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คํ านํ า

คํ านํ า นี้  เปนเพียงขอมูลประกอบ มิไดเปนสวนหนึ่งของ AWWA  C651

1.  บทนํ า

1.A)  ภูมิหลงั

มาตรฐานฉบับนี้  ไดอธิบายวิธีการในการฆาเชื้อในทอประธานซึ่งกอสรางวางทอใหม  ทอประธานซึ่งอยูในแผนการ
ซอมหรือแผนการบํ ารุงรักษา ที่เกิดการปนเปอนขณะเคลื่อนยาย ทอประธานที่จํ าเปนตองซอมฉุกเฉิน และทอประธานใน
สภาพปกติท่ีพบการปนเปอนของโคลิฟอรมแบคทีเรีย สารเคมีซึ่งใชฆาเชื้อโรคในมาตรฐานฉบับนี้คือ สารละลายคลอรีน โดย
ใชท่ีระดับความเขมขนและระยะเวลาสัมผัสตางๆ (CT) โดยสารละลายคลอรีน อาจจะมาจาก คลอรีนเหลว (Cl2) คลอรีนผง
(Calcium hypochlorite : Ca(OCl)2  หรือ  (Sodium  Hypochlorite : NaOCl)

1.B)  ประวัติ

มาตรฐานนี้  ไดรับการรับรองครั้งแรก เม่ือวันท่ี  30  กันยายน  2490  จากคณะกรรมการบริหารของ  AWWA ในชื่อ
วธิีการฆาเชื้อในทอประธาน หลังจากนั้นมีการปรับปรุงเพิ่มเติม  อีกหลายครั้งในป  2491, 2496, 2497, 2511, 2524, โดยมี
ช่ือเรียกวา  AWWA  C 601  ในป  2529  จึงไดมีการกํ าหนดเปนมาตรฐานในการฆาเชื้อในทอประธาน มีช่ือเรียกวา AWWA
C 651  เมื่อ  18  มิถุนายน  2535  และเริ่มมีผลบังคับเมื่อ  1  กุมภาพนัธ  2536  สํ าหรับฉบับปรับปรุงใหมนี้ไดรับการรับรอง
เมื่อ  20  มิถุนายน  2542

1.C)  การรับรอง

มาตรฐานนี้ไดรับการรับรองจาก
- USEPA : US Environmental Protection Agency
- AWWARF
- COSHEM
- ASDWA
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ในสหรัฐอเมริกา  ไดมีการออกระเบียบ/กฎหมายในการใชควบคุมผลิตภัณฑที่ใช หรือเก่ียวเน่ืองกับน้ํ าดื่มไดตาม
อํ านาจของแตละมลรัฐ  หนวยงาน ในระดับทองถิ่นอาจจะเลือกการบังคับใหกวามาตรฐานนี้ก็ได ในการประเมินผลกระทบตอ
สขุภาพของผลิตภัณฑอาหารและนํ้ าดื่ม รวมท้ังผลิตภัณฑตอเน่ืองกับผลิตภัณฑเหลาน้ี มลรัฐตางๆ อาจใชเกณฑอางอิงตาง ๆ
ไดจากเอกสารดังตอไปน้ี

1. เกณฑแนะนํ า ของ USEPA
2. นโยบาย เฉพาะของมลรัฐหรือหนวยงานทองถ่ินเอง
3. มาตรฐาน  2  ฉบบั  ท่ีจัดทํ าโดย  NSF, ANSI
คือผลกระทบตอสขุภาพของ สารเคมีที่ใชในการผลิตนํ้ าดืม่และผลกระทบตอสขุภาพขององคประกอบของระบบนํ้ า

ดื่ม
4.   เอกสารอางอิงอ่ืน ๆ  รวมทั้ง  มาตรฐาน  AWWA  กฎหมายวาดวยสารเคมีในอาหาร  กฎหมายวาดวยสารเคมี

ในนํ้ าและมาตรฐานอื่น  ตามความเห็นชอบจากมลรัฐหรือหนวยงานในทองถิ่นนั้น ๆ

AWWA C651-99  ไมไดกลาวถึง ขอกํ าหนดของสารปรุงแตงตาง ๆ ดังนั้น ผูวาจางตองหารือกับองคกร/หนวยงาน
ในทองถ่ินในเร่ืองเหลาน้ีเอง  เพื่อ

1. ระบุขอกํ าหนดของสารปรุงแตงตาง ๆ ท่ีตองนํ ามาใชในมาตรฐาน นั้น
2. ระบุสถานะของฝายตาง ๆ ในการรับรองผลิตภัณฑที่สัมผัสหรือที่ใชในการผลิตนํ้ าดื่ม
3. ระบขุอมูลปจจุบันและการรับรองผลิตภัณฑ

2.  เน้ือหาพิเศษ

โดยทั่วไปแลว  การฆาเชื้อในทอประธานวางใหมทํ าไดงายกวาในทอประธานที่ซอม เน่ืองจากเม่ือเกิดทอแตก/ระเบิด
หรอืตัดทอ  ซอมทอประธานที่หลังใชงานอยูนั้น  ยากตอการควบคุมสภาวะแวดลอมใหถูกสุขลักษณะ  ตลอดจนความเรงรัด/
เรงดวน  ในการซอมและเปดใชงานบริการประชาชน  สวนแตเปนขอจ ํากัด  การฆาเช้ือในกรณีน้ีจึงตองคํ านึงถึงการประหยัด
เวลามากกวาในกรณีของการวางทอประธานใหม

คนงานวางทอซอมทอพึงตระหนักถึงอันตรายตอสุขภาพ  และควรไดรับการฝกอบรมใหเขาใจถึงขั้นตอนในการวาง
ทอซอมทอและวิธีการในการฆาเชื้อ

การฆาเชื้อนั้นตองใชทักษะบาง  แตไมจ ําเปนตองอยูในระดับผูเชี่ยวชาญ การใชเครื่องได เครื่องมือบางประเภทอาจ
จะตองใชบุคลากรที่ไดรับการฝกฝนพิเศษบาง  แตอยางไรก็ตามประสิทธิภาพของการฆาเชื้อสวนใหญขึ้นอยูกับปจจัยดานการ
ดแูลทํ าความสะอาดทอประธานและการระมัดระวังมิใหเกิดการปนเปอนในระหวางการกอสรางเปนสวนใหญ  ปจจัยสํ าคัญอีก
ประการหนึ่ง  คือ การใสคลอรนีผง นั้น ด ําเนินการโดยคนงาน  จึงเปนเรื่องที่ดีหากจะไดใหความรู  อบรมคนงานเหลานี้ ให
เขมงวดในการรักษาความสะอาดและหลีกเลี่ยงการปนเปอนภายในทอประธาน
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ในการวเิคราะหทางจลุชีวะตามบทท่ี  5.1  เพื่อดูวาในทอประธานยังมีเชื้อโคลิฟอรมปนเปอนอยูหรือไมนั้น  ให
ดํ าเนินการตามขั้นตอนตาง ๆ ท่ีกํ าหนดไว วาดวยการกอสราง/ติดตั้ง ทอประธาน  ประตูนํ้ า  ขอตอ  และอื่นๆ ตลอดจนการ
ลางระบาย (Flushing)  ทอประธานกอนการฆาเชื้อกอนตอเขาระบบสูบจาย  หากไมผานการทดสอบทางจุลชีวะจะตองลาง
ระบายหรือฆาเชื้อในทอประธานซํ้ าอีกคร้ังหน่ึง  พึงระลึกอยูเสมอวา  การวิเคราะหคุณภาพนํ ้าครั้งสุดทายของทอประธานมิได
มีความหมายถึงการไดรับการรับรอง วา การวางทอซอมทอถูกหลักสุขาภิบาล สิ่งที่มีความสํ าคัญคือ การดูแลวัสดุอุปกรณใน
ระหวางการกอสรางใหมีความสะอาดถูกสุขลักษณะ  การตรวจสอบอยางตอเนื่อง  เปนภาระกิจสํ าคัญในการสรางความมั่นใจ
ใหเกิดขึ้น  วาการวางทอซอมทอประธานนั้น ๆ ถูกตองตามหลักสุขาภิบาล ภายในเสนทอปราศจากเชื้อจริง ๆ

