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สูตรคํานวณสารเคมีตางๆในระบบผลิตน้ําประปาสูตรคํานวณสารเคมีตางๆในระบบผลิตน้ําประปา

1. 1. ชื่อชื่อ  ::  พรศักดิ์พรศักดิ์    สมรไกรสรกิจสมรไกรสรกิจ

1.1. ระดับปริญญาตรีระดับปริญญาตรี  สาขาสาขา  วทิยาศาสตรสุขาภบิาลวทิยาศาสตรสุขาภบิาล  จากจาก  มหาวทิยาลัยมหิดลมหาวทิยาลัยมหิดล

2.2. ระดับปริญญาโทระดับปริญญาโท  สาขาสาขา  วศิวกรรมสิ่งแวดลอมวศิวกรรมสิ่งแวดลอม  จากจาก  มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตรมหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร  

- การศึกษา :

- การฝกอบรมตางประเทศ 

1. Training course Yokohama Training Program in 2001Yokohama Training Program in 2001 in Japan

2. ตําแหนง : นักวทิยาศาสตร 6

3. สถานที่ทํางาน : ฝายควบคุมคุณภาพน้าํ

การประปานครหลวง
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สูตรคํานวณสารเคมีตางๆในระบบผลิตน้ําประปาสูตรคํานวณสารเคมีตางๆในระบบผลิตน้ําประปา

1. การคํานวณอัตราการจายสารเคมี กรณีสารเคมีอยูในรูปของแข็ง 100 % (W/W)

ExampleExample

กําหนดใหกําหนดให  FlowFlow  น้ําดิบน้ําดิบ == AA mm33/hr/hr

Optimum dose Optimum dose ของสารเคมีทีจ่ายของสารเคมีทีจ่าย == BB mg/lmg/l

Stock Solution Stock Solution ของสารเคมีเตรียมที่ของสารเคมีเตรียมที่ == CC %%

C   Kg/100 LC   Kg/100 L

Cx10   g/LCx10   g/L

==

==

จากน้ําดิบจากน้ําดิบ  11  ลิตรลิตร  ใชสารเคมีใชสารเคมี == BB mgmg
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เพราะฉะนัน้จากเพราะฉะนัน้จาก  FlowFlow  น้ําดิบน้ําดิบ  A  mA  m3 3 = A x 1,000= A x 1,000  ลิตรลิตร  ใชสารเคมีใชสารเคมี  == Ax1000xB      mgAx1000xB      mg

แตแต  Stock Solution Stock Solution ของสารเคมีของสารเคมี  Cx10Cx10  กรมักรมั  มาจากสารเคมีมาจากสารเคมี == 11 ลิตรลิตร

ถาใชถาใช  Stock Solution Stock Solution สารเคมีสารเคมี  Ax1000xBAx1000xB กรัมจะใชสารเคมีกรัมจะใชสารเคมี == Ax1000xBx 1Ax1000xBx 1

1000 x C x 101000 x C x 1010001000

A x BA x B

C x 10C x 10
==

hrl
SolutionStockx

ppmxhrmFlow /
%10

)/( 3

=

เปนทีม่าของสูตรเปนทีม่าของสูตร  สําหรับการปรับสําหรับการปรับ  Metering PumpMetering Pump

ลิตรลิตร//ชั่วโมงชั่วโมง
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สูตรคํานวณสารเคมีตางๆในระบบผลิตน้ําประปาสูตรคํานวณสารเคมีตางๆในระบบผลิตน้ําประปา

2. การคํานวณอัตราการจายสารเคมี กรณีสารเคมีอยูในรูปของแข็ง D % (W/W)

ExampleExample

กําหนดใหกําหนดให  FlowFlow  น้ําดิบน้ําดิบ == AA mm33/hr/hr

Optimum dose Optimum dose ของสารเคมีทีจ่ายของสารเคมีทีจ่าย == BB mg/lmg/l

Stock Solution Stock Solution ของสารเคมีเตรียมที่ของสารเคมีเตรียมที่ == CC %%

C   Kg/100 LC   Kg/100 L==

หมายถึงเนื้อสารเคมีหมายถึงเนื้อสารเคมี  CC  กิโลกรัมละลายน้ํากิโลกรัมละลายน้ํา  100100  ลิตรจะไดความเขมขนลิตรจะไดความเขมขน  CC %  %  

