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¡À“«‘∑¬“≈—¬‡∑§‚π‚≈¬’æ√–®Õ¡‡°≈â“∏π∫ÿ√’ ∫“ß¡¥ ∑ÿàß§√ÿ °√ÿß‡∑æœ 10140

ß“π«‘®—¬π’È  »÷°…“«‘∏’°“√∫”∫—¥°“°µ–°Õπªπ‡ªóôÕππÈ”¡—π´÷Ëß‡ªìπ°“°¢Õß‡ ’¬∑’Ë‡°‘¥®“°°√–∫«π°“√°≈—Ëπ

πÈ”¡—π‚¥¬„™â«‘∏’°“√À≈àÕ‡ªìπ°âÕπ·¢Áß¥â«¬´’‡¡πµå (P) ·≈–«— ¥ÿº ¡µà“ßÊ ‰¥â·°à  ‡∂â“≈Õ¬≈‘°‰πµå (F) ªŸπ¢“« (L)·≈–

À‘π¥‘π‡∫“ (D) ®“°°“√«‘‡§√“–Àåæ∫«à“„π°“°µ–°Õπ¡’ª√‘¡“≥πÈ”¡—π 30.56 % ‚¥¬πÈ”Àπ—° ·≈–¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß

‚≈À–Àπ—°  —ß°– ’, µ–°—Ë«, ·§¥‡¡’¬¡, π‘°‡°‘≈ ·≈–‚§√‡¡’¬¡∑’Ë  9.27, 18.55, 0.20, 5.46 ·≈– 21.20 ¡°. µàÕ≈‘µ√ µ“¡

≈”¥—∫  πÈ”¡—πªπ‡ªóôÕπ„π°“°µ–°Õπª√‘¡“≥ Ÿß‡ªìπµ—«¢—¥¢«“ß°“√°àÕµ—«·≈–°“√æ—≤π“§«“¡ “¡“√∂√—∫·√ßÕ—¥¢Õß

ªŸπ´’‡¡πµå  ®÷ß‰¥â„™â‡Œ°‡´π∑”°“√ °—¥·¬°πÈ”¡—πÕÕ°®“°°“°µ–°Õπªπ‡ªóôÕππÈ”¡—π„Àâ≈¥≈ß‡À≈◊Õ 15.21% ‚¥¬πÈ”

Àπ—° ‡¡◊ËÕπ”°“°µ–°Õπªπ‡ªóôÕππÈ”¡—π·≈–°“°µ–°Õπ∑’Ë·¬°πÈ”¡—πÕÕ°‰ª·≈â« à«πÀπ÷Ëß À≈àÕ‡ªìπ°âÕπ·¢Áß‚¥¬„™â

ªŸπ´’‡¡πµå ·≈–«— ¥ÿº ¡‡∂â“≈Õ¬≈‘°‰πµå, ªŸπ¢“« ·≈–À‘π¥‘π‡∫“ ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫°âÕπÀ≈àÕ·¢Áß´÷Ëß‰¡à¡’°“°µ–°Õπ

ªπ‡ªóôÕππÈ”¡—π º≈°“√∑¥≈Õßª√“°Ø«à“ °âÕπÀ≈àÕ·¢Áß´÷Ëß‰¡à¡’°“°µ–°Õπªπ‡ªóôÕππÈ”¡—π·∫∫ PF ®–„Àâ§«“¡

 “¡“√∂√—∫·√ßÕ—¥ Ÿß∑’Ë ÿ¥ 270 °°. µàÕ ´¡.2  à«π·∫∫ PFL, PLD ·≈– PFLD „Àâ§à“§«“¡ “¡“√∂√—∫·√ßÕ—¥„°≈â

‡§’¬ß°—πª√–¡“≥ 80 °°. µàÕ ́ ¡.2 °“√À≈àÕ·¢Áß°“°µ–°Õπªπ‡ªóôÕππÈ”¡—π·≈–°“°µ–°Õπ∑’Ë·¬°πÈ”¡—πÕÕ°·≈â« æ∫«à“

°âÕπÀ≈àÕ·¢Áß∑’Ë¡’ à«πº ¡·∫∫ PF „Àâ§à“§«“¡ “¡“√∂√—∫·√ßÕ—¥ Ÿß ÿ¥ª√–¡“≥ 150-200 °°. µàÕ ´¡.2  à«π·∫∫ PFL,

PLD ·≈– PFLD ¡’§à“§«“¡ “¡“√∂√—∫·√ßÕ—¥ Ÿß¡“°°«à“ 3.5 °°. µàÕ ´¡.2 ‡°‘π°«à“¡“µ√∞“πµ“¡ª√–°“»°√–∑√«ß

Õÿµ “À°√√¡©∫—∫∑’Ë 6 ·≈–®“°°“√«‘‡§√“–Àå°“√™–≈–≈“¬¢Õß‚≈À–Àπ—°·≈–πÈ”¡—π®“°°âÕπÀ≈àÕ·¢Áß∑—Èß 4 ·∫∫ æ∫

«à“¡’§à“µË”°«à“¡“µ√∞“π EPA

°“√»÷°…“°“√∑”„Àâ°“°µ–°Õπªπ‡ªóôÕππÈ”¡—π‡ªìπ°âÕπ·¢Áß
¥â«¬´’‡¡πµå·≈–«— ¥ÿº ¡µà“ßÊ
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In  this work we studied the treatment of oily sludge,  waste from petroleum refinery, by solidification
method using cement and other binding materials which were lignite fly ash (F), lime (L) and diatomaceous earth
(D). The oil content was 30.56 wt% and the concentrations of heavy metals: zinc, lead, cadmium, nickel and
chromium were 9.27, 18.55, 0.20, 5.46 and 21.20 ppm respectively. Since high content of oil in sludge affected the
setting and the development characteristics of concrete, therefore we extracted some oil with hexane to reduce
the content to 15.21wt%. Oily sludge and partially extracted oily sludge were subjected to solidification with
cement (P) and other combination of binding agents. The results demonstrated that solidified materials without
oily sludge, the combination of PF yielded the highest compress strength at 270 kg/cm2, while the other
combinations of PFL, PLD and PFLD yielded almost the same value of ca 80 kg/cm2. Solidified materials with
oily sludge and with partially extracted sludge yielded the compress strength ca 150-200 kg/cm2, while the  other
combinations of PFL, PLD and PFLD yielded compress strength over 3.5 kg/cm2, the standard set by the
Notification of Ministry of Industrial No. 6.  Also the heavy metals and oil released from the solidified materials
of oily sludge met the EPA standard.
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1. ∫∑π”

°“°µ–°Õπ¢—Èπª∞¡¿Ÿ¡‘¢Õß°“√°≈—Ëπªî‚µ√‡≈’¬¡ ®—¥‡ªìπ ‘ËßªØ‘°Ÿ≈À√◊Õ¢Õß‡ ’¬Õ—πµ√“¬ µ“¡ª√–°“»

°√–∑√«ßÕÿµ “À°√√¡ ©∫—∫∑’Ë 6 æ.». 2540 ‡√◊ËÕß °”Àπ¥«‘∏’°“√°”®—¥ ‘ËßªØ‘°Ÿ≈À√◊Õ«— ¥ÿ∑’Ë‰¡à„™â·≈â« [1] ´÷Ëß¡’√–∫ÿ

°“°µ–°Õπ‰«âÀ≈“¬ª√–‡¿∑ „πß“π«‘®—¬π’È¡ÿàß‡πâπ°“√°”®—¥°“°µ–°Õπªπ‡ªóôÕππÈ”¡—π∑’Ë‡°‘¥®“°Àπà«¬∫”∫—¥πÈ”‡ ’¬„π

 à«π°“√∫”∫—¥∑“ß‡§¡’ ‡π◊ËÕß®“°°“°µ–°Õπ„π à«π¥—ß°≈à“«¡’πÈ”¡—π·≈–‚≈À–Àπ—°„πª√‘¡“≥¡“° °àÕ„Àâ‡°‘¥ªí≠À“

„π°“√°”®—¥ «‘∏’°“√°”®—¥°“°¢Õß‡ ’¬π’È‚¥¬∑—Ë«‰ª¡—°®–π”‰ª‡º“¥â«¬‡µ“‡º“∑’Ë √â“ß¢÷Èπ ́ ÷Ëß‡ªìπ«‘∏’∑’Ë¡’°“√≈ß∑ÿπ§àÕπ¢â“ß

 Ÿß∑—Èß„π¥â“π°“√°àÕ √â“ß·≈–°“√¥”‡π‘π°“√ À√◊Õ∑”°“√ àß°“°¢Õß‡ ’¬‰ª°”®—¥∑’Ë»Ÿπ¬å°”®—¥°“°¢Õß‡ ’¬Õÿµ “À°√√¡

À√◊Õπ”‰ª‡º“„π‡µ“‡º“·∫∫À¡ÿπ (rotary kiln) ¢Õß‚√ßß“π´’‡¡πµå ´÷Ëß«‘∏’π’È¡’§à“„™â®à“¬„π°“√¢π àß°“°¢Õß‡ ’¬·≈–

Õ“®∑”„Àâ‡°‘¥ªí≠À“°“√√—Ë«‰À≈·≈–°“√·æ√à°√–®“¬¢Õß°“°¢Õß‡ ’¬Õ—πµ√“¬√–À«à“ß°“√¢π àß‰¥â °“√°”®—¥¢Õß

‡ ’¬Õ—πµ√“¬‚¥¬°“√∑”„Àâ‡ªìπ°âÕπ·¢Áß (solidification of hazardous waste) [2] ‡ªìπ«‘∏’°“√Àπ÷Ëß∑’Ëæ—≤π“¢÷Èπ‚¥¬

°“√‡µ‘¡ “√∫“ß™π‘¥≈ß„π¢Õß‡ ’¬ Õ“∑‘ ªŸπ ’́‡¡πµå ∑”„Àâ‡ªìπ°âÕπ·¢Áß‚¥¬„™âªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—π (hydration reaction)

