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 π√“æ√ À“≠«®π«ß»å1  »‘««√√≥ æŸ≈æ—π∏ÿå2  ∏—≠≠“æ√ ‚ÕπÕ‘ß3  ·≈–  °—≥«’√å √ÿàß√—ß √√§å3

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

ß“π«‘®—¬π’È‡ªìπ°“√»÷°…“§«“¡‡ªìπ‰ª‰¥â„π°“√∫”∫—¥πÈ”‡ ’¬∑’Ë‡°‘¥®“°°√–∫«π°“√≈¥πÈ”Àπ—°ºâ“ (´’‚Õ¥’  66,000

¡°./≈.) ´÷Ëßª√–°Õ∫¥â«¬‚Õ≈‘‚°‡¡Õ√å¢Õß‡°≈◊Õ‡∑‡√∏“‡≈∑∑’Ë¬“°µàÕ°“√¬àÕ¬ ≈“¬‚¥¬®ÿ≈‘π∑√’¬å °“√∑¥≈Õß∑”°“√∫”∫—¥

‡∫◊ÈÕßµâπ‚¥¬«‘∏’°“√µ°µ–°Õπ∑“ß‡§¡’·≈–«‘∏’∫”∫—¥∑“ß™’««‘∑¬“ ‚¥¬„™â√–∫∫∫”∫—¥·∫∫µ—«°≈“ß°√Õß‰√âÕ“°“»·∫∫

‰À≈¢÷Èπ 2 ¢—ÈπµÕπ ª√–°Õ∫¥â«¬ ∂—ßÀ¡—°°√¥ ¢π“¥ 1.8 ≈‘µ√ ·≈–∂—ßÀ¡—°¡’‡∑π ¢π“¥ 6.2 ≈‘µ√ Õ—µ√“°“√‰À≈ 2

≈‘µ√/«—π √–¬–‡«≈“°—°‡°Á∫ 0.9 «—π ·≈– 3.1 «—π µ“¡≈”¥—∫

®“°º≈°“√∑¥≈Õßæ∫«à“  ¿“«–∑’Ë‡À¡“– ¡ ”À√—∫°“√∫”∫—¥‡∫◊ÈÕßµâπ‚¥¬«‘∏’°“√µ°µ–°Õπ∑“ß‡§¡’ ¥â«¬

 “√≈–≈“¬°√¥´—≈øÿ√‘° §◊Õ∑’Ëæ’‡Õ™ 4 ´÷Ëß¡’§«“¡ “¡“√∂„π°“√°”®—¥ “√Õ‘π∑√’¬å√âÕ¬≈– 62 ·≈–®“°º≈°“√∑¥≈Õß

¢Õß√–∫∫∫”∫—¥∑“ß™’«¿“æ∑’ËÕ—µ√“°“√ªÑÕπ “√Õ‘π∑√’¬åµà“ßÊ ‰¥â·°à 0.21 0.26 0.31 0.36 ·≈– 0.52 °.°.´’‚Õ¥’/¡.3/«—π

æ∫«à“∑’ËÕ—µ√“°“√ªÑÕπ “√Õ‘π∑√’¬å 0.31 °.°.´’‚Õ¥’/¡.3/«—π ‡ªìπ ¿“«–∑’Ë‡À¡“– ¡µàÕ°“√∑”ß“π¢Õß®ÿ≈‘π∑√’¬å∑—Èß™π‘¥

À¡—°°√¥·≈–™π‘¥À¡—°¡’‡∑π ‡π◊ËÕß®“°‡ªìπ ¿“«–∑’Ë∑”„Àâ®ÿ≈‘π∑√’¬å™π‘¥À¡—°°√¥„π∂—ßÀ¡—°°√¥¡’°“√º≈‘µ°√¥‰¢¡—π√–‡À¬

∑’Ë¥’ (354 ¡°.Õ–´‘µ‘°/≈.) ·≈–∑”„Àâ§à“æ’‡Õ™ §à“ ¿“æ§«“¡‡ªìπ¥à“ß √«¡∂÷ß ¿“æ∫—ø‡øÕ√å∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ„π∂—ßÀ¡—°¡’‡∑π

¡’§à“∑’Ë‡À¡“– ¡µàÕ°“√∑”ß“π¢Õß®ÿ≈‘π∑√’¬å™π‘¥À¡—°¡’‡∑π ∑”„Àâ®ÿ≈‘π∑√’¬å™π‘¥À¡—°¡’‡∑π¡’Õ—µ√“°“√„™â°√¥‰¢¡—π√–‡À¬

 Ÿß∂÷ß√âÕ¬≈– 85 ¢Õß°√¥‰¢¡—π√–‡À¬∑’Ëº≈‘µ‰¥â®“°∂—ßÀ¡—°°√¥ ·≈–¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√≈¥§à“ “√Õ‘π∑√’¬å¢Õß√–∫∫

∑—ÈßÀ¡¥∑’Ë√âÕ¬≈– 58 ·≈–æ∫«à“∑’ËÕ—µ√“°“√ªÑÕπ “√Õ‘π∑√’¬å∑’Ë Ÿß¢÷Èπ ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√∑”ß“π¢Õß®ÿ≈‘π∑√’¬å∑—Èß Õß™π‘¥

®–¡’§à“µË”≈ß ‡ªìπº≈‡π◊ËÕß¡“®“°ª√‘¡“≥´—≈‡øµ ´÷Ëß‡°‘¥®“°°√¥´—≈øÿ√‘°∑’Ë„™â„π°“√µ°µ–°Õπ∑“ß‡§¡’¡’§à“ Ÿß¢÷Èπ  àß

º≈„Àâ‡°‘¥°ä“´‰Œ‚¥√‡®π´—≈‰ø¥å„πª√‘¡“≥ Ÿß·≈–¡’º≈‰ª¬—∫¬—Èß°“√∑”ß“π¢Õß®ÿ≈‘π∑√’¬å∑—Èß™π‘¥À¡—°°√¥·≈–™π‘¥

À¡—°¡’‡∑π

°“√»÷°…“§«“¡‡ªìπ‰ª‰¥â„π°“√∫”∫—¥πÈ”‡ ’¬®“°°√–∫«π°“√≈¥πÈ”Àπ—°ºâ“
‚¥¬√–∫∫µ—«°≈“ß°√Õß‰√âÕ“°“»·∫∫‰À≈¢÷Èπ Õß¢—ÈπµÕπ
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This research was done for experimental study  to treat weight reduced wastewater (WR). WR wastewater
contained a lot of aromatic compounds (COD 66,000 mg/L) which were oligomers of terephthalate and hardly
to be degraded by anaerobic microorganisms. Therefore, chemical precipitation was selected to pretreat this
wastewater to remove most organic substances, then followed by two stage upflow anaerobic filter treatment. The
holding volume of acidogenic and methanogenic fermenters were 1.8 L and  6.2 L with hydraulic retention time
(HRT) 0.9 day and 3.1 days, respectively.

