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���� �������������
��� ��
��
�
 !�"��#�$�����$�� �%�&!���'����(�$��&�����������������

• ���!��)*+�����
�������
�$���
�����������	%���,��������&�
• �
)��������������
��$������ �-���&����
��+	��� �����.	��	����

�����	�%��� $��������-�
	 �-����
����-
������
���.	/��*��!��
$���������-�
	&	�#�� 

• �������������&���-���0*1	2���������*3������� 4��&����������
	5%� $��&������
	&��-*���%���
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• &���������&!�	����
��*��-"������	�*	���,�
� 4��,�
�&����)
�����6�#���
• &��������
�����
	 ���&�&!�	����
��*� !�"������&�� �-"������	�*	���
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�
• &���*7��#�����8�-
��295	4���:-���#���� $��&���*7�	5%��
����--�	&�
�������
�����$���(  �	*%���������!����
+�,���-�,	!�'�$-�
• &����
��+	���4������
��+)����������������� 80% 
• �
$��/��*�%�)�>�%�!���-"� ���	 Mg, B, Ca $������������-�
	&	�#��
• &!�,��
��"��&���*7��
����- !�"��*7��
	��
�8���
�
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�!�. ������+��3������&
�	�
���'(� &-�!���,!"���(�
��/�
�
1. 2	!��&+1
�!������	
�����
�������	�
������	-��
 ��/�
�6 2542 – 43 
2. !���!��;<��!���%���1,4�1
�
����!���������	
���  ��/�
�6 2546 - 48



1�
��3�(�!!����(�
 2542-2543

1. !���	�
���1
��	
����!��(�!!�(!���1
�(3	��&�0
�����&����4�  
�	
���(,��	�
��������@������&0��0����
3����+$�#��$�

2.  
��������-�!�����&0���/�
 %.�. 2542 �/
 200 !���/��� (1��� 6 ����)
!������	
��� 4 �&��1
�
��������-� ����02	��
��+�����E 1
���� 

3.  �	
���(�!'F��0
��	
����	�
������!��� (�����# 60 %) 1
�
�	
���(�!'%�&��F0
��	
���
�!"��!�(,����������'%�&��F0
��	
���&0��	�
��������@�!���



1�
��3�(�!!����(�
   2542-2543

4. �	
����!����&0�����02	��
2	!��&+�������	�
����-�  50 �!./!!.
5. !���������	
����!������ 25 ���  %.�. 2542-43  %+�����
���!��(��!��   

���1
��!"��!�  �	
��������	�	���	/
����!������+&0��02	��
�������	�
�  
��
�� 2-3 ��/
��	��(�!���  �	���
����	� 1  �6�	
����	�
������(�!���

6. (,����1�
��3����!�����'%�&��F0
�
�	
���1
��!"��!��������6 2542-43 
�02	!��&+��
�������	�
�����
���4�
�H%�����������	
����&����4�  
�������02	!��&+��
�
��




����!������	
�����
����%���1,4���!

 
����!������	
���/���
!���/���

����-�(2541) 200
2541 200
2542 500
2543 800
2544 1,000
2545 1,200
2546 1,500

�-�)�� �	� �-�)��…….
• !���%���1,4��0&0���4��3� ??
• �	�
������
+�6�����/
���??
• )���	�
��������� (��0'
!��

F,�	�),��4-�+���	 ??
• (��
3�!���%������

����� ??
• (3	��&�0
�!���	
�����@�1,4�??
• ���	-��
�/4

�??
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 2546-2547

1. 2	!��&�	
���� 2 !!./��� 7 �. (8 �&��) 
�����&0������
�����+�	
�����!�
�  %+���
�	
����	�
������������
+ 1 �6  (,�
�!�����!������+�	
���
  &0�����	,!���
�!�� 1.0 ������������0
��	��������  
��/�
����	
���F4-���*��6&0� 2  !	�+%+����0
�����#�!������

	�  
��!���-����� �
�����!�� . �/	
/�
�,�
���-���*%�� .  ����
� 2 �0,���/	
/�
�,�
#�1/����	
/� 3 �	���
��



����0
��&�0
���)3��

!��� 0.2 % 
�	
����	�
�����������!

