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รายการอ้างอิง

ภาษาไทย

กมลรัตน์ ดีประเสริฐวงศ์ และ ม่ันสิน ตัณฑุลเวศม์. การเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบแอกทิเวเต็ด 
สลัดจํในการบำบัดน้ําเสียท่ีมีสีย้อมรีแอกทีฟด้วยการเติมผงถ่านกัมมันต์. เอกสารประกอบ 
การประชุมวิชาการ สุวสูท.40 การประชุมวิชาการระดับชาติคร้ังท่ี 8 และนิทรรศการประ 
จำปี?54ท 18-23 พ.ย. 2540 ณ.ศูนย์ประชุมแห่ง'ชาติสิริภิต์ :218-229

เกษม พิพัฒน์ปัญญานุกุล, การควบคุมคุณภาพงานเตรียมส่ิงทอเพ่ือการย้อมพิมพ์ สมาคมส่ง 
เสริมเทคโนโลยี(ไทย-ญี่^น),2541

โกมล เอ่ียมเสมอ และ ธงชัย พรรณสวิสด้ิ, การกำจัดสีย้อมรีแอกทีฟชนิดอาโซโดยกระบวนการ 
แอนแอโรบิก-แอโรบิกภายใต้สารอาหารและเวลาแอนแอโรบิกท่ีต่างกัน, เอกสารการ
ประชุมวิชาการ?ะด้บชาติ คร้ังท่ี 10 สวสท.’41 จัดโดยสมาคมวิศวกรส่ิงแวดล้อมแห่ง 
ประเทศไทย,2541: 66-79

จินตนา แป้นสุวรรณ, การศึกษาเปรียบเทียบสมรรถนะภาพของกา?กำจัดสีจากน้ําเสียโรงฟอกย้อม 
ระหว่างกระบวนการเอสบีอาร์แบบธรรมดากับแบบเอทู/โอ■ วิทยานิพนธ์ปริญญา 
มหาบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมส่ิงแวดล้อม คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย, 2540

นันทยา ยานุเมศ, กระบวนการผลิตและลักษณะน้ําท้ิงในอุตสาหกรรมส่ิงทอ., รายงานสรุปผุลการ 
ประชุมลัมมนาเร่ืองการบำบัดน้ําท้ิงของโรงงานอุตสาหกรรมส่ิงทอ จัดโดยกลุ่มอุตสาห
กรรมสิงทอ และโครงการการจัดการส่ิงแวดล้อมอุตสาหกรรม สภาอุตสาหกรรมแห่ง
ประเทศไทย, 2534

ธงชัย พรรณลวัสด้ี, กา?กำจัดสีของน้ําเสียจากโรงงานย้อมผ้า เล่มท่ี 2 : ข้อมูลพ้ืนฐาน. รายงาน 
การวิจัยขั้นลมนุรณ์ ภาควิชาวิศวกรรมสุขาภิบาลและสถาบันวิจัยและพัฒนา คณะ
วิศวกรรมศาสตร์จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, พฤศจิกายน 2527.

พงษ์ศักดิ้ อัสลกุล, ปัญหาน้ําท้ิงโรงงานฟอกย้อมท่ีเป็นอุปสรรคต่อการพัฒนาอุตสาหกรรมส่ิงทอ 
ไทย■ รายงานสรุปผลการประชุมลัมมนาเรื่องกา?บำบัดน้ําทิ้งของโรงงานอุตสาหกรรมสิ่ง 
ทอ จัดโดยกลุ่มอุตสาหกรรมส่ิงทอ และโครงการการจัดการส่ิงแวดล้อมอุตสาหกรรม สภา 
อุตสาหกรรมแห่งประเทศไทย, 2534
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วรวิทย์ เหลืองดิลก และ ธงชัย พรรณสวิสด้ิ, ผลของโครงสร้างทางเคมีของสีย้อมรีแอกทีฟต่อการ 
ลดลืโดยกระบวนการแแอนแอโรบิก-แอโ?บิก, เอกสา?การประชุมวิชาการระดับชาติ คร้ังท่ี 
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ตารางที่ ก-1 ผลการทดลองของชุดการทดลอง M-ANA10
Inf. Ana. Aer. % Rem . MLSS MLVSS %  MLVSS ss SV30 SVI C O D

cyc le รบ ADM I รบ AD M I รบ ADM I รบ A D M I (m g /l) (m g /l) (m g /l) (มล./ล .) (มล./ก.) Inf. Ana . A e r. % rem .

2 980 39,252 846 34 ,299 756 29 ,229 22 .9 25 .5 3 ,360 3,160 94 .0

8 4 ,260 3 ,910 91.8 104

11 1,000 40 ,022 976 39,821 958 38 ,404 4 .2 4 .0 4 ,430 4 ,066 91 .8 95 1,692 281 273 83 .9

20 978 39,026 955 38 ,213 934 37 ,349 4 .5 4 .3 3 ,750 3,520 93 .9 76 1,699 273 264 84 .4

23 980 39,413 920 36 ,999 901 36 ,087 8.1 8.4 1,714 267 261 84 .8

26 951 38,005 881 35 ,432 871 34,671 8.3 8.8 3 ,610 3,336 92.4 96 145 40

31 972 38,975 864 34 ,164 851 33,241 12.4 12.3 4 ,520 4 ,150 91.8 96 150 33 1,699 260 241 85 .8

43 1,064 43 ,255 638 22 ,997 580 22 ,134 45 .5 48 .8 4 ,905 4 ,527 92 .3 75 120 24 1,762 254 248 85 .9

50 1,020 41 ,356 616 21 ,786 574 20 ,322 43 .7 50 .9 4 ,815 4 ,400 91.4 82 120 25 1,730 255 239 86 .2

54 1,018 41 ,898 637 21 ,825 589 20 ,635 42 .2 50 .7 4 ,910 4 ,507 91.8 95 130 26 1,695 252 240 85 .8

65 1,072 43,031 670 23,921 608 21 ,370 43 .2 50 .3 4 ,880 4 ,480 91.8 84 120 25 1,699 268 249 85 .4

73 1,054 42 ,845 651 23 ,025 602 21 ,102 42 .9 50 .7 4 ,740 4 ,380 92.4 156 165 35 1,696 260 255 85 .0

79 1,006 40 ,250 630 22 ,899 603 21 ,119 40.1 47 .5 4 ,850 4 ,480 92.4 84 175 36 1,711 282 255 85.1

84 1,007 40 ,333 629 22 ,802 598 21 ,624 40 .6 46 .4 4 ,810 4 ,450 92.5 68 195 41

92 1,009 40 ,395 619 22 ,389 591 21 ,259 41 .4 47 .4 5 ,230 4 ,795 91.7 68 200 38 1,683 263 241 85 .7

95 1,016 40 ,798 602 21 ,517 585 20 ,819 42 .4 49 .0 5,300 4 ,870 91.9 80 200 38 1,683 279 246 85 .4
|\วฺ00



ตาราง ก-1 ผลการทดลองของชุดการทดลอง M-ANA10(ต่อ)

Inf. Ana. A c r. % Rem. MLSS MLVSS % M LVSS s s SV30 SVI C O D

cyc le รบ ADM I รบ AD M I รบ AD M I รบ ADM I (m g /l) (m g /l) (m g /l) (มล./ล.) (มล./ก.) Inf. Ana . Aer. % rem .

100 1,012 40 ,813 585 20 ,933 560 19,957 44 .7 51.1 1,662 267 242 85 .4

104 1,024 41 ,106 624 21 ,473 609 21 ,386 40 .6 48 .0 5 ,095 4 ,677 91.8 44 200 39

111 1,029 41 ,137 695 24 ,614 658 23 ,123 36 .0 43 .8 4 ,995 4 ,585 91 .8 60 190 38

116 1,029 41 ,140 721 26 ,932 698 25 ,752 32 .2 37.4 5 ,325 4 ,860 91 .3 76 200 38

121 1,036 41 ,605 709 25 ,796 685 24,721 33 .9 40 .6 5 ,250 4 ,790 91.2 76 210 40 1,688 259 232 86 .3

130 1,010 40 ,543 698 25 ,160 688 24 ,763 31.9 38.9 5 ,230 4 ,780 91 .4 68 220 42 1,666 266 240 85 .6

137 1,021 40,891 706 25 ,512 674 24 ,253 34.0 40 .7 5 ,300 4 ,850 91 .5 72 220 42 1,607 254 246 84 .7

145 982 39,411 753 27 ,847 711 25 ,497 27 .6 35.3 5 ,280 4 ,840 91 .7 76 220 42 1,692 254 232 86 .3

147 1,070 42 ,653 729 27 ,663 747 27 ,267 30.2 36.1 5 ,250 4 ,830 92.0 72 230 44

154 1,017 40 ,787 756 28 ,114 725 26 ,342 28 .7 35.4 5 ,400 5 ,000 92.6 60 200 37 1,651 246 234 85 .8

157 1,001 40 ,124 758 28 ,164 710 25 ,002 29 .0 37.7 5 ,350 4 ,890 91.4 60 230 43

161 1,010 40 ,459 789 29 ,204 735 27 ,536 27 .2 31 .9 5 ,300 4 ,870 91.9 40 230 43 1,613 244 238 85 .2

165 1,040 41 ,579 771 28 ,427 726 27 ,025 30.1 35 .0 5 ,280 4 ,850 91 .9 55 230 44

169 1,078 42 ,775 766 28 ,054 715 26 ,633 33 .7 37.7 5 ,290 4 ,850 91.7 55 210 40 1,682 242 229 86 .4

177 1,019 40 ,838 775 28 ,723 729 27 ,289 28 .5 33 .2 5 ,250 4 ,840 92.2 64 200 38

184 1,016 41,431 713 26,891 660 25 ,050 35 .0 39 .5 5 ,240 4 ,820 92.0 68 200 38 1,701 244 236 86.1

197 1,015 40 ,927 716 27 ,369 687 25 ,864 32 .3 36 .8 5 ,200 4 ,800 92.3 40 200 38

207 1,049 41,151 741 28 ,296 696 26 ,490 33.6 35 .6 5 ,190 4 ,780 92.1 88 200 39 1,612 244 233 85 .6
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ตาราง ก-  ๆ ผลการทดลองของชุดการทดลอง M-ANA1CKต่อ)
Inf. Ana. Aer. %Rem. MLSS MLVSS % MLVSS ss SV30 SVI COD(mg./l.)

cycle รบ ADMI รบ ADMI รบ ADMI รบ ADMI (mg/l) (mg/l) (mg/l) (มล./ล .) (มล./ก.) Inf. Ana. Aer. %rem.
212 1,059 41 ,262 721 27 ,056 682 25 ,602 35 .6 38 .0 5 ,200 4 ,790 92.1 72 200 38 1,641 240 233 85 .8

216 1,039 40 ,937 745 28 ,320 703 26 ,530 32 .3 35 .2 5 ,190 4 ,770 91 .9 76 200 39 1,636 238 235 85 .7

222 1,035 40 ,740 725 26 ,824 672 25 ,137 35.1 38 .3 5 ,180 4 ,770 92.1 92 220 42

238 1,007 41 ,038 726 26 ,894 679 25,231 32 .6 38 .5 5 ,190 4 ,780 92.1 80 220 42 1,680 248 244 85 .5

241 1,060 41,561 733 26 ,902 681 25 ,204 35 .8 39 .4 5 ,170 4 ,750 91.9 84 240 46

247 1,006 40 ,124 736 26 ,962 682 25 ,210 32 .2 37 .2 5 ,180 4 ,760 91.9 80 240 46 1,692 244 240 85 .8

251 1,047 41 ,028 726 26 ,646 679 25 ,044 35.1 39 .0 5 ,150 4 ,730 91 .8 68 250 49

263 1,058 41 ,439 736 26 ,866 682 25 ,090 35 .6 39 .5 5 ,160 4 ,730 91 .7 68 250 48 1,703 248 236 86.1

266 1,060 41 ,560 742 27 ,003 695 25 ,436 34 .4 38 .8 5 ,170 4 ,720 91.3 70 250 48 1,665 246 240 85 .6

269 1,056 41 ,239 705 25 ,835 677 24 ,983 35 .9 39 .4 5 ,110 4 ,700 92 .0 76 250 49 1,651 242 238 85 .6

272 1,036 40 ,595 729 26 ,725 685 25 ,120 33 .8 38.1 5 ,130 4 ,680 91 .2 80 250 49 1,651 238 230 86 .0

275 1,048 40 ,956 713 26 ,196 676 24 ,898 35 .6 39 .2 5 ,120 4 ,695 91.7 60 250 49 1,619 238 232 85 .6



ตาราง ก-1 ผลการทดลองของชุดการทดลอง M-ANA10(ต่อ)

Cyc le

P hospho rus(m g /l) N -TKN (m g ./l.) A lka lin ity (m g /I C a C 0 3) VFA(mg/l asCaC03) pH O RP(m V .) D O (m g /l) T em pe ra tu re (°C )

Inf. ana. aer. % p  rem TP % p  con te n t inf. ana. aer. ’/ore IT inf. ana. aer. inf. ana. aer. inf. ana. aer. ana . aer. ana. aer. ana. aer.

2 7 .2 6 .4 8 .0

8 7.3 6 .5 8 .0 0 .05 6 .2

20 31.6 36.7 19.1 39.6 100.5 55 .2 45 .2 55 .0 429 577 440 -240 30

23 430 596 446

26 32.5 39.2 20.1 38.2 99 .5 53.6 46 .3 53 .5 7.3 6 .8 8.0 -255 24 0 .08 6.1

31 426 585 440 7.4 6 .6 7 .9

43 31.9 37 .4 18.2 42.9 98.8 54.9 48 .6 50 .8 431 596 451

50 438 589 448 63.1 63.1 38 .8 7 .2 6 .5 7.8 -268 63

54 31.2 38.2 19.8 36.5 99 .6 53.4 46 .6 53 .2

65 418 592 437 48 .5 62.0 47 .5 7 .3 6 .5 7.9 -279 48 0 .05 5.0 29 .6 30 .6

73 32.1 36.5 17.2 46.4 98 .5 51.2 43 .5 55 .8 428 586 430 48 .5 54.2 48 .5 7 .2 6 .6 7.9 -2 65 40 0 .05 5.9 27 .8 28 .9

79 7.2 6 .7 8 .0 -258 35 0 .05 5.9 29 .4 30 .0

84 31.5 42 .4 18.1 42 .5 97 .2 49 .3 39 .2 59 .7 413 582 466 48 .5 53.2 42 .4 7 .2 6 .6 8 .0 -250 51 0 .05 5 .5 29 .3 29 .0

92 395 555 435 46 .4 51.3 43 .9 7 .2 6 .7 8 .0 -266 45 0 .05 5.8 29 .2 29 .9

95 28.1 28.1 12.7 54.8 94.4 50 .5 40 .8 56 .8 390 571 441 43 .9 58.6 36 .6 7 .3 6 .6 7.9 -268 58 0 .05 5.7 29.1 29 .9

100 28.4 32.2 14.3 49.6
CO



ตารางที่ ก-1 ผลการทดลองของชุดการทดลอง M-ANA10(ต่อ)

Cyc le

P hospho rus(m g /l) N -TKN  (m g ./l.) A lka lin ity (m g /I C a C 0 3) VFA(mg/l asCaC03) pH O RP(m V .) D O (m g /l) T em pe ra tu re (°C )

Inf. ana. aer. % p  rem TP % p  con te n t inf. ana. aer. ’/orerr inf. ana. aer. inf. ana. aer. inf. ana. aer. ana. aer. ana. aer. ana. ae r.

