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°ä“´™’«¿“æ‡ªìπæ≈—ßß“π∑¥·∑πª√–‡¿∑Àπ÷Ëß∑’Ë‡°‘¥®“°°“√¬àÕ¬ ≈“¬ “√Õ‘π∑√’¬åµà“ßÊ ‚¥¬‡™◊ÈÕ
®ÿ≈‘π∑√’¬å¥â«¬°√–∫«π°“√¬àÕ¬ ≈“¬·∫∫‰√âÕÕ° ‘́‡®π Õß§åª√–°Õ∫À≈—°¢Õß°ä“´™’«¿“æ §◊Õ °ä“´¡’‡∑π∑’Ë
§«“¡‡¢â¡¢âπª√–¡“≥ 60 ‡ªÕ√å‡´Áπµå‚¥¬ª√‘¡“µ√ «—µ∂ÿ¥‘∫À≈—° à«π„À≠à„π°“√º≈‘µ°ä“´™’«¿“æ §◊Õ πÈ”‡ ’¬
 ‘ËßªØ‘°Ÿ≈ ¢Õß‡ ’¬∑“ß°“√‡°…µ√ ·≈–¢¬–Õ‘π∑√’¬å °√–∫«π°“√º≈‘µ°ä“´™’«¿“æª√–°Õ∫¥â«¬ 4 ¢—ÈπµÕπ
§◊Õ °√–∫«π°“√‰Œ‚¥√≈‘´‘  ‡ªìπ¢—ÈπµÕπ∑’Ë “√Õ‘π∑√’¬å‚¡‡≈°ÿ≈„À≠à∂Ÿ°¬àÕ¬ ≈“¬°≈“¬‡ªìπ “√Õ‘π∑√’¬å
‚¡‡≈°ÿ≈‡≈Á°≈ß °√–∫«π°“√µàÕ¡“§◊Õ °√–∫«π°“√°“√ √â“ß°√¥®“° “√Õ‘π∑√’¬å‚¡‡≈°ÿ≈‡≈Á°°≈“¬‡ªìπ°√¥
Õ‘π∑√’¬å™π‘¥‚¡‡≈°ÿ≈‡≈Á° °√–∫«π°“√∑’Ë 3 §◊Õ °√–∫«π°“√º≈‘µ°√¥Õ–´‘µ‘§ ·≈– ÿ¥∑â“¬ §◊Õ °√–∫«π°“√
 √â“ß¡’‡∑π °“√º≈‘µ°ä“´™’«¿“æ¡’ª√–‚¬™πå∑—Èß„π¥â“π°“√Õπÿ√—°…åæ≈—ßß“π °“√Õπÿ√—°…å ‘Ëß·«¥≈âÕ¡ ·≈–
°“√π”‰ª„™â„π°“√º≈‘µæ≈—ßß“π√à«¡√–À«à“ßæ≈—ßß“π°≈·≈–‰øøÑ“®“°‡§√◊ËÕß°”‡π‘¥§«“¡√âÕπ·≈–‰øøÑ“„π
µ—«‡¥’¬«°—π º≈‘µ¿—≥±å∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ “¡“√∂π”‰ª„™â‡ªìπ«—µ∂ÿ¥‘∫„πÕÿµ “À°√√¡‡§¡’‰¥â ‚¥¬‡ªìπ “√µ—Èßµâπ‡æ◊ËÕ
°“√º≈‘µ‡§¡’¿—≥±åµà“ßÊ °“√º≈‘µ°ä“´™’«¿“æ®—¥‡ªìπ°√–∫«π°“√Àπ÷Ëß∑’Ë “¡“√∂‡æ‘Ë¡¡Ÿ≈§à“®“°«—µ∂ÿ¥‘∫¡Ÿ≈§à“
µË”À√◊Õ«— ¥ÿ‡À≈◊Õ∑‘Èß ®÷ßπ—∫‡ªìπ°√–∫«π°“√≈¥¡≈æ‘… ‘Ëß·«¥≈âÕ¡  à«π°ä“´¡’‡∑π∑’Ëº≈‘µ‰¥â “¡“√∂π”¡“„™â
‡ªìπæ≈—ßß“π∑¥·∑πæ≈—ßß“π∑’Ë‰¥â®“°ªî‚µ√‡≈’¬¡ °ä“´™’«¿“æ®÷ßπ—∫‡ªìπæ≈—ßß“π∑“ß‡≈◊Õ°Àπ÷Ëß∑’Ë “¡“√∂ √â“ß
§«“¡¡—Ëπ§ß∑“ß¥â“πæ≈—ßß“π·≈–°“√æ—≤π“æ≈—ßß“π∑’Ë¬—Ëß¬◊π„πª√–‡∑»