From the experimental results, the appropriate pH for chemical precipitation by sulfuric acid solution
is pH 4 which could remove  62 %COD. Furthermore, biological treatment at organic loading  0.21  0.26  0.31
0.36 and 0.52  kg COD /m3/ day were concluded  that 0.31 kg COD/m3/day was the optimum COD loading for
acidogenic and methanogenic bacteria. Acidogenic  bacteria could produce a good quantity of Volatile Fatty Acid
(VFA) in acid fermenter. (VFA 354 mg/L as CH

3
COOH) At this loading, alkalinity, pH and  VFA /alkalinity ratio

in methane fermenter were optimized to methanogenic bacteria which has 85%  VFA reduced rate. Total organic
removal efficiency of two-stage upflow anaerobic filter was 58%. At the higher organic loading, organic removal
efficiency in both acid and methane fermenters were decreased due to  the effect of  high sulfate concentration
which inhibited the acidogenic and methanogenic bacteria.
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1. ∫∑π”

ªí®®ÿ∫—πªí≠À“πÈ”‡ ’¬∑’Ë ”§—≠ ÷́Ëß‡°‘¥®“°Õÿµ “À°√√¡ ‘Ëß∑Õ‰¥â·°à πÈ”‡ ’¬∑’Ë‡°‘¥®“°°√–∫«π°“√µ°·µàßÀ√◊Õ

ª√—∫ ¿“æº‘«¢ÕßæÕ≈‘‡Õ ‡µÕ√å ́ ÷Ëß∑”„Àâª√‘¡“≥  TOC „ππÈ”‡ ’¬‡æ‘Ë¡¢÷Èπ  ¡’°“√ªπ‡ªóôÕπ¢Õß§–µ–≈‘ µå®“°°√–∫«π

°“√§Õπ‡¥π‡´™—πæÕ≈‘‡¡Õ√å‰√‡´™—π  ·≈–πÈ”‡ ’¬®“°°√–∫«π°“√≈¥πÈ”Àπ—°ºâ“ (weight reduced) ∑”„Àâ‡°‘¥°“√ªπ

‡ªóôÕπ¢Õß‚Õ≈‘‚°‡¡Õ√å¢Õß°√¥‡∑‡√∏“≈‘§ (terephthalic acid : TA : 1,4 - benzenedicarboxylic acid) ∑’ËÕ¬Ÿà„π

√Ÿª¢Õß‡°≈◊Õ‚´‡¥’¬¡‡∑‡√∏“‡≈∑ ´÷Ëß‡ªìπ “√∑’Ë¬àÕ¬ ≈“¬‰¥â¬“°·≈–‡ªìπæ‘…µàÕ®ÿ≈‘π∑√’¬å

‚¥¬∑—Ë«‰ªπÈ”‡ ’¬∑’Ëªπ‡ªóôÕπ°√¥‡∑‡√∏“≈‘§∫√‘ ÿ∑∏‘Ï (‚¡‚π‡¡Õ√å) ®–∂Ÿ°∫”∫—¥¥â«¬√–∫∫µ–°Õπ‡√àß ´÷Ëß¡’

ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√∫”∫—¥ Ÿß¡“°°«à“√âÕ¬≈– 90 ·µàµâÕß„™â√–¬–‡«≈“°—°‡°Á∫π“π¡“° ‡π◊ËÕß®“° “√ª√–°Õ∫

Õ–‚√¡“µ‘°¡’§«“¡§ß∑πµàÕ°“√¬àÕ¬¥â«¬®ÿ≈‘π∑√’¬å Ÿß ∑”„ÀâµâÕß‡æ‘Ë¡√–¬–‡«≈“¢Õß°“√‡µ‘¡Õ“°“»„Àâπ“π¢÷Èπ ‡°‘¥°“√

 ‘Èπ‡ª≈◊Õßæ≈—ßß“π Ÿß ¥—ßπ—Èπ√–∫∫∫”∫—¥·∫∫°÷Ëß„™âÕ“°“»·≈–‰√âÕ“°“»®÷ß‡ªìπ∑“ß‡≈◊Õ°∑’Ëπà“ π„®

ß“π«‘®—¬µà“ßÊ [1] ∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°“√∫”∫—¥πÈ”‡ ’¬∑’Ëªπ‡ªóôÕπ°√¥‡∑‡√∏“≈‘§∫√‘ ÿ∑∏‘Ï¥â«¬√–∫∫∫”∫—¥·∫∫‰√â

Õ“°“»  ¬—ß‰¡à “¡“√∂ √ÿª‰¥â∂÷ßª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√∫”∫—¥¢Õß√–∫∫·∫∫µà“ßÊ  √«¡∂÷ß°≈‰°°“√¬àÕ¬ ≈“¬  ‡π◊ËÕß®“°

Õ—µ√“°“√ªÑÕπ “√Õ‘π∑√’¬å∑’Ë∑”„Àâ√–∫∫¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√∫”∫—¥∑’Ë¥’¡’§à“Õ¬Ÿà„π™à«ß°«â“ß µ—Èß·µà 2 - 22 °.°.´’‚Õ¥’.

¡- 3.«—π-1 Õ“®‡ªìπº≈‡π◊ËÕß¡“®“°Õß§åª√–°Õ∫πÈ”‡ ’¬ æ’‡Õ™ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ ™π‘¥¢Õß∂—ßªØ‘°‘√‘¬“·≈–™π‘¥¢Õß®ÿ≈‘π∑√’¬å

°≈‰°°“√¬àÕ¬ ≈“¬°√¥‡∑‡√∏“≈‘§‚¥¬‡™◊ÈÕ®ÿ≈‘π∑√’¬å·∫∫‰√âÕ“°“»‡°‘¥ºà“πªØ‘°‘√‘¬“ ¥’§“√å∫Õ°´‘‡≈™—π (decar-

boxylation) ¢Õß‡∑‡√∏“‡≈∑‡ªìπ‡∫π‚´‡Õ∑ [2]  ´÷Ëß‡ªìπªØ‘°‘√‘¬“À≈—°·≈–‡ªìπªØ‘°‘√‘¬“¢—Èπ°”Àπ¥Õ—µ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“

(rate limiting step) [1] ¥—ß ¡°“√¥â“π≈à“ß ́ ÷ËßÕ—µ√“°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ¢Õß‡™◊ÈÕ®ÿ≈‘π∑√’¬å™π‘¥‰√âÕ“°“»∑’Ë¬àÕ¬°√¥‡∑‡√∏“≈‘§

®–¡’§à“µË”°«à“ 0.1 «—π-1 ´÷Ëß®“°°“√∑¥≈Õßæ∫«à“¡’Õ—µ√“°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ∑’Ë 0.04 «—π-1

TA2-
(aq)+ H2O(1) BA-

(aq)+ HCO3
-
(aq) G0= -19.86  kJ

BA-
(aq)+ 7H2O(1) 3 CH3CO2

-
(aq)+3H

+
(aq)+ HCO3

-
(aq)+3H2 (g)

