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∫∑§—¥¬àÕ

°“√»÷°…“«‘®—¬π’È‡ªìπ°“√æ—≤π“°“√º≈‘µµ—«°√Õß ™’«¿“æ

·≈–√–∫∫°”®—¥·Õ¡‚¡‡π’¬ „π∫àÕ‡≈’È¬ß —µ«åπÈ”„Àâ‡ªìπ√–∫∫Õ¬à“ßßà“¬

´÷Ëß “¡“√∂ª√–¬ÿ°µå„™â„πø“√å¡‡æ◊ËÕ≈¥µâπ∑ÿπ‰¥â ‚¥¬¡’¢—ÈπµÕπ

°“√∑”ß“π‡ªìπ 3 ¢—ÈπµÕπ §◊Õ ¢—ÈπµÕπ·√° Ÿ∫πÈ” ®“°∫àÕ‡≈’È¬ßª≈“

„ÀâπÈ”‰À≈ºà“πµ—«°√Õß™’«¿“æ∑’Ë∑”‡ªìπ·∫∫ pack tower filters

„ÀâπÈ”‰À≈®“°¥â“π≈à“ß¢÷Èπ∫π ¢—ÈπµÕπ∑’Ë Õß„ÀâπÈ”∑’Ëºà“πµ—«°√Õß

™’«¿“æ·≈â«‰À≈≈âπ‡¢â“ Ÿà∫àÕ¥—°µ–°Õπ à«π‡°‘π ·≈–¢—ÈπµÕπ∑’Ë “¡

„ÀâπÈ”‰À≈ÕÕ°®“°∫àÕ¥—°µ–°Õπ à«π‡°‘π°≈—∫§◊π Ÿà∫àÕ‡≈’È¬ßª≈“

µ“¡‡¥‘¡ ´÷Ëßµ—«°√Õß™’«¿“æ “¡“√∂∑”‰¥â‚¥¬π”‡¡Á¥Õ‘∞¡«≈‡∫“

¢π“¥‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß 12-20 ¡¡. ¡“À¡—°°—∫Õ“À“√ª≈“·≈–

„ÀâÕ“À“√§«∫§ÿ¡°“√‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ‡ªìπ‡«≈“ 2  —ª¥“Àå ®π¡’‡¡◊Õ°

®ÿ≈‘π∑√’¬å‡°‘¥¢÷Èπ∑’Ë‡¡Á¥Õ‘∞·≈–π”¡“≈â“ß„ππÈ” –Õ“¥°àÕππ”‰ª„™âß“π

´÷Ëßª√‘¡“≥∑’Ë‡À¡“– ¡µàÕ°“√„™âß“π§«√„™â 130 ≈‘µ√¢ÕßπÈ”µàÕ≈‘µ√

¢Õßµ—«°√Õß™’«¿“æ  Ÿ∫πÈ”‰À≈«π∑’ËÕ—µ√“ 500 ≈‘µ√ µàÕ™—Ë«‚¡ß

 “¡“√∂§«∫§ÿ¡§à“ ·Õ¡‚¡‡π’¬∑—ÈßÀ¡¥ (Total Ammonia, TAN)

„π∫àÕ‡≈’È¬ß —µ«åπÈ”„ÀâÕ¬Ÿà„π™à«ß 0.4-0.5 ¡‘≈≈‘°√—¡/≈‘µ√ ´÷Ëß‡ªìπ

√–¥—∫∑’Ë‰¡à‡ªìπæ‘…µàÕª≈“

Abstract

The study was carried out to develope biofilter

media and purge ammonia system which was so simple in

cultivate aquaculture pool. Employers can apply this

knowledge for using in farms to reduce production cost.

The process of purge ammonia system had 3 steps. The

first step, aquarium water was pumped flow through the

biofilter media that made in pack tower filter model,

from bottom to top. The second step, water from the

first step over flowed into a sediment trap well. The

third step, water from the sediment trap well flowed

return to aquarium. Biofilter media was easily produced,

which light weight brick size of 12-20 mm. was fermented

with fish food and controlled feeding for two weeks until

a mucus microorganism appeared on brick surface which

washed with clean water before using its. The appropriate

quantity ratio of biofilter media and water was 1 litre per

130 litres. The flow rate of loop was 500 litres per hour

that can control total ammonia value within range

0.4-0.5 mg per litre which was no toxic to fish.

§” ”§—≠ : ·Õ¡‚¡‡π’¬ °“√‡≈’È¬ß —µ«åπÈ” ‰πµ√‘øî‡§™—π µ—«°√Õß

™’«¿“æ

Key words : ammonia aquaculture nitrification biofilter

media

1. ∫∑π”

ªí®®—¬¥â“π§ÿ≥¿“æπÈ”‡ªìπ ‘Ëß ”§—≠∑’Ë ÿ¥ªí®®—¬Àπ÷Ëß

„π°“√‡≈’È¬ßª≈“À√◊Õ —µ«åπÈ”™π‘¥Õ◊Ëπ §ÿ≥¿“æπÈ”∑’Ë‡À¡“– ¡„π°“√

‡≈’È¬ßª≈“ À¡“¬∂÷ßπÈ”„π∫àÕ¡’ ¿“æ∑’Ëª≈“Õ“»—¬Õ¬Ÿà‰¥â¡’°“√‡®√‘≠

‡µ‘∫‚µ·æ√à¢¬“¬æ—π∏ÿå‰¥â ·≈–¡’§«“¡·¢Áß·√ßª√“»®“°‚√§ ¥—™π’

§ÿ≥¿“æπÈ”æ‘®“√≥“®”·π°‰¥â 3 ≈—°…≥–§◊Õ  ¡∫—µ‘∑“ß°“¬¿“æ

‡™àπ  ’ (colour) §«“¡¢ÿàπ (turbidity) Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ (temperature)

ª√‘¡“≥ “√·¢«π≈Õ¬ (suspended solids) ‡ªìπµâπ  ¡∫—µ‘∑“ß‡§¡’

‡™àπ §«“¡‡ªìπ°√¥-‡∫  (pH) §«“¡‡ªìπ°√¥ (acidity) §«“¡

‡ªìπ¥à“ß (alkalinity) §«“¡°√–¥â“ß (hardness) ª√‘¡“≥

ÕÕ°´‘‡®π   ≈–≈“¬ (dissolved oxygen) ‰π‚µ√‡®π (nitrogen)
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§«“¡‡§Á¡ (salinity)  “√æ‘… (pesticide) ‡ªìπµâπ ·≈– ¡∫—µ‘∑“ß

™’«¿“æ ‰¥â·°à ·∫§∑’‡√’¬ (bacteria) æ◊™πÈ” (aquatic macrophytes)

‡™◊ÈÕ‚√§ (pathogens) ‡ªìπµâπ  “√ª√–°Õ∫‰π‚µ√‡®π∑’ËÕ¬Ÿà„ππÈ”

‡ªìπªí®®—¬Àπ÷Ëß∑’Ë¡’º≈µàÕ§ÿ≥¿“æπÈ” ‰π‚µ√‡®π‡ªìπ “√ª√–°Õ∫À≈—°

¢Õß‚ª√µ’π ÷́Ëß‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫∑’Ë ”§—≠¢Õß ‘Ëß¡’™’«‘µ “√ª√–°Õ∫

‰π‚µ√‡®π„ππÈ”¡’Õ¬ŸàÀ≈“¬√Ÿª·∫∫ ´÷Ëß¡’§«“¡ ”§—≠·µ°µà“ß°—π

„π¥â“π°“√‡æ“–‡≈’È¬ß —µ«åπÈ”π‘¬¡»÷°…“„π 3 √Ÿª·∫∫ §◊Õ ·Õ¡‚¡‡π’¬

‰π‰∑√µå (nitrite) ·≈–‰π‡∑√µ (nitrate)

