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ภาคผนวก
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ภาคผนวก ก

คุณสมบัติของสารสรางตะกอนและถานกัมมันตท่ีใชในการศึกษา
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ตารางผนวกที่ ก1  คุณสมบัติของอลูมิเนียมซัลเฟตที่ใชในการศึกษา

Physical Properties Specification
Specific gravity (300C)
Alumina (Al2O3)
Ammonia salt (NH3)
Iron (Fe)
Heavy metal as Pb
Arsenic (As)
Manganese (Mn)
Insoluble matter
pH

Min.1.27
Min.6.5% by wt
Max.0.015% by wt
Max.1.0% by wt
Max.10 mg/kg
Max.10 mg/kg
Max.25 mg/kg
Max.0.5% by wt
Min.2.5

ที่มา : บริษัท โรงงานสารสมนนทบุรี จํากัด (2549)

ตารางผนวกที่ ก2  คุณสมบัติของเฟอรริคคลอไรดที่ใชในการศึกษา

Physical Properties Specification
Specific gravity
Baume
Ferric chloride
Ferrous chloride
Free acid as HCl
Insoluble matter

1.50-1.53
48.7-50.0
Min.45.5-46.5% by wt
Max.0.75%
Max.0.9%
Max.0.5%

ที่มา : บริษัท เอเชี่ยนไซเอนติฟค จํากัด (2549)
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ตารางผนวกที่ ก3  คุณสมบัติของโพลีอลูมิเนียมคลอไรดที่ใชในการศึกษา

Physical Properties Specification
Specific gravity
Aluminum oxide (Al2O3)
Basicity
Insoluble matter
pH (10 g/l solution)
Sulphate ion (SO4)-2

Ammoniacal nitrogen (N)
Arsenic (As)
Iron (Fe)
Manganese (Mn)
Cadmium (Cd)
Lead (Pb)
Mercury (Hg)

Min.1.25
10-12% by wt
Min.45% by wt
Max.0.3%
3.5-5.0
Max.3.5%
Max.0.01% by wt
Max.5 mg/kg
Max.0.01% by wt
Max.25 mg/kg
Max.2 mg/kg
Max.10 mg/kg
Max.0.2 mg/kg

ที่มา : บริษัท เหลียงเคมีอินเตอรเนชั่นแนล จํากัด (2549)
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ตารางผนวกที่ ก4  คุณสมบัติของถานกัมมันตที่ใชในการศึกษา

Physical Properties Specification
Mesh size
Surface area
Apparent density
Iodine number
Ash content
Moisture
PH
Hardness No.
Carbon tetrachloride activity

8x30
950 m2/g
0.5-0.52 g/cm3

750-850% (min.)
8% (max.)
4%
9-10
95%
45%

ที่มา : บริษัท วอเตอร แอ็ชเวจ จํากัด (2549)
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ภาคผนวก ข

การคํานวณความเขมขนของสารสรางตะกอนที่ใชในการศึกษา
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1.  การเตรียมสารสมน้ํา (20%) โดยเตรียมไดจากสารสมน้ํา (50%) (%wt/wt) ซ่ึงมีความถวง
จําเพาะ 1.27

นําสารสมน้ํา (50%) มา 315 มล. คิดเปนน้ําหนัก = (315 มล.)x(1.27 กรัม/มล.)
= 400 กรัม

สารสมน้ํา (50%) (%wt/wt) หมายถึง สารสมน้ํา 100 กรัม มี Al2(SO4)3 . 14H2O 50 กรัม

สารสมน้ํา 400 กรัม มี Al2(SO4)3 . 14H2O = 50x400
       100
= 200 กรัม

นํา Al2(SO4)3 . 14H2O 200 กรัม มาเตรียมเปนสารละลาย 1,000 มล. คิดเปนความเขมขน
= 200 กรัม/1,000 มล.
= 2x105 มก./ล.

ตองการเตรียม Al2(SO4)3 . 14H2O 2,000 มก./ล.

จาก C1V1 = C2V2

         (2,000 มก./ล.)x(1,000 มล.) = (2x105 มก./ล.)x(V2)
 V2 = 10 มล.

ดังนั้นตองใชสารสมน้ํา (20%) จํานวน 10 มล. มาเตรียม Al2(SO4)3 . 14H2O 2,000 มก./ล.
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2.  การเตรียมสารละลายเฟอรริคคลอไรด (20%) โดยเตรียมไดจากสารละลายเฟอรริคคลอไรด
(46%) (%wt/wt) ซ่ึงมีความถวงจําเพาะ 1.50

นําสารละลายเฟอรริคคลอไรด (46%) มา 290 มล. คิดเปนน้ําหนัก
= (290 มล.)x(1.50 กรัม/มล.)
= 435 กรัม

สารละลายเฟอรริคคลอไรด (46%) (%wt/wt) หมายถงึ สารละลายเฟอรริคคลอไรด 100 กรัม
มี FeCl3 46 กรัม

สารละลายเฟอรริคคลอไรด 435 กรัม มี FeCl3 = 46x435
    100
= 200 กรัม

นํา FeCl3 200 กรัม มาเตรียมเปนสารละลาย 1,000 มล. คิดเปนความเขมขน
= 200 กรัม/1,000 มล.
= 2x105 มก./ล.

ตองการเตรียม FeCl3 800 มก./ล.

จาก C1V1 = C2V2

         (800 มก./ล.)x(1,000 มล.) = (2x105 มก./ล.)x(V2)
 V2 = 4 มล.

ดังนั้นตองใชสารละลายเฟอรริคคลอไรด (20%) จํานวน 4 มล. มาเตรียม FeCl3 800 มก./ล.
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3.  การเตรียมสารละลายโพลีอลูมิเนียมคลอไรด (20%) โดยเตรียมไดจากสารละลายโพลีอลูมิเนียม
คลอไรด (35%) (%wt/wt) ซ่ึงมีความถวงจําเพาะ 1.25

นําสารละลายโพลีอลูมิเนียมคลอไรด (35%) มา 457 มล. คิดเปนน้ําหนัก

= (457 มล.)x(1.25 กรัม/มล.)
= 571.25 กรัม

สารละลายโพลีอลูมิเนียมคลอไรด (35%) (%wt/wt) หมายถึง สารละลายโพลีอลูมิเนียม
คลอไรด 100 กรัม มี Al2(OH)3Cl3 35 กรัม

สารละลายโพลีอลูมิเนียมคลอไรด 571.25 กรัม มี Al2(OH)3Cl3 = 35x571.25
            100

= 200 กรัม

นํา Al2(OH)3Cl3 200 กรัม มาเตรียมเปนสารละลาย 1,000 มล. คิดเปนความเขมขน
= 200 กรัม/1,000 มล.
= 2x105 มก./ล.

ตองการเตรียม Al2(OH)3Cl3 2,000 มก./ล.

จาก C1V1 = C2V2

         (2,000 มก./ล.)x(1,000 มล.) = (2x105 มก./ล.)x(V2)
 V2 = 10 มล.

ดงันัน้ตองใชสารละลายโพลอีลูมเินยีมคลอไรด (20%) จาํนวน 10 มล. มาเตรยีม Al2(OH)3Cl3

2,000 มก./ล.
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ภาคผนวก ค

การคํานวณคาพลังงานที่ใชในการกวนผสม (P) ความเร็วแกรเดียนท (G)
และคา Gt สําหรับวิธีการตกตะกอนทางเคมี
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1.  การกวนเร็ว

เลือกใชความเร็วรอบ 100 รอบ/นาที เปนเวลานาน 90 วินาที

1.1 คํานวณคา NRe

จากสูตร NRe = Di2nρ
     µ

เมื่อ NRe = Reynolds number
Di = เสนผาศูนยกลางของใบพัด (m)
n = ความเร็วรอบของใบพัด (rps)
ρ = ความหนาแนนของน้ํา (kg/m3)
µ = คาความหนืดพลศาสตรของน้ํา (N-s/m2)

แทนคา NRe = (0.153 m)2x(100/60 rps)x(996.3 kg/m3)
     (0.8363x10-3 N-s/m2)

= 46,479 >>> 10,000 (Turbulent Flow)

1.2 คํานวณคา P

จากสูตร P = KTn3Di5ρ

เมื่อ P = พลังงานที่ใชในการกวนผสม (w)
KT = คาคงที่ของใบพัด
n = ความเร็วรอบของใบพัด (rps)
Di = เสนผาศูนยกลางของใบพัด (m)
ρ = ความหนาแนนของน้ํา (kg/m3)
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แทนคา P = (5.75)x(100/60 rps)3x(0.153 m)5x
(996.3 kg/m3)

= 2.22 w

1.3  คํานวณคา G

จากสูตร G = (P/µV)1/2

เมื่อ G = ความเร็วแกรเดียนท หรือความปนปวนของน้ํา (s-1)
P = พลังงานที่ใชในการกวนผสม (w)
µ = คาความหนืดพลศาสตรของน้ํา (N-s/m2)
V = ปริมาตรของน้ําในถัง (m3)

แทนคา G = {2.22 w/(0.8363x10-3 N-s/m2x0.02 m3)}1/2

= 364 s-1   OK.
(เกณฑอยูในชวง 300-1,500 s-1 (เกรียงศักดิ์, 2542))

1.4  คํานวณคา Gt

เมื่อ G = ความเร็วแกรเดียนท หรือความปนปวนของน้ํา (s-1)
t = เวลาเก็บกักของน้ําในถัง (เวลากวนเร็ว) (sec)

แทนคา Gt = (364 s-1)x(90 sec)
= 32,760   OK.

(เกณฑอยูในชวง 30,000-60,000 (เกรียงศักดิ์, 2542))
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2.  การกวนชา

เลือกใชความเร็วรอบ 25 รอบ/นาที เปนเวลานาน 15 นาที

2.1  คํานวณคา NRe

แทนคา NRe = (0.153 m)2x(25/60 rps)x(996.3 kg/m3)
     (0.8363x10-3 N-s/m2)

= 11,620 >>> 10,000 (Turbulent Flow)

2.2  คํานวณคา P

แทนคา P = (5.75)x(25/60 rps)3x(0.153 m)5x
(996.3 kg/m3)

= 0.03 w

2.3  คํานวณคา G

แทนคา G = {0.06 w/(0.8363x10-3 N-s/m2 x 0.02 m3)}1/2

= 42 s-1   OK.
(เกณฑอยูในชวง 20-75 s-1 (เกรียงศักดิ์, 2542))

2.4  คํานวณคา Gt

แทนคา Gt = (42 s-1) x (15x60 sec)
= 37,800   OK.

(เกณฑอยูในชวง 10,000-100,000 (เกรียงศักดิ์, 2542))
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ภาคผนวก ง

ผลการทดลองการตกตะกอนทางเคมีโดยใชจารเทสต
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1.  ผลการทดลองหาปริมาณสารสรางตะกอนที่เหมาะสมในการทดลองในขั้นหยาบเริ่มตนของ
ตัวอยางน้ําชะมูลฝอย

ตารางผนวกที่ ง1  คุณภาพน้ําชะมูลฝอย

พารามิเตอร
pH สี

(Pt-Co)
ความขุน
(NTU)

ของแข็งแขวนลอย
(มก./ล.)

ซีโอดี
(มก./ล.)

8.25 2,190 62.1 61 648

ตารางผนวกที่ ง2  ผลการวเิคราะหหาปริมาณอลมูเินยีมซลัเฟตทีเ่หมาะสมในการทดลองในขัน้หยาบ
เร่ิมตน

อลูมิเนียมซัลเฟต (มก./ล.) 500 2,500 5,000 7,500 10,000 12,500
pH หลังตกตะกอน
สี (Pt-Co)
ประสิทธิภาพ (%)
ความขุน (NTU)
ประสิทธิภาพ (%)

7.57
1,876
14.34

462
25.60

6.55
359

83.61
7.4

88.08

5.23
385

82.42
18.9

69.57

4.40
513

76.58
29.8

52.01

4.23
741

66.16
27.6

55.56

4.17
1,589
27.44

41.6
33.01

ภาพผนวกที่ ง1  ปริมาณอลูมิเนียมซัลเฟตที่เหมาะสมในการทดลองในขั้นหยาบเริ่มตน
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ตารางผนวกที่ ง3  ผลการวเิคราะหหาปริมาณเฟอรริคคลอไรดทีเ่หมาะสมในการทดลองในขัน้หยาบ
เร่ิมตน

อลูมิเนียมซัลเฟต (มก./ล.) 400 2,000 4,000 6,000 8,000 10,000
pH หลังตกตะกอน
สี (Pt-Co)
ประสิทธิภาพ (%)
ความขุน (NTU)
ประสิทธิภาพ (%)

7.23
993

54.66
23.6

62.00

4.81
1,141
47.90

30.8
50.40

2.42
15,707

-
35.1

43.48

2.25
18,400

-
21.74
64.99

2.24
18,909

-
25.5

58.94

2.20
19,139

-
28.8

53.62

ภาพผนวกที่ ง2  ปริมาณเฟอรริคคลอไรดที่เหมาะสมในการทดลองในขั้นหยาบเริ่มตน

ตารางผนวกที่ ง4  ผลการวิเคราะหหาปริมาณโพลีอลูมิเนียมคลอไรดที่เหมาะสมในการทดลอง
ในขั้นหยาบเริ่มตน

อลูมิเนียมซัลเฟต (มก./ล.) 500 2,500 5,000 7,500 10,000 12,500
pH หลังตกตะกอน
สี (Pt-Co)
ประสิทธิภาพ (%)
ความขุน (NTU)
ประสิทธิภาพ (%)

7.45
1,344
38.63

28.0
54.91

6.52
182

91.69
7.2

88.41

4.40
375

82.88
13.4

78.42

4.19
568

74.06
25.3

59.26

4.12
738

66.30
30.5

50.89

4.04
975

55.48
28.9

53.46
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ภาพผนวกที่ ง3  ปริมาณโพลีอลูมิเนียมคลอไรดที่เหมาะสมในการทดลองในขั้นหยาบเริ่มตน

2.  ผลการทดลองหาปริมาณสารสรางตะกอนที่เหมาะสมในการทดลองในขั้นหยาบและขั้นละเอียด
ของตัวอยางน้ําชะมูลฝอยคร้ังท่ี 1 และครั้งท่ี2

ตารางผนวกที่ ง5  คุณภาพน้ําชะมูลฝอย

พารามิเตอร
ตัวอยางน้ํา
คร้ังที่ pH สี

(Pt-Co)
ความขุน
(NTU)

ของแข็งแขวนลอย
(มก./ล.)

ซีโอดี
(มก./ล.)