มวีธิกีารฆาเชื้อในทอประธานใหม  อยู  3  วิธ ี  ซึ่งไดอธิบายใหรายละเอียดไวแลวในมาตรฐานฉบับนี้  ไดแก วิธีใช
คลอรีนผง/ วิธีเติมอยางตอเนื่องและ วิธีกอนมวลนํ้ า (Slug Method) ควรจะเลือกใชวิธีใดวิธีหนึ่งที่เหมาะสม  โดยใหคํ านึงถึง
ขนาดและความยาวทอประธาน  ชนิดของขอตอ  ชนิดของเคร่ืองมือและอุปกรณท่ีตองใชในการฆาเช้ือ การฝกอบรมคนงาน
ตลอดจนปจจัยดานความปลอดภัย  เชน  วิธีการเติมอยางตอเน่ือง หรือ วิธีกอนมวลนํ้ า (Slug Method) ควรใชเครื่องจาย
คลอรีนแกสเทานั้น ตองมีการออกแบบและมีอุปกรณอยางครบถวนสมบรูณ หามใชอุปกรณชั่วคราวกับหลอดคลอรีนเหลวเปน
อันขาด

ตองมีการพิจารณาอยางรอบคอบ  คํ านึงถึงผลกระทบที่จะเกิดขึ้น  จากการท้ิงน้ํ าเสียซึ่งมีปริมาณคลอรีนตกคางสูง
มาก  ที่จะเปนสาเหตุของการทํ าลายสิ่งแวดลอม ปลา พืชและสิ่งมีชีวิตตาง ๆ ใหเติมสารเคมีเพื่อลดปริมาณคลอรีน  มิใหเปน
อันตรายตอสิ่งแวดลอมดวย

วธิใีชคลอรีนผง หามใชในกรณีของทอประธานที่มิไดมีการรักษาความสะอาดที่ดี  และไมรักษาทอประธานใหแหง  ไม
ใหใชในกรณีของทอประธานขนาดใหญ  โดยเฉพาะในกรณีท่ีคนงานกอสรางยังจํ าเปนตองเขาไปในทอประธาน  เพ่ือเช่ือม
หรอืตรวจสอบรายละเอียด  ท้ังน้ี เพราะยาคลอรีนผงดังกลาวจะปลอยควันพิษออกมา  เมื่อมีการสัมผัสความชื้น การใชคลอรนี
ผงแบบนี้ พบวา  ความเขมขนของคลอรีนจะไมสมํ่ าเสมอท่ัวทอประธาน  โดยจะมีปริมาณคลอรีนเขมขนสะสมอยูกนทอ  การ
ใชยาเม็ดแบนนี้จึงใชไดเฉพาะกอนการลางระบาย (Flushing) เทาน้ัน  วิธีนี้เหมาะส ําหรับกรณีของทอประธานที่มีขนาด φ ไม
เกิน   24  นิ้ว  และไมตองใชอุปกรณเคร่ืองมือพิเศษใด ๆ

วิธีการเติมอยางตอเน่ือง  เหมาะสํ าหรับการฆาเชื้อโดยปกติทั่ว ๆ ไป โดยเฉพาะกรณีท่ีตองลางระบายทอเบ้ืองตน
(Preliminary Flushing)  เพื่อชะลางเศษวัสด ุชิ้นสวนนํ้ าหนักเบา  ออกจากทอประธานแตอาจมีตกคางบริเวณชองวางของรอย
ตอทอได  วิธีนี้มีขอดีคือ ความเขมขนของคลอรีนมีความสม่ํ าเสมอดีตลอดทั้งทอประธาน

วิธีกอนมวลนํ้ า  (Slug method)  เหมาะสํ าหรับการฆาเชื้อในทอประธานขนาดใหญ  โดยเฉพาะในกรณีซึ่งตองใชนํ้ า
ในปริมาณมาก ๆ ซ่ึงทํ าใหไมสามารถใชวิธีการเติมอยางตอเนื่องได  วิธีนี้มีขอดีในการประหยัดการใชสารเคมีในทอประธานที่
มี  φ  ขนาดใหญ  และความยาวมาก ๆ และยังสามารถลดปริมาณของนํ้ าคลอรีนเขมขนสูงที่จะถูกปลอยทิ้งในภายหลังอีก
ดวย
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การฆาเชื้อในทอประธานทั้ง  3  วิธีการนี้  มีวัตถุประสงคหลักในการฆาเชื้อเพื่อใหปราศจากโคลิฟอรม  และตองมี
การยืนยันผลโดยการวิเคราะหในหองปฏิบัติการ  วิธีการทั้ง  3  วิธีที่กลาวไวขางตนสามารถยืดหยุนไดบางตามสภาพขอเท็จ
จริงในภาคสนาม

ในกรณีของคลอรีนผง และการเติมอยางตอเน่ือง  ตองใสความเขมขนของคลอรีน เม่ือเร่ิมทํ าการฆาเชื้อท่ี  25  mg/l
และมีเวลาในการฆาเชื้ออยางนอย 24  ชั่วโมง  วิธีคลอรีนผงไมสามารถทํ ากอนการลางระบายหรือการทํ าความสะอาดเสนทอ
ปรมิาณคลอรีนคงเหลือจึงใหอยูในระดับที่ตรวจสอบพบได  ในขณะท่ีวิธีการเติมอยางตอเน่ือง  สามารถเปนทั้งการลางระบาย
และการฆาเชื้อเบื้องตน  ปริมาณคลอรีนตกคางคงเหลือจึงตองวัดไดไมนอยกวา 10  mg/l ในกรณีที่ตองลดเวลาสัมผัสคลอรีน
ลง อาจใชวิธีกอนมวลนํ้ า  (Slug  Method) ได ซึ่งจะใชเวลาในการสัมผัสลดลงเหลือ  3  ชั่วโมง แตตองใช คลอรีนท่ีมีความ
เขมขนเริ่มตน  100 mg/l  จะเห็นไดวาระยะเวลาสัมผัส นั้นแตกตางกันทั้งสามวิธี  แตผลท่ีตองการน้ันเหมือนกัน คือ ทอ
สะอาด ปราศจากโคลิฟอรม

3.  การใชมาตรฐานนี้

นํ ามาตรฐานของ  AWWA นี้มาใชใหพิจารณาขอกํ าหนดในมาตรฐานและนํ าไปประยุกตใชตามความตองการ
AWWA  มขิอรับผิดชอบใด ๆ ในการประยุกตใชมาตรฐานนี้

3.A)  ผูวาจาง มาตรฐานนี้เขียนไวเสมือนวางานฆาเชื้อเปนงานของผูวาจาง ขณะที่งานจะถูกแยกเปนหลาย ๆ  สัญญาหรือ
เปนสวนหนึ่งของสัญญาวางทอ ในรายละเอียด (Specification) ของผูวาจางตองใหแนใจวาผูรับจางตองรับผิดชอบคลอบคลุม
รายละเอียดตอไปนี้

1. มาตรฐานที่ใช นั้นคือ AWWA C651-99
2. ชนิดคลอรีนที่ใช (ขอ 4.1.1, 4.1.2, และ 4.1.3)
3. วธิจีายคลอรีน (ขอ 4.4.2, 4.4.3 และ 4.4.4)
4. จดุท่ีจะลางระบาย อัตราลางระบาย สภานที่ติดตั้งอุปกรณระบายนํ้ า (ขอ 4.4.3.2, 4.5.1 และ 4.5.2)
5. จ ํานวนและความถ่ีการเก็บตัวอยางวิเคราะหแบคทีเรีย (ขอ 5.1.1,  5.1.2 และ 5.2)
6. วิธีเก็บตัวอยางนํ ้า (ขอ 5.1.3)
7. การเชื่อมตอทอประธานเดิม และ การเชื่อมตอทอประธานใหม (ขอ 4.4.3.3(1), 4.4.3.3(2) และ 4.6)
8. วธิปีฏิบัติในมาตรฐานนี ้ซ่ึงใหไวเปนทางเลือก อาจนํ ามาเปนรายละเอียด (Spec) ของผูวาจางก็ได

********************
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สมาคมการประปาแหงสหรัฐอเมริกา
ANSI / AWWA  C651 - 99

(ปรับปรุงแกไขของ ANSI / AWWA  C651 - 92 )

มาตรฐาน AWWA สํ าหรับ
การฆาเช้ือในทอประธาน
บทท่ี1: ทั่วไป

บทที่ 1.1  ขอบขาย

มาตรฐานฉบับนี้ กลาวถึง วิธีปฏิบัติซึ่งจ ําเปนสํ าหรับฆาเชื้อในการวางทอประธานใหม และ ซอมทอประธาน ในระบบสูบสง
น้ํ าประปา ทอเหลาน้ีจะตองไดรับการฆาเช้ือกอน นํ ามาใชงานในระบบสูบสงนํ้ า