104 98.1 59.7 35 .2 64.1 395 557 446 43 .9 54.9 31 .7 7 .3 6 .7 7 .9 -261 51 0.06 5.9 27 .7 28 .5

111 98 .6 53 .2 40 .0 59.5 393 581 439 48 .8 55.8 32 .0 7.2 6 .7 8.0 -247 57 0.05 5.8 29 .5 28 .7

116 26.8 30.1 14.9 44.4 109.3 1.9 94 .6 45 .8 35 .0 63 .0 7 .3 6 .7 8 .0 -255 48 0 .05 6.0 28 .7 29 .0

121 27.4 29.2 14.5 47.1 110.0 2 .0 97 .3 34.7 32 .0 67.1 395 564 447 46 .4 63.5 34 .2 7 .2 6 .7 7 .9 -245 50 0.06 5 .9 30 .5 29 .9

130 27.2 32.6 15.0 44.9 109.6 2 .0 93 .3 44 .8 30 .0 67 .9 397 578 386 41 .5 58.6 34 .2 7.2 6 .5 7.9 -251 44 0 .05 5.8 29 .5 30 .5

137 26.4 30.6 13.5 48 .9 110.0 2 .0 95 .2 46.1 24 .6 74 .2 7 .3 6 .6 7 .9 -249 51 0.06 5.8 28 .9 30.1

145 29 .6 27 .8 16.4 44 .6 105.0 1.8 101.2 46 .4 33.1 67 .3 409 566 433 48 .8 58.6 31 .2 7 .2 6 .5 8.0 -239 46 0.07 6.0 29 .7 28 .9

154 28 .0 25 .0 15.9 43 .2 110.0 1.9 105.7 53.3 29 .8 71 .8 401 553 437 49 .3 54.2 34 .5 7.2 6 .6 7.9 -265 50 0.06 6.1 27 .7 27 .5

165 -248 54 0.06 6 .0 28 .6 27 .9

169 -239 64 0 .06 5.9 29 .8 29 .0

177 7.3 6 .6 7.8 -245 48 0.05 6.0 29 .4 29 .3

184 101.2 39.9 32 .0 68 .4 409 558 438 46 .4 56.1 41 .5 7.3 6 .6 7 .9 -256 52 0 .05 5 .9 29 .2 29.1

207 27 .6 23 .8 13.5 51.1 108.2 2 .0 100.2 43 .4 32 .5 67 .5 7 .3 6 .8 8.0

212 27.8 25.6 14.8 46 .8 105.9 1.9 103.2 38 .9 29 .5 71.4

216 27 .2 23 .0 13.3 51.1 103.9 1.9 101.0 40.4 30 .3 70 .0

222 27.0 25.0 16.4 39.3 102.3 1.8 101.7 42 .2 30 .3 70.2 -241 40 0 .06 5.9 26 .9 28 .6

238 -260 50 0 .06 6.0 29 .0 29 .0

241 -252 48 0 .06 6.1 26 .4 26.1



ตารางที่ ก-1 ผลการทดลองของชุดการทดลอง M-ANA1CKต่อ)

Cycle
Phosphorus(mg/l) N-TKN (mg./l.) Alkalinity(mg/I CaC03) VFA(mg/l asCaC03) pH ORP(mV.) DO(mg/l) Temperature(°C)

Inf. ana. aer. %p rem TP %p content inf. ana. aer. Yaren inf. ana. aer. inf. ana. aer. inf. ana. aer. ana. aer. ana. aer. ana. aer.
247 -242 55 0 .05 6.0 28 .7 29 .2

251 7.3 6 .8 8 .2 -245 37 0 .07 6 .0 31 .0 30 .3

263 27 .0 24.4 13.6 49 .6 106.4 2 .0 100.9 45 .5 33 .6 66 .7 403 576 445 46 .8 53.1 43 .2 7.3 6 .8 8 .3 -255 40 0.04 5 .8 29 .8 30 .2

266 26.4 24 .2 12.2 53.8 107.9 2 .0 101.7 43.1 31 .4 69.1 398 567 441 46 .8 56.6 45 .2 7 .3 6 .8 8 .3 -265 43 0 .05 5.9 28 .5 29 .6

269 25 .8 21.4 14.2 45 .0 106.7 2 .0 101.7 43.1 30 .3 70 .2 406 575 452 47 .0 58.2 44 .5 7.3 6 .8 8 .3 -265 41 0 .05 6.1 29 .2 29 .6

272 28 .8 24.4 13.5 53.1 105.6 2 .0 100.2 49.1 36 .6 63 .5 414 560 446 47 .0 51.7 44 .8 7 .3 6 .8 8.3 -275 55 0.05 6.0 29 .7 29 .8

275 27 .5 23 .8 14.9 45 .8 104.0 1.9 100.9 46 .3 33 .2 67.1 409 572 449 46 .8 54.2 43 .2 7.3 6 .8 8.3 -245 47 0 .04 6.1 29 .4 29 .9

133
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ตารางทึ๋ ก-2 โทรไฟล์ของชุดการทดออง M-ANA10
time ความเข้มสื COD pH Alkalinity VFA ORP DO Temperature
(hr.) รบ ADMI (mg./l.) (กกg.CaC03/l.) (mg.CaCOj/l.) (mV) (mg/l) (°C)

0.08 833 32229 595 7.09 438.7 51 .9 -105 0.10 30.5

0 .25 821 31708 502 6.80 422 .7 79.1 -205 0.07 30.5

0 .50 805 31005 353 6.67 438.7 86.6 -267 0.06 30.4

0 .75 782 30153 326 6.72 476 .2 84.1 -293 0.05 30.3

1.00 773 29721 298 6.76 513.6 81.6 -312 0.05 30.1

1.50 773 29516 270 6.83 561.8 69 .3 -360 0.05 29 .9

2 .00 749 28641 260 6.83 609.9 67.4 -362 0.04 29 .7

3 .00 743 27926 253 6.83 609.9 64.3 -358 0.04 29 .3

5.00 702 26370 253 6.84 609 .9 61 .8 -350 0.04 28 .5

10 .00 649 24012 246 6.81 583.2 59.4 -355 0.04 27 .0

10.25 -106 2.78 26 .9

10.50 -59 2.87 26 .9

10.75 -23 3.00 26 .8

11.00 640 23907 234 7.94 529.7 51.2 -9 3.50 26 .8

13.00 636 23608 234 8.12 481 .5 49 .5 30 5.67 26.7

15.00 618 23525 234 8 .19 470.8 44 .5 44 6.10 26 .7



ตารางที่ ก-ร ผลการทดลองของชุดการทดลอง M-ANA18
C yc le Inf. ana ae r % Rem MLSS MLVSS % M LVSS s s SV30 SVI C O D (m g ,/l.)

รบ ADM I รบ A D M I รบ ADM I รบ A D M I (m g /l) (m g /l) (m g /l) (ทา!./เ.) (m l./g .) Inf. Ana . Aer. % rem .

1 ,780 .0 320 .0 295.1 83 .4

4 972 39,496 867 34 ,058 842 33 ,952 13.4 14.0 3 ,975 3 ,640 91 .6 122 135 34 1 ,690 .0 265 .7 245 .7 85 .5

7 4 ,130 3 ,780 91 .5 130 135 33

11 3,820 3 ,520 92.1 88 135 35 1 ,695 .0 275.1 251 .3 85 .2

13 972 39,314 853 33 ,997 825 33 ,297 15.1 15.3 3 ,690 3 ,400 92.1 94 135 37

18 964 38,702 881 32 ,726 809 32,201 16.1 16.8 3 ,380 3,170 93 .8 100 135 40 1 ,738 .0 294 .0 259 .0 85.1

21 938 37,672 608 22 ,755 551 21 ,984 41 .3 41 .6 3 ,450 3,200 92 .8 120 140 41 1 ,710 .0 273 .4 267 .3 84 .4

24 960 38,892 461 13 ,836 368 12,644 61 .7 67 .5 3 ,560 3,300 92 .7 164 140 39 1 ,697 .3 253 .7 233 .2 86 .3

27 952 37,970 364 9 ,890 323 8,686 66.1 77.1 3 ,600 3,340 92 .8 160 145 40 1,650 .0 250 .0 227 .2 86 .2

33 3,980 3,680 92 .5 155 145 36 1,756 .0 238 .0 224 .8 87 .2

35 1,079 43 ,085 421 9 ,550 340 7,690 68 .5 82 .2 4 ,070 3,760 92 .4 176 145 36

39 1,092 43 ,587 391 9,311 327 8,105 70.1 81 .4 4 ,170 3 ,850 92 .3 160 145 35 1 ,751 .0 257 .3 229 .2 86 .9

49 1,062 42 ,160 362 8 ,360 319 7,637 70 .0 81 .9 3 ,990 3,630 91 .0 172 130 33 1 ,723 .5 261 .8 242 .2 85 .9

54 1,032 41 ,017 439 13 ,414 394 11,001 61 .8 73 .2 3 ,690 3,400 92.1 188 130 35 1,696 .4 264 .8 225 .5 86 .7

58 1,055 41 ,814 348 8 ,225 309 7,494 70 .8 82.1 3 ,710 3,420 92 .2 160 130 35 1 ,753 .0 271 .3 229 .6 86 .9

62 1,024 40 ,624 371 9,532 348 9,031 66 .0 77 .8 3 ,490 3 ,240 92 .8 100 135 39



ตารางท่ี ก-ร ผลการทดลองของชุดการทดลอง M-ANA18(ต่อ)
Cycle Inf. ana aer % Rem MLSS MLVSS % MLVSS ss SV30 sv I COD(mg./l.)

รบ ADMI รบ ADMI รบ ADMI รบ ADMI (mg/l) (mg/l) (mg/l) (ทา!./เ.) (ml./g.) Inf. Ana. Aer. %rem.
67 1,009 40,195 371 8,894 344 8,378 65.9 79.2 3,570 3,305 92.6 132 130 36 1,682.5 252.4 232.7 86.2
70 1,046 41,667 442 12,043 403 11,158 61.5 73.2 3,555 3,295 92.7 112 135 38 1,683.0 258.6 233.9 86.1
76 1,081 42,397 505 14,012 478 12,974 55.8 69.4 3,520 3,256 92.5 150 150 43
80 1,033 41,123 421 11,224 381 10,325 63.1 74.9 3,450 3,200 92.8 60 90 26 1,682.6 260.6 229.8 86.3
82 1,081 42,576 509 13,701 466 13,602 56.9 68.1 3,480 3,200 92.0 125 135 39
86 1,072 41,469 437 11,593 411 11,124 61.7 73.2 3,770 3,500 92.8 130 165 44 1,687.5 266.5 235.9 86.0
91 1,078 41,764 440 12,076 422 11,764 60.8 71.8 3,960 3,680 92.9 116 185 47 1,626.4 259.8 232.1 85.7
96 992 39,244 453 12,644 419 11,740 57.7 70.1 3,885 3,580 92.1 128 220 57 1,626.4 261.8 234.0 85.6
101 1,018 40,362 458 13,429 423 12,287 58.4 69.6 3,920 3,630 92.6 156 220 56 1,672.1 255.7 232.1 86.1
103 1,070 42,588 435 12,068 399 11,385 62.7 73.3 3,680 3,400 92.4 152 700 190
108 1,020 40,430 540 12,072 496 11,344 51.4 71.9 3,160 2,936 92.9 172 700 222 1,651.2 249.6 226.6 86.3
110 1,010 40,028 414 10,143 369 9,543 63.5 76.2 3,400 3,160 92.9 228 800 235
112 1,065 42,322 503 16,510 471 13,940 55.8 67.1 3,350 3,100 92.5 232 800 239 1,632.0 238.1 218.9 86.6
115 1,075 42,877 515 16,141 491 15,395 54.3 64.1 3,570 3,310 92.7 112 210 59
118 1,035 41,024 388 9,043 356 8,853 65.6 78.4 3,840 3,550 92.4 96 210 55 1,663.0 241.9 217.3 86.9
121 1,019 40,517 365 8,693 340 8,690 66.6 78.6 3,850 3,550 92.2 80 210 55

ซ36



ตารางท่ี ก-ร ผลการทดลองของชุดการทดลอง M-ANA18(ต่อ)
C yc le Inf. ana ae r % Rem MLSS MLVSS % MLVSS s s SV30 SVI C O D (m g ./l.)

รบ ADM I รน A D M I รบ A D M I รบ AD M I (ทาg /l) (m g /l) (m g /l) (ทา!./เ.) (กา!./ g .) Inf. Ana . Aer. % rem .

123 1,024 40 ,540 401 10 ,349 377 10 ,012 63 .2 75 .3 3 ,820 3 ,520 92.1 60 200 52

127 1,076 42 ,715 420 11 ,813 385 11 ,580 64 .2 72 .9 3 ,800 3 ,500 92.1 92 235 62 1 ,663 .0 257 .0 230 .6 86.1

137 3 ,210 2 ,953 92 .0 502 850 265

143 1,031 40 ,840 527 16 ,869 494 16 ,742 52.1 59 .0 2 ,780 2 ,555 91 .9 456 550 198 1 ,683 .6 257 .9 243 .6 85 .5

146 1,034 40,941 482 15 ,174 457 15,094 55 .8 63.1 3 ,380 3 ,090 91 .4 384 450 133 1,658 .8 236 .5 225 .9 86 .4

149 1,030 40 ,890 487 14 ,824 450 13 ,865 56 .4 66.1 3 ,410 3,120 91 .5 292 350 103 1 ,635 .6 231.1 222 .2 86 .4

152 1,025 40 ,715 425 11 ,759 413 11 ,523 59 .7 71 .7 3 ,590 3,300 91 .9 164 330 92

156 3,540 3,290 92 .9 120 310 88

164 1,033 40 ,900 397 10 ,270 386 9,931 62 .6 75 .7 3 ,580 3 ,310 92 .5 120 300 84 1 ,680 .0 248 .0 232 .0 86 .2

165 1,039 41 ,258 424 11 ,739 417 11 ,565 59.8 72 .0 3 ,560 3,280 92.1 84 290 81

170 1,025 40 ,837 426 11 ,819 420 11 ,680 59 .0 71 .4 3 ,590 3,310 92 .2 95 280 78 1 ,652 .5 243 .9 238 .0 85 .6

173 1,057 41 ,876 421 11 ,729 413 11 ,580 60 .9 72 .3 3 ,600 3,320 92 .2 109 250 69

174 1,022 40 ,715 428 11,931 420 11 ,745 58 .9 71 .2 3 ,570 3 ,300 92 .4 97 250 70 1 ,678 .9 240 .2 236 .2 85 .9

177 1,025 40 ,798 431 11 ,999 403 11,613 60 .7 71 .5 3 ,540 3,280 92 .7 86 250 71 1 ,703 .2 236.1 224 .5 86 .8

178 1,033 40 ,990 428 11 ,972 422 11,790 59 .2 71 .2 3 ,520 3 ,270 92 .9 115 250 71 1 ,680 .3 241 .2 237 .4 85 .9

186 1,013 40,324 421 11,750 388 11,176 61 .7 72 .3 3 ,550 3 ,280 92.4 98 250 70 1 ,670 .4 238.1 234 .2 86 .0

188 1,049 41 ,845 400 11,965 385 11 ,299 63 .3 73 .0 3 ,540 3 ,270 92 .4 112 250 71 1,657.1 238.1 231.1 86.1



ตารางที่ ก-ร ผลการทดลองของชุดการทดลอง M-ANA18(ต่อ)
Cyc le P hospho rus(m g /l) N -TKN  (m g ./l.) A lka lin ity (m g /I C a C 0 3) V FA (m g /l a sC aC O j) pH ORP D O (m g /l) re m p e ra tu re (° c

Inf. ana. aer. TP % p rem % p  con te n t inf. ana. aer. % rem inf. ana. aer. inf. ana. aer. inf. ana. aer. ana. aer. ana. aer. ana. ae r.