§” ”§—≠: °ä“´™’«¿“æ æ≈—ßß“π∑¥·∑π ¡Ÿ≈ —µ«å
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Biogas is a Renewable Energy

Wipada Siri-anusornsak, Suphang Chulalaksananukul
and Warawut Chulalaksananukul*

ABSTRACT

Biogas, is a clean renewable energy generated from various organic substances
under anaerobic conditions by a mixed population of microorganisms. The most important biogas
component is methane (approximately 60% by volume). Biogas is usually produced from waste-
water, sludge, agricultural waste, and other organic wastes. There are 4 steps of biogas produc-
tion. The first step is hydrolysis, during which large organic molecules are hydrolyzed to small
corrponents. The second step, acidogenesis is the process in which small organic substances are
changed into small organic acid molecules. The third step is acetogenesis, during which acetic
acid is produced and the last step is methanogenesis, during which methane is produced.
The benefits of biogas are energy conservation, environmental conservation and electrical
cogeneration. The produced biogas may be utilized for combined heat and power (CHP)
production. It can also be used as a raw material in industrial processes and as a precursor
for various chemicals production. Biogas production is classified as a process that can add value
to many waste products. In addition, some air pollutant emissions such as methans can be
converted and used as a source of renewable energy to replace petroleum-based fuels. It is an
interesting potential alternative energy that could add to energy security and sustainable energy
development.

Keywords: biogas, renewable, animal manure
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∫∑π”
°“√À“·À≈àßæ≈—ßß“π„Àâ·°àª√–™“°√„πª√–‡∑»‡ªìπÀπ÷Ëß„ππ‚¬∫“¬∑’Ë ”§—≠∑’Ë ÿ¥¢Õßª√–‡∑»µà“ßÊ

‡π◊ËÕß®“°§«“¡µâÕß°“√„™âæ≈—ßß“π∑’Ë‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπ ·≈–ªí≠À“®“°¡≈¿“«–∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ®“°°“√„™â‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ßøÕ ´‘≈
¥—ßπ—Èπ·µà≈–ª√–‡∑»®÷ß¡’§«“¡®”‡ªìπ„π°“√æ—≤π“À“·À≈àßæ≈—ßß“π∑¥·∑π∑’Ë àßº≈°√–∑∫µàÕ ‘Ëß·«¥≈âÕ¡
πâÕ¬À√◊Õ‰¡à¡’‡≈¬ [1, 2] æ≈—ßß“π∑¥·∑π ‡™àπ · ßÕ“∑‘µ¬å ≈¡ æ≈—ßß“ππÈ” ·≈–°ä“´™’«¿“æ ‡ªìπæ≈—ßß“π
∑¥·∑π∑’Ë‰¥â√—∫§«“¡ π„®·≈– Õ¥§≈âÕß°—∫°“√æ—≤π“¥â“πæ≈—ßß“π¢Õß‚≈°„π∑‘»∑“ß∑’Ë¬—Ëß¬◊π [3, 4]

‡∑§‚π‚≈¬’™’«¿“æ‡ªìπ»“ µ√åÀπ÷Ëß∑’Ëπà“ π„®Õ¬à“ß¬‘Ëß ‚¥¬‡©æ“–°“√‡≈◊Õ°„™âª√–‚¬™πå®“°
™’«¡«≈∫“ßª√–‡¿∑‡æ◊ËÕµÕ∫ πÕß§«“¡µâÕß°“√∑“ß¥â“πæ≈—ßß“π·≈–ª√–‚¬™πå¥â“πÕ◊ËπÊ ‡™àπ ‡∑§‚π‚≈¬’
°“√º≈‘µ°ä“´™’«¿“æ ´÷Ëß°√–∫«π°“√º≈‘µπ’È “¡“√∂≈¥ªí≠À“¡≈¿“«–¢Õß ¿“æ·«¥≈âÕ¡‡π◊ËÕß®“°‡ªìπ
°√–∫«π°“√∑“ß™’«¿“æ  à«π°“°∑’Ëºà“π°“√¬àÕ¬ ≈“¬·≈â« “¡“√∂π”‰ª„™â‡ªìπªÿÜ¬Õ‘π∑√’¬å„π ¿“æªÿÜ¬πÈ”·≈–
ªÿÜ¬·Àâß ‡æ◊ËÕ°“√ª√—∫ª√ÿß∫”√ÿß¥‘π‰¥â¥’ ´÷Ëß°ä“´™’«¿“æ®—¥‡ªìπæ≈—ßß“π∑¥·∑π∑’Ë‡ªìπª√–‚¬™πå¡“°¡“¬·°à¡«≈
¡πÿ…¬å¥â“π°“√Õπÿ√—°…å·≈–ª°ªÑÕß ‘Ëß·«¥≈âÕ¡ [5]  ‘Ëß∑’Ë∑”„Àâ°ä“´™’«¿“æ·µ°µà“ß®“°æ≈—ßß“π∑¥·∑πÕ◊ËπÊ
§◊Õ °ä“´™’«¿“æ “¡“√∂º≈‘µ‰¥â∑ÿ°æ◊Èπ∑’Ë ·≈–¡’°√–∫«π°“√º≈‘µ∑’Ëßà“¬‰¡à´—∫´âÕπ [6]