1

2

8.25

8.31

2,190

2,978

62.1

85.9

61

72

648

827
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ตารางผนวกที่ ง6  ผลการวเิคราะหหาปริมาณอลมูเินยีมซลัเฟตทีเ่หมาะสมในการทดลองในขัน้หยาบ
ของตัวอยางน้ําชะมูลฝอยคร้ังที่ 1 ที่ pH เทากับ 8.25

อลูมิเนียมซัลเฟต (มก./ล.) 2,000 2,500 3,000 3,500 4,000 4,500
pH หลังตกตะกอน
สี (Pt-Co)
ประสิทธิภาพ (%)
ความขุน (NTU)
ประสิทธิภาพ (%)

6.72
931

57.49
31.4

49.44

6.58
429

80.41
8.1

86.96

6.07
258

88.22
2.6

95.81

5.90
290

86.76
5.8

90.66

5.63
284

87.03
9.6

84.54

5.34
327

85.07
14.0

77.46

ตารางผนวกที่ ง7  ผลการวิเคราะหหาคา pH ที่เหมาะสมในการทดลองในขั้นหยาบของตัวอยาง
น้ําชะมูลฝอยคร้ังที่ 1 โดยใชปริมาณอลูมิเนียมซัลเฟต 3,000 มก.ล.

pH 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0
pH หลังตกตะกอน
สี (Pt-Co)
ประสิทธิภาพ (%)
ความขุน (NTU)
ประสิทธิภาพ (%)

3.59
1,097
49.91

36.2
57.86

4.07
715

67.35
8.3

86.63

4.63
395

81.96
10.2

83.57

5.40
352

83.93
9.6

84.54

5.93
241

89.00
4.4

92.91

6.17
460

79.00
11.9

80.84

ตารางผนวกที่ ง8  ผลการวิเคราะหหาปริมาณอลูมิเนียมซัลเฟตที่เหมาะสมในการทดลองในขั้น
ละเอียดของตัวอยางน้ําชะมูลฝอยคร้ังที่ 1 ที่ pH เทากับ 8.0

อลูมิเนียมซัลเฟต (มก./ล.) 2,800 3,000 3,200 3,400 3,600 3,800
pH หลังตกตะกอน
สี (Pt-Co)
ประสิทธิภาพ (%)
ความขุน (NTU)
ประสิทธิภาพ (%)
ของแข็งแขวนลอย (มก./ล.)
ประสิทธิภาพ (%)
ซีโอดี (มก./ล.)
ประสิทธิภาพ (%)

6.97
304

86.12
7.5

87.92
12

80.33
315

51.39

6.72
196

91.05
3.9

93.72
3

95.08
274

57.72

6.58
167

92.37
4.5

92.75
5

91.80
274

57.72

6.44
160

92.69
4.7

92.43
8

86.89
297

54.17

5.93
204

90.68
6.3

89.86
7

88.52
304

53.09

5.78
253

88.45
8.1

86.96
7

88.52
322

50.31
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ตารางผนวกที่ ง9  ผลการวิเคราะหหาคา pH ที่เหมาะสมในการทดลองในขั้นละเอียดของตัวอยาง
น้ําชะมูลฝอยคร้ังที่ 1 โดยใชปริมาณอลูมิเนียมซัลเฟต 3,000 มก./ล.

pH 7.0 7.5 8.0 8.5 9.0 9.5
pH หลังตกตะกอน
สี (Pt-Co)
ประสิทธิภาพ (%)
ความขุน (NTU)
ประสิทธิภาพ (%)
ของแข็งแขวนลอย (มก./ล.)
ประสิทธิภาพ (%)
ซีโอดี (มก./ล.)
ประสิทธิภาพ (%)

5.56
245

88.81
10.7

82.77
11

81.97
325

49.85

6.25
201

90.82
9.6

84.54
9

85.25
307

52.62

6.40
180

91.78
5.1

91.79
4

93.44
280

56.79

6.51
201

90.82
5.7

90.82
5

91.80
289

55.40

6.68
390

82.19
7.5

87.92
10

83.61
320

50.62

7.02
458

79.09
6.5

89.53
14

77.05
342

47.22

ตารางผนวกที่ ง10  ผลการวิเคราะหหาปริมาณเฟอรริคคลอไรดที่เหมาะสมในการทดลองในขั้น
                               หยาบของตัวอยางน้ําชะมูลฝอยคร้ังที่ 1 ที่ pH เทากับ 8.25

เฟอรริคคลอไรด (มก./ล.) 800 1,000 1,200 1,400 1,600 1,800
pH หลังตกตะกอน
สี (Pt-Co)
ประสิทธิภาพ (%)
ความขุน (NTU)
ประสิทธิภาพ (%)

7.06
862

60.64
19.2

69.08

6.72
648

70.41
16.5

73.43

6.29
396

81.92
15.0

75.85

6.02
238

89.13
5.1

91.79

5.73
1,076
50.87

27.8
55.23

5.58
1,125
48.63

31.3
49.60

ตารางผนวกที่ ง11  ผลการวิเคราะหหาคา pH ที่เหมาะสมในการทดลองในขั้นหยาบของตัวอยาง
                               น้ําชะมูลฝอยคร้ังที่ 1 โดยใชปริมาณเฟอรริคคลอไรด 1,400 มก./ล.

pH 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0
pH หลังตกตะกอน
สี (Pt-Co)
ประสิทธิภาพ (%)
ความขุน (NTU)
ประสิทธิภาพ (%)

2.12
1,128
48.49

30.8
50.40

2.20
1,083
50.55

28.9
53.46

2.24
1,365
37.67

36.5
41.22

4.13
203

90.73
5.7

90.82

5.23
191

91.28
4.5

92.75

6.08
237

89.18
7.2

88.41
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ตารางผนวกที่ ง12  ผลการวิเคราะหหาปริมาณเฟอรริคคลอไรดที่เหมาะสมในการทดลองในขั้น
                               ละเอียดของตัวอยางน้ําชะมูลฝอยคร้ังที่ 1 ที่ pH เทากับ 8.0

เฟอรริคคลอไรด (มก./ล.) 1,250 1,300 1,350 1,400 1,450 1,500
pH หลังตกตะกอน
สี (Pt-Co)
ประสิทธิภาพ (%)
ความขุน (NTU)
ประสิทธิภาพ (%)
ของแข็งแขวนลอย (มก./ล.)
ประสิทธิภาพ (%)
ซีโอดี (มก./ล.)
ประสิทธิภาพ (%)

6.46
252

88.49
12.9

79.23
14

77.05
321

50.46

6.34
239

89.09
4.5

92.75
5

91.80
288

55.56

6.24
195

91.10
4.9

92.11
5

91.80
256

60.49

6.04
185

91.55
4.4

92.91
4

93.44
262

59.57

5.98
150

93.15
3.3

94.69
5

91.80
240

62.96

5.94
205

90.64
5.1

91.79
5

91.80
237

63.43

ตารางผนวกที่ ง13  ผลการวิเคราะหหาคา pH ที่เหมาะสมในการทดลองในขั้นละเอียดของตัวอยาง
                               น้ําชะมูลฝอยคร้ังที่ 1 โดยใชปริมาณเฟอรริคคลอไรด 1,450 มก./ล.

pH 7.0 7.5 8.0 8.5 9.0 9.5
pH หลังตกตะกอน
สี (Pt-Co)
ประสิทธิภาพ (%)
ความขุน (NTU)
ประสิทธิภาพ (%)
ของแข็งแขวนลอย (มก./ล.)
ประสิทธิภาพ (%)
ซีโอดี (มก./ล.)
ประสิทธิภาพ (%)

4.30
215

90.18
6.0

90.34
8

86.89
280

56.79

5.68
169

92.28
5.8

90.66
8

86.89
260

59.88

5.92
110

94.98
5.1

91.79
6

90.16
252

61.11

6.05
99

95.48
3.5

94.36
6

90.16
234

63.89

6.27
186

91.51
6.1

90.18
7

88.52
265

59.10

6.49
238

89.13
6.9

88.89
11

81.97
284

56.17
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ตารางผนวกที่ ง14  ผลการวิเคราะหหาปริมาณโพลีอลูมิเนียมคลอไรดที่เหมาะสมในการทดลอง
                               ในขั้นหยาบของตัวอยางน้ําชะมูลฝอยคร้ังที่ 1 ที่ pH เทากับ 8.25

โพลีอลูมิเนียมคลอไรด (มก./ล.) 2,000 2,500 3,000 3,500 4,000 4,500
pH หลังตกตะกอน
สี (Pt-Co)
ประสิทธิภาพ (%)
ความขุน (NTU)
ประสิทธิภาพ (%)

6.97
322

85.30
7.5

87.92

6.60
151

93.11
5.4

91.30

5.98
154

92.97
4.8

92.27

5.02
153

93.01
9.8

84.22

4.81
124

94.34
8.4

86.47

4.57
149

93.20
9.6

84.54

ตารางผนวกที่ ง15  ผลการวิเคราะหหาคา pH ที่เหมาะสมในการทดลองในขั้นหยาบของตัวอยาง
                               น้ําชะมูลฝอยคร้ังที่ 1 โดยใชปริมาณโพลีอลูมิเนียมคลอไรด 2,500 มก./ล.

pH 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0
pH หลังตกตะกอน
สี (Pt-Co)
ประสิทธิภาพ (%)
ความขุน (NTU)
ประสิทธิภาพ (%)

4.36
634

71.05
11.0

82.29

4.47
548

74.98
8.4

86.47

4.94
267

87.81
7.1

88.57

5.80
215

90.18
4.8

92.27

6.34
172

92.15
5.5

91.14

6.64
309

85.89
8.2

86.80

ตารางผนวกที่ ง16  ผลการวิเคราะหหาปริมาณโพลีอลูมิเนียมคลอไรดที่เหมาะสมในการทดลอง
                               ในขั้นละเอียดของตัวอยางน้ําชะมูลฝอยคร้ังที่ 1 ที่ pH เทากับ 8.0

โพลีอลูมิเนียมคลอไรด (มก./ล.) 2,300 2,500 2,700 2,900 3,100 3,300
pH หลังตกตะกอน
สี (Pt-Co)
ประสิทธิภาพ (%)
ความขุน (NTU)
ประสิทธิภาพ (%)
ของแข็งแขวนลอย (มก./ล.)
ประสิทธิภาพ (%)
ซีโอดี (มก./ล.)
ประสิทธิภาพ (%)

6.78
442

79.82
8.5

86.31
12

80.33
360

44.44

6.73
238

89.13
5.4

91.30
8

86.89
351

45.83

6.69
178

91.87
4.5

92.75
6

90.16
320

50.62

6.55
185

91.55
6.0

90.34
7

88.52
328

49.38

6.11
178

91.87
6.6

89.37
7

88.52
325

49.85

5.83
156

92.88
7.1

88.57
8

86.89
354

45.37
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ตารางผนวกที่ ง17  ผลการวิเคราะหหาคา pH ที่เหมาะสมในการทดลองในขั้นละเอียดของตัวอยาง
                               น้ําชะมูลฝอยคร้ังที่ 1 โดยใชปริมาณโพลีอลูมิเนียมคลอไรด 2,700 มก./ล.

pH 7.0 7.5 8.0 8.5 9.0 9.5
pH หลังตกตะกอน
สี (Pt-Co)
ประสิทธิภาพ (%)
ความขุน (NTU)
ประสิทธิภาพ (%)
ของแข็งแขวนลอย (มก./ล.)
ประสิทธิภาพ (%)
ซีโอดี (มก./ล.)
ประสิทธิภาพ (%)

5.79
282

87.12
10.3

83.41
8

86.89
340

47.53

6.10
258

88.22
9.4

84.86
7

88.52
343

47.07

6.37
209

90.46
6.6

89.37
6

90.16
328

49.38

6.50
150

93.15
5.3

91.47
6

90.16
324

50.00

6.86
349

84.06
12.2

80.35
9

85.25
358

44.75

6.98
371

83.06
12.5

79.87
10

83.61
367

43.36

ตารางผนวกที่ ง18  ผลการวิเคราะหหาปริมาณอลูมิเนียมซัลเฟตที่เหมาะสมในการทดลองใน
                               ขั้นหยาบของตัวอยางน้ําชะมูลฝอยคร้ังที่ 2 ที่ pH เทากับ 8.31

อลูมิเนียมซัลเฟต (มก./ล.) 2,000 2,500 3,000 3,500 4,000 4,500
pH หลังตกตะกอน
สี (Pt-Co)
ประสิทธิภาพ (%)
ความขุน (NTU)
ประสิทธิภาพ (%)

6.81
936

68.57
24.5

71.48

6.63
619

79.21
9.0

89.52

6.44
410

86.23
6.9

91.97

6.13
355

88.08
9.0

89.52

5.78
421

85.86
16.4

80.91

5.52
512

82.81
18.5

78.46

ตารางผนวกที่ ง19  ผลการวิเคราะหหาคา pH ที่เหมาะสมในการทดลองในขั้นหยาบของตัวอยาง
                               น้ําชะมูลฝอยคร้ังที่ 2 โดยใชปริมาณอลูมิเนียมซัลเฟต 3,000 มก./ล.

pH 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0
pH หลังตกตะกอน
สี (Pt-Co)
ประสิทธิภาพ (%)
ความขุน (NTU)
ประสิทธิภาพ (%)

3.56
1,550
47.95

39.5
54.02

3.92
940

68.44
12.7

85.22

4.43
568

80.93
18.1

78.93

5.78
512

82.81
13.0

84.87

6.51
389

86.94
8.2

90.45

6.81
733

75.39
14.4

83.24
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ตารางผนวกที่ ง20  ผลการวิเคราะหหาปริมาณอลูมิเนียมซัลเฟตที่เหมาะสมในการทดลองในขั้น
                               ละเอียดของตัวอยางน้ําชะมูลฝอยคร้ังที่ 2 ที่ pH เทากับ 8.0

อลูมิเนียมซัลเฟต (มก./ล.) 2,800 3,000 3,200 3,400 3,600 3,800
pH หลังตกตะกอน
สี (Pt-Co)
ประสิทธิภาพ (%)
ความขุน (NTU)
ประสิทธิภาพ (%)
ของแข็งแขวนลอย (มก./ล.)
ประสิทธิภาพ (%)
ซีโอดี (มก./ล.)
ประสิทธิภาพ (%)

6.32
512

82.81
10.8

87.43
10

86.11
410

50.42

6.26
431

85.53
7.8

90.92
8

88.89
397

52.00

6.13
343

88.48
8.2

90.45
8

88.89
372

55.02

6.09
314

89.46
7.2

91.62
8

88.89
380

54.05

5.95
305

89.76
10.3

88.01
11

84.72
387

53.20

5.85
366

87.71
11.8

86.26
13

81.94
402

51.39

ตารางผนวกที่ ง21  ผลการวิเคราะหหาคา pH ที่เหมาะสมในการทดลองในขั้นละเอียดของตัวอยาง
                               น้ําชะมูลฝอยคร้ังที่ 2 โดยใชปริมาณอลูมิเนียมซัลเฟต 3,200 มก./ล.

pH 7.0 7.5 8.0 8.5 9.0 9.5
pH หลังตกตะกอน
สี (Pt-Co)
ประสิทธิภาพ (%)
ความขุน (NTU)
ประสิทธิภาพ (%)
ของแข็งแขวนลอย (มก./ล.)
ประสิทธิภาพ (%)
ซีโอดี (มก./ล.)
ประสิทธิภาพ (%)

5.87
432

80.27
13.4

72.50
13

81.94
432

47.76

6.26
365

83.33
10.8

87.43
10

86.11
405

51.03

6.49
295

86.53
8.5

90.10
8

88.89
365

55.86

6.53
234

89.32
7.3

91.50
8

88.89
362

56.23

6.86
644

78.37
10.9

87.31
11

84.72
430

48.00

7.21
895

69.95
11.3

86.85
15

79.17
454

45.10
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ตารางผนวกที่ ง22  ผลการวเิคราะหหาปริมาณเฟอรริคคลอไรดทีเ่หมาะสมในการทดลองในขัน้หยาบ
                               ของตัวอยางน้ําชะมูลฝอยคร้ังที่ 2 ที่ pH เทากับ 8.31

