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    (1.2) ก�	
��
� 2  ��������ก����������ก 
    �������� 4.7 �
��������ก����������ก����������
������ ก!� ��"�!
#$��������#����%��%�������������&�'�� �� #$�������� phr 
 

�������� 4.7  
�
��#����%��%��%!�������
������ ก!���ก�+,���� 2 

 

#����%��%��%!�ก��
��������ก (wt/wt) 

#����%��%��%!���������ก
�����������&�'�� 

(%wt/vol) 
phr %!�ก����������ก 

98.0 0.915 12.675 
80.0 0.747 10.357 
60.0 0.560 7.722 
40.0 0.374 5.190 

 
    ก�����
��� ��>ก����������ก#����%��%�� 40% wt/wt ������� 0.5 
ml (#������#����%��%��%!�
������ ก!� 5.190 phr) @�,
����A���� ก!�'���&$�>��@�� �� 
#,� pH '���ก����
!C #"! 6.94 #,�#����%��%��%!�ก����������กD�>������������&@�,�E�>�
E!���F �$��'�'���&$�>���
�>
G�E@�� ����#"! ก����������ก���������@����� 
��H�G�E��ก����
�� F+%!��!�D����>��'���&$�>���E�>���Iก��!>��,���&� ��"�!���
��� ��>ก����������ก#���
�%��%���,��J #"! 98, 80, ��  60% wt/wt ����$���C ������� 0.5 ml ����
������ ก!� (#��
����#����%��%�� 12.68, 10.36 ��  7.72 phr) L�F�กก������ ก!��
�����G�E��� 4.16 
%solid removal ��ก������ ก!�D�>���
��� ��>ก����������ก�%��%���,��J ���� 
��H�G�E
ก������ ก!��ก���#�>�ก�� ��กR� � ก!����@��F�กก������ ก!����>ก����������ก��&F 
#,!�%���� �!�>� �� �$��'�F�C���ก������ก�!�@���,�> 
$�'��C#,� pH %!��&$�������'���ก�����
� ก!�'���&$�>�����>
��� ��>ก����������ก#����%��%���,��J �
����G�E��� 4.17 #,� pH 
%!��&$�������'���ก������ ก!�!>S,� '�,�� 3.47-5.38 D�>#,� pH %!��&$����������@��F�กก�����ก��
��������ก�����#����%��%�� 12.68 ��  10.36 phr F ��$�ก�,�������
��� ��>ก����������ก#���
�%��%�� 7.72 phr ����#"! ก�����#����%��%��%!�ก����������ก������� �,�>�E���#,� pH %!��&$�������
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%!�ก������ ก!�@�� 
,��#,�#���%+,�%!��&$�������'���ก������ ก!�'���&$�>�����>
��� ��>
ก����������ก#����%��%���,��J �
����G�E��� 4.18 D�>#,�#���%+,�%!��&$�������'���ก�����
� ก!�D�>���
��� ��>ก����������ก�,��J !>S,� '�,�� 279-525 NTU D�>#,�#���%+,���������
+�@��
F�กก�����
��� ��>ก��#����%��%�� 7.72 phr 
    F�กL�%!�#,� % Solid removal, #,� pH %!��&$������� �� #,�#���
%+,�%!��&$������� %!�
������ ก!�ก�+,���� 2 ��& LS���F�>��"!ก
G�� ����'�L������
+��E"�!F �$�@������
ก���$���
!C��I��S��CC #"! ���
��� ��>ก����������ก#����%��%�� 7.72 phr (
��� ��>ก��
��������ก 60% wt/wt) �����,�ก�C���@��ก�,��@��������'��%�!ก,!�'�����&�,� 
G�� ����'�� 
���&���ก�C
ก����
!C�����,������F�>��&�$�����ก����,���&� '�ก�����>������YFF�>��ก����
!C��J L�%!�
#���
����A��ก������ ก!�!�FF �����>�����@�@�� 