§«“¡À¡“¬¢Õß°ä“´™’«¿“æ
°ä“´™’«¿“æ‡ªìπ√Ÿª·∫∫æ≈—ßß“π∑¥·∑π∑’Ë –Õ“¥ª√–‡¿∑Àπ÷Ëß ∑’Ë “¡“√∂„™â∑¥·∑π·À≈àß

æ≈—ßß“π∑’Ë„™âÕ¬Ÿà¿“¬„π™ÿ¡™π ‡™àπ ‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ßøÕ ´‘  ·≈–πÈ”¡—π ‡ªìπµâπ ´÷Ëß‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß‡À≈à“π’È°àÕ„Àâ‡°‘¥ªí≠À“
 ‘Ëß·«¥≈âÕ¡¥â“ππ‘‡«»«‘∑¬“·≈–„π¢≥–‡¥’¬«°—π¬—ß‡ªìπ‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß∑’Ë„™â·≈â«À¡¥‰ª [5] ∑—Èßπ’È æ∫«à“Õß§å
ª√–°Õ∫∑’Ë ”§—≠¢Õß°ä“´™’«¿“æ ª√–°Õ∫¥â«¬ °ä“´¡’‡∑π (CH4) ‚¥¬∑—Ë«‰ª¡’§«“¡‡¢â¡¢âπª√–¡“≥ 55-65
‡ªÕ√å‡´Áπµå‚¥¬ª√‘¡“µ√ °ä“´§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å (CO2) 34-35 ‡ªÕ√å‡´Áπµå‚¥¬ª√‘¡“µ√ ·≈–°ä“´Õ◊ËπÊ [7]
¥—ß· ¥ß„πµ“√“ß∑’Ë 1 ´÷Ëß·µ°µà“ß®“°°ä“´∏√√¡™“µ‘ ∑’Ëª√–°Õ∫¥â«¬°ä“´¡’‡∑π¡“°∂÷ß 90-95 ‡ªÕ√å‡´Áπµå
¥—ßπ—Èπ°ä“´™’«¿“æ®÷ß‡ªìπ à«πÀπ÷Ëß¢Õß°ä“´∏√√¡™“µ‘∑—Ë«Ê ‰ª [8] °ä“´™’«¿“æ∑”„Àâ‡°‘¥§«“¡√âÕπ ª√–¡“≥
5.0-7.5 °‘‚≈«—µµåµàÕ≈Ÿ°∫“»°å‡¡µ√ ¥—ßµ“√“ß∑’Ë 2 · ¥ß∂÷ß§ÿ≥ ¡∫—µ‘°“√‡º“‰À¡â∑—Ë«‰ª¢Õß°ä“´™’«¿“æ
´÷Ëß “¡“√∂π”‰ªª√–¬ÿ°µå„™â‡ªìπ‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß ”À√—∫°“√‡º“‰À¡â  àßº≈∂÷ßª√–‚¬™πå∑“ß¥â“π‡»√…∞°‘®„π¥â“π
°“√∑¥·∑πæ≈—ßß“π®“°πÈ”¡—π¥‘∫ 60 ‡ªÕ√å‡´Áπµå¢Õß°“√π”‡¢â“æ≈—ßß“π®“°¿“¬πÕ°ª√–‡∑»

µ“√“ß∑’Ë 1 Õß§åª√–°Õ∫¢Õß°ä“´™’«¿“æ [9]

Õß§åª√–°Õ∫¢Õß°ä“´™’«¿“æ ‡ªÕ√å‡´Áπµå‚¥¬ª√‘¡“µ√

¡’‡∑π (CH4) 55-65
§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å (CO2) 35-45
‰Œ‚¥√‡®π´—≈‰ø¥å (H2S) 0-1
‰π‚µ√‡®π (N2) 0-3
‰Œ‚¥√‡®π (H2) 0-1
ÕÕ°´‘‡®π (O2) 0-2
·Õ¡‚¡‡π’¬ (NH3) 0-1
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µ“√“ß∑’Ë 2 §ÿ≥ ¡∫—µ‘°“√‡º“‰À¡â∑—Ë«‰ª¢Õß°ä“´™’«¿“æ [9]