[3] ∑—Èßπ’È ‰µ√·§≈‡´’¬¡´‘≈‘‡°µ (3CaO.SiO
2
) ·≈– ‰¥·§≈‡´’¬¡´‘≈‘‡°µ (2CaO.SiO

2
) „πªŸπ´’‡¡πµå®–∑”ªØ‘°‘√‘¬“

°—∫πÈ”‡°‘¥‡ªìπ·§≈‡ ’́¬¡- ‘́≈‘‡°µ-‰Œ‡¥√µ (3CaO.SiO
2
.3H

2
O) ·≈–·§≈‡´’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å (Ca(OH)

2
) ‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â¢Õß·¢Áß

∑’Ë¡’≈—°…≥–‡ªìπ‡π◊ÈÕ‡¥’¬«°—π ·≈–¡’ ¡∫—µ‘∑“ß°“¬¿“æ¥â“π§«“¡§ßµ—«¡“°¢÷Èπ ´÷Ëß∑”„Àâæ√âÕ¡∑’Ë®–®—¥°“√À√◊Õ¢π àß

°“°¢Õß‡ ’¬π—ÈπµàÕ‰ª

ß“π«‘®—¬π’È®÷ß‰¥âπ”«‘∏’°“√À≈àÕ‡ªìπ°âÕπ·¢Áß (solidification) ¡“„™â°”®—¥°“°µ–°Õπ ‚¥¬„™â´’‡¡πµå·≈–«— ¥ÿ

º ¡Õ◊ËπÊ ‰¥â·°à ‡∂â“≈Õ¬≈‘°‰πµå ªŸπ¢“« ·≈–À‘π¥‘π‡∫“ ‡æ◊ËÕ»÷°…“Õ—µ√“ à«πº ¡∑’Ë‡À¡“– ¡„π°“√µ√÷ß “√Õ‘π∑√’¬å

ª√–‡¿∑πÈ”¡—π·≈–‚≈À–Àπ—° °àÕπ∑’Ë®–π”‰ªΩíß°≈∫·∫∫ª≈Õ¥¿—¬ «‘∏’π’È®—¥‡ªìπ«‘∏’°“√°”®—¥¢Õß‡ ’¬·∫∫ßà“¬  “¡“√∂

®—¥‡°Á∫‡ªìπ√–‡∫’¬∫‰¥â‰¡à¬ÿàß¬“° ‡ªìπ°“√°”®—¥∑’Ë·À≈àß°”‡π‘¥¢Õß‡ ’¬ ́ ÷Ëß®–ª√–À¬—¥§à“„™â®à“¬„π°“√¢π àß°“°¢Õß‡ ’¬

Õ—πµ√“¬‰ª¬—ß·À≈àß∫√‘°“√°”®—¥¢Õß‡ ’¬ πÕ°®“°π’È°âÕπÀ≈àÕ·¢Áß∑’Ë‰¥â¬—ß “¡“√∂π”‰ª„™âª√–‚¬™πåµàÕ‰ª‰¥â ‡™àπ π”

‰ª„™â„π°“√∂¡∑’Ë¥‘π ‡ªìπµâπ ¥—ßπ—Èπ‡æ◊ËÕ§«“¡ª≈Õ¥¿—¬·≈–ªÑÕß°—π°“√√—Ë«‰À≈¢Õß “√Õ—πµ√“¬ÕÕ°‰ª Ÿà ‘Ëß·«¥≈âÕ¡

„π¢≥–π”°âÕπÀ≈àÕ·¢Áß‰ª®—¥‡°Á∫À√◊Õ∑”°“√Ωíß°≈∫·∫∫ª≈Õ¥¿—¬ ®÷ßµâÕß∑”°“√∑¥ Õ∫§«“¡ “¡“√∂√—∫·√ßÕ—¥

·≈–°“√™–≈–≈“¬¢Õß “√Õ—πµ√“¬ Ÿà ‘Ëß·«¥≈âÕ¡„Àâ‰¥âµ“¡¡“µ√∞“π°”Àπ¥

2. «‘∏’°“√∑¥≈Õß

°“√»÷°…“ ¡∫—µ‘·≈–Õß§åª√–°Õ∫¢Õß°“°µ–°Õπªπ‡ªóôÕππÈ”¡—π (oily sludge)

°“°µ–°ÕππÈ”¡—π„πß“π«‘®—¬π’È‰¥â√—∫§«“¡Õπÿ‡§√“–Àå®“°∫√‘…—∑ ‰∑¬ÕÕ¬≈å ®”°—¥ ́ ÷Ëß‡ªìπ°“°µ–°Õπ®“°Àπà«¬

dissolved air flotation „π à«π¢Õß°√–∫«π°“√∫”∫—¥∑“ß‡§¡’

ª√‘¡“≥¢Õß·¢Áß∑—ÈßÀ¡¥ (total solid content) „™â«‘∏’À“πÈ”Àπ—°µ–°Õπ∑’Ë‡À≈◊ÕÀ≈—ß∑”°“√√–‡À¬

·Àâß∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 105 Ì´ ‡ªìπ‡«≈“ 24 ™—Ë«‚¡ß
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ª√‘¡“≥§«“¡™◊Èπ  (moisture content)  „™â«‘∏’À“ª√‘¡“≥πÈ”∑’ËÀ“¬‰ªÀ≈—ß∑”°“√√–‡À¬·Àâß∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘

105 Ì´ ‡ªìπ‡«≈“ 24  ™—Ë«‚¡ß

ª√‘¡“≥πÈ”¡—π„π°“°µ–°Õπªπ‡ªóôÕππÈ”¡—π (oil content) „™â«‘∏’°“√ °—¥‚¥¬„™â‡Œ°‡´π¥â«¬‡§√◊ËÕß

Soxhlet ¬’ËÀâÕ Tecator √ÿàπ Soxtec System HT2 1045 µ“¡«‘∏’µ“¡¡“µ√∞“π EPA SW-846 METHOD 1330 :

OILY WASTE EXTRACTION PROCEDURE [4]

ª√‘¡“≥‚≈À–Àπ—° (heavy metal content) ‰¥â·°à  —ß°– ’ µ–°—Ë« ·§¥‡¡’¬¡ π‘°‡°‘≈·≈–‚§√‡¡’¬¡

„™â«‘∏’  ashing and flame analysis [5]  ·≈–«‘‡§√“–Àå‚¥¬‡§√◊ËÕß Atomic Absorption Spectrophotometer  ¬’ËÀâÕ

Hitachi √ÿàπ Z-8270

«‘∏’ °—¥·¬°πÈ”¡—πÕÕ°®“°°“°µ–°Õπªπ‡ªóôÕππÈ”¡—π  ‡π◊ËÕß®“°ª√‘¡“≥πÈ”¡—π„π°“°µ–°Õπ¡’ª√‘¡“≥ Ÿß

´÷Ëß‡ªìπªí≠À“¢Õß°“√∑”„Àâ‡ªìπ°âÕπ·¢Áß ®÷ß‰¥â °—¥πÈ”¡—π à«πÀπ÷ËßÕÕ°®“°°“°µ–°Õπ°àÕππ”‰ª∑”„Àâ‡ªìπ°âÕπ·¢Áß

‡æ◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ ¡∫—µ‘‡«≈“∑”„Àâ‡ªìπ°âÕπ ‚¥¬„™â‡Œ°‡´π‡ªìπ “√ °—¥¥â«¬Õ—µ√“ à«ππÈ”Àπ—°µàÕª√‘¡“µ√∑’Ë‡À¡“– ¡

√–À«à“ßª√‘¡“≥°“°µ–°Õπªπ‡ªóôÕππÈ”¡—π·≈–ª√‘¡“≥‡Œ°‡´π∑’Ë„™â„π°“√ °—¥‡∑à“°—∫ 5 °‘‚≈°√—¡µàÕ≈‘µ√ ‡«≈“∑’Ë„™â

„π°“√ °—¥ 30 π“∑’ ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 68 Ì´

°“√À“Õ—µ√“ à«π¢Õß«— ¥ÿº ¡∑’Ë‡À¡“– ¡

„π¢—ÈπµÕπ°“√∑”„Àâ‡ªìπ°âÕπ ‚¥¬„™âªŸπ´’‡¡πµå‡ªìπ«— ¥ÿº ¡À≈—° º ¡°—∫«— ¥ÿÕ◊ËπÊ ‰¥â·°à ‡∂â“≈Õ¬≈‘°‰πµå,

ªŸπ¢“« ·≈–À‘π¥‘π‡∫“ ∑’ËÕ—µ√“ à«πµà“ßÊ ‚¥¬°”Àπ¥„ÀâÕ—µ√“ à«π¢ÕßπÈ”µàÕµ—«º ¡ (Ratio W/S) ∑’Ë„Àâ§à“°“√‰À≈

(flow) Õ¬Ÿà„π™à«ß 110±5 [-] ¥â«¬‚µä–∑¥ Õ∫°“√‰À≈·ºàµ“¡¡“µ√∞“π ASTM C203-90 [6] À≈àÕ‡ªìπ°âÕπµ—«Õ¬à“ß¢π“¥

5x5x5 ´¡.3 µ“¡¡“µ√∞“π ASTM C109-90 [7] ·≈–«—¥§«“¡ “¡“√∂√—∫·√ßÕ—¥¢Õß«— ¥ÿº ¡∑’ËÕ—µ√“ à«πµà“ßÊ

‚¥¬„™â‡§√◊ËÕß Universal Testing Machine ∑’ËÕ“¬ÿ¢Õß°âÕπµ—«Õ¬à“ß 28 «—π

°“√»÷°…“Õ—µ√“ à«π‚¥¬πÈ”Àπ—°¢Õß«— ¥ÿº ¡∑’Ë‡À¡“– ¡„π°“√∑”„Àâ°“°µ–°Õπ‡ªìπ°âÕπ·¢Áß

„™âÕ—µ√“ à«π‚¥¬πÈ”Àπ—°¢Õß«— ¥ÿº ¡∑’Ë‡À¡“– ¡®“°°“√∑¥≈Õß∑’Ë‰¥â§◊Õ

ªŸπ´’‡¡πµå  :  ‡∂â“≈Õ¬≈‘°‰πµå (PF) =     1  :  2

ªŸπ´’‡¡πµå  :  ‡∂â“≈Õ¬≈‘°‰πµå  :  ªŸπ¢“« (PFL) =     1  :  2  :  4

ªŸπ´’‡¡πµå  :  ªŸπ¢“«  :  À‘π¥‘π‡∫“ (FLD) =     1  :  2  :  2

ªŸπ´’‡¡πµå  :  ‡∂â“≈Õ¬≈‘°‰πµå  :  ªŸπ¢“«  :  À‘π¥‘π‡∫“ (PFLD) =     1  :  2  :  2  :  2
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À≈àÕµ—«Õ¬à“ß¢Õß°âÕπ·¢Áß‚¥¬·∫àßÕÕ°‡ªìπ 3 ·∫∫§◊Õ

