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ต ารางท ี่ ก-ไ ค ่าช ีโอ ด ีต ล อ ด ก ารท ด ล อ งช ่วงท ี่ 1

130

ชุดการทดลองท่ี 1 ชุดการทดลองท่ี 2
ระบบยูเอเอสปึ ระบบอีจํเอลปี ระบบยูเอเอสบ ระบบอีจีเอสปึ

น้ําเสืย (ความเร็วไหลข้ึน (ความเร็วไหลข้ึน (ความเร็วไหลข้ึน (ความเร็วไหลข้ึน
เข้า 0.8 ม./ชม.) 4 ม./ชม.) 0.8 ม./ซม.) 4 ม./ซม.)

วันท่ี ระบบ น้ําออก ประสิทธิ น้ําออก ประสิทธิ น้ําออก ประสิทธิ น้ําออก ประสิทธิ
(มก./ (มก./ ภาพการ (มก./ ภาพการ (มก./ ภาพการ (มก./ ภาพการ
ล.) ล.) กำจัด ล.) กำจัด ล.) กำจัด ล.) กำจัด

(%) (%) (%) (%)
2/6/2547 619 - - 187 69.79 217 64.94 74 65.90
4/6/2547 465 - - 145 68.82 179 61.51 59 67.04
7/6/2547 750 - - 200 73.33 248 66.93 76 69.35
9/6/2547 600 - - 176 70.67 233 61.17 67 71.24
11/6/2547 582 - - 155 73.37 189 67.53 55 70.90
14/6/2547 727 - - 171 76.48 254 65.06 72 71.65
16/6/2547 436 - - 110 74.77 170 61.01 50 70.59
18/6/2547 582 - - 140 75.95 210 63.92 62 70.48
21/6/2547 565 - - 147 73.98 200 64.60 56 72.00
23/6/2547 424 - - 114 73.11 169 60.14 50 70.41
25/6/2547 549 - - 133 75.77 206 62.48 60 70.87
28/6/2547 686 - - 135 80.32 233 66.03 62 73.39
30/6/2547 411 - - 101 75.43 151 63.26 41 72.85
2/7/2547 465 - - 108 76.77 170 63.44 46 72.94
5/7/2547 619 - - 126 79.64 201 67.53 54 73.13
7/7/2547 600 - - 120 80.00 195 67.50 53 72.82
9/7/2547 450 - - 105 76.67 165 63.33 45 72.73
12/7/2547 582 - - 118 79.73 204 64.95 58 71.57
14/7/2547 565 - - 127 77.52 184 67.43 49 73.37
16/7/2547 565 - - 120 78.76 198 64.96 56 71.72
19/7/2547 686 - - 129 81.20 226 67.06 62 72.57
21/7/2547 549 - - 123 77.60 192 65.03 55 71.35
23/7/2547 533 - - 110 79.36 187 64.92 53 71.66
26/7/2547 667 - - 133 80.06 227 65.97 60 73.57
28/7/2547 519 - - 117 77.46 182 64.93 52 71.43
30/7/2547 505 - - 114 77.43 177 64.95 51 71.19

ก 15 - - 15 15 15 15 15 15
ค่าเฉลี่ย 560 - - 119 78.53 193 65.42 53 72.42

ค ่าเบ ี่ยงเบนมาตรฐาน 83.54 - - 10.12 1.66 23.35 1.47 6.14 0.84
หมายเหตุ ก คือ จำนวนข้อยูลททำการทดลองใน,!เวงทระบบเข้าส่ลภาวะคงตัว



ต ารางท ี่ ก -2 ค ่าบ ีโอ ด ีต ล อ ด ก ารท ด ล อ งช ่วงท ี่ 1

131

ชุดการทดลองท่ี 1 ชุดการทดลองท่ี 2
ระบบยูเอเอสบ่ี ระบบอีจีเอสปี ระบบยูเอเอสปึ ระบบอีจีเอสปึ

น้ําเสืย (ความเร็วไหลข้ึน (ความเร็วไหลข้ึน (ความเร็วไหลข้ึน (ความเร็วไหลข้ึน
เข้า 0.8 ม./ชม.) 4 ม./ชม.) 0.8 ม./ซม.) 4 ม./ชม.)

วันท่ี ระบบ น้ําออก ประสิทธิ น้ําออก ประสิทธิ น้ําออก ประสิทธิ น้ําออก ประสิทธิ
(มก./ (มก./ ภาพการ (มก./ ภาพการ (มก./ ภาพการ (มก./ ภาพการ
ล.) ล.) กำจัด ล.) กำจัด ล.) กำจัด ล.) กำจัด

(%) (%) (%) (%)
7/6/2547 368 - - 91 75.27 142 61.41 45 68.31
14/6/2547 352 - - 89 74.72 134 61.93 40 70.15
21/6/2547 306 - - 70 77.12 115 62.42 32 72.17
28/6/2547 332 - - 69 79.22 114 65.66 31 72.81
5/7/2547 321 - - 67 79.13 110 65.73 29 73.64
12/7/2547 324 - - 65 79.94 111 65.74 31 72.07
19/7/2547 336 - - 70 79.17 114 66.07 32 71.93
26/7/2547 331 - - 68 79.46 112 66.16 30 73.21

ก 5 - - 5 5 5 5 5 5
ค่าเฉล่ีย 329 - - 68 79.38 112 65.87 31 72.73

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 6.14 - - 1.92 0.34 1.79 0.23 1.14 0.73
หมายเหต ุ ก คือ จำนวนข ้อม ูลททำการทดลองในข ้วงทระบบเข้า^สภาวะคงต ้ว
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ต ารางท ี่ ก -ร  ค ่าข อ งแ ข ็งแ ข วน ล อ ยต ล อ ด ก ารท ด ล อ งช ่วงท ี่ 1

ชุดการทดลองท่ี 1 ชุดการทดลองท่ี 2
ระบบยูเอเอลบ่ี ระบบอจีเอลปี ระบบยู เอ เอสบ ระบบอีลีเอสปึ

น้ําเลีย (ความเร็วไหลข้ึน (ความเร็วไหลข้ึน (ความเร็วไหลข้ึน (ความเร็วไหลข้ึน
เข้า 0.8 ม./ชม.) 4 ม./ชม.) 0.8 ม./ซม.) 4 ม./ชม.)

วันท่ี ระบบ น้ําออก ประลีทธิ น้ําออก ประลีทธิ นาออก ประลีทธิ น้ําออก ประลีทธิ
(มก./ (มก./ ภาพการ (มก./ ภาพการ (มก./ ภาพการ (มก./ ภาพการ
ล.) ล.) กำจัด ล.) กำจัด ล.) กำจัด ล.) กำจัด

(%) (%) (%) (%)
2/6/2547 260 - - 90 65.38 72 72.31 30 58.33
4/6/2547 215 - - 85 60.47 59 72.56 28 52.54
7/6/2547 310 - - 105 66.13 81 73.87 31 61.73
9/6/2547 207 - - 86 58.45 60 71.01 25 58.33
11/6/2547 219 - - 84 61.64 57 73.97 21 63.16
14/6/2547 320 - - 107 66.56 71 77.81 24 66.20
16/6/2547 195 - - 66 66.15 50 74.36 19 62.00
18/6/2547 230 - - 84 63.48 57 75.22 20 64.91
21/6/2547 224 - - 80 64.29 53 76.34 19 64.15
23/6/2547 198 - - 74 62.63 48 75.76 18 62.50
25/6/2547 232 - - 71 69.40 53 77.16 21 60.38
28/6/2547 305 - - 93 69.51 55 81.97 20 63.64
30/6/2547 235 - - 71 69.79 50 78.72 16 68.00
2/7/2547 210 - - 73 65.24 49 76.67 17 65.31
5/7/2547 243 - - 82 66.26 52 78.60 17 67.31
7/7/2547 257 - - 80 68.87 53 79.38 20 62.26
9/7/2547 173 - - 66 61.85 45 73.99 15 66.67
12/7/2547 224 - - 75 66.52 52 76.79 19 63.46
14/7/2547 210 - - 78 62.86 49 76.67 15 69.39
16/7/2547 187 - - 71 62.03 46 75.40 17 63.04
19/7/2547 287 - - 88 69.34 65 77.35 20 69.23
21/7/2547 214 - - 75 64.95 51 76.17 18 64.71
23/7/2547 190 - - 68 64.21 43 77.37 15 65.12
26/7/2547 267 - - 82 69.29 52 80.52 19 63.46
28/7/2547 220 - - 77 65.00 53 75.91 18 66.04
30/7/2547 184 - - 69 62.50 46 75.00 16 65.22

ก 15 - - 15 15 15 15 15 15
ค่าเฉล่ีย 227 - - 77 65.88 51 77.37 17 65.52

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 38.77 - - 7.54 2.90 5.22 2.14 1.85 2.23
หมายเหตุ ก คือ จำนวนข้อ]งูลทีทำการทดลองในชุวงทีระบบเข้าค่สภาวะคงตัว



ต ารางท ี่ ก-4  ค ่าอ ฺณ ห ภ ม ิภ าย ใน ระ บ บ ต ล อ ด ก าร ท ด ล อ งช ่ว งท ี่ 1

ชุดการทดลองท่ี 1 ชุดการทดลองท่ี 2
ระบบยูเอเอสปี ระบบอีจํเอสบี ระบบยูเอเอสปึ ระบบอีจีเอสป็

(ความเร็วไหลข้ึน0.8 (ความเร็วไหลข้ึน4 (ความเร็วไหลข้ึน 0.8 (ความเร็วไหลข้ึน 4
วันท่ี ม./ชม.) ม./ซม.) ม./ซม.) ม./ชม.)