G0= +89.7 kJ

À¡“¬‡Àµÿ TA : terephthalic acid  ;  BA : benzoic acid

Macrie [3] »÷°…“°“√∫”∫—¥πÈ”‡ ’¬®“°‚√ßß“πº≈‘µ°√¥‡∑‡√∏“≈‘§∫√‘ ÿ∑∏‘Ï‚¥¬„™â√–∫∫ UASB ·≈–√–∫∫

µ—«°≈“ß°√Õß‰√âÕ“°“»·∫∫‰À≈≈ß ‚¥¬πÈ”‡ ’¬∂Ÿ°∫”∫—¥‡∫◊ÈÕßµâπ¥â«¬°“√µ°µ–°Õπ‡∑‡√∏“‡≈∑∑’Ëæ’‡Õ™ 4 ´÷Ëß “¡“√∂

≈¥§à“´’‚Õ¥’‰¥â√âÕ¬≈– 37 °àÕπª√—∫„Àâ¡’§à“æ’‡Õ™‡ªìπ 6.15 ‡æ◊ËÕªÑÕπ‡¢â“ Ÿà√–∫∫ æ∫«à“√–∫∫ UASB  “¡“√∂≈¥§à“´’

‚Õ¥’‰¥â√âÕ¬≈– 46.4 ∑’ËÕ—µ√“°“√ªÑÕπ “√Õ‘π∑√’¬å 2.6 °.°.´’‚Õ¥’.¡.-3 «—π-1 √–¬–‡«≈“°—°‡°Á∫ 2.7 «—π·≈–√–∫∫µ—«°≈“ß

°√Õß‰√âÕ“°“»·∫∫‰À≈≈ß “¡“√∂≈¥§à“´’‚Õ¥’‰¥â√âÕ¬≈– 74.5 ∑’ËÕ—µ√“°“√ªÑÕπ “√Õ‘π∑√’¬å 1.89 °.°.´’‚Õ¥’.¡.-3 «—π-1 √–¬–

‡«≈“°—°‡°Á∫ 3.4 «—π
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°“√∫”∫—¥πÈ”‡ ’¬∑’Ëªπ‡ªóôÕπ°√¥‡∑‡√∏“≈‘§¥â«¬√–∫∫‰√âÕ“°“»‡À¡“– ”À√—∫√–∫∫∑’Ë¡’Õ—µ√“°“√∑”ß“π¢Õß

®ÿ≈‘π∑√’¬å∑’Ë¡’§à“µË” (low rate) ·≈–∑’ËÕ—µ√“√—∫¿“√– “√Õ‘π∑√’¬åµË”Ê ‡π◊ËÕß®“°®ÿ≈‘π∑√’¬å∑’Ë “¡“√∂¬àÕ¬ ≈“¬‡∑‡√∏“‡≈∑‰¥â

¡’Õ—µ√“°“√‡µ‘∫‚µ∑’Ë™â“¡“° ´÷Ëß‰¥â·°à √–∫∫µ—«°≈“ß°√Õß‰√âÕ“°“» (anaerobic fixed film reactor) ‚¥¬§«“¡‡¢â¡

¢âπ¢Õß‡∑‡√∏“‡≈∑∑’Ë„™â §«√¡’§à“µË”°«à“ 750 ¡°.´’‚Õ¥’/≈‘µ√ ‡æ◊ËÕÀ≈’°‡≈’Ë¬ßº≈®“°°“√¬—∫¬—Èß°“√∑”ß“π¢Õß®ÿ≈‘π∑√’¬å

[4]  ¥—ßπ—Èπ®÷ß‡ªìπ·π«§‘¥„π°“√π”√–∫∫°“√∫”∫—¥·∫∫‰√âÕ“°“»¡“„™â∫”∫—¥πÈ”‡ ’¬¢Õß°√–∫«π°“√≈¥πÈ”Àπ—°ºâ“ ®“°

Õÿµ “À°√√¡ ‘Ëß∑Õ „π¢—ÈπµÕπ¢Õß°“√µ°·µàß‡ âπ„¬ ´÷Ëß¡’Õß§åª√–°Õ∫À≈—°‡ªìπ‡∑‡√∏“‡≈∑∑’ËÕ¬Ÿà„π√Ÿª‚Õ≈‘‚°‡¡Õ√å∑’Ë

¬“°µàÕ°“√¬àÕ¬ ≈“¬¥â«¬®ÿ≈‘π∑√’¬å (‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫°“√∑¥≈Õß∫”∫—¥πÈ”‡ ’¬∑’Ëªπ‡ªóôÕπ°√¥‡∑‡√∏“≈‘§∫√‘ ÿ∑∏‘Ï∑’Ë

Õ¬Ÿà„π√Ÿª‚¡‚π‡¡Õ√å¥â«¬√–∫∫‰√âÕ“°“»)

‚¥¬°“√∑¥≈Õßπ’È¡’«—µ∂ÿª√– ß§å‡æ◊ËÕ»÷°…“À“«‘∏’°“√∫”∫—¥‡∫◊ÈÕßµâπ∑’Ë‡À¡“– ¡ √«¡∂÷ß»÷°…“À“ ¿“«–°“√

∫”∫—¥∑“ß™’«¿“æ∑’Ë„Àâª√– ‘∑∏‘¿“æ Ÿß ÿ¥„π°“√∫”∫—¥πÈ”‡ ’¬®“°°√–∫«π°“√≈¥πÈ”Àπ—°ºâ“ ‡æ◊ËÕ„™â‡ªìπ·π«∑“ß„π

°“√·°â‰¢ªí≠À“‡°’Ë¬«°—∫πÈ”‡ ’¬∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ®“°°√–∫«π°“√¥—ß°≈à“«®“°Õÿµ “À°√√¡ ‘Ëß∑Õ¿“¬„πª√–‡∑»

πÈ”‡ ’¬®“°°√–∫«π°“√≈¥πÈ”Àπ—°ºâ“ª√–°Õ∫¥â«¬‚Õ≈‘‚°‡¡Õ√å¢Õß‡∑‡√∏“‡≈∑ ∂Ÿ°∫”∫—¥‡∫◊ÈÕßµâπ‚¥¬°“√

µ°µ–°Õπ∑“ß‡§¡’¥â«¬°√¥´—≈øÿ√‘§ ∑”„ÀâπÈ”‡ ’¬∑’Ëºà“π°“√∫”∫—¥‡∫◊ÈÕßµâπ¡’´—≈‡øµªπ‡ªóôÕπÕ¬Ÿà„πª√‘¡“≥ Ÿß ¥—ßπ—Èπ

‡¡◊ËÕºà“ππÈ”‡ ’¬¥—ß°≈à“«‡¢â“ Ÿà√–∫∫∫”∫—¥∑“ß™’«¿“æ ®–¡’°“√·¢àß¢—π°“√∑”ß“π¢Õß®ÿ≈‘π∑√’¬å 3 ™π‘¥„π°“√¬àÕ¬