(1) ·∫∫§«∫§ÿ¡´÷Ëß‡ªìπµ—«Õ¬à“ß∑’Ë‰¡à¡’°“°µ–°Õπªπ‡ªóôÕππÈ”¡—π

(2) ·∫∫º ¡µ–°Õπªπ‡ªóôÕππÈ”¡—π„πÕ—µ√“ à«π√âÕ¬≈– 10, 20 ·≈– 30 ¢ÕßπÈ”Àπ—°«— ¥ÿº ¡

(3) ·∫∫º ¡µ–°Õπ∑’Ë °—¥πÈ”¡—πÕÕ°‰ª·≈â«∫“ß à«π„πÕ—µ√“ à«π√âÕ¬≈– 10, 20 ·≈– 30 ¢ÕßπÈ”Àπ—°

«— ¥ÿº ¡

®“°π—Èππ”°âÕπµ—«Õ¬à“ß‰ª∑¥ Õ∫§«“¡ “¡“√∂√—∫·√ßÕ—¥∑’ËÕ“¬ÿ¢Õß°âÕπµ—«Õ¬à“ß 1, 3, 7, 14, 28, 60 ·≈–

90 «—π µ“¡≈”¥—∫  ‡æ◊ËÕ»÷°…“°“√æ—≤π“¢Õß§«“¡ “¡“√∂√—∫·√ßÕ—¥¢Õß°âÕπÀ≈àÕ·¢Áß∑’ËÕ“¬ÿµà“ßÊ ¢Õß°âÕπÀ≈àÕ·¢Áß

°“√∑¥ Õ∫°“√™–≈–≈“¬¢Õß‚≈À–Àπ—°®“°°âÕπÀ≈àÕ·¢Áß

∑”°“√«‘‡§√“–Àå°“√™–≈–≈“¬¢Õß‚≈À–Àπ—°®“°°âÕπÀ≈àÕ·¢Áß∑’Ë¡’Õ“¬ÿ¢Õß°âÕπµ—«Õ¬à“ß‡ªìπ 3, 7, 14, 28,

60 ·≈– 90 «—π µ“¡≈”¥—∫ µ√«®«—¥§à“°“√™–≈–≈“¬¢Õß‚≈À–Àπ—°  —ß°– ’ (Zn) µ–°—Ë« (Pb) ·§¥‡¡’¬¡ (Cd)

π‘°‡°‘≈ (Ni) ·≈–‚§√‡¡’¬¡ (Cr) µ“¡¡“µ√∞“π Extraction Procedure Toxicity Test [5] «‘‡§√“–ÀåÀ“ª√‘¡“≥

‚≈À–Àπ—°¥â«¬‡§√◊ËÕß Atomic Absorption Spectrophotometer §à“¡“µ√∞“π§«“¡‡ªìπæ‘…¢Õß‚≈À–Àπ—°µ“¡

¡“µ√∞“π EPA [8] °”Àπ¥§◊Õ Zn ¡’§à“‰¡à‡°‘π 5.0 ¡°. µàÕ≈‘µ√,  Pb  ¡’§à“‰¡à‡°‘π 0.5 ¡°. µàÕ≈‘µ√, Cd ¡’§à“‰¡à‡°‘π

0.1 ¡°. µàÕ≈‘µ√, Ni ¡’§à“‰¡à‡°‘π 0.5 ¡°. µàÕ≈‘µ√ ·≈– Cr ¡’§à“‰¡à‡°‘π 0.5 ¡°. µàÕ≈‘µ√

°“√∑¥ Õ∫°“√™–≈–≈“¬¢ÕßπÈ”¡—π®“°°âÕπÀ≈àÕ·¢Áß°“°µ–°Õπªπ‡ªóôÕππÈ”¡—π

∑”°“√«‘‡§√“–Àå°“√™–≈–≈“¬¢ÕßπÈ”¡—π®“°°âÕπÀ≈àÕ·¢Áß ‚¥¬π”°âÕπµ—«Õ¬à“ßÀ≈àÕ·¢Áß∑’Ë¡’Õ“¬ÿ¢Õß°âÕπ

µ—«Õ¬à“ß‡ªìπ 3, 7, 14, 28, 60 ·≈– 90 «—π µ“¡≈”¥—∫ ¥â«¬«‘∏’Õ‘πø√“‡√¥ ‡ª°‚µ√‚ø‚µ‡¡µ√’ ‚¥¬«—¥§à“°“√¥Ÿ¥

°≈◊π· ßÕ‘πø√“‡√¥∑’Ë 2850 ´¡.-1 ∑”°“√‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß‚¥¬ª√—∫ ¿“æ¢ÕßπÈ”„Àâ¡’ pH µË”°«à“ 2 ·≈–∑”°“√ °—¥

πÈ”¡—π¥â«¬‡Œ°‡´π ®“°π—Èππ”‰ª«—¥§à“°“√¥Ÿ¥°≈◊π· ß™à«ßÕ‘πø√“‡√¥¢Õß “√µ—«Õ¬à“ß‡∑’¬∫°—∫°√“ø¡“µ√∞“π∑’Ë‰¥â

®“°°“√«—¥§à“°“√¥Ÿ¥°≈◊π· ß¢Õß “√≈–≈“¬¡“µ√∞“π∑’Ë¡’§«“¡‡¢â¡¢âπµà“ßÊ ∑—Èßπ’È§à“§«“¡‡ªìπæ‘…¢ÕßπÈ”¡—π µâÕß¡’

§à“‰¡à‡°‘π 10.0 ¡°.µàÕ≈‘µ√ µ“¡¡“µ√∞“π EPA  [8]

3. º≈°“√∑¥≈Õß

§ÿ≥ ¡∫—µ‘·≈–Õß§åª√–°Õ∫¢Õß°“°µ–°Õπªπ‡ªóôÕππÈ”¡—π

°“°µ–°Õπªπ‡ªóôÕππÈ”¡—π‰¥â¡“®“°°√–∫«π°“√ dissolved air  flotation „π à«π¢Õß°“√∫”∫—¥∑“ß‡§¡’

¡’≈—°…≥–‡ªìπ°“°µ–°Õπ ’¥” ¡’°≈‘Ëπ‡À¡Áπ¢ÕßπÈ”¡—π π”¡“«‘‡§√“–Àå ¡∫—µ‘·≈–Õß§åª√–°Õ∫ (· ¥ß„πµ“√“ß∑’Ë 1)

æ∫«à“ª√‘¡“≥‚≈À–Àπ—°∑’Ë¡’Õ¬Ÿà„π°“°µ–°Õπªπ‡ªóôÕππÈ”¡—π∑—Èß 5 ™π‘¥¡’Õ¬Ÿà„πª√‘¡“≥∑’Ë Ÿß°«à“§à“¡“µ√∞“ππÈ”∑‘Èß

√–∫“¬ÕÕ°®“°‚√ßß“π [9]
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 ”À√—∫ª√‘¡“≥πÈ”¡—π„πµ–°ÕπÀ≈—ß®“° °—¥πÈ”¡—πÕÕ°‰ª∫“ß à«πæ∫«à“ πÈ”¡—π≈¥≈ß®“°√âÕ¬≈– 30.56 ‡ªìπ

15.21 ·≈–§«“¡‡¢â¡¢âπ‚≈À–Àπ—°°Á‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡≈Á°πâÕ¬‡π◊ËÕß®“°πÈ”¡—π∫“ß à«π∂Ÿ° °—¥ÕÕ°‰ª

µ“√“ß∑’Ë 1  ª√‘¡“≥‚≈À–Àπ—°„π°“°µ–°Õπªπ‡ªóôÕππÈ”¡—π·≈–§à“¡“µ√∞“ππÈ”∑‘Èß√–∫“¬ÕÕ°®“°‚√ßß“π [9]

Õ—µ√“ à«π¢Õß«— ¥ÿº ¡∑’Ë‡À¡“– ¡

«— ¥ÿº ¡∑’Ë„™â§◊Õ ªŸπ´’‡¡πµå (P) ‡∂â“≈Õ¬≈‘°‰πµå (F) À‘π¥‘π‡∫“ (D) ·≈–ªŸπ¢“« (L) ∑’ËÕ—µ√“ à«πµà“ßÊ ‡æ◊ËÕ

À“Õ—µ√“ à«π∑’Ë‡À¡“– ¡„π°“√À≈àÕ‡ªìπ°âÕπ·¢Áß ‚¥¬À“Õ—µ√“ à«π¢ÕßπÈ”µàÕ«— ¥ÿº ¡ ‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â§à“°“√‰À≈ Õ¬Ÿà„π™à«ß

110±5 [-] ·≈â«π”°âÕπµ—«Õ¬à“ß‰ª∑¥ Õ∫§«“¡ “¡“√∂„π°“√√—∫·√ßÕ—¥∑’ËÕ“¬ÿ¢Õß°âÕπµ—«Õ¬à“ß 28 «—π °âÕπ

µ—«Õ¬à“ßÀ≈àÕ·¢Áß∑’Ë¡’ à«πº ¡‡ªìπªŸπ´’‡¡πµå : ‡∂â“≈Õ¬≈‘°‰πµå (PF) = 1 : 2 ¡’§«“¡ “¡“√∂√—∫·√ßÕ—¥  253.03 °°.

µàÕ ´¡.2, ªŸπ´’‡¡πµå : ‡∂â“≈Õ¬≈‘°‰πµå : ªŸπ¢“« (PFL) = 1 : 2 : 4  ¡’§«“¡ “¡“√∂√—∫·√ßÕ—¥  85.14 °°. µàÕ ´¡.2,

ªŸπ´’‡¡πµå : ªŸπ¢“« : À‘π¥‘π‡∫“ (PLD) = 1 : 2 : 2 ¡’§«“¡ “¡“√∂√—∫·√ßÕ—¥  70.19 °°. µàÕ ́ ¡.2 ·≈– ªŸπ´’‡¡πµå

:  ‡∂â“≈Õ¬≈‘°‰πµå : ªŸπ¢“« : À‘π¥‘π‡∫“ (PFLD) = 1 : 2 : 2 : 2  ¡’§«“¡ “¡“√∂√—∫·√ßÕ—¥  84.21 °°. µàÕ ´¡.2

¥—ßπ—ÈπÕ—µ√“ à«π∑—Èß 4 ·∫∫¡’§«“¡ “¡“√∂√—∫·√ßÕ—¥¡“°°«à“ 3.5 °°. µàÕ ´¡.2 ´÷Ëß‡ªìπ§à“¡“µ√∞“πµ“¡ª√–°“»

°√–∑√«ßÕÿµ “À°√√¡©∫—∫∑’Ë 6 ®÷ßπ”‰ª„™â‡ªìπÕ—µ√“ à«πº ¡°—∫°“°µ–°Õπ‡æ◊ËÕÀ≈àÕ‡ªìπ°âÕπ·¢Áß„π°“√∑¥≈ÕßµàÕ

‰ª

¡“µ√∞“ππÈ”∑‘Èß

[9]

°“°µ–°Õπªπ‡ªóôÕπ

πÈ”¡—π

°“°µ–°Õπ °—¥πÈ”¡—π

ÕÕ°∫“ß à«π

ª√‘¡“≥¢Õß·¢Áß∑—ÈßÀ¡¥

§«“¡™◊Èπ

æ’‡Õ™

πÈ”¡—π

   —ß°– ’

  µ–°—Ë«

  ·§¥‡¡’¬¡

  π‘°‡°‘≈

  ‚§√‡¡’¬¡

‰¡à‡°‘π 3000 ¡°. µàÕ≈‘µ√

-

5.5-9.0

‰¡à‡°‘π 5.0 ¡°. µàÕ≈‘µ√

‰¡à‡°‘π 5.0 ¡°. µàÕ≈‘µ√

‰¡à‡°‘π 0.2 ¡°. µàÕ≈‘µ√

‰¡à‡°‘π 0.03 ¡°. µàÕ≈‘µ√

‰¡à‡°‘π 1.0 ¡°. µàÕ≈‘µ√

‰¡à‡°‘π 0.25 ¡°. µàÕ≈‘µ√

33.83 %‚¥¬πÈ”Àπ—°

35.61 %‚¥¬πÈ”Àπ—°

6.8-7.2

297 °√—¡µàÕ≈‘µ√

(30.56 %‚¥¬πÈ”Àπ—°)

9.27 ¡°. µàÕ≈‘µ√

18.55 ¡°. µàÕ≈‘µ√

0.20 ¡°. µàÕ≈‘µ√

5.46 ¡°. µàÕ≈‘µ√

21.20 ¡°. µàÕ≈‘µ√

-

-

6.8-7.2

147 °√—¡µàÕ≈‘µ√

(15.21 %‚¥¬πÈ”Àπ—°)

10.30 ¡°. µàÕ≈‘µ√

19.27 ¡°. µàÕ≈‘µ√

0.30 ¡°. µàÕ≈‘µ√

6.81 ¡°. µàÕ≈‘µ√

23.26 ¡°. µàÕ≈‘µ√

‚≈
À–

Àπ
—°
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°“√»÷°…“«— ¥ÿº ¡∑’Ë‡À¡“– ¡„π°“√∑”„Àâ°“°µ–°Õπ‡ªìπ°âÕπ·¢Áß

·∫∫∑’Ë 1 ‰¡à¡’°“°µ–°Õπªπ‡ªóôÕππÈ”¡—π

√Ÿª∑’Ë 1  §«“¡ “¡“√∂√—∫·√ßÕ—¥¢Õß°âÕπÀ≈àÕ·¢Áß∑’Ë‰¡à¡’°“°µ–°Õπªπ‡ªóôÕππÈ”¡—π

√Ÿª∑’Ë 1 · ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“ §«“¡ “¡“√∂°“√√—∫·√ßÕ—¥¢Õß°âÕπÀ≈àÕ·¢Áß‡æ‘Ë¡¢÷Èπµ“¡Õ“¬ÿ¢Õß°âÕπÀ≈àÕ·¢Áß ‚¥¬

™à«ß·√°§«“¡ “¡“√∂„π°“√√—∫·√ßÕ—¥¢Õß°âÕπÀ≈àÕ·¢Áß‡æ‘Ë¡¢÷ÈπÕ¬à“ß√«¥‡√Á« ‡π◊ËÕß®“°ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—π¢ÕßªŸπ

´’‡¡πµå‡°‘¥¢÷ÈπÕ¬à“ß√«¥‡√Á« º≈®“°ªØ‘°‘√‘¬“π’È∑”„Àâ‡°‘¥·§≈‡´’¬¡´‘≈‘‡°µ‰Œ‡¥√µ·≈–·§≈‡´’¬¡Õ–≈Ÿ¡‘‡πµ‰Œ‡¥√µ ´÷Ëß

¡’ ¡∫—µ‘√—∫·√ßÕ—¥®“°¿“¬πÕ° ∑”„Àâ§«“¡ “¡“√∂√—∫·√ßÕ—¥‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¡“° ·≈â«À≈—ß®“°π—Èπ§«“¡ “¡“√∂°“√√—∫·√ß

Õ—¥¢Õß°âÕπÀ≈àÕ·¢Áß®–‡æ‘Ë¡¢÷ÈπÕ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß®π‡√‘Ë¡§ß∑’Ë∑’ËÕ“¬ÿ¢Õß°âÕπÀ≈àÕ·¢Áßª√–¡“≥  28 «—π πÕ°®“°π’Èæ∫«à“

°âÕπÀ≈àÕ·¢Áß∑’Ë¡’ à«πº ¡·∫∫  PF „Àâ§à“§«“¡ “¡“√∂√—∫·√ßÕ—¥ Ÿß ÿ¥ª√–¡“≥ 270 °°. µàÕ ´¡.2  à«π·∫∫ PFL,

PLD ·≈– PFLD „Àâ§à“§«“¡ “¡“√∂√—∫·√ßÕ—¥∑’Ë„°≈â‡§’¬ß°—π §◊Õ  85.9±7.05 °°. µàÕ ´¡.2 ‡π◊ËÕß®“°¡’ª√‘¡“≥

¢Õß “√ªÕ´‚´≈“π ´÷Ëß‡ªìπ “√∑’Ëµ—«‡Õß‰¡à¡’ ¡∫—µ‘‡ªìπµ—«ª√– “π ·µà “¡“√∂∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫·§≈‡´’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å

·≈â«°àÕµ—«‡ªìπµ—«ª√– “π‰¥â‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫Õ¬Ÿà§≈â“¬°—π∑”„Àâ‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“ªÕ´‚´≈“π‡À¡◊Õπ°—π ·µà„Àâ§«“¡·¢Áß

·√ßπâÕ¬°«à“ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—π ¥—ßπ—Èπ®÷ß¡’§à“°”≈—ß√—∫·√ßÕ—¥πâÕ¬°«à“·∫∫ PF [10], [11]

·∫∫∑’Ë 2 º ¡°“°µ–°Õπªπ‡ªóôÕππÈ”¡—π

√Ÿª∑’Ë 2(°), 2(¢), 2(§) ·≈– 2(ß) · ¥ß§«“¡ “¡“√∂√—∫·√ßÕ—¥¢Õß°âÕπÀ≈àÕ·¢Áß∑’ËÕ—µ√“ à«πº ¡¢Õß°“°

µ–°Õπªπ‡ªóôÕππÈ”¡—πµàÕ«— ¥ÿº ¡ª√–‡¿∑µà“ßÊ ∑’Ë√âÕ¬≈– 10, 20 ·≈– 30 ¢Õß°“°µ–°Õπªπ‡ªóôÕππÈ”¡—π ÷́Ëß®–

‡ÀÁπ‰¥â«à“§«“¡ “¡“√∂√—∫·√ßÕ—¥¢Õß°âÕπÀ≈àÕ·¢Áß‡æ‘Ë¡¢÷Èπµ“¡Õ“¬ÿ¢Õß°âÕπÀ≈àÕ·¢Áß ‚¥¬„π™à«ß·√°®–¡’°“√æ—≤π“§«“¡

 “¡“√∂√—∫·√ßÕ—¥ Ÿß·≈â«®–‡√‘Ë¡§ß∑’Ë‡¡◊ËÕÕ“¬ÿ¢Õß°âÕπÀ≈àÕ·¢Áß¡“°°«à“ 28 «—π ÷́Ëß¡’≈—°…≥–‡¥’¬«°—∫·∫∫∑’Ë 1 ·µà§«“¡

 “¡“√∂√—∫·√ßÕ—¥®–¡’§à“πâÕ¬°«à“‡π◊ËÕß®“°¡’°“°µ–°Õπªπ‡ªóôÕππÈ”¡—πº ¡Õ¬Ÿà ∑”„ÀâπÈ”¡—π‰ª¢—¥¢«“ß°“√°àÕµ—«
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¢ÕßªŸπ´’‡¡πµå ‡∂â“≈Õ¬≈‘°‰πµå ªŸπ¢“« ·≈–À‘π¥‘π‡∫“ ´÷Ëß‡ªìπ “√ªÕ´‚´≈“π®÷ß∑”„Àâ§«“¡ “¡“√∂√—∫·√ßÕ—¥®“°