เฟอรริคคลอไรด (มก./ล.) 800 1,000 1,200 1,400 1,600 1,800
pH หลังตกตะกอน
สี (Pt-Co)
ประสิทธิภาพ (%)
ความขุน (NTU)
ประสิทธิภาพ (%)

7.14
1,210
59.37

27.5
67.99

6.87
1,027
65.51

27.2
68.34

6.56
689

76.86
17.7

79.39

6.23
469

84.25
8.3

90.34

5.91
378

87.31
9.5

88.94

5.43
1,340
55.00

40.1
53.32

ตารางผนวกที่ ง23  ผลการวิเคราะหหาคา pH ที่เหมาะสมในการทดลองในขั้นหยาบของตวัอยาง
                               น้าํชะมลูฝอยครัง้ที ่2 โดยใชปริมาณเฟอรริคคลอไรด 1,600 มก./ล.

pH 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0
pH หลังตกตะกอน
สี (Pt-Co)
ประสิทธิภาพ (%)
ความขุน (NTU)
ประสิทธิภาพ (%)

2.76
1,650
44.59

45.6
46.92

2.79
1,591
46.57

42.4
50.64

2.94
1,784
40.09

58.1
32.36

4.37
324

89.12
8.4

90.22

5.92
245

91.77
8.0

90.69

6.33
412

86.17
9.2

89.29

ตารางผนวกที่ ง24  ผลการวิเคราะหหาปริมาณเฟอรริคคลอไรดที่เหมาะสมในการทดลองในขั้น
                               ละเอียดของตัวอยางน้ําชะมูลฝอยคร้ังที่ 2 ที่ pH เทากับ 8.0
เฟอรริคคลอไรด (มก./ล.) 1,450 1,500 1,550 1,600 1,650 1,700
pH หลังตกตะกอน
สี (Pt-Co)
ประสิทธิภาพ (%)
ความขุน (NTU)
ประสิทธิภาพ (%)
ของแข็งแขวนลอย (มก./ล.)
ประสิทธิภาพ (%)
ซีโอดี (มก./ล.)
ประสิทธิภาพ (%)

6.01
351

88.21
13.4

84.40
14

80.56
385

53.45

5.92
322

89.19
10.6

87.66
11

84.72
402

51.39

5.66
299

89.96
10.7

87.54
11

84.72
352

57.44

5.64
296

90.06
9.2

89.29
8

88.89
319

61.43

5.39
201

93.25
6.2

92.78
6

91.67
296

64.21

5.34
201

93.25
6.7

92.20
7

90.28
302

63.48
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ตารางผนวกที่ ง25  ผลการวิเคราะหหาคา pH ที่เหมาะสมในการทดลองในขั้นละเอียดของ
                                ตวัอยางน้าํชะมลูฝอยคร้ังที ่2 โดยใชปริมาณเฟอรริคคลอไรด 1,650 มก./ล.

pH 7.0 7.5 8.0 8.5 9.0 9.5
pH หลังตกตะกอน
สี (Pt-Co)
ประสิทธิภาพ (%)
ความขุน (NTU)
ประสิทธิภาพ (%)
ของแข็งแขวนลอย (มก./ล.)
ประสิทธิภาพ (%)
ซีโอดี (มก./ล.)
ประสิทธิภาพ (%)

4.66
205

93.12
7.9

90.80
6

91.67
319

61.43

5.87
159

94.66
7.2

91.62
4

94.44
293

64.57

6.05
162

94.56
6.1

92.90
5

93.06
301

63.60

6.22
209

92.98
7.8

90.92
5

93.06
327

60.46

6.48
416

86.03
9.5

88.94
14

80.56
368

55.50

6.60
470

84.22
10.8

87.43
17

76.39
401

51.51

ตารางผนวกที่ ง26  ผลการวิเคราะหหาปริมาณโพลีอลูมิเนียมคลอไรดที่เหมาะสมในการทดลองใน
                               ขั้นหยาบของตัวอยางน้ําชะมูลฝอยคร้ังที่ 2 ที่ pH เทากับ 8.31

โพลีอลูมิเนียมคลอไรด (มก./ล.) 2,000 2,500 3,000 3,500 4,000 4,500
pH หลังตกตะกอน
สี (Pt-Co)
ประสิทธิภาพ (%)
ความขุน (NTU)
ประสิทธิภาพ (%)

6.80
485

83.71
9.1

89.41

6.53
378

87.31
7.5

91.27

6.21
264

91.13
5.0

94.18

5.67
268

91.00
5.8

93.25

5.21
235

92.11
9.2

89.29

4.78
250

91.61
8.7

89.87

ตารางผนวกที่ ง27  ผลการวิเคราะหหาคา pH ที่เหมาะสมในการทดลองในขั้นหยาบของตัวอยางน้ํา
                               ชะมูลฝอยคร้ังที่ 2 โดยใชปริมาณโพลีอลูมิเนียมคลอไรด 3,000 มก./ล.

pH 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0
pH หลังตกตะกอน
สี (Pt-Co)
ประสิทธิภาพ (%)
ความขุน (NTU)
ประสิทธิภาพ (%)

4.23
550

74.89
11.6

86.50

4.25
478

78.17
10.6

87.66

4.36
371

83.06
9.2

89.29

5.52
214

90.23
7.4

91.39

6.12
191

91.28
6.6

92.32

6.57
295

86.53
11.3

86.85
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ตารางผนวกที่ ง28  ผลการวิเคราะหหาปริมาณโพลีอลูมิเนียมคลอไรดที่เหมาะสมในการทดลองใน
                               ขั้นละเอียดของตัวอยางน้ําชะมูลฝอยคร้ังที่ 2 ที่ pH เทากับ 8.0

โพลีอลูมิเนียมคลอไรด (มก./ล.) 2,600 2,800 3,000 3,200 3,400 3,600
pH หลังตกตะกอน
สี (Pt-Co)
ประสิทธิภาพ (%)
ความขุน (NTU)
ประสิทธิภาพ (%)
ของแข็งแขวนลอย (มก./ล.)
ประสิทธิภาพ (%)
ซีโอดี (มก./ล.)
ประสิทธิภาพ (%)

6.29
353

88.15
10.1

88.24
13

81.94
442

46.55

6.15
260

91.27
8.6

89.99
14

80.56
440

46.80

5.98
251

91.57
7.6

91.15
11

84.72
426

48.49

5.85
243

91.84
7.2

91.62
9

87.50
412

50.18

5.76
205

93.12
5.0

94.18
7

90.28
394

52.36

5.38
220

92.61
6.4

92.55
7

90.28
390

52.84

ตารางผนวกที่ ง29  ผลการวิเคราะหหาคา pH ที่เหมาะสมในการทดลองในขั้นละเอียดของ
                               ตัวอยางน้ําชะมูลฝอยคร้ังที่ 2 โดยใชปริมาณโพลีอลูมิเนียมคลอไรด
                               3,400 มก./ล.

pH 7.0 7.5 8.0 8.5 9.0 9.5
pH หลังตกตะกอน
สี (Pt-Co)
ประสิทธิภาพ (%)
ความขุน (NTU)
ประสิทธิภาพ (%)
ของแข็งแขวนลอย (มก./ล.)
ประสิทธิภาพ (%)
ซีโอดี (มก./ล.)
ประสิทธิภาพ (%)

5.60
264

91.13
12.7

85.22
14

80.56
410

50.42

6.02
275

90.77
12.4

85.56
12

83.33
414

49.94

6.27
257

91.37
8.4

90.22
6

91.67
387

53.20

6.39
219

92.65
5.8

93.25
7

90.28
390

52.84

6.65
388

86.97
15.2

82.31
12

83.33
425

48.61

6.90
471

84.18
17.0

80.21
13

81.94
453

45.22
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ภาคผนวก จ

มาตรฐานน้ําท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม
ตามประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม ฉบับท่ี 3 (พ.ศ. 2539)
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ภาคผนวก ฉ

การคํานวณคาใชจายในการบําบัดน้ําชะมูลฝอย
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1.  การคํานวณคาใชจายในการบําบัดน้ําชะมูลฝอยดวยวิธีการตกตะกอนทางเคมี

1.1  สารเคมีที่ใชในการปรับ pH แบงออกเปน 2 ชนิด คือ

1.1.1  กรดซัลฟวริค

กรดซลัฟวริคราคา 370 บาท/2.5 ล. เตรยีมกรดซลัฟวริคเขมขน 1 N (49 กรัม/1 ล.)
โดยกรดซัลฟวริคเขมขน 96 % มีความหนาแนน 1.835 กรัม/มล. สามารถคํานวณราคาไดดังนี้

จากสูตร D = M
   V

เมื่อ D = ความหนาแนน (g/ml)
M = มวล (g)
V = ปริมาตร (l)

แทนคา M = DxV
= (1.835 g/ml)x(2.5 l)
= 4,587.50 g

ดังนั้นกรดซัลฟวริค 2.5 ล. มีมวลสารเทากับ 4,587.50 กรัม

สรุปไดวา 1 มล. ของกรดซัลฟวริค 1 N มีมวลสารเทากับ 0.049 กรัม คิดเปน
ราคา 0.004 บาท/มล.

1.1.2  โซเดียมไฮดรอกไซด

โซเดียมไฮดรอกไซดราคา 250 บาท/กก. เตรียมโซเดียมไฮดรอกไซด เขมขน
1 N (40 กรัม/1 ล.) ดังนั้น 1 มล. ของโซเดียมไฮดรอกไซด 1 N มีมวลสารเทากับ 0.04 กรัม คิดเปน
ราคา 0.01 บาท/มล.
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1.2  ตัวอยางการคํานวณราคาสารเคมีที่ใชในการปรับ pH

เมื่อใชอลูมิเนียมซัลเฟตเปนสารสรางตะกอนสําหรับตัวอยางน้ําชะมูลฝอยคร้ังที่ 1
พบวาใชกรดซัลฟวริคในการปรับ pH 1.0 มล. สามารถคํานวณราคาไดดังนี้

ราคาสารเคมีในการปรับ pH =       จํานวนกรดที่ใชxราคากรดซัลฟวริค
(ปริมาณซีโอดีที่ถูกกําจัด)xปริมาตรน้ําที่บําบัด

แทนคา =   (1 ml)x(0.004 Bath/ml)
   (648-280 mgCOD/l)x(1 l)

= 10.87 Bath/kgCOD

1.3  สารเคมีในการสรางตะกอน แบงออกเปน 3 ชนิด คือ

1.3.1  อลูมเินยีมซลัเฟต 50% (%wt/wt) ราคา 3.57 บาท/กก. (ทีม่า : บริษทั โรงงานสารสม
นนทบุรี จํากัด)

1.3.2  เฟอรริคคลอไรด 46% (%wt/wt) ราคา 11 บาท/กก. (ที่มา : บริษัท เอเชี่ยน-
ไซเอนติฟค จํากัด)

1.3.3  โพลีอลูมเินยีมคลอไรด 35% (%wt/wt) ราคา 8 บาท/กก. (ทีม่า : บริษทั เหลียงเคมี
อินเตอรเนชั่นแนล จํากัด)

1.4  ตัวอยางการคํานวณราคาสารสรางตะกอน

เมื่อใชอลูมิเนียมซัลเฟตเปนสารสรางตะกอนสําหรับตัวอยางน้ําชะมูลฝอยคร้ังที่ 1
พบวาใชอลูมิเนียมซัลเฟต 3,000 มล./ล. สามารถคํานวณราคาไดดังนี้
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ราคาสารสรางตะกอน

= จํานวนสารสรางตะกอนที่ใชxปริมาตรน้ําที่บําบัดxราคาสารสรางตะกอน
  (ปริมาณซีโอดีที่ถูกกําจัด)xปริมาตรน้ําที่บําบัด

แทนคา = (3,000 mg/l)x(1 l)x(3.57 Bath/kg)
(648-280 mgCOD/l)x(1 l)

= 29.10 Bath/kgCOD

ตารางผนวกที่ ฉ1  สรุปคาใชจายสารเคมีที่ใชในการปรับ pH ในกระบวนการตกตะกอนทางเคมี

สารสรางตะกอน ตัวอยาง
น้ําครั้งที่

คา pH
ที่เหมาะสม

ปริมาณกรดที่ใช
(มล.)

ปริมาณเบสที่ใช
(มล.)

ราคา
(บาท/กก.ซีโอดี)

อลูมิเนียมซัลเฟต 1 8.0 1.0 - 10.87
2 8.5 - 0.3 6.45

เฟอรริคคลอไรด 1 8.5 - 0.5 12.08
2 8.0 2.0 - 15.21

โพลีอลูมิเนียมคลอไรด 1 8.5 - 0.5 15.43
2 8.5 - 0.3 6.86

ตารางผนวกที่ ฉ2  สรุปคาใชจายสารสรางตะกอนที่ใชในกระบวนการตกตะกอนทางเคมี

สารสรางตะกอน ตัวอยาง
น้ําครั้งที่

ปริมาณสารสรางตะกอนที่เหมาะสม
(มก./ล.)

ราคา
(บาท/กก.ซีโอดี)

อลูมิเนียมซัลเฟต 1 3,000 29.10
2 3,200 24.57

เฟอรริคคลอไรด 1 1,450 38.53
2 1,650 34.51

โพลีอลูมิเนียมคลอไรด 1 2,700 66.67
2 3,400 62.24
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ตารางผนวกที่ ฉ3  สรุปคาใชจายสารเคมีที่ใชในกระบวนการตกตะกอนทางเคมี

               หนวย : (บาท/กก.ซีโอดี)
สารสรางตะกอน ตัวอยาง

น้ําครั้งที่
คาสารสราง
ตะกอน

คาสารเคมี
ปรับ pH

รวมคาใชจาย รวมคาใชจาย
เฉลี่ย

อลูมิเนียมซัลเฟต 1 29.10 10.87 39.97 35.50
2 24.57 6.45 31.02 -

เฟอรริคคลอไรด 1 38.53 12.08 50.61 50.17
2 34.51 15.21 49.72 -

โพลีอลูมิเนียมคลอไรด 1 66.67 15.43 82.10 75.60
2 62.24 6.86 69.10 -

2.  การคํานวณคาใชจายในการบําบัดน้ําชะมูลฝอยโดยกระบวนการดูดซับดวยถานกัมมันต

ตารางผนวกที่ ฉ4  คาเฉลี่ยของผลการบําบัดน้ําชะมูลฝอยโดยกระบวนการดูดซับดวยถานกัมมันต
                              ที่อัตราน้ําลนผิว 0.02 ลบ.ม./ตร.ม.-นาที

Time
(hr)

Bed.Depth
(m)

COD
(mg/l)

0.33 0
0.2
0.5
0.8

776
258
176
145

6.33 0
0.2
0.5
0.8

776
305
237
194

12.33 0
0.2
0.5
0.8

776
371
297
253
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จากตารางผนวกที่ ฉ4 สามารถคํานวณคาใชจายในการบําบัดน้ําชะมูลฝอยโดยกระบวนการ
ดูดซับดวยถานกัมมันตไดดังมีรายละเอียดดังนี้

2.1  การคํานวณปริมาณซีโอดีที่ถูกกําจัดที่ความสูงชั้นถานตางๆ

ปริมาณซีโอดีที่ถูกกําจัด = (ซีโอดีเขา-ซีโอดีออก)xอัตราการไหลxเวลาในการดูดติดผิว

2.1.1.   เมื่อเวลาผานไป 0.33 ชม. ทําการเก็บตัวอยางน้ําที่ความสูงชั้นถานตางๆ ดังนั้น
ปริมาณซีโอดีที่ถูกกําจัดที่ความสูงชั้นถานสามารถคํานวณไดดังนี้

ก.  ที่ความสูงชั้นถาน 0-0.2 ม.

