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�����	������ �������������������	�� �!���"#���� 
$%& ����'��(�)*��+����,���''���(-�!&����!."�� /0��'�1��� -�� �1���    ��23�������
���'&����������"����4� (5)$�($�������������� �
23��-%($%��������������	
���
���
�%����� $����"��.��#���6��%���/%�1��� �0��7 	�3��8��0������	
���
����������
�����	��������
������� �,0� *&��$�� ��������(-� *&���!%�!%�!������9�� ���!��$�/
���!������'�� 
$����"������-�*0�	�3�-�����!���1��� �0��7 !%���%��.�����''&�
����	$���$���0�(���" 
  1.1 ������� ��"#���� ���&��*���-�*����'���	���� ��
 
  �#��"#���� !��'0���������4����'''#�'�$�''�������0�)�������-��	���
�,0�!<�(�	#����&�$!��$�����*$%& �*�23�� Particle size analyzer �
23��#�����2��!��$�/
���
!������'���
23��,%�����	$��� )$ �����2��!��$����'��	�3�-������#�-��'�����*	�3
�,%���������$������� (10) 
 
  !��$�/
���!������'�� = (1/10) x Dp     (10) 
 
��23�  Dp = Particle Diameter (Micron) 
 
  1.2  4.�U������	
���
����#���$��������"#����  $%& ���'&��������
(�)*��+����,��$%& ��''��������''���(-�!&�� 

 1.2.1 4.�U�8�!��
�����������0��
�����	������ 
  	#����4.�U�8�!���1��� �0��7 ($%��0 *&��$�� ��������(-�!���������  
*&���!%�!%�!������9�� ���!��$!���/
���!������'�� )$ �,%)������ Response Surface 
Method (RSM) ���������''���	$���)$ 	#����4.�U�	�3*&��$�� 5 10 ��� 15 psi ��������
(-�!���������  1.25 1.5 ��� 1.75 Lpm *&���!%�!%�!������9�� 1,500 2,500 ��� 3,500 
mg/l ���!��$!������'��	�3 0.1 1.2 ��� 5 micron �0�*0��
�����	������ ���-�*&�����
��
�
!����&����0��7 ��'*0��
�����	���������/�!�������)$ �,%)������ RSM (Response 
Surface Method) �
23�-������*&�����
��
��,����%�)$ ��$������*0���������	
�*&��b$b�  
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(Linear Regression Coefficient) �-%*0� R2 ���%�*� � 1 -��*0� R2 ��*0����%�*� � 1 -�� b.������
*&�����
��
��#�-��'�1��� -�2���&����0��7 ��*&����0� #��/� �.3����	$���	�3($%����''��
��$�$������� 10 
 
 ����� 10  �������''���	$���)$  Response Surface Method )������  

*&���!%�!%�!������9�� 
(mg/l) 

!��$!������'�� 
(micron) 

*&��$�� 
(psi) 

��������(-�!�����
�9�� (Lpm) 

3500 5 5 1.25 

1500 0.1 15 1.25 

2500 1.2 10 1.5 

3500 0.1 5 1.25 

3500 0.1 15 1.25 

3500 5 15 1.25 

1500 0.1 5 1.25 

1500 5 15 1.25 

3500 0.1 15 1.75 

3500 0.1 5 1.75 

3500 5 15 1.75 

1500 5 15 1.75 

1500 0.1 15 1.75 

1500 5 5 1.25 

1500 0.1 5 1.75 

3500 5 5 1.75 

1500 5 5 1.75 
          
                                  1.2.2 4.�U������	
���
����#���$�����$%& ���'&����(�)*��+����,��
$%& ��''��������''���(-�!&�� )$ 	#����&�$���U����'����
23�-������	
���
�����
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�#���$�����)$ &�$���*0� Chemical Oxygen Demand (COD) ���*0�����!&���  (Suspended 
Solid) 
 
         1.2.3 4.�U����&��*���-�-��/��''!�������$������������       �
23�-�
*&�����
��
�!����&����0��7)$ �,%)��$�!�� Hermia (1992) �����-�*&�����
��
��#�-��'
�/��''�����$���������������	#���� 2� ��8�$%& �����&�&�$ SEM (Scanning Electron 
Microscope) �
23��#�-�$&�
�����%��-�2����	#�*&������$����'�� 
 