·Õ¡‚¡‡π’¬∑’ËÕ¬Ÿà„ππÈ” à«π„À≠à‡°‘¥®“°°“√∑’Ë·∫§∑’‡√’¬

¬àÕ¬ ≈“¬‡»…Õ“À“√∑’Ëµ°§â“ß·≈–¢Õß‡ ’¬µà“ßÊ ·Õ¡‚¡‡π’¬¡’º≈‡ ’¬

µàÕ —µ«åπÈ”‚¥¬®–‰ª¢—¥¢«“ß°“√·≈°‡ª≈’Ë¬π·°ä ÕÕ°´‘‡®π„π√–∫∫

‰À≈‡«’¬π¢Õß‡≈◊Õ¥ ·≈–∑”≈“¬‡¬◊ËÕ∫ÿµà“ßÊ ¢Õß —µ«åπÈ” ‚¥¬ª°µ‘

·Õ¡‚¡‡π’¬‡ªìπæ‘…µàÕª≈“ ‚¥¬‡©æ“–„π√Ÿª·∫∫¢Õß°“√‰¡à·µ°µ—«

‡ªìπ‰ÕÕÕπ (unionized form) §◊Õ ·Õ¡‚¡‡π’¬ (ammonia, NH3)

 à«π√Ÿª ·∫∫¢Õß°“√·µ°µ—«‡ªìπ‰ÕÕÕπ (ionized form) §◊Õ

·Õ¡‚¡‡π’¬¡‰ÕÕÕπ (ammonium ion, NH4
+
) ‰¡à¡’æ‘…µàÕ —µ«åπÈ”

‡«âπ·µà®–¡’„πª√‘¡“≥∑’Ë Ÿß¡“°  ”À√—∫°“√·µ°µ—«¢Õß·Õ¡‚¡‡π’¬

¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫§à“ pH ·≈–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢ÕßπÈ” À“° pH ≈¥≈ß Õ—µ√“°“√

·µ°µ—«°Á®–‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπ ∑”„Àâ§«“¡‡ªìπæ‘…≈¥≈ß ¥—ßπ—Èπ„π∫àÕ

‡≈’È¬ßª≈“∑’Ë¡’°“√„ÀâÕ“À“√ª√–‡¿∑‡π◊ÈÕ —µ«å∑’Ë¡’ ‚ª√µ’π Ÿß ¢Õß‡ ’¬

∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ À√◊ÕÕ“À“√∑’Ë‡À≈◊Õ°Á®–∑”„Àâª√‘¡“≥·Õ¡‚¡‡π’¬ Ÿß¢÷Èπ

·≈–Õ“®‡ªìπÕ—πµ√“¬·°à —µ«åπÈ”‰¥â„π∑’Ë ÿ¥ °“√«‘‡§√“–Àå‡æ◊ËÕµ√«®¥Ÿ

ª√‘¡“≥·Õ¡‚¡‡π’¬„π∫àÕª≈“®÷ß¡’§«“¡®”‡ªìπ °“√µ√«®«—¥§à“

·Õ¡‚¡‡π’¬¡—°®–«—¥‡ªìπ§à“·Õ¡‚¡‡π’¬∑—ÈßÀ¡¥ (Total Ammonia,

TAN) §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß·Õ¡‚¡‡π’¬π‘¬¡„™âÀπà«¬ πÈ”Àπ—°¢Õß

‰π‚µ√‡®πµàÕª√‘¡“µ√πÈ” 1 ≈‘µ√ §◊Õ ¡‘≈≈‘°√—¡-‰π‚µ√‡®π/≈‘µ√

(mg-N/L) ·≈– “¡“√∂À“§à“·Õ¡‚¡‡π’¬„π√Ÿª·∫∫¢Õß unionized

form ∑’Ë‡ªìπæ‘…µàÕ —µ«åπÈ”‰¥â‚¥¬§”π«≥®“° Ÿµ√

 —¥ à«π unionized form À√◊Õ·Õ¡‚¡‡π’¬µàÕ·Õ¡‚¡‡π’¬

∑—ÈßÀ¡¥ = 1/1+1010.068-0.033T-pH √–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß

·Õ¡‚¡‡π’¬„π√Ÿª·∫∫¢Õß unionized form ∑’Ë®–‰¡à‡ªìπÕ—πµ√“¬

µàÕª≈“§◊Õ‰¡à¡“°°«à“ 0.02 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√ À√◊Õ·Õ¡‚¡‡π’¬∑—ÈßÀ¡¥

(Total Ammonia, TAN) 0.5 ¡‘≈≈‘°√—¡‰π‚µ√‡®π/≈‘µ√ (mg-N/L)

∑’Ë pH 7.8 Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 30 Õß»“‡´≈‡´’¬ 

«—Ø®—°√¢Õß‰π‚µ√‡®π„π∫àÕ‡≈’È¬ß —µ«åπÈ” ‡√‘Ë¡®“°·∫§∑’‡√’¬

¬àÕ¬‡»…Õ“À“√¢Õß —µ«åπÈ”∑’Ëµ°§â“ßÀ√◊Õ¡“°‡°‘πæÕ‰¥â‡ªìπ·Õ¡‚¡‡π’¬

´÷ËßÕ“À“√∑’Ë„Àâ°—∫ —µ«åπÈ” 1 °‘‚≈°√—¡ ·∫§∑’‡√’¬ “¡“√∂¬àÕ¬ ≈“¬

‡°‘¥‡ªìπ·Õ¡‚¡‡π’¬∂÷ß 30 °√—¡ À≈—ß®“°π—Èπ·Õ¡‚¡‡π’¬®–∂Ÿ°

¬àÕ¬ ≈“¬µàÕ‰ª‡ªìπ‰π‰∑√µå   ·≈–‰π‰∑√µå®–¬àÕ¬ ≈“¬µàÕ‰ª‡ªìπ

‰π‡∑√µ

°“√¬àÕ¬ ≈“¬·Õ¡‚¡‡π’¬‚¥¬·∫§∑’‡√’¬‡°‘¥‡ªìπ‰π‰∑√µå · ¥ß

¥—ß ¡°“√

NH3 +  H2O  ---------> NO2
-

+  H
+

(ammonia)  (water)    (nitrite) (hydrogen ion)

·≈–°“√¬àÕ¬ ≈“¬‰π‰∑√µå ‚¥¬·∫§∑’‡√’¬‡°‘¥‡ªìπ‰π‡∑√µ· ¥ß

¥—ß ¡°“√

NO2
-

+  H2O  ---------> NO3
-

+  H
+

(ammonia)  (water)    (nitrite) (hydrogen ion)

√–∫∫°”®—¥·Õ¡‚¡‡π’¬„ππÈ”¡—°®–„™â«‘∏’°“√À¡ÿπ‡«’¬π

πÈ”„π∫àÕ‡≈’È¬ß —µ«åπÈ”ºà“πµ—«°√Õß™’«¿“æ (biofilter media) ´÷Ëß

µ—«°√Õß™’«¿“æπ’È¡—°„™â«— ¥ÿ —ß‡§√“–ÀåÀ√◊Õ«— ¥ÿ∏√√¡™“µ‘°Á‰¥â

‡ªìπµ—«„ÀâÕ“»—¬ (host) ¢Õß·∫§∑’‡√’¬ µ—«°√Õß™’«¿“æ∑”Àπâ“∑’Ë

„π°“√°”®—¥·Õ¡‚¡‡π’¬ ‰π‰∑√µå ·≈– “√ª√–°Õ∫‰π‚µ√‡®πÕ◊ËπÊ

∑’Ë‡ªìπÕ—πµ√“¬µàÕ —µ«åπÈ”ÕÕ°®“°πÈ” ‚¥¬‡√’¬°°√–∫«π°“√π’È«à“

Nitrification ·≈–·∫§∑’‡√’¬™π‘¥∑’Ë„™â„π°“√¬àÕ¬ ≈“¬·Õ¡‚¡‡π’¬

‡√’¬°«à“ Nitrifying bacteria ‡™àπ Nitrosomonas spp. ·≈–

Nitrobacter spp. ≈—°…≥–‡¥àπ¢Õßµ—«°√Õß™’«¿“æ §◊Õ‰¡à¡’

