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ตารางที่ ก-1 แสดงวันที่ทำการทดลอง

การทดลอง วันเริ่มต้นทำการ วันที่ระบบเข้าสุ วันสิ้นสุดการ

ทดลอง สภาวะคงตัว ทดลอง

ภาระบรรทุกสารอินทรีย์ 3 กุมภาพันธ์ 2546 31 มีนาคม 2546 30 เมษายน 2546

5 กก.ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน (วันที่ 1) (วันที่ 57) (วันที่ 86)

ภาระบรรทุกสารอินทรีย์ 1พฤษภาคม 2546 2 มิถุนายน 2546 30 มิถุนายน 2546

10 กก.ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน (วันที่ 1) (วันที่ 33) (วันที่ 60)

ภาระบรรทุกสารอินทรีย์ 1 กรกฎาคม 2546 1 สิงหาคม 2546 31 สิงหาคม 2546
15 กก.ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน (วันที่ 1) (วันที่ 32) (วันที่ 62)

ภาระบรรทุกสารอินทรีย์ 1 ถันยายน 2546 11 กันยายน 2546 26 ถันยายน 2546

25 กก.ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน (วันที่ 1) (วันที่ 11 ) (วันที่ 26)

inf = นํ้าเสิยเข้าระบบ

R1 = ถังปฏิกรณ์ที่ 1 ความIร็ว1หลขึ้น 3 ม./ชม.

R2 = ถังปฏิกรณ์ที่ 2 ความเร็วใหลขึ้น 5 ม./ชม. 
Average = ค่าเฉลี่ยหลังจากที่ระบบเข้าส่สภาวะคงตัว 
รอ = ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
N = จำนวน'ข้อมูลหลัง1จากที่ระบบเข้าส่สภาวะคงตัว
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ตารางที่ ก-2 ผลการทดลอง1ชุดที่ 1 ภาระบรรทุกสารอินทรีย์5 กก.ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน เวลากัก 24 ชม.
แสดงพารามิเตอร์ซีโอดี, บีโอดี 5 วัน และอัตราส่วนบีโอดีต่อซีโอดี

วันที่ วัน/
เดือน/ปี

COD  

(ทาร/!)

% COD  

removal

BOD5

(การ/!)
BO D :C O D

in f R1 R2 R1 R2 in f R1 R2 in f

1 3 /2 /03 3280 1960 1980 40 40 - - - -
3 5/2 /03 4200 2285 2243 46 47 - - - -
5 7/2 /03 4214 2408 2150 43 49 - - - -
8 10/2/03 4060 2270 2130 44 48 - - - -
10 12/2/03 3800 2251 2150 41 43 - - - -
12 14/2/03 4788 2385 2352 50 51 - - - -
16 18/2 /03 5208 2620 2420 50 54 - - - -
18 20 /2 /03 5248 2624 2493 50 52 1100 400 500 0.21

20 22 /2 /03 5494 2624 2493 52 55 - - - -
22 24/2 /03 4920 2624 2558 47 48 - - - -
24 26/2 /03 4920 2558 2493 48 49 - - - -
26 28/2 /03 5490 3096 2736 44 50 - - - -

29 3/3/03 5292 2620 2554 50 52 - - - -
31 5/3/03 5148 2558 2496 50 52 - - - -
33 7/3/03 5040 2560 2432 49 52 - - - -
36 10/3 /03 5246 2614 2545 50 51 1100 500 400 0.21

38 12/3 /03 5720 2816 2675 51 53 - - - -
40 14/3/03 5160 2752 2683 47 48 - - - -
43 17/3/03 5080 2560 2490 50 51 - - - -
45 19/3/03 4840 2430 2360 50 51 - - - -
47 21/3 /03 5040 2560 2432 49 52 - - - -

50 24 /3 /03 5148 2550 2496 50 52 - - - -
52 26/3 /03 5248 2624 2493 50 52 1200 550 500 0.23

54 28 /3 /03 4920 2558 2493 48 49 - - - -
57 31/3 /03 5160 2752 2683 47 48 - - - -
59 2/4/03 5246 2614 2545 50 51 - - - -
61 4 /4 /03 5080 2560 2490 50 51 - - - -
64 7/4 /03 4920 2558 2493 48 49 - - - -
66 9/4 /03 4788 2385 2352 50 51 - - - -
68 11/4/03 5248 2624 2493 50 52 1080 500 450 0.21

74 17/4 /03 5148 2558 2496 50 52 - - - -
76 19/4/03 4840 2360 2360 51 51 - - - -
78 22/4 /03 5246 2614 2545 50 51 - - - -
80 24/4 /03 5260 2635 2596 50 51 - - - -
84 28/4 /03 5160 2580 2544 50 51 - - - -
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ตารางที่ ก-2 ผลการทดลองชุดที่ 1 ภาระบรรทุกสารอินทรีย์ 5 กก.ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน เวลากัก 24 ชม.
แสดงพารามิเตอร์ซีโอดี, บีโอดี 5 วัน และอัตราส่วนบีโอดีต่อซีโอดี

วันที่ ว ัน/

เดือน/ปี

COD  

(ทาธ/!)

% COD  

rem ova l

BOD5

(m g /l)

BO D :CO D

in f R1 R2 R1 R2 in f R1 R2 in f

86 30 /4 /03 5100 2550 2496 50 51 1000 400 400 0 .20

Ave rage 5100 2566 2508 50 51 1040 450 425 0 .20

SD 164 106 90.3 1.2 1.15 56.6 70 .7 35.4

N 12 12 12 12 12 2 2 2 2
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ตารางที่ ก-2 ผลการทดลองชุดที่ 1 ภาระบรรทุกสารอินทรีย์ 5 กก.ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน เวลากัก 24 ชม.
แสดงพารามิเตอร์กรดไขมันระเหยง่าย, สภาพด่างทั้งหมด และของแข็งแขวนลอย

วันที่ ว ัน/ VFA A lka lin ity SS

เดือน/ปี in f R1 R2 in f R1 R2 in f R1 R2

1 3 /2 /03 840 520 460 1660 1960 2100 150 90 60

3 5/2 /03 740 440 440 1060 1260 1300 150 110 120

5 7/2 /03 820 500 480 1020 1280 1200 170 150 130

8 10/2 /03 700 400 380 760 1160 1160 115 40 65

10 12/2 /03 760 380 360 800 1100 980 120 55 65

12 14/2 /03 660 400 520 700 1220 1200 90 85 35

16 18/2/03 840 500 500 660 1260 1160 110 55 65

18 20 /2 /03 780 420 420 900 1280 1580 115 35 65

20 22 /2 /03 820 400 440 740 1280 1360 180 40 65

22 24 /2 /03 840 440 420 860 1420 1380 140 50 50

24 26 /2 /03 800 480 480 760 1340 1360 155 35 35

26 28 /2 /03 840 460 460 740 1320 1620 175 25 35

29 3/3 /03 800 460 440 800 1300 1340 150 55 55

31 5/3 /03 780 440 440 760 1460 1400 110 45 45

33 7/3 /03 800 400 440 760 1380 1420 93 17 17

36 10/3/03 840 440 420 760 1380 1380 100 30 27

38 12/3 /03 900 460 460 800 1400 1380 97 50 23

40 14/3/03 800 440 440 800 1400 1440 140 23 33

43 17/3/03 780 420 440 760 1460 1460 85 40 50

45 19/3/03 800 440 440 760 1360 1400 120 65 75

47 21 /3 /03 800 400 440 760 1380 1420 93 30 45

50 24/3 /03 780 440 440 760 1460 1440 100 45 55

52 26 /3 /03 780 420 420 800 1460 1460 95 35 55

54 28 /3 /03 760 480 480 760 1340 1360 97 45 65

57 31/3 /03 800 440 440 800 1400 1440 100 50 35

59 2 /4 /03 840 460 460 740 1340 1360 97 45 55

61 4 /4 /03 800 440 440 760 1380 1420 110 45 45

64 7 /4 /03 800 480 480 760 1340 1360 115 35 50

66 9/4 /03 760 400 420 760 1320 1340 90 35 50

68 11/4/03 780 420 420 820 1460 1460 100 45 55

74 17/4 /03 780 440 440 760 1460 1400 110 45 45

76 19/4/03 840 440 420 760 1380 1380 120 55 65

78 22 /4 /03 840 440 420 760 1380 1400 97 23 50

80 24 /4 /03 900 460 460 800 1400 1380 110 60 75

84 28 /4 /03 820 400 440 740 1380 1400 90 45 55
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ตารางที่ ก-2 ผลการทดลองชุดที่ 1 ภาระบรรทุกสารอินทรย์ 5 กก.ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน เวลากัก 24 ชม.
แสดงพารามิเตอร์กรดไขมันระเหยง่าย, สภาพด่างทั้งหมด และของแข็งแขวนลอย

วันท่ี วัน/ VFA A lka lin ity ss
เดือน/ปี in f R1 R2 in f R1 R2 in f R1 R2

86 30 /4 /03 780 420 420 760 1440 1400 85 35 40

A ve rage 812 437 438 818 1390 1395 102 43 52

SD 38.6 23.9 19.9 164 45 .5 34.2 11 9 .97 10.7

N 12 12 12 12 12 12 12 12 12
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ตารางที่ ก-2 ผลการทดลองชุดที่ 1 ภาระบรรทุกสารอินทรีย์ 5 กก.ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน เวลากัก 24 ชม.
แสดงพารามิเตอร์พ ีเอช, อุณหภูมิ และโออาร์พี