4 7 .3 6 .7 7 .9 0 .05 5.8 28 .5 29 .0

7 342 410 373 7 .3 6 .8 8.1

11 32.9 29 .6 19.7 40.1 102 55 .9 42 .3 58.4 391 462 426 54 .3 55 .4 50 .8 7 .2 6 .7 8 .0

21 30.9 28 .3 19.8 35.9 99.6 56 .2 43 .9 55 .9 422 554 448 56 .2 60 .5 52.1 7 .3 6 .8 8.1 -259 33 .0 0 .05 6.1

27 32.4 30.5 19.1 41.0 97 .5 51 .7 38 .9 60.1 415 567 432 50 .6 52.4 48 .2

39 29.7 26 .7 18.1 39.1 98 .2 49 .3 37 .2 62.1 442 571 452 38.1 55.1 53 .4 7.3 6 .7 8.1 -281 41 .0

49 426 567 448 48 .5 66 .7 42 .4 7 .2 6 .5 7.9 -262 30 .0 0 .05 5.9 30 .0 29 .8

54 30.5 28.2 17.8 41.6 101 52 .3 39 .2 61 .3 426 557 450 60 .6 66 .7 48 .5 7 .2 6 .7 7.9 -268 48 .0 0 .05 5 .9 30 .0 28 .9

62 35.9 34 .9 18.9 47.4 99.4 53 .4 37 .5 62 .3 421 587 483 54 .6 54 .6 35 .0 7 .2 6 .7 8.1 -254 46 .0 0 .07 5.6 28 .9 29 .4

67 386 528 447 48 .8 48 .8 39.1 7 .3 6 .6 8 .0 -250 32 .0 0 .05 5.3 29.1 29 .4

70 27.1 26.7 14.9 45 .0 95 .7 53 .7 38 .7 59.6 390 547 447 48 .8 51 .3 41 .5 7 .2 6 .8 8 .0 -265 54 .0 0 .05 5 .2 28 .5 29.1

76 27.3 25.9 16.2 77 .5 40.7 1.9 95.4 52 .5 36 .3 62 .0 -268 35 .0 0 .05 6 .0 27 .9 28 .2

80 27 .9 25 .3 16.0 77 .9 42.7 1.9 96 .0 39 .3 39 .3 59.0 395 550 424 43 .9 51 .3 39.1 7 .3 6 .7 7 .9 -267 41 .0 0 .04 5 .5 28 .7 27 .9

82 29 .0 25 .2 15.4 75.2 46.9 1.9 98 .6 57 .3 43 .0 56.4 7 .3 6.8 8.1 -259 38 .0 0 .05 6.1 27 .8 28 .3

86 25.4 25 .6 16.3 78.2 35.8 1.8 98 .6 57 .0 38 .7 60 .8 409 507 424 41 .5 51 .3 40 .6 7 .2 6.5 8 .0 -241 51 .0 0 .07 5 .9 28 .8 29 .3

91 26.6 25.4 14.3 79.2 46.2 1.8 93 .3 48 .7 37 .7 59 .6 405 538 424 43 .9 46 .4 34.2 7.2 6 .7 7 .9 -257 56 .0 0 .05 5 .9 28 .5 29 .3



ตารางที่ ก-ร ผลการทดลองของชุดการทดลอง M-ANA18(ต่อ)

Cyc le P hospho rus(m g /l) N -TKN  (m g ./l.) A lka lin ity (m g /I C a C 0 3) V FA (m g /l a s C a C 0 3) pH ORP D O (m g /l) rem pe ra tu re (°C '

Inf. ana. aer. TP % p  rem % p  con te n t inf. ana. aer. % rem inf. ana. aer. inf. ana. aer. inf. ana. aer. ana. aer. ana. aer. ana. aer.

9 6 2 5 .8 2 4 .6 16.1 80.1 3 7 .6 1 .8 9 5 .2 5 7 .3 3 7 .2 6 0 .9 3 9 3 5 5 0 4 4 3 4 3 .9 5 3 .7 4 4 .3 7 .2 6 .7 8 .0 -2 7 5 4 3 .0 0 .0 7 5 .9 2 8 .4 2 9 .2

101 2 7 .0 2 4 .4 14 .2 7 9 .2 4 7 .4 1 .8 9 5 .2 4 8 .0 3 5 .3 6 2 .9 4 0 9 53 7 4 2 5 4 8 .8 5 8 .6 4 3 .9 7 .3 6 .7 7 .9 -2 7 0 5 3 .0 0 .0 7 5 .8 2 7 .8 2 8 .6

108 2 7 .0 2 7 .0 16 .8 6 9 .6 3 7 .8 1 .8 10 7 .9 4 4 .3 2 6 .0 7 5 .9 3 8 7 5 6 9 4 6 9 5 1 .7 6 1 .6 5 0 .3 7 .3 6 .8 8 .0 -2 6 5 5 0 .0 0 .0 7 6 .0 27 .1 2 7 .8

112 29 .2 2 9 .6 15 .0 7 2 .0 4 8 .6 1 .8 11 0 .7 5 3 .9 4 0 .0 6 3 .9

115 7 .3 6 .7 8 .0 -2 6 0 4 5 .0 0 .0 5 5 .7 2 7 .7 2 8 .9

118 2 8 .8 2 7 .0 15.1 9 0 .8 4 7 .6 2.1 10 7 .0 4 6 .4 2 8 .0 7 3 .8 7 .2 6 .7 8 .0 -2 6 5 5 4 .0 0 .0 5 4 .7 2 9 .0 2 9 .2

127 2 8 .5 2 6 .2 14 .9 8 2 .3 4 7 .7 1 .9 104 .2 4 5 .4 30 .1 71 .1 4 0 9 51 8 4 2 8 4 3 .9 5 3 .7 3 6 .6 7 .2 6 .6 7 .9 -2 9 0 4 1 .0 0 .0 5 4.1 2 7 .5 2 8 .6

149 2 7 .9 2 4 .6 14 .3 7 5 .6 4 8 .8 2 .0 100 4 9 .8 2 9 .5 7 0 .6 4 1 9 54 8 4 4 2 4 2 .6 4 7 .2 3 9 .9

164 2 8 .5 25.1 15 .4 7 8 .7 4 5 .9 1 .9 9 9 .8 52.1 3 3 .4 6 6 .5 4 1 0 5 4 0 4 3 9 4 5 .3 4 8 .3 4 0 .9

174 2 8 .8 2 4 .7 15 .3 7 8 .6 4 6 .8 1 .9 9 8 .5 4 9 .6 3 1 .2 6 8 .3 4 1 3 54 6 4 4 6 4 6 .2 5 4 .6 4 1 .9 7 .3 6 .8 8 .2 -2 7 5 3 6 .0 0 .0 4 5 .8 2 7 .5 2 8 .6

177 2 8 .0 2 3 .7 14 .9 7 9 .5 4 6 .9 2 .0 104 52 .1 3 2 .9 6 8 .3 3 9 8 5 4 0 4 5 3 4 4 .8 4 9 .5 3 9 .6 7 .3 6 .9 8 .2 -2 6 7 4 2 .0 0 .0 5 5 .7 27 .1 2 8 .4

178 2 8 .3 2 4 .9 14 .7 7 9 .8 48 .1 2 .0 103 4 8 .9 2 9 .3 7 1 .5 401 5 3 8 451 4 6 .5 5 2 .8 42 .1 7 .3 6 .8 8 .2 -2 9 0 4 0 .0 0 .0 5 5 .9 2 7 .9 2 9 .0

186 2 9 .0 2 4 .6 15 .0 7 8 .8 4 8 .3 1 .9 1 0 1 .0 5 5 .7 3 3 .3 6 7 .0 4 0 9 55 3 4 5 9 4 1 .9 59 .1 3 6 .9 7 .3 6 .8 8 .3 -2 8 0 4 4 .0 0 .0 4 6 .0 2 8 .7 2 9 .6

188 2 8 .5 25 .1 14 .5 8 0 .5 4 9 .0 2 .0 9 9 .4 5 1 .6 2 8 .5 7 1 .3 411 54 2 4 5 4 4 4 .3 59.1 3 9 .4 7 .3 6 .9 8 .2 -2 7 4 4 2 .0 0 .0 4 6.1 2 9 .4 30 .1
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ตารางที่ ก-4 โพรไฟล์ของชุดการทดลอง M-ANA18
t im e C o lo r  In te n s ity C O D pH A lk a lin ity V F A O R P D O T e m p e ra tu re

(h r .) รบ A D M I (m g ./I.) (ทาg .C a C 0 3/ l. ) ( m g .C a C O j/ l . ) (m V ) (m g /l) (°C)

0 .08 824 30907 655 7.15 438 .9 61.8 -60 0.3 31.7

0 .25 817 30660 728 6.83 427.1 78.6 -198 0.07 31.6

0 .50 781 29150 426 6.63 409 .5 103.9 -260 0.06 31.4

0 .75 750 28622 408 6.72 416 .4 116.9 -300 0.05 30.9

1.00 725 27231 371 6.71 428 .2 126.1 -320 0.05 30.6

1.50 710 26028 345 6.73 468 .3 118.7 -360 0.05 30.2

2 .00 661 24610 302 6.76 511 .2 103.9 -382 0.04 29 .9

3 .00 630 22946 284 6.77 556.7 79.1 -387 0.04 29.9

5 .00 568 20037 273 6.77 559.3 66 .8 -387 0.04 30.0

10.00 485 15652 251 6.79 548.6 61.7 -387 0.04 30.0

18 .00 419 11070 242 6.83 535.3 54.4 -390 0.04 29 .6

18 .25 -120 0.04 29 .3

18.50 -1 0 2.99 29 .3

19 .00 386 10822 238 8.03 505.8 49 .5 25 3.6 29 .3

21 .00 380 10678 238 8.18 471 .0 49.5 51 6.12 29 .0

23 .00 377 10505 238 8.20 455 .0 49 .5 59 6.23 28 .9



ตารางท่ี ก-ร ผลการทดลองของชุดการทดลอง M-ANA30
In fluen t a nae rob ic ae ro b ic % Rem MLSS MLVSS %  MLVSS s s SV30 SVI C O D (m g ./r )

C yc le รบ ADM I รบ AD M I รบ AD M I รบ ADM I (ทาร/1) (m g /l) (m g /l) (ทา!./เ.) (ทา!./g .) Inf. Ana . Aer. % rem .

2 2 ,870 2 ,730 95.1 1692 260 248 85 .3

4 962 38 ,093 797 29 ,903 734 28 ,810 23 .8 24 .4 2 ,760 2 ,580 93 .5 124 1681 259 249 85 .2

6 988 39 ,525 787 29,821 780 29 ,660 21.1 25 .0 2 ,400 2 ,253 93 .9 130 1670 254 248 85 .2

10 946 37 ,606 707 27 ,738 675 26 ,649 28 .6 29.1 1,930 1,810 93 .8 112 1587 257 248 84 .4

12 961 38 ,900 555 20 ,090 509 19 ,968 47 .0 48 .7 1 ,910 1,800 94 .2 120 80 42 1697 228 218 87 .2

15 960 38 ,765 357 8 ,498 289 7 ,460 69 .9 80 .8 1 ,960 1,827 93 .2 132 80 41 1699 257 208 87 .8

20 1,069 42 ,289 371 10 ,315 315 9 ,307 70.5 78 .0 1 ,975 1,839 93.1 135 70 35 1762 255 220 87 .5

22 1,006 40 ,862 350 7,971 304 7 ,013 69 .8 82 .8 2 ,050 1,900 92 .7 136 60 29 1730 257 216 87 .5

26 1,050 41 ,727 380 8 ,910 323 8,011 69 .2 80.8 1690 237 225 86 .7

29 1,037 41 ,424 311 6 ,918 291 6,361 71 .9 84.6 2 ,200 2 ,010 91.4 180 70 32 1614 258 234 85 .5

33 993 39,618 291 6,227 255 5 ,255 74.3 86 .7 2 ,180 2 ,000 91.7 88 70 32 1696 255 219 87.1

36 1,072 42 ,508 301 6 ,273 271 5,533 74.7 87 .0 2 ,370 2 ,178 91 .9 112 80 34 1710 282 230 86 .6

38 1,014 40 ,347 302 6 ,726 275 6,126 72 .9 84 .8 2 ,090 1,940 92 .8 100 70 33

41 1,078 42 ,502 355 8 ,107 314 7,359 70.8 82 .7 2 ,225 2 ,080 93 .5 104 75 34 1690 257 217 87.1

43 1,024 41 ,212 281 5,914 252 5,057 75.4 87 .7 2 ,315 2 ,125 91 .8 132 75 32 1720 254 226 86 .9

47 2,175 1,994 91 .7 120 75 34



ตารางท่ี ก-ธ ผลการทดลองของชุดการทดลอง M-ANA30((fiอ)
Influent anaerobic aerobic %Rem MLSS MLVSS% MLVSS s s SV30 SVI COD(mg./l.)

Cycle รบ ADMI รบ ADMI รบ ADMI รบ ADMI (mg/l) (mg/l) (mg/l) (ทา!./เ.) (ml./g.) Inf. Ana Aer. %rem.
50 1,018 40 ,623 243 4 ,685 232 4 ,470 77.2 89 .0 2 ,125 1,950 91 .8 124 75 35 1683 267 228 86 .5

52 1,053 41 ,970 261 5 ,592 243 4 ,945 76 .9 88 .2 2 ,200 2 ,020 91.8 140 80 36

54 1,030 41 ,590 268 5,961 261 5,670 74 .7 86.4 2 ,070 1,910 92 .3 166 75 36 1688 248 224 86 .7

58 1,056 42 ,055 259 5,190 244 4,731 76 .9 88.8 1,920 1,765 91 .9 140 75 39 1686 260 226 86 .6

62 1,024 40 ,789 285 6,220 277 5,897 72 .9 85 .5 2 ,110 1,940 91 .9 128 70 33

65 1,080 42 ,826 316 7,546 309 7,295 71 .4 83 .0 2 ,140 1,970 92.1 140 70 33 1652 252 226 86 .3

66 1,024 41 ,026 296 6,381 273 5,913 73 .3 85 .6

70 1,057 42 ,346 296 6,382 283 5,989 73 .3 85.9 2 ,210 2 ,040 92 .3 134 80 36 1766 253 223 87 .4

71 1,042 41 ,590 314 6,177 298 6,139 71 .4 85.2

72 1,024 40 ,699 288 5,990 277 5 ,590 73 .0 86 .3 2 ,090 1,920 91 .9 145 80 38

74 1,059 42 ,136 299 6 ,242 278 5,651 73 .8 86 .6 2 ,120 1,950 92 .0 160 85 40 1701 242 208 87 .8

76 1,075 42 ,767 300 6,341 293 5,921 72 .8 86 .2 2 ,190 2 ,010 91 .8 140 85 39

78 990 39 ,477 275 5,478 266 5,241 73.1 86.7 2 ,290 2 ,100 91.7 136 85 37 1625 268 242 85.1

80 2 ,150 1 ,980 92.1 132 85 40

83 1,098 44,431 350 8,094 350 7 ,806 68.1 82 .4 1659 240 214 87.1

88 1,100 43 ,832 345 7,965 341 7 ,776 69 .0 82 .3 2 ,150 1,970 91 .6 130 90 42
4̂ro



ตารางท่ี ก-ร ผลการทดลองของชุดการทดลอง M-ANA30(l?iอ)
In fluen t a nae rob ic ae rob ic % Rem MLSS MLVSS % MLVSS ss SV30 SVI C O D (m g ./l.)