บทที่ 1.2  วัตถุประสงค

มาตรฐานฉบับน้ี มี จุดประสงค ในการบงชี้ ขอกํ าหนดขั้นตํ่ าสุดในการฆาเช้ือ ของทอประธานในระบบสูบสงน้ํ าประปา โดย
รวมถึงการจดัเตรียมทอประธาน, การใช คลอรีน, การเก็บตัวอยาง และ การวิเคราะห หาโคลิฟอรม แบคทีเรีย

บทที่ 1.3 การใชงาน

มาตรฐานฉบับน้ี สามารถนํ าไปใชอางอิง ถึงการกํ าหนด วิธีการฆาเชื้อในทอประธาน และ สามารถนํ ามาใชเปนแนวทางใน
การวางทอประธาน และ ซอมทอประธาน ในระบบสูบสงน้ํ าประปา

บทที่2: เอกสารอางอิง

มาตรฐานฉบับนี้ ไดอางอิง เอกสารดังตอไปน้ี ทั้งนี้ ใหยึดถือเอกสารฉบับท่ีมกีารปรับปรุงลาสุด ในกรณีที่มีขอขัดแยงกับมาตร
ฐานฉบับนี้ ใหยึดถือมาตรฐานฉบับนี้เปนเกณฑ

•  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 ที่เกี่ยวของ กับมาาตรฐานฉบับน้ี ไดแก:
•  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 ไมไดกํ าหนดคํ านิยามไว

บทที่ 4: ขอกํ าหนด (Requirement)

มาตราที่  4.1  ชนิดของ คลอรีน ในการฆาเช้ือ

ชนิดของ คลอรีน ในการฆาเช้ือ ไดแก 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 ตองใชอุปกรณในการจาย ไดแก เคร่ือง Ejector และ เคร่ือง chlorinators ที่มีขนาดเหมาะสมแกการใชงาน
และ สามารถควบคุมการจาย สารละลายคลอรีนความเขมขนสูงได

ตองมผีูชํ านาญการ ท่ีรูเร่ืองสารเคมี และ เขาใจคุณสมบัติของ คลอรีนเหลวเปนอยางดี รวมทั้งผูปฏิบัติงานตองไดรับการฝก
อบรม ตลอดจนสามารถใชเครื่องมือฉุกเฉิน/ปองกัน / ระงับอุบัติภัย ไดอยางดี

มีมาตรการในการสรางความปลอดภัยในการทํ างาน ของผูปฏิบัติงาน และ สาธารณะ

 4.1.2 คลอรีนน้ํ า (Sodium hypochlorite)

คลอรีนน้ํ า ตามมาตรฐาน ของ ANSI / AWWA  B300 พบไดในรูปของ ของเหลว บรรจุในภาชนะที่ทํ าดวยแกว, ภาชนะที่บุ/
เคลือบ ดวยยาง, หรือ ภาชนะพลาสติก มีขนาด ตั้งแต 1 qt ( 0.95 L) ถึง 5 gal ( 18.92 L) ภาชนะบรรจขุนาด 30 gal (113.6 L) หรือ
กวาน้ี ตามพื้นที่
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คลอรีนน้ํ า มีปริมาณคลอรีน 5% ถึง 15%,  จะตองมีการควบคุมดูแล สภาพแวดลอมในการเก็บรักษา และ ระยะเวลาในการ
เก็บ เพ่ือลดอัตราการเส่ือม/สลายตัว

ปริมาณ คลอรีน ถูกแสดงเปนเปอรเซ็น ของนํ้ าหนัก เมื่อความเขมขน ที ่ 5% หรือนอยกวา, และ จะแสดงเปนเปอรเซ็นของ
ปริมาตรสํ าหรับความเขมขนที่สูงขึ้น

โดยใชสูตรในการคํ านวณ

จํ านวนเปอรเซ็น คูณ 10 = กรัม ของ คลอรีน ตอลิตรของ คลอรีน

 4.1.3 คลอรีนผง (Calcium hypochlorite)

คลอรีนผง ตามมาตรฐานของ ANSI / AWWA  B300 มีอยูในรูป ผงหยาบ ๆ หรือ แบบเม็ดขนาด 5 กรัม, และมีคลอรีน
ประมาณ 65% โดยนํ้ าหนัก การเก็บรักษา ใหเก็บในที่ เย็น, แหง, และ มืด เพ่ือลดอัตราการเส่ือมสลายตัว

คํ าเตือน: คลอรีนผง แบบเม็ดใชเวลาในการละลายประมาณ 7 ชั่วโมง และ ตองมีระยะเวลาสัมผัสเหมาะสมอีกดวย หามใช
คลอรีนผงในการฆาเช้ือในสระวายน้ํ า เพราะ สารเคมีน้ี จะมีการแยกตัว และ กํ าจดัออกจาก ทอไดยาก หลังจากที่ไดฆาเชื้อตามระยะ
เวลาสัมผัสท่ีกํ าหนดแลว

บทที ่ 4.2  วิธีปฏิบัติพื้นฐานในการฆาเชื้อ

วธิปีฏิบัติพื้นฐานในการฆาเชื้อ ประกอบดวย:

1. การตรวจสอบวัสดุอุปกรณใชงานท้ังหมด เพื่อใหเกิดความมั่นใจในความพรอมสมบูรณของวัสดุอุปกรณ

2. การปองกันมิใหมีวัสดุทุกชนิดเขาไปปนเปอนภายในทอประธานที่กองเตรียมไวกํ าลังกอสราง, หรือที่กํ าลังซอม

3. การทํ าความสะอาดโดยการลางระบายดวยน้ํ า (Flushing) หรือ โดยวิธีการอ่ืนๆ เพื่อขจัดเศษวัสดุตางๆ ที่อาจหลงหลุด 
เขาไปในทอประธาน

4 การฆาเชื้อ โดยการจายคลอรีน เพ่ือฆาเช้ือท่ีอาจปนเปอนเขามาในระบบ รวมทั้ง การลางระบาย (Flushing) เพื่อลางน้ํ า
ท่ีมคีลอรีนสูงออกจากระบบทอประธาน

5 การปองกันระบบสูบจายน้ํ าที่ก ําลังใชงานอยู จาก แรงดันยอนกลับ (Backflow) ท่ีเกิดข้ึนจากการทดสอบ แรงดัน และ 
จากข้ันตอนตางๆของการฆาเช้ือ

6 บนัทกึ ระดับ /ระยะเวลา ในการแชคลอรีน ในทอแตละแหงในการฆาเชื้อ

7 วเิคราะหคุณภาพทางแบคทีเรีย ภายหลังการฆาเชื้อ

8 การเชื่อมตอทอประธานที่วางใหม เขากับระบบสูบสงน้ํ า
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บทที ่ 4.3  มาตรการในการปองกันและการแกไขระหวางการกอสราง

4.3.1  ทัว่ไป
อนุภาคหนัก โดยทั่วไปจะมีแบคทีเรีย และ จะบดบังมิใหคลอรีน เขาถึงเบคทีเรียที่ตองการฆาได ดังน้ัน ในขั้นตอนนี้ตองตรวจ

สอบดูวา ทอประธานและสวนประกอบตางๆ ไดรับการทํ าความสะอาดเปนอยางดี อยางละเอียดถ่ีถวน เพื่อความพรอม ในการดํ าเนิน
การฆาเชื้อ ในข้ันตอนสุดทาย โดย การจายคลอรีน นอกจากน้ี การเชื่อมตอทอประธาน เขากับระบบสูบสง ตองไดรับการตรวจสอบ
เก็บตวัอยาง ทางแบคทีเรีย ตามบทที่ 5 ของมาตรฐานน้ี จนผานมาตรฐานอยางครบถวน

4.3.2 รกัษาทอใหสะอาดและแหง

ภายในของทอ, ขอตอ, และ ประตูน้ํ า ตองไดรับการดูแล มิใหเกิดการปนเปอน ทอที่จัดสงใหภาคสนามสํ าหรับการกอสราง
ตองมกีารปองกันเพื่อมิใหเศษวัสดุจากภายนอก ปนเปอน เขาไปในทอ สวนเปดของทอ (หัว-ทายของทอ) จะตองหาวัสดุมาครอบปด
ดวยวัสดุครอบหัวทายกันนํ้ าเขา (Water-tight plug) โดยเฉพาะในระหวางการวางทอประจํ าวัน  แลวตองหยุดการทํ างานดวยสาเหตุ
ใดๆ  เชน การพักเท่ียง พักทานอาหาร เปนตน วัสดุปดแบบกันหนู (Rodent-proof plug) อาจจะนํ ามาใชทดแทน  ในกรณีที่เมื่อไม
สามารถหา วัสดุครอบหัวทายกันน้ํ าเขา (Water-tight plug) ได