อุณหภูมิภายในระบบ อุณหภูมิภายไนระบบ อุณหภูมิภายในระบบ อุณหภูมิภายในระบบ
(องศาเซลเซียส) (องศาเซลเซียส) (องศาเซลเซียส) (องศาเซลเซียส)

2/6/2547 - 28.4 28.5 28.3
4/6/2547 - 29.4 29.1 30.0
7/6/2547 - 27.8 27.2 27.5
9/6/2547 - 29.7 29.0 29.7
11/6/2547 - 28.5 27.8 28.5
14/6/2547 - 30.5 29.7 30.3
16/6/2547 - 29.7 29.3 30.1
18/6/2547 - 29.3 29.9 29.2
21/6/2547 - 30.1 29.8 30.5
23/6/2547 - 27.5 27.1 28.1
25/6/2547 - 31.4 31.3 31.8
28/6/2547 - 30.2 30.1 30.5
30/6/2547 - 29.5 29.1 29.7
2/7/2547 - 29.7 28.8 29.4
5/7/2547 - 29.2 29.8 29.2
7/7/2547 - 31.1 31.2 30.7
9/7/2547 - 31.4 30.5 31.2
12/7/2547 - 28.7 29.5 28.6
14/7/2547 - 31.5 30.7 31.3
16/7/2547 - 30.7 30.8 30.0
19/7/2547 - 27.8 28.3 27.6
21/7/2547 - 29.1 29.8 29.1
23/7/2547 - 29.7 29.9 29.2
26/7/2547 - 28.4 28.9 28.3
28/7/2547 - 29.4 29.7 30.2
30/7/2547 - 30.1 30.8 29.7

ก - 15 15 15
ค่าเฉล่ีย - 29.8 29.9 29.6

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน - 1.08 0.84 1.04
หมายเหตุ ก คือ จำนวนข้อภูลททำการทดลองในซีวงทระบบเข้า?เสภาวะคงตัว
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ต ารางท ี่ ก -ร  ค ่าส ภ าพ ด ่างท ั้งห ม ด ต ล อ ด ก าร ท ด ล อ งช ่ว งท ี่ 1

ชุดการทดลองท่ี 1 ชุดการทดลองท่ี 2
น้ําเสืยเข้า ระบบยูเอเอสปี ระบบอีจีเอสปี ระบบยูเอเอสปี ระบบอีจีเอสปี

ระบบ (ความเร็วไหลข้ึน (ความเร็วไหลข้ึน (ความเร็วไหลข้ึน (ความเร็วไหลข้ึน
วันท่ี (มก./ล. 0.8 ม./ชม.) 4 ม./ชม.) 0.8 ม./ชม.) 4 ม./ชม.)

หินปูน) น้ําออก น้ําออก น้ําออก น้ําออก
(มก./ล. หินปูน) (มก./ล. หินปูน) (มก./ล. หินปูน) (มก./ล. หินปูน)

2/6/2547 272 - 282 300 330
4/6/2547 268 - 278 286 294
7/6/2547 252 - 272 288 298
9/6/2547 266 - 274 272 280
11/6/2547 270 - 278 282 292
14/6/2547 244 - 262 250 260
16/6/2547 268 - 276 288 296
18/6/2547 272 - 284 290 300
21/6/2547 282 - 288 292 302
23/6/2547 284 - 294 296 304
25/6/2547 258 - 266 270 278
28/6/2547 254 - 274 278 286
30/6/2547 288 - 292 302 310
2/7/2547 274 - 288 300 308
5/7/2547 266 - 278 288 298
7/7/2547 258 - 264 274 288
9/7/2547 284 - 298 296 306
12/7/2547 274 - 294 288 298
14/7/2547 286 - 296 298 308
16/7/2547 268 - 278 284 296
19/7/2547 248 - 266 266 280
21/7/2547 274 - 284 282 292
23/7/2547 246 - 258 258 272
26/7/2547 252 - 272 270 286
28/7/2547 268 - 284 300 320
30/7/2547 282 - 298 302 310

ก 15 - 15 15 15
ค่าเฉล่ีย 268 - 282 286 297

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 13.95 - 12.94 14.20 13.24
หมายเหตุ ก คือ จำนวนข้อมูลททำการทดลอง'ในรเวงทีระบบเข้าปูสภาวะคงตัว



ต ารางท ี่ ก-ธ ค ่าก รด ไข ม ัน ระเห ยต ล อ ด ก ารท ด ล อ งช ่วงท ี่ 1

ชุดการทดลองท่ี 1 ชุดการทดลองท่ี 2
น้ําเสืยเข้า ระบบยูเอเอสปี ระบบอีจีเอสบี ระบบยูเอเอลบ ระบบอีจีเอสปึ

ระบบ (ความเร็วไหลข้ึน (ความเร็วไหลข้ึน (ความเร็วไหลข้ึน (ความเร็วไหลข้ึน
วันท่ี (มก./ล. 0.8 ม./ซม.) 4 ม./ชม.) 0.8 ม./ชม.) 4 ม./ชม.)

หินปูน) น้ําออก น้ําออก ใ!ทออก น้ําออก
(มก./ล. หินปูน) (มก./ล. หินปูน) (มก./ล. หินปูน) (มก./ล. หินปูน)

2/6/2547 116 - 94 98 80
4/6/2547 96 - 72 76 58
7/6/2547 132 - 96 96 72
9/6/2547 116 - 86 88 64
11/6/2547 114 - 88 94 70
14/6/2547 126 - 84 78 60
16/6/2547 94 - 74 76 58
18/6/2547 104 - 82 82 68
21/6/2547 104 - 78 80 66
23/6/2547 100 - 76 78 58
25/6/2547 98 - 74 72 60
28/6/2547 134 - 94 92 70
30/6/2547 102 - 76 78 58
2/7/2547 94 - 74 80 62
5/7/2547 122 - 94 96 72
7/7/2547 114 - 84 92 68
9/7/2547 98 - 78 78 62
12/7/2547 108 - 86 76 64
14/7/2547 112 - 80 82 68
16/7/2547 104 - 76 80 66
19/7/2547 128 - 90 86 68
21/7/2547 108 - 78 74 62
23/7/2547 128 - 84 86 60
26/7/2547 130 - 92 80 70
28/7/2547 98 - 76 88 72
30/7/2547 110 - 86 84 68

ก 15 - 15 15 15
ค่าเฉล่ีย 113 - 83 84 66

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 12.91 - 6.96 6.44 4.41
หมายเหตุ ท คือ จำนวนข้อมูลททำการทดลองในข้วงทระบบเข้า^สภาวะคงตัว



ต ารางท ี่ ก -?  ค ่าก รด ไข ม ัน ระ เห ยต ่อ ส ภ าพ ด ่างท ี่'งห ม ด ต ล อ ด ก ารท ด ล อ งช ่วงท ี่ 1

ชุดการทดลองท่ี 1 ชุดการทดลองท่ี 2
ระบบยูเอเอสบ่ี ระบบอีจีเอสปี ระบบยูเอเอสบ ระบบอีจีเอสปี

น้ําเสืยเข้า (ความเร็วไหลข้ึน (ความเร็วไหลข้ึน (ความเร็วไหลข้ึน (ความเร็วไหลข้ึน
วันท่ี ระบบ 0.8 ม./ชม.) 4 ม./ซม.) 0.8 ม./ชม.) 4 ม./ซม.)