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢≥–∑’Ë¡’°“√≈ÿ°‰À¡â 700 Õß»“‡´≈‡ ’́¬ 
§«“¡Àπ“·πàπ 1.2 °‘‚≈°√—¡µàÕ≈Ÿ°∫“»°å‡¡µ√

ª√‘¡“≥§«“¡‡¢â¡¢âπ°ä“´¢≥–≈ÿ°‰À¡â 6-12 ‡ªÕ√å‡´Áπµå
§à“§«“¡√âÕπ 5.0-7.5 °‘‚≈«—µµåµàÕ≈Ÿ°∫“»°å‡¡µ√

·À≈àß«—µ∂ÿ¥‘∫ ”À√—∫º≈‘µ°ä“´™’«¿“æ
°“√º≈‘µ°ä“´™’«¿“æ  à«π„À≠à®–„™âπÈ”‡ ’¬  ‘ËßªØ‘°Ÿ≈ ¢Õß‡ ’¬∑“ß°“√‡°…µ√ ‡™àπ ¡Ÿ≈ —µ«å

·≈–¢¬–Õ‘π∑√’¬åÕÿµ “À°√√¡ ‡ªìπ·À≈àß«—µ∂ÿ¥‘∫À≈—° ‚¥¬·À≈àß«—µ∂ÿ¥‘∫™’«¡«≈¢π“¥„À≠à®“°Õÿµ “À°√√¡
°“√º≈‘µÕ“À“√ —µ«å §◊Õ ¡Ÿ≈ —µ«å  à«π„À≠à¡“®“°ø“√å¡«—«·≈–ø“√å¡À¡Ÿ „π À¿“æ¬ÿ‚√ª (EU-27) ·µà≈–ªï
¡’°“√º≈‘µ¡Ÿ≈ —µ«å ¡“°°«à“ 1,500 ≈â“πµ—π (µ“√“ß∑’Ë 3) [10,11] „π¢Õß‡ ’¬®“°¡Ÿ≈ —µ«å®–¡’®ÿ≈‘π∑√’¬å™π‘¥
‰¡à „™âÕÕ°´‘‡®πª√–‡¿∑‡¥’¬«°—∫∑’Ëº≈‘µ°ä“´∏√√¡™“µ‘ ‡™àπ Methanobacterium ruminantium,
Methanosarcina sp. ·≈– Methanococcus sp. ‡ªìπµâπ [12] ¥—ßπ—Èπ¡Ÿ≈ —µ«å®÷ß‡À¡“–∑’Ë®–‡ªìπ«—µ∂ÿ¥‘∫„π
°“√º≈‘µ°ä“´™’«¿“æ πÕ°®“°°“√π”¡Ÿ≈ —µ«å¡“„™â‡ªìπ·À≈àß«—µ∂ÿ¥‘∫„π°“√º≈‘µ°ä“´™’«¿“æ·≈â« „πªí®®ÿ∫—π
¡’°“√„™âæ◊™æ≈—ßß“π ‡™àπ ¢â“«‚æ¥ ‡¡≈Á¥∑“πµ–«—π À≠â“ ·≈–À≠â“´Ÿ¥“π ¡“‡ªìπ«—µ∂ÿ¥‘∫Õ’°™π‘¥Àπ÷Ëß ´÷Ëßæ◊™
‡À≈à“π’È‡ªìπæ◊™æ≈—ßß“π∑’Ë∂Ÿ°π”¡“„™â¡“°∑’Ë ÿ¥„π°“√º≈‘µ°ä“´™’«¿“æ πÕ°®“°π’È¬—ß¡’°“√„™âæ◊™„π‡¢µ√âÕπ™◊Èπ
‡™àπ ™“πÕâÕ¬ ‡ª≈◊Õ°°≈â«¬ °“°ª“≈å¡ ø“ß¢â“« ‡ª≈◊Õ°¢â“« ·≈–º—°µ∫™«“ ‡ªìπµâπ ‡ªìπ “√µ—Èßµâπ„π°“√
º≈‘µ°ä“´™’«¿“æ ´÷Ëß„πÕπ“§µÕ“®®–¡’°“√„™âæ◊™æ≈—ßß“π·≈–¡’§«“¡À≈“°À≈“¬¢Õßæ◊™„π°“√π”¡“º≈‘µ
‡ªìπ°ä“´™’«¿“æ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ [3]

