
 

 

Chestnut Avenue Waterworks 
  
 Chestnut Avenue Waterworks (CAWW) เปนโรงงานผลิตนํ้าประปาแหงหน่ึงของประเทศสิงคโปร  
และยังเปนโรงงานแหงแรกที่นําเอาระบบเมมเบรนมาใชในการกรองน้ํา (Membrane-based Filtration)  
 โรงงานแหงน้ีใชนํ้าดิบจากอางเก็บนํ้า Upper Peirce Reservoir ซึ่งรับนํ้าจากนํ้าฝนที่ตกในพ้ืนที่โดยรอบ 
และยังมีทอรับนํ้าดิบที่สงมาจากรัฐยะโฮร ประเทศมาเลเซีย มาลงในอางเก็บนํ้าในชวงที่ฝนตกนอย ปริมาณน้ําใน
อางอาจไมเพียงพอตอการผลิตนํ้า โดยในอนาคตไดมีแผนเพ่ิมปริมาณนํ้าในอางเก็บนํ้าดวยการสูบสงนํ้าจาก 
Marina Barrage ผานอุโมงคสงนํ้ามาลงในอางเก็บนํ้า รวมทั้งมีแผนในการผันนํ้าระหวางอางเก็บนํ้าเพ่ือใหเกิดการ
หมุนเวียนนํ้าสําหรับกิจกรรมตาง ๆ และเพ่ือความมั่นคงของการจัดการนํ้าในประเทศใหพอเพียงตอความตองการ
ที่เพ่ิมมากขึ้นในอนาคต 
 คุณภาพนํ้าดิบในอางเก็บนํ้า Upper Peirce Reservoir มีความขุนอยูระหวาง 1-5 เอ็นทียู (หนวยความขุน 
;NTU : Nephelometric Turbidity Unit) มีปริมาณสารอินทรียในรูป TOC (Total Organic Carbon) ต้ังแต 2.0 – 3.5 
มิลลิกรัมตอลิตร จัดไดวาเปนนํ้าดิบที่มีคุณภาพดี เน่ืองจากอางเก็บนํ้าแหงน้ีอยูในเขตพ้ืนที่อนุรักษ (Protected 
Catchments) บริเวณกลางประเทศสิงคโปร ซึ่งเปนพ้ืนที่ปาไม ไมอนุญาตใหมีการกอสรางหรือต้ังชุมชน เพ่ือ
ปองกันสิ่งปนเปอนจากกิจกรรมของบานเรือนและอุตสาหกรรมมิใหปะปนลงสูแหลงนํ้า 

 

  

 



 

 

 โรงงาน CAWW มีกําลังการผลิต 546,000 ลูกบาศกเมตร/วัน สูบนํ้าดิบจากบริเวณกลางอางเก็บนํ้าเขา
กระบวนการผลิตที่ประกอบไปดวย  ระบบตกตะกอนดวยสารสมและโพลิเมอร ระบบกรอง ระบบฆาเช้ือโรคดวย
คลอรีน และระบบปรับปรุงคุณภาพนํ้าอื่น ๆ ไดแก การเติมฟลูออไรดตามขอกําหนดของกระทรวงสาธารณสุข
เพ่ือปองกันฟนผุ การเติมปูนขาวเพื่อปรับคาความเปนกรดดาง (pH) ใหอยูระหวาง 7.8-8.5 เพ่ือปองกันการกัด
กรอนเสนทอ เน่ืองจากทอนํ้าประปาในสิงคโปรเปนทอโลหะ (ductile iron, cast iron, steel)  และมีการเติม
แอมโมเนียเพ่ือเปลี่ยนรูปคลอรีนอิสระใหอยูในรูปคลอรามีน ที่มีความคงทนในนํ้าประปายาวนานกวาคลอรีน
อิสระ  นํ้าประปาที่ผลิตไดจะเก็บไวในถังเก็บนํ้าใส (Clear Water Tank) กอนสูบสงไปยังถังเก็บนํ้าจาย (Service 
Reservoir) ที่กระจายอยูตามจุดตาง ๆ ทําหนาที่เปรียบเสมือนสถานีสูบจายนํ้า เพ่ือสงนํ้าเขาระบบเสนทอจายนํ้า
ตอไป 
  