น้ําออก น้ําออก น้ําออก น้ําออก

2/6/2547 0.43 - 0.33 0.33 0.24
4/6/2547 0.36 - 0.26 0.27 0.20
7/6/2547 0.52 - 0.35 0.33 0.24
9/6/2547 0.44 - 0.31 0.32 0.23
11/6/2547 0.42 - 0.32 0.33 0.24
14/6/2547 0.52 - 0.32 0.31 0.23
16/6/2547 0.35 - 0.27 0.26 0.20
18/6/2547 0.38 - 0.29 0.28 0.23
21/6/2547 0.37 - 0.27 0.27 0.22
23/6/2547 0.35 - 0.26 0.26 0.19
25/6/2547 0.38 - 0.28 0.27 0.22
28/6/2547 0.53 - 0.34 0.33 0.24
30/6/2547 0.35 - 0.26 0.26 0.19
2/7/2547 0.34 - 0.26 0.27 0.20
5/7/2547 0.46 - 0.34 0.33 0.24
7/7/2547 0.44 - 0.32 0.34 0.24
9/7/2547 0.35 - 0.26 0.26 0.20
12/7/2547 0.39 - 0.29 0.26 0.21
14/7/2547 0.39 - 0.27 0.28 0.22
16/7/2547 0.39 - 0.27 0.28 0.22
19/7/2547 0.52 - 0.34 0.32 0.24
21/7/2547 0.39 - 0.27 0.26 0.21
23/7/2547 0.52 - 0.33 0.33 0.22
26/7/2547 0.52 - 0.34 0.30 0.24
28/7/2547 0.37 - 0.27 0.29 0.23
30/7/2547 0.39 - 0.29 0.28 0.22

ก 15 - 15 15 15
ค่าเฉล่ีย 0.42 - 0.30 0.29 0.22

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.07 - 0.03 0.03 0.02
หมายเหตุ ก คือ จำนวนข้อมูลททำการทดลองในข้วงทระบบเข้าส่สภาวะคงตัว



ต ารางท ี่ ก -ร  ค ่าพ ีเอ ช ต ล อ ด ก ารท ด ล อ งช ่ว งท ี่ 1

ชุดการทดลองท่ี 1 ชุดการทดลองท่ี 2

น้ําเล่ียเข้า
ระบบยูเอเอสบ่ี 

(ความเร็วไหลข้ึน
ระบบอีจีเอสบ่ี 

(ความเร็วไหลข้ึน
ระบบยูเอเอสบ่ี 

(ความเร็วไหลข้ึน
ระบบอีจีเอสบ่ี 

(ความเร็วไหลข้ึน
วันท่ี ระบบ 0.8 ม./ชม.) 4 ม./ซม.) 0.8 ม./ชม.) 4 ม./ชม.)

น้ําออก น้ําออก น้ําออก น้ําออก

2/6/2547 7.08 - 7.20 7.19 7.32
4/6/2547 7.21 - 7.32 7.27 7.41
7/6/2547 6.92 - 7.09 7.12 7.27
9/6/2547 7.09 - 7.19 7.17 7.33
11/6/2547 7.07 - 7.17 7.16 7.28
14/6/2547 6.93 - 7.14 7.12 7.34
16/6/2547 7.22 - 7.31 7.34 7.42
18/6/2547 7.11 - 7.22 7.19 7.35
21/6/2547 7.12 - 7.25 7.16 7.28
23/6/2547 7.25 - 7.35 7.32 7.38
25/6/2547 7.14 - 7.28 7.25 7.37
28/6/2547 6.94 - 7.13 7.20 7.28
30/6/2547 7.26 - 7.34 7.32 7.42
2/7/2547 7.22 - 7.31 7.28 7.45
5/7/2547 7.08 - 7.18 7.22 7.35
7/7/2547 7.07 - 7.21 7.16 7.32
9/7/2547 7.21 - 7.28 7.33 7.43
12/7/2547 7.11 - 7.25 7.21 7.36
14/7/2547 7.12 - 7.23 7.26 7.42
16/7/2547 7.10 - 7.24 7.18 7.26
19/7/2547 6.94 - 7.15 7.20 7.32
21/7/2547 7.10 - 7.26 7.23 7.36
23/7/2547 6.94 - 7.14 7.15 7.32
26/7/2547 6.92 - 7.09 7.13 7.28
28/7/2547 7.12 - 7.28 7.25 7.36
30/7/2547 7.13 - 7.29 7.26 7.35

ก 15 - 15 15 15
ค่าเฉล่ีย 7.08 - 7.23 7.22 7.35

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.11 - 0.07 0.06 0.06
หมายเหตุ ก คือ จำนวนข้อมูลททำการทดลองใน,!!วงทีระบบเข้าส่ลภาวะคงตัว



ต ารางท ี่ ก -9  ค ่าโอ อ าร ์พ ีภ ายใน ระบ บ ต ล อ ด ก ารท ด ล อ งช ่วงท ี่ 1
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------3 Jรุดการทดลองท 1 รุดการทดลองท 2
ระบบยูเอเอสบ่ี ระบบอีจีเอสบ่ี ระบบยูเอเอสปี ระบบอีจเอสปึ

(ความเร็วไหลข้ึน 0.8 (ความเร็วไหลข้ึน4 (ความเร็วไหลข้ึน 0.8 (ความเร็วไหลข้ึน 4
วันท่ี ม./ชม.) ม./ชม.) ม./ชม.) ม./ซม.)

โออาร์พภาย'ในระบบ โออาร์พภายในระบบ โออาร์พภายในระบบ โออารพภาย'ในระบบ
(นิลลิโวลต์) (มิลลิโวลต์) (นิลลิโวลต์) (นิลลิโวลต์)

2/6/2547 - -350 -371 -333
4/6/2547 - -334 -368 -320
7/6/2547 - -340 -335 -315
9/6/2547 - -350 -326 -346
11/6/2547 - -371 -314 -300
14/6/2547 - -362 -318 -335
16/6/2547 - -334 -324 -345
18/6/2547 - -328 -365 -352
21/6/2547 - -332 -351 -320
23/6/2547 - -361 -335 -312
25/6/2547 - -375 -342 -324
28/6/2547 - -354 -375 -345
30/6/2547 - -368 - -348 -312
2/7/2547 - -354 -328 -310
5/7/2547 - -355 -364 -314
7/7/2547 - -336 -319 -300
9/7/2547 - -318 -339 -311
12/7/2547 - -322 -367 -315
14/7/2547 - -358 -327 -312
16/7/2547 - -364 -348 -320
19/7/2547 - -341 -370 -341
21/7/2547 - -322 -315 -300
23/7/2547 - -346 -367 -334
26/7/2547 - -356 -336 -310
28/7/2547 - -343 -360 -318
30/7/2547 - -335 -322 -300

ก - 15 15 15
ค่าเฉล่ีย - -345 -346 -316

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน - 15.65 20.57 13.92
หมายเหตุ ท คือ จำนวนข้อมูลทีทำการทดลองใน”!เวงทีระบบเข้าส่สภาวะคงตัว



ต ารางท ี ก -10  ค ่าท ีเค เอ ็น ต ล อ ด ก ารท ด ล อ งช ่วงท ี 1

ชุดการทดลองท่ี 1 ชุดการทดลองท่ี 2
น้ําเสีย ระบบยูเอเอสบ ระบบอีจีเอสมี ระบบยูเอเอสมี ระบบอีจีเอสมี

เข้า (ความเร็วไหลข้ึน (ความเร็วไหลข้ึน (ความเร็วไหลข้ึน (ความเร็วไหลข้ึน
ระบบ 0.8 ม./ชม.) 4 ม./ชม.) 0.8 ม./ชม.) 4 ม./ซม.)

วันท่ี (มก./ล. น้ําออก ประสิทธิ น้ําออก ประสิทธิ น้ําออก ประสิทธิ น้ําออก ประสิทธิ
ไนโตร (มก./ล. ภาพการ (มก./ล. ภาพการ (มก./ล. ภาพการ (มก./ล. ภาพการ
เจน) ไนโตร กำจัด ไนโตร กำจัด ไนโตร กำจัด ไนโตร กำจัด

เจน) (%) เจน) (%) เจน) (%) เจน) (%)
7/6/2547 63 - - 59 6.35 60 4.76 57 5.00
14/6/2547 68 - - 65 4.41 63 7.35 59 6.35
21/6/2547 59 - - 55 6.78 57 3.39 54 5.26
28/6/2547 70 - - 65 7.14 66 5.71 61 7.58
5/7/2547 58 - - 55 5.17 55 5.17 51 7.27
12/7/2547 63 - - 58 7.94 60 4.76 56 6.67
19/7/2547 65 - - 61 6.15 63 3.08 60 4.76
26/7/2547 60 - - 57 5.00 56 6.67 52 7.14

N 5 - - 5 5 5 5 5 5
ค่าเฉล่ีย 63 - - 59 6.28 60 5.08 56 6.68

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 4.66 - - 3.90 1.26 4.64 1.19 4.53 1.12
หมายเหตุ ก คอ จ้าน'วนข้อมูลททำการทดลอง'ใน'1)'วงทีระบบเข้าส่สภาวะคงตัว



14 0
ต ารางท ี่ ก -11 ป ร ิม าณ ก ๊าซ ช ีว ภ าพ ต ล อ ด ก าร ท ด ล อ งช ่ว งท ี่ 1

ชุดการทดลองท่ี 1 ชุดการทดลองท่ี 2
ระบบยูเอเอสบ่ี ระบบอีจเอสบ่ี ระบบยู เอเอสบ ระบบอจีเอลปี

(ความเร็วไหลข้ึน0.8 (ความเร็วไหลข้ึน 4 (ความเร็วไหลข้ึน 0.8 (ความเร็วไหลข้ึน 4
ม./ชม.) ม./ชม.) ม./ชม.) ม./ซม.)