4.3.2.1 ความลาชาในการวางทอ

ทอทีถ่กูสงมายังภาคสนามแลว เกิดความลาชาในการวางทอ จะนํ ามาซ่ึงโอกาสท่ีเกิดการปนเปอนไดมาก  ดังน้ันการวางแผน
เปนอยางดี เพื่อใหเกิดความสัมพันธระหวางการสั่งทอ / การสงทอ / การวางทอ เพ่ือลดปญหาการปนเปอน จึงมีความสํ าคัญมาก ตอ
การลดความเส่ียงของการปนเปอน

4.3.3 ขอตอ

การตอขอตอ ในคู หรือ รองที่ขุดไว ตองดํ าเนินการใหเสร็จส้ินจนกระท่ังงานเรียบรอย ในกรณีท่ีน้ํ าทวมขังในคูหรือรองที่ขุดไว
ตองปดทอดวย วัสดุครอบหัวทายกันน้ํ าเขา (Water-tight plug) และ รอจนกระท่ังน้ํ าแหงจึงดํ าเนินการตอ

4.3.4 สาร รัดรึง

วสัดุรัดรึงจงึประกอบดวยวัสดุหุมหอ หรือ วงยางรัดทอ หรือ เชือก หรือ วัสดุท่ีผานการรับรอง  หามใชวัสดุประเภท ปอ
กระเจาหรือกัญชา วัสดุรัดรึงจะชวยปองกันไมใหทอเกิดการปนเปอน ในกรณีที่มีการใชเชือกใยหิน จะตองระมัดระวัง ไมให เศษใยหิน
ปนเปอนเขาในทอสวนท่ีสัมผัส

4.3.5 วสัดุประสาน เชน กาว (Sealing Material)

ในการประสาน หามใช วัสดุปนเปอน หรือ วัสดุที่สงเสริมใหเกิดการเจริญเติบโตของเชื้อโรค หรือเปนบอเกิดของเช้ือจุลินทรีย
การจดัเก็บวัสดุประสาน ใหจัดเก็บในรูปแบบที่ลดอัตรา/หลีกเล่ียงการปนเปอน สารหลอล่ืนท่ีใชในการติดต้ังปะเก็น หรือ การประสาน
จะตองเปนประเภทท่ีใชสํ าหรับนํ้ าด่ืมเทาน้ัน  และไมกอใหเกิดกล่ิน ในการนํ าสงมายังภาคสนาม ตองปดฝาใหเรียบรอย สนิท และ
แปรงท่ีใชทาจะตองสะอาดดวย
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4.3.6 การเช็ดทํ าความสะอาด

ถามส่ิีงปนเปอน/สกปรกเขาไปทอ ใหขจัดออก โดยการท ําความสะอาดพื้นผิวภายในทอ โดยใช คลอรีนน้ํ า 1-5 % ฆาเชื้อ ใน
กรณีทีเ่หน็วา ส่ิงสกปรกไมสามารถท ําความสะอาดไดดวยข้ันตอนการ ลางระบาย (Flushing) ได  ในกรณีน้ี ตองใชเครื่องมือกลชวยใน
การทํ าความสะอาด  เชน เคร่ืองฉีดน้ํ าแรงอัดสูง โดยใชสารละลาย คลอรีนน้ํ า 1 % ในการท ําความสะอาดฆาเช้ือ โดยวิธีที่ใชในการทํ า
ความสะอาดที่ใช ตองไมทํ าให เศษโคลน หรือ ซากสลักหักพัง ถูกดันเขาไปในทอภายใน หรือ รอยตอของขอตอ และ ตองไดรับความ
เหน็ชอบจากผูวาจาง

4.3.7 การซอมเปยก

ในกรณีทีไ่มสามารถทํ าใหทอและขอตออยูในสภาพที่แหง ในระหวางการประกอบ / การติดต้ัง การวางทอ ในรองคู  ในกรณี
เชนน้ี ตองท ําให น้ํ าที่อาจจะถูกซึมเขาไปในรอยขอตอ เปนน้ํ าคลอรีนที่มีความเขมขน ประมาณ 25 mg /L ซึ่งอาจจะทํ าไดโดยการเติม
คลอรีนผง ตลอดความยาวของทอ แตละทอน กอนท่ีจะหยอนลงในรองคูท่ีเปยก  หรือ การเติม คลอรีนผง ลงในคูที่เปยก

4.3.8 กรณีทีน้ํ่ าทวมโดยพายุ หรือ โดยอุบัติเหตุระหวางการกอสราง

ถาทอประธานถูกน้ํ าทวมระหวางการกอสราง ใหสูบนํ้ าที่ทวมขัง และลางระบาย (Flushing) ดวยน้ํ าด่ืมได จนกระทั่งทอ
ประธานสะอาด จากนั้นให แชดวย น้ํ าดื่มไดที่มี ระดับ คลอรีนอิสระคงเหลือคาง ไมนอยกวา 25 mg / L เปนเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้น
จึงระบายน้ํ าปนเปอน คลอรีน น้ันออกจากทอประธาน และเม่ือการกอสรางเสร็จสมบูรณ ใหฆาเชื้อ ในทอประธาน โดยวิธีการ เติม
คลอรีนอยางตอเน่ือง หรือ วิธ ีSlug method ซ้ํ าอีก

4.3.9 การปองกันแรงดันยอนกลับ (Backflow) - ขอกํ าหนดเพ่ิมเติม : ทางเลือก

การปองกันแรงดันยอนกลับ (Backflow) เปนขอกํ าหนดเพิ่มเติม : ทางเลือก ที่ผูวาจาง สามารถกํ าหนดข้ึนได โดยการ
กํ าหนดใหมกีารแยกทอประธานที่สรางใหมใหแยกออก (ทางงกายภาพอยางชัดเจน) ระบบสูบสงท่ีกํ าลังใชงานอยูอยางชัดเจน (ดู รูปที่
1) จนกระทั่งทอประธานใหม ไดรับการทดสอบทาง Bacteriological จนเปนท่ีพอใจผานเกณฑคุณภาพ ไมมีเชื้อโรค      น้ํ าที่ใสเติมใน
ทอประธานใหม เพ่ือการทดสอบแรงดัน, เพ่ือฆาเช้ือ, และการลางระบาย (Flushing) ใหใชวิธีการเช่ือมตอช่ัวคราวระหวางระบบสูบสง
กับ ทอประธานใหม การเชื่อมตอชั่วคราวใหรวมถึง อุปกรณควบคุม และ ปองกันอันตราย (การติดต้ังประตูน้ํ ากันยอนกลับสองช้ัน หรือ
การสรางอาณาเขตลดแรงดัน) และตองถูกตัดขาด/แยกออก (ทางกายภาพ) อยางชัดเจนจากระบบสูบสง ในระหวางการทดสอบแรงดัน
ในทอประธานใหม ภายหลังเสร็จส้ินการทดสอบแรงดัน ดังกลาวแลว จึงมาเชื่อมตอชั่วคราวขึ้นมาใหม เพ่ือการใชน้ํ าในการลางระบาย
(Flushing) น้ํ าคลอรีนเขมขนที่ใชฆาเชื้อทิ้ง กอนการประกอบช้ินสวนสุดทาย เขาระบบสูบสงน้ํ าที่ก ําลังใชงานอยู

หมายเหตุ: น้ํ าคลอรีนที่ใชฆาเชื้อซึ่งมีระดับ คลอรีน สูงมาก หรือ ระดับpH ที่ผิดปกติมากนี้ อาจเปนสาเหตุใหการทํ าให
ระคายเคืองรุนแรงตอผูบริโภคได น้ํ าคลอรีนเขมขนสูงเปนผลิตผลขางเคียง (by-products) ของการฆาเช้ือดวยคลอรีน
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มาตราที่  4.4  วิธีการจายคลอรีน

4.4.1 ทัว่ไป

มวีธิกีารจายคลอรีน 3 วิธ ีซึ่งจะไดอธิบายในบทนี้ คือ วิธีคลอรีนเมด็ (Tablet Method), วธิเีติมอยางตอเนื่อง (Continuous
feed Method) และ (Slug Method) ขอแนะนํ าในคํ านํ าเปนประโยชนในการเลือกใชวิธีที่เหมาะสม วิธีคลอรีนเม็ดใชความเขมขนของ
คลอรีน ประมาณ 25 mg/L; วธิีใสอยางตอเนื่อง ตองรักษาระดับคลอรีนคงเหลือคางไว ไมนอยกวา 10 mg/L เปนเวลา 24 ชั่วโมง และ
วธิ ีSlug Method ใหรักษาระดับ คลอรีนคงเหลืออิสระไมนอยกวา 50 mg/L เปนเวลา 3 ชั่วโมง