2 ��/�
�-����(�!����	,!����E ��4����2��
���(�),�����	,! 3 ������&�	
���

����!���	�
���1
��	
�������� 
%+����������4�	���E &0��0
��&�0
���)3��


!��� 0.2 % �	
����	�
�����������!   (,�

�3�����������!�	
������F,�	�	,!),�
�����4�	� ��E �04   �	
�����	� ���4�(�
�	�
�����
�������





!���������	
����!������ 42 ����!"��!� 
&0�����	
����� 4-7 �6

3. %+�����������0
��	�������� ���
�0�	
�������1����6�����+� �	�
�����	/�
�&0�	������	���  &�4�E &0�
�!"��!�+����
����	
���
�����$�
��!  

��!���-������$�!�	��
������-
	�4��
�������'��$��%	��
��'�$
�-%����
��	��
*%����%
�1/����	
/� 
3 �	���
��  



4. ��!�0�	
����!�����������! �����)����!���	�
���1
�
�	
����%/�
!-�(���	
����!����������������� '�
!�����
!�!�4-���	2���4-���� F,����*���L0!��&0��0���&3���-���!

!�!�4-���	 : �4-�     1 : 30
5 	���/�2 �H%��%/4�&0���������
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2	(�!�����(�
�����)�	�
����!���	��
2	!��&+1
�
����!������	

���&0��%���1,4���������0
��	��������	����   


!���������&��
F,��%+���)���0!�����'%�&��F0
��	
����$�(�&-�����	

�����	/�
�&0�	�	,��������4�	����	��  '%�&��F0
��	
���(��	�
�����
��������  

(,���
��#��������!"��!�&0��0�����*����&��
����!-�(��'%�&��F0
��	

����!������
�� 1 ),� 2 ��/
��	��(�!���'%�&��F0
��	
��� �%/�
�������	
���
�!�����0'
!��F,�	��$����	��� 
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����-�(2541) 200
2541 200(15 +�&)
2542 500
2543 800
2544 1,000
2545 1,200
2546 1,500(75 +�&)
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• !���%���1,4��0&0���4��3� ??
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• ��/�
��*�%�"��!1,4�(����
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�
!�	
 ���(������*�%�"&���+
• ��/�
�����+��!1,4���
0!(,���*�%�"
&���+ &0�&-�����+��	/
��	�����
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2	!���-���(��� 42 ���

• �������!"��!�&���������	
�����!1,4���!  ����!"��!�(-������,��!@
�����
�	
����%����	@!��

�	����2	�0  
• 
����!������	
����;((3+��������<�

$�&0� 2-4 �&��1
��-�����-�  ���!@�0�!"��
(-������,�������! 6-10 �&��
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!��(��!��&0��0����!�!���������!������'��� !��+-��3������4�����	��
!���!@+2	2	��   !������3Q
�	��4-�

����������&�4�������!�
��	��	��
!������	
���



(3	��&�0
�
�

�	�
1
��	
���

�
!(3	��&�0
�(�!�����4�+�������	-��
�� 2 ��� &0���
���
�	
����� 4 �6 ���(3	��&�0
�+���3&L�R 15 ��
%��L3� &��
+�����&L���%

�	�� 5 ��
%��L3� ���2	�0&�4� 5 ��
%��L3� 
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• 2	!����(�
�����)
L�+�
������!��&0�	-��
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!�
!�	�
�3�� �	����

!�
!�	
�����	-��

��4���(�!!�����'%�&��F0
��	
�����!
�	���
��/�
����	�
�6
• ��/�
(��!��2��&-����	-��
���

!�
!�	�� !��&3�����
�	
�����!1,4� !@���&-����	-��


!�
!    ���&-�������&3�
!��2	���$�1,4�
• ���(3	��&�0
�!-�(���	
���+���3&L�R 15 ��
%��L3� &��
+
�����&L���%�	�� 5 ��
%��L3� ���2	�0&�4� 5 ��
%��L3�
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• ���������������%�+���6�������9$���%��• ���������������%�+���6�������9$���%��
• �������8�• �������8�
• ������$������4
���+�,�����• ������$������4
���+�,�����
• ���:;<�������• ���:;<�������



�#��5�-#�����%����$��������!��-%��#��5�-#�����%����$��������!��-%��#��5�-#�����%����$��������!��-%�
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+�,��8�����%�����!��-%���!��,��&����
+�,��8�����%((�'��$��-	�'��$��-	))����0����0
2. ���
+�,���	��1������,��
���� 4-6 ��*�� 
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������ �����	
�����
� �����	
�����
� �����������������
2 ���� 3 ���� ��������
�

1.  ��������	
��
������� (��.) 120.9 215.5 201.2
2.  ����������(����) 13 10.1 9.8
3.  ����	
��
� (���/��.) 12.8 8.5 9.1
4.  ������������ (���) 1,551.1 1,836.1 1,834.9
5.  ������������� (���/���) 439.6 661.8 879.4
6.  �������� (���/���) 1,111.5 1,174.4 955.5
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��$��#��'����#+�&�!���
��$��#��'����
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������7/� ��!�������7/� ��!�������7/� ��!�

���
#%$:�
�  9$���� - �;
,�



����$��4����$��4����$��4



����������	�
���������
�������������
�� (SO2) ���������

�����	��  ��������� 

�����	��  ���!"�# 

����$����  ����	%��&�����'

%*+��'�������+�����,���������  
�,���!�������-.�/  �.�1$�	3,�-



������
��&
�������9$���%����%�+���6�+�&��$�

+�,���

����	���� SO2 ��%,��#�����������+�	'1��

- ����������	�
� SO2�
��������	��������
12,000–15,000 ���	�	
��	���	 (ppm) 

- �����
��	����������� 45-60 	���



��'����5�������	 SO2 �

+�,���

�*����������9$��� ��
'������#+�&�!��
=> �K����������-���*D���$��-��

=> �K����������-����D+���
$��-��




�"6&������� SO2 ��$�

+�,���

���	���-	�4 SO2 ������
�����
�8���!���4L5��%�+�&��,��

=> 	����!� 30 ppm ���!�������*D��


18�&��	�+�����#����'��7�8!���



�#��5�������-#��
• �

+�,�	���-	�4 SO2 ��������8!����4L5��%�+�&��

• ��	��1����4
���

+�,���,��



����	�
���!�������'��7�&��M��	�-��

- ���	���	�����N� SO2 (directly gas)  100 ppm

- ���������	���!	
���"#�� forced - air

- �����
� 6 0 	���

=> �������	��
��
�������	������������������ SO2 ������
�������	���	���� 10 ppm (Luvisi et al ., 1992)



������������+���-�����-#��

$  	%��
�����������	���!	
���"#��  forced – air  ������ 
���!�	�����	�����  

=> �&'*
���#�+� SO2 ,�!�	��
��������.���/�����/

%�3!

!�����*�.4�

 �����
�#
�����������	�
� SO2 �	�����
�
�



�-E������
��
��-�����+��!��

• �'����$��#��

+�,� (�D+�&������E- 12 �-�
���	) 32 �'����

• #������'����  ����	�'$$&	�����������7�$$ forced-air 

��%	����	��9�������
	 1,100 :���!�����



�-E������
�� (�!�)
• ���	���	������ SO2 &
��#���-D��������	 2,000 ppm

• �����$����$��$�������'$$&	�����������7�$$���-   
( c i r c u l a t i n g  - a i r )    

• ��!	�����!���

+�,�,��-����'&5��-	�4 S O 2 ������   



�
�����
��
������ SO2 ������ (ppm) ����!�����"!��#$��%��$�������$�


Circulating-air       Forced-air
     �&��
� 1 �&��
� 2 �'�
�� �&��
� 1 �&��
� 2 �'�
��

���*+�    538 481  509   626 699 662

�$*#+    1.10 0.40  0.75  1.00 1.10 1.05
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Circulating - air Forced - air
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+�,�&
��#���	���� SO2



�����
�����
��
�'$$&	�����������7�$$ forced-air �!���&�����7�!������
,����'����,����9��
'�+��&���N� S O 2 ��	�����$�

+�,�,��
	����!��'$$&	�����������7�$$ c i r cu la t img - a i r

��'	�4 30 %



��'����5��%,����$
�'$$ forced-air �!���&���N� SO2 ��	�����$�

+�,�,����

��	��1������	���	��� SO2 
�
�,�� (2,000 ppm)

��-	�4 SO2 ����������
*�� ��-	�4 SO2 ����������*D�
�%+���!���4L5��%�+�&��	�������	��$��	����
'

�K����������-����D+���
��%�-��



