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���	N � ���� 0���0�
�����  ���
����������		
����� 0����)��N��D��$�#
� 0��!	�O��
�������		
�	�
D���J�0�$�#
�C"N��
�� ����	�'����	K�C� 
G0� �J��
�� ������
����
�	�'����	K�C� ()��
����
���
����#��K0����	'��'�"�0����0� �����0���0��J���0�!� 
���������J��

�� ����	�'����	K�C��	���'"#� N���NO����N��
��� �������� �0H" �	C
�FN���NO�
�N���� $��J���CJ��0��$��0
���
���"  �J��
��  !N
��  ���H�	���������P�"C' ()��
��	C
�F���
���MF�����0�����!�N)J���'���P�"C' N��"H	����   ����		
�CE���	K�C�

H	����K�C�(�	C
C 
����������		
����	��
��	����������		���	�
D���)��
()��
��J���CJ�����������	�'����	K�C���� N�J����  
	C�
��J���0�J�����$G#�#�����P�"C'���	������J�����
������
�	����'�'�J��������
��J����'" 
%M
��������	�'����	K�C�(�	C
C$�N�J������	��"��0�
���
� 40 
��	5
(O��5  N��
��J������J���� (�		F�C'�� 5    ��������G	  ����F� ,  2541) ���*'
�0��J���CJ�����	�'����	K�C�(�	C
C
��0� BOD5   � �0	���0��  4,000  -  6,000  
C��C�	�
�0��C�	  ��	
�N���� ()��
���
��J����� �0	���0��  2,000  - 3,500 
C��C�	�
�0��C�	  ����	C
�F!N
��
��0� 150 -
250 
C��C�	�
�0��C�	  ��F�D�
C�J���CJ�� �0$�G0��  10  -  20  ��%�
(�
(� �  �0�  pH  � �0	���0��  6.0-
7.0 �	C
�F�J���CJ��	�
�F 30 - 40 ���'�%�5

�	�0���)��������P�"C'(��F�5G�  ��C��*C��� :
��.)

N���NO�$��J��
�� ���
������ �0$��0�����
�����	H�	������!N
��  ()����
�	P���

�$G#�	�H G�5!"#  
G0�  ���
�������	����5  ������   
��������
��J����
���F�0����HDG����	���
�	���'"#�   H�	���G�C"�
'�	F5�	C
�F������
�!N
���#�   "����J���	������ ����
��H�	���
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���!N
���������J���CJ�()����
�
%M
��J�������!N
���������
��	C
�F
�� ����	�'����	
K�C�(�	C
C   ��G0� �"�	C
�F��	�C��	� 5  
G0� �0�  BOD5    �	�� COD   N���J���CJ����
N#�	�'''��'�"
N�J��0�!� ���$�#��
�	P�"�0�$G#�0� $���	'��'�"�J��
��  ���"����������!"# ����
�	P���
�$G#
�	�H G�5!"#��� 
G0����!����
�������	����5 
*	��
%M������0��Y �#��
���
%M
��J�������
���F
�0��������		�
��J�!N
�����������
���F�0����HDG����	

�	�'����	$���	� �
��H�	������!N
���������J��
�� $��	�'�� ��	K�C�
��������	$G#'0�"���J��
�����!N
��  (Oil  and  grease trap)  ��#� ���C 
$G#�	�'����	�� 
�����   (Flotation)  ()��
����	�'����	���
�
������	�'��	�� ���D�����
�N��"
�O�
��   ()��
���
����CE���)�����$G#
�O'
��� �N���NO�  
G0�  
��J����'" ���
����������	H�	������!N
��$��J��
�� 
���H	�����������		
(�	C
C
������D��
�O�
���	��� � �0  (Dispersed)  $��J�� ��	%)�M��	�J���J�)�

����%)�M���	������'H�	������!N
��H" $G#�CE���		�
����������	�� �����   (Flotation)

1.2 �	�����
���	�

1.2.1  ����	�����������


��	6��K�C�D�Fb5�������		
  �
� 
�N  935(2533)  !"#$�#���
�
� N��
c
��J����'"  ((�	C
C)  
 ����NO�d  !�#�0�
���K�C�D�Fb5���!"#�����	�������"���K0����	��"�������!�#

�K0���		
�CE�� �
��J����()����!"#
��J����'"  �����J����
��J����'"
��#���J��K0���		
�CE�'�'
�J�� ��#�K�
��'���P�
���������	  ��"$�#
N#�������
��� �  ���
����#��	�����
���� 
�	��	������Y
���!�K0���		
�CE�
 ����NO�H" $�#
�	� �
�����	
�C"K�)��J���NO�� 0��	�"
	O�   ��#��)��"��F�D�
C
���'	C
�F��"�)������N��K�C�D�Fb5$�#  ������0� - 18  ��%�
(�
(� �    �����J��)����!�
�O'	��M�   H" 
��'��
��F�D�
CN��K�C�D�Fb5!�#���  - 18  ��%�
(�
(� �   �	��������0�$�#�
���
�
����"
���

����	�'���P�"C'���$G#$���	K�C�  �0��$��0�C 
$G#����	� �"� �����" ���
��
���

O"N���  ������H
0�  ���!����
� ����������
 �		
�CE���	K�C�(�	C
C �	���'"#�        
6 N�J���� (	����� 1.1 ���	����� 1.2) ���

�.  �	�
���������� ��  ���P�"C'
�������"���!
0K0����	�G0�NO�
��0��   ��0
�O'���
��F�D�
C����� �0
�
�   
*����e�������	
���� �������FD�*N��H�	���  �����	
���������
�H�	���
���� $��J��
�������	�"�'���  ����C 
$G#������
�
��J���N��  
G0�  ����	� �"�  �����"  
����#�
��#����
������	�#��  ��"���  K0��#��   ���������
����"  H" 
I*���0���	�"��������� !�  ��	
�����"���$�#�
"  
*	�������$�#��N��
��J����'"��J����  �����J������	� �
��J����H" $G#
�	����
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� �
��J����  (Deboning  machine)  ���'"$�#��
�� "  	���0����	� �
��J����  �C����
�hi���0��Y

G0�  �#��
���"  
%M�#��������
�N��"
�O�����
�	PK0��	�N�������CJ��	��	�'�����K�
��'
��J�
���'"  ()��$�����jC'��C
���� �
$�#
���	��
�hi���C��"����0��$�
��J����'"  
����������
�	P
� �������
��J����'"!"#N�J����P�"!�   ����	�'
���"����
#�0���!
0��
�	P����
��� ���	��

�hi��$�
��J����'"!"#  ��0
��������
���"��
�	PP�����(C!"(5!"#� 0��	�"
	O�

�����
K����'����%
���$�#
�C"��	
���� ���N��
��J����   "#� 
�����J
��J����'"���� �!"#�)��#�������	�G0!�#$��J��
 O����
�����������
�	����� �
��J����'"  ���$�N�J������	�#��
��J����'"$�N�J����P�"!�  ���#��$G#
���	��0��	���0��
��J�����0��J�������0���  P�����$G#	�'
��J����'"���
�	����� ����'"�)������#����
$���	�	�'���	��0��	���0��
��J����'"��'�J��
 O�!�"#� 

!. �	�"�	�
��#�$"	�  
���N�J�������������
��
*	���0���
�K��0���FD�*N��    (�
	C
C ���P��	����5���������N��N�J������J  ���  ��	�����"!N
��  �����C�����������
��J����'" $�
N�J������	�#���k��� ��������������	!"#	�'��	*C��	F�!"#��0 �CE���	�#��  ���	��0��	���0��
��J����
'"�0��J�����$G#�#��  �������	�J���������	�#��  �����FD�*�J��  �����	�#��"#� �J��
 O���F�D�
C�	�
�F
5  -  10  ��%�
(�
(� �  $�N�J������	�#��
��J����'"���	���'"#� �jC'��C��	��� �	���	���
�	�����0�
��J����'"!"#��0

(1) ��	� ��C����
�hi�� ������
��J����'"H" ��%� ��	� �
GC��� (Mechanical
separation) ��	�����	K�
	���0��
��J����'"��'�J�� ��G0� $���	� �!N
������J��
��������

��J����NF�
"� ������G0� $�#�C��"����0���� N)J���0KC��J�����$�#��	� �������P���#�����!"#�0� N)J�

(2)  ��	�#��
��J����'"  �J�����$G#�������#����$���	���"���5�	���'������� �J��
!"#������
��J����'"  H" 
I*��� 0�� C��H�	���(�	5H�*���
C�  ()��
�K�N�"N�����	
�C"
�����"�
N��(�	C
C ��	� �H�	���(�	5H�*���
C����!��)�
�K�$�#�	C
�FH�	���!
H�!*'	C���	5������

����0���	
�C"
��
*C�
N)J�   ��	�#��
��J����'"G0� N��"
��!(
5�����	��J��#�����C��
���������Y
���
����

���$G#��	�e����	
����
�D�*E		
G��CN��H�	���$�	���0����	
�O'	��M�$��D�*
�G0
 ����NO�	0�
��'��	�#��
��J����'"��
�K�$�#(�	C
C���!"# ����
����
��
�	P$���	
�C"
�����"��
#
�0��������	
�O'!�#$��D�*�G0
 ����NO�
���	� �
�����)��

(3)  ��	���"
��J����'" 	� �
������$�#�����	�#��
��J����'"��� 15 - 20 ����
%. �	�&���#�	�	�
��#�$"	�   ��	� ��J��$�N�J������"�#� ��
�����	�	�'

���
G�J�$�
��J����'"���	#� ��   90  H" �	�
�F$�#
����
G�J���"�#� �	�
�F	#� ��  80 - 84
()��
�� �0��� �CE�  ���  $G#
�	����� ��J��	�''
��� ���" (Screw  press)  
�	����
���� �  �	��$G#P��!�
�0��  ��#�'�'�J�����H" $G#
�	����'�'�J��!oH"	�C�
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�.  �	�&����	�&"'
()
�"*   H" K0��
N#�
�	����� �
��O"  �	�"��  (Strainer)  
���
��	�����"
��
%M
��O" 
 ���'� 
 �����#�

��J���� ����#���������C"�#��� �0���!�

�. �	��� &"'�	�+��  
��J����K0����	� �
��O"  �����
�K�
��	�e�������	

����
�D�*E		
G��CN��H�	���$�	���0����	
�O'	��M�$��D�*�G0
 ����NO�   ()��H" ����!���
!"#��0  �J�����  ()��
��$G#*��H*��p��
p�   (�	5'C���  (Sorbital)  �	���J�����(�H�	� (Sucrose)
��	��"
����$G#
�	������" (Grinder) �	��
�	������"���K�
����	   (Silent cutter)

,. �	������-��	 &"'&./
����&!*�  �����	��"
��J���������"��#���$�P�"���'�
"#� *����C�  N��"'		��
��	6��N��(�	C
C  ���   10 �CH��	�
   ��	'		�����!"#H" ��	�"(�	C
C��
$�
�e�*0��

 O� (Air blast freezer)    �	���''	��M����Y 
���F�D�
C������0� - 20 ��%�
(�
(� �
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��$��� 1.1 : ��'����	�+"��
��#�$"	� &./&!*�1 �����2$ ( 4�%� � 5���
�)6	 , 2543 )

�����
�

��"��� - K0��#��

�#��$�#����"

'"$�#��
�� "

�#��
��J�'"�	�J����  1

�#��
��J�'"�	�J����  2

� �
���J�����

K�

�	�����	��

��"
����#��

'		�� �G0�NO� K�C�D�Fb5

�J���CJ�

�J���CJ�

�J���CJ�


%M����#�����


%M��� ���
%M���

�J���CJ�

�J���CJ�

�J���CJ�
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��"��� - K0��#��

'"$�#��
�� "