 
 
 
 
 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



 

 

 โรงงาน CAWW แบงออกเปน 2 เฟสตามระยะเวลากอสราง มีกําลังการผลิตเฟสละ 273,000 ลูกบาศก
เมตร/วัน โดยมีความแตกตางกันที่ระบบกรองน้ํา ดังน้ี 

1) โรงงานเฟส 1 สรางเสร็จเมื่อป พ.ศ. 2518 ใชระบบกรองชนิดทรายกรองเร็ว (Rapid Sand 
Filtration) คุณภาพนํ้าประปาที่ไดจากโรงงานน้ีมีความขุน 0.3 เอ็นทียู 

2) โรงงานเฟส 2 สรางเสร็จเมื่อป พ.ศ. 2546 เปนโรงงานผลิตนํ้าประปาแหงแรกของสิงคโปรที่
ใชระบบกรองดวยเมมเบรน (Membrane-based Filtration) วัตถุประสงคที่นําระบบเมมเบรนเขามาใชก็เพ่ือ
ยกระดับคุณภาพนํ้าประปาใหมีคุณภาพดีขึ้น ปราศจากจุลสาหรายและสัตวขนาดเล็ก (micro-algae & micro-
animals) ซึ่งจะกอปญหาสะสมในถังเก็บนํ้าจายและเสนทอ สงผลใหนํ้าประปามีกล่ินและรสไมนาด่ืม โดย
คุณภาพนํ้าประปาที่ไดจากโรงงานเฟส 2 มีความขุน 0.05 - 0.1 เอ็นทียู  

ตนทุนผลิตนํ้าของโรงงานเฟส 2  มีราคาสูงกวาโรงงานเฟส 1 ประมาณ 2 เทา  

 

 
 
 ระบบเมมเบรนท่ีใชในโรงงานเฟส 2 น้ี ออกแบบและติดต้ังโดยบริษัท Hyflux  เปนชนิด Immersed 
Ultra Filtration คือ เปนชนิดที่เมมเบรนแชอยูในบอกรองนํ้าที่จะทําการกรอง และออกแบบใหดึงนํ้ากรองออก
จากเมมเบรนดวยระบบไซฟอน ทําใหเสียคาใชจายดานพลังงานไฟฟามากกวาระบบกรองปกติที่มักออกแบบให
ใชปมในการดึงนํ้ากรองออก ซึ่งจุดน้ีเปนความแตกตางที่สําคัญขอหน่ึงระหวางการใชงานระบบกรองดวย        
เมมเบรนที่ตองใชพลังงานไฟฟา กับระบบทรายกรองแบบบอเปดที่กรองนํ้าจากบนลงลางผานช้ันทรายดวยแรง-
โนมถวง (Gravity Flow) ดังน้ันคาใชจายในการเดินเครื่องของระบบกรองดวยเมมเบรนจึงสูงกวาระบบกรองดวย
ทรายมาก  



 

 

 

 