วันที่ ว ัน/

เสือน/ปี

pH Tem p(°c) ORP

(m v)

in f R1 R2 in f R1 R2 R1 R2

1 3/2 /03 7 7 .53 7.45 29.3 29.5 29 .6 -335 -340

2 4 /2 /03 6.81 7.25 7.36 28.5 28.8 28.9

3 5 /2 /03 6.85 7.35 7.5 29.5 29.6 29.2 -340 -350

4 6 /2 /03 6.9 7.42 7.55 26.8 27.8 27.5

5 7/2 /03 6.73 7.05 7.2 27.4 28.5 28 .7 -320 -328

6 8 /2 /03 6.81 7.08 7.15 27.3 28.6 28 .5

8 10/2 /03 6.82 7.02 7.17 26.5 27.5 27 .8 -310 -318

9 11/2 /03 6.85 7.03 7.08 28.5 29.2 28.4

10 12/2 /03 6.8 7.09 7.1 26.7 28.2 28 .6 -328 -336

11 13/2 /03 6.85 7.04 7.05 27.5 29 29 .4

12 14/2 /03 6.8 6.89 6.96 27.5 28.8 29.4 -308 -312

15 17/2/03 6.78 6.95 7 26.5 27.8 28.6

16 18/2 /03 6.82 6.96 7.05 25.8 27.4 28 .2 -308 -312

17 19/2 /03 6.85 6.88 7.05 27.8 29.8 30.4

18 20 /2 /03 6.8 6.86 6.9 28.2 29.6 29 .8 -327 -335

19 21 /2 /03 6.78 6.88 7.03 26.4 27.5 28 .6

20 22 /2 /03 6.62 6.89 6.93 29.4 29.3 29 .3 -340 -362

22 24 /2 /03 6.61 6.95 7.02 28.3 29.6 29.6 -347 -350

23 25 /2 /03 6.7 6.96 7.02 30 29.7 29.9

24 26 /2 /03 6.58 6.82 6.88 29.6 28.9 28 .7 -314 -325

25 27 /2 /03 6.62 6.83 6.85 29.3 28.9 28 .7

26 28 /2 /03 6.6 6.81 6.92 28.1 28.1 28 -338 -346

27 1/3/03 6.65 6.82 6.85 28.8 29.1 29.1

29 3 /3 /03 6.38 6.76 6.83 27.5 27.5 27.6 -318 -326

30 4 /3 /03 6.4 6.75 6.78 26.9 27 27.3

31 5 /3 /03 6.36 6 .77 6.87 26.9 26.9 27 .6 -325 -335

32 6 /3 /03 6.34 6.77 6.8 26.8 27.6 27.6

33 7/3 /03 6.38 6.84 6.9 28.3 28 .2 28.1 -330 -338

34 8 /3 /03 6.35 6.75 6.8 27.7 27.8 27.8

36 10/3 /03 6.65 6.86 6.93 28.4 28.1 27 .8 -342 -352

37 11/3 /03 6.46 6.8 6.82 29.3 28.9 28 .7

38 12/3/03 6.58 6.85 6.96 29.4 29 .3 29.3 -325 -340

39 13/3/03 6.48 6.8 6.85 28.6 28.7 29

40 14/3 /03 6.48 6.75 6.93 27.4 27.2 27 .3 -318 -330

41 15/3 /03 6.46 6.76 6.85 30 29.7 29 .9



131

ตารางที่ ก-2 ผลการทดลองชุดที่ 1 ภาระบรรทุกสารอินทรีย์5 กก.ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน เวลากัก 24 ชม.
แสดงพารามิเตอร์พ ีเอช, อุณหภูมิ และโออาร์พี

วันที่ ว ัน /

เดอน/ปี

pH Tem p(°c ) ORP  

(กาv)

in f R1 R2 in f R1 R2 R1 R2

43 17/3 /03 6.65 6.86 6.98 29.4 29 .3 29.3 -320 -328

44 18/3 /03 6.46 6.78 6.82 28.8 29.1 29.1

45 19/3/03 6.65 6.78 6.86 29.3 28 .9 28 .7 -332 -338

46 20 /3 /03 6.43 6.81 6.88 28.3 29.6 29 .6

47 21 /3 /03 6.38 6.84 6.9 28 .2 29.6 29 .8 -332 -340

48 22 /3 /03 6.45 6.82 6.84 28.4 28.1 27 .8

50 24 /3 /03 6.61 6.73 6.81 30 29 .7 29 .9 -324 -342

51 25 /3 /03 6.55 6.72 6.78 29.4 29 .3 29 .3

52 26 /3 /03 6.65 6.88 6.96 28.8 29.1 29.1 -326 -350

53 27 /3 /03 6.63 6.88 6.95 28.3 28 .2 28.1

54 28 /3 /03 6.62 6.89 6.93 29.3 28 .9 28 .7 -342 -350

55 29 /3 /03 6.64 6.88 6.95 29.3 28 .9 28 .7

57 31 /3 /03 6.65 6.85 6.96 28.3 29 .6 29 .6 -332 -342

58 1/4/03 6.58 6.8 6.9 29.4 29 .3 29.3

59 2 /4 /03 6.61 6.83 6.93 28.2 29.6 29.8 -318 -326

60 3/4/03 6.42 6.82 6.9 28.3 28.2 28.1

61 4 /4 /03 6.38 6.84 6.92 30 29 .7 29.9 -335 -342

62 5/4/03 6.45 6.88 6.92 29.3 28.9 28 .7

64 7 /4 /03 6.61 6.95 7.02 28.8 29.1 29.1 -326 -342

65 8/4/03 6.6 6.88 6.95 28.4 28.1 27.8

66 9/4/03 6.68 6.86 7.02 28.8 29.1 29.1 -325 -338

67 10/4/03 6.59 6.85 6.96 29.3 28.9 28 .7

68 11/4/03 6.58 6.88 6.98 29.3 28 .9 28 .7 -338 -354

73 16/4/03 6.45 6.82 6.85 28.6 28 .7 29

74 17/4/03 6.38 6.76 6.83 28 .3 29 .6 29 .6 -325 -343

75 18/4/03 6.5 6.78 6.85 30 29.7 29 .9

76 19/4/03 6.63 6.77 6.87 29.3 28.9 28 .7 -338 -347

77 21 /4 /03 6.58 6.82 6.92 28.4 28.1 27 .8

78 22 /4 /03 6.61 6.95 7.05 29.3 28 .9 28 .7 -344 -342

79 23 /4 /03 6.56 6.84 6.95 28.8 29.1 29.1

80 24 /4 /03 6.65 6.86 6.96 28.3 28 .2 28.1 -325 -334

81 25 /4 /03 6.6 6.82 6.94 30 29 .7 29 .9

84 28 /4 /03 6.58 6 .78 6.92 28 .3 29 .6 29 .6 -325 -338

85 29 /4 /03 6 .62 6 .82 6 .98 28.2 29 .6 29.8
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ตารางที่ ก-2 ผลการทดลองชุดที่ 1 ภาระบรรทุกสารอินทรย์ 5 กก.ชีโอดี/ลบ.ม.-วัน เวลากัก 24 ชม.
แสดงพารามิเตอร์พ ีเอช, อุณหภูมิ และโออาร์พี

วันที่ ว ัน/

เดือน/ปี

pH Tem p(°c) ORP

(mv)

in f R1 R2 in f R1 R2 R1 R2

86 30/4 /03 6 .68 6.85 7.04 28.8 29.1 29.1 -338 -345

A ve rage 6.56 6.84 6.94 28 .9 29.1 29 -331 -341

SD 0 .09 0.05 0.06 0.61 0.54 0 .67 7.81 6 .88

N 23 23 23 23 23 23 12 12
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ตารางที่ ก-2 ผลการทดลองชุดที่ 1 ภาระบรรทุกสารอินทรีย์5 กก.ชีโอดี/ลบ.ม.-วัน เวลากัก 24 ชม.