Õ—πµ√“¬µàÕ —µ«åπÈ”™à«¬≈¥ª√‘¡“≥πÈ”‡ ’¬ ·≈–‡ªìπ¡‘µ√°—∫ ‘Ëß·«¥≈âÕ¡

 “¡“√∂„™âß“π‰¥âÕ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß „π°√≥’∑’Ë¡’‡Àµÿ„Àâ Nitrifying

bacteria µ“¬‰ª °Á “¡“√∂π”µ—«„ÀâÕ“»—¬¡“‡æ“–‡≈’È¬ß·∫§∑’‡√’¬

„À¡à‰¥â ªí®®ÿ∫—π¡’ºŸâº≈‘µÀ√◊Õπ”‡¢â“√–∫∫°√Õß∑’Ë¡’µ—«°√Õß™’«¿“æ¡“

®”Àπà“¬„Àâ°—∫ºŸâª√–°Õ∫Õ“™’æ‡≈’È¬ß —µ«åπÈ”·µà¡’√“§“·æß¡’√“§“

µ—Èß·µà 70-800 ∫“∑µàÕ≈‘µ√ ∫“ß§√—Èß°Á¡’°“√∑”≈Õ°‡≈’¬π·∫∫

‡æ◊ËÕ≈¥µâπ∑ÿπ ·≈–‰¡à‰¥âµ√«® Õ∫À√◊Õ∑¥ Õ∫ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß

√–∫∫°√Õß ∂â“√–∫∫°√Õßπ—Èπ‰¡à¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ πÕ°®“°®–‡°‘¥°“√

 Ÿ≠‡ª≈à“·≈â«Õ“®‡°‘¥º≈°√–∑∫°—∫°“√‡≈’È¬ß —µ«åπÈ”‰¥âºŸâ«‘®—¬ ®÷ß‰¥â

∑”°“√æ—≤π“°“√º≈‘µµ—«°√Õß™’«¿“æ ·≈–√–∫∫°”®—¥·Õ¡‚¡‡π’¬

„π∫àÕ‡≈’È¬ß —µ«åπÈ”¢÷Èπ„Àâ‡ªìπ√–∫∫Õ¬à“ßßà“¬∑’ËºŸâª√–°Õ∫°“√ “¡“√∂

π”Õß§å§«“¡√Ÿâ∑’Ë‰¥â®“°ß“π«‘®—¬‰ªº≈‘µ„™â‰¥â‡Õß¿“¬„πø“√å¡‡æ“–‡≈’È¬ß

 —µ«åπÈ”‡æ◊ËÕ≈¥µâπ∑ÿπ°“√º≈‘µ —µ«åπÈ”

2. «— ¥ÿ Õÿª°√≥å·≈– “√‡§¡’

2.1 Õÿª°√≥å ”À√—∫„™â„π°“√∑¥≈Õß ‰¥â·°à

2.1.1 ∂—ßÀ¡—°„™â„π°“√‡µ√’¬¡·≈– —ß‡§√“–Àåµ—«

°√Õß™’«¿“æ (biofilter media)
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2.1.2 µ—«„ÀâÕ“»—¬∑’Ë„™â„π°“√∑”µ—«°√Õß™’«¿“æ∑”®“°‡¡Á¥æ≈“ µ‘°¢π“¥ °«â“ß Ó ¬“« Ó Àπ“ = 8Ó12Ó4 ¡¡. ·≈–

Õ‘∞¡«≈‡∫“π”¡“ªÉπ·≈–§—¥‡≈◊Õ°„Àâ¡’¢π“¥‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ßª√–¡“≥ 3-8 ¡¡. 8-12 ¡¡. ·≈– 12-20 ¡¡.

2.1.3 ∫àÕ∑¥≈Õß ¢π“¥ °«â“ß 0.78 ‡¡µ√ ¬“« 1.2 ‡¡µ√  Ÿß 1.0 ‡¡µ√ §«“¡®ÿ 800 ≈‘µ√ √–¥—∫πÈ”„π∫àÕ Ÿß 0.85 ‡¡µ√

‡≈’È¬ßª≈“µ–‡æ’¬π∑Õß®”π«π 10 µ—« ª≈“·√¥®”π«π 4 µ—« ·≈–ª≈“°√“¬®”π«π 1 µ—« πÈ”Àπ—°ª≈“ √«¡ª√–¡“≥ 15 °‘‚≈°√—¡

„ÀâÕ“À“√ª≈“«—π≈– 60 °√—¡ ‡µ‘¡Õ“°“»≈ß„π∫àÕ∑’ËÕ—µ√“ 60 ≈‘µ√/π“∑’

2.1.4 ∑àÕ°√Õß∫√√®ÿµ—«°√Õß™’«¿“æ¢π“¥‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß 100 ¡¡.  Ÿß 1.5 ‡¡µ√

2.1.5 ∫àÕ¥—°µ–°Õπ à«π‡°‘π ¢π“¥ °«â“ß 0.45 ‡¡µ√ ¬“« 0.70 ‡¡µ√  Ÿß 0.65 ‡¡µ√ §«“¡®ÿ 160 ≈‘µ√

2.2  “√‡§¡’

2.2.1 Nessler Reagent

2.2.2 KCl

2.2.3 NaCl

2.2.4 MgSO4.7H2O

2.2.5 CaCl2
2.2.6 FeSO4.7H2O

3. «‘∏’°“√∑¥≈Õß

3.1 °“√‡µ√’¬¡µ—«°√Õß™’«¿“æ ‚¥¬∑”°“√∑¥≈Õß 2 «‘∏’ §◊Õ

1) °“√„Àâ‡™◊ÈÕ‡°‘¥‡Õßµ“¡∏√√¡™“µ‘ ‚¥¬°“√π”µ—«„ÀâÕ“»—¬∑’Ë∑”®“°‡¡Á¥æ≈“ µ‘°·≈–‡¡Á¥Õ‘∞¡«≈‡∫“¡“À¡—°°—∫Õ“À“√

ª≈“¥ÿ° ‡ªì‡«≈“ 2  —ª¥“Àå µ—Èß∑‘Èß‰«â ≥ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß ‡¡◊ËÕ§√∫°”Àπ¥π”¡“≈â“ß„ππÈ” –Õ“¥°àÕππ”‰ª„™â∑¥≈Õß ‚¥¬µ—Èß ¡¡µ‘∞“π«à“

‡¡◊Õ°·∫§∑’‡√’¬πà“®–‡°“–¬÷¥µ‘¥‡¡Á¥Õ‘∞¡«≈‡∫“∑’Ë¡’º‘«¢√ÿ¢√–‰¥â¥’°«à“‡¡Á¥æ≈“ µ‘°∑’Ë¡’º‘«‡√’¬∫

2) °“√„™âÕ“À“√‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â‡™◊ÈÕ nitrifying bacteria ∑’Ë¡’ª√‘¡“≥¡“° ‚¥¬°“√π”µ—«„ÀâÕ“»—¬∑’Ë∑”®“°‡¡Á¥æ≈“ µ‘°