Raw Chemical Raw Chemical ที่นํามาเตรียมที่นํามาเตรียม  DD % % หมายถึงเนื้อสารเคมีหมายถึงเนื้อสารเคมี  DD  กิโลกรัมมาจากสารเคมีกิโลกรัมมาจากสารเคมี  100100  
กิโลกรัมกิโลกรัม    
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เพราะฉะนัน้จากเพราะฉะนัน้จาก  FlowFlow  น้ําดิบน้ําดิบ  A  mA  m3 3 = A x 1,000= A x 1,000  ลิตรลิตร  ใชสารเคมีใชสารเคมี  == Ax1000xB      mgAx1000xB      mg

แตแต  Stock Solution Stock Solution ของสารเคมีของสารเคมี  Cx1000Cx1000  กรัมกรัม  มาจากสารเคมีมาจากสารเคมี == 11 ลิตรลิตร

ถาใชถาใช  Stock Solution Stock Solution สารเคมีสารเคมี  Ax1000xBAx1000xB กรัมจะใชสารเคมีกรัมจะใชสารเคมี == Ax1000xBx DAx1000xBx D

1000 x C x 10001000 x C x 100010001000

A x B x DA x B x D

C x 1000C x 1000
==

เปนทีม่าของสูตรเปนทีม่าของสูตร  สําหรับการปรับสําหรับการปรับ  Metering PumpMetering Pump

ลิตรลิตร//ชั่วโมงชั่วโมง

จากน้ําดิบจากน้ําดิบ  11  ลิตรลิตร  ใชสารเคมีใชสารเคมี == BB mgmg

ดังนัน้เนือ้สารเคมีดังนัน้เนือ้สารเคมี DD กิโลกรัมมาจากสารเคมีกิโลกรัมมาจากสารเคมี == 100100 กิโลกรัมกิโลกรัม    
ถาตองการเนื้อสารเคมีถาตองการเนื้อสารเคมี CC กิโลกรัมมาจากสารเคมีกิโลกรัมมาจากสารเคมี == CCxx100100 กิโลกรัมกิโลกรัม    

DD
∴∴ Stock SolutionStock Solution  สารเคมีที่เตรยีมสารเคมีที่เตรยีม    == CCxx100100 กิโลกรัมกิโลกรัม//ลิตรลิตร    == CCxx10001000 กรัมกรัม//ลิตรลิตร  

Dx100Dx100 DD

DD

)/(%000,1
)/(%)/( 3

vwSolutionStockx
wwChemicalRawxppmxhrmFlow
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สูตรคํานวณสารเคมีตางๆในระบบผลิตน้ําประปาสูตรคํานวณสารเคมีตางๆในระบบผลิตน้ําประปา

3. การคํานวณอัตราการจายสารเคมี กรณีสารเคมีอยูในรูปของเหลว D % (W/W)

ExampleExample

กําหนดใหกําหนดให  FlowFlow  น้ําดิบน้ําดิบ == AA mm33/hr/hr

Optimum doseOptimum dose  ของสารเคมีทีจ่ายของสารเคมีทีจ่าย == BB mg/lmg/l

จาก Specification สารเคมี 
1. Raw Chemical1. Raw Chemical  ทีน่ํามาเตรียมทีน่ํามาเตรียม  DD % % หมายถึงเนื้อสารเคมีหมายถึงเนื้อสารเคมี  DD  กิโลกรัมมาจากสารเคมีกิโลกรัมมาจากสารเคมี  
100100  กิโลกรัมกิโลกรัม    
2. 2. คาความถวงจําเพาะคาความถวงจําเพาะ  (Specific Gravity) (SG)(Specific Gravity) (SG)  เทากบัเทากบั  C C ที่อุณหภูมิใชงานที่อุณหภูมิใชงาน

ตองเปลีย่นน้ําหนกัตองเปลีย่นน้ําหนกั  100100  กิโลกรัมใหเปนปริมาตรจากสตูรกิโลกรัมใหเปนปริมาตรจากสตูร