วันท่ี ปริมาณ อัตราการ ปริมาณ อัตราการ ปริมาณ อัตราการ ปริมาณ อัตราการ
ก๊าซ ผลิตก๊าช ก๊าซ ผลิตก๊าซ ก๊าซ ผลิตก๊าช ก๊าซ ผลิตก๊าช

ชีวภาพ (ลบ.ม./ ชีวภาพ (ลบ.ม./ ชีวภาพ (ลบ.ม./กก. ชีวภาพ (ลบ.ม./
(มล./วัน) กก.ชีโอดี (มล./วัน) กก.ชีโอดี (มล./วัน) ชีโอดี (มล./วัน) กก.ชีโอดี

ท่ีกำจัด) ท่ีกำจัด) ท่ีกำจัด) ท่ีกำจัด)
2/6/2547 - - 90 0.21 65 0.16 - -
4/6/2547 - - 45 0.14 40 0.14 - -
7/6/2547 - - 120 0.22 110 0.22 - -
9/6/2547 - - 70 0.17 60 0.16 - -
11/6/2547 - - 70 0.16 60 0.15 - -
14/6/2547 - - 100 0.18 85 0.18 - -
16/6/2547 - - 60 0.18 35 0.13 - -
18/6/2547 - - 75 0.17 60 0.16 - -
21/6/2547 - - 70 0.17 70 0.19 - -
23/6/2547 - - 45 0.15 35 0.14 - -
25/6/2547 - - 85 0.20 50 0.15 - -
28/6/2547 - - 100 0.18 75 0.17 - -
30/6/2547 - - 45 0.15 40 0.15 - -
2/7/2547 - - 65 0.18 40 0.14 - -
5/7/2547 - - 100 0.20 80 0.19 - -
7/7/2547 - - 85 0.18 65 0.16 - -
9/7/2547 - - 50 0.14 40 0.14 - -
12/7/2547 - - 80 0.17 60 0.16 -
14/7/2547 - - 85 0.19 75 0.20 - -
16/7/2547 - - 75 0.17 60 0.16 - -
19/7/2547 - - 100 0.18 80 0.17 - -
21/7/2547 - - 90 0.21 55 0.15 - -
23/7/2547 - - 70 0.17 60 0.17 - -
26/7/2547 - - 100 0.19 90 0.20 - -
28/7/2547 - - 65 0.16 50 0.15 - -
30/7/2547 - - 75 0.19 50 0.15 - -

ก - - 15 15 15 15 - -
ค่าเฉล่ีย - - 79 0.18 61 0.16 - -

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน - - 17.85 0.02 15.98 0.02 - -
หมายเหตุ ก คือ จำนวนข้อมูลททำการทดลองใน,!)วงทระบบเข้า?เสภาวะคงตัว



141
ต ารางท ี่ ก-ๆ 2 ค ่าซ ีโอด ีต ลอ ด การท ด ล อ งช ่วงท ี่ 2

ชุดการทดลองท่ี 1 ชุดการทดลองท่ี 2

•นาเสีย
ระบบยูเอเอสบ 

(ความเร็วไหลขน
ระบบอีจํเอสปึ 

(ความเร็ว1ใหลข้ึน
ระบบยูเอเอสบ 

(ความเร็วไหลข้ึน
ระบบอีจํเอสปึ 

(ความเร็วไหลข้ึน
เข้า 0.8 ม./ชม.) 6 ม./ชม.) 0.8 ม./ชม.) 8 ม./ชม.)

วันท่ี ระบบ น้ําออก ประสิทธิ น้ําออก ประสิทธิ น้ําออก ประสิทธิ น้ําออก ประสิทธิ
(มก./ (มก./ ภาพการ (มก./ ภาพการ (มก./ ภาพการ (มก./ ภาพการ
ล.) ล.) กำจัด ล.) กำจัด ล.) กำจัด ล.) กำจัด

(%) (%) (%) (%)
2/8/2547 775 248 68.00 74 70.16 232 70.06 62 73.28
4/8/2547 465 170 63.44 52 69.41 178 61.72 53 70.22
6/8/2547 619 217 64.94 63 70.97 232 62.52 58 75.00
9/8/2547 600 210 65.00 55 73.81 195 67.50 55 71.79
11/8/2547 582 204 64.95 57 72.06 189 67.53 49 74.07
13/8/2547 727 233 67.95 58 75.11 240 66.99 70 70.83
16/8/2547 565 198 64.96 55 72.22 207 63.36 51 75.36
18/8/2547 424 168 60.38 47 72.02 168 60.38 44 73.81
20//2547 565 209 63.01 54 74.16 200 64.60 48 76.00

23/8/2547 686 240 65.01 66 72.50 233 66.03 62 73.39
25/8/2547 549 192 65.03 52 72.92 206 62.48 52 74.76
27/8/2547 533 180 66.23 42 76.67 187 64.92 41 78.07
30/8/2547 667 227 65.97 52 77.09 240 64.02 50 79.17
1/9/2547 497 182 63.38 46 74.73 190 61.77 42 77.89
3/9/2547 662 215 67.52 49 77.21 232 64.95 48 79.31
6/9/2547 640 224 65.00 52 76.79 208 67.50 43 79.33
8/9/2547 619 201 67.53 46 77.11 209 66.24 45 78.47
10/9/2547 465 186 60.00 47 74.73 186 60.00 42 77.42
13/9/2547 600 195 67.50 44 77.44 210 65.00 45 78.57
15/9/2547 450 165 63.33 42 74.55 175 61.11 42 76.00
17/9/2547 582 218 62.54 53 75.69 197 66.15 46 76.65
20/9/2547 706 240 66.01 56 76.67 230 67.42 48 79.13
22/9/2547 565 207 63.36 47 77.29 207 63.36 43 79.23
24/9/2547 549 200 63.57 48 76.00 213 61.20 45 78.87
27/9/2547 667 230 65.52 53 76.96 220 67.02 47 78.64
29/9/2547 533 187 64.92 46 75.40 202 62.10 45 77.72

ก 15 15 15 15 15 15 15 15 15
ค่าเฉล่ีย 582 204 64.82 48 76.29 207 64.18 45 78.30

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 7.28 21.59 2.13 4.21 1.02 18.40 2.48 2.65 1.01
หมายเหตุ ท คือ จำนวนข้อมูลททำการทดลองในข้วงทีระบบเข้าส่สภาวะคงตัว



ต ารางท ี ก -13 ค ่าบ ีโอ ด ีต ลอ ด ก ารท ด ลอ งช ่วงท ี 2

ชุดการทดลองท่ี 1 ชุดการทดลองท่ี 2
ระบบยูเอเอสปึ ระบบอีจีเอสปี ระบบยูเอเอสปึ ระบบอีจีเอสปั

น้ําเสิย (ความเร็วไหลข้ืน (ความเร็วไหลช้ืน (ความเร็วไหลช้ืน (ความเร็วไหลช้ืน
เข้า 0.8 ม./ชม.) 6 ม./ชม.) 0.8 ม./ชม.) 8 ม./ซม.)