แสดงพารามิเตอร์ความเข้มข้นลี, ก๊าซชีวภาพ, TKN
วันที่ ว ัน

เดือนปี

co lo r

(รบ )

ประสิทธิภาพ  

การลดสี (%)

GAS  

(ทา!/ช)

TKN  

(m g /l N)

in f R1 R2 R1 R2 R1 R2 in f R1 R2

1 3/2 /03 330 304 300 8 9 650 650

5 7/2 /03 341 301 308 12 10 800 800

10 12/2 /03 329 290 290 12 12 960 900 101 95 95

16 18/2 /03 328 290 286 12 13 1050 1000

18 20 /2 /03 324 282 284 13 12 1000 1050 90 84 84

22 24 /2 /03 308 270 274 12 11 1000 1050

26 28 /2 /03 314 276 280 12 11 1100 1000 95 90 90

29 3/3 /03 340 310 313 9 8 1100 1000

31 5 /3 /03 330 300 304 9 8 1100 950

33 7 /3 /03 341 300 303 12 11 1200 1100

36 10/3 /03 324 290 292 10 10 1200 1300 84 78 78

38 12/3 /03 328 288 291 12 11 1200 1000

40 14/3 /03 322 285 289 11 10 1200 1100

43 17/3 /03 334 294 297 12 11 1200 1100 90 84 78

47 21 /3 /03 306 270 273 12 11 1200 1100

52 26 /3 /03 326 289 293 11 10 1300 1200 101 90 90

54 28 /3 /03 340 315 313 7 8 1300 1200

57 31 /3 /03 341 305 308 11 10 1300 1200

59 2 /4 /03 330 298 302 10 8 1300 1200

61 4 /4 /03 340 312 309 8 9 1300 1200 95 90 84

64 7/4 /03 340 308 312 9 8 1400 1300

66 9/4 /03 341 301 308 12 10 1400 1300

68 11/4/03 329 287 291 13 12 1400 1300 90 84 78

74 17/4 /03 322 286 290 11 10 1400 1300

76 19/4 /03 334 296 300 11 10 1300 1400

78 22 /4 /03 306 270 274 12 10 1300 1400

80 24 /4 /03 317 288 292 9 8 1400 1300 95 90 90

84 28 /4 /03 317 275 282 13 11 1400 1300

86 30 /4 /03 322 275 289 15 10 1500 1300 101 90 84

Ave rage 328 292 296 11 10 1367 1292 95 89 84

รอ 11.5 13.8 11.94 1.85 1.113 65.13 66.86 4.5 3 4.9

N 12 12 12 12 12 12 12 3 3 3
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ตารางที่ ก-ร ผลการทดลองชุดที่ 2 ภาระบรรทุกสารอินทรีย์ 10 กก.ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน เวลากัก 12 ชม.
แสดงพารามิเตอร์ซีโอดี, บีโอดี 5 วัน และอัตราส่วนบีโอดีต่อซีโอดี

วันที่ วัน/
เดือน/ปี

COD

(m g/l)

% COD  

rem ova l

BOD5

(m g /l)

BOD :COD

in f R1 R2 R1 R2 in f R1 R2 in f

1 1/5/03 5096 2652 2620 48 49 - - - -

3 3 /5 /03 5280 2690 2560 49 52 - - - -
6 6/5 /03 5440 2620 2560 52 53 - - - -
8 8/5 /03 5450 2460 2400 55 56 - - - -

10 10/5/03 5210 2530 2460 51 53 - - - -
13 13/5/03 5610 2650 2580 53 54 1500 500 600 0.27

16 16/5/03 5400 2590 2520 52 53 - - - -
19 19/5 /03 5310 2664 2592 50 51 - - - -
21 21 /5 /03 5220 2520 2520 52 52 - - - -
23 23/5 /03 5280 2394 2394 55 55 - - - -

26 26 /5 /03 5074 2408 2339 53 54 - - - -

28 28 /5 /03 5160 2545 2408 51 53 1400 500 600 0.27

30 30/5 /03 5074 2477 2408 51 53 - - - -
33 2/6 /03 5040 2352 2285 53 55 - - - -
35 4/6 /03 5074 2545 2477 50 51 - - - -
37 6/6 /03 4872 2352 2285 52 53 - - - -
40 9/6/03 5192 2464 2464 53 53 - - - -
42 11/6/03 5280 2605 2534 51 52 1300 400 400 0.25

44 13/6/03 5280 2394 2312 55 56 - - - -
47 16/6/03 5040 2352 2285 53 55 - - - -

49 18/6/03 5096 2652 2620 48 49 - - - -
51 20/6 /03 5220 2520 2498 52 52 - - - -
55 24/6 /03 5074 2477 2408 51 53 - - - -
57 26/6 /03 5074 2408 2339 53 54 1400 500 500 0.27

59 28 /6 /03 5160 2545 2408 51 53 - - - -
60 30/6 /03 5440 2620 2560 52 53 - - - -

Ave rage 5137 2514 2440 51 53 1350 450 450 0.26

รอ 138.6 102.6 110 1.65 1.79 70.71 70.71 70.71 -
N 14 14 14 14 14 2 2 2 -
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ตารางที่ ก-ร ผลการทดลองชุดที่ 2 ภาระบรรทุกสารอินทรีย์10 กก.ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน เวลากัก 12 ชม.
แสดงพารามิเตอร์กรดไขมันระเหยง่าย, สภาพด่างทั้งหมด และของแข็งแขวนลอย

วันที่ ว ัน / VFA A lka lin ity ss
เดือน/ปี in f R1 R2 inf R1 R2 in f R1 R2

1 1/5/03 940 440 520 980 1400 1340 125 40 45

3 3/5 /03 840 460 480 900 1400 1320 155 45 45

6 6/5 /03 920 440 500 800 1460 1440 112 32 48

8 8/5 /03 920 520 480 840 1460 1460 64 32 36

10 10/5/03 880 480 480 780 1360 1420 52 36 36

13 13/5/03 800 440 440 740 1340 1380 72 36 48

16 16/5/03 820 460 440 780 1400 1360 64 36 28

19 19/5 /03 780 460 440 740 1420 1340 68 32 40

21 21 /5 /03 800 420 440 720 1400 1440 72 36 48

23 23 /5 /03 760 440 420 660 1280 1340 72 36 48

26 26 /5 /03 860 480 480 820 1380 1380 56 35 28

28 28/5 /03 800 440 440 740 1340 1380 56 44 40

30 30/5 /03 760 440 420 740 1280 1340 92 36 24

33 2/6 /03 780 420 440 720 1400 1440 72 36 32

35 4 /6 /03 860 480 440 780 1360 1300 68 20 32

37 6/6 /03 860 480 480 820 1380 1380 84 44 36

40 9/6 /03 880 460 440 780 1400 1360 44 32 32

42 11/6/03 780 460 440 740 1420 1340 36 28 20

44 13/6/03 760 440 420 660 1280 1340 72 36 48

47 16/6/03 800 440 440 740 1340 1380 72 36 32

49 18/6/03 800 440 440 740 1340 1380 125 40 45

51 20 /6 /03 800 420 440 720 1400 1440 72 36 48

55 24 /6 /03 780 460 440 780 1360 1420 92 36 40

57 26/6 /03 760 440 420 760 1280 1340 72 36 48

59 28/6 /03 800 440 440 740 1340 1380 56 40 44

60 30/6 /03 840 460 480 800 1400 1440 92 45 50

Ave rage 804 449 441 751 1356 1377 75 36 38

SD 40.1 18.8 18.3 39.8 48.5 44.3 22 .2 6.3 9.6

N 14 14 14 14 14 14 14 14 14
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ตารางที่ ก-ร ผลการทดลองชุดที่ 2 ภาระบรรทุกสารอินทรีย์ 10 กก.ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน เวลากัก 12 ชม.
แสดงพารามิเตอร์พ ีเอช, อุณหภูมิ และโออาร์พี

วันที่ ว ัน/

เดือใX/ปี

pH Tem p(°c) ORP

(กาv)

in f R1 R2 in f R1 R2 R1 R2

1 1/5/03 6.55 6.81 6.81 29.7 29.6 29 .5 -345 -356

2 2 /5 /03 6.52 6 .78 6.82 29.4 29 .3 29.3 - -

3 3 /5 /03 6.38 6.73 6.8 28.6 28.7 29 -358 -360

5 5/5/03 6.45 6.72 6.82 27.4 27 .2 27 .3 - -

6 6 /5 /03 6.4 6.68 6.78 30 29 .7 29 .9 -330 -340

7 7 /5 /03 6.52 6.78 6.82 29.4 29.3 29 .3 - -

8 8 /5 /03 6.55 6.73 6.81 28.8 29.1 29.1 -330 -340

9 9 /5 /03 6.31 6.69 6.8 29.3 28 .9 28 .7 - -

10 10/5/03 6.62 6.68 6.76 28.3 29 .6 29.6 -338 -346

12 12/5/03 6.4 6.65 6.73 28.2 29 .6 29.8 - -

13 13/5/03 6.35 6.65 6.68 28.4 28.1 27.8 -336 -348

14 14/5/03 6.32 6.64 6.73 30 29.7 29.9 - -

16 16/5 /03 6.38 6.71 6.76 29.4 29.3 29 .3 -320 -325

17 17/5/03 6.34 6.65 6.74 28.4 28.1 27.8 - -

19 19/5/03 6.53 6.7 6.78 28.8 29.1 29.1 -342 -350

20 20 /5 /03 6.36 6.67 6.78 29.3 28 .9 28 .7 - -

21 21 /5 /03 6.3 6.65 6.74 29.3 28.9 28 .7 -332 -342

22 22 /5 /03 6.48 6.7 6.78 28.6 28.7 29 - -

23 23 /5 /03 6.52 6.66 6.75 28.3 29.6 29.6 -318 -326

24 24 /5 /03 6.38 6 .66 6.72 30 29.7 29.9 - -

25 26 /5 /03 6 .42 6.61 6.68 29.3 28.9 28 .7 -335 -342

27 27 /5 /03 6.42 6.68 6.71 28.4 28.1 27 .8 - -

28 28 /5 /03 6.35 6.64 6.78 29.3 28.9 28 .7 -326 -342

29 29 /5 /03 6.4 6.65 6.75 28.8 29.1 29.1 - -

30 30 /5 /03 6.57 6.68 6.73 28.3 28 .2 28.1 -325 -338

31 31 /5 /03 6.34 6.63 6.78 30 29.7 29.9 - -

3 3 2/6 /03 6.28 6.65 6.75 28.3 29.6 29 .6 -338 -354

34 3 /6 /03 6.36 6.68 6.78 28.2 29 .6 29 .8 - -

35 4 /6 /03 6.34 6.73 6.8 28.8 29.1 29.1 -325 -343

36 5 /6 /03 6.38 6.65 6.73 28.6 28 .7 29 - -

37 6 /6 /03 6.42 6.61 6.68 27.4 27 .2 27 .3 -335 -340

38 7 /6 /03 6.34 6.65 6.78 30 29 .7 29 .9 - -

40 9 /6 /03 6.62 6.7 6.82 29.4 29.3 29 .3 - 3 4 0 -350

41 10/6 /03 6 .42 6.68 6.79 28.8 29.1 29.1 - -

42 11/6/03 6.45 6.76 6.83 29.3 28 .9 28.7 -320 -328



137

ตารางที่ ก-ร ผลการทดลองชุดที่ 2 ภาระบรรทุกสารอินทร์ย์ 10 กก.ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน เวลากัก 12 ชม.
แสดงพารามิเตอร์พ ีเอช, อุณหภูมิ และโออาร์พี