 ≈“¬‡∑‡√∏“‡≈∑‚¥¬¡’‡∫π‚´‡Õ∑‡ªìπ “√°÷ËßªØ‘°‘√‘¬“ ‰¥â·°à ®ÿ≈‘π∑√’¬å™π‘¥À¡—°°√¥ (syntropic acetogen bacteria

: SAB), ®ÿ≈‘π∑√’¬å™π‘¥À¡—°¡’‡∑π (methane producting bacteria : MPB) ·≈–®ÿ≈‘π∑√’¬å™π‘¥√’¥—°™—π´—≈‡øµ (sul-

fate reducting bacteria : SRB) [5]

À¡“¬‡Àµÿ SRB-i : sulfidogen conducting incomplete degradation

SRB-c : sulfidogen conducting complete degradation

MPB-a : acetotrophic methanogen

SAB BA-+ 7H2O 3CH3CO2
-+ HCO3

-+ 3H2+ 3H
+ G0= +89.7 kJ

SRB-i BA-+ 0.75SO4
2-+ 4H2O 3 CH3CO2

-+ 0.75HS-+ HCO3
- + 2.25H+ G0= -24.3 kJ

SRB-c BA-+ 3.75SO4
2-+ 4H2O 3.75HS-+ 7HCO3

-+ 2.25H+ G0= -165.8 kJ

MPB-a CH3CO2
-+ H2O CH4+ HCO3

- G0= -31.0 kJ

SRB-c CH3CO2
-+ SO4

2- HS-+ 2HCO3
- G0= -47.6 kJ
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2. Õÿª°√≥å·≈–«‘∏’¥”‡π‘π°“√«‘®—¬

πÈ”‡ ’¬®“°°√–∫«π°“√≈¥πÈ”Àπ—°ºâ“æÕ≈‘‡Õ ‡µÕ√å¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘ ¥—ßπ’È

µ“√“ß∑’Ë 1  §ÿ≥ ¡∫—µ‘¢ÕßπÈ”‡ ’¬®“°°√–∫«π°“√≈¥πÈ”Àπ—°ºâ“

À¡“¬‡Àµÿ  ´’‚Õ¥’ / ∫’‚Õ¥’  =  2.93

¥—™π’

æ’‡Õ™

´’‚Õ¥’ (¡°./≈.)

∫’‚Õ¥’ (¡°./≈.)

TDS (¡°./≈.)

TKN (¡°./≈.)

PO4
3- (¡°./≈.)

Total ALK (¡°.·§≈‡´’¬¡§“√å∫Õ‡πµ/≈.)

§à“∑’Ë«—¥‰¥â

11-12

66,000

22,506

28,590

2.8

N.A.

32,500

2.1 «‘∏’°“√∫”∫—¥πÈ”‡ ’¬‡∫◊ÈÕßµâπ

πÈ”‡ ’¬®“°°√–∫«π°“√≈¥πÈ”Àπ—°ºâ“®–∂Ÿ°∫”∫—¥‡∫◊ÈÕßµâπ‚¥¬«‘∏’°“√µ°µ–°Õπ‡§¡’∑’Ëæ’‡Õ™‡ªìπ°√¥¥â«¬ “√

≈–≈“¬°√¥ —́≈øÿ√‘§ ÷́Ëß∑’Ë™à«ß§à“æ’‡Õ™‡ªìπ°√¥ ‡°≈◊Õ‡∑‡√∏“‡≈∑∑’ËÕ¬Ÿà„π√Ÿª‚Õ≈‘‚°‡¡Õ√å®–¡’§«“¡ “¡“√∂„π°“√

≈–≈“¬πÈ”µË”·≈–∂Ÿ°°”®—¥ÕÕ°‚¥¬«‘∏’°“√°√Õß

√Ÿª∑’Ë 1  √–∫∫∫”∫—¥·∫∫‰√âÕ“°“» Õß¢—ÈπµÕπ∑’Ë„™â„π°“√∑¥≈Õß

®ÿ¥‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß°ä“´ ®ÿ¥‡°Á∫µ—«Õ¬à“ßπÈ”

πÈ”ªÑÕπ

∂—ßÀ¡—°°√¥

∂—ßª√—∫æ’‡Õ™

∂—ßÀ¡—°¡’‡∑π

NaHCO3

πÌÈ“∑’Ë∫Ì“∫—¥·≈â«

®ÿ¥‡°Á∫µ—«Õ¬à“ßπÈ”®ÿ¥‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß°ä“´
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2.2 «‘∏’°“√∫”∫—¥∑“ß™’«¿“æ

√–∫∫∫”∫—¥∑’Ë„™â„π°“√∑¥≈Õß‡ªìπ√–∫∫∫”∫—¥·∫∫‰√âÕ“°“» Õß¢—ÈπµÕπ ª√–°Õ∫¥â«¬ ∂—ßÀ¡—°°√¥·≈–

∂—ßÀ¡—°¡’‡∑π ·∫∫µ—«°≈“ß°√Õß¡’§«“¡®ÿ 1.8 ·≈– 6.2 ≈‘µ√ ∂—ßÀ¡—°∑—Èß Õß∂—ß∑”¡“®“°æ≈“ µ‘° PVC ‚¥¬¡’

Õ—µ√“ à«π¢Õß∂—ßÀ¡—°°√¥µàÕ∂—ßÀ¡—°¡’‡∑π‡ªìπ 1 : 3.4 (°“√ÕÕ°·∫∫√–∫∫∫”∫—¥·∫∫ Õß¢—ÈπµÕπ‚¥¬∑—Ë«‰ª°”Àπ¥

„ÀâÕ—µ√“ à«π¢Õß∂—ßÀ¡—°°√¥µàÕ∂—ßÀ¡—°¡’‡∑π‡ªìπ 1 : 3 ∂÷ß 1 : 5) ́ ÷Ëß¿“¬„π∫√√®ÿµ—«°≈“ßæ≈“ µ‘°∑’Ë∑”¡“®“°æ≈“ µ‘°

PP (NOR-PAC R92/1)  ¡’‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß 3.5 ´¡. §«“¡ Ÿß 3.5 ´¡. ¡’æ◊Èπ∑’Ëº‘«µàÕª√‘¡“µ√¢Õßµ—«°≈“ß‡∑à“°—∫

240 ¡2/ ¡3

‡√‘Ë¡µâπ°“√∑¥≈Õß‚¥¬°“√ªÑÕππÈ”‡ ’¬∑’Ëºà“π°“√∫”∫—¥‡∫◊ÈÕßµâπ‡¢â“ Ÿà√–∫∫‚¥¬°“√§«∫§ÿ¡§«“¡‡¢â¡¢âπ

¢Õß “√Õ‘π∑√’¬å (´’‚Õ¥’) ·≈–Õ—µ√“°“√‰À≈¢ÕßπÈ” ¥—ßµ“√“ß∑’Ë 2 „π°“√∑¥≈Õß∑’ËÕ—µ√“°“√ªÑÕπ “√Õ‘π∑√’¬åµà“ßÊ √Õ