  
 บอกรองดวยเมมเบรนของโรงงานเฟส 2 มีทั้งสิ้น 16 บอ ในแตละบอประกอบไปดวยเมมเบรน 5 ชุด 
(Cassettes) แตละชุดมีแผงเมมเบรน 64 แผง (Modules)  ทั้งน้ีโรงงานไดออกแบบพ้ืนที่เผ่ือสําหรับอนาคตหากมี
ความตองการใชนํ้าเพ่ิมมากขึ้น ก็สามารถเพ่ิมจํานวนเมมเบรนไดสูงสุดถึง 28 บอ ซึ่งจะทําใหกําลังการผลิต
เพ่ิมขึ้นเปน 477,800 ลูกบาศกเมตร/วัน  
 โมดูลหรือแผงเมมเบรน ประกอบดวยเสนเมมเบรนอยูเปนกลุม ๆ โดยเมมเบรนแตละเสนมีลักษณะเปน
เสนใยกลวง (Hollow Fiber) ที่ผิวมีรูพรุนขนาดประมาณ 0.04 ไมครอน การกรองดวยเมมเบรนเปนกลไกการคัด
ขนาด กลาวคือ สารแขวนลอยที่มีขนาดใหญกวารูพรุนจะติดคางอยูที่ผิวเมมเบรน สวนสารแขวนลอยที่มีขนาด
เล็กกวา รวมทั้งสารที่ละลายนํ้าไดจะลอดผานรูพรุนเขาไปได ขณะที่ทําการกรอง อนุภาคของสารแขวนลอยจะ
เกาะติดอยูที่ผิวภายนอก สวนนํ้าใสและสารท่ีละลายนํ้าไดจะลอดผานรูพรุนเขาไปรวมกันที่ทอกลางเสนเมมเบรน
และสงไปยังทอรวบรวมนํ้าตอไป 
 ทั้งน้ี นํ้าที่จะนําเขาระบบกรองตองผานการตกตะกอนมากอนแลว โดยควบคุมความขุนของนํ้า
ตกตะกอนประมาณ 1 เอ็นทียู  

การลางเมมเบรน 

 เมื่อใชงานระบบกรองไปไดระยะเวลาหน่ึงผิวของเมมเบรนจะอุดตันไปดวยสารแขวนลอย ทําให
ปริมาณน้ําที่กรองไดลดลง จึงจําเปนตองลางเอาสารแขวนลอยที่อุดตันน้ีออกไป เชนเดียวกันกับการลางบอกรอง
ทราย แตการลางเมมเบรนจะมีวิธีการลางที่เฉพาะมากกวาดังน้ี 



 

 

1) การลางระหวางใชงาน (Cleaning) ทุก ๆ 15-30 นาที ของการทํางาน จะตองลางดวยลม (Air 
Scouring) และน้ําลางยอน (Back Washing) เพ่ือกําจัดสิ่งอุดตันผิวเมมเบรน นํ้าในบอกรองที่มีสารแขวนลอยจะ
ระบายทิ้งออกจากบอ คิดเปนนํ้าทิ้งประมาณ 5% หลังจากน้ันจึงปลอยนํ้าจากถังตกตะกอนเขาบอกรองเพ่ือเริ่มการ
กรองรอบตอไป  

2) การลางเพ่ือบํารุงรักษา (Maintenance Cleaning) ทําทุก 1 สัปดาห ตองลางเมมเบรนดวย
สารเคมีโซเดียมไฮโปคลอไรตเขมขน 1,000 ppm (part per million) ใชเวลาลางประมาณ 1 ช่ัวโมงตอบอ 

3) การลางเพ่ือฟนฟูสภาพ (Recovery Cleaning) ทําทุก 35 วัน ตองลางเมมเบรนดวยสาร
โซเดียมไฮโปคลอไรต เพ่ือกําจัดการอุดตันจากสารอินทรีย และลางดวยกรดซิตริก (Citric acid) เพ่ือกําจัดการอุด
ตันจากสารอนินทรีย การอุดตันลักษณะน้ีเรียกวา ฟาวลิง (Fouling) เกิดจากการสะสมของแรธาตุหรือสารละลาย
ทั้งบนผิวหนาเยื่อเมมเบรนและภายในรูพรุน ซึ่งไมสามารถลางออกไดดวยนํ้า ตองลางดวยสารเคมีที่เหมาะสม  
 ทั้งน้ีความถ่ีในการลางเมมเบรน ชนิดสารเคมี ความเขมขนของสารเคมีที่ใช รวมท้ังระยะเวลาในการลาง
ที่เหมาะสม ตองผานการศึกษาทดลองกอน เน่ืองจากจะมีสภาวะแตกตางกันไปขึ้นอยูกับคุณภาพของนํ้าดิบที่ใช 
และวัสดุที่นํามาทําเมมเบรน หากไมทําการลางเมมเบรนตามระยะเวลาและวีธีที่กําหนด จะสงผลใหอัตราการ
กรองนํ้าที่ไดลดลงมากจนไมคุมกับคาใชจายในการเดินเครื่อง และทําใหอายุของเมมเบรนสั้นลง โดยปกติอายุใช
งานของเมมเบรนอยูที่ประมาณ 5 ป   