 
G�E��� 4.16 

�
��L� % Solid removal F�กก������ ก!�'���&$�>�� 
���>ก����������ก#����%��%���,��J 

 

 
 

 
 
 
 
 



64 

G�E��� 4.17 
�
��L�#,�#�������ก���,��%!��&$�������'���F�กก������ ก!�'���&$�>�� 

���>ก����������ก#����%��%���,��J 
 

 
 

G�E��� 4.18  
�
��#���%+,�L�%!��&$�������'���F�กก������ ก!�'���&$�>�� 

���>ก����������ก#����%��%���,��J 
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    (1.3) ก�	
��
� 3  ������������������� ��!���"#� 
�����$%&�  
    F�กL�ก����
!Cก������ ก!�'���&$�>��D�>���
��� ��>DE
��! #��� @��Z������� ��>�&$� EC�,� ��!����������
������ ก!�A[� 70 ml (0.7 ��,�%!�
�������'���&$�>��������) F[�F 
����AF�C���� ก!�'���&$�>���ก��@�� �� � ก!����@����
��กR� �'��>��� �"�� @�,
����Aก����ก�!�@�� � ก!�>��C��
,��E�����!>S,C��CE��ก�� ���
�
����G�E��� 4.19 ��กR� �'��>�F ���G��� �� L��ก�!��$��'�>�ก�,!ก����C���� ก!�
��&�'�� �E"�!'� % Solid removal #����'��>���&�ก��F�ก��กR� %!����DE����!�ZDE��! #��
� @��Z�������!� �����&���ก����
!C��&F[�@�,��ก����>���L� % Solid removal %!�ก�����
� ก!����>
��� ��>DE��! #��� @��Z������� ��>�&$� ก��@�,
����A��C���� ก!�!!กF�ก
'���&$�>������$�ก����
!C������&� 
,�L��'�@�,
����A���#,� pH�� #���%+,�%!��&$�������@�����>
��,�ก�� 
 

G�E��� 4.19  
��กR� � ก!����@��F�กก������ ก!�'���&$�>��D�>��� 


��� ��>DE��! #��� @��Z������� ��>�&$� 
 

 
 

    (1.4) ก�	
��
� 4  ������������������� ��!���"#������
($ก������)�ก����*+,�+,$ 1.5% wt/wt 
    F�กL�ก����
!Cก������ ก!�'���&$�>��D�>���
��� ��>DE
��! #��� @��Z������� ��>��ก��! ����ก#����%��%�� 1.5% wt/wt EC�,� ����,�
������ ก!�
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F 
����AF�C���� ก!�'���&$�>���ก��@�� ����
����G�E��� 4.20 ��,ก����C���� ก!�
��&�'�� �E"�!'� % Solid removal กI�$�@��>�ก �E�� � ก!�C��
,����#����'��>�����SL��ก�!� 
�� � ก!�>��!�����ก�!�ก��@��@�,�� (� ก!�>���"��@�,���ก��) �$��'�ก����C���� ก!�!!ก
F�กL��ก�!��$�@�,@�� �� ��%�&��!�ก��������"&!>�����!��ก�!�����ก,!��$��%��!C ���\R� ก!�
C��
,��'�+�'�>@�ก�C�&$� ��&�>��
,�L��'�ก��C�C!��� ก!��E"�!
 ��ก���$�!C�'��กI�$�@��>�ก ���
F 
,�L�ก� �C������]�C���F���%!�D������&$�>��%������!>,����ก  �����&���ก����
!C��&F[�@�,
��ก����>���L� % Solid removal %!�ก������ ก!����>D�>���
��� ��>DE��! #��� @��Z���
���� ��>��ก��! ����ก#����%��%�� 1.5% wt/wt 
,��L�%!�#,� pH %!��&$�������'���ก�����
� ก!��� ��� 5.5 �[��#,� pH ��&�ก���#�>�ก�C#,� pH %!��&$�������'���ก������ ก!����>ก��! 
����ก#����%��%�� 1.5% wt/wt �E�>�!>,�����>� (pH = 5.77) �����&�L����#,� pH '���ก�����
� ก!����>
��� ��>DE��! #��� @��Z������� ��>��ก��! ����ก#����%��%�� 1.5% wt/wt 
���� �,�F ��L���F�ก#����%��%��%!�ก��! ����ก�����!� 