C yc le รบ ADM I รบ AD M I รบ ADM I รบ ADM I (m g /l) (m g /l) (m g /l) (ทา!./เ.) (m l./g .) Inf. A na . Aer. % rem .

94 1,049 41 ,449 318 7 ,122 316 6 ,880 69 .9 83.4 2 ,020 1,850 91 .6 95 90 45

96 1,025 40 ,549 328 7 ,402 324 7 ,202 68.4 82 .2 2 ,270 2 ,080 91.6 103 90 40 1636 222 206 87.4

99 996 39 ,606 266 5 ,305 259 5 ,053 74 .0 87 .2 2 ,340 2 ,160 92 .3 115 90 38

106 1,039 41 ,549 277 5 ,505 269 5 ,216 74.1 87 .4 2 ,210 2 ,030 91 .9 96 90 41 1680 244 222 86 .8

108 1,071 42 ,520 307 6 ,116 277 5,611 74.1 86 .8 2 ,220 2 ,020 91 .0 124 90 41 1706 246 222 87 .0

110 1,028 40 ,837 282 5,731 274 5,711 73.4 86 .0 2 ,200 2 ,010 91.4 105 90 41 1613 238 224 86.1

112 1,021 40 ,715 283 5,672 267 5 ,648 73 .9 86.1 2 ,210 2 ,020 91.4 95 90 41 1672 248 224 86 .6

115 1,049 41,541 299 6,427 299 6,251 71 .5 85 .0 2 ,190 2 ,010 91.8 100 90 41 1703 255 226 86 .8



ตารางที่ ก.-5 ผลการทดลองของชุดการทดลอง M-ANA30(ต่อ)
Cycle Phosphorus(mg/l) N-TKN (mg./l.) A lka lin ity(m g/I C aC O j) VFA(m g/l a s C a C 0 3) pH ORP DO(mg/l) Température

Inf. ana. aer. TP %p rem %p content inf. ana. aer. %rem inf. ana. aer. inf. ana. aer. inf. ana. aer. ana. aer. ana. aer. ana. aer.

2 7 .20 6.70 8 .1 0 -2 95 35 0 .0 5 6.2

10 7.20 6.90 8.25 -2 90 39 0 .0 5 6.2

12 35.6 29.1 21 .7 39 .0 99 .6 55 .8 35 .3 64 .6 4 3 5 .3 52 9 .3 470

22 34.5 27 .7 20 .6 4 0 .3 98 .7 50.6 36.9 62 .6 4 2 8 .0 53 7 .5 4 8 9 .7 46.1 45 .0 44 .2 7 .20 7.10 8.34 -3 19 52 0 .0 5 6.1 2 9 .7 2 9 .9

26

29 26.1 25 .9 14.1 4 6 .0 100.2 49 .3 36 .0 64.1 4 3 5 .5 53 5 .0 46 5 .3 48 .5 48 .5 42 .4 7 .17 6 .9 2 8 .1 3 -2 5 5 44 0.05 6.1 30.1 2 9 .4

33 408.1 52 5 .0 44 2 .9 48 .5 49 .5 48 .5

36 7.24 6 .8 9 8.21 -2 85 45 0 .0 6 6.0 29 .4 2 9 .3

38 390 .7 53 1 .3 44 2 .9 46 .2 48 .6 4 4 .8 7 .20 6.83 8 .0 9 -291 32 0 .0 5 6.0 29 .6 29 .3

41 28.4 22 .9 15.1 46 .8 97 .3 53 .0 32.0 67.1 40 7 .0 52 5 .7 44 0 .3 43.1 50 .8 40 .6 7 .17 6.84 8 .0 2 -2 95 33 0.06 6.2 2 9 .5 29 .2

43 395.1 50 4 .6 43 2 .5 43 .9 53 .7 41 .6 7 .2 0 6 .8 5 8.12 -2 95 55 0 .0 6 5.9 2 9 .9 28 .6

50 27.4 23.6 15.4 63.4 43 .8 2 .5 98 .6 45 .3 28 .8 70 .8 39 7 .5 515 .3 43 9 .5 43 .9 52 .8 4 1 .5 7 .2 5 6 .7 7 8.12 -2 88 35 0 .0 5 6.1 2 9 .6 29.1

54 27 .6 22.6 14.6 59.6 47.1 2.4 97 .3 44 .6 28 .0 71 .2 397 .5 507 .0 44 8 .2 48 .8 48 .8 39.1 7 .23 6.88 8.27 -2 90 42 0 .0 5 6.2 2 9 .9 2 9 .9

58 27.4 19.2 14.2 40 .6 48 .2 1.5 94.6 49 .3 30 .7 67 .6 39 9 .9 52 1 .2 46 5 .8 46 .4 53 .7 39.1 7 .23 6.83 8.24 -2 93 45 0 .0 5 6.0 29 .6 29 .4

62 28 .8 21.2 14.7 47 .0 4 9 .0 1.7 97 .5 4 3 .2 27.4 71 .9 4 1 5 .5 4 9 8 .5 44 0 .6 48 .8 54 .6 38 .9 7 .2 0 6 .7 7 8 .2 3 -2 9 5 38 0 .0 5 6.0 29 .8 2 9 .2

65 28 .6 22.4 15.0 48 .8 47 .6 1.7 99 .7 47 .3 31.8 68.1 40 1 .3 4 9 1 .6 44 5 .3

66 7.20 6.85 8.26 -300 45 0.05 6.0 27.9 27.5
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ตารางที่ ก-ร ผลการทดลองของชุดการทดลอง M-ANA30(làอ)
Cycle Phosphorus(mg/l) N-TKN (mg./l.) A lka lin ity(mg/I CaCOg) VFA(mg/l asCaCOg) pH ORP DO(mg/l) Temperature

Inf. ana. aer. TP %p rem %Pcontent inf. ana. aer. %rem inf. ana. aer. Inf. ana. aer. inf. ana. aer. ana. aer. ana. aer. ana. aer.

70 28.0 25.3 14.5 53.6 48.2 1.9 101.2 48.0 22.3 77.9 404.5 500.4 464.6 46.2 56.8 39.2 7.20 6.83 8.26 -298 46 0.05 6.0 27.7 27 .5

72 28.8 29.0 13.6 58.5 52.8 2.3 104.9 46.5 28.6 72.8 7.20 6.95 8.23 -305 45 0.05 6.0 28.9 28 .5

74 27.6 27.8 17.6 59.6 36.2 2.2 104.9 40.2 27.4 73.9 411.6 498.2 460.2 43.5 52.6 41.2 7.20 6.93 8.29 -315 40 0.05 6.0 29.4 30.0

76 7.20 6.89 8.25 -320 55 0.06 5.9 29.4 29.7

78 28.2 35.2 13.4 57.6 52.5 2.1 98.7 52.4 21.5 78.2 409.3 508.2 465.8 46.8 49.3 38.1 7.20 6.75 8.19 -313 57 0.07 5.8 29.5 29.7

80 7.20 6.76 8.19 -312 60 0.08 5.6 29.3 29.6

83 7.23 6.88 8.13 -303 52 0.06 5.9 28.7 28.5

88 27.4 31.4 13.4 62.8 51.1 2.5 100.2 54.6 38.6 61.5 401.2 505.8 462.6 41.8 57.6 35.2 7.25 6.89 8.26 -321 54 0.05 6.1 28.5 28.7

94 7.29 6.78 8.29 -319 50 0.05 6.0 28.3 28.5

96 28.0 26.2 15.4 61.2 45.0 2.2 98.7 53.5 32.6 67.0 398.5 501.5 454.3 42.8 53.2 35.1 7.35 6.75 8.36 -315 54 0.06 6.0 28.2 28.6

99 7.32 6.82 8.32 -312 52 0.05 5.9 28.2 28.0

106 25.6 24.7 14.0 57.9 45.3 2.2 101.7 49.7 32.9 67.6 415.7 510.3 469.2 46.1 55.2 45.3 7.34 6.79 8.25 -309 58 0.06 5.9 28.0 28.5

108 27.6 25.6 15.1 55.8 45.3 2.0 103.2 53.5 35.9 65.2 407.5 512.4 468.7 43.8 54.2 39.4 7.33 6.85 8.35 -310 55 0.05 5.9 28.1 28.5

110 27.2 25.4 14.6 56.4 46.3 2.1 102.5 56.1 30.8 69.9 395.2 504.8 462.4 41.2 58.9 38.6 7.31 6.91 8.35 -315 52 0.06 5.9 29.8 28.8

112 28.8 24.5 13.2 56.4 54.2 2.1 102.5 53.1 35.0 65.8 402.8 502.2 475.5 43.8 53.9 41.3 7.33 6.83 8.35 -320 42 0.05 6.1 29.8 29.5

115 27.9 25.5 14.2 57.8 49.1 2.2 101.6 53.5 33.0 67.5 412.1 520.8 470.2 42.9 57.1 37.6 7.32 6.87 8.36 -316 48 0.05 6.1 29.5 29.2
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ตารางที ก-6 โพรไฟล์ของชุดการทดลอง M-ANA30
t im e C o lo r In tens ity COD pH A lka lin ity VFA ORP DO Tem pera tu re

(h r.) รบ ADM I (m g ./l.) (m g .C a C 0 3/l.) (กกg .C aC O j/ l.) (mV) (m g /l) (°C)

0 .08 739 .8 27219 .4 653.1 7.45 432 .7 49 .3 83 0.80 30 .5

0 .25 735.1 27182 .8 757 .0 7.11 430 .5 55.1 -112 0.06 30.4

0 .50 725 .0 26539.1 857 .0 6.83 427.4 64 .0 -232 0.05 30.3

0 .75 689 .7 25018 .2 485 .0 6 .60 415 .3 78.6 -272 0.05 30.3

1.00 659 .5 23994 .6 403.1 6.54 408.7 96.0 -305 0.05 30 .2

1.50 649 .6 23386 .2 386.6 6.54 432.7 108.4 -329 0.04 30.0

2 .00 628 .9 22742 .5 369 .8 6 .60 470.1 113.3 -346 0.04 29 .9

3 .00 595 .2 21189 .3 336.5 6.71 518.2 96.0 -380 0.04 29 .5

5 .00 554 .9 19139.0 275 .9 6.80 561.0 71.4 -387 0.04 26.9

10 .00 470 .5 13375.8 261.3 6.81 550.3 59.1 -394 0.04 28 .5

18 .00 370 .0 8714 .4 243 .2 6.88 531.6 54.2 -397 0.04 28 .3

24 .00 -383 0.05 28.1

30 .00 337 .0 6978 .8 243 .2 7 .15 502.2 51.7 -392 0.05 27 .7

30 .50 -25 2.60 27.7

31 .00 328 .2 6753 .0 231 .2 7.91 491 .5 49 .3 17 2.60 27 .7

31 .50 24 2.60 27.7

32 .00 30 3.28 27.7

33 .00 314 .2 6632 .5 227.1 8.28 480.8 44 .3 40 5.90 27 .7

35 .00 300 .6 6540 .9 227.1 8.36 475 .5 39.4 52 6.10 27 .7



ตารางท่ี ก-? ผลการทดลองของชุดการทดลอง D-ANA10
cyc le Inf. Ana. Aer. % Rem. MLSS MLVSS % M LVSS s s SV30 SVI C O D (m g ./l.)

รบ ADM I รบ AD M I รบ AD M I รบ ADM I (ทาg/l) (m g /l) (m g /l) (ทา!./เ.) (ทา!./g .) Inf. Ana . Aer. % rem .

1 4 ,900 2252 930 190

4 850 33 ,445 473 13,325 431 12 ,666 49 .3 62.1 3 ,850 3 ,400 88.3 544 930 242 1518 215 180 88.1

6 830 33,265 427 11,955 391 11 ,813 52 .9 64 .5 3 ,940 3 ,560 90 .4 196 900 228 1577 226 189 88 .0

12 879 33,960 399 11,089 366 10 ,634 58.4 68 .7 3 ,800 3,480 91 .6 84 900 237 1639 216 179 89.1

18 860 32 ,609 354 7,897 320 7,561 62 .8 76 .8 3 ,670 3,410 92.9 100 850 232 1628 238 195 88 .0

21 879 33,555 316 6,908 297 6 ,767 66 .2 79 .8 3 ,930 3,570 90 .8 60 800 204 1589 243 203 87 .2

27 835 32,344 347 7,563 308 6 ,862 63 .2 78.8 3 ,890 3,540 91 .0 60 650 167

30 838 33,164 398 9,646 367 9 ,095 56 .2 72 .6 3 ,860 3,550 92.0 84 540 140 1633 270 206 87.4

36 752 28 ,467 467 12,021 425 11 ,289 43 .5 60 .3 4 ,160 3,820 91.8 112 500 120 1633 243 202 87 .6

39 829 32 ,067 436 11,854 425 11,391 48 .7 64 .5 4 ,220 3,890 92.2 100 580 137 1688 232 212 87 .4

45 826 32,388 453 11,895 431 11 ,732 47 .9 63 .8 4 ,200 3,890 92.6 60 600 143 1622 232 204 87 .5

48 842 32,993 427 11,045 401 10 ,766 52 .4 67 .4 4 ,420 4 ,040 91.4 64 600 136 1613 234 199 87 .7

54 879 33 ,997 408 11,002 381 10 ,684 56 .6 68 .6 4 ,480 4 ,120 92 .0 52 500 112 1665 236 189 88 .6

57 852 33 ,356 423 10,784 373 10 ,050 56 .3 69 .9 4 ,690 4 ,340 92.5 82 360 77 1574 230 196 87.6

63 877 33 ,382 374 9,756 355 9 ,496 59.5 71 .6 4 ,850 4 ,470 92.2 96 250 52 1652 228 197 88.1

66 851 33 ,499 364 9,693 352 9,484 58 .6 71 .7 4 ,680 4 ,320 92.3 102 210 45 1620 226 193 88.1
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ตารางท ี่ ก -? ผลการท ดลองของช ุดการท ดลอง D -A N A 10 (ต ่อ)

cycle Inf. Ana. Aer. % Rem. MLSS MLVSS % MLVSS s s SV30 SVI COD(mgA)
รบ ADMI รบ ADMI รบ ADMI รบ ADMI (mg/l) (mg/l) (mg/l) (ml./l.) (ทา!./g.; Inf. Ana. Aer. %rem.

72 900 34,405 369 9,727 349 9,266 61.2 73.1 4,880 4,480 91.8 104 220 45 1652 232 199 88.0
75 877 33,702 364 9,796 351 9,398 60.0 72.1 4,710 4,340 92.1 92 230 49 1606 228 190 88.2
78 881 33,569 371 10,234 362 9,524 58.9 71.6 4,780 4,380 91.6 110 230 48 1620 230 192 88.1



ตารางที่ ก-7 ผลการทดลองรองชุดการทดลอง D-ANA10(ต่อ)

Cyc le P hospho ru s(m g /l) N -TKN  (m g ./l.) A lka lin ity (m g /I C a C 0 3) VFA(mg/l asCaCOj) pH ORP D O (m g /l) T em pe ra tu re

Inf. ana. aer. TP % p rem % p  con te n t inf. ana. aer. % rem inf. ana. aer. inf. ana. aer. inf. ana. aer. ana. aer. ana. aer. ana . ae r.