ปริมาณซีโอดีที่ถูกกําจัด = (776-258 มก./ล.)x0.04 ล./นาทีx20 นาที
= 414.40 มก.

ข.  ที่ความสูงชั้นถาน 0.2-0.5 ม.

ปริมาณซีโอดีที่ถูกกําจัด = (258-176 มก./ล.)x0.04 ล./นาทีx20 นาที
= 65.60 มก.

ค.  ที่ความสูงชั้นถาน 0.5-0.8 ม.

ปริมาณซีโอดีที่ถูกกําจัด = (176-145 มก./ล.)x0.04 ล./นาทีx20 นาที
= 24.80 มก.

2.1.2   เมื่อเวลาผานไป 6.33 ชม. ทําการเก็บตัวอยางน้ําที่ความสูงชั้นถานตางๆ ดังนั้น
เวลาในการดูดติดผิวคิดเปน (6x60)–20 = 340 นาที โดยปริมาณซีโอดีที่ถูกกําจัดที่ความสูงชั้นถาน
สามารถคํานวณไดดังนี้
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ก.  ที่ความสูงชั้นถาน 0-0.2 ม.

ปริมาณซีโอดีที่ถูกกําจัด = (776-305 มก./ล.)x0.04 ล./นาทีx340 นาที
= 6,405.60 มก.

ข.  ที่ความสูงชั้นถาน 0.2-0.5 ม.

ปริมาณซีโอดีที่ถูกกําจัด = (305-237 มก./ล.)x0.04 ล./นาทีx340 นาที
= 924.80 มก.

ค.  ที่ความสูงชั้นถาน 0.5-0.8 ม.

ปริมาณซีโอดีที่ถูกกําจัด = (237-194มก./ล.)x0.04 ล./นาทีx340 นาที
= 584.80 มก.

2.1.3   เมื่อเวลาผานไป 12.33 ชม. ทําการเก็บตัวอยางน้ําที่ความสูงชั้นถานตางๆ ดังนั้น
เวลาในการดูดติดผิวคิดเปน 12.33-6.33 = 6 ชม. = (6x60) = 360 นาที โดยปริมาณซีโอดีที่ถูกกําจัดที่
ความสูงชั้นถานสามารถคํานวณไดดังนี้

ก.  ที่ความสูงชั้นถาน 0-0.2 ม.

ปริมาณซีโอดีที่ถูกกําจัด = (776-371 มก./ล.)x0.04 ล./นาทีx360 นาที
= 5,832 มก.

ข.  ที่ความสูงชั้นถาน 0.2-0.5 ม.

ปริมาณซีโอดีที่ถูกกําจัด = (371-297 มก./ล.)x0.04 ล./นาทีx360 นาที
= 1,065.60 มก.
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ค.  ที่ความสูงชั้นถาน 0.5-0.8 ม.

ปริมาณซีโอดีที่ถูกกําจัด = (297-253 มก./ล.)x0.04 ล./นาทีx360 นาที
= 633.60 มก.

2.2  การคํานวณปริมาณซีโอดีที่ถูกกําจัดทั้งหมดที่ความสูงชั้นถานตางๆ

2.2.1  ที่ความสูงชั้นถาน 0-0.2 ม. ซีโอดีถูกกําจัดทั้งหมด = 414.40+6,405.60+5,832
         = 12,652 มก.

2.2.2  ที่ความสูงชั้นถาน 0.2-0.5 ม. ซีโอดีถูกกําจัดทั้งหมด= 65.60+924.80+1,065.60
= 2,056 มก.

2.2.3  ที่ความสูงชั้นถาน 0.5-0.8 ม. ซีโอดีถูกกําจัดทั้งหมด= 24.80+584.80+633.60
= 1,243.20 มก.

2.3  การคํานวณปริมาณซีโอดีสะสมที่ถูกกําจัดที่ความสูงชั้นถานตางๆ

2.3.1  ที่ความสูงชั้นถาน 0-0.2 ม. ซีโอดีถูกกําจัดทั้งหมด = 12,652 มก.

2.3.2  ที่ความสูงชั้นถาน 0-0.5 ม. ซีโอดีถูกกําจัดทั้งหมด = 12,652+2,056
= 14,708 มก.

2.3.3  ที่ความสูงชั้นถาน 0-0.8 ม. ซีโอดีถูกกําจัดทั้งหมด = 14,708+1,243.20
= 15,951.20 มก.

2.4  การคํานวณปริมาณซีโอดีสะสมที่ถูกกําจัดตอปริมาตรของถาน

2.4.1  ที่ความสูงชั้นถาน 0-0.2 ม.คิดเปน = (12,652 มก.ซีโอดี)/(406 ลบ.ซม.)
= 31.16 มก.ซีโอดี/ลบ.ซม.
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2.4.2  ที่ความสูงชั้นถาน 0-0.5 ม. คิดเปน = (14,708 มก.ซีโอดี)/(1,014 ลบ.ซม.)
= 14.50 มก.ซีโอดี/ลบ.ซม.

2.4.3  ที่ความสูงชั้นถาน 0-0.8 เมตร คิดเปน= (15,951.20 มก.ซีโอดี)/(1,622 ลบ.ซม.)
= 9.83 มก.ซีโอดี/ลบ.ซม.

2.5  การคํานวณความจุดูดติดผิว

เมื่อความหนาแนนของถานกัมมันต 0.5 กรัม/ลบ.ซม.

2.5.1  ที่ความสูงชั้นถาน 0-0.2 ม.

ความจุดูดติดผิว = (31.16 มก.ซีโอดี/ลบ.ซม.)/(0.5 กรัม/ลบ.ซม.)
= 0.06 กรัมซีโอดี/กรัมถาน

2.5.2  ที่ความสูงชั้นถาน 0-0.5 ม.

ความจุดูดติดผิว = (14.50 มก.ซีโอดี/ลบ.ซม.)/(0.5 กรัม/ลบ.ซม.)
= 0.029 กรัมซีโอดี/กรัมถาน

2.5.3  ที่ความสูงชั้นถาน 0-0.8 ม.

ความจุดูดติดผิว = (9.83 มก.ซีโอดี/ลบ.ซม.)/(0.5 กรัม/ลบ.ซม.)
= 0.020 กรัมซีโอดี/กรัมถาน

2.6  การคํานวณคาใชจายถานกัมมันตที่ใชในการบําบัด

เมื่อถานกัมมันตราคา 0.06 บาท/กรัมถาน
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2.6.1  ที่ความสูงชั้นถาน 0-0.2 ม.

คาใชจายถานกัมมันต = (0.06 บาท/กรัมถาน)/(0.06 กรัมซีโอดี/กรัมถาน)
= 1.00 บาท/กรัมซีโอดี

2.6.2  ที่ความสูงชั้นถาน 0-0.5 ม.

คาใชจายถานกัมมันต = (0.06 บาท/กรัมถาน)/(0.029 กรัมซีโอดี/กรัมถาน)
= 2.07 บาท/กรัมซีโอดี

2.6.3  ที่ความสูงชั้นถาน 0-0.8 ม.

คาใชจายถานกัมมันต = (0.06 บาท/กรัมถาน)/(0.020 กรัมซีโอดี/กรัมถาน)
= 3.00 บาท/กรัมซีโอดี
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ภาคผนวก ช

ผลการทดลองการดูดติดผิวแบบตอเนื่อง
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ตารางผนวกที่ ช1  ผลการบําบัดน้ําชะมูลฝอยที่อัตราน้ําลนผิว 0.02 ลบ.ม./ตร.ม.-นาที ของตัวอยาง
                              น้ําชะมูลฝอยคร้ังที่ 1

Time
(hr)

Bed.Depth
(m)

pH Color
(Pt-Co)

Turbidity
(NTU)

SS
(mg/l)

COD
(mg/l)

0.33 0
0.2
0.5
0.8

8.24
9.00
9.47
9.92

2,214
1,505
1,212
831

61.6
49.8
45.4
38.7

63
55
46
42

686
213
145
117

6.33 0
0.2
0.5
0.8

8.23
8.89
9.30
9.78

2,214
1,630
1,351
999

61.2
46.6
42.2
36.1

60
50
43
36

686
241
188
155

12.33 0
0.2
0.5
0.8

8.21
8.73
9.08
9.47

2,214
1,788
1,537
1,232

61.4
43.4
39.9
33.8

63
49
41
33

686
297
251
206

18.33 0
0.2
0.5
0.8

8.18
8.50
8.59
8.97

2,214
1,904
1,663
1,309

61.8
43.0
38.3
32.0

64
43
37
30

686
367
344
272

24.33 0
0.2
0.5
0.8

8.16
8.32
8.48
8.60

2,214
1,955
1,722
1,376

60.8
39.6
35.3
29.6

60
38
32
27

686
414
388
321

30.33 0
0.2
0.5
0.8

8.20
7.90
8.25
8.33

2,258
2,032
1,789
1,482

60.0
36.2
33.1
27.2

65
42
33
27

694
457
431
362

36.33 0
0.2
0.5
0.8

8.22
7.78
8.03
8.07

2,258
2,017
1,837
1,537

60.4
34.5
32.6
25.5

68
41
36
30

694
480
464
385

42.33 0
0.2
0.5
0.8

8.20
7.72
7.77
7.85

2,258
2,063
1,904
1,569

61.8
32.8
31.5
25.1

68
39
35
28

694
510
513
411
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ตารางผนวกที่ ช1  (ตอ)

Time
(hr)

Bed. Depth
(m)

pH Color
(Pt-Co)

Turbidity
(NTU)

SS
(mg/l)

COD
(mg/l)

48.33 0
0.2
0.5
0.8

8.18
7.54
7.58
7.69

2,258
2,113
1,953
1,589

62.2
32.9
30.4
23.0

65
36
33
25

679
520
472
429

54.33 0
0.2
0.5
0.8

8.20
7.41
7.46
7.63

2,258
2,158
1,975
1,670

62.0
31.6
28.4
21.4

62
37
30
24

679
562
486
474

60.33 0
0.2
0.5
0.8

8.20
7.35
7.41
7.61

2,278
2,210
2,015
1,767

61.2
29.5
28.8
19.3

59
32
27
21

679
581
516
495

66.33 0
0.2
0.5
0.8

8.27
7.30
7.38
7.50

2,278
2,278
2,081
1,863

62.9
31.4
29.7
21.5

58
30
26
19

679
594
532
505

72.33 0
0.2
0.5
0.8

8.28
7.22
7.30
7.35

2,278
2,278
2,147
1,940

63.0
30.1
28.7
20.8

64
32
28
20

690
628
575
540

78.33 0
0.2
0.5
0.8

8.30
7.14
7.21
7.31

2,281
2,281
2,281
2,050

63.0
29.7
27.1
20.8

67
31
28
19

690
649
610
566

84.33 0
0.2
0.5
0.8

8.31
7.12
7.15
7.22

2,281
2,281
2,281
2,125

62.8
29.4
28.2
20.6

60
27
26
18

690
690
628
584

90.33 0
0.2
0.5
0.8

8.30
7.13
7.10
7.15

2,281
2,281
2,281
2,281

62.5
28.8
27.4
21.3

65
27
26
17

715
715
680
620
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ตารางผนวกที่ ช1  (ตอ)

Time
(hr)

Bed. Depth
(m)

pH Color
(Pt-Co)

Turbidity
(NTU)

SS
(mg/l)

COD
(mg/l)

96.33 0
0.2
0.5
0.8

8.27
6.86
6.88
6.91

-
-
-
-

63.0
29.5
27.2
21.6

69
30
27
20

715
715
715
645

102.33 0
0.2
0.5
0.8

8.24
6.85
6.89
6.90

-
-
-
-

63.2
30.1
27.4
21.5

66
28
25
17

708
708
708
654

108.33 0
0.2
0.5
0.8

8.26
6.83
6.87
6.88

-
-
-
-

63.0
29.2
27.0
21.1

64
26
25
16

708
708
708
670

114.33 0
0.2
0.5
0.8

8.23
6.80
6.85
6.86

-
-
-
-

63.4
29.8
26.7
20.8

67
27
25
17

708
708
708
708
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ตารางผนวกที่ ช2  ผลการบําบัดน้ําชะมูลฝอยที่อัตราน้ําลนผิว 0.02 ลบ.ม./ตร.ม.-นาที ของตัวอยาง
                              น้ําชะมูลฝอยคร้ังที่ 2

Time
(hr)

Bed. Depth
(m)

pH Color
(Pt-Co)

Turbidity
(NTU)

SS
(mg/l)

COD
(mg/l)

0.33 0
0.2
0.5
0.8

8.35
9.10
9.54
9.98

3,120
2,207
1,811
1,277

89.4
75.1
65.3
59.0

72
63
54
50

865
302
207
173

6.33 0
0.2
0.5
0.8

8.35
8.92
9.35
9.84

3,120
2,408
2,089
1,593

89.1
70.6
62.0
54.4

75
64
52
44

865
369
285
232

12.33 0
0.2
0.5
0.8

8.37
8.74
9.10
9.65

3,120
2,695
2,336
1,798

89.6
65.4
60.1
51.1

75
61
49
41

865
444
343
300

18.33 0
0.2
0.5
0.8

8.39
8.70
8.95
9.24

3,120
2,748
2,483
1,974

89.0
63.2
56.9
48.6

75
56
45
36

865
513
420
349

24.33 0
0.2
0.5
0.8

8.35
8.48
8.69
8.90

3,120
2,792
2,552
2,065

89.4
59.9
53.7
45.4

70
48
39
30

865
576
497
418

30.33 0
0.2
0.5
0.8

8.30
7.94
8.32
8.53

3,120
2,876
2,557
2,117

88.2
57.3
50.2
42.2

76
51
41
30

865
615
551
454

36.33 0
0.2
0.5
0.8

8.24
7.75
8.01
8.07

3,047
2,895
2,519
2,118

89.9
53.8
47.5
39.4

76
49
38
31

804
600
544
450

42.33 0
0.2
0.5
0.8

8.20
7.70
7.82
7.94

3,047
2,932
2,616
2,185

89.2
49.9
46.2
37.1

72
44
37
28

804
615
578
478
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ตารางผนวกที่ ช2  (ตอ)

Time
(hr)

Bed. Depth
(m)

pH Color
(Pt-Co)

Turbidity
(NTU)

SS
(mg/l)

COD
(mg/l)