3
3 /
).(

)( mkg
SGmV

kgm
=ρ
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จากความหนาแนนของน้ําที่อุณหภูมิจากความหนาแนนของน้ําที่อุณหภูมิ      2525 องศาเซลเซยีสใหคาองศาเซลเซยีสใหคา      == 997.1 997.1 กิโลกรัมกิโลกรัม//ลูกบาศกเมตรลูกบาศกเมตร

แทนคาลงในสตูรแทนคาลงในสตูร

CmV
kg
).(

1001.997 3=

3

1.997
100 m

C
V =

∴∴  สารเคมีทีน่ํามาเตรียมเปนสารเคมีทีน่ํามาเตรียมเปน  Stock Solution Stock Solution มีความเขมขนมีความเขมขน  ==
3/

1.997
100

mkg

C

D

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

==

100
1.997 CD กิโลกรัมกิโลกรัม//ลูกบาศกเมตรลูกบาศกเมตร

==
)000,1100(

1.997
x

CD กิโลกรัมกิโลกรัม//ลิตรลิตร

∴∴  สารเคมีทีน่ํามาเตรียมเปนสารเคมีทีน่ํามาเตรียมเปน  Stock Solution Stock Solution มีความเขมขนในรูปมีความเขมขนในรูป  W/VW/V  จะเทากบัจะเทากบั

)/(%9971.0
100

9971.0 VWCD
L

kgCD =⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛
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เพราะฉะนัน้จากเพราะฉะนัน้จาก  FlowFlow  น้ําดิบน้ําดิบ  A  mA  m3 3 = A x 1,000= A x 1,000  ลิตรลิตร  ใชสารเคมีใชสารเคมี  Ax1,000xB      mgAx1,000xB      mg

แตแต  Stock Solution Stock Solution ของสารเคมีของสารเคมี  กรัมกรัม  มาจากสารเคมีมาจากสารเคมี 11 ลิตรลิตร

ถาใชถาใช  Stock Solution Stock Solution สารเคมีสารเคมี                            กรัมจะใชสารเคมีกรัมจะใชสารเคมี

จากน้ําดิบจากน้ําดิบ  11  ลิตรลิตร  ใชสารเคมีใชสารเคมี == BB mgmg

==
1000100

10001.997
x

CDx

==
000,11.997000,1
000,1100000,1

CDxx
xxBxAx

000,1
000,1 xBAx ลิตรลิตร

== xCxD
AxB

971.9
ลิตรลิตร

ดังนัน้อัตราการจายสารเคมีดังนัน้อัตราการจายสารเคมี == xCxD
AxB

971.9
ลิตรลิตร//ชั่วโมงชั่วโมง

เปนทีม่าของสูตรเปนทีม่าของสูตร  สําหรับการปรับสําหรับการปรับ  Metering PumpMetering Pump

hrl
wwChemicalRawGravityxxspecific

xppmhrmFlow /
)/(%971.9

)/( 3

=



99

4.4.  การคํานวณสารสมการคํานวณสารสม
ExampleExample
กําหนดใหสารสมกําหนดใหสารสม  มีมี  %% AlAl22OO33 == YY %%
สารสมสารสม  มีความถวงจําเพาะมีความถวงจําเพาะ == ZZ

จากจาก  molecular weight molecular weight ของของ  AlAl22(SO(SO44))33.18H.18H22OO == 666.43666.43

จากจาก  molecular weight molecular weight ของของ  AlAl22OO33
== 101.96101.96

สารสมสารสม  มีมี  %% AlAl22OO33 == YY % % หมายถึงหมายถึง  สารสมสารสม  100100  กรัมกรัม  มีเนื้อมีเนื้อ  AlAl22OO33 = = YY  กรัมกรัม

จากจาก Al Al22OO33 101.96101.96  กรัมมาจากเนื้อสารสมกรัมมาจากเนื้อสารสม  AlAl22(SO(SO44))33.18H.18H22OO == 666.43666.43 กรัมกรัม  

ถามีเนื้อถามีเนื้อ  AlAl22OO33 = = YY  กรัมกรัม  จะมาจากเนือ้สารสมจะมาจากเนือ้สารสม  AlAl22(SO(SO44))33.18H.18H22OO == 666.43666.43 x Yx Y กรัมกรัม  
101.96101.96