อุปกรณท่ีจําเปนสําหรับระบบกรองดวยเมมเบรน  

จากความจําเปนที่ตองมีการลางเมมเบรนดวยสารเคมีดังกลาวขางตน ทําใหตองมีอุปกรณที่
เก่ียวของและเปนสวนหน่ึงที่เปนตนทุนคาใชจายในการเดินระบบเมมเบรน ไดแก  

1. สถานที่จัดเก็บสารเคมีสําหรับลางเมมเบรน (Chemicals Stock Tank) 
2. ระบบจายสารเคมีสําหรับลางเมมเบรน (Chemicals Feeding System) 

3. ระบบบําบัดสารเคมีที่ใชแลว (Chemicals Waste Treatment) ซึ่งมักใชวิธีการเติมสารเคมีชนิด
อื่น ๆ เพ่ือทําใหของเสียเปนกลาง (Neutralized) กอนทิ้ง 



 

 

ขอดีของระบบเมมเบรน  

1. นํ้ากรองที่ไดมีคุณภาพสูงกวาระบบทรายกรอง โดยมีความขุนตํ่ากวา สามารถกรองสิ่งมีชีวิต
ขนาดเล็ก เชน สาหราย ไดดีกวา 

2. ระบบควบคุมเปนแบบอัตโนมัติทั้งหมด ทําใหใชจํานวนผูควบคุมระบบนอย 
3. ใชพ้ืนที่กอสรางนอยกวาระบบทรายกรองในอัตราการผลิตที่เทากัน 
4. สามารถเพิ่มอัตราการผลิตไดงายกวาระบบทรายกรอง 
5. หากตองการยกระดับคุณภาพนํ้าใหสูงขึ้นในอนาคตทําไดงาย ดวยการเปล่ียนชนิดของเมม

เบรนใหมีรูพรุนขนาดเล็กลง  

ขอจํากัดของระบบเมมเบรน  

1. ระบบเมมเบรน Micro & Ultra Filtration ไมสามารถกําจัดความเค็ม สี และสารอินทรียได 
2. นํ้าตกตะกอนกอนเขาสูระบบกรองเมมเบรน ตองควบคุมคุณภาพอยางเครงครัด และตองมี

คุณภาพดีกวานํ้าตกตะกอนที่เขาสูระบบทรายกรองมาก  
3. กรณีระบบผลิตนํ้าตกตะกอนมีคุณภาพไมสม่ําเสมอ อาจมีความจําเปนตองเพ่ิมระบบกรอง

หยาบ เชน Fine Screen ขนาด 1 มิลลิเมตร กอนสงนํ้าเขาสูระบบเมมเบรน  
4. ถากระบวนการที่เก่ียวของไมสมบูรณจะไมสามารถเดินระบบไดอยางทันที เชน ระบบลมไม

ทํางาน ระบบจายสารเคมีสําหรับลางชํารุด เปนตน 
5. ตองการการบํารุงรักษาสูง และเปนไปตามวิธีที่ผูผลิตกําหนดอยางเครงครัด 
6. ผูควบคุมการเดินเครื่อง (operator) ตองมีความรูและความเช่ียวชาญ  
7. ผูซอมแซมตองมีความรู ทักษะและความเช่ียวชาญ ซึ่งในประเทศไทยยังไมมีผูเช่ียวชาญดานน้ี 

บริษัทผูคาภายในประเทศไทยสวนใหญเปนตัวแทนจําหนาย โดยบุคลากรดานการติดต้ังและซอมบํารุงจะสงมา
เปนครั้งคราวจากบริษัทแมในตางประเทศ 

8. เมมเบรนมีอายุการใชงานจํากัด ตองเปล่ียนใหมทุก 5 ป  
9. ตนทุนการผลิตนํ้าสูงกวาระบบปกติ 

ขอควรคํานึงถึงกรณีนําระบบเมมเบรนมาทดแทนระบบทรายกรอง ใน กปน. 