48.33 0
0.2
0.5
0.8

8.15
7.56
7.58
7.73

3,047
3,047
2,722
2,275

85.8
45.5
42.0
33.3

76
45
38
28

804
648
604
530

54.33 0
0.2
0.5
0.8

8.19
7.38
7.50
7.61

3,047
3,047
2,794
2,332

84.3
42.2
39.4
30.1

75
43
35
27

804
674
625
553

60.33 0
0.2
0.5
0.8

8.18
7.30
7.34
7.56

3,142
3,142
2,920
2,486

85.5
40.2
37.6
29.8

78
42
35
26

863
740
685
595

66.33 0
0.2
0.5
0.8

8.22
7.23
7.34
7.40

3,142
3,142
2,984
2,641

85.0
40.0
35.8
28.3

82
45
34
28

863
775
720
620

72.33 0
0.2
0.5
0.8

8.26
7.20
7.29
7.35

3,142
3,142
3,142
2,756

87.4
42.7
36.8
29.7

85
44
37
28

863
800
745
660

78.33 0
0.2
0.5
0.8

8.30
7.10
7.18
7.31

3,104
3,104
3,104
2,774

88.6
42.5
37.2
28.4

85
42
35
25

828
795
752
676

84.33 0
0.2
0.5
0.8

8.30
7.09
7.13
7.20

3,104
3,104
3,104
3,104

86.5
41.1
36.6
28.8

80
38
33
25

828
828
770
696

90.33 0
0.2
0.5
0.8

8.29
7.07
7.09
7.12

-
-
-
-

86.9
40.7
36.2
28.5

80
35
30
23

850
850
798
740
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ตารางผนวกที่ ช2  (ตอ)

Time
(hr)

Bed. Depth
(m)

pH Color
(Pt-Co)

Turbidity
(NTU)

SS
(mg/l)

COD
(mg/l)

96.33 0
0.2
0.5
0.8

8.31
7.08
7.11
7.13

-
-
-
-

86.5
39.6
35.3
28.0

85
37
30
24

850
850
850
772

102.33 0
0.2
0.5
0.8

8.33
7.08
7.12
7.15

-
-
-
-

86.8
40.4
34.9
29.2

85
35
30
22

850
850
850
790

108.33 0
0.2
0.5
0.8

8.30
7.06
7.10
7.13

-
-
-
-

87.1
40.0
35.5
29.4

82
34
27
22

856
856
856
856
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ตารางผนวกที่ ช3  คาเฉลี่ยของผลการบําบัดน้ําชะมูลฝอยที่อัตราน้ําลนผิว 0.02 ลบ.ม./ตร.ม.-นาที

Color Turbidity SS CODTime
(hr)

Bed.
Depth
(m)

pH
(Pt-Co) % (NTU) % (mg/l) % (mg/l) %

0.33 0 8.30 2,667 - 75.5 - 68 - 776 -
0.2 9.05 1,856 30.41 62.5 17.21 59 13.23 258 66.75
0.5 9.51 1,512 43.31 55.4 26.62 50 26.47 176 77.32
0.8 9.95 1,054 60.48 48.9 35.23 46 32.35 145 81.31

6.33 0 8.29 2,667 - 75.2 - 68 - 776 -
0.2 8.91 2,019 24.30 58.6 22.07 57 16.17 305 60.69
0.5 9.33 1,720 35.51 52.1 30.01 48 29.41 237 69.46
0.8 9.81 1,296 51.41 45.3 39.76 40 41.17 194 75.00

12.33 0 8.29 2,667 - 75.5 - 69 - 776 -
0.2 8.74 2,242 15.94 54.4 27.95 55 20.29 371 52.19
0.5 9.09 1,937 27.37 50.0 33.77 45 34.78 297 61.73
0.8 9.56 1,515 43.19 42.5 43.70 37 46.37 253 67.39

18.33 0 8.29 2,667 - 75.4 - 70 - 776 -
0.2 8.60 2,326 12.79 53.1 29.93 50 28.57 440 43.29
0.5 8.77 2,073 22.27 47.6 36.87 41 41.43 382 50.77
0.8 9.11 1,642 38.43 40.3 46.55 33 52.85 311 59.92

24.33 0 8.26 2,667 - 75.1 - 65 - 776 -
0.2 8.40 2,374 10.98 49.8 33.69 43 33.85 495 36.21
0.5 8.59 2,137 19.87 44.5 40.75 36 44.62 443 42.91
0.8 8.75 1,721 35.47 37.5 50.06 29 55.38 370 52.32

30.33 0 8.25 2,689 - 74.1 - 71 - 780 -
0.2 7.92 2,454 8.74 46.8 36.84 47 33.80 536 31.28
0.5 8.29 2,173 19.18 41.7 43.72 37 47.88 491 37.05
0.8 8.43 1,800 33.06 34.7 53.17 29 59.15 408 47.69
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ตารางผนวกที่ ช3  (ตอ)

Color Turbidity SS CODTime
(hr)

Bed.
Depth

(m)
pH

(Pt-Co) % (NTU) % (mg/l) % (mg/l) %

36.33 0 8.23 2,653 - 75.2 - 72 - 749 -
0.2 7.77 2,456 7.43 44.2 41.22 45 37.50 540 27.90
0.5 8.02 2,178 17.90 40.1 46.67 37 48.61 504 32.71
0.8 8.07 1,828 31.09 32.5 1.31 31 56.94 418 44.19

42.33 0 8.20 2,653 - 75.5 - 70 - 749 -
0.2 7.71 2,498 5.84 41.4 45.16 42 40.00 563 24.83
0.5 7.80 2,260 14.81 38.9 48.47 36 48.57 546 27.10
0.8 7.90 1,877 29.24 31.1 58.81 28 60.00 445 40.58

48.33 0 8.17 2,653 - 74.0 - 71 - 742 -
0.2 7.55 2,580 2.75 39.2 47.03 41 42.25 584 21.29
0.5 7.58 2,338 11.87 36.2 51.08 36 49.29 538 27.49
0.8 7.71 1,932 27.17 28.2 61.89 27 61.97 480 35.31

54.33 0 8.20 2,653 - 73.2 - 69 - 742 -
0.2 7.40 2,603 1.88 36.9 49.59 40 42.03 618 16.71
0.5 7.48 2,385 10.10 33.9 53.69 33 52.17 556 25.07
0.8 7.62 2,001 24.57 25.8 64.75 26 62.32 514 30.73

60.33 0 8.19 2,710 - 73.4 - 69 - 771 -
0.2 7.33 2,676 1.25 34.9 52.45 37 46.37 661 14.27
0.5 7.38 2,468 8.93 33.2 54.76 31 55.07 601 22.05
0.8 7.59 2,127 21.51 24.6 66.49 24 65.22 545 29.31

66.33 0 8.25 2,710 - 74.0 - 70 - 771 -
0.2 7.27 2,710 0.00 35.7 51.75 38 45.71 685 11.15
0.5 7.36 2,533 6.53 32.8 55.67 30 57.14 626 18.80
0.8 7.45 2,252 16.90 24.9 66.35 24 65.71 563 26.97

72.33 0 8.27 2,710 - 75.2 - 75 - 777 -
0.2 7.21 2,710 0.00 36.4 51.59 38 49.33 714 8.11
0.5 7.30 2,645 2.39 32.8 56.38 33 56.00 660 15.06
0.8 7.35 2,348 13.36 25.3 66.36 24 68.00 600 22.77
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ตารางผนวกที่ ช3  (ตอ)

Color Turbidity SS CODTime
(hr)

Bed.
Depth

(m)
pH

(Pt-Co) % (NTU) % (mg/l) % (mg/l) %

78.33 0 8.30 2,693 - 75.8 - 76 - 759 -
0.2 7.12 2,693 0.00 36.1 52.37 37 51.32 722 4.87
0.5 7.20 2,693 0.00 32.2 57.52 32 57.89 681 10.28
0.8 7.31 2,412 10.43 24.6 67.54 22 71.05 621 18.18

84.33 0 8.31 2,693 - 74.7 - 70 - 759 -
0.2 7.11 2,693 0.00 35.3 52.74 33 52.85 759 0.00
0.5 7.14 2,693 0.00 32.4 56.62 30 57.14 699 7.91
0.8 7.21 2,615 2.89 24.7 66.93 22 68.57 640 15.67

90.33 0 8.30 2,281 - 74.7 - 73 - 783 -
0.2 7.10 2,281 0.00 34.8 53.41 31 57.53 783 0.00
0.5 7.10 2,281 0.00 31.8 57.43 28 61.64 739 5.62
0.8 7.14 2,281 0.00 24.9 66.67 20 72.60 680 13.15

96.33 0 8.29 - - 74.8 - 77 - 783 -
0.2 6.97 - - 34.6 53.74 34 55.84 783 0.00
0.5 7.00 - - 31.3 58.15 29 62.34 783 0.00
0.8 7.02 - - 24.8 66.85 22 71.43 709 9.45

102.33 0 8.29 - - 75.0 - 76 - 779 -
0.2 6.97 - - 35.3 52.93 32 57.89 779 0.00
0.5 7.01 - - 31.2 58.40 28 63.15 779 0.00
0.8 7.03 - - 25.4 66.13 20 73.68 722 7.32

108.33 0 8.28 - - 75.1 - 73 - 782 -
0.2 6.95 - - 34.6 53.93 30 58.90 782 0.00
0.5 6.99 - - 31.3 58.32 26 64.38 782 0.00
0.8 7.01 - - 25.3 66.31 19 73.97 763 2.43

114.33 0 8.23 - - 63.4 - 67 - 708 -
0.2 6.80 - - 29.8 53.00 27 59.70 708 0.00
0.5 6.85 - - 26.7 57.89 25 62.68 708 0.00
0.8 6.86 - - 20.8 67.19 17 74.62 708 0.00
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ตารางผนวกที่ ช4  ผลการบําบัดน้ําชะมูลฝอยที่อัตราน้ําลนผิว 0.03 ลบ.ม./ตร.ม.-นาที ของตัวอยาง
                              น้ําชะมูลฝอยคร้ังที่ 1

Time
(hr)

Bed. Depth
(m)

pH Color
(Pt-Co)

Turbidity
(NTU)

SS
(mg/l)

COD
(mg/l)

0.33 0
0.2
0.5
0.8

8.20
8.41
8.60
8.79

2,240
1,705
1,475
1,322

62.8
52.3
48.5
43.1

70
64
58
49

684
395
340
212

3.33 0
0.2
0.5
0.8

8.20
8.27
8.40
8.51

2,240
1,770
1,586
1,442

63.0
50.1
46.3
39.7

70
61
56
45

684
444
408
274

6.33 0
0.2
0.5
0.8

8.22
8.17
8.23
8.25

2,240
1,839
1,641
1,596

62.2
49.1
44.0
37.2

70
58
53
42

684
472
453
319

12.33 0
0.2
0.5
0.8

8.25
8.01
8.17
8.21

2,240
1,934
1,780
1,679

62.8
45.9
42.2
35.3

75
59
52
42

684
505
494
365

18.33 0
0.2
0.5
0.8

8.22
7.74
7.99
8.18

2,240
2,015
1,881
1,682

62.2
44.8
39.7
32.8

70
49
44
37

684
526
508
392

24.33 0
0.2
0.5
0.8

8.20
7.48
7.66
7.87

2,202
2,026
1,851
1,742

62.0
42.7
37.9
30.2

70
48
41
33

656
524
513
397

30.33 0
0.2
0.5
0.8

8.20
7.40
7.61
7.78

2,202
2,095
1,890
1,833

62.4
41.0
36.2
29.7

74
50
45
34

656
539
537
421

36.33 0
0.2
0.5
0.8

8.25
7.45
7.63
7.78

2,202
2,202
1,950
1,898

61.4
38.1
35.2
29.5

71
46
41
30

656
552
548
455
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ตารางผนวกที่ ช4  (ตอ)

Time
(hr)

Bed. Depth
(m)

pH Color
(Pt-Co)

Turbidity
(NTU)

SS
(mg/l)

COD
(mg/l)

42.33 0
0.2
0.5
0.8

8.25
7.32
7.55
7.62

2,228
2,228
2,053
1,985

61.0
37.7
34.8
28.6

68
43
37
28

656
580
574
474

48.33 0
0.2
0.5
0.8

8.29
7.22
7.38
7.42

2,228
2,228
2,090
2,045

61.6
38.2
35.7
28.1

73
45
39
28

656
599
590
488

54.33 0
0.2
0.5
0.8

8.22
7.07
7.20
7.28

2,228
2,228
2,228
2,063

61.2
37.7
35.0
27.3

76
46
38
27

671
671
621
530

60.33 0
0.2
0.5
0.8

8.24
7.09
7.16
7.27

2,205
2,205
2,205
2,205

62.5
38.0
36.7
27.5

75
44
38
29

671
671
671
554

66.33 0
0.2
0.5
0.8

8.20
6.95
7.00
7.11

-
-
-
-

62.1
37.4
35.6
27.0

72
40
35
26

671
671
671
572

72.33 0
0.2
0.5
0.8

8.23
6.92
7.00
7.08

-
-
-
-

62.8
38.2
35.6
27.0

70
37
32
23

685
685
685
617

78.33 0
0.2
0.5
0.8

8.21
6.88
6.97
7.05

-
-
-
-

62.4
37.8
35.3
26.8

70
36
33
22

685
685
685
648

84.33 0
0.2
0.5
0.8

8.18
6.83
6.92
7.00

-
-
-
-

62.0
37.2
34.8
27.1

74
38
35
23

685
685
685
685
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ตารางผนวกที่ ช5  ผลการบําบัดน้ําชะมูลฝอยที่อัตราน้ําลนผิว 0.03 ลบ.ม./ตร.ม.-นาที ของตัวอยาง
                              น้ําชะมูลฝอยคร้ังที่ 2

Time
(hr)

Bed. Depth
(m)

pH Color
(Pt-Co)

Turbidity
(NTU)

SS
(mg/l)

COD
(mg/l)

0.33 0
0.2
0.5
0.8

8.36
8.61
8.83
8.98

3,095
2,414
2,072
1,765

87.0
72.3
64.9
59.0

85
78
71
59

830
466
415
273

3.33 0
0.2
0.5
0.8

8.38
8.50
8.61
8.73

3,095
2,521
2,147
1,944

87.3
69.8
62.9
56.7

82
73
64
54

830
551
476
321

6.33 0
0.2
0.5
0.8

8.40
8.37
8.38
8.45

3,095
2,609
2,295
2,098

87.0
67.9
60.1
53.7

80
69
59
50

830
586
517
366

12.33 0
0.2
0.5
0.8

8.38
8.16
8.32
8.37

3,095
2,724
2,441
2,260

87.5
65.6
58.5
50.6

82
68
57
48

830
630
572
432

18.33 0
0.2
0.5
0.8

8.44
7.94
8.23
8.40

3,095
2,810
2,566
2,357

87.9
63.3
57.0
48.2

85
63
54
43

830
651
594
489

24.33 0
0.2
0.5
0.8

8.44
7.75
7.95
8.09

3,095
2,878
2,634
2,478

87.4
61.2
54.2
44.4

88
62
52
43

830
670
623
514

30.33 0
0.2
0.5
0.8

8.40
7.63
7.82
7.97

3,204
3,040
2,820
2,661

87.9
59.8
52.6
43.0

88
61
50
39

822
683
648
525

36.33 0
0.2
0.5
0.8

8.36
7.58
7.75
7.86

3,204
3,204
2,944
2,751

88.4
57.5
52.0
40.5

90
60
49
38

822
710
673
550
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ตารางผนวกที่ ช5  (ตอ)

Time
(hr)

Bed. Depth
(m)

pH Color
(Pt-Co)

Turbidity
(NTU)

