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                                                                     บทคัดย่อ 
 
งานวจิยัน้ีศึกษาเก่ียวกบัผลของความเขม้ขน้ของน ้ามนัปาลม์และระยะเวลาเก็บกกัน ้าเสียต่อ
ประสิทธิภาพของระบบบ าบดั Packed Cage RBC โดยการทดลองยอ่ส่วนในระดบัหอ้งปฏิบติัการ    
น ้าเสียท่ีใชเ้ป็นน ้าเสียสังเคราะห์ท่ีมีน ้ามนัปาลม์เขม้ขน้ 200, 400 และ 600 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลา
เก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง ผลการศึกษาบ่งช้ีวา่น ้าเสียท่ีมีน ้ามนัปาลม์ 200 มิลลิกรัม/ลิตร ระบบจะมี
ประสิทธิภาพในการก าจดับีโอดีสูงสุดเท่ากบัร้อยละ 94.52±2.06 ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง (ภาระ
บรรทุกสารอินทรีย ์7.56 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) อยา่งไรก็ตามประสิทธิภาพการก าจดับีโอดีในน ้า
เสียท่ีมีน ้ามนัปาลม์ 400 และ 600 มิลลิกรัม/ลิตร (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์ 9.66 และ 13.59 กรัมบีโอ
ดี/ตารางเมตร -วนั) จะลดลงเหลือร้อยละ 84.30±2.62 และ 66.24±4.88 ส่วนประสิทธิภาพการก าจดั
ไขมนัและน ้ามนัสูงสุดเท่ากบัร้อยละ 85.14±3.05 ท่ีความเขม้ขน้น ้ามนัปาลม์ 200 มิลลิกรัม/ลิตรและ
ระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์ 7.56 กรัมบีโอดี /ตารางเมตร -วนั) และ
ประสิทธิภาพการก าจดัน ้ามนัจะลดลงเหลือร้อยละ 72.85±3.91 และ 65.50±2.38 เม่ือระยะเวลาเก็บกกั
เท่ากบั 9 และ 6 ชัว่โมง ตามล าดบั (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์ 9.66 และ 13.59 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-
วนั) 
 
จากผลการศึกษาขา้งตน้ ประสิทธิภาพการบ าบดัจะเพิ่มข้ึนเม่ือเพิ่มระยะเวลาเก็บกกัหรือการลดภาระ
บรรทุกสารอินทรีย ์ส่วนการเพิ่มความเขม้ขน้ของน ้ามนัจะส่งผลใหป้ระสิทธิภาพการบ าบดัลดลง อีก
ทั้งไขมนัและน ้ามนัจะท าใหฟิ้ลม์ชีวะหลุดลอกจากตวักลางมากข้ึน 
 
ค าส าคัญ: ระยะเวลาเก็บกกั/ไขมนัและน ้ามนั/Packed Cage RBC/น ้ามนัปาลม์  
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                                                                         Abstract 
 
The study was concerned on the effects of palm oil concentration and hydraulic retention time 
(HRT) on the efficiency of the packed cage RBC system. The experiment was carried out in the 
laboratory scale packed cage RBC system with synthetic wastewater containing 200, 400 and 600 
mg/l palm oil at an HRT of 12, 9 and 6 hours. The results showed that the system with wastewater 
containing 200 mg/l palm oil showed the highest BOD5 removal efficiency of 94.52±2.06% at the 
HRT of 12 hours (organic loading of 7.56 g BOD/m3-day). However, the BOD5 removal efficiencies 
with wastewater containing 400 and 600 mg/l palm oil (organic loading of 9.66 and 13.59 g 
BOD/m3-day) decreased to 84.30±2.62 and 66.24±4.88, respectively. For the oil & grease removal 
efficiency, the system also showed the highest oil & grease removal efficiency of 85.14±3.05% at 
an HRT of 12 hours (organic loading of 7.56 g BOD/m3-day). In addition, the removal efficiencies 
decreased to 72.85±3.91 and 65.50±2.38 when the HRTs were decreased to 9 and 6 hours (organic 
loading of 9.66 and 13.59 g BOD/m3-day), respectively.   
 
For the conclusion, the removal efficiency increased with the increase of HRT or the decrease of 
organic loading. Moreover, the increase of oil & grease concentration or loading resulted in 
decreasing the removal efficiency of the system. Also, the increase of oil & grease concentration 
caused the peeling of bio-film from the bio-drum. 
 
Keywords: Hydraulic Retention Time/Oil & Grease /Packed Cage RBC/Palm Oil.  