ดังนัน้เนือ้ดังนัน้เนือ้  AlAl22OO33 = = YY  กรัมกรัม  จะมีเนื้อสารสมจะมีเนื้อสารสม  AlAl22(SO(SO44))33.18H.18H22OO == 666.43666.43 x Yx Y กรัมกรัม  
101.96101.96

จากสารสมจากสารสม  100100 กรัมกรัม

สูตรคํานวณสารเคมีตางๆในระบบผลิตน้ําประปาสูตรคํานวณสารเคมีตางๆในระบบผลิตน้ําประปา
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เปลี่ยนจากสารสมเปลี่ยนจากสารสม  100100 กรัมกรัม  ใหเปนปริมาตรใหเปนปริมาตร  จากสูตรจากสูตร  

VdsW =

w =    =    น้ําหนกัสารสมน้ําหนกัสารสม  ((กรมักรมั))

d
=    =    ความถวงจําเพาะสารสมความถวงจําเพาะสารสม ( (Z)Z)

V =    =    ปริมาตรสารสมปริมาตรสารสม  ((มิลลิลิตรมิลลิลิตร))

S
=    =    ความหนาแนนน้ําความหนาแนนน้ํา  == 11  กรัมกรัม//  มิลลิลิตรมิลลิลิตร

เพราะฉะนัน้แทนคาสารสมเพราะฉะนัน้แทนคาสารสม  100100 กรัมกรัม  จะมีปริมาตรจะมีปริมาตร    == 100100
ZZ

มิลลิลิตรมิลลิลิตร

นัน้คือนัน้คือ  สารสมสารสม  ปริมาตรปริมาตร    == 100100
ZZ

มิลลิลิตรมิลลิลิตร  มีเนื้อสารสมมีเนื้อสารสม  AlAl22(SO(SO44))33.18H.18H22OO == 666.43666.43 x Yx Y กรัมกรัม  
101.96101.96

ถาสารสมถาสารสม  ปริมาตรปริมาตร    == 10001000 มิลลิลิตรจะมีเนื้อสารสมมิลลิลิตรจะมีเนื้อสารสม == 666.43666.43 x Yx1000 x Zx Yx1000 x Z กรมักรมั//ลิตรลิตร  
101.96 x 100101.96 x 100
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96.101
1043.666 xZxYx

= กรัมกรัม//  ลิตรลิตร

โดยที่โดยที่
Y = = %   Al%   Al22OO33

Z = = ความถวงจําเพาะความถวงจําเพาะ  ((กรัมกรัม//มิลลิลิตรมิลลิลิตร))

ตัวอยางตัวอยาง          สารสมน้ําโรงงานผลิตน้ํามหาสวสัดิ์สารสมน้ําโรงงานผลิตน้ํามหาสวสัดิ์

--  มีเนื้อมีเนื้อ Al Al22OO33 6.5 %6.5 %
--  มีความถวงจําเพาะมีความถวงจําเพาะ      1.2651.265 กรัมกรัม//มิลลิลิตรมิลลิลิตร

แทนคาในสตูรแทนคาในสตูร = = 666.43 x 6.5 x 10 x 1.265666.43 x 6.5 x 10 x 1.265
101.96101.96

= = 537.438537.438 กรัมกรัม//ลิตรลิตร = = 53.74 %53.74 %
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5.5.  การคํานวณปริมาณปูนขาวการคํานวณปริมาณปูนขาว  ((Quick lime)Quick lime)
สมมุติสมมุติ  เตรียมเตรียม  Stock Solution Ca(OH)Stock Solution Ca(OH)22 = = AA กรัมกรัม//ลิตรลิตร

เตรียมเตรียม  Stock Solution Ca(OH)Stock Solution Ca(OH)22  ปริมาตรปริมาตร = = BB ลูกบาศกเมตรลูกบาศกเมตร

จากจาก  Stock Solution Stock Solution Ca(OH)Ca(OH)22 ปริมาตรปริมาตร    11 ลิตรลิตร  มีเนื้อมีเนื้อ  Ca(OH)Ca(OH)22 = = AA กรัมกรัม

ถาเตรียมถาเตรียม  Stock Solution Stock Solution Ca(OH)Ca(OH)22 ปรมิาตรปรมิาตร    Bx1000Bx1000 ลิตรลิตร  มีมีCa(OH)Ca(OH)22 = = AxBx1000AxBx1000 กรัมกรัม

แตจากสมการแตจากสมการ CaOCaO +       H+       H22OO Ca(OH)Ca(OH)22

Molecular weightMolecular weight 5656 7474

เพราะฉะนัน้เพราะฉะนัน้ Ca(OH)Ca(OH)22 7474 กิโลกรัมกิโลกรัม  มาจากมาจาก  CaOCaO = = 5656 กิโลกรัมกิโลกรัม

ถาถา  Ca(OH)Ca(OH)2  2  A x B A x B กิโลกรัมกิโลกรัม  มาจากมาจาก  CaOCaO = = A x B x 56A x B x 56
7474

กิโลกรัมกิโลกรัม

แตจากแตจาก  GradeGrade  ปนูขาวเปนปนูขาวเปน  industrial grade = C % as industrial grade = C % as CaOCaO

เพราะฉะนัน้เพราะฉะนัน้      CaOCaO  น้ําหนกัน้ําหนกั    CC กิโลกรัมกิโลกรัม  ไดจากปนูขาวไดจากปนูขาว = = 100100 กิโลกรัมกิโลกรัม

ถาถา      CaOCaO  น้ําหนักน้ําหนัก  กิโลกรัมกิโลกรัม  ไดจากปนูขาวไดจากปนูขาวA x B x 56A x B x 56
7474 = = A x B x 56A x B x 56 x 100x 100

74 x C74 x C

สูตรคํานวณสารเคมีตางๆในระบบผลิตน้ําประปาสูตรคํานวณสารเคมีตางๆในระบบผลิตน้ําประปา
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ดังนัน้ถาตองการเตรียมดังนัน้ถาตองการเตรียม  Stock Solution Ca(OH)Stock Solution Ca(OH)22  ความเขมขนความเขมขน  AA  กรัมกรัม//ลิตรใหไดลิตรใหได

ปริมาตรปริมาตร  B B ลูกบาศกเมตรลูกบาศกเมตร  จะตองใชปนูขาวจะตองใชปนูขาว  ((CaOCaO))

Cx
xxBxA

74
10056

กิโลกรัมกิโลกรัม

โดยที่โดยที่
A = = ความเขมขนของความเขมขนของ  Stock Solution Ca(OH)Stock Solution Ca(OH)22   กรัมกรัม//ลิตรลิตร

B = = ปริมาตรของปริมาตรของ  Stock Solution Ca(OH)Stock Solution Ca(OH)22   ลูกบาศกเมตรลูกบาศกเมตร

C = = GradeGrade  ปนูขาวเปนปนูขาวเปน  industrial grade = C % as industrial grade = C % as CaOCaO

ตัวอยางตัวอยาง          ปูนขาวปูนขาว  CaOCaO 90   %  90   %  ใหไดใหได    Stock Solution  Stock Solution  Ca(OH)Ca(OH)22 = 30 = 30 กรัมกรัม//ลิตรลิตร  เตรียมที่เตรียมที่  11  
ลูกบาศกเมตรลูกบาศกเมตร  จะใชปูนขาวน้ําหนักเทาใดจะใชปูนขาวน้ําหนักเทาใด

แทนคาลงในสตูรแทนคาลงในสตูร 30 x 1 x 56 x10030 x 1 x 56 x100= = 
74 x 9074 x 90

= = 25.22525.225 กิโลกรัมกิโลกรัม
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1.1.  สารสมสารสม  ((AluminiumAluminium Sulfate) Sulfate) อาจใชในรูปของแข็งหรือของเหลวอาจใชในรูปของแข็งหรือของเหลว

- สําหรับในรูปของแข็งนัน้มทีั้งชนิดกอนและชนิดผง (Grains and 

Powder) มีสูตรทางเคมี Al2(SO4)3.18H2O เตรียมที่เตรียมที่  1010  ถึงถึง  2020 %%

(10(10  ถึงถึง  2020  กิโลกรัมตอน้ํากิโลกรัมตอน้ํา  100100  ลิตรลิตร))