4 14.3 13.0 1.1 92 .3 88 .9 45 .9 26 .6 70.1 7 .5 7 .0 8 .3 -313 54 0 .09 6 .0 28 .8 28 .3

6 411 543 416 44 .6 54 .5 34 .7 7 .5 7 .0 8 .2 -334 55 0.07 6.1 29 .9 29 .9

12 12.8 10.2 0 .9 93 .0 88 .2 51.1 27 .7 68 .7 7.5 7.1 8 .4 -332 57 0 .09 6 .0 28 .7 29 .5

18 7.5 7.1 8 .4 30 .0 3.1

21 15.0 18.7 1.1 92.7 84 .7 53 .9 35 .0 58 .7 393 549 426 32 .2 47 .0 27 .2 7.5 7.1 8.4 -316 65 0.05 6.2 29 .7 30.1

27 7.5 7 .0 8 .3 -296 54 0.08 6 .0 30 .2 29 .5

30 14.6 20 .9 3.3 77.4 93 .2 61.1 43 .2 53 .6 399 554 447 34 .7 38.4 26 .4 7 .5 7.1 8.4 -300 62 0 .06 6 .2 28 .9 29 .4

36 7.5 7 .0 8 .5 -313 60 0 .08 6 .0 28 .6 29 .0

39 14.9 16.6 0 .3 98 .0 88 .7 39.1 25 .0 71 .8 359 520 354 29 .7 37.1 27 .2 7.6 7 .0 8 .4 -315 50 0.07 6.2 28 .9 29 .2

45 7.5 7.1 8 .4 -299 66 0.07 6.1 28 .6 29 .0

48 15.4 18.7 0.1 99.4 96 .2 45 .5 26.1 72 .9 383 511 386 29 .7 37.1 19.8 7.5 7.0 8 .3 -321 52 0 .08 5 .9 29 .7 30 .0

54 7.6 7 .2 8.1 -311 49 0 .08 5 .5 29 .2 30 .2

57 13.2 21.8 1.0 89.2 92.4 2 .0 94 .7 61 .9 28 .7 69 .7 402 586 426 22 .3 44 .6 24 .8 7 .7 7.1 8 .4 -308 51 0.08 5.8 28 .7 29 .2

63 13.4 15.8 0 .8 89.2 94 .0 2 .0 96 .9 52 .9 25 .3 73 .8 410 535 426 29 .7 44 .6 24 .8 7.5 7.1 8 .4 -310 60 0.08 6 .0 29 .0 29.1

66 13.8 15.0 0.7 90 .6 94.9 2.1 102.9 58.1 31 .7 69 .2 405 554 415 27 .2 47 .0 24 .8 7.6 7.1 8 .4 -301 52 0.08 6.1 27 .9 28 .0

72 13.5 16.7 0 .6 93 .0 95.6 2.1 99 .9 55 .9 26 .8 73.1 407 564 386 29 .7 49 .5 24 .8 7.6 7.1 8 .4 -312 50 0 .07 5.9 28 .5 28 .8



ตารางที่ ก.-7 ผลการทดลองของชุดการทดลอง D-ANA10(ต่อ)

C yc le P hospho rus(m g /l) N -TKN  (m g ./l.) A lka lin ity (m g /I C a C 0 3) VFA(mg/l asCaCOj) pH ORP D O (m g /l) T em pe ra tu re

Inf. ana. aer. TP %p rem % p  co n te n t inf. ana. aer. % rem inf. ana. aer. inf. ana. ae r. inf. ana. aer. ana. aer. ana. aer. ana . aer.

75 13.9 16.9 0.9 91.2 93.5 2.1 99 .2 55 .5 27 .6 72 .2 410 551 395 27 .2 47 .0 24 .8 7.5 7 .2 8 .4 -320 45 0.08 5.7 29 .0 29 .6

78 14.1 17.1 0.7 91 .8 95.0 2.1 98 .5 54 .2 26 .2 73 .4 405 545 397 27 .2 49 .5 24 .8 7.6 7 .2 8.4 -312 42 0.07 5 .9 28 .7 29 .4
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ตารางท ี ก-ร โพรไฟล ์ของช ุดการทดลอง D-ANA10

time Color Intensity COD pH Alkalinity VFA ORP DO Temperature
(hr.) รน ADM I (mg./I.) (mg.CaC03/l.) (ทาg.CaC03/l.) (mV) (mg/l) (°C)
0.08 680 23,413 466 6.9 358.8 60.0 -53 0.29 31.4
0.25 679 22,767 379 6.6 366.6 88.8 -221 0.10 31.4
0.50 651 21,329 355 6.7 416.0 91.2 -267 0.06 31.2
0.75 631 20,122 317 6.8 447.2 86.4 -284 0.06 31.1
1.00 601 18,372 307 6.9 478.4 76.8 -302 0.05 31.0
1.50 589 17,750 259 6.9 504.4 69.6 -330 0.05 30.8
2.00 565 16,507 240 7.0 538.2 60.0 -344 0.04 30.6
3.00 536 15,266 234 7.0 569.4 52.8 -356 0.04 30.2
5.00 463 12,541 230 7.0 569.4 45.6 -330 0.04 29.7
7.00 422 10,063 230 7.0 553.8 45.6 -333 0.04 29.3
10.00 376 8,538 230 7.0 543.4 45.6 -345 4.00 28.6
10.25 7.8 -120 1.40
10.50 7.9 -94 1.70
11.00 358 8,381 207 8.0 470.6 40.8 -10 2.32 28.5
13.00 344 8,332 192 8.3 384.8 26.4 32 6.31 28.1
15.00 336 8,282 192 8.4 379.6 26.4 45 6.30 27.7



ตารางที่ ก .-9 ผลการทดลองของช ุดการทดลอง D-ANA18

cycle Inf. Ana. Aer. % Rem. MLSS MLVSS % MLVSS s s SV30 SVI COD
รบ ADMI รบ ADMI รบ ADMI รบ ADM (mg/l) (mg/l) (mg/l) (ทา!./เ.) (ทา!-/9-) Inf. Ana. Aer. %rem.

1 4,500 808 920 204
3 891 33,656 252 5,673 216 4,844 75.8 85.6 3,730 3,300 88.5 544 930 249 1606 215 180 88.8
6 862 34,850 288 6,006 277 5,695 67.8 83.7 3,420 3,090 90.4 792 940 275 1680 223 182 89.2
9 859 33,401 251 5,076 235 4,741 72.7 85.8 3,030 2,791 90.4 344 570 188 1656 223 186 88.8

12 861 33,424 257 5,095 227 4,273 73.6 87.2 2,950 2,741 90.4 300 840 285 1628 262 215 86.8
15 887 34,287 237 4,543 232 4,404 73.8 87.2 2,900 2,700 93.1 272 550 190 1589 257 223 86.0
18 847 32,255 240 4,542 71.7 85.9 2,850 2,670 93.7 280 330 116
21 859 33,142 291 5,695 269 5,513 68.6 83.4 2,860 2,650 92.7 208 550 192 1650 230 207 87.5
24 949 36,018 319 5,529 266 5,122 72.0 85.8 3,010 2,800 93.0 184 600 199 1633 237 220 86.5
27 857 33,098 262 5,046 239 4,529 72.1 86.3 3,240 3,040 93.8 204 600 185 1639 228 215 86.9
30 870 34,319 249 4,752 230 4,356 73.5 87.3 3,360 3,080 91.7 210 800 238 1606 232 219 86.4
33 867 34,030 211 3,877 194 3,740 77.6 89.0 3,510 3,250 92.6 209 500 142 1594 238 216 86.4
36 884 33,289 233 4,683 204 3,924 76.9 88.2 3,420 3,140 91.8 180 350 102 1665 236 220 86.8
39 900 33,786 201 4,267 180 3,792 80.0 88.8 3,500 3,200 91.4 120 250 71 1613 225 212 86.9
42 894 33,958 208 4,580 182 3,886 79.6 88.6 3,560 3,250 91.3 130 250 70 1652 235 197 88.1
45 897 34,120 214 4,697 180 3,718 80.0 89.1 3,650 3,340 91.5 110 250 68 1639 240 183 88.8
48 918 34,408 211 4,588 181 3,860 80.3 88.8 3,590 3,290 91.6 90 250 70 1613 232 189 88.3
51 911 34,990 224 5,034 175 3,862 80.8 89.0 3,630 3,320 91.5 100 250 69 1626 225 186 88.6



ตารางที่ ก.-9 ผลการทดลองของช ุดการทดลอง D-ANA18(ต่อ)

C yc le P hospho ru s(m g /l) N -TKN  (m g ./l.) A lka lin ity (m g /I C a C 0 3) VFA(mg/l asCaC03' pH ORP D O (m g /l) T em pe ra tu re (°C )

Inf. ana. aer. TP % p  rem % p  con te n t inf. ana. aer. % rem inf. ana. aer. inf. ana. aer. inf. ana. aer. ana. aer. ana. aer. ana. ae r.

4 12.3 12.8 0.2 98 .4 95.4 48 .8 33 .2 65 .2 7 .5 7.1 8.4 -345 54 0 .09 6 .0 28 .4 28 .9

6 424 512 439 39 .6 49 .5 32 .2 7 .5 7 .2 8 .3 -339 55 0 .08 6.0 27 .9 27 .9

9 14.4 10.9 1.1 92.4 93 .9 52 .9 40 .6 56 .7 7 .5 7 .3 8 .6 -343 -53 0 .07 6 .2 28 .7 29 .3

12 7.5 7 .3 8 .6 29 .3 29 .6

15 14.9 13.5 2.5 83 .2 93 .9 52.6 38 .0 59 .5 400 515 434 29.7 39 .6 27 .2 7 .6 7.1 8 .6 -349 58 0.07 6.1 29.1 29 .3

18 7.5 7 .2 8 .5 -329 57 0 .05 6 .2 29 .8

21 15.0 14.2 0.4 97 .3 93 .9 47 .0 37 .6 59 .9 397 509 423 29 .7 43 .2 24 .0 7.6 7 .0 8 .5 -316 60 0 .08 5.9 28.4 28 .8

24 7.5 7 .2 8 .6 -333 58 0.07 6.0 28 .0 28 .5

27 14.7 15.7 0 .9 93 .9 89 .5 43 .2 29 .8 66 .7 357 506 391 29 .7 37.1 27 .2 7 .6 7 .2 8 .2 -331 55 0 .07 5 .8 27 .9 28 .3

30 7.6 7 .2 8 .5 -328 53 0 .07 6.2 28 .2 28 .4

33 16.5 14.9 1.1 93 .3 94 .7 52.6 31 .2 61 .8 386 519 426 29 .7 42.1 24 .8 7 .6 7 .2 8.4 -335 59 0 .07 5.7 29 .6 29 .7

36 7.6 7.2 8 .4 -333 55 0 .07 6 .0 29.1 29 .3

39 14.4 15.5 1.0 63.2 93.1 1.94 99 .9 50.7 29.1 65 .3 407 519 453 24 .8 47 .0 22 .3 7 .6 7 .2 8 .5 -338 35 0 .08 6.1 28 .2 28 .6

42 14.3 16.5 0.8 63.2 94 .4 1.92 96 .9 49 .2 30 .2 63.1 413 514 426 29 .7 49 .5 27 .2 7 .6 7.1 8 .5 -330 49 0 .07 5.8 28 .9 28 .7

45 14.9 17.6 0.9 65.8 94 .0 1.94 99 .9 46 .2 32.1 61 .9 397 530 423 24 .8 42.1 24 .8 7 .5 7 .2 8 .4 -320 45 0 .07 6.1 27 .8 28 .3

48 14.2 16.9 1.0 65.1 93 .0 1.95 98.4 54 .0 29 .6 67 .0 399 522 434 29 .7 44 .6 24 .8 7 .6 7 .2 8.4 -325 44 0 .08 6 .2 27 .9 28 .4

51 14.1 16.5 0 .6 63.6 95.7 1.90 102.9 53 .3 29 .3 67.4 410 514 431 27.2 47 .0 27 .2 7 .6 7 .3 8 .3 -329 55 0 .08 5 .6 29 .0 29 .2
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ตารางที่ ก.-10 โพรไฟล์ของชุดการทดลอง D-ANA18

time Color Intensity COD pH Alkalinity VFA ORP DO Temperature
(hr.) รบ ADMI (mg./I.) (mg.CaC03/l.) (ทาg.CaC03/l.) (mV) (mg/l) (°C)
0.08 628 21,080 338 7.4 419.3 48.0 -37 0.13 31.4
0.25 614 20,408 404 7.2 435.4 69.6 -229 0.10 31.4
0.50 611 19,908 404 6.8 435.4 100.8 -275 0.08 31.3
0.75 597 19,068 357 6.7 440.8 100.8 -293 0.07 31.0
1.00 574 18,062 345 6.8 459.6 105.6 -295 0.06 30.8
1.50 546 16,391 295 6.8 489.1 88.8 -328 0.06 30.7
2.00 515 14,995 270 6.9 534.8 79.2 -350 0.06 30.5
3.00 475 12,923 241 7.0 580.5 67.2 -363 0.06 30.2
5.00 366 8,577 229 7.0 585.9 57.6 -369 0.06 29.9
7.00 315 6,502 226 7.1 575.1 52.8 -359 0.06 29.5
10.00 266 5,568 226 7.2 602.0 45.6 -357 0.06 29.3
18.00 214 4,821 226 7.4 545.6 45.6 -360 0.06 29.1
18.25 7.8 -139 2.50 29.1
18.50 8.1 -82 3.25 29.1
19.00 211 8.2 497.2 43.2 -30 4.20 29.2
21.00 189 4,248 188 8.3 430.0 31.2 35 6.10 29.3
23.00 177 3,849 188 8.4 419.3 26.4 51 6.30 29.3



ตารางทึ๋ ก.-11 ผลการทดลองของชุดการทดลอง D-ANA30

cyc le Inf. Ana . Aer. % Rem . MLSS MLVSS % M LVSS ss SV30 SVI C O D (m g /l)

รบ ADM I รบ ADM I รบ ADM I รบ AD M I (m g /l) (m g /l) (m g /l) (คพ.) (ทา!./g .) Inf. A na . Aer. % rem .

1 3 ,960 412 920 232

2 839 33 ,020 192 4 ,020 176 3 ,670 79 .0 88 .9 3 ,710 3 ,280 88 .4 316 920 248 1,624 229 184 88 .7

4 830 33 ,265 206 4,191 184 3,699 77 .9 88 .9 3 ,470 3 ,090 89 .0 260 920 265 1,577 219 175 88 .9

6 879 33 ,960 196 4 ,092 184 3 ,774 79.1 88 .9 2 ,940 2 ,700 91 .8 176 350 119 1,639 210 179 89.1

8 860 32 ,609 198 4 ,792 172 4 ,425 80.1 86 .4 2 ,500 2 ,310 92 .4 176 340 136 1,628 255 191 88 .2

10 879 33 ,555 166 4 ,099 156 3 ,625 82 .2 2 ,450 156 250 102 1,589 257 206 87 .0

12 835 32 ,344 165 4 ,217 80 .3 87 .0 2 ,180 2 ,030 93.1 176 230 106

14 838 33 ,164 175 4 ,066 173 3 ,930 79 .3 88 .2 2 ,100 1,960 93 .3 208 250 119 1,633 257 223 86 .3

16 871 34,061 215 4 ,918 177 4 ,127 79 .7 87 .9 2 ,170 2,020 93.1 188 200 92 1,606 255 202 87 .4

18 829 32 ,067 177 4 ,132 165 3 ,812 80.1 88.1 2 ,240 2 ,090 93 .3 168 190 85 1,688 232 215 87 .3

20 827 33 ,236 194 4 ,749 167 4 ,145 79 .8 87 .5 2 ,040 1,910 93 .6 152 190 93 1,655 225 202 87 .8

22 842 32 ,993 168 4 ,089 158 3,726 81 .2 88 .7 2 ,050 1,870 91 .2 210 190 93 1,613 230 196 87 .9

24 857 33 ,322 191 4 ,830 158 4,061 81 .6 87 .8 2 ,120 1,930 91 .0 180 210 99 1,645 224 190 88 .5

26 852 33 ,356 184 4 ,720 165 4 ,117 80 .7 87 .7 2 ,270 2,070 91 .2 160 250 110 1,574 229 190 88 .0

28 877 33 ,382 187 4 ,935 160 4 ,103 81 .7 87.7 2 ,470 2 ,290 92 .7 150 200 81 1,652 224 201 87 .9

30 889 33 ,966 197 4 ,839 170 4 ,202 80 .8 87 .6 2 ,340 2 ,140 91 .5 165 200 85 1,678 221 199 88.1
32 894 34 ,235 231 4,764 178 4 ,247 80 .0 87 .6 2 ,340 2,160 92 .3 175 190 81 1,613 212 193 88 .0

34 856 32 ,924 211 5,085 169 4 ,359 80 .2 86.8 2 ,290 2,100 91 .7 155 180 79 1,626 213 182 88 .8



ตารางที่ ก.-ฑ ผลการทดลองของชุดการทดลอง D-ANA30(ต่อ)

Cyc le P hospho rus(m g /l) N -TKN  (m g ./l.) A lka lin ity (m g /I CaCO-j) \/FA(mg/l asCaCOa pH ORP D O (m g /l) T em pe ra tu re (°C )

Inf. ana. aer. TP % p  rem % p  co n te n t inf. ana. aer. % rem inf. ana. aer. inf. ana. aer. inf. ana. aer. ana. aer. ana. aer. ana. aer.