·≈–‡¡Á¥Õ‘∞¡«≈‡∫“ ¡“À¡—°°—∫Õ“À“√ª≈“¥ÿ°·≈–Õ“À“√‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ‡ªìπ‡«≈“ 2  —ª¥“Àå µ—Èß∑‘Èß‰«â ≥ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß ‡¡◊ËÕ§√∫°”Àπ¥π”¡“≈â“ß

„ππÈ” –Õ“¥°àÕππ”‰ª„™â∑¥≈Õß

3.2 ¢—ÈπµÕπ°“√∑¥≈Õß¥—ß· ¥ß„π¿“æ∑’Ë 1 ‡√‘Ë¡®“° Ÿ∫πÈ”®“°∫àÕ∑¥≈Õß∑’ËÕ—µ√“°“√‰À≈¢ÕßπÈ” 8 ≈‘µ√/π“∑’ „Àâ‰À≈ºà“π

∑àÕ°√Õß∫√√®ÿµ—«°√Õß™’«¿“æ·∫∫ pack tower filters ®“°¥â“π≈à“ß‰À≈¢÷Èπ∫π ‰À≈≈âπ‡¢â“ Ÿà∫àÕ¥—°µ–°Õπ à«π‡°‘π·≈–‰À≈ÕÕ°®“°

∫àÕ¥—°µ–°Õπ à«π‡°‘π°≈—∫§◊π Ÿà∫àÕ∑¥≈Õßµ“¡‡¥‘¡

¿“æ∑’Ë 1 · ¥ß¢—ÈπµÕπ°“√∑¥≈Õß°√ÕßπÈ”‰À≈«πºà“πµ—«°√Õß™’«¿“æ

3.3 »÷°…“‡ª√’¬∫‡∑’¬∫√–À«à“ß°“√‡µ√’¬¡µ—«°√Õß™’«¿“æ 2 «‘∏’ §◊Õ °“√„Àâ‡™◊ÈÕ‡°‘¥‡Õßµ“¡∏√√¡™“µ‘‚¥¬‰¡à„ÀâÕ“À“√‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ

°—∫°“√„ÀâÕ“À“√‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â‡™◊ÈÕ nitrifying bacteria ª√‘¡“≥¡“° ∑”°“√∑¥≈Õßµ“¡¢—ÈπµÕπ„π¢âÕ 3.2 ‚¥¬„™âª√‘¡“≥µ—«°√Õß

™’«¿“æ®”π«π 8 ≈‘µ√·≈–‡≈◊Õ°„™âµ—«°√Õß™’«¿“æ∑’Ë„™â‡¡Á¥Õ‘∞¡«≈‡∫“¢π“¥ 12-20 ¡¡. ‡ªìπµ—«„ÀâÕ“»—¬
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‚¥¬‡¡◊Õ°·∫§∑’‡√’¬¬—ß§ß‡°“–µ—«Õ¬Ÿà∫π‡¡Á¥Õ‘∞¡«≈‡∫“‰¥â¥’°«à“

‡¡Á¥æ≈“ µ‘° ‡æ√“–«à“‡¡Á¥Õ‘∞¡«≈‡∫“¡’º‘«∑’Ë¢√ÿ¢√–¡’§«“¡æ√ÿπ

‡ªìπ‚æ√ß„Àâ‡¡◊Õ°·∫§∑’‡√’¬¬÷¥µ‘¥‰¥â¥’ „π¢≥–∑’Ë‡¡Á¥æ≈“ µ‘°

¡’º‘«‡√’¬∫≈◊Ëπ‡¡◊Õ°®ÿ≈‘π∑√’¬å‡°“–µ‘¥‰¥â¬“°°«à“

2) °“√„ÀâÕ“À“√‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â‡™◊ÈÕ nitrifying

bacteria ∑’Ë¡’ª√‘¡“≥¡“° ∑”‚¥¬°“√π”µ—«„ÀâÕ“»—¬∑’Ë∑”®“°

‡¡Á¥æ≈“ µ‘°·≈–‡¡Á¥Õ‘∞¡«≈‡∫“ ¡“À¡—°°—∫Õ“À“√ª≈“¥ÿ°·≈–

Õ“À“√‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ ‡ªìπ‡«≈“ 2  —ª¥“Àå æ∫«à“„Àâº≈‡À¡◊Õπ«‘∏’∑’Ë 1

·µà‰¡à “¡“√∂√–∫ÿ‰¥â«à“‡ªìπ·∫§∑’‡√’¬™π‘¥∑’Ë„™â°”®—¥·Õ¡‚¡‡π’¬

‰¥âÀ√◊Õ‰¡à ®π°«à“®–π”‰ª∑¥≈ÕßÀ“ ¡∫—µ‘„π¢—ÈπµÕπµàÕ‰ª

(a) (b)

¿“æ∑’Ë 2 (a) · ¥ßº‘«¢Õß‡¡Á¥Õ‘∞¡«≈‡∫“°àÕπ°“√∑¥≈Õß∑”

‡ªìπµ—«„ÀâÕ“»—¬¢Õß·∫§∑’‡√’¬

(b) · ¥ß„Àâ‡ÀÁπ‡¡◊Õ°·∫§∑’‡√’¬∑’Ë‡°“–µ—«Õ¬Ÿà∫π‡¡Á¥Õ‘∞

¡«≈‡∫“À≈—ß°“√∑¥≈Õß

4.2 °“√»÷°…“‡ª√’¬∫‡∑’¬∫√–À«à“ß°“√‡µ√’¬¡µ—«°√Õß

™’«¿“æ 2 «‘∏’ §◊Õ °“√„Àâ‡™◊ÈÕ‡°‘¥‡Õßµ“¡∏√√¡™“µ‘‚¥¬‰¡à„ÀâÕ“À“√

‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ °—∫°“√„ÀâÕ“À“√‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â‡™◊ÈÕ nitrifying

bacteria ∑’Ë¡’ª√‘¡“≥¡“°

º≈°“√∑¥≈Õßæ∫«à“µ—«°√Õß™’«¿“æ∑’Ë‡µ√’¬¡‚¥¬

«‘∏’„ÀâÕ“À“√‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√°”®—¥·Õ¡‚¡‡π’¬‰¥â¥’°«à“

πÈ”„π∫àÕ∑¥≈Õß¡’§à“ TAN Õ¬Ÿà„π™à«ß 0.4-0.5 ¡‘≈≈‘°√—¡/≈‘µ√

´÷ËßÕ¬Ÿà„π√–¥—∫∑’Ë ‰¡à‡ªìπæ‘…µàÕª≈“ ·µàµ—«°√Õß™’«¿“æ∑’Ë‡µ√’¬¡

‚¥¬«‘∏’‰¡à„ÀâÕ“À“√‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√°”®—¥·Õ¡‚¡‡π’¬µË”

πÈ”„π∫àÕ∑¥≈Õß¡’§à“ TAN  Ÿß¢÷ÈπÕ¬à“ß√«¥‡√Á«„π√–¥—∫∑’Ë‡ªìπæ‘…

µàÕª≈“ ¥—ß· ¥ß„π¿“æ∑’Ë 3 ‡æ√“–«à“°“√„ÀâÕ“À“√‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ

„π¢—ÈπµÕπ°“√‡µ√’¬¡µ—«°√Õß™’«¿“æ ‡ªìπ°“√§«∫§ÿ¡¿“«–„Àâ‡°‘¥

nitrifying bacteria ·≈–¬—∫¬—Èß°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ¢Õß·∫§∑’‡√’¬ À√◊Õ

®ÿ≈‘π∑√’¬å™π‘¥Õ◊ËπÊ ®÷ß∑”„Àâµ—«°√Õß™’«¿“æ¡’ nitrifying bacteria

„πª√‘¡“≥¡“°¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√°”®—¥·Õ¡‚¡‡π’¬‰¥â¥’ „π¢≥–∑’Ë