¿“¬πÕ°πâÕ¬°«à“°√≥’∑’Ë‰¡à¡’°“°µ–°Õπ ·≈–‡¡◊ËÕ‡æ‘Ë¡ª√‘¡“≥°“°µ–°Õπªπ‡ªóôÕππÈ”¡—π„Àâ¡“°¢÷Èπ æ∫«à“§«“¡

 “¡“√∂√—∫·√ßÕ—¥¬‘Ëß¡’§à“≈¥πâÕ¬≈ß ‚¥¬™ÿ¥°“√∑¥≈Õß∑’Ë‡ªìπ PF ∑’ËÕ—µ√“ à«πº ¡¢Õß°“°µ–°Õπªπ‡ªóôÕππÈ”¡—π√âÕ¬≈–

10 ·≈–√âÕ¬≈– 20 ®–¡’§à“§«“¡ “¡“√∂√—∫·√ßÕ—¥‰¥â„π™à«ß 100-150 °°. µàÕ ´¡.2  à«π°“√∑¥≈Õß∑’Ë„™â«— ¥ÿº ¡

Õ◊ËπÊ „Àâ§à“§«“¡ “¡“√∂√—∫·√ßÕ—¥„π™à«ß 3.5-33.0 °°. µàÕ ´¡.2

(°) (¢)

(§) (ß)

√Ÿª∑’Ë 2   §«“¡ “¡“√∂√—∫·√ßÕ—¥¢Õß°âÕπÀ≈àÕ·¢Áß∑’ËÕ—µ√“ à«πº ¡µà“ßÊ ¢Õß°“°µ–°Õπªπ‡ªóôÕππÈ”¡—π

µàÕ«— ¥ÿº ¡ 4 ™π‘¥  (°) PF  (¢) PFL  (§) PLD  (ß) PFLD

( —≠≈—°…≥å  ♦  = √âÕ¬≈– 10;     = √âÕ¬≈– 20;    = √âÕ¬≈– 30)
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·∫∫∑’Ë 3 º ¡°“°µ–°Õπ∑’Ë °—¥πÈ”¡—πÕÕ°‰ª∫“ß à«π

√Ÿª∑’Ë 3 (°), 3 (¢), 3 (§) ·≈– 3 (ß) · ¥ß§«“¡ “¡“√∂„π°“√√—∫·√ßÕ—¥¢Õß°âÕπÀ≈àÕ·¢Áß∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπµ“¡

Õ“¬ÿ¢Õß°âÕπÀ≈àÕ·¢Áß ‚¥¬„π™à«ß·√°®–¡’°“√æ—≤π“§«“¡ “¡“√∂√—∫·√ßÕ—¥ Ÿß·≈â«‡√‘Ë¡§ß∑’Ë‡¡◊ËÕÕ“¬ÿ¢Õß°âÕπÀ≈àÕ

·¢Áß¡“°°«à“ 28 «—π ´÷Ëß¡’≈—°…≥–‡¥’¬«°—∫·∫∫∑’Ë 1 ·≈–·∫∫∑’Ë 2 Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ §à“§«“¡ “¡“√∂√—∫·√ßÕ—¥ Ÿß°«à“

°âÕπÀ≈àÕ·¢Áß°“°µ–°Õπªπ‡ªóôÕππÈ”¡—π„π·∫∫∑’Ë 2 ∑—Èßπ’È‡π◊ËÕß®“°¡’ª√‘¡“≥πÈ”¡—π´÷Ëß‡ªìπµ—«¢—¥¢«“ß°“√°àÕµ—«¢Õß

«— ¥ÿº ¡„π°“°µ–°ÕππâÕ¬°«à“‚¥¬™ÿ¥°“√∑¥≈Õß∑’Ë‡ªìπ  PF ∑’ËÕ—µ√“ à«πº ¡¢Õß°“°µ–°Õπªπ‡ªóôÕππÈ”¡—π√âÕ¬≈–

10 ·≈–√âÕ¬≈– 20 ®–¡’§à“§«“¡ “¡“√∂√—∫·√ßÕ—¥‰¥â„π™à«ß 130-200 °°. µàÕ ´¡.2  à«π°“√∑¥≈Õß∑’Ë„™â«— ¥ÿº ¡

Õ◊ËπÊ „Àâ§à“§«“¡ “¡“√∂√—∫·√ßÕ—¥„π™à«ß 20-55 °°. µàÕ ´¡.2

(°) (¢)

(§) (ß)

√Ÿª∑’Ë 3 §«“¡ “¡“√∂√—∫·√ßÕ—¥¢Õß°âÕπÀ≈àÕ·¢Áß∑’ËÕ—µ√“ à«πº ¡µà“ßÊ ¢Õß°“°µ–°Õπ∑’Ë °—¥πÈ”¡—πÕÕ°‰ª∫“ß à«π

µàÕ«— ¥ÿº ¡ 4 ™π‘¥  (°) PF  (¢) PFL  (§) PLD  (ß) PFLD

( —≠≈—°…≥å  ♦  = √âÕ¬≈– 10;     = √âÕ¬≈– 20;    = √âÕ¬≈– 30)
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µ“√“ß∑’Ë 2  °“√™–≈–≈“¬¢Õß —ß°– ’®“°°âÕπÀ≈àÕ·¢Áß°“°µ–°Õπªπ‡ªóôÕππÈ”¡—π

º≈°“√∑¥ Õ∫°“√™–≈–≈“¬¢Õß‚≈À–Àπ—°®“°°âÕπÀ≈àÕ·¢Áß

„π°“√∑¥ Õ∫°“√™–≈–≈“¬¢Õß‚≈À–Àπ—°®“°°âÕπÀ≈àÕ·¢Áß∑—Èß°“°µ–°Õπªπ‡ªóôÕππÈ”¡—π·≈–°“°

µ–°Õπ °—¥πÈ”¡—πÕÕ°‰ª∫“ß à«π∑ÿ°™ÿ¥°“√∑¥≈Õßæ∫«à“  §à“°“√™–≈–≈“¬¢Õß‚≈À–Àπ—°∑—Èß 5 ™π‘¥µË”°«à“§à“¡“µ√∞“π

EPA ·≈–‡¡◊ËÕ‡æ‘Ë¡Õ—µ√“ à«π¢Õß°“°µ–°Õπªπ‡ªóôÕππÈ”¡—πµàÕµ—«º ¡®–∑”„Àâ§à“°“√™–≈–≈“¬¢Õß‚≈À–Àπ—°‡æ‘Ë¡

¡“°¢÷Èπ ‡π◊ËÕß®“°°“√‡æ‘Ë¡ª√‘¡“≥°“°µ–°Õπ≈ß‰ª„π°âÕπÀ≈àÕ·¢Áß ∑”„Àâ —¥ à«π¢ÕßªŸπ´’‡¡πµå„π à«πº ¡≈¥≈ß

·≈–ª√‘¡“≥°“°µ–°Õπ∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èππ’È‰ª¢—¥¢«“ß°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—π¢ÕßªŸπ´’‡¡πµå ∑”„Àâ≈¥°“√‡°‘¥·§≈‡´’¬¡´‘

≈‘‡°µ‰Œ‡¥√µ·≈–·§≈‡´’¬¡Õ–≈Ÿ¡‘‡πµ‰Œ‡¥√µ ́ ÷Ëß “¡“√∂¬÷¥µ√÷ß‚≈À–Àπ—°‰¥â‚¥¬°√–∫«π°“√∑“ß°“¬¿“æ·≈–∑“ß‡§¡’

º≈°“√™–≈–≈“¬¢Õß‚≈À–®“°°âÕπÀ≈àÕ·¢Áß°“°µ–°Õπªπ‡ªóôÕππÈ”¡—π‰¥â· ¥ß‰«â„πµ“√“ß∑’Ë 2-6 ·≈–º≈°“√™–

≈–≈“¬¢Õß‚≈À–®“°°âÕπÀ≈àÕ·¢Áß°“°µ–°Õπ∑’Ë·¬°πÈ”¡—πÕÕ°·≈â«‰¥â· ¥ß‰«â„πµ“√“ß∑’Ë 7-11

«— ¥ÿº ¡-Õ—µ√“ à«π
°“°µ–°Õπ

PF-10%

PF-20%

PF-30%

PFL-10%

PFL-20%

PFL-30%

PLD-10%

PLD-20%

PLD-30%

PFLD-10%

PFLD-20%

PFLD-30%

§à“°“√™–≈–≈“¬¢Õß —ß°– ’ (¡°. µàÕ ≈‘µ√)

3 «—π

0.085±0.001

0.120±0.001

0.165±0.001

0.105±0.001

0.150±0.001

0.210±0.001

0.105±0.001

0.155±0.001

0.205±0.001

0.105±0.001

0.156±0.001

0.212±0.001

7 «—π

0.084±0.001

0.120±0.001

0.160±0.001

0.100±0.001

0.150±0.001

0.210±0.001

0.100±0.001

0.150±0.001

0.200±0.001

0.100±0.001

0.150±0.001

0.210±0.001

14 «—π

0.080±0.001

0.115±0.001

0.155±0.001

0.092±0.001

0.146±0.001

0.200±0.001

0.094±0.001

0.143±0.001

0.196±0.001

0.089±0.001

0.142±0.001

0.198±0.001

28 «—π

0.075±0.001

0.109±0.001

0.151±0.001

0.086±0.001

0.140±0.001

0.189±0.001

0.090±0.001

0.140±0.001

0.186±0.001

0.082±0.001

0.138±0.001

0.185±0.001

60 «—π

0.073±0.001

0.100±0.001

0.143±0.001

0.075±0.001

0.135±0.001

0.180±0.001

0.084±0.001

0.138±0.001

0.176±0.001

0.071±0.001

0.131±0.001

0.178±0.001

90 «—π

0.073±0.001

0.100±0.001

0.143±0.001

0.075±0.001

0.135±0.001

0.180±0.001

0.084±0.001

0.138±0.001

0.176±0.001

0.071±0.001

0.131±0.001

0.178±0.001
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µ“√“ß∑’Ë 3  °“√™–≈–≈“¬¢Õßµ–°—Ë«®“°°âÕπÀ≈àÕ·¢Áß°“°µ–°Õπªπ‡ªóôÕππÈ”¡—π

µ“√“ß∑’Ë 4   °“√™–≈–≈“¬¢Õß·§¥‡¡’¬¡®“°°âÕπÀ≈àÕ·¢Áß°“°µ–°Õπªπ‡ªóôÕππÈ”¡—π

«— ¥ÿº ¡-Õ—µ√“ à«π
°“°µ–°Õπ

PF-10%

PF-20%

PF-30%

PFL-10%

PFL-20%

PFL-30%

PLD-10%

PLD-20%

PLD-30%

PFLD-10%

PFLD-20%

PFLD-30%

§à“°“√™–≈–≈“¬¢Õß·§¥‡¡’¬¡ (¡°. µàÕ ≈‘µ√)

3 «—π

0.020±0.001

0.025±0.001

0.030±0.001

0.025±0.001

0.030±0.001

0.035±0.001

0.022±0.001

0.028±0.001

0.032±0.001

0.024±0.001

0.030±0.001

0.033±0.001

7 «—π

0.020±0.001

0.025±0.001

0.030±0.001

0.024±0.001

0.030±0.001

0.034±0.001

0.022±0.001

0.028±0.001

0.032±0.001

0.024±0.001

0.030±0.001

0.033±0.001

14 «—π

0.015±0.001

0.020±0.001

0.025±0.001

0.018±0.001

0.025±0.001

0.029±0.001

0.017±0.001

0.024±0.001

0.027±0.001

0.019±0.001

0.026±0.001

0.030±0.001

28 «—π

0.010±0.001

0.015±0.001

0.021±0.001

0.015±0.001

0.020±0.001

0.024±0.001

0.012±0.001

0.018±0.001

0.020±0.001

0.013±0.001

0.020±0.001

0.022±0.001

60 «—π

0.002

0.008±0.001

0.012±0.001

0.010±0.001

0.016±0.001

0.020±0.001

0.006±0.001

0.012±0.001

0.016±0.001

0.008±0.001

0.014±0.001

0.018±0.001

90 «—π

0.002

0.008±0.001

0.012±0.001

0.010±0.001

0.016±0.001

0.020±0.001

0.006±0.001

0.012±0.001

0.016±0.001

0.008±0.001

0.014±0.001

0.018±0.001

«— ¥ÿº ¡-Õ—µ√“ à«π
°“°µ–°Õπ

PF-10%

PF-20%

PF-30%

PFL-10%

PFL-20%

PFL-30%

PLD-10%

PLD-20%

PLD-30%

PFLD-10%

PFLD-20%

PFLD-30%

§à“°“√™–≈–≈“¬¢Õßµ–°—Ë« (¡°. µàÕ ≈‘µ√)

3 «—π

0.255±0.001

0.358±0.001

0.454±0.001

0.242±0.001

0.333±0.001

0.412±0.001

0.223±0.001

0.314±0.001

0.405±0.001

0.210±0.001

0.305±0.001

0.410±0.001

7 «—π

0.252±0.001

0.355±0.001

0.450±0.001

0.240±0.001

0.330±0.001

0.410±0.001

0.220±0.001

0.312±0.001

0.402±0.001

0.208±0.001

0.301±0.001

0.408±0.001

14 «—π

0.205±0.001

0.302±0.001

0.375±0.001

0.195±0.001

0.287±0.001

0.354±0.001

0.181±0.001

0.265±0.001

0.336±0.001

0.172±0.001

0.254±0.001

0.345±0.001

28 «—π

0.156±0.001

0.225±0.001

0.300±0.001

0.145±0.001

0.200±0.001

0.285±0.001

0.132±0.001

0.196±0.001

0.276±0.001

0.121±0.001

0.185±0.001

0.282±0.001

60 «—π

0.065±0.001

0.098±0.001

0.122±0.001

0.055±0.001

0.082±0.001

0.105±0.001

0.043±0.001

0.074±0.001

0.098±0.001

0.035±0.001

0.067±0.001

0.106±0.001

90 «—π

0.060±0.001

0.095±0.001

0.120±0.001

0.050±0.001

0.080±0.001

0.101±0.001

0.040±0.001

0.072±0.001

0.095±0.001

0.032±0.001

0.065±0.001

0.104±0.001
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µ“√“ß∑’Ë 6  °“√™–≈–≈“¬¢Õß‚§√‡¡’¬¡®“°°âÕπÀ≈àÕ·¢Áß°“°µ–°Õπªπ‡ªóôÕππÈ”¡—π

µ“√“ß∑’Ë 5   °“√™–≈–≈“¬¢Õßπ‘°‡°‘≈®“°°âÕπÀ≈àÕ·¢Áß°“°µ–°Õπªπ‡ªóôÕππÈ”¡—π

«— ¥ÿº ¡-Õ—µ√“ à«π
°“°µ–°Õπ

PF-10%

PF-20%

PF-30%

PFL-10%

PFL-20%

PFL-30%

PLD-10%

PLD-20%

PLD-30%

PFLD-10%

PFLD-20%

PFLD-30%

§à“°“√™–≈–≈“¬¢Õßπ‘°‡°‘≈ (¡°. µàÕ ≈‘µ√)

3 «—π

0.020±0.001

0.028±0.001

0.040±0.001

0.025±0.001

0.035±0.001

0.045±0.001

0.022±0.001

0.025±0.001

0.042±0.001

0.032±0.001

0.036±0.001

0.045±0.001

7 «—π

0.020±0.001

0.028±0.001

0.040±0.001

0.024±0.001

0.035±0.001

0.043±0.001

0.020±0.001

0.024±0.001

0.042±0.001

0.030±0.001

0.035±0.001

0.042±0.001

14 «—π

0.018±0.001

0.025±0.001

0.035±0.001

0.022±0.001

0.030±0.001

0.040±0.001

0.017±0.001

0.021±0.001

0.038±0.001

0.028±0.001

0.030±0.001

0.038±0.001

28 «—π

0.015±0.001

0.020±0.001

0.031±0.001

0.018±0.001

0.028±0.001

0.037±0.001

0.013±0.001

0.017±0.001

0.032±0.001

0.025±0.001

0.027±0.001

0.032±0.001

60 «—π

0.010

0.010

0.015±0.001

0.010±0.001

0.020±0.001

0.030±0.001

0.010

0.010

0.022±0.001

0.015±0.001

0.020±0.001

0.027±0.001

90 «—π

0.010

0.010

0.015±0.001

0.010±0.001

0.020±0.001

0.030±0.001

0.010

0.010

0.022±0.001

0.015±0.001

0.020±0.001

0.027±0.001

«— ¥ÿº ¡-Õ—µ√“ à«π
°“°µ–°Õπ

PF-10%

PF-20%

PF-30%

PFL-10%

PFL-20%

PFL-30%

PLD-10%

PLD-20%

PLD-30%

PFLD-10%

PFLD-20%

PFLD-30%

§à“°“√™–≈–≈“¬¢Õß‚§√‡¡’¬¡ (¡°. µàÕ ≈‘µ√)

3 «—π

0.215±0.001

0.312±0.001

0.413±0.001

0.205±0.001

0.308±0.001

0.404±0.001

0.201±0.001

0.305±0.001

0.408±0.001

0.195±0.001

0.294±0.001

0.391±0.001

7 «—π

0.213±0.001

0.310±0.001

0.411±0.001

0.202±0.001

0.305±0.001

0.402±0.001

0.200±0.001

0.304±0.001

0.407±0.001

0.193±0.001

0.292±0.001

0.390±0.001

14 «—π

0.174±0.001

0.278±0.001

0.361±0.001

0.168±0.001

0.266±0.001

0.354±0.001

0.163±0.001

0.258±0.001

0.342±0.001

0.156±0.001

0.242±0.001

0.332±0.001

28 «—π

0.123±0.001

0.215±0.001

0.306±0.001

0.117±0.001

0.204±0.001

0.296±0.001

0.110±0.001

0.200±0.001

0.284±0.001

0.100±0.001

0.194±0.001

0.274±0.001

60 «—π

0.082±0.001

0.146±0.001

0.254±0.001

0.078±0.001

0.141±0.001

0.247±0.001

0.071±0.001

0.132±0.001

0.236±0.001

0.067±0.001

0.128±0.001

0.221±0.001

90 «—π

0.080ϖ0.001

0.105±0.001

0.161±0.001

0.076±0.001

0.098±0.001

0.158±0.001

0.068±0.001

0.087±0.001

0.151±0.001

0.065±0.001

0.078±0.001

0.142±0.001
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µ“√“ß∑’Ë 7  °“√™–≈–≈“¬¢Õß —ß°– ’®“°°âÕπÀ≈àÕ·¢Áß°“°µ–°Õπ °—¥πÈ”¡—πÕÕ°‰ª∫“ß à«π

µ“√“ß∑’Ë 8  °“√™–≈–≈“¬¢Õßµ–°—Ë«®“°°âÕπÀ≈àÕ·¢Áß°“°µ–°Õπ °—¥πÈ”¡—πÕÕ°‰ª∫“ß à«π

«— ¥ÿº ¡-Õ—µ√“ à«π
°“°µ–°Õπ

PF-10%

PF-20%

PF-30%

PFL-10%

PFL-20%

PFL-30%

PLD-10%

PLD-20%

PLD-30%

PFLD-10%

PFLD-20%

PFLD-30%

§à“°“√™–≈–≈“¬¢Õß —ß°– ’ (¡°. µàÕ ≈‘µ√)