วันท่ี ระบบ น้ําออก ประสิทธิ น้ําออก ประสิทธิ น้ําออก ประสิทธิ น้ําออก ประสิทธิ
(มก./ (มก./ ภาพการ (มก./ ภาพการ (มก./ ภาพการ (มก./ ภาพการ
ล.) ล.) กำจัด ล.) กำจัด ล.) กำจัด ล.) กำจัด

(%) (%) (%) (%)
9/8/2547 327 112 65.75 31 72.32 110 66.36 29 73.64
16/8/2547 322 110 65.84 32 70.91 108 66.46 27 75.00
23/8/2547 348 113 67.53 30 73.45 114 67.24 28 75.44
30/8/2547 336 114 66.07 29 74.56 116 65.48 26 77.59
6/9/2547 325 112 65.54 28 75.00 111 65.85 24 78.38
13/9/2547 315 110 65.08 25 77.27 108 65.71 25 76.85
20/9/2547 350 114 67.43 27 76.32 117 66.57 26 77.78
27/9/2547 345 116 66.38 28 75.86 115 66.67 24 79.13

ท 5 5 5 5 5 5 5 5 5
ค่าเฉล่ีย 334 113 66.10 27 75.80 113 66.05 25 77.94

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 14.34 2.28 0.89 1.52 1.07 3.78 0.53 1.00 0.86
หมายเหตุ ท คือ จำนวนข้อมูลท่ีทำการทดลองในข้วงทีระบบเข้า^สภาวะคงต้ว
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ต ารางท ี่ ก -1 4  ค ่าข อ งแ ข ็งแ ข วน ล อ ยต ล อ ด ก ารท ด ล อ งช ่วงท ี่ 2

ชุดการทดลองท่ี 1 ชุดการทดลองท่ี 2
ระบบยูเอเอสปี ระบบอีจเอสปี ระบบยู เอ เอสบ ระบบอจีเอสปึ

น้ําเสืย (ความเร็วไหลข้ึน (ความเร็วไหลข้ึน (ความเร็วไหลข้ึน (ความเร็วไหลข้ึน
เข้า 0.8 ม./ซม.) 6 ม./ซม.) 0.8 ม./ชม.) 8 ม./ชม.)

วันท่ี ระบบ น้ําออก ประสิทธิ น้ําออก ประสิทธิ น้ําออก ประสิทธิ น้ําออก ประสิทธิ
(มก./ (มก./ ภาพการ (มก./ ภาพการ (มก./ ภาพการ (มก./ ภาพการ
ล.) ล.) กำจัด ล.) กำจัด ล.) กำจัด ล.) กำจัด

(%) (%) (%) (%)
2/8/2547 327 80 75.54 32 60.00 71 78.29 36 49.30
4/8/2547 230 42 81.74 20 52.38 55 76.09 29 47.27
6/8/2547 268 69 74.25 28 59.42 57 78.73 30 47.37
9/8/2547 246 60 75.61 30 50.00 72 70.73 33 54.17
11/8/2547 223 58 73.99 23 60.34 49 78.03 26 46.94
13/8/2547 305 75 75.41 27 64.00 68 77.70 29 57.35
16/8/2547 235 43 81.70 20 53.49 57 75.74 26 54.39
18/8/2547 176 51 71.02 18 64.71 47 73.30 20 57.45
20//2547 234 68 70.94 26 61.76 64 72.65 26 59.38
23/8/2547 287 72 74.91 26 63.89 61 78.75 25 59.02
25/8/2547 215 56 73.95 19 66.07 44 79.53 20 54.55
27/8/2547 220 57 74.09 22 61.40 50 77.27 22 56.00
30/8/2547 190 44 76.84 19 56.82 52 72.63 24 53.85
1/9/2547 218 52 76.15 20 61.54 60 72.48 26 56.67
3/9/2547 290 59 79.66 23 61.02 68 76.55 28 58.82
6/9/2547 185 40 78.38 17 57.50 51 72.43 24 52.94
8/9/2547 249 54 78.31 21 61.11 62 75.10 28 54.84
10/9/2547 197 58 70.56 20 65.52 45 77.16 20 55.56
13/9/2547 218 43 80.28 15 65.12 47 78.44 20 57.45
15/9/2547 187 44 76.47 17 61.36 54 71.12 23 57.41
17/9/2547 254 50 80.31 19 62.00 62 75.59 27 56.45
20/9/2547 310 75 75.81 24 68.00 60 80.65 25 58.33
22/9/2547 232 45 80.60 17 62.22 56 75.86 22 60.71
24/9/2547 225 64 71.56 24 62.50 47 79.11 19 59.57
27/9/2547 275 57 79.27 22 61.40 67 75.64 27 59.70
29/9/2547 251 45 82.07 19 57.78 55 78.09 22 60.00

ก 15 15 15 15 15 15 15 15 15
ค่าเฉล่ีย 233 52 77.36 20 61.69 56 75.87 24 57.22

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 37.99 9.50 3.34 2.74 2.99 7.24 2.75 2.98 2.33
หมายเหตุ ท คือ จำนวนข้อมูลททำการทดลองใน,!!วงทระบบเข้า̂ ลภาวะคงตัว



ต ารางท ี่ ก-ๆ5 ค ่าอ ฺณ ห ภ ม ิภ าย ใน ระ บ บ ต ล อ ด ก าร ท ด ล อ งช ่ว งท ี่ 2
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ชุดการทดลองท่ี 1 ชุดการทดลองท่ี 2
ระบบยูเอ เอลบ่ี ระบบอีจีเอสบ่ี ระบบยูเอเอสบ่ี ระบบอีจํเอสปี

(ความเร็วไหลข้ึน 0.8 (ความเร็วไหลข้ึน 6 (ความเร็วไหลข้ึน 0.8 (ความเร็วไหลข้ึน 8
วันท่ี ม./ซม.) ม./ชม.) ม./ชม.) ม./ชม.)

อุณหภูมิภายในระบบ อุณหภูมิภายในระบบ อุณหภูมิภายในระบบ อุณหภูมิภายในระบบ
(องศาเซลเซียส) (องศาเซลเซียส) (องศาเซลเซียส) (องศาเซลเซียส)

2/8/2547 30.8 30.1 30.2 30.8
4/8/2547 28.2 28.7 28.1 28.9
6/8/2547 29.9 29.3 27.8 29.7
9/8/2547 30.7 29.8 30.2 30.8
11/8/2547 31.2 31.6 31.3 31.8
13/8/2547 27.8 27.2 27.4 28.1
16/8/2547 29.2 29.8 29.2 29.9
18/8/2547 28.9 29.6 28.9 29.5
20//2547 27.5 28.5 27.2 28.1
23/8/2547 30.8 30.1 30.4 30.8
25/8/2547 28.1 28.8 28.3 29.2
27/8/2547 30.9 31.0 30.9 30.2
30/8/2547 30.5 31.2 31.7 31.2
1/9/2547 30.4 29.8 29.9 30.4
3/9/2547 30.2 29.6 29.5 30.6
6/9/2547 27.6 28.6 28.0 27.5
8/9/2547 28.7 28.0 28.4 29.5
10/9/2547 30.1 30.9 31.4 30.6
13/9/2547 29.4 30.2 29.8 29.4
15/9/2547 30.5 29.9 29.4 29.8
17/9/2547 31.5 30.8 30.7 31.3
20/9/2547 27.8 28.7 27.6 27.9
22/9/2547 29.7 28.6 28.4 29.4
24/9/2547 30.5 31.4 30.1 30.8
27/9/2547 29.2 29.8 29.1 29.5
29/9/2547 29.4 30.1 29.0 29.8

ก 15 15 15 15
ค่าเฉล่ีย 29.8 29.9 29.6 29.9

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 1.10 1.06 1.23 1.08
หมายIหตุ ก คือ จำนวนข้อมูลททำการทดลองในซีวงทระบบเข้าธุเสภาวะคงตัว



ต ารางท ี่ ก -16 ค ่าส ภ าพ ด ่างท ั้งห ม ด ต ล อ ด ก าร ท ด ล อ งช ่ว งท ี่ 2

ชุดการทดลองท่ี 1 ชุดการทดลองท่ี 2
น้ําเสืยเข้า ระบบยูเอเอสปึ ระบบอีจีเอสปี ระบบยูเอเอสบ่ี ระบบอีจีเอสบ่ี

ระบบ (ความเร็วไหลข้ึน (ความเร็วไหลข้ึน (ความเร็วไหลข้ึน (ความเร็วไหลข้ึน
วันท่ี (มก./ล. 0.8 ม./ชม.) 6 ม./ชม.) 0.8 ม./ชม.) 8 ม./ชม.)