วันที่ ว ัน /

เดือน/ปี

pH Tem p(°c) ORP  

(ทพ)

in f R1 R2 in f R1 R2 R1 R2

43 12/6 /03 6.51 6 .72 6.8 28.3 29.6 29.6 - -

44 13/6 /03 6.52 6.66 6.76 28.2 29.6 29.8 -310 -318

45 14/6 /03 6.35 6.63 6.73 28.4 28.1 27 .8 - -

47 16/6 /03 6.35 6.64 6.72 30 29 .7 29.9 -328 -336

48 17/6/03 6.4 6.68 6.74 29.4 29.3 29.3 - -

49 18/6 /03 6.35 6.64 6.72 28.8 29.1 29.1 -308 -312

50 19/6 /03 6.32 6.68 6.75 28 .3 28 .2 28.1 - -

51 20 /6 /03 6.3 6.75 6.8 29.3 28 .9 28 .7 -308 -312

57 23 /6 /03 6.5 6.74 6.77 29.3 28 .9 28 .7 - -

55 24 /6 /03 6.62 6 .72 6.73 28.3 29 .6 29.6 -327 -335

56 25 /6 /03 6.45 6.7 6.72 29.4 29.3 29 .3 - -

57 26 /6 /03 6.52 6 .66 6.7 28.2 29.6 29.8 -340 -362

58 27 /6 /03 6.51 6.7 6.72 28.3 28.2 28.1 - -

59 28 /6 /03 6.35 6.64 6.6 30 29 .7 29.9 -347 -350

60 30 /6 /03 6.59 6.73 6.8 29.3 28 .9 28.7 -314 -325

Ave rage 6.43 6.68 6.75 28.8 29.1 29.1 -326 -336

SD 0.1 0.04 0.05 0.69 0 .63 0.72 13.4 16.1

N 24 24 24 24 24 24 13 13
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ตารางที่ ก-ร ผลการทดลองชุดที่ 2 ภาระบรรทุกสารอินทรีย์10 กก.ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน เวลากัก 12 ชม.

แสดงพารามิเตอร์ความเข้มข้นสี, ก๊าซชีวภาพ, TKN
วันที่ ว ัน

เดือนปี

co lo r

(รบ )

ประสิทธิภาพ  

การลดสิ (%)
GAS  

(ทา!/ช)

TKN  

(m g /l N)

in f R1 R2 R1 R2 R1 R2 in f R1 R2

1 1/5/03 330 298 300 10 9 3300 3000 - - -
3 3/5 /03 340 304 308 11 9 3500 3200 - - -
6 6 /5 /03 328 285 292 13 11 3600 3400 101 90 90

8 8/5 /03 341 290 294 15 14 3600 3400 - - -
10 10/5/03 311 267 273 14 12 3600 3400 - - -

13 13/5 /03 314 277 282 12 10 3800 3500 112 106 106

16 16/5 /03 308 270 272 12 12 3800 3500 - - -
19 19/5 /03 315 272 273 14 13 3700 3300 - - -
21 21 /5 /03 324 282 279 13 14 3900 3600 112 95 95

23 23 /5 /03 341 306 302 10 11 3900 3500 - - -
26 26 /5 /03 341 310 306 9 10 4000 3600 - - -
28 28 /5 /03 340 313 315 8 7 4000 3700 95 90 90

30 30 /5 /03 330 302 304 8 8 4200 3900 - - -
33 2 /6 /03 328 284 287 13 13 4200 3900 - - -
35 4 /6 /03 340 302 302 11 11 4200 3900 90 84 78

37 6/6 /03 306 273 275 11 10 4600 4200 - - -
40 9/6 /03 334 296 300 11 10 4500 4200 - - -
42 11/6 /03 317 290 292 9 8 4500 4200 106 95 101

44 13/6 /03 322 289 292 10 9 4600 4200 - - -
47 16/6 /03 317 269 274 15 14 4600 4200 - - -
49 18/6/03 336 291 295 13 12 4500 4000 90 84 78

51 20 /6 /03 326 288 289 12 11 4400 4000 - - -
55 24 /6 /03 317 290 291 9 8 4500 4200 - - -
57 26 /6 /03 319 278 280 13 12 4600 4200 101 95 95

59 28 /6 /03 330 304 300 8 9 4600 4200 - - -
60 30 /6 /03 329 290 294 12 11 4600 4200 95 90 90

Ave rage 325 289 291 11 10 4471 4107 96 90 88

รอ 9.2 10.5 9.5 2.2 1.8 159.0 132.8 7 6 10

N 14 14 14 14 14 14 14 5 5 5
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ตารางที่ ก-4 ผลการทดลองชุดที่ 3 ภาระบรรทุกสารอินทรีย์15 กก.ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน เวลากัก 8 ชม.
แสดงพารามิเตอร์ซีโอดี, บีโอดี 5 วัน และอัตราส่วนบีโอดีต่อซีโอดี

วันที่ ว ัน/

เดือน/ปี

COD

(m g /l)

% COD  

rem ova l

BOD5

(m g /l)

BO D iCO D

inf R1 R2 R1 R2 inf R1 R2 inf
1 1/7/03 5133 2297 2297 55 55 - - - -
3 3/7 /03 5074 2339 2202 54 57 - - - -
5 5/7 /03 5074 2477 2339 51 54 - - - -
8 8/7 /03 5124 2486 2352 51 54 1800 500 700 0.35

10 10/7 /03 5074 2408 2339 53 54 - - - -

12 12/7/03 5490 2592 2520 53 54 - - - -

16 16/7/03 5160 2486 2486 52 52 - - - -

18 18/7 /03 5330 2670 2558 50 52 - - - -

21 21 /7 /03 5214 2528 2528 52 52 - - - -

23 23 /7 /03 5400 2400 2480 56 54 1600 500 600 0.30

25 25 /7 /03 5400 2480 2400 54 56 - - - -
28 28/7 /03 5400 2560 2480 53 54 - - - -
30 30 /7 /03 5500 2560 2480 53 55 - - - -
32 1/8/03 5390 2509 2509 53 53 - - - -
35 4 /8 /03 5664 2458 2534 57 55 - - - -
37 6/8 /03 5076 2406 2256 53 56 1500 500 . 500 0.30

39 8 /8 /03 5560 2534 2458 54 56 - - - -
44 13/8 /03 5074 2339 2202 54 57 - - - -
46 15/8 /03 5490 2592 2520 53 54 - - - -
48 17/8 /03 5074 2408 2339 53 54 - - - -
50 19/8/03 5330 2670 2558 50 52 - - - -
52 21 /8 /03 5214 2528 2496 52 52 - - - -
54 23/8 /03 5400 2560 2480 53 54 1600 600 500 0.30

57 26 /8 /03 5076 2406 2256 53 56 - - - -
60 29 /8 /03 5500 2560 2480 53 55 - - - -
62 31/8 /03 5400 2480 2400 54 56 1500 500 500 0.28

A ve rage 5327 2496 2422 53 55 1533 533 500 0.29

รอ 205.3 91.6 119.9 1.6 1.4 122.5 44 .7 89.4

N 13 13 13 13 13 3 3 3



140

ตารางท ี่ ก-4 ผลการทดลองช ุดท ี่ 3 ภาระบ รรท ุกสารอ ิน ทร ีย ์15 กก.ซ ีโอด ี/ลบ.ม.-ว ัน  เวลากัก 8 ซม.
แสดงพาราม ิเตอร ์กรดไขม ันระเหยง ่าย, ลภาพด ่างท ั้งหมด และของแข็งแขวนลอย