3 «—π

0.070±0.001

0.110±0.001

0.148±0.001

0.092±0.001

0.141±0.001

0.200±0.001

0.091±0.001

0.142±0.001

0.191±0.001

0.092±0.001

0.141±0.001

0.201±0.001

7 «—π

0.070±0.001

0.110±0.001

0.147±0.001

0.090±0.001

0.140±0.001

0.200±0.001

0.091±0.001

0.140±0.001

0.190±0.001

0.091±0.001

0.140±0.001

0.201±0.001

14 «—π

0.065±0.001

0.100±0.001

0.140±0.001

0.087±0.001

0.138±0.001

0.197±0.001

0.089±0.001

0.139±0.001

0.188±0.001

0.087±0.001

0.138±0.001

0.197±0.001

28 «—π

0.051±0.001

0.091±0.001

0.138±0.001

0.081±0.001

0.134±0.001

0.192±0.001

0.083±0.001

0.135±0.001

0.185±0.001

0.079±0.001

0.131±0.001

0.183±0.001

60 «—π

0.050±0.001

0.084±0.001

0.125±0.001

0.074±0.001

0.121±0.001

0.182±0.001

0.072±0.001

0.123±0.001

0.174±0.001

0.073±0.001

0.125±0.001

0.167±0.001

90 «—π

0.050±0.001

0.084±0.001

0.125±0.001

0.074±0.001

0.121±0.001

0.182±0.001

0.072±0.001

0.123±0.001

0.174±0.001

0.073±0.001

0.125±0.001

0.167±0.001

«— ¥ÿº ¡-Õ—µ√“ à«π
°“°µ–°Õπ

PF-10%

PF-20%

PF-30%

PFL-10%

PFL-20%

PFL-30%

PLD-10%

PLD-20%

PLD-30%

PFLD-10%

PFLD-20%

PFLD-30%

§à“°“√™–≈–≈“¬¢Õßµ–°—Ë« (¡°. µàÕ ≈‘µ√)

3 «—π

0.222±0.001

0.305±0.001

0.412±0.001

0.212±0.001

0.295±0.001

0.373±0.001

0.198±0.001

0.279±0.001

0.378±0.001

0.186±0.001

0.270±0.001

0.382±0.001

7 «—π

0.220±0.001

0.302±0.001

0.410±0.001

0.210±0.001

0.291±0.001

0.370±0.001

0.195±0.001

0.274±0.001

0.375±0.001

0.184±0.001

0.276±0.001

0.380±0.001

14 «—π

0.185±0.001

0.248±0.001

0.348±0.001

0.176±0.001

0.232±0.001

0.325±0.001

0.164±0.001

0.214±0.001

0.328±0.001

0.152±0.001

0.212±0.001

0.330±0.001

28 «—π

0.132±0.001

0.205±0.001

0.284±0.001

0.121±0.001

0.195±0.001

0.267±0.001

0.110±0.001

0.176±0.001

0.197±0.001

0.102±0.001

0.172±0.001

0.195±0.001

60 «—π

0.045±0.001

0.072±0.001

0.094±0.001

0.032±0.001

0.062±0.001

0.081±0.001

0.025±0.001

0.051±0.001

0.066±0.001

0.021±0.001

0.047±0.001

0.068±0.001

90 «—π

0.040±0.001

0.070±0.001

0.092±0.001

0.030±0.001

0.060±0.001

0.080±0.001

0.023±0.001

0.050±0.001

0.064±0.001

0.020±0.001

0.045±0.001

0.066±0.001
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µ“√“ß∑’Ë 9  °“√™–≈–≈“¬¢Õß·§¥‡¡’¬¡®“°°âÕπÀ≈àÕ·¢Áß°“°µ–°Õπ °—¥πÈ”¡—πÕÕ°‰ª∫“ß à«π

µ“√“ß∑’Ë 10  °“√™–≈–≈“¬¢Õßπ‘°‡°‘≈®“°°âÕπÀ≈àÕ·¢Áß°“°µ–°Õπ °—¥πÈ”¡—πÕÕ°‰ª∫“ß à«π

«— ¥ÿº ¡-Õ—µ√“ à«π
°“°µ–°Õπ

PF-10%

PF-20%

PF-30%

PFL-10%

PFL-20%

PFL-30%

PLD-10%

PLD-20%

PLD-30%

PFLD-10%

PFLD-20%

PFLD-30%

§à“°“√™–≈–≈“¬¢Õßπ‘°‡°‘≈ (¡°. µàÕ ≈‘µ√)

3 «—π

0.015±0.001

0.020±0.001

0.025±0.001

0.020±0.001

0.030±0.001

0.040±0.001

0.015±0.001

0.022±0.001

0.035±0.001

0.028±0.001

0.030±0.001

0.030±0.001

7 «—π

0.014±0.001

0.020±0.001

0.024±0.001

0.018±0.001

0.028±0.001

0.035±0.001

0.015±0.001

0.022±0.001

0.035±0.001

0.027±0.001

0.030±0.001

0.032±0.001

14 «—π

0.010

0.015±0.001

0.020±0.001

0.015±0.001

0.021±0.001

0.030±0.001

0.010

0.018±0.001

0.030±0.001

0.022±0.001

0.025±0.001

0.027±0.001

28 «—π

0.010

0.010

0.010

0.010

0.015±0.001

0.020±0.001

0.010

0.015±0.001

0.025±0.001

0.015±0.001

0.018±0.001

0.020±0.001

60 «—π

0.010

0.010

0.010

0.010

0.010

0.015±0.001

0.010

0.010

0.015±0.001

0.001

0.015±0.001

0.018±0.001

90 «—π

0.010

0.010

0.010

0.010

0.010

0.015±0.001

0.010

0.010

0.015±0.001

0.010

0.015±0.001

0.018±0.001

«— ¥ÿº ¡-Õ—µ√“ à«π
°“°µ–°Õπ

PF-10%

PF-20%

PF-30%

PFL-10%

PFL-20%

PFL-30%

PLD-10%

PLD-20%

PLD-30%

PFLD-10%

PFLD-20%

PFLD-30%

§à“°“√™–≈–≈“¬¢Õß·§¥‡¡’¬¡ (¡°. µàÕ ≈‘µ√)

3 «—π

0.015±0.001

0.018±0.001

0.022±0.001

0.018±0.001

0.022±0.001

0.026±0.001

0.017±0.001

0.020±0.001

0.024±0.001

0.018±0.001

0.023±0.001

0.027±0.001

7 «—π

0.015±0.001

0.018±0.001

0.021±0.001

0.017±0.001

0.022±0.001

0.025±0.001

0.017±0.001

0.020±0.001

0.024±0.001

0.018±0.001

0.023±0.001

0.027±0.001

14 «—π

0.011±0.001

0.013±0.001

0.015±0.001

0.012±0.001

0.015±0.001

0.019±0.001

0.012±0.001

0.014±0.001

0.016±0.001

0.013±0.001

0.016±0.001

0.020±0.001

28 «—π

0.005±0.001

0.007±0.001

0.010±0.001

0.006±0.001

0.009±0.001

0.012±0.001

0.006±0.001

0.008±0.001

0.010±0.001

0.008±0.001

0.009±0.001

0.010±0.001

60 «—π

0.002

0.002

0.005±0.001

0.002

0.002

0.006±0.001

0.002

0.002

0.005±0.001

0.002

0.003±0.001

0.004±0.001

90 «—π

0.002

0.002

0.005±0.001

0.002

0.002

0.006±0.001

0.002

0.002

0.005±0.001

0.002

0.003±0.001

0.004±0.001
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µ“√“ß∑’Ë 11  °“√™–≈–≈“¬¢Õß‚§√‡¡’¬¡®“°°âÕπÀ≈àÕ·¢Áß°“°µ–°Õπ °—¥πÈ”¡—πÕÕ°‰ª∫“ß à«π

º≈°“√∑¥ Õ∫°“√™–≈–≈“¬¢ÕßπÈ”¡—π®“°°âÕπÀ≈àÕ·¢Áß

„π°“√∑¥ Õ∫°“√™–≈–≈“¬¢ÕßπÈ”¡—π®“°°âÕπÀ≈àÕ·¢Áß∑—Èß°“°µ–°Õπªπ‡ªóôÕππÈ”¡—π·≈–µ–°Õπ °—¥πÈ”¡—π

ÕÕ°‰ª∫“ß à«π∑ÿ°™ÿ¥°“√∑¥≈Õßæ∫«à“ °“√‡æ‘Ë¡Õ—µ√“ à«π¢Õß°“°µ–°Õπªπ‡ªóôÕππÈ”¡—πµàÕ«— ¥ÿº ¡®–∑”„Àâ§à“

°“√™–≈–≈“¬¢ÕßπÈ”¡—π‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπ ‡π◊ËÕß®“°‡Àµÿº≈‡¥’¬«°—∫°“√™–≈–≈“¬‚≈À–Àπ—° Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ ∑ÿ°™ÿ¥°“√

∑¥≈Õß®–„Àâ§à“°“√™–≈–≈“¬¢ÕßπÈ”¡—πµË”°«à“§à“¡“µ√∞“π EPA ∑’Ë 10 ¡°. µàÕ≈‘µ√ º≈°“√∑¥ Õ∫°“√™–≈–≈“¬

¢ÕßπÈ”¡—π®“°°âÕπÀ≈àÕ·¢Áß∑—Èß°“°µ–°Õπªπ‡ªóôÕππÈ”¡—π· ¥ß‰«â„πµ“√“ß∑’Ë 12 ‚¥¬™ÿ¥°“√∑¥≈Õß∑’Ë¡’«— ¥ÿº ¡‡ªìπ

PFLD „Àâ§à“°“√™–≈–≈“¬µË” ÿ¥ √Õß≈ß¡“§◊Õ ™ÿ¥°“√∑¥≈Õß∑’Ë¡’«— ¥ÿº ¡‡ªìπ PFL ™ÿ¥°“√∑¥≈Õß∑’Ë¡’«— ¥ÿº ¡‡ªìπ

PLD ™ÿ¥°“√∑¥≈Õß∑’Ë¡’«— ¥ÿº ¡‡ªìπ PF µ“¡≈”¥—∫ ´÷Ëß· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“«— ¥ÿº ¡ª√–‡¿∑ªŸπ¢“«√à«¡°—∫À‘π¥‘π‡∫“¡’

 à«π™à«¬µ√÷ßπÈ”¡—π‰¥â¥’°«à“ªŸπ¢“«À√◊ÕÀ‘π¥‘π‡∫“‡æ’¬ßÕ¬à“ß‡¥’¬«‡∑à“π—Èπ Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ ∂â“‡ªìπ°“√‡µ‘¡ªŸπ¢“«‡æ’¬ß