2 11.1 15.3 1.7 84 .7 94 .7 49 .6 33 .9 64 .2 7 .6 7.3 8 .4 -369 51 0.08 6.0 28 .3 28 .7

4 411 476 419 44 .6 54 .5 29 .7 7 .5 7.2 8 .3 -345 57 0.07 5.9 27 .7 27 .8

6 12.8 10.2 0.7 94 .5 93 .9 39.1 30 .2 67 .9 7 .5 7.4 8 .6 -345 56 0.08 6 .2 28 .6 29 .3

8 7.5 7.3 8 .5 29 .3 29 .7

10 12.6 12.4 4.2 66 .7 90 .2 52 .9 41 .4 54.1 393 525 460 32 .2 54 .5 32 .2 7 .5 7 .2 8 .5 -349 59 0.07 6.1 28 .9 29 .4

12 7.6 8 .5 6 .2 29 .3 29 .6

14 12.2 11.1 1.2 90 .2 93 .2 48 .8 38 .8 58.4 399 501 442 34 .7 52 .8 28 .8 7 .5 7 .2 8 .5 -353 57 0.08 6.1 28 .2 28 .5

16 7.5 7.2 8 .7 -347 57 0 .07 5.9 27 .9 28 .3

18 14.9 11.0 1.0 93 .3 88 .7 38 .8 30 .6 65 .5 359 463 399 29 .7 49 .5 27 .2 7 .6 7 .2 8 .6 -347 61 0.07 6.0 28 .0 28 .5

20 7.5 7.1 8 .5 -335 55 0.08 6 .3 28 .0 28 .2

22 14.2 11.4 1.0 93 .0 96 .2 41 .7 31 .7 67.1 383 487 415 29 .7 56 .9 19.8 7 .5 7.0 8 .6 -338 45 0.08 5.8 29 .4 29 .5

24 7.6 7 .3 8 .6 -340 50 0.07 6.0 29 .0 28 .3

26 14.3 11.4 0.2 40 .9 98 .6 2 .0 94 .7 35 .8 23.1 75 .6 402 503 426 22 .3 47 .0 24 .8 7 .7 7.1 8 .6 -348 48 0.08 6.3 28.1 28 .6

28 13.8 12.1 0 .8 43 .5 94 .2 1.9 96 .9 35 .0 27 .6 71 .5 407 498 431 27 .2 42.1 27 .2 7 .6 7 .3 8 .5 -352 52 0.07 5.9 28 .8 28 .9

30 14.0 11.5 0.7 41 .2 95 .0 1.9 98.4 42 .5 29 .8 69 .7 410 503 421 24 .8 44 .6 24 .8 7 .6 7 .2 8 .5 -345 55 0.07 5.9 27 .7 28 .3

32 14.2 12.8 0 .9 44 .2 93 .7 2 .0 102.9 44 .0 28 .7 72.1 405 493 429 29 .7 39 .6 24 .8 7 .5 7.4 8 .5 -339 60 0.08 5.9 27 .7 28 .4

34 14.5 13.2 0 .8 42.6 94 .5 2 .0 102.9 49 .2 32.1 68 .8 401 501 426 27 .2 47 .0 27 .2 7 .6 7.4 8 .5 -345 51 0.08 5 .8 28 .8 29.1
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ตารางท ี ก .-12 โพ รไฟ ล ์ขอ งช ุดการท ดล อง D -ANA30

t im e C o lo r In tens ity COD pH A lka lin ity VFA ORP DO Tem pe ra tu re

(h r.) รบ ADM  I (m g ./l.) (m g .C aC O j/l.) (m g .C aC O j/l.) (mV) (m g /l) (°C)

0 .08 646 21 ,870 457 7.3 421 .9 36.0 -4 0.14 32.7

0 .25 643 21 ,835 543 7.1 432 .7 55.2 -205 0.08 32.6

0 .50 634 21 ,196 495 6.9 432 .7 76.8 -269 0.06 32.6

0 .75 617 20 ,547 429 6.7 432 .7 91.2 -280 0.06 32 .5

1.00 603 19,838 410 6.8 456 .9 93 .6 -289 0.05 32.4

1.50 575 18,355 387 6.8 483 .8 105.6 -310 0.05 32.3

2 .00 555 17,359 356 6.9 499 .9 103.2 -334 0.05 32.2

3 .00 513 15,321 305 6.9 537.5 86.4 -357 0.05 32.0

5 .00 409 10,067 267 7.1 575.1 55.2 -372 0.05 31.4

10.00 245 5,259 232 7.2 591 .3 45 .6 -391 0.05 30.7

15 .00 215 5,319 232 7.3 569 .8 45 .6 -373 0.05 30.6

20 .00 201 5,187 232 7.4 556 .3 45 .6 -370 0.05 30.5

26 .00 189 5,406 232 7.4 545.6 45 .6 -400 0.05 30.8

30 .00 175 5,466 232 7.4 537 .5 45 .6 -421 0.05 30.1

30 .25 8.3 -138 4 .00 30.1

30 .50 8.3 -106 4.60 30.1

30 .75 8.4 -91 4.70 30.1

31 .00 170 5,078 225 8.4 513.3 31.2 -15 4.80 30.1

33 .00 172 5 ,083 206 8.5 483 .8 26.4 38 6.00 30.0

35 .00 163 4 ,807 183 8.5 462 .3 24 .0 52 6.00 29.9
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ตารางที่ ก.-13ผลการทดลองของจุดการทดลองแบบแบตซ์ท่ีใข้สีโมโนอะโชท่ีมีความเข้มลของน้ําเข้ารอ มก./ล.

time(ช่ัวโมง) COD( มก./ล.) pH ความเข้มสีหน่วย รบ ความเข้มสีหน่วย ADMI
0.08 310 7.0 174.9 5,092
0.25 498 6.8 170.1 4,961
0.50 266 6.6 164.7 4,639
0.75 252 6.6 162.6 4,447
1.00 219 6.7 160.9 4,322
1.50 168 6.9 154.1 3,986
2.00 135 6.9 150.2 3,767
3.00 129 6.9 134.5 3,216
5.00 128 6.9 120.6 2,525
10.00 128 7.0 99.6 1,769
14.00 128 7.0 93.0 1,660
18.00 128 7.0 88.7 1,619

ตารางท่ี ก.-14 ผลการทดลองของชุดการทดลองแบบแบตซ์ที่ใข้สีโมโนอะโฃที่มความเข้มสีของนํ้าเข้า 200 มก.
timeCช่ัวโมง) COD( มก./ล.) pH ความเข้มสีหน่วย รบ ความเข้มสีหน่วย ADMI

0.08 558 7.0 415 14,753
0.25 501 6.7 402 14,345
0.50 303 6.6 378 13,358
0.75 287 6.6 361 12,635
1.00 250 6.7 350 12,308
1.50 223 6.9 344 11,838
2.00 212 6.9 330 11,367
3.00 198 6.9 301 10,112
5.00 192 6.9 258 8,147
10.00 188 6.9 199 4,784
14.00 188 7.0 178 3,735
18.00 188 7.0 162 3,114
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ตาราง ก.-15 ผลการทดลองของชุดการทดลองแบบแบตซ์ท่ีใข้สีโมโนอะโฃท่ีมีความเข้มสีของน้ําเข้า 400 มก./ล.

time('ช่ัวโมง) COD( มก./ล.) pH ความเข้มสีหน่วย รบ ความเข้มสีหน่วย ADMI
0.08 479 7.1 758 28,104
0.25 575 6.8 753 27,748
0.50 367 6.5 707 26,233
0.75 353 6.6 680 25,500
1.00 328 6.7 670 24,417
1.50 281 6.9 642 23,321
2.00 272 6.9 624 22,662
3.00 264 7.0 575 20,427
5.00 256 7.0 505 16,605
10.00 255 7.0 400 10,391
14.00 255 7.0 334 7,579
18.00 255 7.0 298 6,147

ตาราง ก.-16 ผลการทดลองของชุดการทดลองแบบแบตซ์ที่ใข้สีโมโนอะโพี่มีความเข้มสีของนํ้าเข้า 600 มก./ล.
timeOช่ัวโมง) COD( มก./ล.) pH ความเข้มสีหน่วย รบ ความเข้มสีหน่วย ADMI

0.08 716 7.1 1,045 40,789
0.25 735 6.7 1,036 40,579
0.50 477 6.5 991 39,173
0.75 445 6.6 935 36,858
1.00 406 6.7 904 35,494
1.50 355 6.8 888 33,956
2.00 342 6.8 865 32,820
3.00 329 6.9 843 31,069
5.00 325 6.9 712 26,286

10.00 321 6.9 588 18,428
14.00 317 6.9 515 14,322
18.00 317 6.9 480 11,642
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ตาราง ก.-17 ผลการทดลองของชุดการทดลองแบบแบตซ์ท่ีใข้สิไดอะโฃท่ีมีความเข้มสิของน้ําเข้า 50 มก./ล.

timeCช่ัวโมง) COD(มก./ล.) pH ความเข้มสีหน่วย รบ ความเข้มสีหน่วยADMI
0.08 170 7.4 112 2,805
0.25 227 7.3 109 2,773
0.50 233 7.0 107 2,720
0.75 212 6.9 106 2,677
1.00 193 6.9 106 2,620
2.00 132 7.0 103 2,424
3.00 129 7.2 96 2,268
5.00 117 7.2 86 1,910
7.00 113 7.3 79 1,800
10.00 113 7.4 71 1,611
14.00 113 7.5 65 1,379
18.00 113 7.6 60 1,155

ดาราง ก.-18 ผลการทดลองของชุดการทดลองแบบแบตซ์ที่ใข้สิไดอะโซที่มความเข้มสีของ'นาเข้า 200 มก./ล.
time(ซัวโมง) COD(มก./ล.) pH ความเข้มสีหน่วย รบ ความเข้มสีหน่วยADMI

0.08 220 7.4 335 10,111
0.25 290 7.3 331 9,454
0.50 346 7.0 328 9,144
0.75 287 6.9 326 8,954
1.00 200 6.9 321 8,852
2.00 197 7.0 295 7,644
3.00 166 7.1 274 6,672
5.00 163 7.2 227 4,973
7.00 159 7.2 191 3,954
10.00 159 7.4 175 3,663
18.00 159 7.5 150 3.030
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ตาราง ก.-19 ผลการทดลองของชุดการทดลองแบบแบตซ์ท่ีใข้สีไดอะโซท่ีมีความเข้มสีของน้ําเข้า 400 มก./ล.

time(ซัวโมง) COD(มก./ล.) pH ความเข้มสีหน่วย รบ ความเข้มสีหน่วยADMI
0.08 281 7.3 621 19,925
0.25 374 7.2 579 18,594
0.50 356 6.8 572 18,304
0.75 344 6.8 536 16,214
1.00 319 6.8 536 15,569
2.00 256 7.0 496 14,049
3.00 236 7.1 446 11,709
5.00 233 7.1 363 7,837
7.00 229 7.2 301 5,970
10.00 229 7.2 262 5,151
14.00 229 7.4 232 4,569
18.00 229 7.4 213 4,023

ตาราง ก.-20 ผลการทดลองของชุดการทดลองแบบแบตซ์ที่ใซ้สีไดอะโซที่มความเข้มสีของ‘นาเข้า 600 มก./ล.
time(ชัวโมง) COD(มก./ล.) pH ความเข้มสีหน่วย รบ ความเข้มสีหน่วยADMI

0.08 384 7.4 929 34 ,188

0.25 459 7.3 909 33 ,622

0.50 478 6.9 879 32 ,043

0.75 425 6.8 875 30 ,936

1.00 419 6.9 846 30,021

2.00 338 7.0 750 23 ,558

3.00 325 7.1 694 20 ,106

5.00 315 7.1 569 14 ,845

7.00 308 7.2 484 11,659

10.00 308 7.2 406 9,102

14.00 308 7.2 363 7,719

18.00 308 7.31 279 5,939
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การคำนวณปริมาณสารอาหารทีใช้ในการเตรียม'นาเสิยสังเคราะห์

ภาคผนวก ข

นํ้าเสียสีสังเคราะห์มีปริมาณซีโอดี'จากแป้งมันเท่ากับ 1,400มก./ล.ซีโอดี และความเข้ม 

ข้นของสีย้อมเท่ากับ 400 มก./ล.

1. ปริมาณแป้งมันซ่ึงต้องการซีโอดีเท่ากับ 1,400มก./ล.

จากการวิเคราะห์ค่าซีโอดีของแป้งมันในห้องปฎิมัติการพบว่า

ความเข้มข้นแป้งมัน 1 มก./ล. ให้ค่าซีโอดี = 0.97 มก./ล.ซีโอดี

ต้องการซีโอดี 1400มก./ล.ต้องใช้แป้งมัน =1400/0.97 = 1,443มก./ล.

2. ปริมาณไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในช่วงเริ่มต้นระบบ

คำนวณจากอัตราส่วนน้ําหมัก ซีโอดี:ไนโตรเจน:ฟอสฟอรัส ไม่น้อยกว่า 100:5:1 เม่ือซีโอ 
ดีเท่ากับ 1400 มก./ล. ต้องการไนโตรเจน 70 มก./ล. ฟอสฟอรัส 14 มก./ล.

เน่ืองจากใช้ Nutrient Broth 25 มก./ล.(เพ่ือเพ่ิมธาตุอาหารท่ีจำเป็นแก่จุลชีพ) ซ่ึงให้ 
ไนโตรเจน 3.2 มก./ล.(จากการวิเคราะห์ในห้องปฎิบ้ติการ) ดังน้ันต้องการไนโตรเจนจากยูเรียเท่า 
กับ 70 -3.2 = 66.8 มก./ล.

2.1 ปริมาณไนโตรเจน 66.8 มก./ล. ใช้ในรูปยูเรีย (NH2)2CO ซ่ึงมีมวลโมเลกุล 60 
ต้องการไนโตรเจน 28 กรัม ต้องใช้ยูเรีย 60 กรัม
ต้องการไนโตรเจน 66.8 มก./ล. ต้องใช้ยูเรีย (60X66.8V28 =  143.1 มก./ล.