SS
(mg/l)

COD
(mg/l)

42.33 0
0.2
0.5
0.8

8.35
7.40
7.69
7.73

3,204
3,204
2,976
2,814

88.0
54.6
51.1
39.4

85
56
45
37

822
738
695
578

48.33 0
0.2
0.5
0.8

8.38
7.33
7.45
7.52

3,258
3,258
3,095
2,960

88.6
55.4
51.0
39.8

88
56
48
35

834
770
724
616

54.33 0
0.2
0.5
0.8

8.35
7.10
7.29
7.38

3,258
3,258
3,258
3,064

88.2
54.8
50.4
38.8

88
54
47
33

834
834
741
640

60.33 0
0.2
0.5
0.8

8.40
7.12
7.25
7.32

3,258
3,258
3,258
3,258

87.5
53.8
49.7
39.0

85
52
45
30

834
834
765
674

66.33 0
0.2
0.5
0.8

8.42
7.10
7.18
7.25

-
-
-
-

88.1
54.5
50.3
38.9

90
53
45
30

851
851
851
705

72.33 0
0.2
0.5
0.8

8.45
7.10
7.17
7.23

-
-
-
-

88.6
54.0
49.9
38.7

87
47
43
30

851
851
851
740

78.33 0
0.2
0.5
0.8

8.46
7.08
7.15
7.21

-
-
-
-

88.4
54.1
49.3
38.2

90
50
44
30

851
851
851
762

84.33 0
0.2
0.5
0.8

8.44
7.05
7.13
7.18

-
-
-
-

88.0
53.2
49.1
37.6

94
50
44
29

851
851
851
794
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ตารางผนวกที่ ช5  (ตอ)

Time
(hr)

Bed. Depth
(m)

pH Color
(Pt-Co)

Turbidity
(NTU)

SS
(mg/l)

COD
(mg/l)

90.33 0
0.2
0.5
0.8

8.42
7.00
7.10
7.14

-
-
-
-

88.3
52.7
48.4
37.0

94
48
43
29

844
844
844
844
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ตารางผนวกที่ ช6  คาเฉลี่ยของผลการบําบัดน้ําชะมูลฝอยที่อัตราน้ําลนผิว 0.03 ลบ.ม./ตร.ม.-นาที

Color Turbidity SS CODTime
(hr)

Bed
Depth

(m)

pH

(Pt-Co) % (NTU) % (mg/l) % (mg/l) %

0.33 0 8.28 2,668 - 74.9 - 78 - 757 -
0.2 8.51 2,060 22.79 62.3 16.82 71 8.97 431 43.06
0.5 8.72 1,774 33.50 56.7 24.29 65 16.67 378 50.06
0.8 8.89 1,544 41.81 51.1 31.77 54 30.77 243 67.89

3.33 0 8.29 2,668 - 75.2 - 76 - 757 -
0.2 8.39 2,146 19.56 60.0 20.21 67 11.84 498 34.21
0.5 8.51 1,867 30.02 54.6 27.39 60 21.05 442 41.61
0.8 8.62 1,693 36.54 48.2 35.90 50 34.21 298 60.63

6.33 0 8.31 2,668 - 74.6 - 75 - 757 -
0.2 8.27 2,224 16.64 58.5 21.58 64 14.66 529 30.11
0.5 8.31 1,968 26.23 52.1 30.16 56 25.33 485 35.93
0.8 8.35 1,847 30.77 45.5 39.00 46 38.67 343 54.69

12.33 0 8.32 2,668 - 75.2 - 79 - 757 -
0.2 8.09 2,329 12.70 55.8 25.79 64 18.98 568 24.96
0.5 8.25 2,111 20.87 50.4 32.97 55 30.37 533 29.59
0.8 8.29 1,970 26.16 43.0 42.82 45 43.04 399 47.29

18.33 0 8.33 2,668 - 75.1 - 78 - 757 -
0.2 7.84 2,413 9.55 54.1 27.96 56 28.20 589 22.19
0.5 8.11 2,224 16.64 48.4 35.55 49 37.18 551 27.21
0.8 8.29 2,020 24.28 40.5 46.07 40 48.72 441 41.74

24.33 0 8.32 2,649 - 74.7 - 79 - 743 -
0.2 7.62 2,452 7.43 52.0 30.39 55 30.37 597 19.65
0.5 7.81 2,243 15.32 46.1 38.33 47 40.50 568 23.55
0.8 7.98 2,110 20.35 37.3 50.06 38 51.89 456 38.62
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ตารางผนวกที่ ช6  (ตอ)

Color Turbidity SS CODTime
(hr)

Bed
Depth

(m)
pH

(Pt-Co) % (NTU) % (mg/l) % (mg/l) %

30.33 0 8.30 2,703 - 75.2 - 81 - 739 -
0.2 7.52 2,568 4.99 50.4 32.97 56 30.86 611 17.32
0.5 7.72 2,355 12.87 44.4 40.96 48 40.74 593 19.75
0.8 7.88 2,247 16.87 36.4 51.59 37 54.32 473 35.99

36.33 0 8.31 2,703 - 74.9 - 81 - 739 -
0.2 7.52 2,703 0.00 47.8 36.18 53 34.56 631 14.61
0.5 7.69 2,447 9.47 43.6 41.79 45 44.45 611 17.32
0.8 7.82 2,325 13.98 35.0 53.27 34 58.02 503 31.93

42.33 0 8.30 2,716 - 74.5 - 77 - 739 -
0.2 7.36 2,716 0.00 46.2 37.98 50 35.06 659 10.82
0.5 7.62 2,515 7.40 43.0 42.28 41 46.75 635 14.07
0.8 7.68 2,400 11.63 34.0 54.36 33 57.14 526 28.82

48.33 0 8.34 2,743 - 75.1 - 81 - 745 -
0.2 7.28 2,743 0.00 46.8 37.68 51 37.03 685 8.05
0.5 7.42 2,593 5.47 43.4 42.21 44 45.67 657 11.81
0.8 7.47 2,503 8.75 34.0 54.73 32 60.49 552 25.90

54.33 0 8.29 2,743 - 74.7 - 82 - 753 -
0.2 7.09 2,743 0.00 46.3 38.02 50 39.02 753 0.00
0.5 7.25 2,743 0.00 42.7 42.83 43 47.56 681 9.56
0.8 7.33 2,564 6.52 33.1 55.69 30 63.41 585 22.31

60.33 0 8.32 2,732 - 75.0 - 80 - 753 -
0.2 7.11 2,732 0.00 45.9 38.80 48 40.00 753 0.00
0.5 7.21 2,732 0.00 43.2 42.40 42 47.50 718 4.64
0.8 7.30 2,732 0.00 33.3 55.60 30 62.50 614 18.46
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ตารางผนวกที่ ช6  (ตอ)

Color Turbidity SS CODTime
(hr)

Bed
Depth

(m)
pH

(Pt-Co) % (NTU) % (mg/l) % (mg/l) %

66.33 0 8.31 - - 75.1 - 81 - 761 -
0.2 7.03 - - 46.0 38.75 47 41.97 761 0.00
0.5 7.09 - - 43.0 42.74 40 50.62 761 0.00
0.8 7.18 - - 33.0 56.05 28 65.43 639 16.03

72.33 0 8.34 - - 75.7 - 79 - 768 -
0.2 7.01 - - 46.1 39.10 42 46.43 768 0.00
0.5 7.09 - - 42.8 43.46 38 51.89 768 0.00
0.8 7.16 - - 32.9 56.53 27 65.82 679 11.58

78.33 0 8.34 - - 75.4 - 80 - 768 -
0.2 6.98 - - 46.0 38.99 43 46.25 768 0.00
0.5 7.06 - - 42.3 43.89 39 51.25 768 0.00
0.8 7.13 - - 32.5 56.89 26 67.50 705 8.20

84.33 0 8.31 - - 75.0 - 84 - 768 -
0.2 6.94 - - 45.2 39.73 44 47.61 768 0.00
0.5 7.03 - - 42.0 44.00 40 52.38 768 0.00
0.8 7.09 - - 32.4 56.80 26 69.04 740 3.65

90.33 0 8.42 - - 88.3 - 94 - 844 -
0.2 7.00 - - 52.7 40.32 48 48.94 844 0.00
0.5 7.10 - - 48.4 45.19 43 54.25 844 0.00
0.8 7.14 - - 37.0 58.10 29 69.15 844 0.00
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ตารางผนวกที่ ช7  ผลการบําบัดน้ําชะมูลฝอยที่อัตราน้ําลนผิว 0.04 ลบ.ม./ตร.ม.-นาที ของตัวอยาง
                              น้ําชะมูลฝอยคร้ังที่ 1

Time
(hr)

Bed. Depth
(m)

pH Color
(Pt-Co)

Turbidity
(NTU)

SS
(mg/l)

COD
(mg/l)

0.33 0
0.2
0.5
0.8

8.22
8.35
8.56
8.77

2,250
1,773
1,537
1,370

62.3
53.4
50.6
44.7

64
59
53
46

660
494
387
276

3.33 0
0.2
0.5
0.8

8.20
8.24
8.38
8.55

2,250
1,832
1,590
1,506

62.2
51.7
47.8
42.4

64
57
52
44

660
526
416
303

6.33 0
0.2
0.5
0.8

8.20
8.15
8.19
8.30

2,250
1,948
1,685
1,606

62.0
50.4
45.6
40.1

60
51
46
38

660
567
454
334

9.33 0
0.2
0.5
0.8

8.21
8.07
8.13
8.26

2,250
2,016
1,745
1,697

62.4
49.0
45.1
38.5

67
55
49
40

660
581
473
360

12.33 0
0.2
0.5
0.8

8.18
8.00
8.08
8.21

2,217
2,027
1,782
1,738

62.0
47.8
43.1
37.3

67
53
48
38

645
585
484
383

18.33 0
0.2
0.5
0.8

8.20
7.83
7.94
8.18

2,217
2,080
1,853
1,800

62.6
46.9
42.4
35.5

72
52
46
39

645
602
507
411

24.33 0
0.2
0.5
0.8

8.18
7.50
7.57
7.76

2,217
2,217
1,907
1,842

62.5
44.4
40.7
33.8

70
51
43
37

645
645
519
433

30.33 0
0.2
0.5
0.8

8.22
7.47
7.57
7.72

2,247
2,247
2,021
1,949

63.0
42.7
39.2
33.8

77
54
47
39

645
645
536
458
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ตารางผนวกที่ ช7  (ตอ)

Time
(hr)

Bed. Depth
(m)

pH Color
(Pt-Co)

Turbidity
(NTU)

SS
(mg/l)

COD
(mg/l)

36.33 0
0.2
0.5
0.8

8.20
7.34
7.41
7.56

2,247
2,247
2,080
2,022

62.9
42.2
39.3
33.4

68
46
40
32

668
668
577
501

42.33 0
0.2
0.5
0.8

8.24
7.35
7.38
7.54

2,247
2,247
2,247
2,069

62.5
41.9
38.4
33.0

73
47
41
32

668
668
596
520

48.33 0
0.2
0.5
0.8

8.25
7.34
7.39
7.52

2,260
2,260
2,260
2,260

62.5
43.1
38.8
33.7

75
48
45
34

668
668
619
542

54.33 0
0.2
0.5
0.8

8.22
7.33
7.37
7.50

-
-
-
-

62.1
42.4
38.3
33.0

80
53
46
34

692
692
692
588

60.33 0
0.2
0.5
0.8

8.20
7.30
7.36
7.47

-
-
-
-

62.3
41.6
37.9
33.2

80
52
45
36

692
692
692
608

66.33 0
0.2
0.5
0.8

8.23
7.28
7.32
7.45

-
-
-
-

62.7
41.5
37.7
33.5

76
47
42
33

692
692
692
625

72.33 0
0.2
0.5
0.8

8.24
7.28
7.30
7.43

-
-
-
-

62.5
40.8
37.6
33.1

75
45
41
32

680
680
680
680
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ตารางผนวกที่ ช8  ผลการบําบัดน้ําชะมูลฝอยที่อัตราน้ําลนผิว 0.04 ลบ.ม./ตร.ม.-นาที ของตัวอยาง
                              น้ําชะมูลฝอยคร้ังที่ 2

Time
(hr)

Bed. Depth
(m)

pH Color
(Pt-Co)

Turbidity
(NTU)

SS
(mg/l)

COD
(mg/l)

0.33 0
0.2
0.5
0.8

8.40
8.51
8.64
8.90

3,158
2,522
2,243
1,893

89.0
75.7
72.1
63.8

85
79
71
63

850
647
492
348

3.33 0
0.2
0.5
0.8

8.40
8.46
8.53
8.77

3,158
2,637
2,285
2,056

89.3
73.8
70.2
59.4

88
80
72
59

850
693
545
380

6.33 0
0.2
0.5
0.8

8.42
8.39
8.40
8.62

3,158
2,800
2,415
2,255

89.1
72.1
67.6
57.1

88
75
70
58

850
729
595
397

9.33 0
0.2
0.5
0.8

8.45
8.30
8.38
8.39

3,158
2,888
2,540
2,400

89.5
69.8
65.2
54.6

88
72
66
54

850
758
630
439

12.33 0
0.2
0.5
0.8

8.40
8.25
8.27
8.37

3,158
2,967
2,651
2,525

89.0
68.5
63.2
53.5

85
67
62
51

850
791
664
468

18.33 0
0.2
0.5
0.8

8.37
7.76
8.10
8.34

3,095
3,095
2,691
2,581

88.8
68.4
61.3
52.2

85
64
56
48

818
818
670
483

24.33 0
0.2
0.5
0.8

8.41
7.71
7.95
8.03

3,095
3,095
2,736
2,691

88.9
65.7
60.5
49.6

86
63
54
48

818
818
697
513

30.33 0
0.2
0.5
0.8

8.44
7.58
7.83
7.96

3,095
3,095
2,846
2,770

88.5
64.5
59.1
46.8

86
64
52
47

818
818
727
553
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ตารางผนวกที่ ช8  (ตอ)

Time
(hr)

Bed. Depth
(m)

pH Color
(Pt-Co)

Turbidity
(NTU)

SS
(mg/l)

COD
(mg/l)

36.33 0
0.2
0.5
0.8

8.44
7.58
7.72
7.84

3,122
3,122
3,122
2,904

88.1
63.0
58.3
45.9

82
58
48
41

806
806
743
569

42.33 0
0.2
0.5
0.8

8.41
7.55
7.69
7.80

3,122
3,122
3,122
3,122

88.3
61.9
57.6
46.8

80
54
46
37

806
806
806
595

48.33 0
0.2
0.5
0.8

8.39
7.51
7.68
7.68

-
-
-
-

88.7
61.2
57.7
45.3

86
59
49
38

806
806
806
622

54.33 0
0.2
0.5
0.8

8.37
7.48
7.65
7.66

-
-
-
-

88.5
60.7
58.5
45.3

84
57
46
40

825
825
825
667

60.33 0
0.2
0.5
0.8

8.40
7.48
7.63
7.65

-
-
-
-

88.0
59.9
57.7
43.7

81
53
45
37

825
825
825
685

66.33 0
0.2
0.5
0.8

8.42
7.46
7.60
7.63

-
-
-
-

88.0
59.8
57.1
43.0

81
50
43
35

825
825
825
725

72.33 0
0.2
0.5
0.8

8.40
7.43
7.58
7.60

-
-
-
-

88.3
59.5
56.4
42.7

83
50
44
35

834
834
834
834
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ตารางผนวกที่ ช9  คาเฉลี่ยของผลการบําบัดน้ําชะมูลฝอยที่อัตราน้ําลนผิว 0.04 ลบ.ม./ตร.ม.-นาที