Õ¬à“ß‡¥’¬« º≈°“√µ√÷ßπÈ”¡—π°Á¥’°«à“°“√‡µ‘¡À‘π¥‘π‡∫“‡æ’¬ßÕ¬à“ß‡¥’¬« ∑—Èßπ’È§“¥«à“ªŸπ¢“«º ¡À‘π¥‘π‡∫“¡’‚§√ß √â“ß∑“ß

°“¬¿“æ∑’Ë “¡“√∂¬÷¥‡°“–πÈ”¡—π‰¥â¥’

«— ¥ÿº ¡-Õ—µ√“ à«π
°“°µ–°Õπ

PF-10%

PF-20%

PF-30%

PFL-10%

PFL-20%

PFL-30%

PLD-10%

PLD-20%

PLD-30%

PFLD-10%

PFLD-20%

PFLD-30%

§à“°“√™–≈–≈“¬¢Õß‚§√‡¡’¬¡ (¡°. µàÕ ≈‘µ√)

3 «—π

0.196±0.001

0.295±0.001

0.391±0.001

0.191±0.001

0.288±0.001

0.383±0.001

0.187±0.001

0.278±0.001

0.376±0.001

0.182±0.001

0.271±0.001

0.372±0.001

7 «—π

0.195±0.001

0.294±0.001

0.390±0.001

0.190±0.001

0.286±0.001

0.382±0.001

0.188±0.001

0.277±0.001

0.375±0.001

0.180±0.001

0.270±0.001

0.370±0.001

14 «—π

0.156±0.001

0.254±0.001

0.344±0.001

0.148±0.001

0.246±0.001

0.325±0.001

0.137±0.001

0.226±0.001

0.305±0.001

0.121±0.001

0.208±0.001

0.287±0.001

28 «—π

0.112±0.001

0.145±0.001

0.223±0.001

0.100±0.001

0.132±0.001

0.195±0.001

0.095±0.001

0.120±0.001

0.176±0.001

0.082±0.001

0.112±0.001

0.154±0.001

60 «—π

0.052±0.001

0.075±0.001

0.095±0.001

0.042±0.001

0.064±0.001

0.081±0.001

0.031±0.001

0.053±0.001

0.072±0.001

0.028±0.001

0.047±0.001

0.061±0.001

90 «—π

0.050±0.001

0.072±0.001

0.094±0.001

0.040±0.001

0.063±0.001

0.080±0.001

0.015±0.001

0.050±0.001

0.071±0.001

0.010±0.001

0.046±0.001

0.060±0.001
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µ“√“ß∑’Ë 12 °“√™–≈–≈“¬¢ÕßπÈ”¡—π®“°°âÕπÀ≈àÕ·¢Áß°“°µ–°Õπªπ‡ªóôÕππÈ”¡—π

(¡“µ√∞“π EPA 10 ¡°. µàÕ ≈‘µ√)

µ“√“ß∑’Ë 13 °“√™–≈–≈“¬¢ÕßπÈ”¡—π®“°°âÕπÀ≈àÕ·¢Áß°“°µ–°Õπ °—¥πÈ”¡—πÕÕ°‰ª∫“ß à«π

(¡“µ√∞“π EPA 10 ¡°. µàÕ ≈‘µ√)

«— ¥ÿº ¡-Õ—µ√“ à«π
°“°µ–°Õπ

PF-10%

PF-20%

PF-30%

PFL-10%

PFL-20%

PFL-30%

PLD-10%

PLD-20%

PLD-30%

PFLD-10%

PFLD-20%

PFLD-30%

§à“°“√™–≈–≈“¬¢ÕßπÈ”¡—π (¡°. µàÕ ≈‘µ√)

3 «—π

3±0.71

4±0.71

5±0.71

3±0.71

5±0.71

6±0.71

3±0.71

6±0.71

8±0.71

5±0.71

7±0.71

9±0.71

7 «—π

1±0.71

3±0.71

3±0.71

2±0.71

3±0.71

4±0.71

2±0.71

4±0.71

5±0.71

3±0.71

5±0.71

7±0.71

14 «—π

0.002

1±0.71

1±0.71

1±0.71

1±0.71

2±0.71

1±0.71

2±0.71

3±0.71

1±0.71

3±0.71

4±0.71

28 «—π

0.002

0.002

0.002

0.002

0.002

0.002

0.002

0.002

1±0.71

0.002

1±0.71

1±0.71

60 «—π

0.002

0.002

0.002

0.002

0.002

0.002

0.002

0.002

0.002

0.002

0.002

0.002

90 «—π

0.002

0.002

0.002

0.002

0.002

0.002

0.002

0.002

0.002

0.002

0.002

0.002

«— ¥ÿº ¡-Õ—µ√“ à«π
°“°µ–°Õπ

PF-10%

PF-20%

PF-30%

PFL-10%

PFL-20%

PFL-30%

PLD-10%

PLD-20%

PLD-30%

PFLD-10%

PFLD-20%

PFLD-30%

§à“°“√™–≈–≈“¬¢ÕßπÈ”¡—π (¡°. µàÕ ≈‘µ√)

3 «—π

2±0.71

3±0.71

4±0.71

2±0.71

3±0.71

4±0.71

2±0.71

3±0.71

4±0.71

3±0.71

4±0.71

5±0.71

7 «—π

1±0.71

2±0.71

2±0.71

1±0.71

2±0.71

2±0.71

1±0.71

2±0.71

2±0.71

1±0.71

3±0.71

3±0.71

14 «—π

0.002

0.002

0.002

0.002

0.002

1±0.71

0.002

0.002

1±0.71

0.002

1±0.71

1±0.71

28 «—π

0.002

0.002

0.002

0.002

0.002

0.002

0.002

0.002

0.002

0.002

0.002

0.002

60 «—π

0.002

0.002

0.002

0.002

0.002

0.002

0.002

0.002

0.002

0.002

0.002

0.002

90 «—π

0.002

0.002

0.002

0.002

0.002

0.002

0.002

0.002

0.002

0.002

0.002

0.002
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4.  √ÿªº≈°“√«‘®—¬

°“√»÷°…“≈—°…≥–·≈–Õß§åª√–°Õ∫¢Õß°“°µ–°Õπªπ‡ªóôÕππÈ”¡—π æ∫«à“ °“°µ–°Õπªπ‡ªóôÕππÈ”¡—π¡’

ª√‘¡“≥πÈ”¡—π·≈–ª√‘¡“≥‚≈À–Àπ—°Õ¬Ÿà„πª√‘¡“≥∑’Ë Ÿß°«à“§à“¡“µ√∞“π¢ÕßπÈ”∑‘Èß√–∫“¬ÕÕ°®“°‚√ßß“π ®÷ß§«√¡’°“√

∫”∫—¥°àÕπª≈àÕ¬ÕÕ° Ÿà ‘Ëß·«¥≈âÕ¡  °“√»÷°…“«‘∏’∫”∫—¥‚¥¬°“√À≈àÕ‡ªìπ°âÕπ·¢Áß  æ∫«à“°âÕπÀ≈àÕ·¢Áß∑’Ë¡’ à«πº ¡

·∫∫ PF ®–„Àâ§à“°”≈—ßÕ—¥ Ÿß ÿ¥∑’Ë 270 °°. µàÕ ´¡2, °âÕπÀ≈àÕ·¢Áß·∫∫ PLD ·≈– PFLD ®–„Àâ§à“°”≈—ß√—∫·√ß

Õ—¥∑’Ë„°≈â‡§’¬ß §◊Õ 85.9 ± 7.05 °°. µàÕ ´¡2  à«π°âÕπÀ≈àÕ·¢Áßº ¡°“°µ–°Õπªπ‡ªóôÕππÈ”¡—π·≈–°âÕπÀ≈àÕ·¢Áß

º ¡°“°µ–°Õπ∑’Ë·¬°πÈ”¡—πÕÕ°‰ª·≈â«∫“ß à«π  æ∫«à“°âÕπÀ≈àÕ·¢Áß∑’Ë¡’ à«πº ¡·∫∫  PF, PFL, PLD ·≈– PFLD

¡’§à“§«“¡ “¡“√∂√—∫·√ßÕ—¥ Ÿß°«à“ 3.5 °°. µàÕ ´¡2 ´÷Ëß∑”„Àâπ”‰ª∑”°“√Ωíß°≈∫‰¥âµ“¡ª√–°“»°√–∑√«ß

Õÿµ “À°√√¡©∫—∫∑’Ë 6 ·≈–®“°°“√«‘‡§√“–Àå°“√™–≈–≈“¬¢Õß‚≈À–Àπ—°·≈–πÈ”¡—π®“°°âÕπÀ≈àÕ·¢Áß æ∫«à“¡’§à“µË”

°«à“ 10 ¡°. µàÕ ≈‘µ√  µ“¡¡“µ√∞“π EPA  [8] °“√∫”∫—¥°“°µ–°Õπªπ‡ªóôÕππÈ”¡—π‚¥¬«‘∏’π’È®÷ß‰¡à¡’º≈°√–∑∫µàÕ

 ‘Ëß·«¥≈âÕ¡

5. °‘µµ‘°√√¡ª√–°“»

∫√‘…—∑ ‰∑¬ÕÕ¬≈å ®”°—¥ ∑’Ë„Àâ§«“¡Õπÿ‡§√“–Àå°“°µ–°Õπªπ‡ªóôÕππÈ”¡—π §ÿ≥‡™‘¥»—°¥å Õ√√∂°“√ÿ≥ °Õß

‡»√…∞∏√≥’«‘∑¬“ °√¡∑√—æ¬“°√∏√≥’ °√–∑√«ßÕÿµ “À°√√¡ ∑’Ë„Àâ§«“¡Õπÿ‡§√“–ÀåÀ‘π¥‘π‡∫“ ´÷Ëß§≥–ºŸâ«‘®—¬¢Õ

¢Õ∫æ√–§ÿ≥‡ªìπÕ¬à“ß¬‘ËßµàÕ§«“¡°√ÿ≥“¡“ ≥ ‚Õ°“ π’È

6. ‡Õ° “√Õâ“ßÕ‘ß
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