µ—«°√Õß™’«¿“æ∑’Ë‡µ√’¬¡‚¥¬‰¡à„ÀâÕ“À“√‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ‰¡à‰¥â§«∫§ÿ¡¿“«–

°“√‡°‘¥ nitrifying bacteria ·≈–‰¡à‰¥â¬—∫¬—Èß°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ

3.4 »÷°…“‡ª√’¬∫‡∑’¬∫√–À«à“ß°“√„™â‡¡Á¥æ≈“ µ‘°°—∫

‡¡Á¥Õ‘∞¡«≈‡∫“∑’Ë¡’¢π“¥ 12-20 ¡¡. ‡ªìπµ—«„ÀâÕ“»—¬„Àâ‡¡◊Õ°

·∫§∑’‡√’¬‡°“–„π°“√‡µ√’¬¡µ—«°√Õß™’«¿“æ ‚¥¬∑”°“√∑¥≈Õß

µ“¡¢—ÈπµÕπ„π¢âÕ 3.2 „™âª√‘¡“≥µ—«°√Õß™’«¿“æ®”π«π 8 ≈‘µ√

3.5 »÷°…“¢π“¥¢Õß‡¡Á¥µ—«°√Õß™’«¿“æ∑’Ë¡’º≈µàÕ°“√

‰À≈«ππÈ”ºà“π√–∫∫°”®—¥·Õ¡‚¡‡π’¬ ‡¡◊ËÕ∑”°“√∑¥≈Õßµ“¡

¢—ÈπµÕπ„π¢âÕ 3.2 „™âª√‘¡“≥µ—«°√Õß™’«¿“æ®”π«π 8 ≈‘µ√

‚¥¬‡≈◊Õ°„™âµ—«°√Õß™’«¿“æ∑’Ë„™â‡¡Á¥Õ‘∞¡«≈‡∫“‡ªìπµ—«„ÀâÕ“»—¬

3 ¢π“¥ §◊Õ 3-8 ¡¡. 8-12 ¡¡. ·≈– 12-20 ¡¡.

3.6 »÷°…“‡ª√’¬∫‡∑’¬∫√–À«à“ß°“√‡≈’È¬ßª≈“‚¥¬‰¡à¡’

°“√°√ÕßπÈ”‰À≈«πºà“πµ—«°√Õß™’«¿“æ°—∫°“√°√ÕßπÈ”ºà“πµ—«°√Õß

™’«¿“æ ∑”°“√∑¥≈Õßµ“¡¢—ÈπµÕπ„π¢âÕ 3.2 „™âª√‘¡“≥µ—«°√Õß

™’«¿“æ®”π«π 8 ≈‘µ√‚¥¬‡≈◊Õ°„™âµ—«°√Õß™’«¿“æ∑’Ë„™â‡¡Á¥Õ‘∞¡«≈‡∫“

‡ªìπµ—«„ÀâÕ“»—¬¢π“¥ 12-20 ¡¡. ‡√‘Ë¡µâπ∑¥≈Õß‚¥¬‡ª≈’Ë¬ππÈ”

„π∫àÕ‡≈’È¬ßª≈“„À¡à́ ÷Ëß‰¡à¡’·Õ¡‚¡‡π’¬ (®–À¬ÿ¥∑¥≈Õß‡¡◊ËÕ·Õ¡‚¡‡π’¬

„ππÈ” Ÿß‡°‘π 8 ¡‘≈≈‘°√—¡/≈‘µ√ ªÑÕß°—πª≈“∑¥≈Õßµ“¬)

3.7 »÷°…“‡ª√’¬∫‡∑’¬∫√–À«à“ß°“√‡≈’È¬ßª≈“‚¥¬‰¡à¡’

°“√°√ÕßπÈ”‰À≈«πºà“πµ—«°√Õß™’«¿“æ°—∫°“√°√ÕßπÈ”ºà“π

µ—«°√Õß™’«¿“æ ∑”°“√∑¥≈Õßµ“¡¢—ÈπµÕπ„π¢âÕ 3.2 „™âª√‘¡“≥

µ—«°√Õß™’«¿“æ®”π«π 8 ≈‘µ√‚¥¬‡≈◊Õ°„™âµ—«°√Õß™’«¿“æ

∑’Ë„™â‡¡Á¥Õ‘∞¡«≈‡∫“‡ªìπµ—«„ÀâÕ“»—¬¢π“¥ 12-20 ¡¡. ‡√‘Ë¡µâπ

∑¥≈Õß‚¥¬„ÀâπÈ”„π∫àÕ‡≈’È¬ßª≈“¡’·Õ¡‚¡‡π’¬ 6 ¡‘≈≈‘°√—¡/≈‘µ√

(®–À¬ÿ¥∑¥≈Õß‡¡◊ËÕ·Õ¡‚¡‡π’¬„ππÈ” Ÿß‡°‘π 8 ¡‘≈≈‘°√—¡/≈‘µ√

ªÑÕß°—πª≈“∑¥≈Õßµ“¬)

3.8 »÷°…“‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°“√„™âª√‘¡“≥µ—«°√Õß™’«¿“æ

„πª√‘¡“≥∑’Ë·µ°µà“ß°—π®”π«π 2, 4, 6 ·≈– 8 ≈‘µ√ ‚¥¬∑”

°“√∑¥≈Õßµ“¡¢—ÈπµÕπ„π¢âÕ 3.2 ·≈–‡≈◊Õ°„™âµ—«°√Õß™’«¿“æ

∑’Ë„™â‡¡Á¥Õ‘∞¡«≈‡∫“‡ªìπµ—«„ÀâÕ“»—¬¢π“¥ 12-20 ¡¡. ‡√‘Ë¡µâπ

∑¥≈Õß‚¥¬‡ª≈’Ë¬ππÈ”„π∫àÕ‡≈’È¬ßª≈“„À¡à́ ÷Ëß‰¡à¡’·Õ¡‚¡‡π’¬

4. º≈°“√∑¥≈Õß·≈–«‘®“√≥åº≈

4.1 °“√‡µ√’¬¡µ—«°√Õß™’«¿“æ 2 «‘∏’ ‰¥âº≈°“√∑¥≈Õß

¥—ßπ’È

1) °“√„Àâ‡™◊ÈÕ‡°‘¥‡Õßµ“¡∏√√¡™“µ‘‚¥¬°“√π”µ—«

„ÀâÕ“»—¬∑’Ë∑”®“°‡¡Á¥æ≈“ µ‘°·≈–‡¡Á¥Õ‘∞¡«≈‡∫“ ¡“À¡—°°—∫

Õ“À“√ª≈“¥ÿ° ‡ªìπ‡«≈“ 2  —ª¥“Àå æ∫«à“¡’‡¡◊Õ°·∫§∑’‡√’¬‡°‘¥

¢÷Èπ∑’Ëº‘«¢Õßµ—«„ÀâÕ“»—¬∑—Èß∑’Ë∑”®“°‡¡Á¥æ≈“ µ‘°·≈–‡¡Á¥Õ‘∞¡«≈‡∫“

·µà™—Èπ¢Õß‡¡◊Õ°·∫§∑’‡√’¬∑’Ë‡°“–Õ¬Ÿà∫π‡¡Á¥Õ‘∞¡«≈‡∫“¡’§«“¡Àπ“°«à“

·≈–‡¡◊ËÕπ”µ—«°√Õß™’«¿“æ∑’Ë‡µ√’¬¡‰¥â¡“≈â“ß¥â«¬πÈ” –Õ“¥
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¢Õß·∫§∑’‡√’¬À√◊Õ®ÿ≈‘π∑√’¬å™π‘¥Õ◊ËπÊ ∑”„Àâ nitrifying bacteria

‡°‘¥¢÷ÈππâÕ¬  ®÷ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√°”®—¥·Õ¡‚¡‡π’¬µË”