®π°√–∑—Ëß√–∫∫À¡—°‡¢â“ Ÿà ¿“«–§ßµ—« ´÷Ëßæ‘®“√≥“‰¥â®“°§à“´’‚Õ¥’¢ÕßπÈ”‡ ’¬∑’ËÕÕ°®“°√–∫∫§ß∑’Ë ®“°π—Èπ®–‡æ‘Ë¡

Õ—µ√“°“√ªÑÕπ “√Õ‘π∑√’¬å„Àâ Ÿß¢÷Èπ ®π∂÷ßÕ—µ√“°“√ªÑÕπ “√Õ‘π∑√’¬å∑’Ë∑”„Àâ√–∫∫‡ ’¬ ¡¥ÿ≈ ‚¥¬¢âÕ¡Ÿ≈®“°°“√

∑¥≈Õß∑’ËÕ—µ√“°“√ªÑÕπ “√Õ‘π∑√’¬åµà“ßÊ ®–∂Ÿ°π”¡“§”π«≥À“ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√≈¥ª√‘¡“≥ “√Õ‘π∑√’¬å ´÷Ëß®–

∑”„Àâ “¡“√∂ª√–‡¡‘πÕ—µ√“°“√ªÑÕπ “√Õ‘π∑√’¬å∑’Ë‡À¡“– ¡‰¥â ‚¥¬æ‘®“√≥“®“°ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß°“√≈¥ª√‘¡“≥

 “√Õ‘π∑√’¬å‰¥â¡“°  ·≈–√–∫∫À¡—°¡’‡ ∂’¬√¿“æ∑’Ë¥’ (‚¥¬∑—Ë«‰ª√–∫∫À¡—°∑’Ë¡’‡ ∂’¬√¿“æ∑’Ë¥’§«√¡’§à“æ’‡Õ™ª√–¡“≥

7 - 8, ª√‘¡“≥°√¥‰¢¡—π√–‡À¬πâÕ¬°«à“ 500 ¡°.Õ–´‘µ‘°/≈., §à“ ¿“æ§«“¡‡ªìπ¥à“ß 1,000 - 5,000 ¡°.·§≈‡´’¬¡

§“√å∫Õ‡πµ/≈. ·≈–°ä“´™’«¿“æ§«√¡’°ä“´§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å‰¡à‡°‘π√âÕ¬≈– 40) [6]

«‘∏’°“√«‘‡§√“–Àåµ—«Õ¬à“ßπÈ”‡ ’¬ ‰¥âªØ‘∫—µ‘µ“¡«‘∏’«‘‡§√“–Àå¡“µ√∞“π [7] [8] ·≈–«‘∏’«‘‡§√“–ÀåÀ“Õß§å

ª√–°Õ∫¢Õß°ä“´™’«¿“æ‚¥¬„™â‡§√◊ËÕß·°ä ‚§√¡“‚µ√°√“ø

µ“√“ß∑’Ë 2   ¿“«–°“√∑¥≈Õß√–∫∫À¡—°∑’Ë„™â„πß“π«‘®—¬

’́‚Õ¥’ (¡°./≈.)

800

1,000

1,200

1,400

2,000

Õ—µ√“°“√‰À≈

(≈‘µ√/«—π) (Q)

2.0

2.0

2.0

2.0

2.0

Õ—µ√“°“√ªÑÕπ “√Õ‘π∑√’¬å

°.°.´’‚Õ¥’.¡-3.«—π-1

0.20

0.25

0.30

0.35

0.50
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3. º≈°“√∑¥≈Õß·≈–«‘®“√≥åº≈°“√∑¥≈Õß

3.1 °“√∫”∫—¥πÈ”‡ ’¬‡∫◊ÈÕßµâπ¥â«¬«‘∏’°“√µ°µ–°Õπ‡§¡’

π”πÈ”‡ ’¬∑’Ë‡®◊Õ®“ß„πÕ—µ√“ à«π 1 : 10 ‚¥¬ª√‘¡“µ√ ·≈â«µ°µ–°Õπ¥â«¬ “√≈–≈“¬°√¥´—≈øÿ√‘° §«“¡

‡¢â¡¢âπ 10 ‚¡≈“√å ∑’Ë§à“æ’‡Õ™µà“ßÊ µ“¡µ“√“ß∑’Ë 3

µ“√“ß∑’Ë 3  °“√µ°µ–°Õπ‡∑‡√∏“‡≈∑∑’Ë§à“æ’‡Õ™µà“ßÊ

æ’‡Õ™

12.45

5.00

4.50

4.00

3.50

3.00

’́‚Õ¥’ (¡°./≈.)

6,600

6,336

3,009

2,535

2,415

2,217

% ’́‚Õ¥’∑’Ë≈¥≈ß

 -

4

54

62

63

66

®“°º≈°“√∑¥≈Õß∑’Ëæ’‡Õ™ 3.0, 3.5 ·≈– 4.0  “¡“√∂≈¥§à“´’‚Õ¥’‰¥â¡“°„°≈â‡§’¬ß°—π (√âÕ¬≈– 62-66) ·µà

∑’Ëæ’‡Õ™ 4 ª√‘¡“≥°“√„™â°√¥πâÕ¬∑’Ë ÿ¥ ‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫®“°§«“¡ “¡“√∂„π°“√≈¥§à“´’‚Õ¥’∑’Ëæ’‡Õ™µà“ßÊ ¥—ßπ—Èπ πÈ”‡ ’¬∑’Ë

„™â„π°“√∑¥≈Õß®–µâÕßºà“π°“√µ°µ–°Õπ∑’Ëæ’‡Õ™ 4 °àÕπ‡ ¡Õ  àßº≈∑”„Àâª√‘¡“≥ —́≈‡øµ∑’ËÕ¬Ÿà„ππÈ”¡’§à“ Ÿß¢÷Èπ ‡π◊ËÕß

¡“®“°°√¥´—≈øÿ√‘°∑’Ë„™â„π°“√µ°µ–°Õπ

3.2 °“√∫”∫—¥πÈ”‡ ’¬¥â«¬√–∫∫∫”∫—¥·∫∫‰√âÕ“°“» 2 ¢—ÈπµÕπ

3.2.1 ∂—ßÀ¡—°°√¥

‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“®“°‡ªÕ√å‡´Áπµå°“√°”®—¥§à“´’‚Õ¥’„π∂—ßÀ¡—°°√¥ æ∫«à“¡’§à“≈¥≈ß · ¥ß«à“„π∂—ß

À¡—°°√¥πÕ°®“°¡’°“√∑”ß“π¢Õß SAB ·≈â« ¬—ß¡’°“√∑”ß“π¢Õß MPB ·≈– SRB √à«¡Õ¬Ÿà¥â«¬ ¥—ß®–‡ÀÁπ‰¥â®“°

Õß§åª√–°Õ∫¢Õß°ä“´∑’Ë‰¥â®“°∂—ßÀ¡—°°√¥ ®–¡’∑—Èß à«π∑’Ë‡ªìπ°ä“´¡’‡∑π °ä“´§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å ·≈–°ä“´™π‘¥Õ◊Ëπ´÷Ëß