 
G�E��� 4.20  

��กR� � ก!����@��F�กก������ ก!�'���&$�>��D�>���
��� ��> 
DE��! #��� @��Z������� ��>��ก��! ����ก#����%��%�� 1.5% wt/wt 

 

 
 
    (1.5) ก�	
��
� 5  �������� ��)��$�����($ก��
��������ก����*+,�+,$ 40% wt/wt 
    ��"�!�F�ก
��ก�+,���� 5 ��&@�,� ��>������"&!���>�F[�@�,@����ก����
!C
ก������ ก!� ������@��ก�,��@��������'��%�!��� 3 
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    (1.6) ก�	
��
� 6  ������������������� ��!���"#������
($ก����������ก����*+,�+,$ 40%  
    F�กL�ก����
!C��'��%�!��� 4.6.2.1(1.2) #����%��%��%!�ก��
��������#�����!>���
+����
����A���� ก!�'���&$�>��@��#"! 60% wt/wt �E"�!\[กR�������ก�����
ก����������#�'���!>�� D�>!�\�>#+�
�C���%!�DE����!�Z�,�>��ก������ ก!�'���&$�>�� LS���F�>
F[����
���F��"!ก���F ���ก����������##����%��%���E�>� 40% wt/wt �,��ก�CDE��! #��� @��Z���
��� L�F�กก����
!CEC�,� ��"�!���
��� ��>DE��! #��� @��Z������� ��>#����%��%��
�,��J � ��>��ก����������ก#����%��%�� 40% wt/wt ���>������� 0.5 ml @�,
����A���� ก!�
'���&$�>��@�� ��"�!��
������ ก!�����'���&$�>��
���ก��'I�#��������>������E�>���Iก��!> 
����
����G�E��� 4.21 
$�'��C#,� pH '���ก����
!C%!��+กJ #����%��%��%!�
������ ก!�
!>S,���,�� 6.86-7.68 #����%��%��%!�
������ ก!����LS�F���>��"!ก��&>��@�,�'�� 
���ก�����
� ก!�'���&$�>�� ��&���&#��'�
G�� ����'�� 
��E"�!���������������ก���� ���ก�������!����
��ก������ ก!�'���&$�>���,!@� 
 

G�E��� 4.21  
��กR� '���&$�>��'�������
��� ��>DE��! #��� @��Z������ 

�[��� ��>��ก����������ก#����%��%�� 40% wt/wt 
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   (2) 4�ก������5ก��#67$ก�$($ก�����)�ก�$��8�ก�� 
  ��ก����
!C����>C���>CL�%!�ก���Y_�ก����&� 2 �CC #"! ก�����ก��
ก����,��E"�!F�Cก�!� �� ก����,!>�'�F�Cก�!��!�D�>��@��ก�� EC�,� ก����
!CD�>ก����,!>�'�
F�Cก�!��!�D�>��@��ก�� (�����,�D�����!+�
�'ก����$�) @�,
����A�$��'���"&!>���!>%[&�F�Cก�!�
ก���!�@�� @�,�,�F ��&���&�@���������������,�@�กI��� ��"�!�F�ก�������%!�'���&$�>����������ก��
��
!C��!>�ก��@� (�E�>� 100 ml) �$��'�@�,�E�>�E!�,!ก��!��������ก���!�%!���"&!>�� ��
D�����!+�
�'ก����&$�>��%�� ก��`,�>��F �$���C,!�������������� ��� 1 m3 �� ��&��'���"&!
>���!>!��ก�!�ก���!� 1-2 �������F[��$��%��
S,ก��L���
ก��C�I!#�,!@� �[��ก��!��������ก���!�
%!�!�+G�#>����&>��%[&�!>S,ก�C�YFF�>!"��J !�ก'��>�YFF�> ��,� !�>+%!�'���&$�>�������� ������� 
�!กF�ก��&ก����&���&�@�������������
,�L��'���"&!>�����%!CG��� �$��'�>�ก�,!ก��'�#,� 
%Solid removal ก����
!C����>C���>Cก���Y_�ก����&#����!���ก������L�ก����
!C�'�
#�!C#�+�A[��YFF�>!"��J ����ก��>�%�!�ก�Cก��F�C>����ก>���%[&� �E"�!F @��L�ก����
!C���
����A
�$������@����#��&��,!@� 
 