Color Turbidity SS CODTime
(hr)

Bed
Depth
(m)

pH
(Pt-Co) % (NTU) % (mg/l) % (mg/l) %

0.33 0 8.31 2,704 - 75.7 - 75 - 755 -
0.2 8.43 2,148 20.56 64.6 14.66 69 8.00 571 24.37
0.5 8.60 1,890 30.10 61.4 18.89 62 17.33 440 41.72
0.8 8.84 1,632 39.64 54.3 28.26 55 26.67 312 58.67

3.33 0 8.30 2,704 - 75.8 - 76 - 755 -
0.2 8.35 2,235 17.34 62.8 17.15 69 9.21 610 19.20
0.5 8.46 1,938 28.32 59.0 22.16 62 18.42 481 36.29
0.8 8.66 1,781 34.13 50.9 32.84 52 31.57 342 54.70

6.33 0 8.31 2,704 - 75.6 - 74 - 755 -
0.2 8.27 2,374 12.20 61.3 18.91 63 14.86 648 14.17
0.5 8.30 2,050 24.18 56.6 25.13 58 21.62 525 30.46
0.8 8.46 1,931 28.58 48.6 35.71 48 35.13 366 51.52

9.33 0 8.33 2,704 - 76.0 - 78 - 755 -
0.2 8.19 2,452 9.31 59.4 21.84 64 17.94 670 11.25
0.5 8.26 2,143 20.74 55.2 27.36 58 25.64 552 26.88
0.8 8.33 2,049 24.22 46.6 38.68 47 39.74 400 47.01

12.33 0 8.29 2,688 - 75.5 - 76 - 748 -
0.2 8.13 2,497 7.10 58.2 22.91 60 21.05 688 8.02
0.5 8.18 2,217 17.52 53.2 29.53 55 27.63 574 23.26
0.8 8.29 2,132 20.68 45.4 39.86 45 40.78 426 43.04

18.33 0 8.29 2,656 - 75.7 - 79 - 732 -
0.2 7.80 2,588 2.56 57.7 23.77 58 26.58 710 3.00
0.5 8.02 2,272 14.56 51.9 31.43 51 35.44 589 19.53
0.8 8.26 2,191 17.50 43.9 42.00 44 44.30 447 38.93
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ตารางผนวกที่ ช9  (ตอ)

Color Turbidity SS CODTime
(hr)

Bed
Depth
(m)

pH
(Pt-Co) % (NTU) % (mg/l) % (mg/l) %

24.33 0 8.30 2,656 - 75.7 - 78 - 732 -
0.2 7.61 2,656 0.00 55.1 27.21 57 26.92 732 0.00
0.5 7.76 2,322 12.57 50.6 33.15 49 37.17 608 16.93
0.8 7.90 2,267 14.64 41.7 44.91 43 44.87 473 35.38

30.33 0 8.33 2,671 - 75.8 - 82 - 732 -
0.2 7.53 2,671 0.00 53.6 29.28 59 28.04 732 0.00
0.5 7.70 2,434 8.87 49.2 35.09 50 39.02 632 13.66
0.8 7.84 2,360 11.64 40.3 46.83 43 47.56 506 30.87

36.33 0 8.32 2,685 - 75.5 - 75 - 737 -
0.2 7.46 2,685 0.00 52.6 30.33 52 30.67 737 0.00
0.5 7.57 2,601 3.12 48.8 35.36 44 41.33 660 10.44
0.8 7.70 2,463 8.26 39.7 47.41 37 50.66 535 27.40

42.33 0 8.33 2,685 - 75.4 - 77 - 737 -
0.2 7.45 2,685 0.00 51.9 31.16 51 33.76 737 0.00
0.5 7.54 2,685 0.00 48.0 36.33 44 42.85 701 4.88
0.8 7.67 2,596 3.31 39.9 47.08 35 54.55 558 24.28

48.33 0 8.32 2,260 - 75.6 - 81 - 737 -
0.2 7.43 2,260 0.00 52.2 30.95 54 33.33 737 0.00
0.5 7.54 2,260 0.00 48.3 36.11 47 41.97 713 3.25
0.8 7.60 2,260 0.00 39.5 47.75 36 55.56 582 21.03

54.33 0 8.30 - - 75.3 - 82 - 759 -
0.2 7.41 - - 51.6 31.47 55 32.92 759 0.00
0.5 7.51 - - 48.4 35.72 46 43.90 759 0.00
0.8 7.58 - - 39.2 47.94 37 54.87 628 17.25

60.33 0 8.30 - - 75.2 - 81 - 759 -
0.2 7.39 - - 50.8 32.44 53 34.56 759 0.00
0.5 7.50 - - 47.8 36.43 45 44.45 759 0.00
0.8 7.56 - - 38.5 48.80 37 54.32 647 14.75
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ตารางผนวกที่ ช9  (ตอ)

Color Turbidity SS CODTime
(hr)

Bed
Depth
(m)

pH
(Pt-Co) % (NTU) % (mg/l) % (mg/l) %

66.33 0 8.33 - - 75.4 - 79 - 759 -
0.2 7.37 - - 50.7 32.75 49 37.97 759 0.00
0.5 7.46 - - 47.4 37.13 43 45.56 759 0.00
0.8 7.54 - - 38.3 49.29 34 56.96 675 11.06

72.33 0 8.32 - - 75.4 - 79 - 757 -
0.2 7.36 - - 50.2 33.42 48 39.24 757 0.00
0.5 7.44 - - 47.0 37.66 43 45.57 757 0.00
0.8 7.52 - - 37.9 49.73 34 56.96 757 0.00



197

ภาคผนวก ซ

ผลการทดลองการบําบัดน้ําชะมูลฝอยดวยวิธีการตกตะกอนทางเคมี
และกระบวนการดูดซับดวยถานกัมมันต
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ตารางผนวกที่ ซ1  ผลการบําบัดน้ําชะมูลฝอยโดยวิธีการตกตะกอนทางเคมีรวมกับกระบวนการ
                              ดูดซับดวยถานกัมมันตของตัวอยางน้ําชะมูลฝอยคร้ังที่ 1

Item Time
(hr)

pH Color
(Pt-Co)

Turbidity
(NTU)

SS
(mg/l)

COD
(mg/l)

Inf. - 8.24 2,242 61.2 80 684
Effcoa - 6.40 191 4.3 5 316
Effads 0.33 7.89 1 1.6 4 16

6.33 7.82 3 1.6 4 31
12.33 7.79 7 1.4 4 42
18.33 7.79 10 1.5 4 60
24.33 7.68 14 1.4 4 71

Inf. - 8.22 2,232 62.2 84 684
Effcoa - 6.38 178 5.9 8 321
Effads 30.33 7.78 13 2.0 6 80

36.33 7.77 15 2.0 6 90
42.66 7.59 25 1.8 6 96
48.33 7.53 28 1.7 6 101

Inf. - 8.25 2,232 61.0 85 680
Effcoa - 6.41 196 5.7 7 327
Effads 60.33 7.29 32 1.6 5 105

72.33 7.23 59 1.4 5 109
Inf. - 8.28 2,256 62.7 88 689

Effcoa - 6.44 210 5.2 9 336
Effads 84.33 7.34 69 1.5 6 120

96.33 7.24 74 1.5 6 125
Inf. - 8.31 2,248 63.4 85 680

Effcoa - 6.21 172 5.1 6 313
Effads 108.33 7.27 68 1.4 4 128

120.33 7.30 75 1.3 4 144
Inf. - 8.27 2,248 63.0 85 685

Effcoa - 6.43 196 6.3 7 330
Effads 132.33 7.27 94 1.7 4 144

144.33 7.25 98 1.8 4 169
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ตารางผนวกที่ ซ1  (ตอ)

Item Time
(hr)

pH Color
(Pt-Co)

Turbidity
(NTU)

SS
(mg/l)

COD
(mg/l)

Inf. - 8.30 2,200 62.9 81 649
Effcoa - 6.42 181 4.8 8 295
Effads 156.33 7.25 92 1.2 5 160

168.33 7.21 97 1.0 4 164
Inf. - 8.33 2,228 62.4 79 658

Effcoa - 6.38 167 5.9 5 312
Effads 180.33 7.20 93 1.1 3 179

192.33 7.24 96 1.0 3 187
Inf. - 8.30 2,240 62.0 85 658

Effcoa - 6.45 209 5.8 8 319
Effads 204.33 7.21 127 0.9 4 196

216.33 7.12 130 0.9 4 198
Inf. - 8.32 2,207 62.7 88 640

Effcoa - 6.41 178 4.4 8 298
Effads 228.33 7.21 114 0.7 4 195

240.33 7.24 118 0.6 3 208
Inf. - 8.37 2,207 61.8 85 648

Effcoa - 6.56 170 5.8 7 310
Effads 252.33 7.30 115 0.8 3 221

264.33 7.25 119 0.8 3 237
Inf. - 8.38 2,252 62.0 79 640

Effcoa - 6.31 218 6.2 8 308
Effads 276.33 7.21 156 0.8 4 227

288.33 7.18 161 0.7 3 229
Inf. - 8.40 2,230 61.5 78 665

Effcoa - 6.60 165 5.3 6 314
Effads 300.33 7.11 126 0.8 2 244

312.33 7.08 130 0.6 2 250
Inf. - 8.40 2,238 61.9 83 679

Effcoa - 6.41 222 4.9 7 332
Effads 324.33 7.12 180 0.6 3 271

336.33 7.05 189 0.6 3 280
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ตารางผนวกที่ ซ1  (ตอ)

Item Time
(hr)

pH Color
(Pt-Co)

Turbidity
(NTU)

SS
(mg/l)

COD
(mg/l)

Inf. - 8.37 2,220 62.5 84 658
Effcoa - 6.32 158 5.9 6 308
Effads 348.33 7.07 138 0.7 3 267

360.33 7.00 141 0.5 2 271
Inf. - 8.42 2,305 63.2 80 684

Effcoa - 6.54 228 6.4 6 341
Effads 372.33 7.15 210 0.6 3 306

384.33 7.10 217 0.5 2 310
Inf. - 8.39 2,287 62.9 85 675

Effcoa - 6.49 199 5.5 6 327
Effads 396.33 7.20 199 0.4 2 300

408.33 7.25 - 0.5 2 304
Inf. - 8.35 - 63.4 81 660

Effcoa - 6.65 - 6.3 7 312
Effads 420.33 7.30 - 0.6 3 296

432.33 7.31 - 0.8 3 297
Inf. - 8.37 - 63.0 81 665

Effcoa - 6.70 - 5.5 7 313
Effads 444.33 7.33 - 0.4 3 313

หมายเหตุ  Inf. หมายถึง  คุณภาพน้ําชะมูลฝอยกอนผานการบําบัด
Effcoa หมายถึง  คุณภาพน้ําชะมูลฝอยหลังผานกระบวนการตกตะกอนทางเคมี
Effads หมายถึง  คุณภาพน้ําชะมูลฝอยหลังผานกระบวนการดูดซับดวยถานกัมมันต
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ตารางผนวกที่ ซ2  ผลการบําบัดน้ําชะมูลฝอยโดยวิธีการตกตะกอนทางเคมีรวมกับกระบวนการ
                              ดูดซับดวยถานกัมมันตของตัวอยางน้ําชะมูลฝอยคร้ังที่ 2

Item Time
(hr)

pH Color
(Pt-Co)

Turbidity
(NTU)

SS
(mg/l)

COD
(mg/l)

Inf. - 8.38 3,064 79.3 75 812
Effcoa - 6.84 314 6.1 6 362
Effads 0.33 8.41 2 2.8 5 12

6.33 8.36 4 2.6 5 14
12.33 7.87 6 2.6 5 16
18.33 7.77 14 2.5 4 22
24.33 7.64 27 2.3 5 29

Inf. - 8.35 3,064 79.0 71 834
Effcoa - 6.89 311 5.6 5 394
Effads 30.33 7.70 30 2.1 4 39

36.33 7.67 37 2.0 4 42
42.66 7.61 39 2.0 4 47
48.33 7.56 56 1.8 4 55

Inf. - 8.33 2,978 79.5 74 834
Effcoa - 8.68 250 7.4 6 395
Effads 60.33 7.47 64 2.5 5 67

72.33 7.40 91 2.3 4 80
Inf. - 8.36 2,970 79.1 76 802

Effcoa - 6.81 258 7.1 7 370
Effads 84.33 7.31 103 2.3 4 89

96.33 7.20 107 2.4 5 96
Inf. - 8.37 3,008 78.7 71 802

Effcoa - 6.78 318 5.5 5 374
Effads 108.33 7.27 145 1.7 3 112

120.33 7.22 158 1.7 3 120
Inf. - 8.32 3,077 79.2 79 827

Effcoa - 6.55 337 7.5 8 397
Effads 132.33 7.08 164 2.2 4 138

144.33 7.12 171 2.3 4 153
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ตารางผนวกที่ ซ2  (ตอ)

Item Time
(hr)

pH Color
(Pt-Co)

Turbidity
(NTU)

SS
(mg/l)

COD
(mg/l)

Inf. - 8.31 3,084 78.5 82 810
Effcoa - 6.60 327 5.3 9 381
Effads 156.33 7.02 173 1.6 4 162

168.33 7.00 179 1.5 4 185
Inf. - 8.41 3,058 79.3 78 810

Effcoa - 6.70 303 5.8 6 383
Effads 180.33 7.31 172 1.7 3 197

192.33 7.20 178 1.5 2 208
Inf. - 8.43 3,005 78.8 73 829

Effcoa - 6.73 297 5.8 5 404
Effads 204.33 7.25 182 1.6 2 231

216.33 7.18 190 1.6 2 242
Inf. - 8.41 3,024 78.3 77 802

Effcoa - 6.67 285 5.4 6 373
Effads 228.33 7.28 190 1.4 3 235

240.33 7.34 200 1.2 3 243
Inf. - 8.44 2,986 78.0 73 788

Effcoa - 6.42 221 4.9 5 363
Effads 252.33 7.40 164 1.2 2 252

264.33 7.38 172 1.0 2 260
Inf. - 8.41 3,012 79.1 70 807

Effcoa - 6.53 262 7.4 5 380
Effads 276.33 7.30 210 1.3 2 278

288.33 7.25 217 1.5 2 290
Inf. - 8.38 3,056 78.5 77 819

Effcoa - 6.67 237 5.6 6 384
Effads 300.33 7.20 200 1.2 2 304

312.33 7.13 203 1.0 2 310
Inf. - 8.38 3,015 78.1 71 802

Effcoa - 6.67 211 5.9 5 377
Effads 324.33 7.10 187 1.1 2 316

336.33 7.07 193 0.9 2 322
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ตารางผนวกที่ ซ2  (ตอ)

Item Time
(hr)

pH Color
(Pt-Co)

Turbidity
(NTU)

SS
(mg/l)

COD
(mg/l)

Inf. - 8.40 2,985 78.5 71 826
Effcoa - 6.71 220 6.0 6 401
Effads 348.33 7.09 206 0.6 2 353