4.4.1.1 การเตรียมแหลงน้ํ าสํ าหรับการลางระบาย

แหลงน้ํ า สํ าหรับการท ําการฆาเช้ือ และ ทดสอบแรงดัน ใหลางระบายแหลงนํ้ าน้ันๆกอน เพื่อปองกันมิให เศษวัสดุ  หรือส่ิง
ปนเปอน หรือ ซากสลักหักพัง เขาไปในทอประธานใหม การระบายน้ํ าใหทิ้งใหหางไกลจากพื้นที่การกอสราง ในชวงแชนํ้ าคลอรีน เพ่ือ
ฆาเชื้อ แนะนํ าวา ใหมีประตูนํ้ า เพ่ือตัด/แยก ทอประธานใหม ออกจากระบบสูบสงท่ีกํ าลังใชงานอยู และ ตองดํ าเนินการปดประตูน้ํ าให
แนน ใสสลัก แขวนปาย เพ่ือปองกัน มิใหนํ้ าคลอรีนท่ีมีคลอรีนปริมาณสูงมากๆ เขาปนเปอนในระบบสูบจายน้ํ า โดยไมตั้งใจ

4.4.2 วธิีคลอรีนเม็ด

ท ําโดย การเติม/ใสผงปูนคลอรีน (Calcium Hypochlorite) ชนิดผงหรือเมด็ลงในทอประธานใหม ระหวางการกอสรางวางทอ
เมือ่วางทอเสร็จแลวใหใสนํ้ าสะอาดลงแชไว

วธินีี ้ใหใช เฉพาะ กรณีท่ีการวางทอประธานและอุปกรณไดรับการดูแล ใหสะอาดและแหงในระหวางการกอสราง

4.4.2.1 การเติมผงปูนคลอรีน (Calcium hypochlorite)

ในระหวางการกอสราง เติม/ใสผงปูนคลอรีน (Calcium hypochlorite) ท่ีบริเวณตนน้ํ าของทอ ทอแยกและทุกระยะ 500 ฟุต
ปริมาณของชนิดผงปูนคลอรีนใหเปนไปตาม ตารางที่ 1

คํ าเตือน: วธิกีารนี ้หามใช ในกรณี ท่ีทอเปนพลาสติกท่ีสามารถละลายดวยสารละลาย หรือ ขอตอเหล็กกลา  ทั้งนี้ เน่ืองจาก
อาจจะเกิดอันตรายจากไฟไหม หรือ การระเบิด อันมีสาเหตุจากปฏิกิริยาของสารเช่ือมตอทอกับสาร Calcium Hypochlorite ได

4.4.2.2  การเติมคลอรีนเม็ด (Calcium hypochlorite tablets)

ในระหวางการกอสราง ใชคลอรีนขนาด 5 กรัม เติม/ใส ในแตละสวนของทอ  นอกจากน้ันใหใสคลอรีนเม็ด 1 เมด็ ในแตละหัว
ดับเพลิง ทอแยกหัวดับเพลิง และอุปกรณอ่ืน ผงปูนคลอรีน 1 เมด็ ขนาด 5 กรัม ใชไดกับทอยาว 0.0012 d2L ฟตุเมื่อ d คือเสนผาศูนย
กลางทอดานในเปนน้ิว L คอืความยาวทอเปนฟุต ผลลัพทท่ีได ใหปดเศษเปนจํ านวนเต็ม
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    ตารางที่ 1

  ในตารางที่ 2  แสดงใหเห็นจํ านวนของคลอรีนชนิดเม็ดท่ีใชสํ าหรับทอประธานโดยทั่วไป

การติดคลอรีนเม็ดกับผนังทอ

การตดิคลอรีนเม็ดกับผนังทอนี้ใหใชกาวประเภทใชกับอาหาร (Food grade) เทาน้ัน ในการติดใหติดโดยใชดานแบบติดกับ
พืน้ผิวในของทอ  โดยใหติดคลอรีนเม็ดท่ีสวนบนของทอ  ในทุก ๆ ความยาวของทอที่กํ าหนด  ในกรณีท่ีไดติดคลอรีนเม็ดแบนน้ีกอน
การวางทอ  ใหทํ าตํ าหนิภายนอกของทอเพื่อใหรูตํ าแหนง  เม่ือวางทอแลวคลอรีนเม็ดแบนน้ีจะไดติดอยูสวนบน
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4.4.2.3 การใสน้ํ าแชและระยะสัมผัส

เมือ่ตดิตัง้/กอสรางวางทอแลวเสร็จ ใหเติมนํ้ าลงไปในทอในอัตราความเร็วนํ้ าผานทอไมเกิน  1 ฟุต/วินาท ี  (0.3 เมตร/วินาท)ี
และจะตองไลอากาศออกใหหมด  แชนํ้ าทิ้งไวอยางนอย  24  ชั่วโมง   ในกรณีที่พบวาอุณหภูมิของนํ้ าในทอนอยกวา  41 °F (5 °C)
ใหแชน้ํ าไวในทออยางนอย  48  ชั่วโมง ในการตอทอน้ํ าเพ่ือเติมน้ํ าลงในทอน้ี ใชการเชื่อมตอชั่วคราวโดยมีอุปกรณ/ประตูน้ํ า อันปอง
กันการไหลยอนกลับของน้ํ าเขาสูระบบสูบจายน้ํ า (ตามภาพที่ 1) ภายหลังจากแชนํ้ า  ปริมาณคลอรีนตกคางคงเหลือตองตรวจสอบพบ
ทกุ ๆ จดุของการตรวจเมื่อแชครบ 24  ชั่วโมง  จดบันทึกผล  จัดท ํารายงาน

4.4.3 วธีิการเติมอยางตอเน่ือง

วธิกีารเติมอยางตอเนื่อง ประกอบดวย การใสผงปูนคลอรีน (Calcium hypochlorite)  ลงในทอประธานในระหวางการกอสราง
จากน้ันจงึเติมน้ํ าและไลอากาศในทอประธาน  จากนั้นจึงลางระบายนํ้ าในทอประธานทิ้ง  เพ่ือชะลางเศษช้ินสวนตาง ๆ ใหหมดไป จาก
น้ันจงึเติมทอประธานดวยน้ํ าประปาท่ีมีคลอรีนในปริมาณท่ีเหมาะสม ทั้งนี้ เพื่อใหมีปริมาณคลอรีนคงเหลือไมนอยกวา  10 mg/l ภาย
หลงัจากที่แชนํ้ าคลอรีนท้ิงไว  24  ชั่วโมง

รูปที่ 1   ภาพแสดงการตอทอน้ํ าแบบชั่วคราว เพ่ือใชในการลางระบาย หรือการทดสอบตาง ๆ
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4.4.3.1  การใสผงปูนคลอรีน (Calcium hypochlorite)  

            โดยใหใสลงในทอตามท่ีระบุไวในบทท่ี 4.4.2.1 เปาหมายของการดํ าเนินการน้ี คือ ตองการรักษาระดับความเขมขนของ
คลอรีนท่ีสูงในการลางระบายคร้ังแรกในทอประธาน  ในการดํ าเนินการตามวิธีการนี้ตองทํ าใหนํ้ าคลอรีนไหลแทรกไปทุก ๆ อนู  หรือ
ชองวางตามขอตอตาง ๆ

4.4.3.2 การลางระบายเบื้องตน

กอนการฆาเช้ือดวยคลอรีนในทอประธาน  ใหลางระบายดวยนํ้ า  เพ่ือชะลางเศษวัสดุตาง ๆ โดยมีอัตราไหลของนํ้ าไมนอย
กวา  2.5  ฟุต/วินาท ี (0.76  เมตร/วินาท)ี

ตารางที่ 3 แสดงอตัราไหลเพื่อใหไดความเร็วนํ้ าลางระบาย 2.5 ฟุต/วินาท ี(0.76 เมตร/วินาท)ี ตามขนาดทอ

ใหแจงวาการลางระบายน้ีไมไดเปนวิธีการท่ีใชทดแทนมาตรการตาง ๆ ที่ตองปฏิบัติในระหวางการกอสรางแตอยางใด การ
ปนเปอนมาก ๆ เชน การสะสมของโคลน/ดิน จนเปนแผน เปนกอน ไมสามารถชะลางออกไดโดยวิธีการลางระบาย