2.2 ปริมาณฟอสฟอรัส 14 มก./ล. ใช้ในรูป KH2P04 ซ่ึงมีมวลโมเลกุล 136.1
ต้องการฟอสฟอรัส 31 กรัม ต้องใช้ KH2P04 136.1 กรัม
ต้องการฟอสฟอรัส 14มก./ล. ต้อง'ใช้ KH2PO4(136.1 X14)/31= 61.5มก./ล.
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3. ปริมาณไนโตรเจนและฟอสฟอรัสท่ีคำนวณจากสลัดจ์ส่วนเกิน

สูตรโมเลกุลของเชลล์แบกทีเรียท่ีใช้กันท่ีวไป คือ C5H70 2N พบว่าปริมาณไนโตรเจนท่ี 
เป็นส่วนประกอบของเซลเล์แห้งท่ากับร้อยละ 12 โดยน้ําหนักแห้งของมวลจุลชีพ ส่วนลัดส่วน 
ของฟอสฟอรัสท่ีเป็นส่วนประกอบของเซลล์สามารถวิเคราะห์จากห้องปฏิบัติการได้ดังน้ี

%ฟอสฟอรัสใน้เชลล์แห้ง = (TP -  P)/MLVSS

TP = ค่าฟอสฟอรัสท่ีงหมดในสลัดจ์ (มก./ล.)
P = ฟอสฟอรัสละลาย(นำสลัดจํไปกรองด้วยกระดาษกรอง 0.45 ไมครอน) และ
นำ

น้ําท่ีผ่านการกรองไปวิเคราะห์หาปริมาณฟอสฟอรัส(มก./ล.)

เม่ือมีการระบายสลัดจ์ส่วนเกินเท่ากับ Y ลิตร/วัน และมีค่าเอ็มแอลวีเอสเอสเท่ากับ
X มก./ล.

ต้อง'ใช้ไนโตรเจนเท่ากับ (X)xYx0.12 มก./วัน
ต้องการฟอสฟอรัสเท่ากับ (X)xYx(%Pในเซลล์แห้ง) มก./1วัน

ยกตัวอย่างในชุดการทดลอง D-ANA18 ซ่ึงมีเวลาวัฎลักรเท่ากับ 24 ช่ัวโมง โดยมีเวลา 
กักแอนแอโรบิก+แอโรบิก+ตกตะกอน เท่ากับ 18+5+1 ช่ัวโมง และในขณะเช้าส่สถานะคงตัว ซ่ึง 
มีปริมาณเอ็มแอลวิเอสเอสเท่ากับ 3,280 มก./ล. และมีการท้ิงสลัดจ์เท่ากับ 1.47 ลิตร/วัน และมี 
ลัดส่วนฟอสฟอรัสในเซลล์เท่ากับ 1.93%

ความต้องการไนโตรเจนเท่ากับ = 3,280x1.47x0.12
= 579 มก./วัน
= 72 มก./ล.(มีน้ําเข้าระะบบ 8 ลิตร/วัน) 

ความต้องการฟอสฟอรัสเท่ากับ = 3,280*1.47*0.0193
= 93 มก./วัน
= 11.6 มก./ล.(มีน้ําเข้าระบบ 8 ลิตร/วัน)
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4. ปริมาณแคลเซียม แมกนีเซียมและเหล็ก
คำนวณจากอัตราส่วนน้ําหนัก บีโอดี:แคลเซียม:แมกนีเซียม:เหล็ก ไม่น้อยกว่า 100:0.5:

0.5:0.2
เม่ือซีโอดีเท่ากับ 1400 มก./ล. ต้องการ แคลเซียม แมกนีเซียมและเหล็ก เท่ากับ 7, 7

และ 2.8 มก./ล.

4.1 แคลเซียม 7 มก./ล.ใต้ในรูป CaCI2 ซ่ึงมีมวลโมเลกุลเท่ากับ 111 
แคลเซียม 40 กรัม ใช้ CaCI2 =111 กรัม 
แคลเซียม7 มก./ล.ใช้ CaCI2 =(111x7)/40 =19 .4มก./ล.

4.2. แมกนีเซียม 7 มก./ล. ใต้ในรูป MgS04.7H20  ซ่ึงมีมวลโมเลกุลเท่ากับ 246 
แมกนีเซียม 24.3 กรัม ใช้ MgS04.7H20  = 246 กรัม
แมกนีเซียม 7 มก./ล. ใช้ MgS04.7H20  = (246x7)/24.3 = 71 มก./ล.

4.3 เหล็ก 2.8 มก./ล.ใต้ในรูป FeCI3 ซ่ึงมีมวลโมเลกุลเท่ากับ 162.5 
เหล็ก 56กรัม ใช้ FeClj =162.5 กรัม
เหล็ก 2.8 มก./ล. ใช้ FeClg = (162.5 X2.8V56 = 8 มก./ล.

5. ปริมาณสภาพด่างท่ีต้องการเท่ากับ 400 มก./ล.CaC03(จาก NaHC03)
สภาพด่าง 400 มก./ล.CaC03 = (400x61 )/50 = 488 มก./ล.HC03
สภาพด่าง 61 ก. HC03 ต้องใช้ NaHC03 = 84 ก.
สภาพด่าง488 มก./ล.แ003ต้อง'ใช้ NaHC03 = (84x488)/61 =672มก./ล.
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การคำนวณส มดุล คาเบอ เนตในระบบ เปี ด

ภาคผนวก ค.

สมการเคมีท่ีเก่ียวข้องเม่ือก๊าชคาร์บอนไดออกไซด์ละลายน้ัา(25 องศาเซลเซียส) คือ

-C 0 2(g) ◄ ----------►  C02(aq) ;Kh = า0'15 สมการท่ีค-!
Kh คือค่าคงท่ีของเฮนรีของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ละลายน้ํา

-C 0 2(aq)+H20  ◄— — ► h2c o 3 ;K — 10 28 — 1.6*10 3 สมการท่ี ค-2

- h2c o 3 ◄----— ► H+ + HC03' ;K= 10 3,5 สมการท่ี ค-ร

- HC03 <— — ► H + +  c o ; 2 .Ka,2= 10'10-3 สมการท่ี ค-4

จากสมการท่ี ค-2 จะได้ว่า 1.6*10 3= [H2C03]/[ C02(aq)] พบว่าท่ีจุดสมดุลมีความเข้ม 
ข้น [H2C03] เพียง 0.16% ของ [ C02(aq)] ดังน้ันสามารถเขียนสมการเคมีใหม่ได้ว่า(รวมสมการท่ี 
ค-2 และ ค-ร

- H2C03* ◄ ----------►  H+ + HC03' •1 Ka 1= 10'6,3 สมการท่ี ค-ร
[H2CO3*] คือ [C02(aq)] + [H2CO 3]

จากลมการท่ี ค-ร จะได้ว่า
Ka 1 = [HC03ๅ*[H+]/[ H2C03*]
[HC03]  = Ka 1*[ H2C03*]/ [แา สมการท่ี ค-6

จาก สมการท่ี ค-4 จะได้ว่า
Ka,2  = [C03-2]*[HT]/[ แ(ว03ๅ
[C03 2] = Ka2*[ HC031/[Hไ  สมการท่ี ค-7

สมมติว่าความดันพาร์เซียลของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ เท่ากับ 10'35 atm สามารถ 
คำนวณปริมาณก๊าชคาร์บอนไดออกไซด์โดยกฎของเฮนรีได้ดังน้ี
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[C02(aq)] = [H2c o 3ฯ  = k hp c 02
=  1 0 -1.5ฯ  0 3.5 =  1 0 -5 M

เมื่อค่าพีเอชในระบบเท่ากับ 7.0 ซึ่งจะมีความเข้มข้นของ [H+] = 10'7 M และนำไปแทน 
ในสมการที่ ค-6 เพื่อหาความเข้มข้นของ [HC031 ได้ดังนี้ 

[HC031 = 10'6'3ฯ 0 ‘5/1 0 ‘7
ะะ 10'43M

นำความเข้มข้นของ[แ003ๅ ที่ได้จากการคำนวณข้างต้นไปแทนในลมการที่ ค-7 เพื่อหา 
ความเข้มข้นของ [C 03'2] ได้ดังนี้

[ c o ;2] = 10'1°'3ฯ 0 ^ 3/10'7
= 10‘7-6 M

เมื่อก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 10 5 M ละลายนํ้า(อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส) ที่ค่าพีเอซ 
เท่ากับ 7 ทำให้กรดคาร์บอนกแตกตัวให้ [แ 0 0 3ๆ  เท่ากับ 10  4,3 M ; [C 03"2] เท่ากับ า0'76 M 
ในขณะที่ [H+] เพิ่มขึ้นเท่ากับ 107 หรือกล่าวได้ว่าที่พีเอชเท่ากับ 7 กรดคาร์บอนิก'จะแตกตัว'ให้ 
[HCOgl เป็นล่วนใหfy
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การคำนวณหาปริมาณสลัดจ์ส่วนเกิน(Vg1

ในชุดการทดลองที่H สีย้อมไดอะโซ(อ-ANA10, D-ANA18 และ D-ANA30) กำหนดให้ 
ระบบมีอายุสลัดจ์ เท่ากับ 7.2 วัน ซึ่งทุกชุดการทดลองมีค่าเอสเอสมีค่าสูง ดังนั้นจึงมีความจำ 
เป็นต้องนำค่าเอลเอสในนํ้าทิ้งมาคิดคำนวณหาสลัดจ์ค่วนเกินจากระบบด้วย (ระบายสลัดจ์ส่วน 
เกินในช่วงปลายแอโรบิก)สามารถคำนวณได้ดังนี้

ภาคผนวก  ง.

อายุสลัดจ์,0 C(วัน) =  (ปริมาณสลัดจ์ทิ้งหมดในระบบ)/(ปริมาณสลัดจ ์ท ี่ท ิ้งต่อวัน)
= ( M LSS*VW01.k v0|Ume)/(M LSS*Vexe55+ SS*Veff)

M L S S * V „™  -  (V J M L S S *  0C + s s *v .;60) fi» ทาร ง-!

เนื่องจากระบบมีปริมาตรทำงาน (Vw0*  v01 um0 ) 12 ลิตร และมีนํ้าค้างกัง (V0) 4 ลิตร ดัง 
นั้นปริมาตรของนํ้าออก(Veff) เท่ากับ

ŵork volume 0̂ êxess
= 12 - 4  - V exess
= 8 - v exess ลิตรต่อวัน สมการ ง-2

นำสมการสมการง-2 แทนสมการง-1 ได้ดังนี้

M L S S *V ^ „11„  = (V J M L S S * 0 c) + ss*(8 - V J *  0 C
-  V J M L S S * 0 o + 8*ss*e= -  V J S S * 0 „
= (M L S S -S S )-0 /V œ 1+ 8-SS-O.

v .«»  = [(M LS S *12)-(8 *S S *0J]/[(M LS S -S S )*0J สมการง-ร

ยกต ัวอย ่างการหาปร ิมาณ สล ัดจ ์ล ิวน เก ินของช ุดการทดลอง D -A N A 1 8
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วัฎจักรที่ 48 มีข้อมูลดังนี้ 
•ระบบมีปริมาตรทำงาน 1 2 ลิตร
- ควบคุมอายุสลัดจ์ 7.2 วัน
- MLSS = 3,590 มก./ล. 1 SS = 90 มก./ล.

จากสมการ ง-รได ้ด ังน ี้
v exess = [(MLSS*12) -  (8*SS*0C)]/ [(MLSS -  SS)*0c]

= [(3,590*12) -  (8*90*7.2)] /[(3,590 -  90)*7.2) 
= 1.5 ลิตร/วัน

เพราะฉะนั้นในวัฎจักรต่อไปควรทิ้งสลัดจ์ส ่วนเกินที่ปลายสภาวะแอโรบิกเท่ากับ 1.5 
ลิตร แม้ว่าการคำนวณการทิ้งปริมาณสลัดจ์ด้วยวิธีนี้อาจจะไม่ถูกนัก เพราะข้อมูลเอ็มแอลเอส 
เอล และเอลเอลที่นำมาคำนวณเป็นของวัฎจักรก่อนหน้าวัฎจักรที่มีการทิ้งสลัดจ์ส่วนเกิน แต่ก็ 
ถ ือว่าให้ค ่าที่ใกล้เค ียง ถ้าเราทำการเก็บตัวอย่างและวิเคราะห์ค่าเอ็มแอลเอลเอสและเอลเอส
บ่อยๆ หรือระบบเข้าส่สถานะคงตัว
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ภาคผนวก  จ.

ปริมาณบึโอดืเข้า(BOD เ0สช)ฃองแต่ละชุดการทดลอง

ปริม'าณบีโอดีเข้า(กก./1วัน) = (ซีโอดีของนํ้าเข้า,มก/ล.)X(บีโอดี/ซีโอดี)x(ปริมาตรน้ําเข้า, ลิตร/วัน)/!06

จาการวิเคราะห์ค่าอัตราส่วนบีโอดีต่อซีโอดีของนํ้าเข้าทุกชุดกา?ลองจะมีค่าใกล้เคียงกัน 
คือ เท่ากับ 0.85 และแต่ละชุดการทดลองเติมนํ้าวัฏจักรละ 8 ลิตร
- ชุดการทดลองที่มีเวลาวัฎจักรละ 16 ชั่วโมง(M-ANA10 และ D-ANA10) จะมีนํ้าเข้า1วันละ 

12 ลิตร
- ชุดการทดลองที่มีเวลาวัฎจักรละ 24 ชั่วโมง(M-ANA18 และ D-ANA18) จะมีนํ้าเข้าวันละ 8 

ลิตร
- ชุดกา?ทดลองที่มีเวลาวัฏจักรละ 36 ชั่วโมง(M-ANA30 และ D-ANA30) จะมีนํ้าเข้าวันละ 8 

ลิต?

นำค่าซีโอดีที่ได้จาการวิเคราะหํในช่วงระบบเข้าส่สถานะคงตัวมาคำนวณดังสมการข้างต้น 
ซึ่งค่าปริมาณบีโอดีเข้าแสดงดังตารางข้างล่าง

ชุดการทดลอง นํ้าเข ้า ปีโอดี/ซโอดี ปรมาณป ีโอด ี(กก.ป ีโอด ี/ว ัน )

M -A N A 10 1,658 0.85 0 .017

M -A N A 18 1,678 0.85 0.011

M -A N A 30 1,675 0.85 0.008

D -ANA10 1,630 0.85 0.017

D -ANA18 1,629 0.85 0.011

D -AN A30 1,629 0.85 0.007

ลง
จากตารางข ้างต ้น พ บว ่า เม ื่อ ระบบ ม ีเวลาว ัฏจ ักรเพ ิ่มข ื้นท ำให ้ม ีค ่าป ร ิม าณ บ ีโอด ีเข ้าลด
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วิธีการหาอัตราการลดสิ(อR)uละอัตราการลดสีจำเพาะ(SDR)

การหาอ ัตราการลดส ีทำโดยการทำโพรไฟล ์การลดส ีของช ุดการทดลองต ่างๆซ ึ่งในท ี่น ี้ ขอ 

ยกต ัวอย ่างการหาอ ัตราการลดส ิในช ุดกา?ทดลองแบบแบตซ ์ของช ุดการทดลองท ี่ใช ้ส ิไดอะโชท ี่ม ี 

ความเข ้มของน ํ้าเช ้า 4 0 0  มก ./ล . และม ีเวลาก ักแอนแอโรบ ิกเท ่าก ับ  18 ช ั่วโมง และม ีค ่าเอ ็มแอล  

ว ีเอลเอสเท ่าก ับ  3 ,2 90  ซ ึ่งได ้โพรไฟล ์การลดส ีตาม เวลา ด ังร ูปข ้างล ่าง

ภาคผนวก ฉ.