360.33 7.02 211 0.6 3 364
Inf. - 8.43 2,998 78.0 75 812

Effcoa - 6.68 228 5.5 7 385
Effads 372.33 7.13 225 0.5 3 354

384.33 7.08 - 0.6 3 362
Inf. - 8.41 - 78.4 70 820

Effcoa - 6.65 - 5.8 5 403
Effads 396.33 7.08 - 0.4 2 386

408.33 7.03 - 0.3 2 403

หมายเหตุ  Inf. หมายถึง  คุณภาพน้ําชะมูลฝอยกอนผานการบําบัด
Effcoa หมายถึง  คุณภาพน้ําชะมูลฝอยหลังผานกระบวนการตกตะกอนทางเคมี
Effads หมายถึง  คุณภาพน้ําชะมูลฝอยหลังผานกระบวนการดูดซับดวยถานกัมมันต
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ตารางผนวกที่ ซ3  คาเฉลี่ยของผลการบําบัดน้ําชะมูลฝอยโดยวิธีการตกตะกอนทางเคมีรวมกับ
                              กระบวนการดูดซับดวยถานกัมมันต

Color Turbidity SS CODItem Time
(hr)

pH
Pt-Co η

(%)
NTU η

(%)
mg/l η

(%)
mg/l η

(%)
Inf. - 8.31 2,653 - 70.3 - 78 - 748 -

Effcoa - 6.62 253 90.46 5.2 92.60 6 92.31 339 54.68
Effads 0.33 8.15 2 99.21 2.2 57.69 5 16.67 14 95.87

6.33 8.09 4 98.42 2.1 59.62 5 16.67 23 93.22
12.33 7.83 7 97.23 2.0 61.54 5 16.67 29 91.45
18.33 7.78 12 95.26 2.0 61.54 4 33.33 41 87.91
24.33 7.66 21 91.70 1.9 63.46 5 16.67 50 85.25

Inf. - 8.29 2,648 - 70.8 - 78 - 759 -
Effcoa - 6.64 245 90.75 5.8 91.81 7 91.03 358 52.83
Effads 30.33 7.74 22 91.02 2.1 63.79 5 28.57 60 83.24

36.33 7.72 26 89.39 2.0 65.52 5 28.57 66 81.56
42.33 7.60 32 86.94 1.9 67.24 5 28.57 72 79.89
48.33 7.55 42 82.86 1.8 68.97 5 28.57 78 78.21

Inf. - 8.29 2,605 - 70.3 - 80 - 757 -
Effcoa - 6.64 223 91.44 6.6 90.61 7 91.25 361 52.31
Effads 60.33 7.38 48 78.48 2.1 68.18 5 28.57 86 76.18

72.33 7.32 75 66.37 1.9 71.21 5 28.57 95 73.68
Inf. - 8.32 2,613 - 70.9 - 82 - 746 -

Effcoa - 6.63 234 91.04 6.2 91.26 8 90.24 353 52.68
Effads 84.33 7.33 86 63.25 1.9 69.35 5 37.50 105 70.25

96.33 7.22 91 61.11 2.0 67.74 6 25.00 111 68.56
Inf. - 8.34 2,628 - 71.1 - 78 - 741 -

Effcoa - 6.50 245 90.68 5.3 92.55 6 92.31 344 53.58
Effads 108.33 7.27 107 56.33 1.6 69.81 4 33.33 120 65.12

120.33 7.26 117 52.24 1.5 71.70 4 33.33 132 61.63
Inf. - 8.30 2,663 - 71.1 - 82 - 756 -

Effcoa - 6.49 267 89.97 6.9 90.30 8 90.24 364 51.85
Effads 132.33 7.18 129 51.69 2.0 71.01 4 50.00 141 61.26

144.33 7.19 135 49.44 2.1 69.57 4 50.00 161 55.77
Inf. - 8.31 2,642 - 70.7 - 82 - 730 -

Effcoa - 6.51 254 90.39 5.1 92.79 9 89.02 338 53.70
Effads 156.33 7.14 133 47.64 1.4 72.55 5 44.44 161 52.37

168.33 7.11 138 45.67 1.3 74.51 4 55.55 175 48.22
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ตารางผนวกที่ ซ3  (ตอ)

Color Turbidity SS CODItem Time
(hr)

pH
Pt-Co (%) NTU (%) mg/l (%) mg/l (%)

Inf. - 8.37 2,643 - 70.9 - 79 - 734 -
Effcoa - 6.54 235 91.11 5.9 91.68 6 92.41 348 52.59
Effads 180.33 7.26 133 43.40 1.4 76.27 3 50.00 188 45.98

192.33 7.22 137 41.70 1.3 77.97 3 50.00 198 43.10
Inf. - 8.37 2,623 - 70.4 - 79 - 744 -

Effcoa - 6.59 253 90.35 5.8 91.76 7 91.14 362 51.34
Effads 204.33 7.23 155 38.74 1.3 77.59 3 57.14 214 40.88

216.33 7.15 160 36.76 1.3 77.59 3 57.14 220 39.23
Inf. - 8.37 2,616 - 70.5 - 83 - 721 -

Effcoa - 6.54 232 91.13 4.9 93.05 7 91.57 336 53.40
Effads 228.33 7.25 152 34.48 1.1 77.55 4 42.86 215 36.01

240.33 7.29 159 31.47 0.9 81.63 3 57.14 226 32.74
Inf. - 8.41 2,597 - 69.9 - 79 - 718 -

Effcoa - 6.49 196 92.45 5.4 92.72 6 92.41 337 53.06
Effads 252.33 7.35 140 28.57 1.0 81.48 3 50.00 237 29.67

264.33 7.32 146 25.51 0.9 83.33 3 50.00 249 26.11
Inf. - 8.41 2,632 - 69.9 - 79 - 718 -

Effcoa - 6.42 240 90.88 6.8 90.27 7 91.14 344 52.09
Effads 276.33 7.26 183 23.75 1.1 83.82 3 57.14 253 26.45

288.33 7.22 189 21.25 1.1 83.82 3 57.14 260 24.42
Inf. - 8.40 2,643 - 70.6 - 75 - 724 -

Effcoa - 6.64 201 92.40 5.5 92.21 6 92.00 349 51.80
Effads 300.33 7.16 163 18.91 1.0 81.82 2 66.67 274 21.49

312.33 7.11 167 16.92 0.8 85.45 2 66.67 280 19.77
Inf. - 8.39 2,627 - 70.0 - 78 - 742 -

Effcoa - 6.54 217 91.47 5.4 92.29 6 92.31 355 52.16
Effads 324.33 7.11 184 15.21 0.9 83.33 3 50.00 294 17.18

336.33 7.06 191 11.98 0.8 85.19 3 50.00 301 15.21
Inf. - 8.39 2,603 - 70.0 - 77 - 741 -

Effcoa - 6.52 189 92.74 6.0 91.43 6 92.21 355 52.09
Effads 348.33 7.08 172 8.99 0.7 88.33 3 50.00 310 12.68

360.33 7.01 176 6.88 0.6 90.00 3 50.00 318 10.42
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ตารางผนวกที่ ซ3  (ตอ)

Color Turbidity SS CODItem Time
(hr)

pH
Pt-Co (%) NTU (%) mg/l (%) mg/l (%)

Inf. - 8.39 2,652 - 70.5 - 78 - 742 -
Effcoa - 6.61 228 91.40 6.0 91.49 7 91.03 363 51.08
Effads 372.33 7.14 219 3.95 0.6 90.00 3 57.14 330 9.09

384.33 7.09 217 4.82 0.6 90.00 3 57.14 336 7.44
Inf. - 8.43 2,287 - 70.6 - 78 - 748 -

Effcoa - 6.57 199 91.30 5.7 91.93 6 92.31 365 51.20
Effads 396.33 7.14 199 0.00 0.4 92.98 2 66.67 343 6.03

408.33 7.14 - - 0.4 92.98 2 66.67 354 3.01
Inf. - 8.35 - - 63.4 - 81 - 660 -

Effcoa - 6.65 - - 6.3 90.06 7 91.36 312 52.73
Effads 420.33 7.30 - - 0.6 90.48 3 57.14 296 5.13

432.33 7.31 - - 0.8 87.30 3 57.14 297 4.81
Inf. - 8.37 - - 63.0 - 81 - 665 -

Effcoa - 6.70 - - 5.5 91.27 7 91.36 313 52.93
Effads 444.33 7.33 - - 0.4 92.73 3 57.14 313 0.00

หมายเหตุ  Inf. หมายถึง  คุณภาพน้ําชะมูลฝอยกอนผานการบําบัด
Effcoa หมายถึง  คุณภาพน้ําชะมูลฝอยหลังผานกระบวนการตกตะกอนทางเคมี
Effads หมายถึง  คุณภาพน้ําชะมูลฝอยหลังผานกระบวนการดูดซับดวยถานกัมมันต
η หมายถึง  ประสิทธิภาพการบําบัดน้ําชะมูลฝอย
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ตารางผนวกที่ ซ4  คาเฉลี่ยของประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําชะมูลฝอยโดยวิธีการตกตะกอน
                              ทางเคมีรวมกับกระบวนการดูดซับดวยถานกัมมันต

Color Turbidity SS CODItem Time
(hr)

pH
Pt-Co η

(%)
NTU η

(%)
mg/l η

(%)
mg/l η

(%)
Inf. - 8.31 2,653 - 70.3 - 78 - 748 -
Effcoa+ads 0.33 8.15 2 99.92 2.2 96.87 5 93.59 14 98.13

6.33 8.09 4 99.85 2.1 97.01 5 93.59 23 96.93
12.33 7.83 7 99.74 2.0 97.16 5 93.59 29 96.12
18.33 7.78 12 99.55 2.0 97.16 4 94.87 41 94.52
24.33 7.66 21 99.21 1.9 97.30 5 93.59 50 93.32

Inf. - 8.29 2,648 - 70.8 - 78 - 759 -
Effcoa+ads 30.33 7.74 22 99.17 2.1 97.03 5 93.59 60 92.09

36.33 7.72 26 99.02 2.0 97.18 5 93.59 66 91.30
42.33 7.60 32 98.79 1.9 97.32 5 93.59 72 90.51
48.33 7.55 42 98.41 1.8 97.46 5 93.59 78 89.72

Inf. - 8.29 2,605 - 70.3 - 80 - 757 -
Effcoa+ads 60.33 7.38 48 98.16 2.1 97.01 5 93.75 86 88.64

72.33 7.32 75 97.12 1.9 97.30 5 93.75 95 87.45
Inf. - 8.32 2,613 - 70.9 - 82 - 746 -
Effcoa+ads 84.33 7.33 86 96.71 1.9 97.32 5 93.90 105 85.92

96.33 7.22 91 96.52 2.0 97.18 6 92.68 111 85.12
Inf. - 8.34 2,628 - 71.1 - 78 - 741 -
Effcoa+ads 108.33 7.27 107 95.93 1.6 97.75 4 94.87 120 83.81

120.33 7.26 117 95.55 1.5 97.89 4 94.87 132 82.19
Inf. - 8.30 2,663 - 71.1 - 82 - 756 -
Effcoa+ads 132.33 7.18 129 95.16 2.0 97.19 4 95.12 141 81.35

144.33 7.19 135 94.93 2.1 97.05 4 95.12 161 78.70
Inf. - 8.31 2,642 - 70.7 - 82 - 730 -
Effcoa+ads 156.33 7.14 133 94.97 1.4 98.02 5 93.90 161 77.95

168.33 7.11 138 94.78 1.3 98.16 4 95.12 175 76.03
Inf. - 8.37 2,643 - 70.9 - 79 - 734 -
Effcoa+ads 180.33 7.26 133 94.97 1.4 98.03 3 96.20 188 74.39

192.33 7.22 137 94.82 1.3 98.17 3 96.20 198 73.02
Inf. - 8.37 2,623 - 70.4 - 79 - 744 -
Effcoa+ads 204.33 7.23 155 94.09 1.3 98.15 3 96.20 214 71.24

216.33 7.15 160 93.90 1.3 98.15 3 96.20 220 70.43
Inf. - 8.37 2,616 - 70.5 - 83 - 721 -
Effcoa+ads 228.33 7.25 152 94.19 1.1 98.44 4 95.18 215 70.18

240.33 7.29 159 93.92 0.9 98.72 3 96.39 226 68.65
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ตารางผนวกที่ ซ4  (ตอ)

Color Turbidity SS CODItem Time
(hr)

pH
Pt-Co η

(%)
NTU η

(%)
mg/l η

(%)
mg/l η

(%)
Inf. - 8.41 2,597 - 69.9 - 79 - 718 -
Effcoa+ads 252.33 7.35 140 94.61 1.0 98.57 3 96.20 237 66.99

264.33 7.32 146 94.38 0.9 98.71 3 96.20 249 65.32
Inf. - 8.41 2,632 - 69.9 - 79 - 718 -
Effcoa+ads 276.33 7.26 183 93.05 1.1 98.43 3 96.20 253 64.76

288.33 7.22 189 92.82 1.1 98.43 3 96.20 260 63.79
Inf. - 8.40 2,643 - 70.6 - 75 - 724 -
Effcoa+ads 300.33 7.16 163 93.83 1.0 98.58 2 97.33 274 62.15

312.33 7.11 167 93.68 0.8 98.87 2 97.33 280 61.33
Inf. - 8.39 2,627 - 70.0 - 78 - 742 -
Effcoa+ads 324.33 7.11 184 93.00 0.9 98.71 3 96.15 294 60.38

336.33 7.06 191 92.73 0.8 98.86 3 96.15 301 59.43
Inf. - 8.39 2,603 - 70.0 - 77 - 741 -
Effcoa+ads 348.33 7.08 172 93.39 0.7 99.00 3 96.10 310 58.16

360.33 7.01 176 93.24 0.6 99.14 3 96.10 318 57.09
Inf. - 8.39 2,652 - 70.5 - 78 - 742 -
Effcoa+ads 372.33 7.14 219 91.74 0.6 99.15 3 96.15 330 55.53

384.33 7.09 217 91.82 0.6 99.15 3 96.15 336 54.72
Inf. - 8.43 2,287 - 70.6 - 78 - 748 -
Effcoa+ads 396.33 7.14 199 91.30 0.4 99.43 2 97.44 343 54.14

408.33 7.14 - - 0.4 99.43 2 97.44 354 52.67
Inf. - 8.35 - - 63.4 - 81 - 660 -
Effcoa+ads 420.33 7.30 - - 0.6 99.05 3 96.30 296 55.15

432.33 7.31 - - 0.8 98.74 3 96.30 297 55.00
Inf. - 8.37 - - 63 - 81 - 665 -
Effcoa+ads 444.33 7.33 - - 0.4 99.37 3 96.30 313 52.93

หมายเหตุ  Inf. หมายถึง  คุณภาพน้ําชะมูลฝอยกอนผานการบําบัด
Effcoa+ads หมายถึง  คุณภาพน้ําชะมูลฝอยหลังผานวิธีการตกตะกอนทางเคมีรวมกับ

กระบวนการดูดซับดวยถานกัมมันต
η หมายถึง  ประสิทธิภาพการบําบัดน้ําชะมูลฝอยดวยวิธีการตกตะกอนรวมกับ

กระบวนการดูดซับดวยถานกัมมันต
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