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4.17  ค่าทีเคเอน็ช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 200 มิลลิกรัม/ลิตร  
         ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์10.03 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)      52 
4.18  ค่าทีเคเอน็ช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 200 มิลลิกรัม/ลิตร  
         ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์15.12 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)     52 
4.19  ประสิทธิภาพการลดค่าทีเคเอน็ในช่วงท่ี 1 และ 2 ของระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 200  
         มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์
         7.56, 10.03 และ 15.12 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)                                                                  53 
4.20  ค่าไขมนัและน ้ามนัในน ้าเสียเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนั 200 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลา 
         เก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์7.56, 10.03 และ 15.12  
         กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)                                                                                                      55 
4.21  ค่าไขมนัและน ้ามนัในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนั 200 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลา 
         เก็บกกั 12 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์7.56 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)                        55 
4.22  ค่าไขมนัและน ้ามนัช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนั 200 มิลลิกรัม/ลิตร  
          ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์10.03 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)     56 
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4.23  ค่าไขมนัและน ้ามนัช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนั 200 มิลลิกรัม/ลิตร  
         ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์15.12 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)      56 
4.24  ประสิทธิภาพการลดค่าไขมนัและน ้ามนัช่วงท่ี 1 และ 2 ของระบบท่ีมีน ้ามนัปาลม์ 
         เขม้ขน้ 200 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุก 
         สารอินทรีย ์7.56, 10.03 และ 15.12 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)                                              57 
4.25  ค่าความเป็นกรด-ด่างในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนั 200 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลา 
         เก็บกกั 12 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์7.56 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)                       58 
4.26  ค่าความเป็นกรด-ด่างช่วงท่ี 1 และ 2 ของน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนั 200 มิลลิกรัม/  
          ลิตรท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์10.03 กรัมบีโอดี/ 
          ตารางเมตร-วนั)                                                                                                                      59 
4.27  ค่าความเป็นกรด-ด่างช่วงท่ี 1 และ 2 ของน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนั 200 มิลลิกรัม/  
         ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์15.12 กรัมบีโอดี/ 
         ตารางเมตร-วนั)                                                                                                                       59 
4.28  ค่าออกซิเจนละลายน ้าในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนั 200 มิลลิกรัม/ ลิตร  
         ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์7.56 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)     61 
4.29  ค่าออกซิเจนละลายน ้าช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนั 200  มิลลิกรัม/ 
          ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์10.03 กรัมบีโอดี/ 
          ตารางเมตร-วนั)                                                                                                                       61 
4.30  ค่าออกซิเจนละลายน ้าช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนั 200 มิลลิกรัม/ 
         ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์15.12 กรัมบีโอดี/ 
         ตารางเมตร-วนั)                                                                                                                        62 
4.31  ค่าไนเตรทช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าออกของระบบท่ีมีน ้ามนั 200 มิลลิกรัม/ลิตรท่ีระยะเวลา 
         เก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์7.56, 10.03 และ 15.12  
         กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)                                                                                                      63 
4.32  ค่าไนเตรทช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าออกของระบบท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 200 มิลลิกรัม/ลิตร  
         ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์7.56 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)     64 
4.33  ค่าไนเตรทช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าออกของระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 200 มิลลิกรัม/ลิตร  
         ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์10.03 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)     64 
4.34  ค่าไนเตรทในน ้าออกช่วงท่ี 1 และ 2 ของระบบท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 200 มิลลิกรัม/ลิตร  
         ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์15.12 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)     65 
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4.35  ค่าไนไตร์ทช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าออกของระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 200 มิลลิกรัม/ลิตร  
         ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์7.56, 10.03  
         และ 15.12 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)                                                                                    66 
4.36  ค่าไนไตร์ทช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าออกของระบบท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 200 มิลลิกรัม/ลิตร  
         ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์7.56 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)     67 
4.37  ค่าไนไตร์ทช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าออกของระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 200 มิลลิกรัม/ลิตร  
         ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์10.03 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)      67 
4.38  ค่าไนไตร์ทช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าออกของระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 200 มิลลิกรัม/ลิตร  
         ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์15.12 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)      68 
4.39  ค่าแอมโมเนียในน ้าเขา้และออก ของระบบท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 200 มิลลิกรัม/ลิตร  
         ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์7.56, 10.03 และ  
         15.12 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)                                                                                            70 
4.40  ค่าแอมโมเนียในน ้าเขา้และออกของระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 200มิลลิกรัม/ลิตร  
         ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์7.56 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)      70 
4.41  ค่าแอมโมเนียช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 200 มิลลิกรัม/ลิตร  
         ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์10.03 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)      71 
4.42  ค่าแอมโมเนียช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 200 มิลลิกรัม/ลิตร  
         ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์15.12 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)      71 
4.43  ประสิทธิภาพการลดค่าแอมโมเนียในช่วงท่ี 1 และ 2 ท่ีความเขม้ขน้ของน ้ามนั 200  
          มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์ 
          7.56, 10.03 และ 15.12 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)                                                                 72 
4.44  ค่าผลรวมไนโตรเจนของระบบท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 200 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั  
         12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์7.56, 10.03 และ 15.12 กรัมบีโอดี/ 
          ตารางเมตร-วนั)                                                                                                                       74 
4.45  ค่าผลรวมไนโตรเจนในน ้าเขา้และออก ของระบบท่ีมีน ้ามนัปาลม์เขม้ขน้ 200 มิลลิกรัม/ 
          ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์7.56 กรัมบีโอดี/ 
          ตารางเมตร-วนั)                                                                                                                       74 
4.46  ค่าผลรวมไนโตรเจนในช่วงท่ี 1 และ 2 ของระบบท่ีมีน ้ามนัปาลม์เขม้ขน้ 200 มิลลิกรัม/ 
         ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์10.03 กรัมบีโอดี/ 
         ตารางเมตร-วนั)                                                                                                                        75 
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4.47  ค่าผลรวมไนโตรเจนในช่วงท่ี 1 และ 2 ของระบบท่ีมีน ้ามนัปาลม์เขม้ขน้ 200 มิลลิกรัม/ 
         ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์15.12 และ กรัมบีโอดี/ 
         ตารางเมตร-วนั)                                                                                                                       75 
4.48  ประสิทธิภาพการลดค่าผลรวมไนโตรเจนในช่วงท่ี 1 และ 2 ของระบบท่ีมีน ้ามนั 200  
          มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์ 
          7.56, 10.03 และ 15.12 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)                                                                76 
4.49  ค่าบีโอดีในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัปาลม์เขม้ขน้ 400 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลา 
          เก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์9.66, 12.81 และ 19.36 กรัมบีโอดี/ 
          ตารางเมตร-วนั)                                                                                                                       79 
4.50  ค่าบีโอดีช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 400 มิลลิกรัม/ลิตร  
         ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์9.66 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)     79 
4.51  ค่าบีโอดีช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 400 มิลลิกรัม/ลิตร  
         ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์12.81 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)     80 
4.52  ค่าบีโอดีช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 400 มิลลิกรัม/ลิตร  
         ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์19.36 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)     80 
4.53  ประสิทธิภาพการลดค่าบีโอดีช่วงท่ี 1 และ 2 ของระบบท่ีมีน ้ามนัปาลม์เขม้ขน้ 400  
         มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์
         9.66, 12.81และ 19.36 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)                                                                  81 
4.54  ค่าซีโอดีในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 400 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลา 
         เก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์9.66, 12.81 และ 19.36  
         กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)                                                                                                      83 
4.55  ค่าซีโอดีช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้400 มิลลิกรัม/ลิตร  
         ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์9.66 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)      83 
4.56  ค่าซีโอดีช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 400 มิลลิกรัม/ลิตร  
         ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์12.81 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)     84 
4.57  ค่าซีโอดีช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 400 มิลลิกรัม/ลิตร  
         ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์19.36 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)     84 
4.58  กราฟแสดงประสิทธิภาพการลดค่าซีโอดีช่วงท่ี 1 และ 2 ของระบบท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 400  
         มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์ 
         9.66, 12.81 และ 19.36 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)                                                                 85 
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4.59  ค่าของแขง็แขวนลอยในน ้าออกจากระบบท่ีมีน ้ามนั 400 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลา 
         เก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์9.66, 12.81 และ 19.36  
         กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)                                                                                                     87 
4.60  ค่าของแขง็แขวนลอยช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 400 มิลลิกรัม/ลิตร  
         ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์9.66 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)     87 
4.61  ค่าของแขง็แขวนลอยช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 400 มิลลิกรัม/ลิตร   
        ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์12.81 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)      88 
4.62  ค่าของแขง็แขวนลอยช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 400 มิลลิกรัม/ลิตร 
         ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์19.36 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)     88 
4.63  ค่าทีเคเอน็ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 400 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลา 
         เก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์9.66, 12.81 และ 19.36  
         กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)                                                                                                      90 
4.64  ค่าทีเคเอน็ช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้400 มิลลิกรัม/ลิตร  
         ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์9.66 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)      91 
4.65  ค่าทีเคเอน็ในช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 400 มิลลิกรัม/ลิตร  
         ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์12.81 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)     91 