4.4.3.3 ขัน้ตอนตาง ๆ ในการฆาเชื้อในทอประธาน

1. การตอน้ํ าแบบชั่วคราว/การตอทอแบบปองกันการไหลยอนกลับเขาระบบสูบจาย  วัดอัตราไหลของนํ้ าเขาสูทอประธาน
ในกรณีท่ีไมมีมิเตอรวัด  อาจใชการประมาณคา  โดยการใช  Pilot  gauge  วดัตรงทางออก หรือการวัด/จับเวลา  การเติมน้ํ าลงใน
ภาชนะท่ีทราบปริมาณชัดเจนหรือการวัดเสนโคงของกระแสน้ํ าที่ Discharge  โดยใชสูตรตามรูปที่ 2
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2. ณ จดุที่ไมเกิน  40  ฟุต (3 เมตร) ใตกระแสนํ้ านับจากจุดเร่ิมปลอยน้ํ าเขาทอประธาน  น้ํ าที่ผานจุดดังกลาวตองมีการเติม
คลอรีนในปริมาณที่คงที่ โดยที่กํ าหนดใหนํ้ าคลอรีนมคีลอรีนอิสระ ความเขมขนไมนอยกวา 25  มก/ล  เพือ่ใหความเขมขนที่มีในทอ
ประธานสมํ่ าเสมอ  จึงตองทํ าการวัดปริมาณคลอรีนอิสระคงเหลือทุกชวงของทอ  ตามระยะที่กํ าหนดไวใน  Standard Methods หรือ
ใน  AWWA Manual  M12  หรือ เคร่ืองวัดคลอรีน (ดูภาคผนวก A)

ตารางที่  4   แสดงปริมาณ Cl2  ทีต่องใชทุก 100 ฟุต (30.5  ม.) ในทอประธานขนาดตาง ๆ สารละลายคลอรีน  1 % อาจ
เตรียมได โดยใช  Sodium hypochlorite หรือ Calcium hypochlorite ตวัหลังใชหนัก 1 ปอนด  (4.54  gram)  ตอน้ํ า 8
แกลลอน (30.3 ลิตร)



   มาตรฐาน AWWA สํ าหรับการฆาเชื้อในทอประธาน …………………………………………………………………………….-16/21-

3. ขอกํ าหนดเพิ่มเติม (หากผูจางระบุ)  น้ํ าใชเติมเขาทอประธานใหม  ในระหวางการเติมคลอรีนอาจตอผานทอชั่วคราว
การเชือ่มตอแบบชั่วคราวนี้ตองมีการจัดการอยางเหมาะสม มีขอตอ/ประตูน้ํ าเพื่อการควบคุมและมีความแข็งแรง มั่นคง  ท้ังน้ีเพ่ือปอง
กันมใิหเกิดการไหลยอนกลับเขาสูระบบสูบจายท่ีกํ าลังใชงานอยูในปจจุบัน (ดูรูปท่ี 1) การเติมคลอรีนตองดํ าเนินการอยูตลอดเวลาจน
กระทัง่น้ํ าเต็มทอ  ใหแชทอประธานดวยนํ้ าคลอรีนเขมขนเปนเวลาไมนอยกวา 24 ชั่วโมง ในระหวางนี้ใหปดเปดประตูนํ้ ากอกน้ํ าตาง ๆ
ดวย  เพือ่ใหอุปกรณเหลาน้ันไดรับการฆาเช้ือทุกช้ินสวนอุปกรณ  ระดับคลอรีนอิสระคงเหลือภายหลัง  24  ชั่วโมง  ตองไมนอยกวา
10  mg/l

4. การเติม/ใส โดยตรงจากเครื่องจายคลอรีน
เปนการดํ าเนินการเติมคลอรีน  จากหลอดคลอรีนกาซ หามใชการเติมจากคลอรีนเหลว อันตรายมากในการเติมโดยตรง

ท้ังน้ี  เน่ืองจากแรงดันน้ํ าในทอประธานอาจจะมากกวาแรงดันของกาซในทอคลอรีนก็ได  ซึ่งอาจจะทํ าใหเกิดการไหลยอนของน้ํ ากลับ
เขาไปในหลอดคลอรีนได  ซ่ึงจะสงผลใหเกิดการกัดกรอนหลอดคลอรีนอยางรุนแรงและอาจทํ าใหคลอรีนร่ัวได  อุปกรณที่ใชกับการจาย
คลอรีนเหลวน้ี  คือ เคร่ืองจายคลอรีนแบบสูญญากาศ  และบูสเตอรปม  โดยท่ีเคร่ืองจายคลอรีนจะผสมกาซคลอรีนใหเปนน้ํ าคลอรีน
โดยที่ บูสเตอรปม จะทํ าหนาท่ีในการสูบ/จาย น้ํ าคลอรีนเขาไปในทอประธานเพ่ือฆาเช้ือโรค  การเติมสารละลายประเภท
hypochlorite  ลงในทอประธาน  โดยใชเครื่องจายสารเคม ี สูบจายนํ้ า hypochlorite ตามความตองการก็ได  ทอจายสารเคมีนี้ตองเปน
ทอทีส่ามารถปองกันการกัดกรอนจากน้ํ าคลอรีนเขมขนและสามารถรับแรงดันสูงจากปมได  ขอตอรอยตอทุกชิ้นตองตรวจสอบใหมั่นใจ
กอนนํ ามาใชงานจายตอเขาทอประธาน

4.4.4  วิธีกอนมวลน้ํ า (Slug  Method)  วิธีการน้ีประกอบดวยการใสผงปูนคลอรีนในทอประธานในระหวางการกอสราง  เติมนํ้ าเต็ม
ทอประธาน  ไลชองอากาศออกใหหมด  ลางระบายทอประธานเพ่ือชะลางเศษส่ิงสกปรกตาง ๆ จากนั้น คอย ๆ ปลอยใหกอนมวลนํ้ า
คลอรีนเขมขนที่ 100  mg/l ไหลผานทอประธานอยางชา ๆ อัตราการไหลของน้ํ าใหชาจนแนใจไดวาทุกสวนของทอประธานไดสัมผสั
กับคลอรีนเขมขนสูงเปนเวลาไมนอยกวา  3  ชั่วโมง
4.4.4.1   การใสผงปูนคลอรีน เหมือนบทที่ 4.4.3.1
4.4.4.2   การลางระบายเบื้องตน เหมือนบทที่  4.4.3.2
4.4.4.3   การกระจายคลอรีนในทอประธาน

1) เหมอืนบทที ่4.4.3.3(1)

2)  ทีจ่ดุไมเกิน  10  ฟุต (3 เมตร)  ตั้งแตจุดเริ่มตนของทอประธานใหม  น้ํ าที่เติมเขาทอประธานตองมีความเขมขนของ
คลอรีนในอัตราคงที่  ที่มีคาความเขมขนของ free Cl2  ไมนอยกวา  100 mg/l เพือ่รักษาระดับความเขมขนดังกลาวนี้  จึงตองตรวจวัด
คาความเขมขนของ Cl2 ทกุชวงระยะของทอ และการเติมน้ํ าคลอรีนเขมขนน้ีตองทํ าการเติมอยางตอเน่ืองและมีเวลาเพียงพอในการทํ า
กอนมวลน้ํ า (Solid Colume  หรือ  Slug)  ซ่ึงจะเคล่ือนไปตลอดท่ัวท้ังทอ  ใหพื้นผิวภายในทอไดสัมผัสกับนํ้ าคลอรีนเขมขน ท่ีระดับ
ประมาณ  100  mg/l เปนเวลาอยางนอย  3  ชั่วโมง

3)  การวดัปริมาณคลอรีนอิสระคงเหลือ ใหวัดในกอนมวลนํ้ าท่ีเคล่ือนไปทอประธาน  และเมื่อไรที่พบคาความเขมขนลดลงตํ่ า
กวา  50 mg/l ตองหยุดดํ าเนินการ  แลวใหติดตั้งอุปกรณจายคลอรีนเพิ่มในกอนมวลนํ้ า เม่ือปริมาณคลอรีนเพ่ิมข้ึนจนอยูในระดับ
คลอรีนอิสระคงเหลือภายในกอนมวลน้ํ าไมตํ่ ากวา 100 มก/ล จึงจะปลอยกอนมวลน้ํ าไหลใหม

4)  ในขณะทีน้ํ่ าคลอรีนเขมขน ไหลผานขอตอตาง ๆ ประตูน้ํ าหรืออุปกรณตาง ๆ ใหมีการปด/เปด  เพ่ือใหอุปกรณและทอ
แยก  ไดสัมผัสคลอรีนเขมขน เพ่ือฆาเช้ือ
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บทที ่ 4.5  การลางระบายสุดทาย