�#��
��J�'"�	�J���� 1

K�

�	�����	�� ��"
����#��

��$��� 1.2 : 4	<��'����	�+"��
��#�$"	� &./&!*�1 ����� 2$ ( Tan Sen Min et al., 1987 )

�#��
��J�'"�	�J���� 2
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1.2.2  �	���	�"��1$����&"'2!���1 ���5��	�"���'���   (Flotation)

��	�� ����� 
����CE���	� �������������J��
�� H" ��	���$�#������0��Y
$��J��
�� �� N)J���0G�J�'�N��KC��J��
*��������	���"������� �CJ�!�  �CE���J�C 
$G#��'�������� ��
��0��	�������  
G0�  ������N���� ���
��J������
'���0��J��   !N
������J��   �0�������
'����

����
P0�����
*�������0��J��  ��	���$�#������� N)J���0'	C
�FG�J�'�N��KC��J���#��$G#p������%

�����'�����
*���$�#���
P0�����
*��N�������
��#� ��0��J��
��   ������)��� N)J�
�'�KC��J��
()���CE���	���$�#������� N)J�
�
�� �0"#� ���  3 �CE� "����J

�.  �	�"�� ����	�	("'"	�  (Dissolved air flotation Q DAF)

��	�� "#� ����%����   
����CE���)�����
���	���
�$G#�����#�  H" $G#
*���� �
��������
�N��"
�O�
������J������
'�  �	����������
����H�#
���� N)J�
����KC���#�N��	�''
������	������  �����	
�u�����%��$��J��
�� D� $�#���
"��  2  -  3  '		 ���% (40 9 50 ���"5
�0���	���CJ�) ()��$�#
���
�O'���N���J��$�P�����
"���	�
�F 2 9 4 ����
*���$�#����%���� 
N#�
!�$��J�� �����J��)���0� �J��������P�����
"��!� ��P�� Flotation H" 
����5���'��
���
"��
(Pressure reducing valve) 
��������'��
���
"�� �J�����!��
N#���0P�� Flotation ��
�p������%
������
���� � �0������J�P�� p������%������
��
�C"���KC�N�����D��  
G0�  H�	���  !N
��

����#� ���$�#���D���� N)J���0KC���#�N��	�'' ���$�#��
�	P� ������N���NO��N���� 
������D��
�O�Y   $��J��!"#

!.�	�"�� ����	�	(  (Air flotation)

������	N���CE���	��J ���  ��	
�C
����%�	��
�u�����%��$��J��
�� H" �	����
���
"��'		 ���% $���	
�u�����%
*����	#��p������%$��J��
�� H" 
�u�����%K0������	F5������
$�#
�C"p������% 
�N��"
�#�K0��%�� 5�����	�
�F  2 9 3 
C��C

�	    �����*�������0��Y �� 
N)J���0KC����P�����"�CJ�!� H" ����	F5�� �	0���
���
(��5���
���� 
�	��
�������
�5

��J���J��	�� �	0"#� ����
�5��J�
����CE����$�# �	��C�ECD�*��������0���	�� �	0���$G#

(��5���
���� 
��J����"#����FD�*N������	0 (grade) ���
��	5
(O��5��	
�O'�	0 
�����������
�)�
N��H(��� �	0�0��N#��
����0�
(��5���
���� 
H" ����!�H" ����
�5��
����MF�
��� �	�'�� ��
$�����
�5!
0
�$'*�"����	0��������$�#
�C"�D����kx��u��
�
���
(��5�� �	0 p������%��J�K�C�
H" $�#����%K0��������p������% (sparger) ()��
�	�*	�� ���$�#
�C"p������%N��"
�O�
�0� Y ���
*0�
N#���0����
�5