1. ความจําเปนในการยกระดับคุณภาพนํ้าของ กปน. ซึ่งปจจุบันผลิตนํ้าประปาที่มีความขุน
ระหวาง 0.3 – 1.0 เอ็นทียู หากจะพิจารณายกระดับคุณภาพนํ้าประปาใหดีกวาน้ีจะเหมาะสมหรือไม โดยควร
พิจารณาถึงความตองการของผูใชนํ้าในภาคครัวเรือนที่ใชเพ่ือการอุปโภค สวนภาคอุตสาหกรรมก็ใชเพ่ืองานทํา
ความสะอาดเปนสวนใหญ ในขณะที่ประเทศสิงคโปรมีความตองการการใชนํ้าในภาคอุตสาหกรรมสูงถึง 55% 
และจะเพ่ิมมากขึ้นเปน 70% ในอีก 50 ปขางหนา โดยอุตสาหกรรมหลักเปนกลุมอิเล็กโทรนิคส ไฟฟา โรงงาน
ฟอกยอม ที่ตองการใชนํ้าคุณภาพสูง 

2. ระบบจัดเก็บและทอสูบจายนํ้าประปาของ กปน. จําเปนตองแยกตางหากหรือปรับปรุง 
เน่ืองจากในโรงงานผลิตนํ้ามีถังเก็บนํ้าจํากัดเพียง 1-2 ถังและเช่ือมตอกันทั้งหมด นํ้าที่ผลิตไดจากสายการผลิตตาง 
ๆ จะสงมารวมกันกอนสบูจาย และเมื่อสูบจายออกไปนํ้าประปาจากโรงงานแตละแหงจะไปผสมกันในเสนทอ
เน่ืองจากลักษณะการสูบจายของ กปน. ออกแบบไวใหโรงงานทุกแหงสามารถผันนํ้าประปาเสริมกันได  หากนํา



 

 

ระบบเมมเบรนมาใชโดยไมแยกระบบจัดเก็บและระบบสูบจาย ก็จะทําใหนํ้าประปาคุณภาพสูงความขุนเพียง 0.1 
เอ็นทียู ไปปะปนกับนํ้าประปาคุณภาพ 0.3 - 1.0 เอ็นทียู  นอกจากน้ันเมื่อเขาสูระบบเสนทอจายที่ควบคุมการวาง
และซอมแซมทอไมดีพอ ก็จะทําใหนํ้าประปาคุณภาพดีที่ผลิตไดสูญเสียคุณภาพไปดวย ในขณะที่ประเทศ
สิงคโปรระบบเสนทอเปนโลหะมีความคงทนไมแตกรั่วงาย จึงปองกันการปนเปอนของน้ําประปาไดเปนอยางดี 

3. ราคานํ้าประปาของ กปน.ไมเอ้ืออํานวย โดยปจจุบัน กปน. ขายนํ้าในราคาประมาณ 10 บาทตอ
ลูกบาศกเมตร โดยเปนราคาที่ถูกมากเมื่อเปรียบเทียบกับประเทศเพื่อนบาน ซึ่งเปนราคาที่ไมสะทอนถึงมูลคาที่
แทจริงของนํ้าประปา การลงทุนเพ่ือการผลิตนํ้าประปาคุณภาพสูงยอมตามมาดวยตนทุนที่สูงขึ้น อาจนํามาซึ่ง
ความจําเปนที่จะตองขึ้นราคาน้ําประปาเพ่ือไมใหประสบภาวะขาดทุน ในขณะที่ประเทศสิงคโปรใชกลไกดาน
ราคาเพ่ือควบคุมปริมาณการใชนํ้าของประชาชน และในขณะเดียวกันก็สามารถนํากําไรสวนตางมาใชเพ่ือการ
ปรับปรุงคุณภาพนํ้าไดอยางเต็มที่ 
 