4.5.1  ระบายน้ํ าคลอรีนเขมขนออกจากทอประธาน  หลังจากที่กักเก็บไวตามระยะเวลาเพื่อฆาเชื้อแลว  น้ํ าคลอรีนเขมขนตองไมเก็บ
กักไวในทอประธานเกินระยะเวลาท่ีกํ าหนดไว  เพื่อมิใหนํ้ าคลอรีนดังกลาวทํ าใหสารเคลือบภายในทอเสียหายหรือกัดกรอนภายในทอ
ประธาน  ใหระบายนํ้ าคลอรีนเขมขนดังกลาวจนกระท่ังระดับคลอรีนตกคางมีปริมาณไมสูงกวา  ปริมาณปกติในน้ํ าประปา

4.5.2  การทิง้น้ํ าคลอรีนเขมขน  น้ํ าคลอรีนเขมขนตรวจสอบสิ่งแวดลอมที่จะทิ้งวาจะเปนอันตรายตอสิ่งแวดลอมหรือไม ถาเห็นวาจะ
เปนพิษตอภาวะแวดลอม ใหใชสารเคมีเติมลงไปในนํ้ าคลอรีน เพ่ือสรางสมดุลยเคมีใหคลอรีนหมดไปกอนปลอยระบายท้ิง (ดูราย
ละเอียดใน  ภาคผนวก B)  หากจ ําเปนควรหารือเจาหนาที่ควบคุมของทางการ เพ่ือกํ าหนดวิธีการในการบํ าบัดน้ํ าคลอรีนเขมขนน้ี

บทที่  4.6   การบรรจบทอ (บทเสริม)

เปนมาตรการเพ่ิมเติมท่ีผูวาจางสามารถกํ าหนดข้ึนไดในการวางทอประธานและอุปกรณใหสมบูรณ  โดยปกติทอประธาน
อุปกรณ/ประตูน้ํ า  ตองไดรับการติดตั้งลางระบายฆาเชื้อและตรวจวิเคราะหตัวอยางทางแบคทีเรีย  กอนทํ าการบรรจบเขาสูระบบสูบ
จาย  ในการบรรจบทอซ่ึงเปนการทํ างานในข้ันตอนสุดทายตองระมัดระวังเปนพิเศษ  โดยเฉพาะทางดานการสุขาภิบาล ตองระวังมิใหมี
การปนเปอนในน้ํ าประปาภายในทอวางใหมหรือทอเดิมจากวัสดุแปลกปลอม น้ํ าเสีย หรือน้ํ าบาดาล

4.6.1  การบรรจบดวยทอยาวไมเกินความยาวทอ  1  ทอ หรือ นอยกวา (≤18  ฟตุ  (5.5  เมตร))  เปนมาตรการเพิ่มเติมในการวางทอ
ประธาน(หากระบุไวในสัญญา) ทอประธาน/ขอตอตาง ๆ /ประตูน้ํ าที่ตองใชในการประกอบ/ติดตั้งใหฉีดพนหรือทํ าใหเปยกดวยนํ้ ายา
Cl2  เขมขนอยางนอย  1-5 %  กอนการได หากทอที่ใชวางบรรจบระหวางระบบเสนทอเดิมและระบบเสนทอใหมยาว 18 ฟุต (5.5
เมตร) หรอือยางนอยกวาแลวแตผูจางวาจะระบุไวในรายละเอียดตามสัญญาหรือไม

4.6.2  ในกรณทีีท่อที่ใชวางบรรจบมีขนาดความยาวมากกวาทอ  1  เสน (>18 ฟุต หรือ > 5.5 เมตร) (หากระบุในสัญญา)ใหวางทอ
บรรจบบนพืน้ดนิฆาเชื้อและตรวจวิเคราะหตัวอยางทางแบคทีเรีย ตามที่ไดอธิบายไวในบทที่ 5 ภายหลังจากที่ไดรับการตรวจสอบการ
ฆาเชือ้จนเปนที่พอใจแลว  ทอจึงสามารถนํ ามาใชในการบรรจบเขาระบบได  ในระหวางระยะเวลาหลังจากการฆาเชื้อแลวรอการ
บรรจบเขาระบบ หัว/ทายทอ ใหหุมปดดวยพลาสติก หรือ จุก หรือ ครอบกันน้ํ า

บทที่   4.7  ข้ันตอนการฆาเช้ือในการซอมหรือตัดตอทอประธานเดิม   

ขัน้ตอนตาง ๆ ที่ใชสํ าหรับทอประธานที่กํ าลังใชงานอยูในระบบสูบสง ที่ตองปดการจายนํ้ าทั้งหมดหรือบางสวน หลังจาก
ดํ าเนนิการตามขั้นตอนตาง ๆ โดยถูกวิธีเสร็จแลวก็สามารถอนุโลมใหใชสูบจายตามปกติไดทันที่เพื่อใหสามารถสูบจายนํ้ าใหประชากร
โดยเร็ว (กอนการทดสอบทางแบคทีเรีย)  ในกรณีที่ทอแตกรั่ว  ที่ตองซอมโดยการใชอุปกรณรัดทอ ในขณะที่ทอประธานยังคงมีแรงดัน
และสูบจายน้ํ าปกติ  กรณีเชนน้ีจะกอใหเกิดการปนเปอนตอระบบสูบจายไดนอยและอาจจะไมจํ าเปนตองฆาเช้ือ

4.7.1 การรักษารองคู  เมือ่มีรอยเปดของทอประธานแลว (ไมวาโดยอุบัติเหตุหรือตั้งใจ) การเจาะ/ตัดทอจะเปยกและจะไดรับการปน
เปอนจากน้ํ าเสียใกลเคียง  การเติมสารคลอรีนในบริเวณรอยเปดทอจะชวยลดระดับการปนเปอนใหนอยลง ในกรณีน้ีการใชเม็ดคลอรีน
จะมขีอดี  เน่ืองจากมีคุณสมบัติละลายชาและมีการปลดปลอยคลอรีนออกมาอยางตอเน่ือง

4.7.2  การทํ าใหเปยกดวยนํ้ ายาคลอรีน
พ้ืนผิวภายในทอและขอตอตาง ๆ ที่ใชในการซอมแซมใหเช็ดทํ าความสะอาด หรือ ฉีดพน ดวยนํ้ ายาคลอรีน 1 % กอนนํ ามา

ใชงาน
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4.7.3  การลางระบาย
การลางระบาย เปนวิธีการที่เหมาะสมที่สุด  ในการชะลางส่ิงปนเปอนในทอระหวางการซอมแซม  ในกรณีที่มีประตูนํ้ าหรือหัว

ดับเพลิงในบริเวณดังกลาว  ใหลางระบายทั้งสองดานของจุดซอม ทันทีที่ซอมเสร็จและใหดํ าเนินการจนกวาน้ํ าใสสะอาด ไมมีสีและ
ตะกอน

4.7.4  การทํ ากอนมวลน้ํ าคลอรีน (Slug Chlorination)
ในกรณีทีเ่ปนไปได  นอกเหนือจากวิธีดังกลาวมาแลวขั้นตนอาจจะมีการทํ าเพิ่มเติมขึ้นได  โดยที่แยกทอประธานที่แตก/

ระเบดิ  ออกจากระบบสูบจายและปดทอบริการทั้งหมด  ใหทํ าการลางระบายทอสวนน้ี และฆาเชื้อตามที่อธิบายไวในบท  4.4.4  ความ
เขมขนของคลอรีนอาจจะเพ่ิมข้ึนเปน  300 mg/l  และลดเวลาสัมผัสเหลือเพียง 15 นาท ี หลังจากการฆาเช้ือลางระบายน้ํ าคลอรีนเขม
ขนทิง้จนน้ํ าใสและความเขมขนของคลอรีนคงเหลือมีไมสูงกวาระดับปกติที่มีในนํ้ าประปาที่จายตามบาน

4.7.5  การเก็บตัวอยางทางแบคทีเรีย
ใหเก็บตวัอยางน้ํ าภายหลังจากท่ีทอดังกลาวซอมแซมและลางระบายเสร็จ เพ่ือตรวจสอบประสิทธิภาพการดํ าเนินการซอมถา

ไมทราบทิศทางการไหลของนํ้ า ใหเก็บตัวอยางนํ้ าทุกทิศทาง และในกรณีท่ีตรวจสอบแลวผลการทดสอบพบแบคทีเรีย  ในกรณีท่ีผูวา
จางตองประเมินวิธีการแกไขปรับปรุง  ใหเก็บตัวอยางนี้ตอไปทุกวัน  จนกวาจะตรวจไมพบ Bacteria  จ ํานวน  2  ตัวอยาง  ติดตอกัน