¿“æ∑’Ë 3 · ¥ß‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“ TAN ‡¡◊ËÕ„ÀâπÈ”‰À≈«πºà“πµ—«

°√Õß∑’Ë„ÀâÕ“À“√‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ·≈–‰¡à„ÀâÕ“À“√‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ

4.3 °“√»÷°…“‡ª√’¬∫‡∑’¬∫√–À«à“ß°“√‡µ√’¬¡µ—«°√Õß

™’«¿“æ∑’Ë„™â‡¡Á¥æ≈“ µ‘°°—∫‡¡Á¥Õ‘∞¡«≈‡∫“¢π“¥ 12-20 ¡¡. ‡ªìπµ—«

„ÀâÕ“»—¬„Àâ‡¡◊Õ°·∫§∑’‡√’¬‡°“– ·≈–„ÀâÕ“À“√‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ„π¢—ÈπµÕπ

°“√‡µ√’¬¡µ—«°√Õß™’«¿“æ

º≈°“√∑¥≈Õßæ∫«à“µ—«°√Õß™’«¿“æ∑’Ë‡µ√’¬¡‚¥¬

‡¡Á¥Õ‘∞¡«≈‡∫“‡ªìπµ—« ‡√◊Õπ¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√°”®—¥

·Õ¡‚¡‡π’¬‰¥â¥’°«à“ „™â‡¡Á¥æ≈“ µ‘° πÈ”„π∫àÕ∑¥≈Õß¡’§à“ TAN

Õ¬Ÿà„π™à«ß 0.4-0.5 ¡‘≈≈‘°√—¡/≈‘µ√ Õ¬Ÿà„π√–¥—∫∑’Ë‰¡à‡ªìπæ‘…µàÕª≈“

·µàµ—«°√Õß™’«¿“æ∑’Ë‡µ√’¬¡ ‚¥¬‡¡Á¥æ≈“ µ‘°‡ªìπµ—«„ÀâÕ“»—¬¡’

ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√°”®—¥·Õ¡‚¡‡π’¬‰¥âµË”°«à“ ¥—ß· ¥ß„π¿“æ∑’Ë 4

‡ªìπ‡æ√“–«à“‡¡Á¥Õ‘∞¡«≈‡∫“¡’º‘«∑’Ë¢√ÿ¢√– ¡’§«“¡æ√ÿπ‡ªìπ‚æ√ß

„Àâ‡¡◊Õ°·∫§∑’‡√’¬¬÷¥µ‘¥‰¥â¥’ „π¢≥–∑’Ë‡¡Á¥æ≈“ µ‘°¡’º‘«‡√’¬∫≈◊Ëπ

‡¡◊Õ°®ÿ≈‘π∑√’¬å‡°“–µ‘¥‰¥â¬“°°«à“

¿“æ∑’Ë 4 · ¥ß‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“ TAN ‡¡◊ËÕ„ÀâπÈ”‰À≈«πºà“π

µ—«°√Õß™’«¿“æ∑’Ë „™â‡¡Á¥æ≈“ µ‘°°—∫‡¡Á¥Õ‘∞¡«≈‡∫“

¢π“¥ 12-20 ¡¡. ‡ªìπµ—«„ÀâÕ“»—¬„Àâ‡¡◊Õ°·∫§∑’‡√’¬‡°“–

4.4 °“√»÷°…“¢π“¥¢Õß‡¡Á¥µ—«°√Õß™’«¿“æ∑’Ë¡’º≈µàÕ

°“√‰À≈«ππÈ”ºà“π√–∫∫°”®—¥·Õ¡‚¡‡π’¬ ‡¡◊ËÕ‡≈◊Õ°„™âµ—«°√Õß

™’«¿“æ∑’Ë„™â‡¡Á¥Õ‘∞¡«≈‡∫“‡ªìπµ—«„ÀâÕ“»—¬ 3 ¢π“¥ §◊Õ 3-8 ¡¡.

8-12 ¡¡. ·≈– 12-20 ¡¡.

º≈°“√∑¥≈Õßæ∫«à“‡¡◊ËÕ‡≈◊Õ°„™âµ—«°√Õß™’«¿“æ

¢π“¥ 3-8 ¡¡. ®–‡°‘¥°“√Õ—¥·πàπ¢Õßµ—«°√Õß∑”„ÀâπÈ”‰À≈ºà“π

‰¥â¬“°·≈–‡°‘¥°“√Õÿ¥µ—π‡¡◊ËÕ∑”°“√∑¥≈Õß‰¥â‡æ’¬ß 4 «—π °√≥’„™â

µ—«°√Õß™’«¿“æ ¢π“¥ 8-12 ¡¡. πÈ”‰À≈ºà“π‰¥â¥’„π™à«ß 5 «—π·√°

·≈–‡°‘¥°“√Õÿ¥µ—π ‡¡◊ËÕ∑”°“√∑¥≈Õß‰¥â 8 «—π ·≈–„π°√≥’„™âµ—«°√Õß

™’«¿“æ¢π“¥ 12-20 ¡¡. πÈ”‰À≈ºà“π‰¥â¥’µ≈Õ¥™à«ß∑”°“√∑¥≈Õß

30 «—π ‡æ√“–«à“‡¡Á¥µ—«°√Õß™’«¿“æ∑’Ë¡’¢π“¥‡≈Á°®–¡’™àÕß«à“ß√–À«à“ß

‡¡Á¥πâÕ¬ ∑”„ÀâπÈ”‰À≈ºà“π‰¥âπâÕ¬°«à“‡¡Á¥µ—«°√Õß™’«¿“æ∑’Ë¡’

¢π“¥„À≠à°«à“·≈–¡’™àÕß«à“ß√–À«à“ß‡¡Á¥¡“°°«à“„π¢≥–‡¥’¬«°—π

µ–°Õπ à«π‡°‘π∑’Ë°√–®“¬Õ¬Ÿà„ππÈ”®–¡“Õÿ¥µ“¡™àÕß«à“ß·≈–‡°‘¥

°“√ – ¡∑”„Àâ‡°‘¥°“√Õÿ¥µ—π ∂â“‡¡Á¥µ—«°√Õß™’«¿“æ¡’¢π“¥‡≈Á°

4.5 °“√»÷°…“‡ª√’¬∫‡∑’¬∫√–À«à“ß°“√‡≈’È¬ßª≈“‚¥¬‰¡à¡’

°“√°√ÕßπÈ”‰À≈«πºà“πµ—«°√Õß™’«¿“æ°—∫°“√°√ÕßπÈ”ºà“πµ—«°√Õß

™’«¿“æ∑’Ë¡’°“√„ÀâÕ“À“√‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ„π¢—ÈπµÕπ°“√‡µ√’¬¡µ—«°√Õß™’«¿“æ

‡√‘Ë¡µâπ∑¥≈Õß‚¥¬‡ª≈’Ë¬ππÈ”„π∫àÕ‡≈’È¬ßª≈“„À¡à´÷Ëß‰¡à¡’·Õ¡‚¡‡π’¬

(®–À¬ÿ¥∑¥≈Õß‡¡◊ËÕ·Õ¡‚¡‡π’¬„ππÈ” Ÿß‡°‘π 8 ¡‘≈≈‘°√—¡/≈‘µ√

ªÑÕß°—πª≈“∑¥≈Õßµ“¬)