- สําหรับในรูปของเหลวนั้นโดยทัว่ไปจะกําหนดสวนของ Al2O3 
ระหวาง 8 ถึง 8.5 เปอรเซ็นต หรือ 630 ถึง 650 กรัมของ 
Al2(SO4)3.18H2O ตอลิตรของสารสมเหลว
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2.2.  เฟอรริกคลอไรดเฟอรริกคลอไรด  (Ferric Chloride)(Ferric Chloride) มทีั้งในรูปของแข็งหรือของเหลว 
สวนใหญนิยมใชในรูปของเหลว จะประกอบดวย FeClFeCl33  บริสุทธิป์ระมาณบริสุทธิป์ระมาณ  4040  
เปอรเซ็นตเปอรเซ็นต สารเฟอรริกคลอไรดนี้เปนสารกัดกรอนอยางแรง ดังนั้นจึงไมควร
เกบ็ในถังเหล็ก

3.3.โพลีอะลูมิเนียมคลอไรดโพลีอะลูมิเนียมคลอไรด  ((PolyaluminiumPolyaluminium Chloride)Chloride) หรือเรียก
อยางยอวา PACl ความเขมขน 35 %

4.4. PolymerPolymer มีลักษณะเปนผง เตรียมที่เตรียมที่  0.20.2--0.50.5 %% (( 0.20.2--0.50.5  
กิโลกรัมตอน้ํากิโลกรัมตอน้ํา  100100  ลิตรลิตร))

5.5.โซเดียมไฮโปคลอไรทโซเดียมไฮโปคลอไรท  ((Sodium Hypochlorite ; Sodium Hypochlorite ; NaOClNaOCl)) ใชเปนสาร

ฆาเชื้อโรค เตรียมที่ความเขมขนเตรียมที่ความเขมขน  55  ถึงถึง  1010 %% (( 55  ถึงถึง  1010  กโิลกรัมตอน้ํากโิลกรัมตอน้ํา  

100100  ลิตรลิตร)
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6.6.แคลเซียมไฮโปคลอไรทแคลเซียมไฮโปคลอไรท  ((Calcium Hypochlorite ; Ca(OCl)Calcium Hypochlorite ; Ca(OCl)22 ใชเปนสาร

ฆาเชื้อโรค โดยทั่วไปจะอยูในรุปของแข็ง (เปนผง) เตรียมที่ความเขมขนเตรียมที่ความเขมขน  55  ถึงถึง  

1010 %% (( 55  ถึงถึง  1010  กิโลกรัมตอน้ํากิโลกรัมตอน้ํา  100100  ลิตรลิตร)

7.7.  ปนูคลอรีนปนูคลอรีน((Chlorinated Lime) Chlorinated Lime) มีสูตรทางเคมีมีสูตรทางเคมี  คือคือ  CaOClCaOCl22 เปนผงมี
ความบริสุทธิ์ 70 % และมี Available Chlorine 27 – 37 % เตรียมที่ความเตรียมที่ความ

เขมขนเขมขน  55  ถึงถึง  1010 %% (( 55  ถึงถึง  1010  กิโลกรัมตอน้ํากิโลกรัมตอน้ํา  100100  ลิตรลิตร)

8.8. Potassium permanganatePotassium permanganate มีสูตรทางเคมี คือ KMnO4 ลักษณะ
เปนผงมีความบริสุทธิ์ 97 – 99% สําหรับฆาเชื้อโรคและกาํจดัแมงกานีสในน้ํา 
เตรียมที่เตรียมที่  22  ถึงถึง  55 %% (2(2  ถึงถึง  55  กิโลกรัมตอน้ํากิโลกรัมตอน้ํา  100100  ลิตรลิตร))

9.9.  ปนูขาวชนิดควิกไลมปนูขาวชนิดควิกไลม  (Quick lime ; (Quick lime ; CaOCaO 9090 %%)) เตรียมที่เตรียมที่  11  ถึงถึง  22 %%

(( 11  ถึงถึง  22  กโิลกรัมตอน้ํากโิลกรัมตอน้ํา  100100  ลิตรลิตร))