หินปูน) น้ําออก น้ําออก น้ําออก •นาออก
(มก./ล. หินปูน) (มก./ล. หินปูน) (มก./ล. หินปูน) (มก./ล. หินปูน)

2/8/2547 248 274 270 262 280
4/8/2547 268 288 286 280 296
6/8/2547 272 298 310 286 300
9/8/2547 282 288 303 300 312
11/8/2547 286 295 305 304 316
13/8/2547 268 279 293 288 304
16/8/2547 232 248 266 246 254
18/8/2547 284 297 310 306 322
20//2547 236 252 272 244 260
23/8/2547 256 286 288 278 294
25/8/2547 276 298 306 290 300
27/8/2547 250 260 276 270 282
30/8/2547 244 280 298 268 286
1/9/2547 256 264 286 276 294
3/9/2547 264 276 307 286 298
6/9/2547 276 285 313 294 304
8/9/2547 258 262 276 278 290
10/9/2547 278 290 290 286 300
13/9/2547 242 270 288 258 272
15/9/2547 282 298 319 294 308
17/9/2547 280 300 312 290 304
20/9/2547 236 264 285 256 274
22/9/2547 260 270 296 284 300
24/9/2547 266 300 310 278 290
27/9/2547 256 290 306 280 296
29/9/2547 250 276 290 266 276

ก 15 15 15 15 15
ค่าเฉล่ีย 260 279 297 278 292

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 14.41 14.15 13.74 12.00 11.49
หมายเหตุ ท คือ จำนวนข้อ]งูลททำการทดลองใน !ๆวงทระบบเข้าค่สภาวะคงตัว



ต ารางท ี่ ก-ๆ7 ค ่าก รด ไข ม ัน ระเห ยต ล อ ด ก ารท ด ล อ งช ่วงท ี่ 2

ชุดการทดลองท่ี 1 ชุดการทดลองท่ี 2
น้ําเสืยเข้า 

ระบบ
ระบบยูเอเอสบ 

(ความเ!วไหลข้ึน
ระบบอีจีเอสบ่ี 

(ความเร็วไหลข้ึน
ระบบยูเอเอสบ 

(ความเร็วไหลข้ึน
ระบบอีจีเอสปี 

(ความเร็วไหลข้ึน
วันท่ี (มก./ล. 0.8 ม./ซม.) 6 ม./ชม.) 0.8 ม./ชม.) 8 ม./ชม.)

หิน ปู น) น้ําออก น้ําออก น้ําออก น้ําออก
(มก./ล. หินปูน) (มก./ล. หินปูน) (มก./ล. หินปูน) (มก./ล. หินปูน)

2/8/2547 126 90 60 82 68
4/8/2547 94 70 50 74 60
6/8/2547 112 96 72 92 66
9/8/2547 126 90 70 100 66
11/8/2547 140 102 80 98 70
13/8/2547 138 88 78 94 68
16/8/2547 100 70 60 80 54
18/8/2547 98 70 60 80 58
20//2547 102 84 64 78 60
23/8/2547 142 88 70 98 68
25/8/2547 108 78 56 84 66
27/8/2547 94 74 64 70 60
30/8/2547 122 94 76 82 68
1/9/2547 100 76 58 76 66
3/9/2547 130 96 72 92 70
6/9/2547 122 98 74 96 68
8/9/2547 126 86 58 94 64
10/9/2547 98 78 50 74 58
13/9/2547 116 90 70 80 62
15/9/2547 . 100 86 62 76 58
17/9/2547 110 88 72 78 66
20/9/2547 118 92 70 84 62
22/9/2547 102 88 58 80 68
24/9/2547 104 88 70 82 62
27/9/2547 136 96 74 92 70
29/9/2547 96 82 66 70 58

ก 15 15 15 15 15
ค่าเฉลิย 112 87 66 82 64

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 13.57 7.39 7.63 8.41 4.34
หมายเหตุ ก คือ จำนวนข้อมูลททำการทดลองใน !ๆวงทระบบเข้า̂ สภาวะคงตัว



ต ารางท ี่ ก -18  ค ่าก รด ไข ม ัน ระ เห ยต ่อ ส ภ าพ ด ่างท ั้งห ม ด ต ล อ ด ก ารท ด ล อ งช ่วงท ี่ 2

ชุดการทดลองท่ี 1 ชุดการทดลองท่ี 2
ระบบยูเอเอสบ่ี ระบบอีจเอสบี ระบบยู เอ เอสบ่ี ระบบอีจเอสปี

น้ําเสืยเข้า (ความเร็วไหลข้ึน (ความเร็วไหลข้ึน (ความเร็วไหลข้ึน (ความเร็วไหลข้ึน
วันท่ี ระบบ 0.8 ม./ซม.) 6 ม./ชม.) 0.8 ม./ชม.) 8 ม./ชม.)

น้ําออก น้ําออก น้ําออก น้ําออก

2/8/2547 0.51 0.33 0.22 0.31 0.24
4/8/2547 0.35 0.24 0.17 0.26 0.20
6/8/2547 0.41 0.32 0.23 0.32 0.22
9/8/2547 0.45 0.31 0.23 0.33 0.21
11/8/2547 0.49 0.35 0.26 0.32 0.22
13/8/2547 0.51 0.32 0.27 0.33 0.22
16/8/2547 0.43 0.28 0.23 0.33 0.21
18/8/2547 0.35 0.24 0.19 0.26 0.18
20//2547 0.43 0.33 0.24 0.32 0.23

23/8/2547 0.55 0.31 0.24 0.35 0.23
25/8/2547 0.39 0.26 0.18 0.29 0.22
27/8/2547 0.38 0.28 0.23 0.26 0.21
30/8/2547 0.50 0.34 0.26 0.31 0.24
1/9/2547 0.39 0.29 0.20 0.28 0.22
3/9/2547 0.49 0.35 0.23 0.32 0.23
6/9/2547 0.44 0.34 0.24 0.33 0.22
8/9/2547 0.49 0.33 0.21 0.34 0.22
10/9/2547 0.35 0.27 0.17 0.26 0.19
13/9/2547 0.48 0.33 0.24 0.31 0.23
15/9/2547 0.35 0.29 0.19 0.26 0.19
17/9/2547 0.39 0.29 0.23 0.27 0.22
20/9/2547 0.50 0.35 0.25 0.33 0.23
22/9/2547 0.39 0.33 0.20 0.28 0.23
24/9/2547 0.39 0.29 0.23 0.29 0.21
27/9/2547 0.53 0.33 0.24 0.33 0.24
29/9/2547 0.38 0.30 0.23 0.26 0.21

ก 15 15 15 15 15
ค่าเฉล่ึย 0.43 0.31 0.22 0.29 0.22

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.06 0.03 0.02 0.03 0.01
หมายIหตุ ก คือ จำนวนข้อมูลททำการทดลอง,ใน'ฟวงทระบบเข้า̂ สภาวะคงตัว



ต ารางท ี่ ก -า 9  ค ่าพ ีเอ ช ต ล อ ด ก ารท ด ล อ งช ่ว งท ี่ 2

ชุดการทดลองท่ี 1 ชุดการทดลองท่ี 2
ระบบยูเอเอสปึ ระบบอีจีเอสบ่ี ระบบยู เอ เอสบ ระบบอีจีเอสปี

น้ําเสิยเข้า (ความเร็วไหลข้ึน (ความเร็วไหลข้ึน (ความเร็วไหลข้ึน (ความเร็วไหลข้ึน
วันท่ี ระบบ 0.8 ม./ซม.) 6 ม./ชม.) 0.8 ม./ชม.) 8 ม./ชม.)

น้ําออก น้ําออก น้ําออก น้ําออก

2/8/2547 6.90 7.11 7.28 7.13 7.28
4/8/2547 7.21 7.30 7.41 7.28 7.41
6/8/2547 7.02 7.17 7.34 7.15 7.32
9/8/2547 7.04 7.21 7.29 7.18 7.34
11/8/2547 7.07 7.16 7.32 7.22 7.42
13/8/2547 6.92 7.08 7.34 7.18 7.32
16/8/2547 7.09 7.18 7.27 7.15 7.27
18/8/2547 7.24 7.32 7.42 7.35 7.41
20//2547 7.04 7.23 7.35 7.16 7.30
23/8/2547 6.96 7.20 7.32 7.20 7.27
25/8/2547 7.12 7.23 7.36 7.18 7.35
27/8/2547 7.10 7.18 7.41 7.19 7.28
30/8/2547 6.98 7.20 7.31 7.14 7.3
1/9/2547 7.18 7.31 7.37 7.31 7.36
3/9/2547 7.03 7.16 7.27 7.19 7.32
6/9/2547 7.05 7.22 7.32 7.17 7.31
8/9/2547 7.02 7.16 7.33 7.24 7.41
10/9/2547 7.21 7.28 7.42 7.30 7.38
13/9/2547 7.05 7.21 7.28 7.19 7.42
15/9/2547 7.24 7.32 7.40 7.30 7.38
17/9/2547 7.11 7.26 7.37 7.32 7.36
20/9/2547 6.95 7.14 7.33 7.11 7.30
22/9/2547 7.12 7.24 7.35 7.28 7.38
24/9/2547 7.15 7.22 7.41 7.25 7.37
27/9/2547 6.94 7.12 7.32 7.14 7.27
29/9/2547 7.18 7.32 7.38 7.23 7.42

ก 15 15 15 15 15
ค่าเฉล่ีย 7.09 7.23 7.37 7.24 7.35

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.09 0.07 0.05 0.07 0.05
หมายเหตุ ท คือ จำนวนข้อมูลททำการทดลองในข้วงทระบบเข้าส่สภาวะคงตัว



ต ารางท ี่ ก -2 0  ค ่าโอ อ าร ์พ ีภ ายใน ระบ บ ต ล อ ด ก ารท ด ล อ งช ่วงท ี่ 2

ชุดการทดลองท่ี 1 ชุดการทดลองท่ี 2
ระบบยูเอเอสมี ระบบอีจ เอสมี ระบบยูเอเอสมี ระบบอีจีเอสมี

(ความเร็วไหลข้ึน 0.8 (ความเร็วไหลข้ึน6 (ความเร็วไหลข้ึน 0.8 (ความเร็วไหลข้ึน 8
วันท่ี ม./ชม.) ม./ชม.) ม./ชม.) ม./ชม.)

