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คํ านํ า

คํ านํ า นี้  เปนเพียงขอมูลประกอบ มิไดเปนสวนหนึ่งของ AWWA  C651

1.  บทนํ า

1.A)  ภูมิหลงั

มาตรฐานฉบับนี้  ไดอธิบายวิธีการในการฆาเชื้อในทอประธานซึ่งกอสรางวางทอใหม  ทอประธานซึ่งอยูในแผนการ
ซอมหรือแผนการบํ ารุงรักษา ที่เกิดการปนเปอนขณะเคลื่อนยาย ทอประธานที่จํ าเปนตองซอมฉุกเฉิน และทอประธานใน
สภาพปกติท่ีพบการปนเปอนของโคลิฟอรมแบคทีเรีย สารเคมีซึ่งใชฆาเชื้อโรคในมาตรฐานฉบับนี้คือ สารละลายคลอรีน โดย
ใชท่ีระดับความเขมขนและระยะเวลาสัมผัสตางๆ (CT) โดยสารละลายคลอรีน อาจจะมาจาก คลอรีนเหลว (Cl2) คลอรีนผง
(Calcium hypochlorite : Ca(OCl)2  หรือ  (Sodium  Hypochlorite : NaOCl)

1.B)  ประวัติ

มาตรฐานนี้  ไดรับการรับรองครั้งแรก เม่ือวันท่ี  30  กันยายน  2490  จากคณะกรรมการบริหารของ  AWWA ในชื่อ
วธิีการฆาเชื้อในทอประธาน หลังจากนั้นมีการปรับปรุงเพิ่มเติม  อีกหลายครั้งในป  2491, 2496, 2497, 2511, 2524, โดยมี
ช่ือเรียกวา  AWWA  C 601  ในป  2529  จึงไดมีการกํ าหนดเปนมาตรฐานในการฆาเชื้อในทอประธาน มีช่ือเรียกวา AWWA
C 651  เมื่อ  18  มิถุนายน  2535  และเริ่มมีผลบังคับเมื่อ  1  กุมภาพนัธ  2536  สํ าหรับฉบับปรับปรุงใหมนี้ไดรับการรับรอง
เมื่อ  20  มิถุนายน  2542

1.C)  การรับรอง

มาตรฐานนี้ไดรับการรับรองจาก
- USEPA : US Environmental Protection Agency
- AWWARF
- COSHEM
- ASDWA
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ในสหรัฐอเมริกา  ไดมีการออกระเบียบ/กฎหมายในการใชควบคุมผลิตภัณฑที่ใช หรือเก่ียวเน่ืองกับน้ํ าดื่มไดตาม
อํ านาจของแตละมลรัฐ  หนวยงาน ในระดับทองถิ่นอาจจะเลือกการบังคับใหกวามาตรฐานนี้ก็ได ในการประเมินผลกระทบตอ
สขุภาพของผลิตภัณฑอาหารและนํ้ าดื่ม รวมท้ังผลิตภัณฑตอเน่ืองกับผลิตภัณฑเหลาน้ี มลรัฐตางๆ อาจใชเกณฑอางอิงตาง ๆ
ไดจากเอกสารดังตอไปน้ี

1. เกณฑแนะนํ า ของ USEPA
2. นโยบาย เฉพาะของมลรัฐหรือหนวยงานทองถ่ินเอง
3. มาตรฐาน  2  ฉบบั  ท่ีจัดทํ าโดย  NSF, ANSI
คือผลกระทบตอสขุภาพของ สารเคมีที่ใชในการผลิตนํ้ าดืม่และผลกระทบตอสขุภาพขององคประกอบของระบบนํ้ า

ดื่ม
4.   เอกสารอางอิงอ่ืน ๆ  รวมทั้ง  มาตรฐาน  AWWA  กฎหมายวาดวยสารเคมีในอาหาร  กฎหมายวาดวยสารเคมี

ในนํ้ าและมาตรฐานอื่น  ตามความเห็นชอบจากมลรัฐหรือหนวยงานในทองถิ่นนั้น ๆ

AWWA C651-99  ไมไดกลาวถึง ขอกํ าหนดของสารปรุงแตงตาง ๆ ดังนั้น ผูวาจางตองหารือกับองคกร/หนวยงาน
ในทองถ่ินในเร่ืองเหลาน้ีเอง  เพื่อ

1. ระบุขอกํ าหนดของสารปรุงแตงตาง ๆ ท่ีตองนํ ามาใชในมาตรฐาน นั้น
2. ระบุสถานะของฝายตาง ๆ ในการรับรองผลิตภัณฑที่สัมผัสหรือที่ใชในการผลิตนํ้ าดื่ม
3. ระบขุอมูลปจจุบันและการรับรองผลิตภัณฑ

2.  เน้ือหาพิเศษ

โดยทั่วไปแลว  การฆาเชื้อในทอประธานวางใหมทํ าไดงายกวาในทอประธานที่ซอม เน่ืองจากเม่ือเกิดทอแตก/ระเบิด
หรอืตัดทอ  ซอมทอประธานที่หลังใชงานอยูนั้น  ยากตอการควบคุมสภาวะแวดลอมใหถูกสุขลักษณะ  ตลอดจนความเรงรัด/
เรงดวน  ในการซอมและเปดใชงานบริการประชาชน  สวนแตเปนขอจ ํากัด  การฆาเช้ือในกรณีน้ีจึงตองคํ านึงถึงการประหยัด
เวลามากกวาในกรณีของการวางทอประธานใหม

คนงานวางทอซอมทอพึงตระหนักถึงอันตรายตอสุขภาพ  และควรไดรับการฝกอบรมใหเขาใจถึงขั้นตอนในการวาง
ทอซอมทอและวิธีการในการฆาเชื้อ

การฆาเชื้อนั้นตองใชทักษะบาง  แตไมจ ําเปนตองอยูในระดับผูเชี่ยวชาญ การใชเครื่องได เครื่องมือบางประเภทอาจ
จะตองใชบุคลากรที่ไดรับการฝกฝนพิเศษบาง  แตอยางไรก็ตามประสิทธิภาพของการฆาเชื้อสวนใหญขึ้นอยูกับปจจัยดานการ
ดแูลทํ าความสะอาดทอประธานและการระมัดระวังมิใหเกิดการปนเปอนในระหวางการกอสรางเปนสวนใหญ  ปจจัยสํ าคัญอีก
ประการหนึ่ง  คือ การใสคลอรนีผง นั้น ด ําเนินการโดยคนงาน  จึงเปนเรื่องที่ดีหากจะไดใหความรู  อบรมคนงานเหลานี้ ให
เขมงวดในการรักษาความสะอาดและหลีกเลี่ยงการปนเปอนภายในทอประธาน
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ในการวเิคราะหทางจลุชีวะตามบทท่ี  5.1  เพื่อดูวาในทอประธานยังมีเชื้อโคลิฟอรมปนเปอนอยูหรือไมนั้น  ให
ดํ าเนินการตามขั้นตอนตาง ๆ ท่ีกํ าหนดไว วาดวยการกอสราง/ติดตั้ง ทอประธาน  ประตูนํ้ า  ขอตอ  และอื่นๆ ตลอดจนการ
ลางระบาย (Flushing)  ทอประธานกอนการฆาเชื้อกอนตอเขาระบบสูบจาย  หากไมผานการทดสอบทางจุลชีวะจะตองลาง
ระบายหรือฆาเชื้อในทอประธานซํ้ าอีกคร้ังหน่ึง  พึงระลึกอยูเสมอวา  การวิเคราะหคุณภาพนํ ้าครั้งสุดทายของทอประธานมิได
มีความหมายถึงการไดรับการรับรอง วา การวางทอซอมทอถูกหลักสุขาภิบาล สิ่งที่มีความสํ าคัญคือ การดูแลวัสดุอุปกรณใน
ระหวางการกอสรางใหมีความสะอาดถูกสุขลักษณะ  การตรวจสอบอยางตอเนื่อง  เปนภาระกิจสํ าคัญในการสรางความมั่นใจ
ใหเกิดขึ้น  วาการวางทอซอมทอประธานนั้น ๆ ถูกตองตามหลักสุขาภิบาล ภายในเสนทอปราศจากเชื้อจริง ๆ

มวีธิกีารฆาเชื้อในทอประธานใหม  อยู  3  วิธ ี  ซึ่งไดอธิบายใหรายละเอียดไวแลวในมาตรฐานฉบับนี้  ไดแก วิธีใช
คลอรีนผง/ วิธีเติมอยางตอเนื่องและ วิธีกอนมวลนํ้ า (Slug Method) ควรจะเลือกใชวิธีใดวิธีหนึ่งที่เหมาะสม  โดยใหคํ านึงถึง
ขนาดและความยาวทอประธาน  ชนิดของขอตอ  ชนิดของเคร่ืองมือและอุปกรณท่ีตองใชในการฆาเช้ือ การฝกอบรมคนงาน
ตลอดจนปจจัยดานความปลอดภัย  เชน  วิธีการเติมอยางตอเน่ือง หรือ วิธีกอนมวลนํ้ า (Slug Method) ควรใชเครื่องจาย
คลอรีนแกสเทานั้น ตองมีการออกแบบและมีอุปกรณอยางครบถวนสมบรูณ หามใชอุปกรณชั่วคราวกับหลอดคลอรีนเหลวเปน
อันขาด