  4.6.2.2 4�ก������5*)9��:#"55 
  ��ก��E�F������"!ก
G�� �E"�!�$�ก����
!C��I��S��CC 
$�'��C
G�� ก��
� �'>�!�D����> 3 ก�+,� F�กL�ก��� �'>�!�D����>��'��%�! 4.5.2 LS���F�>F[���"!ก���F ���
G��  
#"! '���&$�>�����@�,@��� �'>�!�D����>��>, '���&$�>��������������ก��� �'>�!�D����>D�>

A��ก���Zก��E��CCC��#�C 1 ����D���� '���&$�>��������������ก��� �'>�!�D����>D�>

A��ก���Zก��E��CCH������� 8 ����D�� 
$�'��C
G�� %!�
������ ก!�����'�L������
+�%!�
��,� ก�+,� F�กL�ก����
!C�C"&!������'��%�! 4.6.2.1(1) LS���F�>F[���"!ก���
��� ��>@#D����
� ��>��ก��! ����ก�[����#����%��%��@#D���� (phr) �,!#����%��%��%!�ก��! ����ก (phr) 
��,�ก�C 8.26:10.84 �� ���
��� ��>ก����������ก#����%��%�� 7.7 phr �L�L��
�+�ก����"!ก

G�� �E"�!�$�ก����
!C��I��S��CC�
����G�E��� 4.22 
$�'��C#,�������#��������,�� (#,� % 
�!�D����>) %!�'���&$�>�����@�,@��� �'>�!�D����>��>, '���&$�>��������������ก��� �'>
�!�D����>D�>
A��ก���Zก��E��CCC��#�C 1 ����D���� '���&$�>��������������ก��� �'>
�!�D����>D�>
A��ก���Zก��E��CCH������� 8 ����D����������ก����
!C��& #"! 0.17, 0.09 
��  0.06 % D�>�&$�'��ก ����$���C 
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G�E��� 4.22 
�L�L��
�+�ก����"!ก
G�� �E"�!�$�ก����
!C��I��S��CC 

 
 