µ“√“ß∑’Ë 3 »—°¬¿“ææ≈—ßß“π¢Õß¡Ÿ≈ ÿ°√·≈–¡Ÿ≈‚§„π À¿“æ¬ÿ‚√ª (EU-27) [11]

¡Ÿ≈∑—ÈßÀ¡¥, Mt °ä“´™’«¿“æ, Mm3 °ä“´¡’‡∑π, Mm3 »—°¬¿“æ, PJ »—°¬¿“æ, Mtoe

1,578 31,568 20,519 827 18.5

À¡“¬‡Àµÿ: Mt (≈â“πµ—π), Mm3 (≈â“π≈Ÿ°∫“»°å‡¡µ√); Mtoe (≈â“πµ—π‡∑’¬∫‡∑à“πÈ”¡—π¥‘∫); 1 ≈â“πµ—π =
44.8 æ‘°–®Ÿ≈πå (PJ) §«“¡√âÕπ„π°“√‡º“‰À¡â¢Õß°ä“´¡’‡∑π ‡∑à“°—∫ 40.3 ‡¡°°–®Ÿ≈µàÕ
≈Ÿ°∫“»°å‡¡µ√;  ¡¡µ‘°ä“´¡’‡∑π„π°ä“´™’«¿“æ ‡∑à“°—∫ 65 ‡ªÕ√å‡´Áπµå

µ“√“ß∑’Ë 3 · ¥ß»—°¬¿“æ¢Õß°“√º≈‘µ°ä“´™’«¿“æ®“°¡Ÿ≈‚§·≈–¡Ÿ≈ ÿ°√ ÷́Ëß¡Ÿ≈ —µ«å∑—Èß Õß
 “¡“√∂º≈‘µ°ä“´™’«¿“æ‰¥â 31,568 ≈â“π≈Ÿ°∫“»°å‡¡µ√ ¢≥–∑’Ëª√‘¡“≥¡’‡∑πº≈‘µ‰¥â 20,519 ≈â“π≈Ÿ°∫“»°å
‡¡µ√ [11]  “¡“√∂‡ª≈’Ë¬π‰ª‡ªìπæ≈—ßß“π‰øøÑ“‰¥â 39,460 ≈â“π°‘‚≈«—µµå-™—Ë«‚¡ß ÷́Ëß„π§√—«‡√◊Õπ¢π“¥
∑—Ë«‰ª¢Õßª√–‡∑»·∂∫¬ÿ‚√ª„™âæ≈—ßß“π 4,667 °‘‚≈«—µµå-™—Ë«‚¡ß ¥—ßπ—Èπæ≈—ßß“π∑’Ë‰¥â®“°º≈º≈‘µ°ä“´™’«¿“æ
 “¡“√∂π”¡“„™â°—∫§√—«‡√◊Õπ¢π“¥∑—Ë«‰ª¢Õßª√–‡∑»·∂∫¬ÿ‚√ª‰¥â¡“°°«à“ 8 ≈â“π§√—«‡√◊Õπ
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 ”À√—∫„πª√–‡∑»‰∑¬π—Èπ ·À≈àß«—µ∂ÿ¥‘∫∑’Ëπ‘¬¡°—π¡“° §◊Õ πÈ”‡ ’¬®“°‚√ßß“πµà“ßÊ ¢Õß‡ ’¬®“°
Õÿµ “À°√√¡Õ“À“√ ¢¬–Õ‘π∑√’¬å ¡Ÿ≈ —µ«å®“°Õÿµ “À°√√¡°“√‡≈’È¬ß —µ«å ´÷Ëß‡ªìπ·À≈àß«—µ∂ÿ¥‘∫∑’Ë “¡“√∂¬àÕ¬
 ≈“¬‚¥¬„™â®ÿ≈‘π∑√’¬å„π√–∫∫‰√âÕÕ°´‘‡®π ∑”„Àâ‡°‘¥°ä“´¡’‡∑π πÕ°®“°«—µ∂ÿ¥‘∫¥—ß°≈à“«·≈â« ª√–‡∑»‰∑¬
‰¥â¡’°“√π”æ◊™º≈∑“ß°“√‡°…µ√ (agricultural crops) ‡™àπ ¡—π ”ª–À≈—ß ·≈– µâπ¢â“«‚æ¥ ÷́Ëß‡ªìπæ◊™∑’Ë¡’
»—°¬¿“æ„π°“√º≈‘µ°ä“´™’«¿“æ·≈–¡’°“√ª≈Ÿ°°—πÕ¬à“ß·æ√àÀ≈“¬¿“¬„πª√–‡∑» πÕ°®“°π’È°“√π”º≈º≈‘µ
∑“ß°“√‡°…µ√¡“º≈‘µ°ä“´™’«¿“æπ’È ‡ªìπÕ’°∑“ß‡≈◊Õ°Àπ÷Ëß„π°“√∫√√‡∑“ªí≠À“°“√¢“¥·§≈πæ≈—ßß“π ™à«¬
≈¥º≈°√–∑∫µàÕ ‘Ëß·«¥≈âÕ¡† ·≈–¬—ß™à«¬≈¥ªí≠À“√“§“º—πº«π¢Õß¡—π ”ª–À≈—ß·≈–¢â“«‚æ¥≈ß¥â«¬††††