โออาร์พภาย'ในระบบ โออารพภาย'ในระบบ โออารพภาย'ในระบบ โออาร์พีภายในระบบ
(มิลลิ'โวลต์) (มิลลิโวลต์) (มิลลโวลต์) (มิลลโวลต์)

2/8/2547 -314 -300 -336 -307
4/8/2547 -354 -341 -340 -319
6/8/2547 -331 -312 -354 -324
9/8/2547 -356 -321 -350 -337
11/8/2547 -334 -314 -364 -344
13/8/2547 -340 -314 -331 -309
16/8/2547 -337 -302 -350 -330
18/8/2547 -365 -332 -341 -321
20//2547 -358 -320 -333 -308
23/8/2547 -352 -341 -342 -315
25/8/2547 -343 -320 -366 -340
27/8/2547 -340 -315 -354 -330
30/8/2547 -330 -305 -358 -324
1/9/2547 -364 -336 -337 -302
3/9/2547 -352 -321 -341 -311
6/9/2547 -337 -314 -370 -344
8/9/2547 -338 -307 -316 -294
10/9/2547 -374 -346 -342 -314
13/9/2547 -345 -330 -366 -320
15/9/2547 -347 -313 -335 -300
17/9/2547 -365 -314 -347 -302
20/9/2547 -344 -320 -358 -311
22/9/2547 -350 -326 -326 -305
24/9/2547 -332 -305 -366 -315
27/9/2547 -330 -310 -360 -308
29/9/2547 -344 -320 -371 -302

ก 15 15 15 15
ค่าเฉล่ีย -346 -319 -350 -312

ค่าเบ่ียงเบนมาตรราน 13.15 11.69 16.64 13.10
หมายเหตุ ก คือ จำนวนข้อมูลททำการทดลองในข้วงทีระบบเข้า?(สภาวะคงตัว



ต ารางท ี่ ก -21 ค ่าท ีเค เอ ็น ต ล อ ด ก ารท ด ล อ งช ่วงท ี่ 2

ชุดการทดลองท่ี 1 ชุดการทดลองท่ี 2
น้ําเสืย ระบบยูเอเอสปี ระบบ!!จีเอสปี ระบบยูเอเอสปึ ระบบ!!จีเอสปี

เข้า (ความเร็วไหลข้ึน (ความเร็วไหลข้ึน (ความเร็วไหลข้ึน (ความเร็วไหลข้ึน
ระบบ 0.8 ม./ซม.) 6 ม./ชม.) 0.8 ม./ซม.) 8 ม./ชม.)

วันท่ี (มก./ล. น้ําออก ประสิทธิ น้ําออก ประสิทธิ น้ําออก ประสิทธิ น้ําออก ประสิทธิ
ไนโตร (มก./ล. ภาพการ (มก./ล. ภาพการ (มก./ล. ภาพการ (มก./ล. ภาพการ
เจน) ไนโตร กำจัด ไนโตร กำจัด ไนโตร กำจัด ไนโตร กำจัด

เจน) (%) เจน) (%) เจน) (%) เจน) (%)
9/8/2547 60 56 6.67 53 5.36 58 3.33 55 5.17
16/8/2547 72 69 4.17 64 7.25 67 6.94 62 7.46
23/8/2547 66 61 7.58 58 4.92 63 4.55 60 4.76
30/8/2547 57 55 3.51 52 5.45 54 5.26 50 7.41
6/9/2547 70 65 7.14 60 7.69 66 5.71 63 4.55
13/9/2547 62 60 3.23 57 5.00 58 6.45 55 5.17
20/9/2547 59 55 6.78 52 5.45 56 5.08 51 8.93
27/9/2547 63 59 6.35 55 6.78 58 7.94 55 5.17

ก 5 5 5 5 5 5 5 5 5
ค่าเฉล่ีย 62 59 5.40 55 6.08 58 6.09 55 6.25

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 4.97 4.15 1.88 3.42 1.12 4.56 1.16 5.12 1.85
หมายเหตุ ท คือ จำนวนข้อรุ]ลทีทำการทดลองในข้วงทระบบเข้า?เสภาวะคงตัว
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ต ารางท ี่ ก -2 2  ป รม าณ ก ๊าซ ช ีว ภ าพ ต ล อ ด ก าร ท ด ล อ งช ่ว งท ี่ 2
ชุดการทดลองท่ี 1 ชุดการทดลองท่ี 2

ระบบยู เอ เอ สบ่ี ระบบอีจีเอสบ่ี ระบบยูเอเอสบ่ี ระบบอจเอสบ่ี
(ความเร็วไหลข้ึน 0.8 (ความเร็วไหลข้ึน 6 (ความเร็วไหลข้ึน 0.8 (ความเร็วไหลข้ึน 8

ม./ชม.) ม./ซม.) ม./ชม.) ม./ชม.)
วันท่ี ปริมาณ อัตราการ ปริมาณ อัตราการ ปริมาณ อัตราการ ปริมาณ อัตราการ

ก๊าซ ผลิตก๊าซ ก๊าซ ผลิตก๊าช ก๊าซ ผลิตก๊าซ ก๊าช ผลิตก๊าช
ชีวภาพ (ลบ.ม./ ชีวภาพ (ลบ.ม./ ชีวภาพ (ลบ.ม./กก. ชีวภาพ (ลบ.ม./

(มล./วัน) กก.ชีโอดี (มล./วัน) กก.ชีโอดี (ผล./วัน) ชีโอดี (มล./วัน) กก.ชีโอดี
ท่ีกำจัด) ท่ีกำจัด) ท่ีกำจัด) ท่ีกำจัด)

2/8/2547 120 0.23 - - 100 0.18 - -
4/8/2547 50 0.17 - - 45 0.16 - -
6/8/2547 60 0.15 - - 75 0.19 - -
9/8/2547 60 0.15 - - 75 0.19 - -
11/8/2547 60 0.16 - - 60 0.15 - -
13/8/2547 85 0.17 - - 90 0.18 - -
16/8/2547 70 0.19 - - 65 0.18 - -
18/8/2547 35 0.14 - - 30 0.12 - -
20//2547 55 0.15 - - 70 0.19 - -

23/8/2547 75 0.17 - - 80 0.18 - -
25/8/2547 55 0.15 - - 50 0.15 - -
27/8/2547 65 0.18 - - 50 0.14 - -
30/8/2547 90 0.20 - - 70 0.16 - -
1/9/2547 45 0.14 - - 50 0.16 - -
3/9/2547 70 0.16 - - 70 0.16 - -
6/9/2547 70 0.17 - - 70 0.16 - -
8/9/2547 70 0.17 - - 80 0.20 - -
10/9/2547 45 0.16 - - 45 0.16 - -
13/9/2547 65 0.16 - - 60 0.15 - -
15/9/2547 40 0.14 - - 35 0.13 - -
17/9/2547 60 0.16 - - 75 0.19 - -
20/9/2547 80 0.17 - - 100 0.21 - -
22/9/2547 65 0.18 - - 55 0.15 - -
24/9/2547 65 0.19 - - 50 0.15 - -
27/9/2547 90 0.21 - - 90 0.20 - -
29/9/2547 55 0.16 - - 55 0.17 - -

ก 15 15 - - 15 15 - -
ค่าเฉล่ีย 65 0.17 - - 64 0.17 - -

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 14.88 0.02 - - 17.78 0.02 - -
หมายเหตุ ก คือ จำนวนข้อมูลททำการทดลองในชีวงทระบบเข้าส่สภาวะคงตัว
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ภ า ค ผ น ว ก  ข