จากรูปโพรไฟล์การลดสีดังกล่าว พบว่าอัตราการลดสีสามารถแบ่งได้ 2 ช่วง ค ือช่วงเริ่ม 
ต ้น จน ถ ึง5 ชั่วโมงซึ่งเป็นช่วงที่มีการลดสีค่อนข้างคงที่และลดลงอย่างรวดเร็ว และในช่วงชั่วโมง 
ท่ี 7 จนถึงชั่วโมง 18 การลดสีจะลดลงช้ากว่าช่วงแรกและค่อนข้างคงที่ ดังนั้นนำไปเขียนโพรไฟล์ 
แยกเป็น 2 ช่วง คือ ช่วงที่ t = 5 นาที ถึง 5 ชั่วโมง และ ชั่วโมงที่ 7-18 แล้วหาความอัมพันธ์ของ 
การลดสีของแต่ละช่วง ดังรูปข้างล่าง

จากกโพรไฟล์ในช่วงแรก พบว่าได้เล้นกราฟค่อนข้างเป็นเล้นตรง(R2 = 0.96) และจาก 
ลมการเล้นตรง อาจกล่าวได้ว่าอัตราการลดสี จะเท่ากับ 2,320 เอดีเอ็มไอ/ชั่วโมง และ 48 เอสยู/ 
ชั่วโมง อัตราการลดสีในช่วงแรกนี้ขอเรียกว่า first-Decolorization rate(first-DR) ล่วนการหา 
อัตรากา?ลดสิ'จำเพาะ(first-Specific Decolonization rate;first SDR) จะเท่ากับอัตราการลดสี
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หารด้วยค่าเอ็มแอลวีเอสเอส'ในระบบ ซ่ึงจะเท่ากับ 705 เอดีเอ็มไอ/ช่ัวโมง.ก.เอ็มแอลวีเอสเอส
และ 14.5 เอสยู/ช่ัวโมง.ก.เอ็มแเอลวีเอสเอส

<3

JSร ุ

ช่ัวโมง

y  =  -171 .64X  +  7031

๑
JSร ุ

A ADM I

°  รบ i

10 12 1 4 1 6 1 8 20

ช่ัวโมง

จากการโพรไฟล์ในช่วงที่ 2 ก็พบว่าเล์นกราฟค่อนข้างเป็นเล์นตรง(R2 = 0.97) และจาก 
สมการเล์นตรง อาจกล่าวได้ว่าอัตราการลดสี จะเท่ากับ 171 เอดีเอ็มไอ/ชั่วโมง และ 8 เอสยู/ชั่ว 
โมง อัตราการลดสีในช่วงที 2 นีขอเรยกว่า secondary-Decolorization rate(secondary-DR)
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และมีอัตราการลดสีจำเพาะ(secondary-specific Decolonization rate; secondary-SDR) เท่า 
ก ับ 5 2 เอดีเอ็มไอ/ชั่วโมง.ก.เอ็มแอลวีเอสเอสและ2 .4 เอลยู/ชั่วโมง.ก.เอ็มแอลวีเอสเอส
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วิธีการหา?โอดีของสิย้อม

ภาคผนวก ช.

กา?หาซีโอดีของสีย้อมทั้ง 2 ชนิด ทำโดยการเตรียมสีย้อมทั้งสองในนํ้ากลั่นมีความเข้มสี 
100, 200, 300 และ 400 มก./ล. และหาค่าซีโอดีของสีย้อมที่ความเข้มต่างๆแล้วนำมาเซียน 
กราฟระหว่างความเข้มส(ี100 -  400 มก./ล.) และค่าซีโอดีที่ได้จากสีย้อม(มก./ล.) ได้ดังกราฟ 
ข้างล่าง

C5- i s  ร่รุ๊ 0—° r é
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X ชีโอดีของสีโมโนอ:;โซ(มก./ล.) 
□  ชีโอดีของสีไดอะโช(มก./ล.)

y = 0.5674X

R2 = 0 .9906  
X

J3-"

X
~  -°

y = 0.4917X 

R2 = 0.9967

50 100 150 200 250 300 350 400 450

ความเข้มสี(มก./ล.)

จากกราฟดังกล่าวพบว่าจะได้ความล้มพันธ์ระหว่างความเข้มสีกับค่าซีโอดีท ี่ได ้จากสี 
ย้อมเป็นเล้นตรง(R2 = 0.99) และสามารถส^ปได้ว่า

สีย้อมโมโนอะโซ 1 มก./ล . ให้ค่าซีโอดีเท่ากับ 0.567 มก./ล . ดังนั้น ถ้าความเข้มสี 400 
มก./ล . จะให้ค่าซีโอดีเท่ากับ 227 มก./ล .

ล่วนสีย้อมไดอะโซ 1 มก./ล . ให้ค่าซีโอดีเท่ากับ 0.491 มก./ล . ดังนั้น ถ้าความเข้มสี 400 
มก./ล . จะให้ค่าซีโอดีเท่ากับ 196 มก./ล .
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การหาปริมาณสารอาหารร่วมทีมีปริมาณมากเกินพอต่อการลดสิ

จากงานวิจัยของ Chinwetkitvanich และคณะ, 2000 ;โสภา ชินเวชกิจวานิชย์(2540) 
พบ'ว่า'ชุดการ1ทดลองที่'ใช้'นํ้าเสียสีที่มีโทนลีแดงและ,นํ้าเงิน มีความเข้มข้นสิ 150 เอสยู ใช้แป้งมีน 
เป็นสารอาหารร่วมเพียง 200 มก./ล.ก็มีปริมาณมากเกินพอต่อการลดสี(เมื่อใช้แป้งมีนเป็นสาร 
อาหารร่วม 500 มก./ล. ประสิทธิภาพการลดสิไม่เพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับการใช้แป้งมีนใน 
ปริมาณ 200 มก./ล.) และจากการวิเคราะห์ค่าซีโอดีของแป้งมีนพบว่า แป้งมีน 1 มก./ล. ให้ค่าซี 
โอด ีเท ่าก ับ0.97มก./ล.ดังนั้นแป้งมีน 20 0มก./ล. มีค่าซีโอดีเท่ากับ 194มก./ล. เพราะฉะนั้นค่า 
สิ 1 เอสยู ต้องการปริมาณสารอาหารร่วมที่มากเกินพอเท่ากับ 1 .3มก./ล.ซีโอดี

งานวิจัยนี้ใช้สีย้อมที่มีโครงสร้างทางเคมีต่างกัน 2 โครงสร้าง คือ (1.) สีย้อมProcion 
Red MX-5B หรอ c.l. Reactive Red 2(monoazo) (2.) สิย้อมProcion Red H-E3B หรือ c.l. 
Reactive Red 120(diazo) ซึ่งจากการวิเคราะห์หาความเข้มช้นสีที่ 400 มก./ล. ของสีย้อมทั้ง 2 
โครงสร้างในห้องปฏิป้ติการพบว่าให้ค่าสีในหน่วยเอสยูเท่ากับ 976, 904 เอลยู ตามลำดับ ดัง 
นั้นต้องการปริมาณสารอาหารร่วมเท่ากับ 1269 และ 1176 มก./ล.ซีโอดี ตามลำดับ เพราะฉะนั้น 
ในงานวิจัยนี้ใช้แป้งมี'นเป็นสารอาหารร่วมเท่ากับ 1400 มก./ล.ซีโอดี ทั้งลองโครงสร้างสีซึ่งเป็น 
ปริมาณที่มากเกินพอต่อการลดสี

ภาคผนวก  ซ.
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ผลการทดลองและวิจารณ์ผลของชุดการทดลองทเ,ชสีย้อมชนิดโพสิอะโซ

พูจัยได้ทำการทดลองเพิ่มขึ้นอีก 1 ชุดการทดลอง โดยทำการทดลองกับสิย้อมที่มีโครง 
สร้างทางเคมีที่ใหญ่ขึ้น คือใช้สีย้อมที่มีโครงสร้างโพลีอะโซ ดังรูปที่ ฌ.-1 (สีย้อมไดเรกท์) ทำการ 
ทดลองที่มีความเข้มสีเท่ากับ 400 มก./ล. และซีโอดีของแป้งมันเท่ากับ 1,400 มก./ล.(เท่ากับชุด 
การทดลองที่ใช้สีย้อมโมโนอะโซและไดอะโซ) โดยทำการทดลองด้วยระบบเอสบีอาร์แบบแอนแอ 
โรบิก-แอโรบิก ที่มีเวลากักแอนแอโรบิก+แอโรบิก+ตกตะกอน เท่ากับ 18+5+1 ชั่วโมง (เนื่องจาก 
เป็นเวลากักแอนแอโรบิกที่ดูจะเหมาะสมที่สุดกับชุดการทดลองที่ใช้สีย้อมโมโนอะโชและไดอะโซ) 
และควบคุมอายุสลัดจ์เท่ากับ 7.2 วัน(เท่ากับชุดการทดลองที่ใช้สีโมโนอะโซและไดอะโซ) เพียง 
แต่ว่าการทดลองชุดนี้ใซ้เวลาดำเนินระบบเพียง 21 วัน(เนื่องจากมีเวลาจำกัด)

ภาคผนวก ฌ.
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รูปท่ี {ม.'-1 สิไดเรกท์ท่ีมีโครงสร้างโพลีอะโซ(Solophenyl Red H-E3B หรอ c . l .Direct Red 120)

จากตารางท่ี ฌ.-1 คือค่าเฉล่ียของพารามิเตอร์ต่าง  ๆพบว่าระบบมีค่า F/M เท่ากับ 0.31 
ก.บีโอดี/ก.เอ็มแอลวีเอสเอส.วัน ซ่ึงมีค่าใกล้เคียงกับ 6 ชุดการทดลองท่ีใช้สีย้อมโมโนอะโซและได 
อะโซ ท้ังน้ีเน่ืองจากทุกชุดการทดลองควบคุมอายุสลัดจํให้เท่ากัน คือ 7.2 วัน

ค่าเอสเอสและเอสวิไอมีค่าสูงมาก ท้ังน้ีเน่ืองจากระบบเพ่ิงจะดำเนินระบบได้เพียง 21 
วัน ซ่ึงอาจทำให้จุลชีพในระบบยังไม่ปรับชินกับสีย้อมโพลีอะโซ ซ่ึงคาดว่าเม่ือดำเนินระบบไปอีก 
ซักระยะอาจทำให้ค่าเอสเอสและเอสวีไอค่อยๅต่ําลง(อย่างเซ่นชุดการทดลอง D-ANA18 ซ่ึงต้อง 
ใช้เวลาเดินระบบเกือบ 40 วัน จึงทำให้ค่าเอสเอลและเอสวีไอมีค่าต่ําลง)

ค่าซีโอดีของชุดการทดลองน้ีมีความสอดคล้องกับ 6 ชุดการทดลองท่ีใช้สีโมโนอะโชและ 
ไดอะโซ คือซีโอดีส่วนใหญ่ถูกกำจัดในสภาวะแอนแอโรบิก และค่าซีโดีท่ีเหลือปลายวัฎจักรมีค่า
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ใกล้เคียงกับซีโอดีที่ได้จากสีย้อมที่เติมเข้าระบบ(จาการ่วิเคราะห์ค่าสีย้อมโพลีอะโซที่มีความเข้ม 
สี 400 มก./ล.ในห้องปฏิปติการ พบว่าให้ค่าซีโอดีเท่ากับ 145 มก./ล.)

ตารางที่ ฌ.-1 ค่าเฉล่ียข้อมูลของชุดการทดลองท่ีใข้สีย้อมโพสีอะโซ*
พารามิเตอ f น้ําเข้า แอ่นนอโรบก นอ,โรบิก น้ําออก %Rem.

ออกซ ิเจนละลาย(มก./ล.) - 0.05 5.80 - -

อ ุณหภ ูม ิ(องศเซลเซ ียส) - 28 .9 29.1 - -
พีเอช 7.4 6 .8 8 .2 - -
เอ ็มแอลเอสเอส(มก./ล.) - - 3 ,190 - -

เอ็ม แอลเอส เอส/เอ็ม แอลวิ เอสอ เส (f) - - 0.92 - -
เอสวี3 0 (มล./ล.) - - 900 - -
เอสว ีไอ(มล./ก.) - - 286 - -
เอสเอส(มก./ล) - - - 436 -
F /M (n .u โอด ี/ก.เอ ็มแอลเอสเอสใวัน) - - - 0.31 -
ซีโอดีกรอง(มก./ล.) 1,592 185 156 - 90 .2

สี(หน ่วยเอสยู) 938 470 341 - 63 .4

(หน ่วยเอดีเอ ็มไอ) 30 ,795 12,702 9,720 - 68 .4

* ค่าเฉลียของผลการทดลอง 5 วัฎจักร

แนวโน้มการเปล่ียนแปลงค่าสีใหน่วยเอสยูและเอดีเอ็มไอในสภาวะต่าง  ๆ มีความสอด 
คล้องกับชุดการทคลองท่ีใข้สีย้อมโมโนอะโซและใดอะโซ คือ สีส่วนใหญ่ถูกกำจัดในสภาวะแอน 
แอโรบิก และประสิทธิภาพการกำจัดสีเท่ากับ 63.4 และ 68.4% หน่วยเอสยูและเอดีเอ็มไอ ตาม 
ลำดับ พบว่ามีประสิทธิภาพการกำจัดสีใกล้เคียงกับชุดการทดลอง M-ANA18(สีโมโนอะโซท่ีมี 
เวลากักแอนแอโรบิก 18 ช่ัวโมง มีประสิทธิภาพการกำจัดสีเท่ากับ 61% และ 71% ในหน่วยเอสยู 
และเอดีเอ็มไอ ตามลำดับ) แต่มีประสิทธิภาพการกำจัดสีน้อยกว่าชุดการทดลอง D-ANA18(สีได 
อะโซท่ีมีเวลากักแอนแอโรบิก 18 ช่ัวโมง มีประสิทธิภาพการกำจัดสีเท่ากับ 80% และ 88% ใน 
หน่วยเอสยูและเอดีเอ็มไอ ตามลำดับ) ซ่ึงจากการทดลองน้ีอาจกล่าวได้ว่าผลของโครงสร้างสี 
ย้อม(โมโนอะโซ ไดอะโซ และ'โพลือะ'โซ) ไม่น่าจะมีผลต่อประสิทธิภาพการกำจัดสี แต่ผู้วิจัยก็ไม่ 
อาจแน่ใจท่ีกล่าวสรุปฟนน้ัน เน่ืองจากชุดการทดลองน้ีดำเนินระบบเพียง 21 วัน ระบบอาจยังไม่ 
เข้าล่ถานะคงตัว(เน่ืองจากมีค่าเอสเอสและเอสวิไอสูง) แต่ถ้าดำเนินระบบต่อไปอีกระยะอาจทำ
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ให้ระบบเข้าส่สถานะคงตัว และอาจมีผลทำให้ประสิทธิภาพการกำจัดสีได้สูงข้ึน แต่อย่างไรก็ตาม 
จากการทดลองน้ีก็ข้ึให้เห็นว่าไม่ว่าจะใช้สีย้อมโมโนอะโซ ไดอะโซ หรอ'โพลือะ'โซ ท่ีเวลากักแอน 
แอโรบิก 18 ช่ัวโมง ก็ทำให้มีประสิทธิภาพการกำจัดสีมากกว่า 60% และ 70% ในหน่วยเอสยู 
และเอดีเอ็มไอ ตามลำดับ ซ่ึงถือว่าเป็นค่าท่ีค่อนข้างสูง
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