§“¥«à“πà“®–‡ªìπ°ä“´‰Œ‚¥√‡®π´—≈‰ø¥å∑’Ë‡°‘¥®“°°“√∑”ß“π¢Õß SRB ‚¥¬‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“®“°§à“   G0 ªØ‘°‘√‘¬“°“√

¬àÕ¬ ≈“¬‡∑‡√∏“‡≈∑¿“¬„µâ ¿“«–∑’Ë¡’́ —≈‡øµ Ÿß ®–‡°‘¥®“°°“√∑”ß“π¢Õß®ÿ≈‘π∑√’¬å™π‘¥ SRB-i ·≈– SRB-c  ‡π◊ËÕß®“°

¡’§à“   G0 ‡ªìπ≈∫ ´÷Ëß· ¥ß«à“™Õ∫∑’Ë®–‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“°“√¬àÕ¬ ≈“¬‡∑‡√∏“‡≈∑¥â«¬µ—«‡Õß ·µà®“°ß“π«‘®—¬µà“ßÊ [9]

æ∫«à“ SRB-i ®–‡ªìπ®ÿ≈‘π∑√’¬åÀ≈—°∑’Ë∑”Àπâ“∑’Ë„π°“√¬àÕ¬ ≈“¬‡∑‡√∏“‡≈∑¡“°°«à“ SRB-c ∂÷ß·¡â«à“ SRB-c ®–¡’§à“

    G0 ‡ªìπ≈∫¡“°°«à“
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SAB TA2- +8 H2O 3CH3CO2
- + 3H+ + 2HCO3

- + 3H2 G0= +69.84 kJ

SRB-i TA2- + 0.75SO4
2- + 5H2O 3CH3CO2

- + 0.75HS- + 2HCO3
- + 2.25H+ G0= -44.16 kJ

MPB-a CH3CO2
- + H2O CH4+ HCO3

- G0= -31.0 kJ

SRB-c CH3CO2
- + SO4

2- HS- + 2HCO3
- G0= -47.6 kJ

 √Ÿª∑’Ë 2  °“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢Õß§à“æ“√“¡‘‡µÕ√å∑’Ë∑”°“√µ√«®«—¥∑’ËÕ—µ√“°“√ªÑÕπ “√Õ‘π∑√’¬åµà“ßÊ

(a) §à“æ’‡Õ™, (b) ª√‘¡“≥°√¥‰¢¡—π√–‡À¬,  (c)  ¿“æ§«“¡‡ªìπ¥à“ß,  (d) % °“√°”®—¥´’‚Õ¥’

Õ—µ√“°“√ªÑÕπ “√Õ‘π∑√’¬å (°.°.´’‚Õ¥’/¡3/«—π)

      ∂—ßÀ¡—°°√¥           ∂—ßÀ¡—°¡’‡∑π

(a)

(b)

(c)

(d)
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®“°º≈°“√∑¥≈Õß´÷Ëß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 2 æ∫«à“‡¡◊ËÕÕ—µ√“°“√ªÑÕπ “√Õ‘π∑√’¬å Ÿß¢÷Èπª√‘¡“≥‡∑‡√∏“‡≈∑·≈–

´—≈‡øµ∑’Ë‡¢â“ Ÿà√–∫∫®–¡’§à“ Ÿß¢÷Èπµ“¡ ∑—Èß SAB ·≈– SRB-i ®–∑”Àπâ“∑’Ë„π°“√¬àÕ¬ ≈“¬‡∑‡√∏“‡≈∑„Àâ°≈“¬‡ªìπ

‡∫π‚´‡Õ∑·≈–‰∫§“√å∫Õ‡πµ ∑”„Àâª√‘¡“≥°√¥‰¢¡—π√–‡À¬ (√Ÿª∑’Ë 2 b) °—∫ ¿“æ§«“¡‡ªìπ¥à“ß (√Ÿª∑’Ë 2 c) „π∂—ß

À¡—°°√¥¡’§à“‡æ‘Ë¡¢÷Èπ „π¢≥–∑’Ë§à“æ’‡Õ™ (√Ÿª∑’Ë 2 a) ¡’§à“≈¥≈ß‡≈Á°πâÕ¬‡¡◊ËÕÕ—µ√“°“√ªÑÕπ “√Õ‘π∑√’¬å Ÿß¢÷Èπ ·µà SRB

®–√’¥‘«´å´—≈‡øµ„Àâ‡°‘¥‡ªìπ‰∫´—≈‰ø¥å ´÷Ëß∑’Ë§à“æ’‡Õ™µË”°«à“ 8 ®–‡ª≈’Ë¬π√Ÿª‡ªìπ‰Œ‚¥√‡®π´—≈‰ø¥å ¡’º≈‰ª¬—∫¬—Èß°“√

∑”ß“π¢Õß MPB „π∂—ßÀ¡—°°√¥ ®–‡ÀÁπ‰¥â®“°§à“‡ªÕ√å‡´Áπµå°“√°”®—¥§à“´’‚Õ¥’ (√Ÿª∑’Ë 2 d) ¢Õß∂—ßÀ¡—°°√¥¡’§à“≈¥

µË”≈ß (®“°§à“ 45% ‡À≈◊Õ 28%) · ¥ß„Àâ«à“ SAB ·≈– SRB-i ‡ªìπ®ÿ≈‘π∑√’¬å∑’Ë‡ªìπµ—«∑”ß“πÀ≈—°„π∂—ßÀ¡—°°√¥

‚¥¬‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëß∑’ËÕ—µ√“°“√ªÑÕπ “√Õ‘π∑√’¬å 0.31 °.°. ´’‚Õ¥’.¡-3.«—π-1 ª√‘¡“≥´—≈‡øµ 3,190 ¡°.´—≈‡øµ/≈. ´÷Ëß

‡ªìπ™à«ß ¿“«–∑’Ë∂—ßÀ¡—°°√¥∑”ß“π‰¥â¥’ ‚¥¬æ‘®“√≥“‰¥â®“°§à“æ’‡Õ™ (√Ÿª∑’Ë 2 a) 5.76 (´÷Ëß®ÿ≈‘π∑√’¬å™π‘¥À¡—°°√¥

®–∑”ß“π‰¥â¥’„π™à«ßæ’‡Õ™ 5.5 - 6.0)  ¿“æ§«“¡‡ªìπ¥à“ß (√Ÿª∑’Ë 2 c) 576 ¡°.·§≈‡´’Ë¬¡§“√å∫Õ‡πµ/≈. °√¥‰¢¡—π

√–‡À¬ (√Ÿª∑’Ë 2 b) 354 ¡°. Õ–´‘µ‘°/≈. Õ—µ√“ à«π¢Õß°√¥‰¢¡—π√–‡À¬µàÕ ¿“æ§«“¡‡ªìπ¥à“ß ¡’§à“ 0.61 (‚¥¬∑—Ë«‰ª