º≈°“√∑¥≈Õßæ∫«à“„π°√≥’∑’Ë‰¡à¡’°“√°√ÕßπÈ”‰À≈«π

ºà“πµ—«°√Õß™’«¿“æ ·Õ¡‚¡‡π’¬„π∫àÕ‡≈’È¬ßª≈“®– Ÿß¢÷ÈπÕ¬à“ß√«¥‡√Á«

·≈–µàÕ‡π◊ËÕß ·µà„π∑“ß°≈—∫°—π‡¡◊ËÕ¡’°“√°√ÕßπÈ”‰À≈«πºà“πµ—«°√Õß

™’«¿“æ  “¡“√∂§«∫§ÿ¡ª√‘¡“≥·Õ¡‚¡‡π’¬„π∫àÕ∑¥≈Õß„ÀâÕ¬Ÿà„π

√–¥—∫µË”∑’Ë¡’§«“¡ª≈Õ¥¿—¬µàÕ —µ«å∑¥≈Õß‰¥â ¥—ß· ¥ß„π¿“æ∑’Ë 5

‡æ√“–«à“µ—«°√Õß™’«¿“æ¡’‡¡◊Õ°¢Õß Nitrifying bacteria ‡°“–

®—∫Õ¬Ÿà∑’Ëµ—«„ÀâÕ“»—¬ Nitrifying bacteria ∑”Àπâ“∑’Ë„π°“√°”®—¥

·Õ¡‚¡‡π’¬‰π‰∑√µå ·≈– “√ª√–°Õ∫‰π‚µ√‡®πÕ◊ËπÊ ∑’Ë‡ªìπÕ—πµ√“¬

µàÕ —µ«åπÈ”ÕÕ°®“°πÈ”‡√’¬°°√–∫«π°“√π’È«à“ Nitrification

¿“æ∑’Ë 5 · ¥ß‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“ TAN ‡¡◊ËÕ„ÀâπÈ”‰À≈«πºà“πµ—«°√Õß

·≈–‰¡à„ÀâπÈ”‰À≈«πºà“πµ—«°√Õß ·≈–‡√‘Ë¡µâπ∑¥≈Õß

‚¥¬‡ª≈’Ë¬ππÈ”„π∫àÕ‡≈’È¬ßª≈“„À¡à



4.6 º≈°“√»÷°…“‡ª√’¬∫‡∑’¬∫√–À«à“ß°“√‡≈’È¬ßª≈“

‚¥¬‰¡à¡’°“√°√ÕßπÈ”‰À≈«πºà“πµ—«°√Õß™’«¿“æ°—∫°“√°√ÕßπÈ”

ºà“πµ—«°√Õß™’«¿“æ∑’Ë¡’°“√„ÀâÕ“À“√‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ„π¢—ÈπµÕπ°“√

‡µ√’¬¡µ—«°√Õß™’«¿“æ ·≈–‡√‘Ë¡µâπ∑¥≈Õß‚¥¬„ÀâπÈ”„π∫àÕ‡≈’È¬ßª≈“

¡’·Õ¡‚¡‡π’¬ 6 ¡‘≈≈‘°√—¡/≈‘µ√ (®–À¬ÿ¥∑¥≈Õß‡¡◊ËÕ·Õ¡‚¡‡π’¬

„ππÈ” Ÿß‡°‘π 8 ¡‘≈≈‘°√—¡/≈‘µ√ ªÑÕß°—πª≈“∑¥≈Õßµ“¬)

º≈°“√∑¥≈Õßæ∫«à“„π°√≥’∑’Ë‰¡à¡’°“√°√ÕßπÈ”‰À≈

«πºà“πµ—«°√Õß™’«¿“æ ·Õ¡‚¡‡π’¬„π∫àÕ‡≈’È¬ßª≈“®– Ÿß¢÷ÈπÕ¬à“ß

√«¥‡√Á«·≈–µàÕ‡π◊ËÕß ·µà„π∑“ß°≈—∫°—π‡¡◊ËÕ¡’°“√°√ÕßπÈ”‰À≈«π

ºà“πµ—«°√Õß™’«¿“æ ª√‘¡“≥·Õ¡‚¡‡π’¬®–≈¥≈ßÕ¬à“ß√«¥‡√Á«

·≈– “¡“√∂§«∫§ÿ¡ª√‘¡“≥·Õ¡‚¡‡π’¬„π∫àÕ∑¥≈Õß„ÀâÕ¬Ÿà „π

√–¥—∫µË”∑’Ë¡’§«“¡ª≈Õ¥¿—¬µàÕ —µ«å∑¥≈Õß‰¥â ¥—ß· ¥ß„π¿“æ∑’Ë 6

¿“æ∑’Ë 6 · ¥ß‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“ TAN ‡¡◊ËÕ„ÀâπÈ”‰À≈«πºà“πµ—«°√Õß

·≈–‰¡à„ÀâπÈ”‰À≈«πºà“πµ—«°√Õß ·≈–‡√‘Ë¡µâπ∑¥≈Õß

‚¥¬„ÀâπÈ”„π∫àÕ‡≈’È¬ßª≈“¡’·Õ¡‚¡‡π’¬ 6 ¡‘≈≈‘°√—¡/≈‘µ√

4.7 °“√»÷°…“‡ª√’¬∫‡∑’¬∫√–À«à“ß°“√‡≈’È¬ßª≈“‚¥¬¡’

°“√°√ÕßπÈ”‰À≈«πºà“πµ—«°√Õß™’«¿“æ∑’Ë¡’°“√„ÀâÕ“À“√‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ

„π¢—ÈπµÕπ°“√‡µ√’¬¡µ—«°√Õß™’«¿“æ „™âª√‘¡“≥µ—«°√Õß™’«¿“æ

®”π«π 2, 4, 6 ·≈– 8 ≈‘µ√‚¥¬∑”°“√∑¥≈Õßµ“¡¢—ÈπµÕπ„π

¢âÕ 3.2 ‚¥¬‡≈◊Õ°„™âµ—«°√Õß™’«¿“æ∑’Ë„™â‡¡Á¥Õ‘∞¡«≈‡∫“‡ªìπµ—«

„ÀâÕ“»—¬¢π“¥ 12-20 ¡¡. ·≈–‡√‘Ë¡µâπ∑¥≈Õß‚¥¬‡ª≈’Ë¬ππÈ”„π

∫àÕ‡≈’È¬ßª≈“„À¡à́ ÷Ëß‰¡à¡’·Õ¡‚¡‡π’¬

º≈°“√∑¥≈Õßæ∫«à“∫àÕ∑¥≈Õß∑’Ë¡’ª√‘¡“µ√πÈ”

800 ≈‘µ√ ‡≈’È¬ßª≈“πÈ”Àπ—°√«¡ª√–¡“≥ 15 °‘‚≈°√—¡ „ÀâÕ“À“√ª≈“

«—π≈– 60 °√—¡ ‡µ‘¡Õ“°“»≈ß„π∫àÕ∑’ËÕ—µ√“ 60 ≈‘µ√/π“∑’ µâÕß„™â

µ—«°√Õß™’«¿“æ∑’Ë„™â‡¡Á¥Õ‘∞¡«≈‡∫“‡ªìπµ—«„ÀâÕ“»—¬®”π«π 6 ≈‘µ√

®÷ß “¡“√∂§«∫§ÿ¡ª√‘¡“≥·Õ¡‚¡‡π’¬„ÀâÕ¬Ÿà „π√–¥—∫∑’Ëª≈Õ¥¿—¬

µàÕª≈“∑’Ë‡≈’È¬ß‰¥â ¥—ß· ¥ß„π¿“æ∑’Ë 7 ‡π◊ËÕß®“°¿“«°“√≥å‡≈’È¬ßª≈“
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¢â“ßµâπ®–¡’«—Ø®—°√¢Õß·Õ¡‚¡‡π’¬‡°‘¥¢÷Èπ ¡’·Õ¡‚¡‡π’¬„π√Ÿª·∫∫