ก า ร ห า ค ่า ค ว า ม ส า ม า ร ถ จ ำ เ พ า ะ ใ น ก า ร ส ร ้า ง ม ืเ ท น  ( S M A )
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การหาค่าความสามารถจำเพาะในการสร้างม ีเทน (SMA)

การหาค่า SMA ของเม็ดตะกอนจุลินทรีย์ จะใช้แบบจำลองเป็นแบบ Batch มีการใส่เม็ด 
ตะกอนจุลินทรีย์และสารอาหารเพียงครั้งเดียวโดยไม่มีการเติมเข้าไปอีก ทำการทดลองโดยควบคุม 
อุณหภูมิให้อยู่ที่ประมาณ 35 องศาเซลเซียส

รูปท่ี ข-ไ ชุดอุปกรณ์ที่ใช้ในการหาค่า SMA
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ในชุดการทดลองหาค่า SMA 1 ชุด จะประกอบด้วยขวดชมพู่ขนาด 250 มล. เพ่ือใช้สำหรับ 
ใส่เม็ดตะกอนจุลินทรีย์ มีจุกยางสำหรับปิดปากขวด และมีหลอดแก้วกับสายยางริลิโคนเพ่ือนำก๊าซ 
ชีวภาพท่ีเกิดข้ึนผ่านใปยังขวดชมพู่ขนาด 250 มล. ท่ีใส่สารละลาย NaOH ความเข้มข้นประมาณ 
1 N เพ่ือดักก๊าซอ่ืนๆนอกเหนือจากก๊าชมีเทน เช่น C02 โดยมีหลอดแก้วต่อยาวจุ่มลงไปใน 
สารละลาย NaOH ทำให้ก๊าชอ่ืนๆท่ีใม่ใช่ก๊าซมีเทนจะละลายลงไป ส่วนก๊าชมีเทนจะแยกตัวออก 
แล้วเข้าส่หลอดแก้วกับสายยางซิลิโคนท่ีต่อแยกไว้ เพ่ือนำก๊าซมีเทนไปยังอุปกรณ์วัดปริมาณก๊าซ 
มีเทนท่ีเกิดข้ึน โดยอุปกรณ์วัดปริมาณก๊าซมีเทนจะใช้บิวเรตฃนาด 50 มล. จำนวน 2 ชุด และใช้ 
สายยางซิลิโคนเช่ือมต่อบิวเรตท้ัง 2 ชุดเข้าด้วยกันท่ีบริเวณด้านล่างของบิวเรต ให้มีลักษณะคล้าย 
กับตัว บ โดยก๊าชมีเทนจะผ่านสายยางซิลิโคนเข้าส่ทางด้านบนของบิวเรต ซ่ึงก๊าซมีเทนจะไปแทนท่ี 
น้ําท่ีอยู่ในบิวเรตทำให้สามารถวัดปริมาณก๊าซมีเทนได้

สารอาหาร,ท่ีไข้ คือ กรดอะซิดิก โดยผสมกับน้ํากล่ันให้มีค่าชีโอดีประมาณ 2500 มก./ล. 
ปริมาณตะกอนจุลินทรีย์ท่ีใข้เท่ากับ 25 มล. ผสมกับสารอาหารให้ใด้ปริมาณรวมเท่ากับ 150 มล. 
ปรับพีเอชด้วย NaHC03 ให้ค่าพีเอชอยู่ในช่วง 7.2 -  7.5 นำขวดชมพู่ท่ีใส่เม็ดตะกอนจุสินทรืย์ไป 
วางบนชุดควบคุมอุณหภูมิ โดยควบคุมอุณหภูมิให้อยู่ท่ีประมาณ 35 องศาเซลเซียส หลังจากน้ัน 
บันทึกปริมาณก๊าชมีเทนท่ีเกิดข้ึนท่ีช่วงเวลาต่างๆตลอดการทดลอง หลังจากล้ินสุดการทดลองสร้าง 
กราฟความลัมพันธ์ระหว่างปริมาณก๊าซมีเทนท่ีเกิดข้ึนสะสมกับเวลาท่ีใข้ในการทำปฏิกิริยา เพ่ือหา 
ค่าความชันของกราฟในช่วงท่ีมีค่ามากท่ีสุด (กราฟมีความชันมากท่ีสุด) ซ่ึงค่าความชันท่ีได้จะเป็น 
ค่าอัตราการเกิดก๊าซมีเทน

สูตรทึ๋ไช ิในการคำนวณหาค่า SMA

ในการหาค่า SMA น้ัน จะหาในช่วงที่มีอัตราการเกิดก๊าซมีเทนสูงสุด โดยสามารถคำนวณ
ได้จาก

SMA = R / (CF X V X VSS)

เม่ือ SMA ค่า Specific Methanogenic Activity หรือความสามารถ 
จำเพาะในการสร้างมีเทน (gCOD-CH4 / gVSS-day)

R อัตราการเกิดก๊าซมีเทน ( ท าL-CH4 / day)
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CF = Conversion Factor (ทาL-CFI4 / gCOD) ซ่ึงหาจากตาราง ข-ไ

V = Effective Volume ของ Reactor (L)

vss = ค่าของแข็งแขวนลอยระเหยของเม็ดตะกอนจุลินทรีย์ (gVSS/L)

ตารางท่ี ข-ไ ค่า Conversion Factor (CF) ท่ีอุณหภูมิต่างๆ

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) ค่า Conversion Factor (ml_-CH4 / gCOD)
10 363
15 369
20 376
25 382
30 388
35 395
40 401
45 408

ตัวอย่างการคำนวณหาค่า SMA

โดยตัวอย่างการคำนวณหาค่า SMA จะเป็นการหาค่า SMA ของเม็ดตะกอนจุลินทรีย์ 
ก่อนท่ีจะเร่ิมต้นเดินระบบ ซ่ึงเม่ือนำตัวอย่างเม็ดตะกอนจุลินทรีย่ไปดำเนินการตามวิธีการทดลองท่ี 
ได้กล่าวไว้แล้วข้างต้น จะได้ข้อมูลของปริมาณก๊าซมีเทนท่ีเกิดข้ึนท่ีช่วงเวลาต่างๆตลอดการทดลอง 
แสดงตังตารางท่ี ข-2
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ต ารางท ี่ ข -2 ข ้อ ม ูล ข อ ง!]!'ม าณ ก ๊าซ ม ีเท น ท ี่เก ิด ฃ ึน ท ี่ช ่ว ง เว ล าต ่างๆ ต ล อ ด ก ารท ด ล อ ง

เวลาท่ีใข้ในการทำปฏิกิริยา ปริมาณก๊าซมีเทนท่ีเกิดข้ึน ปริมาณก๊าซมีเทนท่ีเกิดข้ึนสะสม
(ชม.) (มล.) (มล.)

0 0 0
0.5 12.0 12.0
1.0 16.5 28.5
1.5 14.0 42.5
2.0 9.5 52.0
2.5 12.7 64.7
3.0 13.7 78.4
3.5 9.6 88.0
4.0 10.0 98.0
4.5 16.3 114.3
5.0 15.4 129.7
5.5 13.5 143.2
6.0 14.8 158.0
6.5 7.0 165.0
7.0 7.3 172.3
7.5 6.2 178.5
8.0 5.5 184.0
8.5 3.2 187.2
9.0 2.8 190.0
9.5 2.0 192.0
10.0 1.5 193.5

ซ่ึงเมือนำข้อมูลในตารางท่ี ข-2 มาสร้างกราฟความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณก๊าซมีเทนท่ี 
เกิดข้ึนสะสมกับเวลาท่ีใซในการทำปฏิกิริยา จะได้ความสัมพันธ์ดังรูปท่ี ข-2
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เวลาที่ใช้ในการทำปฏิกิริยา (ซม.)

รูปท่ี ข-2ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณก๊าซมีเทนท่ีเกิดข้ึนสะสมกับเวลาท่ีใช้ในการทำปฏิกิริยา

เม่ือนำกราฟช่วงท่ีมีความชันมากท่ีสุดไปหาค่าความชันจะได้ดังรูปท่ี ข-ร ซ่ึงค่าความชันท่ี 
ได้ คือ ค่าอัตราการเกิดก๊าชมีเทน

— 200

1 150
I  1001

}<r>^  0

0 1 2 3 4 5 6

เวลาที่ใช้ไนการทำปฏิกิริยา (ซม.)

รูปท่ี ข-ร ค่าอัตราการเกิดก๊าซมีเทน



จาก ส ต ร SMA R / (CF X V X VSS)

แทนค่า 

ดังน้ัน

SMA = (25.832 X 24) / (395 X 0.225 X 64.04)

SMA = 0.11 gCOD-CH4 / gVSS-day
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