ตองมีการพิจารณาอยางรอบคอบ  คํ านึงถึงผลกระทบที่จะเกิดขึ้น  จากการท้ิงน้ํ าเสียซึ่งมีปริมาณคลอรีนตกคางสูง
มาก  ที่จะเปนสาเหตุของการทํ าลายสิ่งแวดลอม ปลา พืชและสิ่งมีชีวิตตาง ๆ ใหเติมสารเคมีเพื่อลดปริมาณคลอรีน  มิใหเปน
อันตรายตอสิ่งแวดลอมดวย

วธิใีชคลอรีนผง หามใชในกรณีของทอประธานที่มิไดมีการรักษาความสะอาดที่ดี  และไมรักษาทอประธานใหแหง  ไม
ใหใชในกรณีของทอประธานขนาดใหญ  โดยเฉพาะในกรณีท่ีคนงานกอสรางยังจํ าเปนตองเขาไปในทอประธาน  เพ่ือเช่ือม
หรอืตรวจสอบรายละเอียด  ท้ังน้ี เพราะยาคลอรีนผงดังกลาวจะปลอยควันพิษออกมา  เมื่อมีการสัมผัสความชื้น การใชคลอรนี
ผงแบบนี้ พบวา  ความเขมขนของคลอรีนจะไมสมํ่ าเสมอท่ัวทอประธาน  โดยจะมีปริมาณคลอรีนเขมขนสะสมอยูกนทอ  การ
ใชยาเม็ดแบนนี้จึงใชไดเฉพาะกอนการลางระบาย (Flushing) เทาน้ัน  วิธีนี้เหมาะส ําหรับกรณีของทอประธานที่มีขนาด φ ไม
เกิน   24  นิ้ว  และไมตองใชอุปกรณเคร่ืองมือพิเศษใด ๆ

วิธีการเติมอยางตอเน่ือง  เหมาะสํ าหรับการฆาเชื้อโดยปกติทั่ว ๆ ไป โดยเฉพาะกรณีท่ีตองลางระบายทอเบ้ืองตน
(Preliminary Flushing)  เพื่อชะลางเศษวัสด ุชิ้นสวนนํ้ าหนักเบา  ออกจากทอประธานแตอาจมีตกคางบริเวณชองวางของรอย
ตอทอได  วิธีนี้มีขอดีคือ ความเขมขนของคลอรีนมีความสม่ํ าเสมอดีตลอดทั้งทอประธาน

วิธีกอนมวลนํ้ า  (Slug method)  เหมาะสํ าหรับการฆาเชื้อในทอประธานขนาดใหญ  โดยเฉพาะในกรณีซึ่งตองใชนํ้ า
ในปริมาณมาก ๆ ซ่ึงทํ าใหไมสามารถใชวิธีการเติมอยางตอเนื่องได  วิธีนี้มีขอดีในการประหยัดการใชสารเคมีในทอประธานที่
มี  φ  ขนาดใหญ  และความยาวมาก ๆ และยังสามารถลดปริมาณของนํ้ าคลอรีนเขมขนสูงที่จะถูกปลอยทิ้งในภายหลังอีก
ดวย
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การฆาเชื้อในทอประธานทั้ง  3  วิธีการนี้  มีวัตถุประสงคหลักในการฆาเชื้อเพื่อใหปราศจากโคลิฟอรม  และตองมี
การยืนยันผลโดยการวิเคราะหในหองปฏิบัติการ  วิธีการทั้ง  3  วิธีที่กลาวไวขางตนสามารถยืดหยุนไดบางตามสภาพขอเท็จ
จริงในภาคสนาม

ในกรณีของคลอรีนผง และการเติมอยางตอเน่ือง  ตองใสความเขมขนของคลอรีน เม่ือเร่ิมทํ าการฆาเชื้อท่ี  25  mg/l
และมีเวลาในการฆาเชื้ออยางนอย 24  ชั่วโมง  วิธีคลอรีนผงไมสามารถทํ ากอนการลางระบายหรือการทํ าความสะอาดเสนทอ
ปรมิาณคลอรีนคงเหลือจึงใหอยูในระดับที่ตรวจสอบพบได  ในขณะท่ีวิธีการเติมอยางตอเน่ือง  สามารถเปนทั้งการลางระบาย
และการฆาเชื้อเบื้องตน  ปริมาณคลอรีนตกคางคงเหลือจึงตองวัดไดไมนอยกวา 10  mg/l ในกรณีที่ตองลดเวลาสัมผัสคลอรีน
ลง อาจใชวิธีกอนมวลนํ้ า  (Slug  Method) ได ซึ่งจะใชเวลาในการสัมผัสลดลงเหลือ  3  ชั่วโมง แตตองใช คลอรีนท่ีมีความ
เขมขนเริ่มตน  100 mg/l  จะเห็นไดวาระยะเวลาสัมผัส นั้นแตกตางกันทั้งสามวิธี  แตผลท่ีตองการน้ันเหมือนกัน คือ ทอ
สะอาด ปราศจากโคลิฟอรม

3.  การใชมาตรฐานนี้

นํ ามาตรฐานของ  AWWA นี้มาใชใหพิจารณาขอกํ าหนดในมาตรฐานและนํ าไปประยุกตใชตามความตองการ
AWWA  มขิอรับผิดชอบใด ๆ ในการประยุกตใชมาตรฐานนี้

3.A)  ผูวาจาง มาตรฐานนี้เขียนไวเสมือนวางานฆาเชื้อเปนงานของผูวาจาง ขณะที่งานจะถูกแยกเปนหลาย ๆ  สัญญาหรือ
เปนสวนหนึ่งของสัญญาวางทอ ในรายละเอียด (Specification) ของผูวาจางตองใหแนใจวาผูรับจางตองรับผิดชอบคลอบคลุม
รายละเอียดตอไปนี้

1. มาตรฐานที่ใช นั้นคือ AWWA C651-99
2. ชนิดคลอรีนที่ใช (ขอ 4.1.1, 4.1.2, และ 4.1.3)
3. วธิจีายคลอรีน (ขอ 4.4.2, 4.4.3 และ 4.4.4)
4. จดุท่ีจะลางระบาย อัตราลางระบาย สภานที่ติดตั้งอุปกรณระบายนํ้ า (ขอ 4.4.3.2, 4.5.1 และ 4.5.2)
5. จ ํานวนและความถ่ีการเก็บตัวอยางวิเคราะหแบคทีเรีย (ขอ 5.1.1,  5.1.2 และ 5.2)
6. วิธีเก็บตัวอยางนํ ้า (ขอ 5.1.3)
7. การเชื่อมตอทอประธานเดิม และ การเชื่อมตอทอประธานใหม (ขอ 4.4.3.3(1), 4.4.3.3(2) และ 4.6)
8. วธิปีฏิบัติในมาตรฐานนี ้ซ่ึงใหไวเปนทางเลือก อาจนํ ามาเปนรายละเอียด (Spec) ของผูวาจางก็ได

********************
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สมาคมการประปาแหงสหรัฐอเมริกา
ANSI / AWWA  C651 - 99

(ปรับปรุงแกไขของ ANSI / AWWA  C651 - 92 )

มาตรฐาน AWWA สํ าหรับ
การฆาเช้ือในทอประธาน
บทท่ี1: ทั่วไป

บทที่ 1.1  ขอบขาย

มาตรฐานฉบับนี้ กลาวถึง วิธีปฏิบัติซึ่งจ ําเปนสํ าหรับฆาเชื้อในการวางทอประธานใหม และ ซอมทอประธาน ในระบบสูบสง
น้ํ าประปา ทอเหลาน้ีจะตองไดรับการฆาเช้ือกอน นํ ามาใชงานในระบบสูบสงนํ้ า

บทที่ 1.2  วัตถุประสงค

มาตรฐานฉบับน้ี มี จุดประสงค ในการบงชี้ ขอกํ าหนดขั้นตํ่ าสุดในการฆาเช้ือ ของทอประธานในระบบสูบสงน้ํ าประปา โดย
รวมถึงการจดัเตรียมทอประธาน, การใช คลอรีน, การเก็บตัวอยาง และ การวิเคราะห หาโคลิฟอรม แบคทีเรีย

บทที่ 1.3 การใชงาน

มาตรฐานฉบับน้ี สามารถนํ าไปใชอางอิง ถึงการกํ าหนด วิธีการฆาเชื้อในทอประธาน และ สามารถนํ ามาใชเปนแนวทางใน
การวางทอประธาน และ ซอมทอประธาน ในระบบสูบสงน้ํ าประปา

บทที่2: เอกสารอางอิง

มาตรฐานฉบับนี้ ไดอางอิง เอกสารดังตอไปน้ี ทั้งนี้ ใหยึดถือเอกสารฉบับท่ีมกีารปรับปรุงลาสุด ในกรณีที่มีขอขัดแยงกับมาตร
ฐานฉบับนี้ ใหยึดถือมาตรฐานฉบับนี้เปนเกณฑ

•  ANSI/AWWA B300-Standard for Hypochlorites.

