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สารบัญตาราง  
 
ตารางที่ หนา
  

1 ผลิตภัณฑที่สําคัญของอุตสาหกรรมปโตรเคมีขั้นกลางและวัตถุดิบ 8 
2 ผลิตภัณฑที่สําคัญของอุตสาหกรรมปโตรเคมีขั้นปลายและวัตถุดิบ 8 
3 การเก็บตัวอยาง หรือวัดคา เพื่อทําการวิเคราะห 33 
4 วิธีการวิเคราะหในหองปฏิบัติการ 34 
5 ปริมาณโลหะหนักของกากตะกอนเทียบกับมาตรฐาน 35 
6 ผลการวิเคราะหลักษณะสมบัติทางกายภาพและเคมีวัสดุหมักที่ใช 37 
7 ปริมาณปโตรเลียมไฮโดรคารบอนทั้งหมด 52 
8 ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมเมื่อส้ินสุดการทดลอง 62 
9 การลดลงของของแข็งระเหยและปริมาณอินทรียคารบอน 64 

   
ตารางผนวกที่  
  

ค1 การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งระเหยไดในถังหมัก 81 
ค2 การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งระเหยไดในชวงการยอยสลายอยางเขมขน

ในถังหมัก 
 

81 
ค3 การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งระเหยไดในชวงการยอยสลายชวงสุดทายใน

ถังหมัก 
 

81 
ค4 การเปลี่ยนแปลงปริมาณไนโตรเจนในระยะเริ่มตนและระยะสุดทาย 82 
ค5 การเปลี่ยนแปลงปริมาณฟอสฟอรัสในระยะเริ่มตนและระยะสุดทาย 82 
ค6 การเปลี่ยนแปลงปริมาณโพแทสเซียมในระยะเริ่มตนและระยะ 

สุดทาย 
 

83 
จ1 ทดสอบ ANOVA ของปริมาณ  CO2 ในชวง 10 วันแรกของการเติมอากาศ 87 
จ2 ทดสอบ LSD  ของปริมาณ  CO2 ในชวง 10 วันแรกของการเติมอากาศ 87 
จ3 ทดสอบ ANOVA ของการเปลี่ยนแปลงความชื้นในอัตราการเติมอากาศแตก

ตางกัน 
 

88 
   



 
(3)

 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 
ตารางผนวกที่ หนา 
  

จ4 ทดสอบ LSD  ของการเปลี่ยนแปลงความชื้นในอัตราการเติมอากาศ 
แตกตางกัน 

 
88 

จ5 ทดสอบ ANOVA ของปริมาณของแข็งที่ระเหยไดในอัตราการเติมอากาศ 
แตกตางกัน 

 
89 

จ6 ทดสอบ LSD  ของปริมาณของแข็งที่ระเหยไดในอัตราการเติมอากาศ 
แตกตางกัน 

 
89 

จ7 ทดสอบ ANOVA ของการเปลี่ยนแปลงความชื้นในอัตราการเติมกากตะกอน
แตกตางกัน 

 
90 

จ8 ทดสอบ LSD  ของการเปลี่ยนแปลงความชื้นในอัตราการเติมกากตะกอน 
แตกตางกัน 

 
91 

จ9 ทดสอบ ANOVA ของการเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ระเหยไดในอัตรา
การเติมกากตะกอนแตกตางกัน 

 
92 

จ10 ทดสอบ LSD  ของการเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ระเหยไดในอัตราการ
เติมกากตะกอนแตกตางกัน 

 
92 

จ11 ทดสอบ ANOVA ของการเปลี่ยนแปลงปริมาณปโตรเลียมไฮโดรคารบอนใน
อัตราการเติมกากตะกอนแตกตางกัน 

 
93 

จ12 ทดสอบ LSD  ปริมาณปโตรเลียมไฮโดรคารบอนในอัตราการเติมกากตะกอน
แตกตางกัน 

 
93 

จ13 ทดสอบ ANOVA ของปริมาณการงอกของเมล็ดในอัตราการเติมกากตะกอน
แตกตางกัน 

 
94 

จ14 ทดสอบ LSD  ของการเปลี่ยนแปลงปริมาณการงอกของเมล็ดในอัตราการเติม
กากตะกอนปริมาณแตกตางกัน 

 
94 

 
 

 
 
 
 
 



 
(4)