��������J��#� ��
���	$G#�J���#�� (Wash water) I�"K0���0�
���	� (distribution)
�	�����I�"������'�N������
�5 ���$�#�J���#����
�	PG�
�����"����!
0��	N)J�
����'��!���
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G0���0��N��p������%��0����0��N������
�5D.A.Weeler (1988) �	��N#�"�N������
�5�����
�	P
��'��
���H�
��C!"#
�O
���   ���D����	F5�������0�� Y �� �	0!"#
	O���0�
(��5�� �	0�����
�	P�� 
�	0���
����

N#
N#����!"# ����%���$G#�	�
�F 10-15%N������%���$G#$�
(��5�� �	0���!
0
��0��

������!�� $G#������!ppe�������0�$G#*�J����$����	�'�#�  ��	(0�
'��	����"�������� Y�	�J�

$�����
�5���	���'"#� H(�
�O'�	0 (Collection zone) ���H(�������
����"
����	0 (cleaning zone) "��	�� ���D���0�� Y����	0�e������'��'p������%����� N)J�!���0H(����
���
����"����	0�������	0��!���#�!� ���0�����
�O'����	0 ����0��'�N��H(�������
����"
����	0��
��J��I�"*0�
*���G0� �	#��G�J�N���	0�� $�#
����
������
�P� 	D�* ���!���#���0���
�O'
����	0!"#�0� N)J� NF�
"� �����J���#����G0� �#���	0
��C��������N)J�!�$�H(�������
����"���
�	0
�����	���$�#!"#����	0�������"N)J� ����	�'����	0�	���	0���!
0�#����	�� ��J���P����'������
�������0��N������
�5

��$��� 1.3 4	<&� ��"���	�!��
%�����"��&�/&��%�"���S (Finch, J.A. et al., 1990)
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$���	������N������
�5N#�
��������
���$���	����''!"#��0 �	C
�F����%���
�#����	$G#$�	�'' ���	���	�� ���N��p������% ���
���N������
�5 ���	���	�e���	0
�	C
�F����%���$G#$�	�''��
�	P�����F������
��	 (Finch, J.A. et al., 1990)

Jg= Qg/Ac

������	���	�� ���N��p������% , Sb����
��	
Sb= 6Jg/db

���
���N������
�5H" ����!���
����	��0�� Hc/dc �	�
�F 10:1  Finch, J.A. et al.(1990)!"#
���
�0����	���	������'�	0!"#

����jC�C	C �N���
��	
������"�'��� 1 ( First-order process) "���
��	
     Rc = 1 9 exp(-kctc)

kc  = 1.5 Jg  Ek/db

�0�����	���	�e���	0��
�	P�����F���'���
�������	0� �0$�����
�5( tc )

Jg   Gas flowrate
Qg Volumn flowrate
Ac Column cross-sectional area
Sb  bubble superficial surface rate
db bubble diameter
Hc  collection zone height

                            dc  column diameter
Rc  rate of particle removal
kc   collection zone rate constant
tc   residence time of the particle in the collection zone
Ek  collection zone efficiency

����
��	N#���#���������	�"���
*����	�

C��0������ kc    !"#��#�����
�	P��
���
��
*��E5N�� N��"N������
�5 �	C
�F����% ���	���	�e���	0 ���!"#����	�'N��"p��
����%��)�� �����
�	P�	�
�F�	C
�F�	0���������'!"#H" �	�
�F
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%.�	�"����� �����XX	�	(  (Vacuum flotation)

    ����N���CE���	��J  ���  * � �

�u�����%��$��J��
�� ��P)���"�C�
��� ()��
� 2 �CE����
��	
�u�����%��$��J��
�� H" �	��	������CE������0� $�#����%
N#�!�$�
�	������'�J��
�� 	�''��J
��$G#P���''��"()����
�O'�J�����P��
�u�����%��!� ��P)���"�C�
����D���D� $�P����
��D�*
�������% 

���P��P��
��"���H" $G#���5���'��
���
"��*������%������� � �0$��J����� ����

�����J��$����MF�N��p������%
�O� Y *��p������%
�O� Y
��0���J  ��*�������0��Y  $��J��

�� �� N)J���0KC��J��  ()����
�	P� ��������J��!"#H" ��	���"�	����	��'��� (
�	� �%��"C�    ��"