บทที่  4.8  ข้ันตอนพิเศษในการรัดปลอกทอ

การรัดปลอกทอ ใชในกรณีที่ตองการหลีกเลี่ยงการหยุดสูบจายนํ้ า ขั้นตอนแรกตองทํ าความสะอาดพ้ืนผิวภายนอกทอประธาน
และลูบพ้ืนผิวดานในปลอกรัดทอดวยผงปูนคลอรีน ชองวางระหวางทอและปลอกรัด ประมาณ  ½  น้ิว  (13  mm) ดังน้ันผงปูนคลอรีน
แมจะเล็กนอยเพียง 100 มก/ตารางฟุตก็จะไดคลอรีนเขมขนกวา  50  มก/ล

บทที่ 5  การทวนสอบ

บทที ่ 5.1  การทดสอบทางแบคทีเรีย Microbiological ตองตรวจสิ่งมีชีวิตขนาดเล็กทุกชนิด : สาหราย ไวรัส  แพลงตอนสตัว
ฯลฯ

5.1.1  เงือ่นไขมาตรฐาน
 หลังการฆาเชือ้และลางระบายคร้ังสุดทายในทอประธานแลว  กอนบรรจบเขาในระบบสูบจายตองมีการตรวจสอบจนไดตัว

อยางน้ํ าที่ไดคุณภาพจ ํานวนไมนอยกวา 2 ตัวอยางติดตอกัน (เก็บตัวอยางนํ้ าหางกันไมนอยกวา 24 ชั่วโมง) (หมายเหตุ  ทอ น้ํ าท่ีใส
ลงในทอ เศษวัสดุใด ๆ ลวนเพ่ิมความตองการคลอรีนและรบกวนความสามารถในการฆาเช้ือ) ใหมีการเก็บตัวอยางนํ้ าอยางนอย 1 ตัว
อยาง ทุกความยาว 1,200 ft (366  เมตร) ในทอประธานใหม บวกดวย  1  ตัวอยางจากสาขาทอและอีก  1  ตัวอยาง จากปลายทอ ทุก
ตวัอยางใหตรวจสอบคุณสมบัติทางเคม/ีกายภาพและแบคทีเรียตาม Standard Methods และตองตรวจไมพบเชื้อโคลิฟอรมและตองพบ
คลอรีนคงเหลือ ตองตรวจวัดความขุน/ pH และจํ านวนแบคทีเรียตอนํ้ า 1 มล.(plate count) หรือการทดสอบตามท่ีผูวาจางกํ าหนด ทั้ง
น้ีเพราะโดยทัว่ไป วัสดุใหมไมมีเชื้อโคลิฟอรมแตจะมีแบคทีเรียอื่น (Plate Count)

5.1.2  เงื่อนไขพิเศษ
ในกรณีท่ีน้ํ าในรองคู  ปนเปอนเขาไปในทอประธานในระหวางการกอสราง หรือ ผูวาจางเห็นวามีส่ิงสกปรกปนเปอนในทอวาง

ใหมมาก ใหเก็บตวัอยางน้ํ าทุก ๆ 200 ฟุต (61 เมตร) และตามจุดที่ระบุ และเปนน้ํ าที่แชในทอประธานใหมไมนอยกวา  16 ชั่วโมง
หลังจากท่ีลางระบายข้ันสุดทายเสร็จเรียบรอย
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5.1.3   วธิกีารเก็บตัวอยาง
ตวัอยางในการวิเคราะหทางแบคทีเรียใหเก็บใสขวดฆาเชื้อโซเดียมไธโอซัลเฟกตามกํ าหนดใน Standard Method หามเก็บ

ตวัอยางผานสายยางหรือหัวดับเพลิง
หมายเหตุ  ในกรณีของการซอมทอประธานและไมสามารถหาจุดเก็บตัวอยางน้ํ าได  อาจจะยอมรับใหเก็บตัวอยางนํ้ าจากหัว

ดบัเพลิงทีม่กีารลางระบายอยางดีภายใตความเขาใจตรงกันวาไมไดเปนตัวแทนหรือตัวอยางนํ้ าที่เหมาะสมที่สุด  แนะนํ าวาใหใชทั้งสอง
วิธีในการเก็บน้ํ า คือ จากน้ํ า จากการระบายลางท้ิง กับตัวอยางที่กอกเก็บตัวอยางนํ้ า  ในกรณีท่ีทอประธานขนาดกวา 8 น้ิว (200 มม.)
ตามภาพที่ 2 น้ํ าในรองคูตองไมทวมกอกเก็บตัวอยางนํ้ า  ทอเก็บตัวอยางนํ้ าตองสะอาด  ไดรับการฆาเช้ือและลางระบายน้ํ ากอนเก็บ
ตวัอยาง  กอกอาจตอเขากับทอประธานดวยทอทองแดง หลังจากการเก็บตัวอยาง  ทอทองแดงอาจถอดเก็บ อาจจะถอดถอนสํ าหรับ
การใชในอนาคต

5.1.4  การบันทึกผล
การบนัทกึผลทีไ่ดจากการตรวจสอบทางจุลชีวะของตัวอยางนํ้ าของทอประธานใหม          รับรองวาน้ํ าในทอวางใหมไมพบ

โคลิฟอรมแบคทีเรีย   มีคุณภาพทางแบคทีเรียเทียบเทาหรือดีกวานํ้ าประปาในระบบทอเดิม

บทที่  5.2  การฆาเชื้อซํ้ า

ถาการฆาเชื้อครั้งแรกไมไดผล ทางแบคทีเรียจนเปนที่ยอมรับได  อาจจะทํ าการลางระบายทอประธานใหม  อีกครั้งหนึ่งแลว
เก็บตวัอยางซ้ํ า  และหากตรวจสอบตัวอยางนํ้ าครั้งใหมไมผานทอประธานใหมนี้จะตองทํ าการฆาเช้ือซ้ํ า  โดยใชวิธีจายคลอรีนตอเนื่อง
หรือวิธีกอนมวลนํ้ า (Slug)

หมายเหตุ  ความเร็วของน้ํ าในระบบสูบจายสามารถสงผลใหการลางระบายทอประธานใหม  กวนตะกอนเดิมในระบบสูบสง
น้ํ าได  ดังนั้นจึงขอแนะนํ าใหทํ าการตรวจสอบน้ํ าที่ใชในการลางระบาย เพ่ือพิสูจนตนกํ าเนิดของความขุนน้ํ า

บทที่ 6  การสงมอบ

ไมไดกํ าหนดไว

ภาคผนวก A  การทดสอบ Cl2  ตกคาง

ภาคผนวกสวนน้ีเปนเพียงขอมูลเทาน้ัน มิไดถือเปนสวนหน่ึงของ AWWA C651

บทที่ A1  วิธีหยด DPD (ส ําหรับภาคสนาม)

สารละลาย  DPD สํ าหรับหยด  เพือ่หาคาประมาณของคลอรีนคงเหลือเหมาะสํ าหรับการวัดความเขมขน Cl2  ทีม่คีวามเขม
ขนมากกวา  10  mg/l เปนวิธีใชในการฆาเชื้อในทอประธานหรือถังเก็บนํ้ 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 ่อนัแรกใชกับตัวอยางนํ้ า  อีกอันหนึ่งใชกับ  DPD
และ Buffer หามใชสลับกัน

4. จานเทียบสี โดยมีชวงวัดผลที่เหมาะสม

บทที่  A 1.2  สารเคมี

สารละลายอินดิเคเตอร  DPD จดัเตรียมตาม Standard Methods (พิมพคร้ังท่ี 20) บทที่ 4500-U หนา F.2b)

บทที่  A 1.3  วิธีท ํา

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

2. ใช Pippefle หยดตวัอยางน้ํ าคร้ังละ  1 หยด  ผสมจนเกิดสีแดงและตรงกับชวงความเขมขนของจานเทียบสีมาตรฐาน
3. บนัทึกจ ํานวนหยดและคาคลอรีนตกคางท่ีอานได
4. คํ านวณคา  free Cl2  ตกคาง  หนวย  mg/l  โดยใชสูตร

มก/ล คลอรีน    =      คาท่ีอานได x 200
              จํ านวนหยดตัวอยางนํ้ า

บทที่  A2  ชดุเครื่องมือทดสอบ Cl2  ความเขมขนสูง

มผีูผลิตหลายรายผลิตอุปกรณ  ซึ่งมีราคาไมแพง  ใชงานงาย และมีความแมนยํ าในระดับที่นาพอใจ
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     ภาคผนวก  B