4.66  ค่าทีเคเอน็ในช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 400 มิลลิกรัม/ลิตร 
         ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์19.36 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)     92 
4.67  ประสิทธิภาพการลดค่าทีเคเอน็ในช่วงท่ี 1 และ 2 ของระบบท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 400  
          มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์ 
          9.66, 12.81 และ 19.36 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)                                                               92 
4.68  ค่าไขมนัและน ้ามนัในน ้าเขา้และออกระบบท่ีมีน ้ามนั 400 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บ 
         กกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์9.66, 12.81 และ 19.36 กรัมบีโอดี/ 
         ตารางเมตร-วนั)                                                                                                                      94 
4.69  ค่าไขมนัและน ้ามนัช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนั 400 มิลลิกรัม/ 
          ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์9.66 กรัมบีโอดี/ 
          ตารางเมตร-วนั)                                                                                                                     95 
4.71  ค่าไขมนัและน ้ามนัช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนั 400 มิลลิกรัม/ 
         ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์19.36 กรัมบีโอดี/ 
         ตารางเมตร-วนั)                                                                                                                      96 
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4.72  ประสิทธิภาพการลดค่าไขมนัและน ้ามนั ของระบบท่ีมีน ้ามนัปาลม์เขม้ขน้ 400 มิลลิกรัม/ 
          ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์9.66, 12.81 และ  
          19.36 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)                                                                                          96 
4.73  ค่าความเป็นกรด-ด่างช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออก ท่ีมีน ้ามนั 400  
         มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์9.66  
         กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)                                                                                                     98 
4.74  ค่าความเป็นกรด-ด่างช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนั 400 
         มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์12.81  
         กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)                                                                                                     98 
4.75  ค่าความเป็นกรด-ด่างช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนั  
         400 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์ 
         19.36 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)                                                                                           99 
4.76  ค่าออกซิเจนละลายน ้าช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และน ้าออกระบบ ท่ีมีน ้ามนั 
         400 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์ 
         9.66 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)                                                                                           100 
4.77  ค่าออกซิเจนละลายน ้าช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนั 400  
          มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์12.81  
          กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)                                                                                                  101 
4.78  ค่าออกซิเจนละลายน ้าช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกจากระบบท่ีมีน ้ามนั 400  
         มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์19.36 
         กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)                                                                                                   101 
4.79  เปรียบเทียบค่าไนเตรทในน ้าออกของระบบท่ีมีน ้ามนั 400 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บ 
         กกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์9.66, 12.81 และ 19.36 กรัมบีโอดี/ 
         ตารางเมตร-วนั)                                                                                                                     103 
4.80  ค่าไนเตรทช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าออกของระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 400  
         มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์9.66  
         กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)                                                                                                    104 
4.81  ค่าไนเตรทช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าออกของระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 400  
         มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์12.81  
         กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)                                                                                                     104 
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4.82  ค่าไนเตรทช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าออกของระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 400 
         มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์ 
         19.36 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)                                                                                           105 
4.83  ค่าไนไตร์ทในน ้าออกของระบบท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 400 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลา 
         เก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์9.66, 12.81 และ 19.36 
          กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)                                                                                                    107 
4.84  ค่าไนไตร์ทช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าออกของระบบท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 400   
         มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์
         9.66 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)                                                                                             107 
4.85  ค่าไนไตร์ทช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าออกของระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 400  
         มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์ 
         12.81 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)                                                                                           108 
4.86  ค่าไนไตร์ทช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าออก ของระบบท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 400  
          มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์19.36  
          กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)                                                                                                     108 
4.87  ค่าแอมโมเนียในน ้าเขา้และออกของระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 400 มิลลิกรัม/ลิตร  
         ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์9.66, 12.81  
         และ 19.36 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)                                                                                    110 