�C�H	��5, 2535)

1.2.3   �	���������
�����!���

�����	%)�M�N�� D���"� E		

�M�� (2543) %)�M���	������'H�	������!N
��
�������J���CJ�H	�����������		
(�	C
C"#� �CE���		�
���������� �����"#�  ����%���� 
()��$��J���CJ�
�
��J�������!N
���0��N#�����
��	C
�FH�	���$�	�� TKN �	�
�F 140 - 630

C��C�	�
�0��C�	  ���
��0�!N
���	�
�F 130 - 180 
C��C�	�
�0��C�	    *'�0�

���$G#��		�

��������
�
���
��� $G#��	H*�C��	C��
�" G�C"�	���'�� �	C
�F 35 
C��C�	�
�0��C�	  K0��
N#���0
	�''�� �����"#� ����%���� ������
"������% 70 ���"5�0���	���CJ� 	� �
���$�P����"
����% 4 ���� ��
�	P�"�0� BOD5   4,800 - 5,400 ��
����  1,174 - 1,200  
C��C�	�
�0��C�	  ���
COD 6,580 - 6,950  
C��C�	�
�0��C�	  ��
���� 1,380 - 1,550 
C��C�	�
�0��C�	  ���������'H�	���
$�	�� TKN �	�
�F 54 - 75 % ����	C
�F!N
�� 94 - 98 % !"#������'��#��	�
�F 3.8 - 6.3
�CH��	�
�0��J��
��  1 ���'�%�5

�	 ���$����MF���#� �����0�	� ���5$G#��'�J��
�� ���0
�J�� ��N#�
(Latex) !"#��0���N�� ��0��#�  %	����		F (2539) %)�M���	� �
��
��J� ���������J��
�� ���H	�
���P��
�� ��H" ��%� ��		�
�����"#� ��	H*�C��	C��
�" G�C"�	���'��   ��
"#� ��	�� 
�����"#� ��	$�0p������%
N#�!�$�	�''
*���G0� ��'���0
�����N�� ��N)J�
�����J��  *'�0�
��
�	P�"�0�   COD  !"#  96%   �0�  TSS  !"#
����0�  99 %   ������
N�0�!"#  99%   ��		�

�����������$�#
�C"��		�
���N�� ��!"#"������"  ��� ��	�#
$��	C
�F 5 
C��C�	�
�0��C�	  ���H*
����	C��
�"G�C"�	���'��  4  
C��C�	�
�0��C�	  ���$�#��
�	P	�
�����!"#"�  H" �"�0�  COD
���  16,600 
C��C�	�
�0��C�	  
�����	�
�F 200 
C��C�	�
�0��C�	   �����	�N����  5,000

C��C�	�
�0��C�	 
���� 10 
C��C�	�
�0��C�	  ��������J ��*'�0�	� �
���$���	���
�O'$�P���� 
���������#� �����"
�0�������$�#�J��
�� ���K0����	'��'�"
� ��FD�*"�N)J��	�
�F 15 ����  ���N��
*�%5�	C��	5  �	�'��	  (2543)   
�����������)�����
��� �N#����'���0
�J�� ��N#�H" �����	%)�M���	
� �
��
��J� ���������J��
�� ���� �0$�'0�"�� ��H" ��	���$�#
��J� ��	�
��������#��� N)J���0KC��J�� 
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���H	����K�C��J�� ��N#� H" ��%� ��		�
�����"#� ��		�
�����G�C"�0�� Y 
G0� *��C