√–∫∫À¡—°∑’Ë¥’®–¡’§à“Õ¬Ÿà√–À«à“ß 0.3 - 0.4 [6]  ∂â“§à“Õ—µ√“ à«ππ’ÈπâÕ¬°«à“ 0.4 · ¥ß«à“√–∫∫À¡—°¡’°”≈—ß∫—ø‡øÕ√å Ÿß

·µà∂â“Õ—µ√“ à«ππ’È¡’§à“ Ÿß°«à“ 0.8 · ¥ß«à“√–∫∫À¡—°°”≈—ßÕ¬Ÿà„π¢—Èπ∑’Ë§à“æ’‡Õ™®–≈¥≈ßÕ¬à“ß√«¥‡√Á« ‡¡◊ËÕ°√¥‰¢¡—π√–‡À¬

‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡æ’¬ß‡≈Á°πâÕ¬)  —¥ à«π¢Õß°ä“´§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å·≈–°ä“´¡’‡∑π ‡ªìπ 58.46% °—∫ 28.75% (√Ÿª∑’Ë 3) ·µà

∑’ËÕ—µ√“°“√ªÑÕπ “√Õ‘π∑√’¬å∑’Ë Ÿß¢÷Èπ®π∂÷ß 0.52 °.°.´’‚Õ¥’.¡-3.«—π-1 ª√‘¡“≥´—≈‡øµ 5,600 ¡°.´—≈‡øµ/≈. ‡ªìπÕ—µ√“

°“√ªÑÕπ “√Õ‘π∑√’¬å∑’Ë∑”„Àâ√–∫∫‡ ’¬ ¡¥ÿ≈ ‡π◊ËÕß®“°∑’ËÕ—µ√“°“√ªÑÕπ “√Õ‘π∑√’¬åπ’È ∑”„Àâ¡’ª√‘¡“≥‡∑‡√∏“‡≈∑ ·≈–

´—≈‡øµ∑’Ë Ÿß¡“°®π “¡“√∂‰ª¬—∫¬—Èß°“√∑”ß“π¢Õß SAB ·≈– SRB-i ‰¥â

´÷Ëß®“°ß“π«‘®—¬¢Õß Herbert [10] ·≈– Zhou [11] ∑’Ë»÷°…“‡°’Ë¬«°—∫°“√¬àÕ¬ ≈“¬·∫∫‰√âÕ“°“»¢Õß‡∫π

‚´‡Õ∑  ¿“¬„µâ ¿“«–∑’Ë¡’ª√‘¡“≥ —́≈‡øµ Ÿß  æ∫«à“‡¡◊ËÕ§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß‡∫π‚´‡Õ∑·≈– —́≈‡øµ‡æ‘Ë¡ Ÿß¢÷Èπ  ‡ªÕ√å‡´πµå

°“√∂à“¬‡∑Õ‘‡≈§µ√Õπ‰ª¬—ß SRB ®–¡’§à“≈¥µË”≈ß ∑—Èß SRB-i ·≈– SRB-c ∑”„Àâ‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“√’¥—°™—π´—≈‡øµ≈¥≈ß

¥â«¬ ‚¥¬∑’Ë‡∫π‚´‡Õ∑ 1,080 ¡°./≈. ·≈–´—≈‡øµ‡æ‘Ë¡®“° 1,800 ‡ªìπ 5,600 ¡°.´—≈‡øµ/≈. ®–∑”„Àâ‡ªÕ√å‡´πµå°“√

√’¥—°™—π´—≈‡øµ≈¥≈ß®“° 55% ‡À≈◊Õ 12% ¥—ßπ—Èπ°“√≈¥≈ß¢Õß°√¥‰¢¡—π√–‡À¬„πß“π«‘®—¬πà“®–‡ªìπº≈¡“®“°

°“√≈¥≈ß¢Õß°“√‡°‘¥√’¥—°™—π´—≈‡øµ¢Õß SRB-i ‡¡◊ËÕ¡’°“√‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¢Õß§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß‡∑‡√∏“‡≈∑·≈–´—≈‡øµ ´÷Ëß

· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 2 ®–‡ÀÁπ‰¥â«à“ª√‘¡“≥°√¥‰¢¡—π√–‡À¬ (√Ÿª∑’Ë 2 b) ®–¡’§à“µË”≈ß‡À≈◊Õ 294 ¡°.Õ–´‘µ‘°/≈.  ¿“æ

§«“¡‡ªìπ¥à“ß (√Ÿª∑’Ë 2 c) ≈¥≈ß‡À≈◊Õ 198 ¡°.·§≈‡´’Ë¬¡§“√å∫Õ‡πµ/≈. Õ—µ√“ à«π¢Õß°√¥‰¢¡—π√–‡À¬µàÕ ¿“æ

§«“¡‡ªìπ¥à“ß¡’§à“ 1.48 ´÷Ëß· ¥ß«à“√–∫∫¡’°”≈—ß∫—ø‡øÕ√åµË” ∑”„Àâ§à“æ’‡Õ™ (√Ÿª∑’Ë 2 a) ¢Õß∂—ßÀ¡—°°√¥¡’§à“≈¥µË”

≈ßÕ¬à“ß√«¥‡√Á«‡À≈◊Õ‡æ’¬ß 4.47  —¥ à«π¢Õß°ä“´§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å·≈–°ä“´¡’‡∑π (√Ÿª∑’Ë 3) ‡ªìπ 57.50%

°—∫ 7.09%

3.2.2 ∂—ßÀ¡—°¡’‡∑π

 ”À√—∫∂—ßÀ¡—°¡’‡∑π ÷́Ëß¡’°“√§«∫§ÿ¡§à“æ’‡Õ™¢ÕßπÈ”ªÑÕπ°àÕπ∑’Ë®–‡¢â“ Ÿà∂—ßÀ¡—°‰«â∑’Ë§à“ 6.8-7.4 ́ ÷Ëß

‡ªìπ§à“æ’‡Õ™∑’Ë‡À¡“–µàÕ°“√∑”ß“π¢Õß MPB ®“°º≈°“√∑¥≈Õß„π√Ÿª∑’Ë 2 æ∫«à“ ∑’ËÕ—µ√“°“√ªÑÕπ “√Õ‘π∑√’¬å∑’Ë¡’§à“µË”

§◊Õ 0.26-0.36 °.°. ’́‚Õ¥’.¡-3.«—π-1 ∂—ßÀ¡—°¡’‡∑π¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ¥’ ‚¥¬¡’‡ªÕ√å‡ Á́πµå°“√°”®—¥§à“ ’́‚Õ¥’ (√Ÿª∑’Ë 2 d) 38-

44% ·≈–√–∫∫À¡—°¡’‡ ∂’¬√¿“æ Ÿß ‚¥¬æ‘®“√≥“®“°§à“æ’‡Õ™ (√Ÿª∑’Ë 2 a) 6.7- 7.2  ¿“æ§«“¡‡ªìπ¥à“ß (√Ÿª∑’Ë 2 c)