¢Õß°“√‰¡à·µ°µ—«‡ªìπ‰ÕÕÕπ §◊Õ ·Õ¡‚¡‡π’¬‡æ‘Ë¡¡“°¢÷ÈπÕ¬à“ß

µàÕ‡π◊ËÕß ª√‘¡“≥µ—«°√Õß™’«¿“æ®”π«π 2 ≈‘µ√ ¡’§«“¡ “¡“√∂

„π°“√°”®—¥·Õ¡‚¡‡π’¬‰¥âπâÕ¬°«à“·Õ¡‚¡‡π’¬∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ„À¡à ®÷ß¡’º≈

„Àâ·Õ¡‚¡‡π’¬„π∫àÕ‡≈’È¬ßª≈“ Ÿß¢÷ÈπµàÕ‡π◊ËÕß·≈–√«¥‡√Á« ∑”„Àâ

°“√°”®—¥·Õ¡‚¡‡π’¬„π∫àÕ‡≈’È¬ßª≈“‰¥âº≈πâÕ¬¡“° ‡¡◊ËÕ„™âª√‘¡“≥

µ—«°√Õß™’«¿“æ®”π«π 4 ≈‘µ√ ·¡â¡’§«“¡ “¡“√∂„π°“√°”®—¥

·Õ¡‚¡‡π’¬∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ„À¡à ·µà‰¡à‡æ’¬ßæÕ∑’Ë®–∑”„Àâ·Õ¡‚¡‡π’¬∑—ÈßÀ¡¥

„π∫àÕ‡≈’È¬ßª≈“¡’§à“µË”°«à“ 0.5 ¡‘≈≈‘°√—¡/≈‘µ√ ÷́Ëß‡ªìπ√–¥—∫∑’Ë

‰¡à‡ªìπæ‘…µàÕª≈“ ·µà‡¡◊ËÕ„™âª√‘¡“≥µ—«°√Õß™’«¿“æ®”π«π 6 ≈‘µ√

·≈– 8 ≈‘µ√  “¡“√∂°”®—¥·Õ¡‚¡‡π’¬„π∫àÕ‡≈’È¬ßª≈“„Àâ¡’§à“

·Õ¡‚¡‡π’¬∑—ÈßÀ¡¥µË”°«à“ 0.5 ¡‘≈≈‘°√—¡/≈‘µ√‰¥â‡À¡◊Õπ°—π ¥—ßπ—Èπ

®÷ß‰¡à®”‡ªìπµâÕß„™âµ—«°√Õß™’«¿“æ¡“°°«à“ 6 ≈‘µ√ ‡æ√“–‡ªìπ

°“√ª√–À¬—¥§à“„™â®à“¬¢ÕßÕ‘∞¡«≈‡∫“ Õ“À“√‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ·≈–Õ“À“√ª≈“

„π°“√∑”µ—«°√Õß™’«¿“æ π—Èπ§◊Õ ∫àÕ∑¥≈Õß∑’Ë¡’ª√‘¡“µ√πÈ” 800 ≈‘µ√

‡≈’È¬ßª≈“πÈ”Àπ—°√«¡ª√–¡“≥ 15 °‘‚≈°√—¡ „ÀâÕ“À“√ª≈“«—π≈–

60 °√—¡ µâÕß„™âµ—«°√Õß™’«¿“æ®”π«π 6 ≈‘µ√ À√◊Õª√‘¡“≥

µ—«°√Õß™’«¿“æ 1 ≈‘µ√µàÕπÈ” 130 ≈‘µ√

¿“æ∑’Ë 7 · ¥ß‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“ TAN ‡¡◊ËÕ„ÀâπÈ”‰À≈«πºà“πµ—«°√Õß

™’«¿“æ„πª√‘¡“≥∑’Ë·µ°µà“ß°—π ®”π«π 2, 4, 6 ·≈– 8 ≈‘µ√

5.  √ÿª

√–∫∫°”®—¥·Õ¡‚¡‡π’¬∑’Ëæ—≤π“¢÷Èπ·∫àß¢—ÈπµÕπ°“√∑”ß“π

‡ªìπ 3 ¢—ÈπµÕπ §◊Õ ¢—ÈπµÕπ·√° Ÿ∫πÈ”®“°∫àÕ‡≈’È¬ßª≈“„ÀâπÈ”

‰À≈ºà“πµ—«°√Õß™’«¿“æ∑’Ë∑”‡ªìπ·∫∫ pack tower filters

„ÀâπÈ”‰À≈®“°¥â“π≈à“ß¢÷Èπ∫π ¢—ÈπµÕπ∑’Ë Õß„ÀâπÈ”∑’Ëºà“πµ—«°√Õß

™’«¿“æ·≈â«‰À≈≈âπ‡¢â“ Ÿà∫àÕ¥—°µ–°Õπ à«π‡°‘π ·≈–¢—ÈπµÕπ∑’Ë 3

„ÀâπÈ”‰À≈ÕÕ°®“°∫àÕ¥—°µ–°Õπ à«π‡°‘π°≈—∫§◊π Ÿà∫àÕ‡≈’È¬ßª≈“

µ“¡‡¥‘¡ µ—«°√Õß™’«¿“æ„™â«‘∏’°“√Õ¬à“ßßà“¬„π°“√ —ß‡§√“–Àå
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ºŸâª√–°Õ∫°“√ “¡“√∂º≈‘µ¢÷Èπ„™â‰¥â‡Õß ∑”„Àâ™à«¬≈¥µâπ∑ÿπ„π

°“√‡≈’È¬ßª≈“ µ—«°√Õß™’«¿“æ∑”‰¥â‚¥¬π”‡¡Á¥Õ‘∞¡«≈‡∫“¢π“¥

12-20 ¡¡. ¡“À¡—°°—∫Õ“À“√ª≈“·≈–„ÀâÕ“À“√§«∫§ÿ¡°“√

‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ‡ªìπ‡«≈“ 2  —ª¥“Àå®π¡’‡¡◊Õ°·∫§∑’‡√’¬‡°‘¥¢÷Èπ∑’Ë‡¡Á¥Õ‘∞

·≈–π”¡“≈â“ß„ππÈ” –Õ“¥°àÕππ”‰ª„™âß“π„π°“√„™âß“π∑’Ë‡À¡“– ¡

„™âª√‘¡“≥µ—«°√Õß™’«¿“æ 1 ≈‘µ√µàÕπÈ” 130 ≈‘µ√  Ÿ∫πÈ”‰À≈«π

∑’ËÕ—µ√“ 500 ≈‘µ√µàÕ™—Ë«‚¡ß  “¡“√∂§«∫§ÿ¡§à“ TAN „π

∫àÕ‡≈’È¬ßª≈“„ÀâÕ¬Ÿà„π™à«ß 0.4-0.5 ¡‘≈≈‘°√—¡/≈‘µ√ ´÷Ëß‡ªìπ√–¥—∫∑’Ë

‰¡à‡ªìπæ‘…µàÕª≈“ µâπ∑ÿπ°“√º≈‘µµË”‡æ’¬ß 2.5 ∫“∑µàÕ≈‘µ√

 “¡“√∂„™âß“π‰¥âÕ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß

°‘µµ‘°√√¡ª√–°“»

ºŸâ«‘®—¬¢Õ¢Õ∫§ÿ≥ À—«Àπâ“°≈ÿà¡ß“π«‘®—¬·≈–æ—≤π“

‡∑§‚π‚≈¬’  ”π—°‡∑§‚π‚≈¬’™ÿ¡™π π—°«‘∑¬“»“ µ√å ·≈–‡®â“Àπâ“∑’Ë

«‘∑¬“»“ µ√å∑ÿ°∑à“π∑’Ë„Àâ§«“¡™à«¬‡À≈◊Õ„π°“√∑”«‘®—¬ ·≈–®—¥∑”

∫∑§«“¡∑“ß«‘™“°“√©∫—∫π’È
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