πÕ°®“°π’È‡»…«— ¥ÿ‡À≈◊Õ∑‘Èß°“√‡°…µ√ (agricultural residues) °Á∂Ÿ°π”¡“„™â‡ªìπ«—µ∂ÿ¥‘∫„π°“√
º≈‘µ°ä“´™’«¿“æ¥â«¬ ‡™àπ ‡ª≈◊Õ°¡—π ”ª–À≈—ß °“°¡—π ”ª–À≈—ß ‡ª≈◊Õ° —∫ª–√¥ ™“πÕâÕ¬ ·≈–°“°ª“≈å¡
‡ªìπµâπ

°√–∫«π°“√º≈‘µ°ä“´™’«¿“æ
°√–∫«π°“√¬àÕ¬ ≈“¬∑“ß™’««‘∑¬“·∫∫‰√âÕÕ°´‘‡®π (anaerobic process) ‡ªìπ°√–∫«π°“√

¬àÕ¬ ≈“¬∑“ß™’««‘∑¬“∑’ËÕ“»—¬°“√∑”ß“π¢Õß®ÿ≈‘π∑√’¬å™π‘¥‰√âÕÕ° ‘́‡®πÀ≈“¬°≈ÿà¡ ¡’°√–∫«π°“√∑’Ë ≈—∫
´—∫´âÕπ¡“° ‚¥¬ªØ‘°‘√‘¬“∑“ß™’«‡§¡’‡°‘¥¢÷Èππ—∫√âÕ¬°√–∫«π°“√´÷ËßµâÕßÕ“»—¬‡Õπ‰´¡åÀ√◊Õµ—«‡√àßªØ‘°‘√‘¬“
™à«¬„π°“√‡¢â“∑”ªØ‘°‘√‘¬“ [13] °√–∫«π°“√¬àÕ¬ ≈“¬ “√Õ‘π∑√’¬å·∫∫‰√âÕÕ° ‘́‡®π “¡“√∂·∫àß‰¥â‡ªìπ 4
¢—ÈπµÕπ ¥—ß√Ÿª∑’Ë 1 ´÷Ëß¡’√“¬≈–‡Õ’¬¥¥—ßπ’È

¢—ÈπµÕπ∑’Ë 1 °√–∫«π°“√‰Œ‚¥√≈‘´‘  (hydrolysis)
¢—ÈπµÕπ∑’Ë 2 °√–∫«π°“√ √â“ß°√¥ (acidogenesis)
¢—ÈπµÕπ∑’Ë 3 °√–∫«π°“√º≈‘µ°√¥Õ–´‘µ‘§ (acetogenesis)
¢—ÈπµÕπ∑’Ë 4 °√–∫«π°“√ √â“ß¡’‡∑π (methanogenesis)

„π°√–∫«π°“√ √â“ß°ä“´¡’‡∑π®Ì“‡ªìπÕ¬à“ß¬‘Ëß∑’Ë®–µâÕß∑Ì“°“√‡ª≈’Ë¬π‚¡‡≈°ÿ≈¢π“¥„À≠à¢Õß “√
Õ‘π∑√’¬å®Ì“æ«° ‚ª√µ’π §“√å‚∫‰Œ‡¥√µ·≈–‰¢¡—π „Àâ¡’¢π“¥‡≈Á°≈ß®π∂÷ß¢—Èπ¢Õß°√¥‰¢¡—π√–‡À¬ßà“¬¢π“¥‡≈Á°
‡™àπ °√¥Õ–´‘µ‘§ (acetic acid, CH3COOH) ´÷Ëß¢—ÈπµÕππ’È‡√’¬°√«¡°—π«à“‡ªìπ¢—ÈπµÕπ°“√ √â“ß°√¥ (acid
formation phase) ‚¥¬°≈‰°°“√ √â“ß°√¥·∫àßÕÕ°‰¥â‡ªìπ Õß à«π §◊Õ °√–∫«π°“√∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ¿“¬πÕ°
‡´≈≈å·≈–°√–∫«π°“√∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ¿“¬„π‡´≈≈å [14]