1,565-1,618 ¡°.·§≈‡´’Ë¬¡§“√å∫Õ‡πµ/≈. °√¥‰¢¡—π√–‡À¬ (√Ÿª∑’Ë 2 b) 50-82 ¡°.Õ–´‘µ‘°/≈.  —¥ à«π¢Õß°ä“´
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§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å·≈–°ä“´¡’‡∑π (√Ÿª∑’Ë 3) ‡ªìπ 26-28% °—∫ 54-62%

·µà∑’ËÕ—µ√“°“√ªÑÕπ “√Õ‘π∑√’¬å 0.52 °.°.´’‚Õ¥’.¡-3.«—π-1 §à“æ’‡Õ™ (√Ÿª∑’Ë 2 a) ¡’§à“≈¥µË”≈ß‡À≈◊Õ 5.85 ´÷Ëß

‡ªìπÕ—πµ√“¬µàÕ MPB ∑’ËÕ¬Ÿà„π∂—ßÀ¡—°¡’‡∑πÕ¬à“ß√â“¬·√ß ¡’º≈‰ª¬—∫¬—Èß°“√∑”ß“π¢Õß MPB ∑”„Àâ‡°‘¥°“√ – ¡

¢Õß°√¥‰¢¡—π√–‡À¬ (√Ÿª∑’Ë 2 b) „π∂—ßÀ¡—°¡’‡∑π 251 ¡°.Õ–´‘µ‘°/≈. (‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫®“°ª√‘¡“≥°√¥‰¢¡—π

√–‡À¬∑’Ë∂Ÿ°º≈‘µ®“°∂—ßÀ¡—°°√¥ 294 ¡°.Õ–´‘µ‘°/≈.) ‡ªÕ√å‡´Áπµå°“√°”®—¥´’‚Õ¥’ (√Ÿª∑’Ë 2 d) ‡À≈◊Õ‡æ’¬ß 21% ·≈–

 —¥ à«π¢Õß°ä“´§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å·≈–°ä“´¡’‡∑π (√Ÿª∑’Ë 3) ‡ªìπ 29% °—∫ 45%

√Ÿª∑’Ë 3  °“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢ÕßÕß§åª√–°Õ∫¢Õß°ä“´™’«¿“æ∑’ËÕ—µ√“°“√ªÑÕπ “√Õ‘π∑√’¬åµà“ßÊ

µ“√“ß∑’Ë 4  ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√≈¥§à“ “√Õ‘π∑√’¬å∑’ËÕ—µ√“°“√ªÑÕπ “√Õ‘π∑√’¬åµà“ßÊ ™π‘¥¢Õß∂—ßªØ‘°‘√‘¬“

% ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√≈¥§à“´’‚Õ¥’

Õ—µ√“°“√ªÑÕπ “√Õ‘π∑√’¬å (°.°.´’‚Õ¥’.¡-3.«—π-1)

∂—ßÀ¡—°°√¥

∂—ßÀ¡—°¡’‡∑π

√–∫∫∑—ÈßÀ¡¥

45 36 28 28 12

0.21 0.26 0.31 0.36 0.52

45 44 41 38 21

70 64 58 55 30

™π‘¥¢Õß∂—ßªØ‘°‘√‘¬“
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4.  √ÿªº≈°“√∑¥≈Õß

1. «‘∏’°“√µ°µ–°Õπ∑“ß‡§¡’‡ªìπ«‘∏’∑’Ë –¥«°·≈–‡ªìπ°“√≈¥ª√‘¡“≥ “√Õ‘π∑√’¬åÕÕ°®“°πÈ”‡ ’¬‰¥â¡“°

·≈–√«¥‡√Á« ‚¥¬æ∫«à“∑’Ë§à“æ’‡Õ™ 4 ‡ªìπæ’‡Õ™∑’Ë∑”„Àâ¡’°“√≈¥≈ß¢Õß§à“ “√Õ‘π∑√’¬å Ÿß∂÷ß 62% ·µà«‘∏’°“√¥—ß°≈à“«¡’

¢âÕ‡ ’¬§◊Õ  ‘Èπ‡ª≈◊Õß§à“„™â®à“¬„π¥â“π “√‡§¡’‡æ‘Ë¡¢÷Èπ·≈–πÈ”‡ ’¬∑’Ëºà“π°“√µ°µ–°Õπ®–¡’´—≈‡øµªπ‡ªóôÕπ„πª√‘¡“≥

 Ÿß

2. °“√∫”∫—¥πÈ”‡ ’¬¥â«¬√–∫∫∫”∫—¥∑“ß™’«¿“æ æ∫«à“ ‡¡◊ËÕÕ—µ√“°“√ªÑÕπ “√Õ‘π∑√’¬å Ÿß¢÷Èπ∑”„Àâ

ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√≈¥§à“´’‚Õ¥’¢ÕßπÈ”‡ ’¬®“°∂—ßÀ¡—°°√¥  ∂—ßÀ¡—°¡’‡∑π ·≈–ª√– ‘∑∏‘¿“æ‚¥¬√«¡¢Õß√–∫∫≈¥µË”≈ß

 “‡Àµÿ‡π◊ËÕß¡“®“°ª√‘¡“≥´—≈‡øµ∑’Ë‡¢â“ Ÿà√–∫∫‡æ‘Ë¡ Ÿß¢÷Èπ  àßº≈‰ª¬—∫¬—Èß°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ·≈–°“√∑”ß“π¢Õß

®ÿ≈‘π∑√’¬å∑—Èß™π‘¥À¡—°°√¥·≈–™π‘¥À¡—°¡’‡∑π

3.  °“√π”º≈°“√∑¥≈Õß‰ª‡æ◊ËÕª√–¬ÿ°µå„™âª√–‚¬™πå„π‡™‘ßÕÿµ “À°√√¡π—Èπ πÈ”‡ ’¬∑’Ë¡’‡∑‡√∏“‡≈∑ªπ‡ªóôÕπ

§«√ºà“π°“√∫”∫—¥‡∫◊ÈÕßµâπ‚¥¬°“√µ°µ–°Õπ‡§¡’¥â«¬°√¥´—≈øÿ√‘°∑’Ëæ’‡Õ™  4 ·≈â«∫”∫—¥µàÕ¥â«¬√–∫∫∫”∫—¥·∫∫‰√â

Õ“°“»  ∑’ËÕ—µ√“°“√ªÑÕπ “√Õ‘π∑√’¬å‰¡à‡°‘π 0.3 °.°. ’́‚Õ¥’.¡-3.«—π-1 §«“¡‡¢â¡¢âπ‡√‘Ë¡µâπ¢ÕßπÈ”‡ ’¬„ÀâÕ¬Ÿà„π™à«ß 1,000-

1,200 ¡°.´’‚Õ¥’/≈. ª√‘¡“≥´—≈‡øµ‰¡à‡°‘π 3,200 ¡°.´—≈‡øµ/≈.
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