         1.2.4 4.�U�*0�*&���%��	������'�� (Membrane resistance, Rm) )$ ���-�
*0�������!���"#����3�	�3*&��$���0��7�#�-��'����'����0��!��$)$ �,%�����!�� Darcyjs Law 
-��������"��#�8�!���
�����	������	�3($%������	$���(��,%�����	#��� *0��
�����	������ 	�3 
transmembrane pressure �$7 !����''	�34.�U� 
 
2. 
����
���������
���
���������� ���
��
���!"#$�%&�'����(���
��! �)��� 
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*�+��,
�� 20  �������''��''�������(�)*��+����,���''���(-�!&�� 
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  ��6���''�������(�)*��+����,���''���(-�!&�� �.3��,%����'������*���-�
�''�80� )$ �"#���� ��b/��9���!%�	��$%������9�� ���(-�80��8�&-�%�����'�� �8�8�������$
���������$�$����
�����' 20 �����U�����	#����$����"*2� �1l� (3) ��$/$�"#���� ���b���9�� (1) 
80���*�23��&�$��������(-�������� �9�� (5)  ������&�$*&��$�� (6) �!%��/0-�0& !������'��
����*���-� (7) ���	��		��(-�80��&���&*&'*��*&��$�� (8) ���'�/0b���9�� �
�����		�380������'��
��(-��!%��/0'������� (9) ���,�3��"#�-���)$ �*�23��,�3������ $ METTLER TOLEDO (10) ��������'
*&��$�������������(-�������� �9��!���"#����  �����b	#�($%)$ ���'&���&*&'*��*&��$�� (4 
��� 8) ������'*&����<&!���1l�
�%��7 ���  
  ($%	#������$��"�,�$����������	$����#�-��'�������(�)*��+����,���''���
(-�!&��	�3($%����''(&%$����
�����' 21 
 

 
*�+��,
�� 21  ��''�������(�)*��+����,���''���(-�!&�� 
 
3. ����� 

3.1  ����*�� 
 3.1.1  ����*��	�3�,%&��*���-���)�$� (COD) 

- )
�	���� �($)*���� (99.5%, Merck, Germany) 
- ����&��������� (BDH, England) 
- ��$����+&��� (AR grade, 96%, Lab scan, Thailand) 
- (������ (II) �������5�$%�(5�$�� (AR grade, UNIVAR,    
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       Australia) 
- �����*�&�� (II) ������ (99.5%, Merck, Germany) 
- 1,10 �x���)	����)�)�(5�$�� (99.5%,Merck,Germany) 
- (������ (II) ���)���� ������� (AR grade, UNIVAR,      

              Australia) 
3.2  �"#���� ���)�������-��	����,0�!<� 

- �"#���� �&����'0���������4!����''�������0�!��)�����    
              ��-��	����,0�!<� 
 

4. '$�/���"/���,���
��� 

                           4.1   �*�23��,�3��''����� $ 0.01 ���� ��0� PG5002-5  �3-%� METTLER TOLEDO 
                           4.2  )b$/$*&��,2"� 
                           4.3   ���$�U���� GF/C !��$��%�80��4/� ����� 70 mm 
                           4.4   �*�23��&��*���-�!��$�����*  �3-%� MALVERN 

              4.5  �1l�($������  �3-%�  Wilden 
                            4.6  �������&�$��������(-�  �3-%� TOKYO KEISO (0.25 } 2.5 Lpm) 
                            4.7  ����/)��(����	����'�� !��$ 0.1  1.2 ��� 5 (�*���  �3-%�  Whatman 
                            4.8  ��~�����'�&��  �3-%� CASIO 
                            4.9  �������&�$*&��$��  �3-%� SUMO (0-60 psi) 
                            4.10 �*�23���&�  �3-%� MALDON  
                            4.11 b��
������*&���� 30 ���� 
                            4.12 �1l��� 
                            4.13 �/%�'  �3-%� memmert  
                4.14 !&$
������ (�#�-��'��<'�"#���&� 0��) 
                            4.15 !&$����������� ��� 
 