วันที่ ว ัน / VFA A lka lin ity ss
เดือน/ปี in f R1 R2 in f R1 R2 in f R1 R2

1 1/7/03 860 460 440 820 1340 1340 84 40 36

3 3/7 /03 940 520 500 840 1400 1340 124 32 36

5 5 /7 /03 940 500 480 840 1460 1400 184 40 36

8 8/7 /03 940 460 460 860 1460 1420 92 40 36

10 10/7 /03 800 480 460 860 1460 1460 96 36 36

12 12/7 /03 920 500 480 860 1460 1420 192 36 32

16 16/7 /03 940 480 520 920 1400 1420 136 28 36

18 18/7 /03 920 480 460 820 1440 1400 88 44 40

21 21 /7 /03 920 480 460 800 1440 1400 96 40 44

23 23 /7 /03 1020 560 540 1040 1500 1480 88 36 24

25 25 /7 /03 920 480 460 880 1520 1560 88 36 24

28 28 /7 /03 940 520 500 1000 1500 1540 96 44 44

30 30 /7 /03 980 520 500 900 1500 1500 96 28 20

32 1/8 /03 920 500 460 820 1420 1420 86 32 16

35 4 /8 /03 1020 500 480 1020 1480 1480 92 36 24

37 6/8 /03 980 540 480 940 1520 1480 76 36 40

39 8 /8 /03 980 500 460 880 1460 1480 120 38 52

44 13/8 /03 940 520 500 840 1400 1340 124 32 36

46 15/8 /03 860 480 460 860 1460 1460 120 32 36

48 17/8/03 900 480 460 860 1460 1460 96 44 36

50 19/8 /03 920 480 460 820 1440 1400 92 24 36

52 21 /8 /03 920 480 460 800 1440 1400 88 44 40

54 23 /8 /03 940 520 500 940 1440 1480 64 44 36

57 26 /8 /03 980 540 480 940 1500 1480 76 40 36

60 29 /8 /03 980 520 500 900 1500 1500 96 30 36

62 31 /8 /03 920 480 460 880 1500 1520 64 36 44

Ave rage 943 503 474 885 1454 1463 92 36 36

SD 43.1 22.9 17.1 62.3 35.4 49.9 19.9 6.1 8.6

N 13 13 13 13 13 13 13 13 13
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ตารางที่ ก-4 ผลการทดลองช ุดท ี่ 3 ภาระบ รรท ุกสารอ ิน ทร ีย ์15 กก.ช ีโอด ี/ลบ.ม.-ว ัน  เวลากัก 8 ซม.
แสดงพาราม ิเตอร ์พ ีเอช, อุณหภูม ิ และ,โออาร์พ ี

วันที่ ว ัน /

เดือน/ปี

pH Tem p(°c) ORP

(mv)

in f R1 R2 in f R1 R2 R1 R2

1 1/7/03 6.17 6.68 6.71 27.5 29 29 .4 -375 -380

2 2 /7 /03 6.31 6.81 6.78 27.5 28.8 29 .4

3 3 /7 /03 6.69 6.78 6.74 26.5 27.8 28.6 -340 -350

4 4 /7 /03 6.43 6.67 6.73 25.8 27.4 28.2

5 5 /7 /03 6.66 6.75 6.82 27.8 29.8 30.4 -352 -360

7 7 /7 /03 6.27 6.87 6.92 28.2 29.6 29 .8

8 8 /7 /03 6.62 6.83 6.84 26.4 27.5 28.6 -320 -328

9 9 /7 /03 6.53 6.77 6.89 29.4 29.3 29.3

10 10/7/03 6.72 6.77 6.74 28.3 29.6 29.6 -320 -325

11 11/7 /03 6.43 6.66 6.68 30 29.7 29.9

12 12/7 /03 6.64 6.7 6.67 30 29.7 29.9 -325 -330

15 15/7 /03 6.27 6.72 6.75 29.3 28.9 28 .7

16 16/7 /03 6.31 6.81 6.78 28.4 28.1 27.8 -328 -336

17 17/7 /03 6.62 6.85 6.88 29.3 28.9 28.7

18 18/7/03 6.48 6.85 6.68 28.8 29.1 29.1 -324 -332

19 19/7 /03 6.32 6.69 6.75 28.3 28.2 28.1

21 21 /7 /03 6.31 6.81 6.71 30 29.7 29.9 -320 -328

22 22 /7 /03 6.32 6.75 6.78 28.3 29.6 29.6

23 23 /7 /03 6.43 6.68 6.66 28.2 29.6 29.8 -326 -338

24 24 /7 /03 6.44 6.71 6.68 28.8 29.1 29.1

25 25 /7 /03 6.44 6.67 6.73 27.7 27.8 27.8 -326 -338

26 26 /7 /03 6.45 6.69 6.7 28.4 28.1 27.8

28 28 /7 /03 6.59 6.73 6.76 29.3 28.9 28.7 -320 -328

29 29 /7 /03 6.51 6.68 6.74 29.4 29.3 29.3

30 30 /7 /03 6.42 6.74 6.8 28.6 28.7 29 -320 -326

31 31 /7 /03 6.48 6.82 6.88 27.4 27.2 27.3

32 1/8/03 6.27 6.87 6.92 30 29.7 29.9 -324 -330

33 2 /8 /03 6.32 6.85 6.95 29.4 29.3 29.3

35 4 /8 /03 6.48 6.85 6.88 28.8 29.1 29.1 -325 -330

36 5 /8 /03 6.51 6.88 6.92 29.3 28.9 28 .7

37 6 /8 /03 6.34 6.77 6.87 27.8 29.8 30.4 -328 -340

38 7/8 /03 6.36 6.74 6.85 28.2 29.6 29.8

39 8/8 /03 6.53 6.77 6.89 29.3 28.9 28 .7 -325 -340

42 11/8/03 6.48 6.8 6.86 29.3 28.9 28 .7

44 13/8 /03 6.69 6.78 6.78 28.3 29.6 29.6 -332 -338
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ตารางที่ ก-4 ผลการทดลองช ุดท ี่ 3 ภาระบ รรท ุกสารอ ิน ทร ีย ์1 5 กก.ช ีโอด ี/ลบ.ม.-ว ัน  เวลากัก 8 ชม.
แสดงพาราม ิเตอร ์พ ีเอช, อ ุณหภูม ิ และโออาร์พ ี

วันที่ ว ัน/

เดอน/ปี

pH Tem p(°c) ORP

(m v)

in f R1 R2 in f R1 R2 R1 R2

45 14/8 /03 6.64 6.75 6.76 29.4 29.3 29 .3

46 15/8 /03 6.56 6.76 6.78 26.8 27.6 27.6 -332 -340

47 16/8 /03 6.65 6.75 6.82 28.3 28 .2 28.1

48 17/8 /03 6.72 6.77 6.74 27.7 27 .8 27 .8 -324 -342

49 18/8 /03 6.56 6.88 6.85 28.4 28.1 27 .8

50 19/8 /03 6.31 6.81 6.78 29.3 28 .9 28 .7 -325 -343

51 20 /8 /03 6.42 6.79 6.85 29.4 29 .3 29 .3

52 21 /8 /03 6.48 6.85 6.82 28.5 27.8 28 .6 -338 -347

53 22 /8 /03 6.39 6.85 6.88 27.3 28.6 28 .5

54 23 /8 /03 6.43 6.78 6.85 26 .5 27 .5 27 .8 -344 -342

56 25 /8 /03 6.38 6.74 6.83 28.5 29.2 28.4

57 26 /8 /03 6.34 6.67 6.77 26.7 28.2 28 .6 -325 -334

58 27 /8 /03 6.38 6.72 6.82 27.5 29 29.4

60 29 /8 /03 6.42 6.74 6.8 27.5 28.8 29 .4 -318 -326

61 30 /8 /03 6.52 6.86 6.92 26.5 27.8 28 .6

62 31/8 /03 6.44 6.67 6.73 25.8 27.4 28 .2 -325 -335

Ave rage 6.46 6.79 6.84 28.2 28.7 28.8 -328 -337

SD 0.12 0.06 0.06 1.14 0.74 0.73 6.86 6.08

N 25 25 25 25 25 25 13 13
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ตารางท ี่ ก-4 ผลการทดลองช ุดท ี่ 3 ภาระบ รรท ุกสารอ ิน ท รย ์15 กก.ช ีโอด ี/ลบ.ม.-ว ัน  เวลากัก 8 ชม.
แสดงพาราม ิเตอร ์ความเข ้มข ้นส ี, ก ๊าชช ีวภาพ, TKN

วันที่ ว ัน

เดือนปี

c o lo r

(รบ)
ประสิทธิภาพ  

การลดสื (%)

GAS  

(ทา!/ช)

TKN  

(m g /l N)

in f R1 R2 R1 R2 R1 R2 in f R1 R2

1 1/7/03 330 300 304 9 8 4800 4560 - - -

3 3 /7 /03 341 300 303 12 11 4800 4600 - - -

5 5 /7 /03 324 282 284 13 12 4900 4500 101 90 90

8 8/7 /03 330 304 300 8 9 5100 4800 112 106 106

10 10/7 /03 - - - - 4800 4600 - - -

12 12/7 /03 341 301 308 12 10 5200 4800 - - -

16 16/7 /03 329 290 290 12 12 5200 4860 112 106 101

18 18/7 /03 328 288 291 12 11 5600 5200 - - -

21 21 /7 /03 322 285 289 11 10 5800 5400 - - -

23 23 /7 /03 334 294 297 12 11 6000 6000 106 95 ' '9 5

25 25 /7 /03 326 289 293 11 10 6000 6000 - - -

28 28 /7 /03 340 315 313 7 8 5800 5300 - - -

30 30 /7 /03 341 305 308 11 10 5600 5400 95 90 84

32 1/8/03 334 294 297 12 11 5700 5400 - - -

35 4 /8 /03 322 286 290 11 10 5500 5200 - - -

37 6 /8 /03 306 270 273 12 11 5500 5400 112 106 101

39 8/8 /03 - - - - - - - - - -

44 13/8 /03 326 289 293 11 10 5200 5000

46 15/8 /03 317 288 292 9 8 - - 112 101 95

48 17/8 /03 317 275 282 13 11 5800 5300 - - -

50 19/8 /03 322 286 290 11 10 5800 5400 - - -

52 21 /8 /03 334 296 300 11 10 6000 5600 - - -

54 23 /8 /03 317 275 282 13 11 5800 5500 106 95 95

57 26 /8 /03 322 275 289 15 10 5700 5400 - - -

60 29 /8 /03 341 305 308 11 10 5660 5500 - - -

62 31 /8 /03 330 298 302 10 8 5800 5300 95 90 90

A ve rage 325 289 291 11 10 5678 5364 106 98 95

SD 9.2 10.5 9.5 2.2 1.8 214 163 8 7 5

N 12 12 12 12 12 11 11 4 4 4
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ตารางที่ ก-ธ ผลการทดลอง'ชุดที่ 4 ภาระบรรท ุกสารอ ินทร ีย ์25 กก.ซ ีโอด ี/ลบ.ม.-ว ัน  เวลากัก 4.8 ชม.
แสดงพาราม ิเตอร ์ช ีโอด ี, บ ีโอด ี 5 ว ัน และอ ัตราส ่วนบ ีโอด ีต ่อซ ีโอด ี