•  ANSI/AWWA B301-Standard for Liquid Chlorine.

•  Simplified Procedures for Water Examination. AWWA Manual M12. AWWA, Denver (1997).

•  Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. APHA, AWWA, and WEF. Washington,
D.C. (20th ed., 1998).
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เอกสารอ่ืนๆ ที่เกี่ยวของ กับมาาตรฐานฉบับน้ี ไดแก:
•  Chlorine Manual-Chlorine Institute Inc.

•  Introduction to Water Treatment. WSO Series, Vol. 2, AWWA, Denver (1984).

•  Material Safety Data Sheets for forms of Chlorine used (provided by suppliers).

•  Safety Practice for Water Utilities. AWWA Manual M3. AWWA, Denver (1990).

•  Water Chlorination Principles and Practices. AWWA Manual M20. AWWA, Denver (1973).

•  Water Quality and Treatment. AWWA, Denver (4th ed., 1990).

บทที่3: คํ านิยาม (Definition)

มาตรฐานฉบับน้ี ไมไดกํ าหนดคํ านิยามไว

บทที่ 4: ขอกํ าหนด (Requirement)

มาตราที่  4.1  ชนิดของ คลอรีน ในการฆาเช้ือ

ชนิดของ คลอรีน ในการฆาเช้ือ ไดแก คลอรีน เหลว, คลอรินน้ํ า (Sodium hypochlorite Solution) และ คลอรีนผง (Calcium
hypochlorite) หรือคลอรีนเม็ด

4.1.1  คลอรีน เหลว

คลอรีน เหลว ตามมาตรฐานของ ANSI / AWWA  B301 มีปริมาณคลอรีน 100%  บรรจุในถังเหล็ก ขนาด 100 ปอนด, 150
ปอนด, หรือ 1 ตัน (45.4 kg, 68.0 kg, หรือ 907.2 kg เฉพาะน้ํ าหนักของคลอรีน)

การใช คลอรีน ตองใชอุปกรณในการจาย ไดแก เคร่ือง Ejector และ เคร่ือง chlorinators ที่มีขนาดเหมาะสมแกการใชงาน
และ สามารถควบคุมการจาย สารละลายคลอรีนความเขมขนสูงได

ตองมผีูชํ านาญการ ท่ีรูเร่ืองสารเคมี และ เขาใจคุณสมบัติของ คลอรีนเหลวเปนอยางดี รวมทั้งผูปฏิบัติงานตองไดรับการฝก
อบรม ตลอดจนสามารถใชเครื่องมือฉุกเฉิน/ปองกัน / ระงับอุบัติภัย ไดอยางดี

มีมาตรการในการสรางความปลอดภัยในการทํ างาน ของผูปฏิบัติงาน และ สาธารณะ

 4.1.2 คลอรีนน้ํ า (Sodium hypochlorite)

คลอรีนน้ํ า ตามมาตรฐาน ของ ANSI / AWWA  B300 พบไดในรูปของ ของเหลว บรรจุในภาชนะที่ทํ าดวยแกว, ภาชนะที่บุ/
เคลือบ ดวยยาง, หรือ ภาชนะพลาสติก มีขนาด ตั้งแต 1 qt ( 0.95 L) ถึง 5 gal ( 18.92 L) ภาชนะบรรจขุนาด 30 gal (113.6 L) หรือ
กวาน้ี ตามพื้นที่
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คลอรีนน้ํ า มีปริมาณคลอรีน 5% ถึง 15%,  จะตองมีการควบคุมดูแล สภาพแวดลอมในการเก็บรักษา และ ระยะเวลาในการ
เก็บ เพ่ือลดอัตราการเส่ือม/สลายตัว

ปริมาณ คลอรีน ถูกแสดงเปนเปอรเซ็น ของนํ้ าหนัก เมื่อความเขมขน ที ่ 5% หรือนอยกวา, และ จะแสดงเปนเปอรเซ็นของ
ปริมาตรสํ าหรับความเขมขนที่สูงขึ้น

โดยใชสูตรในการคํ านวณ

จํ านวนเปอรเซ็น คูณ 10 = กรัม ของ คลอรีน ตอลิตรของ คลอรีน

 4.1.3 คลอรีนผง (Calcium hypochlorite)

คลอรีนผง ตามมาตรฐานของ ANSI / AWWA  B300 มีอยูในรูป ผงหยาบ ๆ หรือ แบบเม็ดขนาด 5 กรัม, และมีคลอรีน
ประมาณ 65% โดยนํ้ าหนัก การเก็บรักษา ใหเก็บในที่ เย็น, แหง, และ มืด เพ่ือลดอัตราการเส่ือมสลายตัว

คํ าเตือน: คลอรีนผง แบบเม็ดใชเวลาในการละลายประมาณ 7 ชั่วโมง และ ตองมีระยะเวลาสัมผัสเหมาะสมอีกดวย หามใช
คลอรีนผงในการฆาเช้ือในสระวายน้ํ า เพราะ สารเคมีน้ี จะมีการแยกตัว และ กํ าจดัออกจาก ทอไดยาก หลังจากที่ไดฆาเชื้อตามระยะ
เวลาสัมผัสท่ีกํ าหนดแลว

บทที ่ 4.2  วิธีปฏิบัติพื้นฐานในการฆาเชื้อ

วธิปีฏิบัติพื้นฐานในการฆาเชื้อ ประกอบดวย:

1. การตรวจสอบวัสดุอุปกรณใชงานท้ังหมด เพื่อใหเกิดความมั่นใจในความพรอมสมบูรณของวัสดุอุปกรณ

2. การปองกันมิใหมีวัสดุทุกชนิดเขาไปปนเปอนภายในทอประธานที่กองเตรียมไวกํ าลังกอสราง, หรือที่กํ าลังซอม

3. การทํ าความสะอาดโดยการลางระบายดวยน้ํ า (Flushing) หรือ โดยวิธีการอ่ืนๆ เพื่อขจัดเศษวัสดุตางๆ ที่อาจหลงหลุด 
เขาไปในทอประธาน

4 การฆาเชื้อ โดยการจายคลอรีน เพ่ือฆาเช้ือท่ีอาจปนเปอนเขามาในระบบ รวมทั้ง การลางระบาย (Flushing) เพื่อลางน้ํ า
ท่ีมคีลอรีนสูงออกจากระบบทอประธาน

5 การปองกันระบบสูบจายน้ํ าที่ก ําลังใชงานอยู จาก แรงดันยอนกลับ (Backflow) ท่ีเกิดข้ึนจากการทดสอบ แรงดัน และ 
จากข้ันตอนตางๆของการฆาเช้ือ

6 บนัทกึ ระดับ /ระยะเวลา ในการแชคลอรีน ในทอแตละแหงในการฆาเชื้อ

7 วเิคราะหคุณภาพทางแบคทีเรีย ภายหลังการฆาเชื้อ

8 การเชื่อมตอทอประธานที่วางใหม เขากับระบบสูบสงน้ํ า
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บทที ่ 4.3  มาตรการในการปองกันและการแกไขระหวางการกอสราง

4.3.1  ทัว่ไป
อนุภาคหนัก โดยทั่วไปจะมีแบคทีเรีย และ จะบดบังมิใหคลอรีน เขาถึงเบคทีเรียที่ตองการฆาได ดังน้ัน ในขั้นตอนนี้ตองตรวจ

สอบดูวา ทอประธานและสวนประกอบตางๆ ไดรับการทํ าความสะอาดเปนอยางดี อยางละเอียดถ่ีถวน เพื่อความพรอม ในการดํ าเนิน
การฆาเชื้อ ในข้ันตอนสุดทาย โดย การจายคลอรีน นอกจากน้ี การเชื่อมตอทอประธาน เขากับระบบสูบสง ตองไดรับการตรวจสอบ
เก็บตวัอยาง ทางแบคทีเรีย ตามบทที่ 5 ของมาตรฐานน้ี จนผานมาตรฐานอยางครบถวน