   (1) ก��;<ก=���)��ก���&�(>,">,8+�8��8�ก�� 
   ��"�!�$�'���&$�>����&� 3 
G�� #"! '���&$�>�����@�,@��� �'>�!�D����>��>, 
'���&$�>��������������ก��� �'>�!�D����>D�>
A��ก���Zก��E��CCC��#�C 1 ����D���� '��
�&$�>��������������ก��� �'>�!�D����>D�>
A��ก���Zก��E��CCH������� 8 ����D�� ������
���>
������ ก!� #"! ���
��� ��>@#D����� ��>��ก��! ����ก�[����#����%��%��%!�@#D�
��� (phr) �,!#����%��%��%!�ก��! ����ก (phr) ��,�ก�C 8.26:10.84 �� ���
��� ��>ก��
��������ก#����%��%�� 7.7 phr '���F�ก��&��$���"&!>���%��!C���!+�'GS���,��JF�ก� �����'��
��� 
(�&$�'��ก#����) �E"�!\[กR�L�%!�� > ����������!C�'�� � !+�'GS���,��J @��L�����
������������ 
4.8 ��"�!���
��� ��>@#D����� ��>��ก��! ����ก����
������ ก!� � > �������!C>����
!+�'GS���,��JF�ก� �����&$�'��ก#����!>S,� '�,�� 1.5-4 ����D�� 
,����"�!���
��� ��>ก����������ก
���� ก!�'���&$�>�� � > �������!C>����!+�'GS���,��JF�ก� �����&$�'��ก#����!>S,� '�,�� 2-
5.5 ����D�� � > ������ก��!C�'�����!+�'GS���,��J%!�>�����@��F�กก�����
��� ��>@#D����
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� ��>��ก��! ����ก���� ก!���ก�,����
��� ��>ก����������ก ��"�!E�F����#���
��E��HZ
� '�,��� > ����������� �'>�!�D����>��'���&$�>�� ก�C� > ������ก��!C��"&!>���'��'�����
!+�'GS���,��J EC�,� ��"�!'���&$�>�����������ก��� �'>�!�D����>��ก �����D����,�F �������
��ก��!C>���'��'�����!+�'GS���,��J ��!>�� F�กก��
���ก���กR� � ก!���'���&$�>��������
� ก!����� (�,�������ก����&���&�@�� 1 ����D��) EC�,� ก������ ก!�'���&$�>������ �'>�!�D����> 1 
����D��D�>���
��� ��>@#D����� ��>��ก��! ����ก >��#�EC� ก!���&��CC� ก!�F��� 
� ก!��!> ��,����>�ก�Cก������ ก!�'���&$�>�����@�,� �'>�!�D����> (������@��!H�C�>@������
��'��%�! 4.6.2.1 (1.1)) 
,��ก������ ก!�'���&$�>������ �'>�!�D����> 8 ����D��D�>���

��� ��>@#D����� ��>��ก��! ����ก �'���กR� � ก!������ก�,��@� #"! ��� ก!�ก� F�>
����G���  ����
����G�E��� 4.23  ��  4.24 ก��������!�D����>#��'�"!!>S,��!>��'���&$�>���,�>
�'�@#D����
����A��ก
�>D�,D���ก+���ก��F�C��"&!>����'���&$�>��@����%[&� E�F����
#���
��E��HZ� '�,��� > ������ก��!C�'��ก�C!+�'GS�� EC�,� ��"�!���!+�'GS����ก��!C��ก%[&� 
F ���������ก��!C��!>�� �!กF�ก��&��"�!����>C���>C��กR� %!���"&!>��
ก���'�����>�� 
EC�,� >��
ก���'��F�กก������ ก!�'���&$�>�����>ก����������ก���+กJ !+�'GS��������!C��
�
#���>#�[�ก�� ����
����G�E��� 4.26 �� ���>C���>�������"&!���>�ก����กก�,�>��
ก���'��F�ก
ก������ ก!�'���&$�>�����>@#D����� ��>��ก��! ����ก ���G�E��� 4.25 ��,!>,��@�กI���

>��
ก��F�กก������ ก!�'���&$�>�����>ก����������ก@�,
����A!C���!+�'GS�� 120 °C @�� 
��"�!!C@�#�C 1 ����D��กI�ก����กR� �'��>�'�"� (sticky) ��"�!�F�ก!C>�����!+�'GS��
S��ก��@� 

,��>��
ก���'��F�กก������ ก!�'���&$�>�����>
��� ��>@#D����� ��>��ก��! ����ก 
���+กJ !+�'GS��������!C�
����G�E��� 4.25 ��"�!!+�'GS��������!C
S�%[&���L��,!
�%!���"&!>��
ก�� 

!>,���'I�@����� �!กF�ก��&ก��!C���>!+�'GS�� 120 °C >���$��'���"&!>��@'���� E!�C��
C��
,��!�ก���> (G�E��� 4.25 (b)) 