วันท ี่ ว ัน /

เดือน/ปี

COD

(m g /l)

% COD  

rem ova l

BOD5

(m g /l)

BO D :CO D

inf R1 R2 R1 R2 in f R1 R2 in f

1 1/9/03 5076 2482 2406 51 53 - - - -

3 3 /9 /03 5141 2551 2501 50 51 - - - -

4 4 /9 /03 5076 2660 2506 48 51 - - - -

6 6 /9 /03 4982 2632 2550 47 49 - - - -

8 8 /9 /03 5065 2667 2582 47 49 - - - -

11 11/9 /03 4990 2520 2498 49 50 - - - -

12 12/9 /03 5253 2700 2630 49 50 1800 600 700 0.34

16 16/9 /03 4968 2550 2526 49 49 - - - -

17 17/9 /03 5141 2650 2580 48 50 - - - -

20 20 /9 /03 4971 2551 2501 49 50 - - - -

22 22 /9 /03 4971 2576 2501 48 50 - - - -

23 23 /9 /03 4990 2580 2565 48 49 - - - -

24 24 /9 /03 4968 2576 2554 48 49 - - - -

25 25 /9 /03 4982 2632 2550 47 49 - - - -

26 26 /9 /03 4968 2575 2629 48 47 2200 700 600 0.44

A ve rage 5020 2591 2553 48 49 2000 650 650 0.39

รอ 97.2 53.9 49 .2 0.6 0.9 282.8 70.7 70.7

N 10 10 10 10 10 2 2 2
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ตารางที่ ก -ร ผลการทดลองช ุดท ี่ 4 ภาระบรรท ุกสารอ ินทร ีย ์ 25 กก.ช ิโอด ี/ลบ.ม.-ว ัน  เวลากัก 4.8 ชม.
แสดงพาราม ิเตอร ์กรดไขม ันระเหยง ่าย, สภาพด ่างท ั้งหมด และของแข็งแขวนลอย

วันที่ ว ัน / VFA A lka lin ity SS

เดือน/ปี in f R1 R2 in f R1 R2 in f R1 R2

1 1/9/03 960 500 500 820 1420 1420 76 32 56

3 3/9 /03 800 460 440 740 1340 1360 84 68 74

4 4 /9 /03 860 460 460 820 1420 1380 56 36 44

6 6/9 /03 820 480 460 900 1420 1380 92 48 56

8 8/9/03 940 500 500 820 1460 1460 52 32 48

11 11/9 /03 840 480 460 880 1400 1360 84 60 74

12 12/9 /03 860 500 500 820 1380 1420 64 42 48

16 16/9 /03 860 480 480 880 1460 1480 110 58 78

17 17/9 /03 900 460 480 820 1380 1400 60 36 48

20 20 /9 /03 800 460 440 740 1340 1360 84 68 74

22 22 /9 /03 840 480 440 800 1340 1340 72 60 68

23 23/9 /03 840 480 460 880 1400 1360 84 36 46

24 24 /9 /03 840 520 440 860 1380 1400 112 52 60

25 25 /9 /03 820 480 460 900 1420 1380 92 48 56

26 26/9 /03 880 480 480 880 1460 1480 120 56 80

Ave rage 848 482 464 846 1396 1398 88 52 63

รอ 28.6 17.5 20.7 49.9 42.0 49.4 20.4 10.9 13.2

N 10 10 10 10 10 10 10 10 10
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ตารางที่ ก -ร ผลการทดลองช ุดท ี่ 4 ภาระบรรท ุกสารอ ินทร ์ย ์25 กก.ช ีโอด ี/ลบ.ม.-ว ัน  เวลากัก 4.8 ชม.
แสดงพาราม ิเตอร ์พ ีเอช, อ ุณหภูม ิ และโออาร์พ ี

วันที่ ว ัน /

เดือน/ปี

pH Tem p(°c) ORP

(m v)

in f R1 R2 in f R1 R2 R1 R2

1 1/9/03 6 .38 6.59 6.54 27.0 27 .2 27.6 -344 -352

3 3 /9 /03 6.39 6.60 6.78 28.2 28 .7 28.9 -340 -352

4 4 /9 /03 6.32 6.68 6.77 26.8 27 .0 27 .5 -343 -353

6 6/9 /03 6.67 6.61 6.60 28.6 28.6 28.4 -344 -352

8 8/9 /03 6.33 6.66 6.76 28.0 28.0 27.9 -338 -350

11 11/9/03 6.44 6.65 6.60 28.6 28.5 28.6 -344 -352

12 12/9/03 6.38 6.80 6.83 28.8 29.5 29.1 -342 -354

16 16/9/03 6 .35 6.58 6.61 28.9 29.3 29.4 -344 -352

17 17/9/03 6.34 6.80 6.86 28.1 28 .0 28.0 -338 -348

20 20 /9 /03 6.39 6.60 6.67 29 .6 29.4 29.3 -340 -352

22 22 /9 /03 6.45 6.58 6.63 28.2 28 .7 28.9 -342 -350

23 23 /9 /03 6.44 6.65 6.60 28.6 28 .5 28.6 -344 -352

24 24 /9 /03 6.48 6.60 6.61 28.1 28.2 28.2 -336 -350

25 25 /9 /03 6.67 6.61 6.60 28.6 28.6 28.4 -342 -350

26 26/9 /03 6.35 6.58 6.61 27.9 27.9 28.0 -344 -352

Ave rage 6.43 6.65 6.66 28.5 28 .7 28.7 -342 -351

SD 0.1 0.1 0.1 0.5 0.6 0.5 2.8 1.7

N 10 10 10 10 10 10 10 10
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ตารางที่ ก-ร ผลการทดลองช ุดท ี่ 4 ภาระบรรท ุกสารอ ินทร ีย ์25 กก.ซ ีโอด ี/ลบ.ม.-ว ัน  เวลากัก 4.8 ชม.
แสดงพาราม ิเตอร ์ความเข ้มข ้นส ี, ก ๊าซช ีวภาพ, TKN

วันที่ ว ัน

เดือนปี

c o lo r

(รบ )

ประสิทธิภาพ  

การลดสี (% )

GAS

(m l/d )

TKN  

(m g /l N)

in f R1 R2 R1 R2 R1 R2 in f R1 R2

า 1/9/03 - - - - - 8400 8400 - - -

3 3/9/03 284 248 260 13 8 8400 8400 - - -

4 4 /9 /03 313 284 286 9 9 9000 8600 90 84 84

6 6/9/03 331 286 290 14 12 9300 8640 - - -

8 8 /9 /03 313 274 282 12 10 9600 9200 - - -

11 11/9/03 315 285 288 10 9 9500 9000 - - -

12 12/9/03 309 275 286 11 7 9800 9600 101 95 95

16 16/9/03 303 280 282 8 7 9800 9600 - - -

17 17/9/03 317 287 293 9 8 9500 9200 - - -

20 20 /9 /03 284 260 258 8 9 9600 8640 95 90 84

22 22/9 /03 303 266 279 12 8 9600 9000 - - -

23 23 /9 /03 313 282 274 10 12 9800 9500 - - -

24 24 /9 /03 313 284 286 9 9 9600 8800 - - -

25 25 /9 /03 331 289 292 13 12 9500 9200 - - -

26 26 /9 /03 303 280 282 8 7 9200 8800 106 95 90

Ave rage 309 279 282 10 9 9590 9134 101 93 90

รอ 12.2 9.3 10.2 1.8 1.9 185.3 346 .4 5.5 2.9 5.5

N 10 10 10 10 10 10 10 3 3 3



ภาคผนวก ข

การหาปริมาณก๊าซชีวภาพ



149

การคำนวณหาปริมาณก๊าชชีวภาพทางทฤษฎี มีข้อกำหนดดังรายละเอียดต่อไปน้ี 
ข้อกำหนด

กำหนดให้น้ําเสืยกากส่าท่ีถูกย่อยสลายท้ังหมดมีปริมาตร 1 ลิตร
ก๊าซท่ีเกิดข้ึนมี 2 ชนิด คือ มีเทนและคาร์บอนไดออกไซด์ 
อุณหภูมิของระบบฯ มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 30 องศาเซลเซียส
เน่ืองจากเป็นการคำนวณท่ีเก่ียวข้องกับการถ่ายเทมวลสารระหว่างวัฎภาคน้ําและกัฎภาคก๊าช 
ดังนั้น ในการพิจารณาหน่วยของปริมาณสารที่เปลี่ยนแปลงรูปไปอยู่ในแต่ละวัฏภาคจะ 
พิจารณาในหน่วยมวลของสารน้ันๆ ซ่ึงจะทำให้ง่ายต่อการคำนวณ 
ให้ Mt = จำนวนโมลของมีเทนท้ังหมดท่ีเกิดข้ึนภายในระบบ

CT = จำนวนโมลของคาร์บอนไดออกไซด์ท้ังหมดท่ีเกิดข้ึนกายในระบบ
M, = จำนวนโมลของมีเทนท่ีอยู่ในวัฎภาคน้ํา
C, = จำนวนโมลของคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีอยู่ในกัฏภาคน้ํา
Mg = จำนวนโม ล ของ มีเทน ท่ี อยู่ ในกัฎ ภาค ก๊าซ
Cg = จำนวนโม ล ของ คาร์บอนไดออกไซด์ท่ี อยู่ ใน วัฏ ภาค ก๊าซ

ค่า คง ท่ี ของ เฮ นร่ีท่ี อุณหภูมิ เท่า กับ 30 องศา เซลเซียส 
KCH4 = 1,24 มิลลิโมล/ลิตร-บรรยากาศ
Kc02 = 29.9 มิลลิโมล/ลิตร-บรรยากาศ

ในการย่อยสลายสารอินทริย์ของระบบบำบัดแบบไม่ใช้ออกซิเจนจะได้ก๊าซเกิดขึ้น 2 ชนิด คือ 
ก๊าชคาร์บอนไดออกไซด์และก๊าซมีเทน ก๊าซที่เกิดข้ึนน้ีส่วนหนึ่งจะละลายอยู่ในนํ้าและอีกส่วนหนึ่งจะ 
หนีออกไปอยู่ในบรรยากาศเหนือนํ้า ดังนั้นผลรวมของก๊าซที่เกิดขึ้นทั้งหมดในรูปมวลจะเท่ากับมวล 
ของก๊าซท่ีละลายอยู่ในนํ้ารวมกับมวลของก๊าชท่ีอยู่เหนือน้ํา จากความสัมพันธ์นี้สามารถเขียนออกมา 
เป็นสมการได้ดังน้ี

ก๊าซมีเทน
Mt = M, + Mg
M, = Mt - Mg (ข-ไ)

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
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CT = Cl + Cg
c, = CT-C g (ข-2)

และจากความสัมพันธ์ของก๊าซในบรรยากาศเม่ือคิดในรูปของความดันพาร์เชียลจะได้ว่า

ความดันพาร์เชียลของมีเทน, PCH4 = Mg/(Mg + Cg) (ข-3)

ความ ดันพา ร์เชี ยล ของ คาร์บอนไดออกไซด์, Pc02 = Cg / (Mg + Cg) (ข-4 )

จากกฎของเฮนรี่ ที่กล่าวว่า “ความเข้มข้นของก๊าซที่ละลายนํ้าจะเท่ากับค่าคงที่ของการละลายคูณ 
ด้วยความดันพาร์เชียลของก๊าซน้ัน” จะได้ว่า

ความเข้มข้นของมีเทนละลายน้ัา, Ml = K HCH4xPCH4 (ข-ร)

(จากที่ได้กำหนดไว้ว่าค่าต่างๆ คิดต่อการย่อยสลายนํ้าเสีย 1 ลิตร ดังน้ัน ค่า Ml จึงใช้หน่วยเป็น 
มิลลิโมล/ลิตร)

แทนค่า สมการ (4.1) และ (4.3) ลงในสมการท่ี (4.5) แล้วจัดรูปใหม่

MT-Mg = K H iCH,XMg/(Mg + Cg)
Cg = [(KH.cH4xMg)/(M T-Mg)]-Mg (ข-ร)

ความเข้มข้นของคาร์บอนไดออกไซด์ละลายน้ํา, (ว1 = K H002xPc02 (ข-7)
แทนค่า สมการ (4.2) และ (4.4) ลงในสมการ (4.7) แล้วจัดรูปใหม่

CT- C g = K H  0 0 2  X Cg / (Mg + Cg)
Mg = [(KH,co2xCg)/(CT-C g )]-C g (ข-ร)

จากข้อกำหนดและสมการท่ี 1-8 สามารถนำไปใช้คำนวณหาปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ได้



ภาคผนวก ค

ข้อมูลการคำนวณสภาพด่าง 
และพีเอซน้ําออกจากระบบ
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ภาคผนวก ค ข้อมูลการคำนวณสภาพด่างและพีเอชนํ้าออกจากระบบ 
ตารางท่ี ค-1 ค่าคงท่ี Kh ของก๊าซต่างๆ (หน่วยเป็น 10'4โมล/ลิตร-บรรยากาศ)

ก๊าซ อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส)

ต่างๆ 10 20 30 40 50 60 70 80 100

อากาศ 10.1 8.38 7.20 6.40 5.88 5.50 5.30 5.20 5.20

CNJ

8 535 392 299 239 197 163

C 0 12.6 10.4 8.96 7.98 7.30 6.77 6.58 6.58 6.57

C2H6 29.4 21.2 16.3 13.2 11.1 9.85 8.93 8.40 8.03

แ2 8.75 8.14 7.63 7.40 7.28 7.28 7.30 7.37 7.46

แ2ร 1520 1150 914 748 630 540 467 412 376

c h 4 18.7 14.8 12.4 10.7 9.64 8.88 8.34 8.15 7.93

NO 25.5 21.1 17.9 15.8 14.2 13.3 12.7 12.4 12.2

n 2 8.33 6.93 6.03 5.35 4.92 4.63 4.44 4.41 4.41

๐ 2 17.0 13.8 11.7 10.4 9.46 6.85 8.40 8.10 7.93

ความต้องการสภาพด่างเพื่อรักษาสมดุลของกรดคาร์บอนิกสามารถคำนวณได้จากทฤษฏี 
สมดุลของคาร์บอเนตและกฎของเฮนรี่ ดังน้ี

สมดุลของกรดคาร์บอนิก

ในการย่อยสลายสารอินทรีย์ของระบบบำบัดแบบไม่ใช้ออกซิเจนจะได้คาร์บอนไดออกไซด์ 
เป็นผลผลิต ส่วนหนึ่งของคาร์บอนไดออกไซด์จะกลายเป็นก๊าชอยู่เหนือนํ้า อีกส่วนหนึ่งจะละลาย 
อยู่ในน้ํา และ,ทำปฏิกิริยากับน้ําเกิดเป็นกรดคาร์บอนิก ดังสมการ (ค-ไ) และกรดคาร์บอนิก1จะแตก 
ตัวใหไฮโดรเจนอิออนและไบคาร์บอเนตอิออนตามลำดับ ดังสมการ (ค-2)

C02 (aq)+ H2° ◄ -..........►  H2C03 ; K, (ค-1)
h2c o 3 <.... ..... ►  H’ + HC03 ; k2 (ค-2)

จากลมการ (ค-ไ) และ (ค-2) จะได้ว่า

K, — [H2c o 3] / [C02] (ค-ร)
k2 - [H+][HCcg / [H2c o 3] (ค-4)
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รวมสมการ (ค-ร) และ (ค-4) จะได้

K, K2 = [H+][HC03‘] / [๐๐2] (ค-ร)

กำหนดให้ K,K 2 = Kg
ดังนั้นจากสมการ (4.13) จะได้

Kg = [H+][H๐๐3ๆ  / [๐๐2] (ค-ธ)

ก ฎ ข อ ง เ ฮ น ร ี่ ( H e n r y ’s  L a w )

กฎของเฮนรี่ กล่าวว่า ความเข้มข้นของก๊าซที่ละลายนั้าจะขึ้นกับความดันพาร์เชียลของ
ก๊าซน้ัน

C* Kh.p*

โดยท่ี C*
Kh

P*

ความเข้มข้นของก๊าซท่ีละลายน้ํา (โมล/ล.) 
ค่าคงท่ีของการละลาย (โมล/ล.-บรรยากาศ) 
ขึ้นกับชนิดของก๊าซและอุณหภูมิ 
ความดันพาร์เชียลของก๊าซ

ดังน้ัน ความเข้มข้นหรือปริมาณของคาร์บอนไดออกไซด์ที่ละลายนั้า เท่ากับ

(aq) — - 0̂02 (ศ'7)

แทนค่าสมการ (ค-7) ในสมการ (ค-ธ) จะได้ว่า

Kg = [H+][HC03-]/(K h.P c 02)
[HC03]  = Kg Kh. P002/ [Hๆ (ค-ร)

โดย [HC03] คือ สภาพด่างที่ต้องการเพื่อรักษาสมดุลของกรดคาร์บอนิก (โมล/ลิตร)
Kg คือ ค่า คง ท่ี สมดุล ของกรด คาร์บอ นิก
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จากสมการ (ค-ร) จะเห็นว่าค่าสภาพด่างไบคาร์บอเนต จะขึ้นกับค่าความดันพาร์เซียล 
ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และค่าพีเอช นอกจากน้ี ยังขึ้นกับค่าอุณหภูมิอีกด้วย สมการแสดงดัง 
ภาคผนวก ข

ค่าสภาพด่างไบคาร์บอเนต จะขึ้นกับค่าความดันพาร์เซียลของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
และค่าพีเอซ นอกจากนี้ ยังขึ้นกับค่าอุณหภูมิอีกด้วย เน่ืองจาก ค่า Ka และ Kh มีค่า'ข้ึนกับอุณหภูมิ 
โดย Loewnthal และ Marais ได้กำหนดไว้ดังสมการต่อไปนี

pKa = 17052/T + 215.21 (logT) -  0.12675T -  545.76

pKh = 1.12 + 0.0138t 0 <  t <  35 °c

pKh = 1.36 + 0.0069t 35 <  t <  80 °c

เมืออุณหภูมิ T มีหน่วยเป็น เคลวิน และ t มีหน่วยเป็นองศาเซลเซียส

6 . 1  6 . 2  6 - 3  6 4  6 5  6 . 6  6 . 7 6.8
6 . 9

7 . 0

7 . 1

7 . 2

7 . 3

7 . 4

7 . 5

7 . 6
7 . 7
7 . 8
7 . 9  8.0

รูปท่ี ค-ไ ความสัมพันธ์ทางทฤษฎีระหว่างความดันพาร์เชียลของคาร์บอนไดออกไซด์พีเอซ แ ล ะ  

สภาพด่างไบคาร์บอเนต ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส (โสภา, 2542)



ภาคผนวก ง

ข้อมูลการกระจายขนาด 
ของเม็ดตะกอนจลชืพ
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Resuit A na lys is R eport

Sample Mante: SOP Name: Mearturnd;reader1 - Average **)๗»y, September̂ , 3003 1;5S;42PMSample Soore» ร type: พ<Ktsqred by; AnatyMd;Works Dsfiin toorday, September 22,2<M3 t:6Sc*SPMSample Sulk: lot ref: Rest* Source:Averaged
Parti ๗* Name: Accessory Hante: Anàiysâ model: CensitMty;Defa ฟt Hydra 20G0MU<A} Général purpose MçjnTCülParticle Rfc Ahimptior.: Stea range: Obscusratiore:1-5» 0.1 0.020 to 200Q.0GD ÜII1 2.01 รDi*pérs*it Name: DtSfpe riant ffcl: WliglWd Residual; Ftewd»6m«t*tlon;Water 1330 2,185 % Off
CencentnAon: $pim: บท)ton» tty: Fteetttt น:»ร»:a.3021 %voi tsm 0.337 Vote meSurface Weighted Mean Dflปชุ: VdL Weighted Mean ช[<̂]:714,0.10 *im ifôz.oQZ um

dfll.1t! ฬ 3.776 urn {ม$ B47Ü61 Lina 0(0-9); 1412.KW นกา
Fardel* Si» ทิพิคริปิฃร

- re a c to r  1. Monday, September 22, 2003 1:55:42~lpST '
-neac to r 1, Monday, September 22, 2003 1:56:20 PM 
- re a c to r  1* Monday, September 22, 2003 1:66:67 PM 
— reactor 1 - Average, Monday September 22, 2003 1 ;55:42 PM
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รูปท่ี ง-1 การกระจายขนาดของฌ็ดตะกอนจุลชีพภายในถังปฏิกรณ์ท่ีมีความเร็วไหลข้ึน 3 ม./ชม.
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Result Analysis Report

Sample Name: reactor 2-AverageSample Source & type: WorksSample bulk tot ref:

SOP Name:
Measured by:DefultResult Source: Averaged

Measured:Monday, September 22, 2003 2:04:38 PM 
Monday. September 22,2003 2:04:39 PM

Particle Name: Accessory Nama: Analysis model:Default Hydro 2000MU (A) Genera! purpose NormalParticle Rl: Absorption: Size range: Obscuration:1.520 0.1 0.Û20 to 2000.000 um 7.46 %Dispersant Name: Dispersant Rl: Weighted Residual: Result Emulation:Water 1-330 1.877 % Off
Concentration: Span: Uniformity: Resuit units:0.3880 %Vol 1.532 0.446 VolumeSurface Weighted Mean D[3,2J: Vot Weighted Mean D£4,3J:357.307 um 869.773 um

d(0.1): 156.181 um d{0.5): 884.134 um df0.9): 1510.345 um

SSze<p๓) oM 0.022 acesÛ0280.0320.036Û040a045aosoaoss0.0630071aoeo aoæ 0.1001 an2

0.00ÛGOaoo0.00aoo0.00aooaaaooacoaoo003aoo0.00
0.00000aoo

ai42ai59ai?ê020002240252026303170.356Û.3S90.448050205640,6320.71007960.8931.002

aooaooaoo0.C0aeoaooaco0.00aooaeoaooaooaooaoo0.00acoaoo

lac1.12512621.4181.589178320002244251826253.170355739914.4775.024663763257.0Ô6
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7.06 7962 8334 16024 112 A 7  12619 14.159 16887 17.825 26000 22440 28179 28251 31.696
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GOOaoo0020G2003aos0.07008009anai2a-M0.150.170.1SG19021
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70.96379.62109.337100237112468128191141.S89
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Û25aaoa380500.6S0861.081.321.541711.801.801.681.471.19082Û75
Meîvem เกฺรfe-umenU; LM:es:
MAVem.UK7๙ ไ* t[44j (0) 1684-632456 Pax t{44] (0) 1684-892789

Mastûf&izôf 2000 Ver. Vafston 4.00 ร Number 34403-94

■ ;Sâ*{pm)

399.052447.744502.377563.677C3245G709627796214893.367100237411246831261915141589215886561762.5022000.030

V<&m5in%
0.7?1061.722724.02 5.47 694 8.189.02 9.30 897 8.01 064 458 271

File name: gum Record «timber.22 Sep 2003 02.

รูปท่ี ง-2 การกระจายขนาดของเม็ดตะกอนจุลชีพภายในถังปฏิกรณ์ท่ีมีความเร็วไหลข้ึน 5 ม./ชม.
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เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ ค ่า ใ ช ้จ ่า ย ท ี่ใ ช ้ใ น ง า น ว ิจ ัย



แสดงราคาค ่าH จ ่ายท ี่เพ ิ่มข ึ้นและลดลงท ี่ได ้จากระบบอ ีจ ีเอสบ ีเม ื่อเท ียบก ับระบบย ูเอเอสม ี

ค่าใช้จ่ายที่เพิ่มขึ้น ได ้แก ่

- ค่าไฟฟ้าท่ีใช้ในการสูบน้ําเวียนกลับ
ปัมสูบน้ําท่ีใช้ในงานวิจัยเป็นปัมไดอะแฟรม ย่ีห้อ เพAKI 2 ตัว
สเปคเครื่อง

capacity 270 ทา!/ทาin 
voltage 220 V 
power consumption 24 พ 
current 0.6 A

ในการว ิจ ัยน ี้เด ินระบบ 24 ชม. ค ิด เป ็นกำล ังไฟฟ ้า 24 X 24 = 576 w .hr = 0.576 kw-hr (unit) 
สมมติ ค ่าไฟฟ ้าหน ่วยละ 3 บาท ค ิดเป ็นค ่าไฟ  = 0.576 X 3 = 1.73 บาท/ว ัน  
1 ว ันสามารถส ูบน ํ้า เส ีย ได ้ (270 X 60 X 24) /1000 = 388.8 l/day

ค่าใช้จ่ายที่ลดลง ได้แก่ 

- สารเคมี
คิดคำนวณไว้ตามหัวข้อ 4.8 การวิเคราะห์พีเอชและสภาพด่าง
พบว่า ระบบอีจีเอสบีสามารถประหยัดสารเคมีโซเดียมไบคาร์บอเนต 1.55กก./ลบ.ม.

คิดเป็นเงิน27.8บาท/ลบ.ม. โดยท่ีโซเดียมไบคาร์บอนเนตมีราคา18บาท/กก. 
ถ้าป้อนนํ้าเสียเข้าระบบได้วันละ400ลิตรจะประหยัดค่าโซเดียมไบคาร์บอเนต 11 บาท

ตังนนจากการวิจัยระบบอีจีเอสบีสามารถประหยัดค่าใช้จ่ายลงได้ถึง 9.25 บาท/วัน
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นางลาวพัชรินทร์ นันทิวาวัฒน์เกิดเมื่อวันที่ 31 สิงหาคม พ.ศ. 2522 ที่จังหวัดราชบุรี 
สำเร็จการศึกษาชั้นมัธยมปลายจากโรงเรียนสตรีมหาพฤฒาราม ในพระบรมราชินูปถัมภ์ สำเร็จ 
การศึกษาปริญญาวิศวกรรมศาลตรบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมลิ่งแวดล้อม มหาวิทยาลัยขอนแก่น 
ในปีการศึกษา 2542 และเช้าศึกษาต่อในหลักสูตรวิศวกรรมศาลตรมหาบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรม 
ส่ิงแวดล้อม จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เม่ือปีการศึกษา 2544


	รายการอ้างอิง
	ภาคผนวก
	ภาคผนวก ก ผลการทดลอง
	ภาคผนวก ข การหาปริมาณก๊าซชีวภาพ
	ภาคผนวก ค ข้อมูลการคำนวณสภาพด่างและพีเอชนํ้าออกจากระบบ
	ภาคผนวก ง การกระจายขนาดของเม็ดตะกอนจุลชีพ
	ภาคผนวก จ เปรียบเทียบค่าใช้จ่ายที่ใช้ในงานวิจัย

	ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์