4.3.2 รกัษาทอใหสะอาดและแหง

ภายในของทอ, ขอตอ, และ ประตูน้ํ า ตองไดรับการดูแล มิใหเกิดการปนเปอน ทอที่จัดสงใหภาคสนามสํ าหรับการกอสราง
ตองมกีารปองกันเพื่อมิใหเศษวัสดุจากภายนอก ปนเปอน เขาไปในทอ สวนเปดของทอ (หัว-ทายของทอ) จะตองหาวัสดุมาครอบปด
ดวยวัสดุครอบหัวทายกันนํ้ าเขา (Water-tight plug) โดยเฉพาะในระหวางการวางทอประจํ าวัน  แลวตองหยุดการทํ างานดวยสาเหตุ
ใดๆ  เชน การพักเท่ียง พักทานอาหาร เปนตน วัสดุปดแบบกันหนู (Rodent-proof plug) อาจจะนํ ามาใชทดแทน  ในกรณีที่เมื่อไม
สามารถหา วัสดุครอบหัวทายกันน้ํ าเขา (Water-tight plug) ได

4.3.2.1 ความลาชาในการวางทอ

ทอทีถ่กูสงมายังภาคสนามแลว เกิดความลาชาในการวางทอ จะนํ ามาซ่ึงโอกาสท่ีเกิดการปนเปอนไดมาก  ดังน้ันการวางแผน
เปนอยางดี เพื่อใหเกิดความสัมพันธระหวางการสั่งทอ / การสงทอ / การวางทอ เพ่ือลดปญหาการปนเปอน จึงมีความสํ าคัญมาก ตอ
การลดความเส่ียงของการปนเปอน

4.3.3 ขอตอ

การตอขอตอ ในคู หรือ รองที่ขุดไว ตองดํ าเนินการใหเสร็จส้ินจนกระท่ังงานเรียบรอย ในกรณีท่ีน้ํ าทวมขังในคูหรือรองที่ขุดไว
ตองปดทอดวย วัสดุครอบหัวทายกันน้ํ าเขา (Water-tight plug) และ รอจนกระท่ังน้ํ าแหงจึงดํ าเนินการตอ

4.3.4 สาร รัดรึง

วสัดุรัดรึงจงึประกอบดวยวัสดุหุมหอ หรือ วงยางรัดทอ หรือ เชือก หรือ วัสดุท่ีผานการรับรอง  หามใชวัสดุประเภท ปอ
กระเจาหรือกัญชา วัสดุรัดรึงจะชวยปองกันไมใหทอเกิดการปนเปอน ในกรณีที่มีการใชเชือกใยหิน จะตองระมัดระวัง ไมให เศษใยหิน
ปนเปอนเขาในทอสวนท่ีสัมผัส

4.3.5 วสัดุประสาน เชน กาว (Sealing Material)

ในการประสาน หามใช วัสดุปนเปอน หรือ วัสดุที่สงเสริมใหเกิดการเจริญเติบโตของเชื้อโรค หรือเปนบอเกิดของเช้ือจุลินทรีย
การจดัเก็บวัสดุประสาน ใหจัดเก็บในรูปแบบที่ลดอัตรา/หลีกเล่ียงการปนเปอน สารหลอล่ืนท่ีใชในการติดต้ังปะเก็น หรือ การประสาน
จะตองเปนประเภทท่ีใชสํ าหรับนํ้ าด่ืมเทาน้ัน  และไมกอใหเกิดกล่ิน ในการนํ าสงมายังภาคสนาม ตองปดฝาใหเรียบรอย สนิท และ
แปรงท่ีใชทาจะตองสะอาดดวย
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4.3.6 การเช็ดทํ าความสะอาด

ถามส่ิีงปนเปอน/สกปรกเขาไปทอ ใหขจัดออก โดยการท ําความสะอาดพื้นผิวภายในทอ โดยใช คลอรีนน้ํ า 1-5 % ฆาเชื้อ ใน
กรณีทีเ่หน็วา ส่ิงสกปรกไมสามารถท ําความสะอาดไดดวยข้ันตอนการ ลางระบาย (Flushing) ได  ในกรณีน้ี ตองใชเครื่องมือกลชวยใน
การทํ าความสะอาด  เชน เคร่ืองฉีดน้ํ าแรงอัดสูง โดยใชสารละลาย คลอรีนน้ํ า 1 % ในการท ําความสะอาดฆาเช้ือ โดยวิธีที่ใชในการทํ า
ความสะอาดที่ใช ตองไมทํ าให เศษโคลน หรือ ซากสลักหักพัง ถูกดันเขาไปในทอภายใน หรือ รอยตอของขอตอ และ ตองไดรับความ
เหน็ชอบจากผูวาจาง

4.3.7 การซอมเปยก

ในกรณีทีไ่มสามารถทํ าใหทอและขอตออยูในสภาพที่แหง ในระหวางการประกอบ / การติดต้ัง การวางทอ ในรองคู  ในกรณี
เชนน้ี ตองท ําให น้ํ าที่อาจจะถูกซึมเขาไปในรอยขอตอ เปนน้ํ าคลอรีนที่มีความเขมขน ประมาณ 25 mg /L ซึ่งอาจจะทํ าไดโดยการเติม
คลอรีนผง ตลอดความยาวของทอ แตละทอน กอนท่ีจะหยอนลงในรองคูท่ีเปยก  หรือ การเติม คลอรีนผง ลงในคูที่เปยก

4.3.8 กรณีทีน้ํ่ าทวมโดยพายุ หรือ โดยอุบัติเหตุระหวางการกอสราง

ถาทอประธานถูกน้ํ าทวมระหวางการกอสราง ใหสูบนํ้ าที่ทวมขัง และลางระบาย (Flushing) ดวยน้ํ าด่ืมได จนกระทั่งทอ
ประธานสะอาด จากนั้นให แชดวย น้ํ าดื่มไดที่มี ระดับ คลอรีนอิสระคงเหลือคาง ไมนอยกวา 25 mg / L เปนเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้น
จึงระบายน้ํ าปนเปอน คลอรีน น้ันออกจากทอประธาน และเม่ือการกอสรางเสร็จสมบูรณ ใหฆาเชื้อ ในทอประธาน โดยวิธีการ เติม
คลอรีนอยางตอเน่ือง หรือ วิธ ีSlug method ซ้ํ าอีก

4.3.9 การปองกันแรงดันยอนกลับ (Backflow) - ขอกํ าหนดเพ่ิมเติม : ทางเลือก

การปองกันแรงดันยอนกลับ (Backflow) เปนขอกํ าหนดเพิ่มเติม : ทางเลือก ที่ผูวาจาง สามารถกํ าหนดข้ึนได โดยการ
กํ าหนดใหมกีารแยกทอประธานที่สรางใหมใหแยกออก (ทางงกายภาพอยางชัดเจน) ระบบสูบสงท่ีกํ าลังใชงานอยูอยางชัดเจน (ดู รูปที่
1) จนกระทั่งทอประธานใหม ไดรับการทดสอบทาง Bacteriological จนเปนท่ีพอใจผานเกณฑคุณภาพ ไมมีเชื้อโรค      น้ํ าที่ใสเติมใน
ทอประธานใหม เพ่ือการทดสอบแรงดัน, เพ่ือฆาเช้ือ, และการลางระบาย (Flushing) ใหใชวิธีการเช่ือมตอช่ัวคราวระหวางระบบสูบสง
กับ ทอประธานใหม การเชื่อมตอชั่วคราวใหรวมถึง อุปกรณควบคุม และ ปองกันอันตราย (การติดต้ังประตูน้ํ ากันยอนกลับสองช้ัน หรือ
การสรางอาณาเขตลดแรงดัน) และตองถูกตัดขาด/แยกออก (ทางกายภาพ) อยางชัดเจนจากระบบสูบสง ในระหวางการทดสอบแรงดัน
ในทอประธานใหม ภายหลังเสร็จส้ินการทดสอบแรงดัน ดังกลาวแลว จึงมาเชื่อมตอชั่วคราวขึ้นมาใหม เพ่ือการใชน้ํ าในการลางระบาย
(Flushing) น้ํ าคลอรีนเขมขนที่ใชฆาเชื้อทิ้ง กอนการประกอบช้ินสวนสุดทาย เขาระบบสูบสงน้ํ าที่ก ําลังใชงานอยู

หมายเหตุ: น้ํ าคลอรีนที่ใชฆาเชื้อซึ่งมีระดับ คลอรีน สูงมาก หรือ ระดับpH ที่ผิดปกติมากนี้ อาจเปนสาเหตุใหการทํ าให
ระคายเคืองรุนแรงตอผูบริโภคได น้ํ าคลอรีนเขมขนสูงเปนผลิตผลขางเคียง (by-products) ของการฆาเช้ือดวยคลอรีน
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มาตราที่  4.4  วิธีการจายคลอรีน

4.4.1 ทัว่ไป

มวีธิกีารจายคลอรีน 3 วิธ ีซึ่งจะไดอธิบายในบทนี้ คือ วิธีคลอรีนเมด็ (Tablet Method), วธิเีติมอยางตอเนื่อง (Continuous
feed Method) และ (Slug Method) ขอแนะนํ าในคํ านํ าเปนประโยชนในการเลือกใชวิธีที่เหมาะสม วิธีคลอรีนเม็ดใชความเขมขนของ
คลอรีน ประมาณ 25 mg/L; วธิีใสอยางตอเนื่อง ตองรักษาระดับคลอรีนคงเหลือคางไว ไมนอยกวา 10 mg/L เปนเวลา 24 ชั่วโมง และ
วธิ ีSlug Method ใหรักษาระดับ คลอรีนคงเหลืออิสระไมนอยกวา 50 mg/L เปนเวลา 3 ชั่วโมง

4.4.1.1 การเตรียมแหลงน้ํ าสํ าหรับการลางระบาย

แหลงน้ํ า สํ าหรับการท ําการฆาเช้ือ และ ทดสอบแรงดัน ใหลางระบายแหลงนํ้ าน้ันๆกอน เพื่อปองกันมิให เศษวัสดุ  หรือส่ิง
ปนเปอน หรือ ซากสลักหักพัง เขาไปในทอประธานใหม การระบายน้ํ าใหทิ้งใหหางไกลจากพื้นที่การกอสราง ในชวงแชนํ้ าคลอรีน เพ่ือ
ฆาเชื้อ แนะนํ าวา ใหมีประตูนํ้ า เพ่ือตัด/แยก ทอประธานใหม ออกจากระบบสูบสงท่ีกํ าลังใชงานอยู และ ตองดํ าเนินการปดประตูน้ํ าให
แนน ใสสลัก แขวนปาย เพ่ือปองกัน มิใหนํ้ าคลอรีนท่ีมีคลอรีนปริมาณสูงมากๆ เขาปนเปอนในระบบสูบจายน้ํ า โดยไมตั้งใจ

4.4.2 วธิีคลอรีนเม็ด

ท ําโดย การเติม/ใสผงปูนคลอรีน (Calcium Hypochlorite) ชนิดผงหรือเมด็ลงในทอประธานใหม ระหวางการกอสรางวางทอ
เมือ่วางทอเสร็จแลวใหใสนํ้ าสะอาดลงแชไว

วธินีี ้ใหใช เฉพาะ กรณีท่ีการวางทอประธานและอุปกรณไดรับการดูแล ใหสะอาดและแหงในระหวางการกอสราง

4.4.2.1 การเติมผงปูนคลอรีน (Calcium hypochlorite)

ในระหวางการกอสราง เติม/ใสผงปูนคลอรีน (Calcium hypochlorite) ท่ีบริเวณตนน้ํ าของทอ ทอแยกและทุกระยะ 500 ฟุต
ปริมาณของชนิดผงปูนคลอรีนใหเปนไปตาม ตารางที่ 1

คํ าเตือน: วธิกีารนี ้หามใช ในกรณี ท่ีทอเปนพลาสติกท่ีสามารถละลายดวยสารละลาย หรือ ขอตอเหล็กกลา  ทั้งนี้ เน่ืองจาก
อาจจะเกิดอันตรายจากไฟไหม หรือ การระเบิด อันมีสาเหตุจากปฏิกิริยาของสารเช่ือมตอทอกับสาร Calcium Hypochlorite ได

4.4.2.2  การเติมคลอรีนเม็ด (Calcium hypochlorite tablets)

ในระหวางการกอสราง ใชคลอรีนขนาด 5 กรัม เติม/ใส ในแตละสวนของทอ  นอกจากน้ันใหใสคลอรีนเม็ด 1 เมด็ ในแตละหัว
ดับเพลิง ทอแยกหัวดับเพลิง และอุปกรณอ่ืน ผงปูนคลอรีน 1 เมด็ ขนาด 5 กรัม ใชไดกับทอยาว 0.0012 d2L ฟตุเมื่อ d คือเสนผาศูนย
กลางทอดานในเปนน้ิว L คอืความยาวทอเปนฟุต ผลลัพทท่ีได ใหปดเศษเปนจํ านวนเต็ม
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    ตารางที่ 1

  ในตารางที่ 2  แสดงใหเห็นจํ านวนของคลอรีนชนิดเม็ดท่ีใชสํ าหรับทอประธานโดยทั่วไป

การติดคลอรีนเม็ดกับผนังทอ

การตดิคลอรีนเม็ดกับผนังทอนี้ใหใชกาวประเภทใชกับอาหาร (Food grade) เทาน้ัน ในการติดใหติดโดยใชดานแบบติดกับ
พืน้ผิวในของทอ  โดยใหติดคลอรีนเม็ดท่ีสวนบนของทอ  ในทุก ๆ ความยาวของทอที่กํ าหนด  ในกรณีท่ีไดติดคลอรีนเม็ดแบนน้ีกอน
การวางทอ  ใหทํ าตํ าหนิภายนอกของทอเพื่อใหรูตํ าแหนง  เม่ือวางทอแลวคลอรีนเม็ดแบนน้ีจะไดติดอยูสวนบน
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4.4.2.3 การใสน้ํ าแชและระยะสัมผัส

เมือ่ตดิตัง้/กอสรางวางทอแลวเสร็จ ใหเติมนํ้ าลงไปในทอในอัตราความเร็วนํ้ าผานทอไมเกิน  1 ฟุต/วินาท ี  (0.3 เมตร/วินาท)ี
และจะตองไลอากาศออกใหหมด  แชนํ้ าทิ้งไวอยางนอย  24  ชั่วโมง   ในกรณีที่พบวาอุณหภูมิของนํ้ าในทอนอยกวา  41 °F (5 °C)
ใหแชน้ํ าไวในทออยางนอย  48  ชั่วโมง ในการตอทอน้ํ าเพ่ือเติมน้ํ าลงในทอน้ี ใชการเชื่อมตอชั่วคราวโดยมีอุปกรณ/ประตูน้ํ า อันปอง
กันการไหลยอนกลับของน้ํ าเขาสูระบบสูบจายน้ํ า (ตามภาพที่ 1) ภายหลังจากแชนํ้ า  ปริมาณคลอรีนตกคางคงเหลือตองตรวจสอบพบ
ทกุ ๆ จดุของการตรวจเมื่อแชครบ 24  ชั่วโมง  จดบันทึกผล  จัดท ํารายงาน

4.4.3 วธีิการเติมอยางตอเน่ือง

วธิกีารเติมอยางตอเนื่อง ประกอบดวย การใสผงปูนคลอรีน (Calcium hypochlorite)  ลงในทอประธานในระหวางการกอสราง
จากน้ันจงึเติมน้ํ าและไลอากาศในทอประธาน  จากนั้นจึงลางระบายนํ้ าในทอประธานทิ้ง  เพ่ือชะลางเศษช้ินสวนตาง ๆ ใหหมดไป จาก
น้ันจงึเติมทอประธานดวยน้ํ าประปาท่ีมีคลอรีนในปริมาณท่ีเหมาะสม ทั้งนี้ เพื่อใหมีปริมาณคลอรีนคงเหลือไมนอยกวา  10 mg/l ภาย
หลงัจากที่แชนํ้ าคลอรีนท้ิงไว  24  ชั่วโมง

รูปที่ 1   ภาพแสดงการตอทอน้ํ าแบบชั่วคราว เพ่ือใชในการลางระบาย หรือการทดสอบตาง ๆ
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4.4.3.1  การใสผงปูนคลอรีน (Calcium hypochlorite)  

            โดยใหใสลงในทอตามท่ีระบุไวในบทท่ี 4.4.2.1 เปาหมายของการดํ าเนินการน้ี คือ ตองการรักษาระดับความเขมขนของ
คลอรีนท่ีสูงในการลางระบายคร้ังแรกในทอประธาน  ในการดํ าเนินการตามวิธีการนี้ตองทํ าใหนํ้ าคลอรีนไหลแทรกไปทุก ๆ อนู  หรือ
ชองวางตามขอตอตาง ๆ

4.4.3.2 การลางระบายเบื้องตน

กอนการฆาเช้ือดวยคลอรีนในทอประธาน  ใหลางระบายดวยนํ้ า  เพ่ือชะลางเศษวัสดุตาง ๆ โดยมีอัตราไหลของนํ้ าไมนอย
กวา  2.5  ฟุต/วินาท ี (0.76  เมตร/วินาท)ี

ตารางที่ 3 แสดงอตัราไหลเพื่อใหไดความเร็วนํ้ าลางระบาย 2.5 ฟุต/วินาท ี(0.76 เมตร/วินาท)ี ตามขนาดทอ

ใหแจงวาการลางระบายน้ีไมไดเปนวิธีการท่ีใชทดแทนมาตรการตาง ๆ ที่ตองปฏิบัติในระหวางการกอสรางแตอยางใด การ
ปนเปอนมาก ๆ เชน การสะสมของโคลน/ดิน จนเปนแผน เปนกอน ไมสามารถชะลางออกไดโดยวิธีการลางระบาย