4.88  ค่าแอมโมเนียช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกของระบบท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 400  
         มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์9.66  
         กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)                                                                                                      111 
4.89  ค่าแอมโมเนียช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกของระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 400 มิลลิกรัม/ 
         ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์12.81 กรัมบีโอดี/ 
         ตารางเมตร-วนั)                                                                                                                        111 
4.90  ค่าแอมโมเนียช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกของระบบท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 400 มิลลิกรัม/ 
          ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์19.36 กรัมบีโอดี/ 
          ตารางเมตร-วนั)                                                                                                                       112 
4.91  ประสิทธิภาพการลดค่าแอมโมเนียช่วงท่ี 1 และ 2 ท่ีความเขม้ขน้ของน ้ามนั 400 มิลลิกรัม/ 
          ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์9.66, 12.81 
          และ 19.36 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)                                                                                   112 
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4.92  ค่าผลรวมไนโตรเจนในน ้าเขา้และออกของระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 400 มิลลิกรัม/ลิตร  
          ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์9.66, 12.81 และ 19.36  
          กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)                                                                                                     114 
4.93  ค่าผลรวมไนโตรเจนช่วงท่ี 1 และ 2 ของน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัปาลม์เขม้ขน้  
         400 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์9.66  
         กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)                                                                                                      115 
4.94  ค่าผลรวมไนโตรเจนช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกของระบบท่ีมีน ้ามนัปาลม์เขม้ขน้ 
         400 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์12.81  
         กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)                                                                                                      115 
4.95  ค่าผลรวมไนโตรเจนช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบท่ีมีน ้ามนัปาลม์เขม้ขน้ 400  
          มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์19.36 กรัมบีโอดี/ 
          ตารางเมตร-วนั)                                                                                                                      116 
4.96  ประสิทธิภาพการบ าบดัค่าผลรวมไนโตรเจนช่วงท่ี 1 และ 2 ของระบบท่ีมีน ้ามนั 400  
         มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์ 
         9.66, 12.81 และ 19.36 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)                                                                 116 
4.97  ค่าบีโอดีในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัปาลม์ 600 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั  
         12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์13.59, 18.00 และ 27.15 กรัมบีโอดี/ 
          ตารางเมตร-วนั)                                                                                                                      119 
4.98  ค่าบีโอดีช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนั 600 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลา 
         เก็บกกั 12 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์13.59 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)                     119 
4.99  ค่าบีโอดีช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนั 600 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลา 
         เก็บกกั 9 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์18.00 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)                       120 
4.100  ค่าบีโอดีช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 600 มิลลิกรัม/ลิตร  
           ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์27.15 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)   120 
4.101  ประสิทธิภาพการลดค่าบีโอดีในช่วงท่ี 1 และ 2 ของน ้าในระบบท่ีมีน ้ามนั 600 มิลลิกรัม/ 
            ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์13.59,  
            18.00 และ 27.15 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)                                                                      121 
4.102  ค่าซีโอดีในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนั 600 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั  
           12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์13.59, 18.00 และ 27.15 กรัมบีโอดี/ 
            ตารางเมตร-วนั)                                                                                                                    123 
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4.103  ค่าซีโอดีช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนั 600 มิลลิกรัม/ลิตร  
           ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์13.59  
           กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)                                                                                                    123 
4.104  ค่าซีโอดีช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนั 600 มิลลิกรัม/ลิตร  
           ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์18.00  
           กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)                                                                                                    124 
4.105  ค่าซีโอดีช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนั 600 มิลลิกรัม/ลิตร  
           ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์27.15  
            กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)                                                                                                   124 
4.106  ประสิทธิภาพการลดค่าซีโอดีช่วงท่ี 1 และ 2 ของระบบท่ีมีน ้ามนั 600 มิลลิกรัม/ลิตร  
           ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์13.59, 18.00 
           และ 27.15 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)                                                                                  125 
4.107  ค่าของแขง็แขวนลอยของน ้าออกระบบ ท่ีมีน ้ามนั 600 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั  
            12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์13.59, 18.00 และ 27.15 กรัมบีโอดี/ 
            ตารางเมตร-วนั)                                                                                                                     127 
4.108  ค่าของแขง็แขวนลอยช่วงท่ี 1 และ 2 ของในน ้าออกระบบ ท่ีมีน ้ามนั 600 มิลลิกรัม/ 
            ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์13.59 กรัมบีโอดี/ 
            ตารางเมตร-วนั)                                                                                                                     127 