�	5
�	����' 2 
C��C�	�
�0��C�	  ��� pH 4.5 *��C

�	5�	���'�� 8 
C��C�	�
�0��C�	  ��� pH 5.5 ,��	�#

200 
C��C�	�
�0��C�	    ��� pH 5  ���N�� 200 
C��C�	�
�0��C�	  ��� pH 7.5  
p�	5	C����!	"5 100

C��C�	�
�0��C�	  ��� pH 4  ���

N#
N#�����0� pH ������$�#
�C"��		�
���N�������$��J��
�� ���"����
��"
��	��C�ECD�*$���	�"
���	!"#"�*� Y ������ ��!"#�����	�"����	�'��"�0��N���J��
�� 
����	�'����	K�C��J�� ��N#�����J��
�� �����	K�C� ����C
$�#
��0� pH �0�� Y ���  K���	
�"���*'�0���	�	�' pH  4.5 H" !
0
���	
�C
��		�
����� ��
�	P'��'�"�J��
�� !"#"������" ���
��
�	P�"�0�  SS !"#  98.43 %  ���
N�0�!"#  99.22%    �0�   COD   !"#   80.71% ��� �0�   BOD5

!"#   81.54%     ��������J ����
�	P���
��J� �����'�������J��
�� !"# 7.25 �	�
�0��J��
��  1 �C�	
���������J�
���	�"���H" ��	�	�' pH �J��
�� 
�0���' 4.5 ��
"#� ��	�� �����"#� ��	$�0
p������%
N#�!�$�	�''
*���G0� ��'���0
�����N�� ��N)J�
�����J��D� $�#
�����������"   *'�0�

��� 45 ����
�C
����%���"P����
�	P�"�0�
���	���"������" ��� ��
�	P�"�0�  SS !"#  98.43 %
���
N�0�!"#  99.22%   �0�   COD   !"#   80.71% ����0�  BOD5   !"#   81.54%    ��������J!"#
���	
%)�M���	� �H�	�������J���CJ�H	�����������		
������0��	��������'
�$G#�	�H G�5
���
����	����5H" �P�'��
��H�H� �*	���

��#�E�'�	�  (2537)   H" %)�M��J��
�� 	�
����J���)�����
K���	%)�M�*'�0��	�'����		�''�� �����    H" $G#	0�
��'��		�
�����  Carboxy
methyl  cellulose (CMC)  
����CE���	���
�
���
$���	� �H�	���  H" *'�0�����������#����
��
�	P� ����
�!"#
I���   1.96  �CH��	�
�0����'�%�5

�	   N���J��
�� H" $������
��0�
H�	����	�
�F  40 %  �	C
�F  CMC   ���$G#$��J��
�� 	�
� �0$�G0��    2  -  10 
C��C�	�
�0��C�	
$��	�'����	  Low  chemical  process  (LCP)  ���  4 9 8 
C��C�	�
�0��C�	    $��	�'����	
High  chemical  process  (HCP)  ���  ��
�	P�"�0����
���	�$�	��   BOD5  40 %   SS 60 %
���  Oil  &grease  40 %  �0�$G#�0� ��	
�
�����	�'�J��
�� 	�

�0���'  3  '���0����'�%�5

�	  ���
17  '���0����'�%�5

�	  ����	�'�	�'����	 LCP  ���   HCP  ��
���"�' ���!"#
���	%)�M���	
������'H�	��������	�
��
�� ��J���CJ������	K�C�(�	C
C
�$G#�	�H G�5  H" $G#�CE���	�	���''
Microfiltration  ��������������!"#���'
N#�
�$���	K�C�H" ��"�0��N����������������'
N#�
�
K�
  10 % *'�0�  ��F�
'��C�0��Y  !"#��0���

��� � ���
�NO�  
���
��  ��  !
0!"#�"�#� ��

���

�� '��'(�	C
C����!� ���$G#��	�	���'' Ultrafiltration  ��'�J��
�� �����	K�C�  *'�0��0�  COD
���
N�0�  Aerobic plate count  ��
��0��"��� 0��!	�O��
*'�0����

N#
N#�N��H�	������$G#�CE���	
Ultrafiltration   ��
�����J�����
���C��
�� (Lin et al., 1995)
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��	�� �	0"#� ����
�5 
����C� ���	��)��$��������		
��	��0��	0 ()��
��	�
�C�ECD�*�����0�
(��5�� �	0�''���
���� 
 ��J�$�"#����FD�*N������	0 (Grade) ���
��	5
(O��5��	