°“√¬àÕ¬ ≈“¬¿“¬πÕ°‡´≈≈å ‰¥â·°à ¢—ÈπµÕπ∑’Ë 1 §◊Õ°√–∫«π°“√‰Œ‚¥√≈‘´‘   “√Õ‘π∑√’¬å
‚¡‡≈°ÿ≈„À≠à ‰¥â·°à §“√å‚∫‰Œ‡¥√µ ‰¢¡—π ·≈–‚ª√µ’π ®–∂Ÿ°®ÿ≈‘π∑√’¬å¬àÕ¬ ≈“¬‚¥¬„™â‡Õπ‰´¡å∑’Ë∂Ÿ°ª≈àÕ¬
ÕÕ°¡“¿“¬πÕ°‡´≈≈å (extracellular enzyme) „Àâ°≈“¬ ¿“æ‡ªìπ “√ª√–°Õ∫‡™‘ß‡¥’Ë¬« (monomer)
 Ì“À√—∫„™â„π°√–∫«π°“√ √â“ß°√¥ [15] ®ÿ≈‘π∑√’¬å∑’Ë∑Ì“Àπâ“∑’Ë„π°“√¬àÕ¬ ≈“¬ §◊Õ ®ÿ≈‘π∑√’¬å∑’Ë “¡“√∂‡®√‘≠
‰¥â„π ¿“æ¡’·≈–‰√âÕÕ°´‘‡®π (facultative anaerobic bacteria) ‚¥¬°≈ÿà¡¢Õß®ÿ≈‘π∑√’¬å„π¢—ÈπµÕππ’È·∫àß‰¥â
µ“¡™π‘¥¢Õß‡Õπ‰´¡å∑’Ë„™â„π°“√¬àÕ¬ ≈“¬ “√Õ‘π∑√’¬å §◊Õ ®ÿ≈‘π∑√’¬å∑’Ë¬àÕ¬ ≈“¬‡´≈≈Ÿ‚≈  (cellulytic
bacteria) ®ÿ≈‘π∑√’¬å∑’Ë¬àÕ¬ ≈“¬‰¢¡—π (lipolytic bacteria) ·≈–®ÿ≈‘π∑√’¬å∑’Ë¬àÕ¬ ≈“¬‚ª√µ’π (proteolytic
bacteria) [16-18]  Ì“À√—∫§«“¡‡√Á«¢Õß°√–∫«π°“√¬àÕ¬ ≈“¬„π¢—ÈπµÕππ’È¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫‡Õπ‰´¡å∑’Ë∂Ÿ°ª≈àÕ¬
ÕÕ°¡“®“°®ÿ≈‘π∑√’¬å ´÷Ëß‡Õπ‰´¡å∑’Ë∂Ÿ°ª≈àÕ¬ÕÕ°¡“ ®–‡≈◊Õ°™π‘¥¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“ ™π‘¥¢Õß “√∑’Ë‡¢â“∑Ì“ªØ‘°‘√‘¬“
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√«¡∂÷ß°“√∑Ì“ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡å∑’Ë¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫ªí®®—¬À≈“¬ª√–°“√ ‡™àπ §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß “√Õ‘π∑√’¬å §«“¡
‡¢â¡¢âπ¢Õß‡Õπ‰´¡å Õÿ≥À¿Ÿ¡‘·≈–°“√ —¡º— √–À«à“ß‡Õπ‰´¡å°—∫ “√Õ‘π∑√’¬å ‡ªìπµâπ [19] À≈—ß®“°‡°‘¥
°√–∫«π°“√¬àÕ¬ ≈“¬¿“¬πÕ°‡´≈≈å·≈â« °“√¬àÕ¬ ≈“¬°Á®–‡¢â“ Ÿà¢—ÈπµÕπ°“√¬àÕ¬ ≈“¬¿“¬„π‡´≈≈å ´÷Ëß
‰¥â·°à ¢—ÈπµÕπ∑’Ë 2 ·≈–¢—ÈπµÕπ∑’Ë 3 ¥—ßª√“°Æ„π√Ÿª∑’Ë 1 ‚¥¬„π¢—ÈπµÕπ∑’Ë 2 À√◊Õ°“√‡°‘¥°√–∫«π°“√ √â“ß