4.109  ค่าของแขง็แขวนลอยช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าออกระบบ ท่ีมีน ้ามนั 600 มิลลิกรัม/ลิตร  
           ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์18.00 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)   128 
4.110  ค่าของแขง็แขวนลอยช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าออกระบบ ท่ีมีน ้ามนั 600 มิลลิกรัม/ลิตร  
           ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์27.15กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)    128 
4.111  ค่าทีเคเอน็ในน ้าเขา้และออกของะบบท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 600 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลา 
            เก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์13.59, 18.00 และ 27.15 กรัมบีโอดี/ 
            ตารางเมตร-วนั)                                                                                                                    131 
4.112  ค่าทีเคเอน็ ในช่วงท่ี 1 และ 2  ของน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้600  
           มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์13.59  
           กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)                                                                                                    131 
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4.113  ค่าทีเคเอน็ช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 600  
           มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์18.00 
           กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)                                                                                                    132 
4.114  ค่าทีเคเอ็นช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 600 มิลลิกรัม/ลิตร  
           ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์27.15 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)   132 
4.115  ประสิทธิภาพการลดค่าทีเคเอน็ช่วงท่ี 1 และ 2 ของระบบท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 600 มิลลิกรัม/ 
           ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์13.59, 18.00 และ 
           27.15 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)                                                                                          133 
4.116  ค่าไขมนัและน ้ามนัในน ้าเขา้ระบบและออกจากระบบ ท่ีมีน ้ามนั 600 มิลลิกรัม/ลิตร  
           ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์13.59, 18.00  
           และ 27.15 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)                                                                                  135 
4.117  ค่าไขมนัและน ้ามนัช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนั 600  
           มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย์ 
           13.59 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)                                                                                          135 
4.118  ค่าไขมนัและน ้ามนัช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนั 
           600 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์ 
           18.00 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)                                                                                          136 
4.119  ค่าไขมนัและน ้ามนัช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้ และน ้าออกระบบท่ีมีน ้ามนั 600 มิลลิกรัม/ 
           ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์27.15 กรัมบีโอดี/ 
           ตารางเมตร-วนั)                                                                                                                      136 
4.120  ประสิทธิภาพการลดค่าไขมนัและน ้ามนัในช่วงท่ี 1 และ 2 ของระบบท่ีมีน ้ามนัปาลม์ 600  
            มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์13.59,  
            18.00 และ 27.15 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)                                                                       137 
4.121  ค่าความเป็นกรด-ด่างช่วงท่ี 1 และ 2 ของน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนั 600  
            มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์
            13.59 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)                                                                                        138 
4.122  ค่าความเป็นกรด-ด่างช่วงท่ี 1 และ 2 ของน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนั 600  
            มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์
            18.00 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)                                                                                        139 
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4.123  ค่าความเป็นกรด-ด่างช่วงท่ี 1 และ 2 ของน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนั 600  
            มิลลิกรัม/ลิตร  ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์ 
            27.15 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)                                                                                        139 
4.124  ค่าออกซิเจนละลายน ้าช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนั 600 มิลลิกรัม/ 
            ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์13.59 กรัมบีโอดี/ 
            ตารางเมตร-วนั)                                                                                                                    141 
4.125  ค่าออกซิเจนละลายน ้าช่วงท่ี 1 และ 2 ของน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนั 600 มิลลิกรัม/ 
            ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์18.00 กรัมบีโอดี/ 
            ตารางเมตร-วนั)                                                                                                                     141 
4.126  ค่าออกซิเจนละลายน ้าช่วงท่ี 1 และ 2 ของน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนั 600 มิลลิกรัม/ 
            ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์27.15 กรัมบีโอดี/ 
            ตารางเมตร-วนั)                                                                                                                     142 
4.127  ค่าไนเตรทในช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าออกระบบ ท่ีมีน ้ามนั 600 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลา 
            เก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์13.59, 18.00 และ 27.15 
            กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)                                                                                                   144 
4.128  ค่าไนเตรทช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าออกของระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 600  
           มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง  (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์13.59 
           กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)                                                                                                    144 
4.129  ค่าไนเตรทช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าออกของระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 600 มิลลิกรัม/ลิตร  
           ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์18.00 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั) 
           ของระบบท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 600 mg/l ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง                                        145 