4.4.3.3 ขัน้ตอนตาง ๆ ในการฆาเชื้อในทอประธาน

1. การตอน้ํ าแบบชั่วคราว/การตอทอแบบปองกันการไหลยอนกลับเขาระบบสูบจาย  วัดอัตราไหลของนํ้ าเขาสูทอประธาน
ในกรณีท่ีไมมีมิเตอรวัด  อาจใชการประมาณคา  โดยการใช  Pilot  gauge  วดัตรงทางออก หรือการวัด/จับเวลา  การเติมน้ํ าลงใน
ภาชนะท่ีทราบปริมาณชัดเจนหรือการวัดเสนโคงของกระแสน้ํ าที่ Discharge  โดยใชสูตรตามรูปที่ 2
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2. ณ จดุที่ไมเกิน  40  ฟุต (3 เมตร) ใตกระแสนํ้ านับจากจุดเร่ิมปลอยน้ํ าเขาทอประธาน  น้ํ าที่ผานจุดดังกลาวตองมีการเติม
คลอรีนในปริมาณที่คงที่ โดยที่กํ าหนดใหนํ้ าคลอรีนมคีลอรีนอิสระ ความเขมขนไมนอยกวา 25  มก/ล  เพือ่ใหความเขมขนที่มีในทอ
ประธานสมํ่ าเสมอ  จึงตองทํ าการวัดปริมาณคลอรีนอิสระคงเหลือทุกชวงของทอ  ตามระยะที่กํ าหนดไวใน  Standard Methods หรือ
ใน  AWWA Manual  M12  หรือ เคร่ืองวัดคลอรีน (ดูภาคผนวก A)

ตารางที่  4   แสดงปริมาณ Cl2  ทีต่องใชทุก 100 ฟุต (30.5  ม.) ในทอประธานขนาดตาง ๆ สารละลายคลอรีน  1 % อาจ
เตรียมได โดยใช  Sodium hypochlorite หรือ Calcium hypochlorite ตวัหลังใชหนัก 1 ปอนด  (4.54  gram)  ตอน้ํ า 8
แกลลอน (30.3 ลิตร)
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3. ขอกํ าหนดเพิ่มเติม (หากผูจางระบุ)  น้ํ าใชเติมเขาทอประธานใหม  ในระหวางการเติมคลอรีนอาจตอผานทอชั่วคราว
การเชือ่มตอแบบชั่วคราวนี้ตองมีการจัดการอยางเหมาะสม มีขอตอ/ประตูน้ํ าเพื่อการควบคุมและมีความแข็งแรง มั่นคง  ท้ังน้ีเพ่ือปอง
กันมใิหเกิดการไหลยอนกลับเขาสูระบบสูบจายท่ีกํ าลังใชงานอยูในปจจุบัน (ดูรูปท่ี 1) การเติมคลอรีนตองดํ าเนินการอยูตลอดเวลาจน
กระทัง่น้ํ าเต็มทอ  ใหแชทอประธานดวยนํ้ าคลอรีนเขมขนเปนเวลาไมนอยกวา 24 ชั่วโมง ในระหวางนี้ใหปดเปดประตูนํ้ ากอกน้ํ าตาง ๆ
ดวย  เพือ่ใหอุปกรณเหลาน้ันไดรับการฆาเช้ือทุกช้ินสวนอุปกรณ  ระดับคลอรีนอิสระคงเหลือภายหลัง  24  ชั่วโมง  ตองไมนอยกวา
10  mg/l

4. การเติม/ใส โดยตรงจากเครื่องจายคลอรีน
เปนการดํ าเนินการเติมคลอรีน  จากหลอดคลอรีนกาซ หามใชการเติมจากคลอรีนเหลว อันตรายมากในการเติมโดยตรง

ท้ังน้ี  เน่ืองจากแรงดันน้ํ าในทอประธานอาจจะมากกวาแรงดันของกาซในทอคลอรีนก็ได  ซึ่งอาจจะทํ าใหเกิดการไหลยอนของน้ํ ากลับ
เขาไปในหลอดคลอรีนได  ซ่ึงจะสงผลใหเกิดการกัดกรอนหลอดคลอรีนอยางรุนแรงและอาจทํ าใหคลอรีนร่ัวได  อุปกรณที่ใชกับการจาย
คลอรีนเหลวน้ี  คือ เคร่ืองจายคลอรีนแบบสูญญากาศ  และบูสเตอรปม  โดยท่ีเคร่ืองจายคลอรีนจะผสมกาซคลอรีนใหเปนน้ํ าคลอรีน
โดยที่ บูสเตอรปม จะทํ าหนาท่ีในการสูบ/จาย น้ํ าคลอรีนเขาไปในทอประธานเพ่ือฆาเช้ือโรค  การเติมสารละลายประเภท
hypochlorite  ลงในทอประธาน  โดยใชเครื่องจายสารเคม ี สูบจายนํ้ า hypochlorite ตามความตองการก็ได  ทอจายสารเคมีนี้ตองเปน
ทอทีส่ามารถปองกันการกัดกรอนจากน้ํ าคลอรีนเขมขนและสามารถรับแรงดันสูงจากปมได  ขอตอรอยตอทุกชิ้นตองตรวจสอบใหมั่นใจ
กอนนํ ามาใชงานจายตอเขาทอประธาน

4.4.4  วิธีกอนมวลน้ํ า (Slug  Method)  วิธีการน้ีประกอบดวยการใสผงปูนคลอรีนในทอประธานในระหวางการกอสราง  เติมนํ้ าเต็ม
ทอประธาน  ไลชองอากาศออกใหหมด  ลางระบายทอประธานเพ่ือชะลางเศษส่ิงสกปรกตาง ๆ จากนั้น คอย ๆ ปลอยใหกอนมวลนํ้ า
คลอรีนเขมขนที่ 100  mg/l ไหลผานทอประธานอยางชา ๆ อัตราการไหลของน้ํ าใหชาจนแนใจไดวาทุกสวนของทอประธานไดสัมผสั
กับคลอรีนเขมขนสูงเปนเวลาไมนอยกวา  3  ชั่วโมง
4.4.4.1   การใสผงปูนคลอรีน เหมือนบทที่ 4.4.3.1
4.4.4.2   การลางระบายเบื้องตน เหมือนบทที่  4.4.3.2
4.4.4.3   การกระจายคลอรีนในทอประธาน

1) เหมอืนบทที ่4.4.3.3(1)

2)  ทีจ่ดุไมเกิน  10  ฟุต (3 เมตร)  ตั้งแตจุดเริ่มตนของทอประธานใหม  น้ํ าที่เติมเขาทอประธานตองมีความเขมขนของ
คลอรีนในอัตราคงที่  ที่มีคาความเขมขนของ free Cl2  ไมนอยกวา  100 mg/l เพือ่รักษาระดับความเขมขนดังกลาวนี้  จึงตองตรวจวัด
คาความเขมขนของ Cl2 ทกุชวงระยะของทอ และการเติมน้ํ าคลอรีนเขมขนน้ีตองทํ าการเติมอยางตอเน่ืองและมีเวลาเพียงพอในการทํ า
กอนมวลน้ํ า (Solid Colume  หรือ  Slug)  ซ่ึงจะเคล่ือนไปตลอดท่ัวท้ังทอ  ใหพื้นผิวภายในทอไดสัมผัสกับนํ้ าคลอรีนเขมขน ท่ีระดับ
ประมาณ  100  mg/l เปนเวลาอยางนอย  3  ชั่วโมง

3)  การวดัปริมาณคลอรีนอิสระคงเหลือ ใหวัดในกอนมวลนํ้ าท่ีเคล่ือนไปทอประธาน  และเมื่อไรที่พบคาความเขมขนลดลงตํ่ า
กวา  50 mg/l ตองหยุดดํ าเนินการ  แลวใหติดตั้งอุปกรณจายคลอรีนเพิ่มในกอนมวลนํ้ า เม่ือปริมาณคลอรีนเพ่ิมข้ึนจนอยูในระดับ
คลอรีนอิสระคงเหลือภายในกอนมวลน้ํ าไมตํ่ ากวา 100 มก/ล จึงจะปลอยกอนมวลน้ํ าไหลใหม

4)  ในขณะทีน้ํ่ าคลอรีนเขมขน ไหลผานขอตอตาง ๆ ประตูน้ํ าหรืออุปกรณตาง ๆ ใหมีการปด/เปด  เพ่ือใหอุปกรณและทอ
แยก  ไดสัมผัสคลอรีนเขมขน เพ่ือฆาเช้ือ
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บทที ่ 4.5  การลางระบายสุดทาย

4.5.1  ระบายน้ํ าคลอรีนเขมขนออกจากทอประธาน  หลังจากที่กักเก็บไวตามระยะเวลาเพื่อฆาเชื้อแลว  น้ํ าคลอรีนเขมขนตองไมเก็บ
กักไวในทอประธานเกินระยะเวลาท่ีกํ าหนดไว  เพื่อมิใหนํ้ าคลอรีนดังกลาวทํ าใหสารเคลือบภายในทอเสียหายหรือกัดกรอนภายในทอ
ประธาน  ใหระบายนํ้ าคลอรีนเขมขนดังกลาวจนกระท่ังระดับคลอรีนตกคางมีปริมาณไมสูงกวา  ปริมาณปกติในน้ํ าประปา

4.5.2  การทิง้น้ํ าคลอรีนเขมขน  น้ํ าคลอรีนเขมขนตรวจสอบสิ่งแวดลอมที่จะทิ้งวาจะเปนอันตรายตอสิ่งแวดลอมหรือไม ถาเห็นวาจะ
เปนพิษตอภาวะแวดลอม ใหใชสารเคมีเติมลงไปในนํ้ าคลอรีน เพ่ือสรางสมดุลยเคมีใหคลอรีนหมดไปกอนปลอยระบายท้ิง (ดูราย
ละเอียดใน  ภาคผนวก B)  หากจ ําเปนควรหารือเจาหนาที่ควบคุมของทางการ เพ่ือกํ าหนดวิธีการในการบํ าบัดน้ํ าคลอรีนเขมขนน้ี

บทที่  4.6   การบรรจบทอ (บทเสริม)

เปนมาตรการเพ่ิมเติมท่ีผูวาจางสามารถกํ าหนดข้ึนไดในการวางทอประธานและอุปกรณใหสมบูรณ  โดยปกติทอประธาน
อุปกรณ/ประตูน้ํ า  ตองไดรับการติดตั้งลางระบายฆาเชื้อและตรวจวิเคราะหตัวอยางทางแบคทีเรีย  กอนทํ าการบรรจบเขาสูระบบสูบ
จาย  ในการบรรจบทอซ่ึงเปนการทํ างานในข้ันตอนสุดทายตองระมัดระวังเปนพิเศษ  โดยเฉพาะทางดานการสุขาภิบาล ตองระวังมิใหมี
การปนเปอนในน้ํ าประปาภายในทอวางใหมหรือทอเดิมจากวัสดุแปลกปลอม น้ํ าเสีย หรือน้ํ าบาดาล

4.6.1  การบรรจบดวยทอยาวไมเกินความยาวทอ  1  ทอ หรือ นอยกวา (≤18  ฟตุ  (5.5  เมตร))  เปนมาตรการเพิ่มเติมในการวางทอ
ประธาน(หากระบุไวในสัญญา) ทอประธาน/ขอตอตาง ๆ /ประตูน้ํ าที่ตองใชในการประกอบ/ติดตั้งใหฉีดพนหรือทํ าใหเปยกดวยนํ้ ายา
Cl2  เขมขนอยางนอย  1-5 %  กอนการได หากทอที่ใชวางบรรจบระหวางระบบเสนทอเดิมและระบบเสนทอใหมยาว 18 ฟุต (5.5
เมตร) หรอือยางนอยกวาแลวแตผูจางวาจะระบุไวในรายละเอียดตามสัญญาหรือไม

4.6.2  ในกรณทีีท่อที่ใชวางบรรจบมีขนาดความยาวมากกวาทอ  1  เสน (>18 ฟุต หรือ > 5.5 เมตร) (หากระบุในสัญญา)ใหวางทอ
บรรจบบนพืน้ดนิฆาเชื้อและตรวจวิเคราะหตัวอยางทางแบคทีเรีย ตามที่ไดอธิบายไวในบทที่ 5 ภายหลังจากที่ไดรับการตรวจสอบการ
ฆาเชือ้จนเปนที่พอใจแลว  ทอจึงสามารถนํ ามาใชในการบรรจบเขาระบบได  ในระหวางระยะเวลาหลังจากการฆาเชื้อแลวรอการ
บรรจบเขาระบบ หัว/ทายทอ ใหหุมปดดวยพลาสติก หรือ จุก หรือ ครอบกันน้ํ า

บทที่   4.7  ข้ันตอนการฆาเช้ือในการซอมหรือตัดตอทอประธานเดิม   

ขัน้ตอนตาง ๆ ที่ใชสํ าหรับทอประธานที่กํ าลังใชงานอยูในระบบสูบสง ที่ตองปดการจายนํ้ าทั้งหมดหรือบางสวน หลังจาก
ดํ าเนนิการตามขั้นตอนตาง ๆ โดยถูกวิธีเสร็จแลวก็สามารถอนุโลมใหใชสูบจายตามปกติไดทันที่เพื่อใหสามารถสูบจายนํ้ าใหประชากร
โดยเร็ว (กอนการทดสอบทางแบคทีเรีย)  ในกรณีที่ทอแตกรั่ว  ที่ตองซอมโดยการใชอุปกรณรัดทอ ในขณะที่ทอประธานยังคงมีแรงดัน
และสูบจายน้ํ าปกติ  กรณีเชนน้ีจะกอใหเกิดการปนเปอนตอระบบสูบจายไดนอยและอาจจะไมจํ าเปนตองฆาเช้ือ

4.7.1 การรักษารองคู  เมือ่มีรอยเปดของทอประธานแลว (ไมวาโดยอุบัติเหตุหรือตั้งใจ) การเจาะ/ตัดทอจะเปยกและจะไดรับการปน
เปอนจากน้ํ าเสียใกลเคียง  การเติมสารคลอรีนในบริเวณรอยเปดทอจะชวยลดระดับการปนเปอนใหนอยลง ในกรณีน้ีการใชเม็ดคลอรีน
จะมขีอดี  เน่ืองจากมีคุณสมบัติละลายชาและมีการปลดปลอยคลอรีนออกมาอยางตอเน่ือง

4.7.2  การทํ าใหเปยกดวยนํ้ ายาคลอรีน
พ้ืนผิวภายในทอและขอตอตาง ๆ ที่ใชในการซอมแซมใหเช็ดทํ าความสะอาด หรือ ฉีดพน ดวยนํ้ ายาคลอรีน 1 % กอนนํ ามา

ใชงาน
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4.7.3  การลางระบาย
การลางระบาย เปนวิธีการที่เหมาะสมที่สุด  ในการชะลางส่ิงปนเปอนในทอระหวางการซอมแซม  ในกรณีที่มีประตูนํ้ าหรือหัว

ดับเพลิงในบริเวณดังกลาว  ใหลางระบายทั้งสองดานของจุดซอม ทันทีที่ซอมเสร็จและใหดํ าเนินการจนกวาน้ํ าใสสะอาด ไมมีสีและ
ตะกอน

4.7.4  การทํ ากอนมวลน้ํ าคลอรีน (Slug Chlorination)
ในกรณีทีเ่ปนไปได  นอกเหนือจากวิธีดังกลาวมาแลวขั้นตนอาจจะมีการทํ าเพิ่มเติมขึ้นได  โดยที่แยกทอประธานที่แตก/

ระเบดิ  ออกจากระบบสูบจายและปดทอบริการทั้งหมด  ใหทํ าการลางระบายทอสวนน้ี และฆาเชื้อตามที่อธิบายไวในบท  4.4.4  ความ
เขมขนของคลอรีนอาจจะเพ่ิมข้ึนเปน  300 mg/l  และลดเวลาสัมผัสเหลือเพียง 15 นาท ี หลังจากการฆาเช้ือลางระบายน้ํ าคลอรีนเขม
ขนทิง้จนน้ํ าใสและความเขมขนของคลอรีนคงเหลือมีไมสูงกวาระดับปกติที่มีในนํ้ าประปาที่จายตามบาน

4.7.5  การเก็บตัวอยางทางแบคทีเรีย
ใหเก็บตวัอยางน้ํ าภายหลังจากท่ีทอดังกลาวซอมแซมและลางระบายเสร็จ เพ่ือตรวจสอบประสิทธิภาพการดํ าเนินการซอมถา

ไมทราบทิศทางการไหลของนํ้ า ใหเก็บตัวอยางนํ้ าทุกทิศทาง และในกรณีท่ีตรวจสอบแลวผลการทดสอบพบแบคทีเรีย  ในกรณีท่ีผูวา
จางตองประเมินวิธีการแกไขปรับปรุง  ใหเก็บตัวอยางนี้ตอไปทุกวัน  จนกวาจะตรวจไมพบ Bacteria  จ ํานวน  2  ตัวอยาง  ติดตอกัน