�O'�	0 (recovery) ���!"#
���	%)�M���	�� �	0"#� ����
�5
*��������

�
���
$���	�� �	0
�0�� Y 
G0�  J.B.Yianatos et al. (1988)  !"#%)�M���	�� �	0H
�C'"C��
$�N�J�����""#� 
�	������ 
�	0�''����
�5N��"�������		
   
�O� ���� (2536) !"#%)�M�*�L��
�	������ �	0�''����
�5 
*���

�
���
$���	�� �	0G�C"�0�� Y H" ����''����	#��
�	������ �	0
����MF��	��	�'��$�

�
�#�K0�%�� 5���� 10 ��� 15 
(��C

�	 ��
�	P�	�'
���� ����
���N������
�5������
��0�N��
G0���e��!"# N��"N��p������%��'��
H" ��	
��������	� ���
�
���
 ��
�	P
�O'�	0!"# 80 %
���*'�0������	���
�K��0���	�� �	0�''����
�5 !"#��0���
 ������
�5   ������0�G0���e��
�	C
�Fp������%  ���
�	"N���	0�e��   ��������J�  
��� 
�%�C 
 ����F� (2545) !"#%)�M�
��	�� �	0�''����
�5 (Column flotation) H" $G#����
�5�''��J��	��
�	������ �	0�''
Jamerson  ()��
����MF������J���0��''����
�5E		
"� $G#$���	� ��	0�'!	�5 *'�0�
��	5
(O��5
��	
�O'�	0
*C�
N)J�

������
 �����
�#�K0�%�� 5����N���0������0
��$�����
�5 (Downcomer) �"��
������

N#
N#�N���	0�NO����
�
���
 5 % Solid   ��	�� �	0�''����
�5!"#P��$G#� 0���*	0
��� �����
�	P���
�$G#�� �	0��� G�C"!"#��0 �	0H�	!
�5 �	0������ �	0������ �	0p����!	"5
P0���C� �� �	0!*!	�5������P0���C� �����	
�O'P0���C�����J���CJ�N��H	������0�P0���C� ()��
��	$G#����
�5$���	�� �	0
*���� ��	0��J�
�N#��0���$��0���
�	P���
��	� ���5 $G#$����"#���C��
��"�#�
      H" 
I*����	������'��	H�	������!N
���������J���CJ�!"#�	��!
0
K�#%)�M��)�!"#��$����������CE���	��J
�%)�M�$�����C�� ��J

1.3 �����$�'��%S


*���%)�M��	�'����	������'��	H�	������!N
���������J���CJ�   H	����������
�		
(�	C
CH" �CE���		�
����������	�� ����� (flotation) H" $G#�CE���	�� "#� p������%
$�	�''�� ������''����
�5 (Column flotation)

1.4 $�'1�.�S���%	 �/	�'2 ����

!"#N#�
��
������
����N��
��H�H� � ����	�'������'H�	������!N
������ ����
����J���CJ�!�$G#�	�H G�5����!"#H" $G#�CE���	"#� p������%$�	�''�� ������''����
�5   
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1.5 !��
!��	������

1.5.1 %)�M��	�'����	����	�'�J���CJ���� H	�����������		
(�	C
C  H	�������

������� H	����'	CM�� �
�
� Hp	
(0�p�e"�5 �����" ������"��N��

1.5.2      �����"�	�'����	���%)�M�
I*����"���	�
�J���CJ�H" %)�M�
1.5.2.1 ��		�
�����"#� ��	�0�����������		�
��������
�
���
�0��

��	�� �����
1.5.2.2  ��	�� �����"#� p������%$�	�''�� ������''����
�5  ���$G#$�

�	�'����	�� �	0
�*�L��$G#$�������'H�	������!N
�� ���� ��������J���CJ�!�$G#�	�H G�5
����!"#