4.130  ค่าไนเตรทช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าออกของระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 600 มิลลิกรัม/ลิตร  
           ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์27.15 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)   145 
4.131  ค่าไนไตร์ทในน ้าออก ของระบบท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 600 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั  
            12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์13.59, 18.00 และ 27.15 กรัมบีโอดี/ 
            ตารางเมตร-วนั)                                                                                                                     147 
4.132  ค่าไนไตร์ทช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าออกของระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 600 มิลลิกรัม/ลิตร 
            ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์13.59  
            กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)                                                                                                   147 
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4.133  ค่าไนไตร์ทท่ี 1 และ 2 ในน ้าออกของระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 600 มิลลิกรัม/ลิตร 
           ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง  (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์18.00 กรัมบีโอดี/ 
           ตารางเมตร-วนั)                                                                                                                      148 
4.134  ค่าไนไตร์ทช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าออก ของระบบท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 600 
           มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย์ 
           27.15 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)                                                                                          148 
4.135  ค่าแอมโมเนียในน ้าเขา้และออกของระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 600 มิลลิกรัม/ลิตร 
           ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์13.59, 18.00  
           และ 27.15กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)                                                                                   150 
4.136  ค่าแอมโมเนียช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 600 มิลลิกรัม/ 
            ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์13.59 กรัมบีโอดี/ 
            ตารางเมตร-วนั)                                                                                                                    151 
4.137  ค่าแอมโมเนียช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 600 มิลลิกรัม/ 
            ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์18.00 กรัมบีโอดี/ 
            ตารางเมตร-วนั)                                                                                                                    151 
4.138  ค่าแอมโมเนียช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 600 มิลลิกรัม/ 
            ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์27.15 กรัมบีโอดี/ 
            ตารางเมตร-วนั)                                                                                                                    152 
4.139  ประสิทธิภาพการบ าบดัแอมโมเนียช่วงท่ี 1 และ ช่วงท่ี 2 ท่ีความเขม้ขน้ของน ้ามนั 600 
            มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์
            13.59, 18.00 และ 27.15 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)                                                           152 
4.140  ค่าผลรวมไนโตรเจน ในน ้าเขา้และออกของระบบท่ีมีน ้ามนัเขม้ขน้ 600 มิลลิกรัม/ลิตร  
           ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์13.59, 18.00 และ 
           27.15 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)                                                                                         154 
4.141  ค่าผลรวมไนโตรเจนช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบ ท่ีมีน ้ามนัปาลม์เขม้ขน้ 600  
            มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์13.59 
            กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)                                                                                                  155 
4.142  ค่าผลรวมไนโตรเจนช่วงท่ี 1 และ 2 ในน ้าเขา้และออกระบบท่ีมีน ้ามนัปาลม์เขม้ขน้ 600 
            มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์18.00  
            กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)                                                                                                  155 
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4.143  ประสิทธิภาพการลดค่าผลรวมไนโตรเจนช่วงท่ี 1 และ 2 ของระบบท่ีมีน ้ามนั 600  
            มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์13.59, 
            18.00 และ 27.15 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)                                                                      156 
4.144  ประสิทธิภาพการลดค่าผลรวมไนโตรเจนช่วงท่ี 1 และ 2 ของระบบท่ีมีน ้ามนั 600  
            มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12, 9 และ 6 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์
           13.59, 18.00 และ 27.15 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)                                                            156 
4. 145  ลกัษณะของฟิลม์ชีวะของระบบท่ีสภาวะความเขม้ขน้น ้ามนัปาลม์ 200 
            มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์7.56  
            กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)                                                                                                  157 
4.146  ลกัษณะของฟิลม์ชีวะของระบบท่ีสภาวะความเขม้ขน้น ้ามนัปาลม์ 200 มิลลิกรัม/ลิตร  
            ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง ในช่วงท่ี 1 ช่วงก่อนเช้ือหลุด (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์ 
            10.03 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)                                                                                       158 
4.147  ลกัษณะของฟิลม์ชีวะของระบบท่ีสภาวะความเขม้ขน้น ้ามนัปาลม์ 200 มิลลิกรัม/ลิตร  
           ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง เช้ือจะเร่ิมหลุดเม่ือเดินระบบประมาณ 24 วนั (ช่วงท่ี 2) 
            (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์10.03 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)                                             158 
4.148  ลกัษณะของฟิลม์ชีวะของระบบท่ีสภาวะความเขม้ขน้น ้ามนัปาลม์ 200 มิลลิกรัม/ลิตร  
            ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง ในช่วงท่ี 1 ช่วงก่อนเช้ือหลุด (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์ 
            15.12 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)                                                                                      159 
4.149  ลกัษณะของฟิลม์ชีวะของระบบท่ีสภาวะความเขม้ขน้น ้ามนัปาลม์ 200 มิลลิกรัม/ลิตร  
            ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง เช้ือจะเร่ิมหลุดเม่ือเดินระบบประมาณ 18 วนั (ช่วงท่ี 2) 
            (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์15.12 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)                                            159 
4.150  ลกัษณะของฟิลม์ชีวะของระบบท่ีสภาวะความเขม้ขน้น ้ามนัปาลม์ 400 มิลลิกรัม/ลิตร  
           ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12ชัว่โมง ในช่วงท่ี 1 ช่วงก่อนเช้ือหลุด (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์ 
            9.66 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)                                                                                        160 
4.151  ลกัษณะของฟิลม์ชีวะของระบบท่ีสภาวะความเขม้ขน้น ้ามนัปาลม์ 400 มิลลิกรัม/ลิตร  
            ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง เช้ือจะเร่ิมหลุดเม่ือเดินระบบประมาณ 24 วนั (ช่วงท่ี 2) 
            (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์9.66 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)                                                 160 
4.152  ลกัษณะของฟิลม์ชีวะของระบบท่ีสภาวะความเขม้ขน้น ้ามนัปาลม์ 400 มิลลิกรัม/ลิตร  
            ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง ในช่วงท่ี 1 ช่วงก่อนเช้ือหลุด (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์ 
            12.81 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)                                                                                         161 
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4.153  ลกัษณะของฟิลม์ชีวะของระบบท่ีสภาวะความเขม้ขน้น ้ามนัปาลม์ 400 มิลลิกรัม/ลิตร  
            ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง เช้ือจะเร่ิมหลุดเม่ือเดินระบบประมาณ 22 วนั (ช่วงท่ี 2) 
            (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์12.81 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)                                                161 
4.154  ลกัษณะของฟิลม์ชีวะของระบบท่ีสภาวะความเขม้ขน้น ้ามนัปาลม์ 400 มิลลิกรัม/ลิตร  
            ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง ในช่วงท่ี 1 ช่วงก่อนเช้ือหลุด (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์ 
            19.36 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)                                                                                         162 
4.155  ลกัษณะของฟิลม์ชีวะของระบบท่ีสภาวะความเขม้ขน้น ้ามนัปาลม์ 400 มิลลิกรัม/ลิตร  
           ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง เช้ือจะเร่ิมหลุดเม่ือเดินระบบประมาณ 16 วนั (ช่วงท่ี 2) 
           (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์19.36 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)                                                 162 
4.156  ลกัษณะของฟิลม์ชีวะของระบบท่ีสภาวะความเขม้ขน้น ้ามนัปาลม์ 600 มิลลิกรัม/ลิตร  
            ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง ในช่วงท่ี 1 ช่วงก่อนเช้ือหลุด (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์ 
            13.59 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)                                                                                         163 
4.157  ลกัษณะของฟิลม์ชีวะของระบบท่ีสภาวะความเขม้ขน้น ้ามนัปาลม์ 600 มิลลิกรัม/ลิตร  
           ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 12 ชัว่โมง เช้ือจะเร่ิมหลุดเม่ือเดินระบบประมาณ 22 วนั (ช่วงท่ี 2) 
            (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์13.59 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)                                                163 
4.158  ลกัษณะของฟิลม์ชีวะของระบบท่ีสภาวะความเขม้ขน้น ้ามนัปาลม์ 600 มิลลิกรัม/ลิตร  
            ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง ในช่วงท่ี 1 ช่วงก่อนเช้ือหลุด (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์ 
            18.00 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)                                                                                         164 
4.159  ลกัษณะของฟิลม์ชีวะของระบบท่ีสภาวะความเขม้ขน้น ้ามนัปาลม์ 600 มิลลิกรัม/ลิตร  
            ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 9 ชัว่โมง เช้ือจะเร่ิมหลุดเม่ือเดินระบบประมาณ 18 วนั (ช่วงท่ี 2) 
            (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์18.00 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)                                                164 
4.160  ลกัษณะของฟิลม์ชีวะของระบบท่ีสภาวะความเขม้ขน้น ้ามนัปาลม์ 600 มิลลิกรัม/ลิตร  
            ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง ในช่วงท่ี 1 ช่วงก่อนเช้ือหลุด (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์ 
            27.15 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)                                                                                         165 
4.161  ลกัษณะของฟิลม์ชีวะของระบบท่ีสภาวะความเขม้ขน้น ้ามนัปาลม์ 600 มิลลิกรัม/ลิตร  
           ท่ีระยะเวลาเก็บกกั 6 ชัว่โมง เช้ือจะเร่ิมหลุดเม่ือเดินระบบประมาณ 17 วนั (ช่วง ท่ี 2) 
           (ภาระบรรทุกสารอินทรีย ์27.15 กรัมบีโอดี/ตารางเมตร-วนั)                                                165 
 
 
 



พ 

 

                                                   ประมวลศัพท์และค าย่อ 
 
กรัมบีโอดี/ลบ.ม.                                         กรัม บีโอดี ต่อ ลูกบาศกเ์มตร                                         
กรัมบีโอดี/ลิตร-วนั                                     กรัม บีโอดี ต่อ ลิตรต่อวนั 
กรัมบีโอดี/ตร.ม-วนั                                    กรัม บีโอดี ต่อ ตารางเมตรต่อวนั 
กรัมไขมนั/ตร.ม-วนั                                    กรัม ไขมนั ต่อ ตารางเมตรต่อวนั 
ค่าภาระบรรทุกสารอินทรีย ์                        อตัราการรับสารอินทรียเ์ขา้สู่ระบบ มีหน่วย  
                                                                    กก.บีโอดี/วนั และ กรัม บีโอดี/วนั 
ค่าภาระบรรทุกสารอินทรีย ์                        อตัราการรับสารอินทรียเ์ขา้สู่ระบบ โดยมีหน่วย  
ต่อพื้นท่ีผวิตวักลาง                                     กก.บีโอดี/ตร.ม.-วนั และ กรัม บีโอดี/ตร.ม.-วนั 
ค่าภาระปริมาณน ้า                                      อตัราการไหลของน ้าเสียเขา้สู่ระบบต่อพื้นท่ีผวิตวักลาง   
                                                                   ทั้งหมด มีหน่วยเป็น ลบ.ม./ตร.ม.-วนั                 
ชม.                                                             ชัว่โมง 
ซีโอดี                                                           ความตอ้งการออกซิเจนทางชีวเคมี  
ทีเคเอน็                                                       โทเทิลเจดาลห์ไนโตรเจน 
บีโอดี                                                          ความตอ้งการออกซิเจนทางชีวภาพ 
ตร.ม                                                            ตารางเมตร 
มก./ล.                                                          มิลลิกรัมต่อลิตร 
มล.                                                               มิลลิลิตร 
ลบ.                                                               ลูกบาศกเ์มตร       
ระยะเวลาเก็บกกั                                          ระยะเวลาท่ีน ้าถูกกกัพกัในถงัท่ีมีการไหลอยา่งต่อ 
                                                                     เน่ือง มีค่าเท่ากบั ปริมาตรต่ออตัราการไหล 
รอบ/นาที                                                     รอบต่อนาที 
ลบ.ม.                                                          ลูกบาศกเ์มตร  
BOD5                                                          Biochemical Oxygen Demand 
COD                                                            Chemical Oxygen Demand 
HRT                                                            Hydraulic Retention Time 
Packed Cage RBC                                      Packed Cage Rotating Biological Contactor 
SS                                                               Suspended Solid 
TKN                                                           Total KJeldah Nitrogen 