บทที่  4.8  ข้ันตอนพิเศษในการรัดปลอกทอ

การรัดปลอกทอ ใชในกรณีที่ตองการหลีกเลี่ยงการหยุดสูบจายนํ้ า ขั้นตอนแรกตองทํ าความสะอาดพ้ืนผิวภายนอกทอประธาน
และลูบพ้ืนผิวดานในปลอกรัดทอดวยผงปูนคลอรีน ชองวางระหวางทอและปลอกรัด ประมาณ  ½  น้ิว  (13  mm) ดังน้ันผงปูนคลอรีน
แมจะเล็กนอยเพียง 100 มก/ตารางฟุตก็จะไดคลอรีนเขมขนกวา  50  มก/ล

บทที่ 5  การทวนสอบ

บทที ่ 5.1  การทดสอบทางแบคทีเรีย Microbiological ตองตรวจสิ่งมีชีวิตขนาดเล็กทุกชนิด : สาหราย ไวรัส  แพลงตอนสตัว
ฯลฯ

5.1.1  เงือ่นไขมาตรฐาน
 หลังการฆาเชือ้และลางระบายคร้ังสุดทายในทอประธานแลว  กอนบรรจบเขาในระบบสูบจายตองมีการตรวจสอบจนไดตัว

อยางน้ํ าที่ไดคุณภาพจ ํานวนไมนอยกวา 2 ตัวอยางติดตอกัน (เก็บตัวอยางนํ้ าหางกันไมนอยกวา 24 ชั่วโมง) (หมายเหตุ  ทอ น้ํ าท่ีใส
ลงในทอ เศษวัสดุใด ๆ ลวนเพ่ิมความตองการคลอรีนและรบกวนความสามารถในการฆาเช้ือ) ใหมีการเก็บตัวอยางนํ้ าอยางนอย 1 ตัว
อยาง ทุกความยาว 1,200 ft (366  เมตร) ในทอประธานใหม บวกดวย  1  ตัวอยางจากสาขาทอและอีก  1  ตัวอยาง จากปลายทอ ทุก
ตวัอยางใหตรวจสอบคุณสมบัติทางเคม/ีกายภาพและแบคทีเรียตาม Standard Methods และตองตรวจไมพบเชื้อโคลิฟอรมและตองพบ
คลอรีนคงเหลือ ตองตรวจวัดความขุน/ pH และจํ านวนแบคทีเรียตอนํ้ า 1 มล.(plate count) หรือการทดสอบตามท่ีผูวาจางกํ าหนด ทั้ง
น้ีเพราะโดยทัว่ไป วัสดุใหมไมมีเชื้อโคลิฟอรมแตจะมีแบคทีเรียอื่น (Plate Count)

5.1.2  เงื่อนไขพิเศษ
ในกรณีท่ีน้ํ าในรองคู  ปนเปอนเขาไปในทอประธานในระหวางการกอสราง หรือ ผูวาจางเห็นวามีส่ิงสกปรกปนเปอนในทอวาง

ใหมมาก ใหเก็บตวัอยางน้ํ าทุก ๆ 200 ฟุต (61 เมตร) และตามจุดที่ระบุ และเปนน้ํ าที่แชในทอประธานใหมไมนอยกวา  16 ชั่วโมง
หลังจากท่ีลางระบายข้ันสุดทายเสร็จเรียบรอย
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5.1.3   วธิกีารเก็บตัวอยาง
ตวัอยางในการวิเคราะหทางแบคทีเรียใหเก็บใสขวดฆาเชื้อโซเดียมไธโอซัลเฟกตามกํ าหนดใน Standard Method หามเก็บ

ตวัอยางผานสายยางหรือหัวดับเพลิง
หมายเหตุ  ในกรณีของการซอมทอประธานและไมสามารถหาจุดเก็บตัวอยางน้ํ าได  อาจจะยอมรับใหเก็บตัวอยางนํ้ าจากหัว

ดบัเพลิงทีม่กีารลางระบายอยางดีภายใตความเขาใจตรงกันวาไมไดเปนตัวแทนหรือตัวอยางนํ้ าที่เหมาะสมที่สุด  แนะนํ าวาใหใชทั้งสอง
วิธีในการเก็บน้ํ า คือ จากน้ํ า จากการระบายลางท้ิง กับตัวอยางที่กอกเก็บตัวอยางนํ้ า  ในกรณีท่ีทอประธานขนาดกวา 8 น้ิว (200 มม.)
ตามภาพที่ 2 น้ํ าในรองคูตองไมทวมกอกเก็บตัวอยางนํ้ า  ทอเก็บตัวอยางนํ้ าตองสะอาด  ไดรับการฆาเช้ือและลางระบายน้ํ ากอนเก็บ
ตวัอยาง  กอกอาจตอเขากับทอประธานดวยทอทองแดง หลังจากการเก็บตัวอยาง  ทอทองแดงอาจถอดเก็บ อาจจะถอดถอนสํ าหรับ
การใชในอนาคต

5.1.4  การบันทึกผล
การบนัทกึผลทีไ่ดจากการตรวจสอบทางจุลชีวะของตัวอยางนํ้ าของทอประธานใหม          รับรองวาน้ํ าในทอวางใหมไมพบ

โคลิฟอรมแบคทีเรีย   มีคุณภาพทางแบคทีเรียเทียบเทาหรือดีกวานํ้ าประปาในระบบทอเดิม

บทที่  5.2  การฆาเชื้อซํ้ า

ถาการฆาเชื้อครั้งแรกไมไดผล ทางแบคทีเรียจนเปนที่ยอมรับได  อาจจะทํ าการลางระบายทอประธานใหม  อีกครั้งหนึ่งแลว
เก็บตวัอยางซ้ํ า  และหากตรวจสอบตัวอยางนํ้ าครั้งใหมไมผานทอประธานใหมนี้จะตองทํ าการฆาเช้ือซ้ํ า  โดยใชวิธีจายคลอรีนตอเนื่อง
หรือวิธีกอนมวลนํ้ า (Slug)

หมายเหตุ  ความเร็วของน้ํ าในระบบสูบจายสามารถสงผลใหการลางระบายทอประธานใหม  กวนตะกอนเดิมในระบบสูบสง
น้ํ าได  ดังนั้นจึงขอแนะนํ าใหทํ าการตรวจสอบน้ํ าที่ใชในการลางระบาย เพ่ือพิสูจนตนกํ าเนิดของความขุนน้ํ า

บทที่ 6  การสงมอบ

ไมไดกํ าหนดไว

ภาคผนวก A  การทดสอบ Cl2  ตกคาง

ภาคผนวกสวนน้ีเปนเพียงขอมูลเทาน้ัน มิไดถือเปนสวนหน่ึงของ AWWA C651

บทที่ A1  วิธีหยด DPD (ส ําหรับภาคสนาม)

สารละลาย  DPD สํ าหรับหยด  เพือ่หาคาประมาณของคลอรีนคงเหลือเหมาะสํ าหรับการวัดความเขมขน Cl2  ทีม่คีวามเขม
ขนมากกวา  10  mg/l เปนวิธีใชในการฆาเชื้อในทอประธานหรือถังเก็บนํ้ า
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บทที่  A 1.1 เคร่ืองมือ

1. Cylinder  ท่ีมขีีดวัดระดับสํ าหรับตวง/วัด น้ํ ากล่ัน
2. Pipette  ชนิด อัตโนมัติหรือที่ปลอดภัย
3. Pipette ชนิดหยด 2  อัน  สามารถหยดน้ํ า  20 หยด =  1 ml  โดยที ่อนัแรกใชกับตัวอยางนํ้ า  อีกอันหนึ่งใชกับ  DPD
และ Buffer หามใชสลับกัน

4. จานเทียบสี โดยมีชวงวัดผลที่เหมาะสม

บทที่  A 1.2  สารเคมี

สารละลายอินดิเคเตอร  DPD จดัเตรียมตาม Standard Methods (พิมพคร้ังท่ี 20) บทที่ 4500-U หนา F.2b)

บทที่  A 1.3  วิธีท ํา

1. เติมสารละลาย  DPD 10 หยด ตามดวย  Buffer  10  หยด  (รวม  20 หยด) ลงใน  หลอดเปรียบเทียบ  เติมนํ้ ากลั่นจนมี
ระดับ  = 10  ml

2. ใช Pippefle หยดตวัอยางน้ํ าคร้ังละ  1 หยด  ผสมจนเกิดสีแดงและตรงกับชวงความเขมขนของจานเทียบสีมาตรฐาน
3. บนัทึกจ ํานวนหยดและคาคลอรีนตกคางท่ีอานได
4. คํ านวณคา  free Cl2  ตกคาง  หนวย  mg/l  โดยใชสูตร

มก/ล คลอรีน    =      คาท่ีอานได x 200
              จํ านวนหยดตัวอยางนํ้ า

บทที่  A2  ชดุเครื่องมือทดสอบ Cl2  ความเขมขนสูง

มผีูผลิตหลายรายผลิตอุปกรณ  ซึ่งมีราคาไมแพง  ใชงานงาย และมีความแมนยํ าในระดับที่นาพอใจ
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     ภาคผนวก  B