สารบัญภาพ 
 
ภาพที่ หนา 
  

1 
2 
3 
4 
5 
 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
 

14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
 

21 
22 
23 

กระบวนการผลิตผลิตภัณฑปโตรเคมีขั้นตนของโอเลฟนส 
กระบวนการผลิตผลิตภัณฑปโตรเคมีขั้นตนของโรงอะโรมาติกส 
การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิระหวางการหมัก และการแบงชวงของอุณหภูมิ 
วิธีการหมักปุยแบบ Windrow 
เครื่องจักรกลับกองปุย (ซาย) รางหมักปุย(ขวา)กระบวนการหมักโดยใหเครื่อง 
จักร (ลาง) 
วิธีการหมักปุยแบบ Static Pile Composting 
วิธีการหมักปุยแบบ Round Trip Padding Fermentator 
วิธีการหมักปุยแบบ Invessel Composting 
วิธีการหมักปุยแบบ Tunnel Reactor Composting 
วิธีการหมักปุยแบบ Brikollare Composting 
ถังหมัก 
แผนภาพการดําเนินการศึกษาวิจัย 
ความสัมพันธระหวางอัตราสวนของคารบอนตอไนโตรเจนกับอัตราการเติมกาก
ตะกอน 
ความสัมพันธระหวางปริมาณธาตุอาหารหลักของพืชกับอัตราการเติมกากตะกอน 
อุณหภูมิในถังหมักที่อัตราการเติมอากาศ 0.2 m3 / kgVS / d 
อุณหภูมิในถังหมักที่อัตราการเติมอากาศ 0.4 m3 / kgVS / d 
อุณหภูมิในถังหมักที่อัตราการเติมอากาศ 0.6 m3 / kgVS / d 
ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่เกิดขึ้นในแตละวันของการหมักทําปุย 
 อัตราการเติมอากาศกับปริมาณคารบอนไดออกไซดที่เกิดขึ้นทั้งหมด 
ปริมาณความชื้นของวัสดุหมักที่เร่ิมใสในถังหมัก เปรียบเทียบกับวัสดุที่นําออกมา 
จากถังหมัก 
การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งระเหยไดในอัตราการเติมอากาศตางๆกัน 
อุณหภูมิในถังหมักของมูลฝอยสังเคราะหอยางเดียว 
 อุณหภูมิในถังหมักที่มีกากตะกอน 5 % เปนสวนผสม  

6 
7 
12 
18 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
29 
30 
36 
38 
39 
40 
40 
41 
42 
43 
42 
44 
45 
46 
47 



 
(5)

 
 

ภาพที่ 
 

24 
25 
26 
 

27 
28 
 

29 
 

30 
 

31 
 

32 
33 
34 
 

35 
 

36 
37 
38 
39 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 
 
 
อุณหภูมิในถังหมักที่มีกากตะกอน 10 % เปนสวนผสม  
อุณหภูมิในถังหมักที่มีกากตะกอน 15 % เปนสวนผสม  
ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่เกิดขึ้นในแตละวันของการหมักทําปุยจาก 
อัตราการเติมตะกอน 0 % , 5 %  , 10 % และ 15 %  
อัตราการเติมกากตะกอนกับปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดทั้งหมด 
ปริมาณความชื้นของวัสดุหมักที่เร่ิมใสในถังหมัก เปรียบเทียบกับวัสดุที่นําออก 
จากถังหมัก 
 การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งระเหยไดในอัตราการเติมกากตะกอน 0 % , 5 %, 
10 % และ 15 % เมื่อนําออกจากถังหมัก  
การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งระเหยไดในอัตราการเติมกากตะกอน 0 % , 5 %, 
10 % และ 15 % เมื่อส้ินกระบวนการบม  
คารบอน ตอไนโตรเจนของอัตราการเติมกากตะกอน 0 %  , 5 % , 10 % และ 15 %  
ตั้งแตเร่ิมตนการหมัก จนกระทั่งสิ้นสุดการหมัก 
คาแอมโมเนียม ตอคาไนเตรท ในชวงระยะบม 
ดัชนีการงอก 
ความเปนกรดดางของอัตราการเติมกากตะกอน 0 %  , 5 % , 10 % และ 15 %  
 ตั้งแตเร่ิมตนการหมักจนกระทั่งสิ้นสุดการ 
 คาการนําไฟฟาของอัตราการเติมกากตะกอน 0 %  , 5 % , 10 % และ 15 %  
 ตั้งแตเร่ิมตนการหมัก จนกระทั่งสิ้นสุดการหมัก 
การลดลงของปริมาณไนโตรเจน เมื่อส้ินสุดการทดลอง 
การเปลี่ยนแปลงปริมาณฟอสฟอรัส ในระยะเริ่มตน และระยะสิ้นสุดการทดลอง 
การเปลี่ยนแปลงปริมาณโพแทสเซียม ในระยะเริ่มตน และระยะสิ้นสุดการทดลอง 
การเปลี่ยนแปลงปริมาณทีพีเอช 
 

 
 

หนา 
 

47 
48 
46 
49 
49 
48 
50 
49 
51 
51 
53 
52 
54 
55 
56 
58 
58 
59 
59 
60 
61 
61 
63 
 

 
 



 
(6)

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 

m3 /  kgVS /d   = ลูกบาศกเมตร ตอ กิโลกรัมของของแข็งระเหยได ตอ วัน 
mg / gVS /d   =  มิลลิกรัม ตอ กรัมของของแข็งระเหยได ตอ วัน 
mg / kg  = มิลลิกรัม ตอ กิโลกรัม 
mg / l  = มิลลิกรัม ตอ ลิตร 
TPH  = Total petroleum hydrocarbons 
GRO  =  Gasoline range organics 
DRO  = Diesel range organics 
 
 

 