°√¥ °“√¬àÕ¬ ≈“¬„π¢—ÈπµÕππ’È®–„™â “√∑’Ë‰¥â®“°°“√¬àÕ¬ ≈“¬„π¢—ÈπµÕπ·√°‡ªìπ “√µ—Èßµâπ Ì“À√—∫®ÿ≈‘π∑√’¬å
ª√–‡¿∑ √â“ß°√¥ ‚¥¬®ÿ≈‘π∑√’¬å°≈ÿà¡π’È®–‡ª≈’Ë¬π “√Õ“À“√¥—ß°≈à“«„Àâ‡ªìπ°√¥Õ‘π∑√’¬å™π‘¥‚¡‡≈°ÿ≈‡≈Á° ‡™àπ
°√¥Õ–´‘µ‘§ °√¥‚æ√‰æ‚Õπ‘° (propionic acid) °√¥«“‡≈Õ√‘° (valeric acid) ·≈–°√¥·≈§µ‘° (lactic
acid) [20] ‚¥¬°√¥∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ∑—ÈßÀ¡¥¡’ª√‘¡“≥ —¥ à«π¢Õß°√¥Õ– ‘́µ‘§ Ÿß ÿ¥·≈–¡’°“√‡°‘¥°ä“´§“√å∫Õπ-
‰¥ÕÕ°‰´¥å¢÷Èπ„π¢—ÈπµÕππ’È¥â«¬ ®ÿ≈‘π∑√’¬å √â“ß°√¥¡’Õ—µ√“°“√‡®√‘≠ Ÿß·≈–∑π∑“πµàÕ ¿“æ·«¥≈âÕ¡‰¥â¥’
‡ªìπº≈ ◊∫‡π◊ËÕß¡“®“°°“√Õ¬Ÿà√à«¡°—π¢Õß®ÿ≈‘π∑√’¬åÀ≈“¬ ªï™’ å °√≥’∑’Ë°≈ÿà¡¢Õß®ÿ≈‘π∑√’¬å √â“ß°√¥¡’°“√ √â“ß
°√¥¡“°‡°‘π‰ª ®–°àÕ„Àâ‡°‘¥ªí≠À“°—∫√–∫∫º≈‘µ°ä“´™’«¿“æ‚¥¬√«¡ ‡π◊ËÕß®“°®ÿ≈‘π∑√’¬å √â“ß¡’‡∑π®–∂Ÿ°
¬—∫¬—Èß°“√∑Ì“ß“π ‡π◊ËÕß®“°°√¥∑’Ë¡“°‡°‘π‰ª∑”„Àâ§à“æ’‡Õ™¢Õß√–∫∫≈¥≈ß·≈– àßº≈°√–∑∫µàÕ°“√¥Ì“√ß™’æ
¢Õß°≈ÿà¡®ÿ≈‘π∑√’¬å √â“ß°ä“´¡’‡∑π‰¥â  Ì“À√—∫®ÿ≈‘π∑√’¬å„π¢—ÈπµÕπ°“√ √â“ß°√¥ §◊Õ ®ÿ≈‘π∑√’¬å„π°≈ÿà¡¢Õß
·∫§∑’‡√’¬∑’Ë∑”„Àâ‡°‘¥°“√À¡—° (fermentative bacteria) À√◊Õ°≈ÿà¡∑’Ë √â“ß°√¥ (acidogens) ÷́Ëß‡ªìπ
®ÿ≈‘π∑√’¬å∑’Ë “¡“√∂∑Ì“„Àâ‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‚¥√≈‘´‘ ‰¥âÕ’°¥â«¬ [14]

√Ÿª∑’Ë 1 °√–∫«π°“√¬àÕ¬ ≈“¬·∫∫‰√âÕÕ°´‘‡®π ¥—¥·ª≈ß®“° Sirianuntapiboon [14]

 “√Õ‘π∑√’¬å‚¡‡≈°ÿ≈„À≠à 
‡™àπ §“√å‚∫‰Œ‡¥√µ ‚ª√µ’π ‰¢¡—π

¢—ÈπµÕπ∑’Ë 1 °√–∫«π°“√‰Œ‚¥√≈‘´‘  (Hydrolysis)

¢—ÈπµÕπ∑’Ë 2 °√–∫«π°“√ √â“ß°√¥ (Acidogenesis)

®ÿ≈‘π∑√’¬å∑’Ë “¡“√∂‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ‰¥â„π ¿“æ¡’·≈–
‰√âÕÕ°´‘‡®π (Facultative Anaerobic Bacteria)

®ÿ≈‘π∑√’¬å„π°≈ÿà¡¢Õß·∫§∑’‡√’¬∑’Ë∑”„Àâ‡°‘¥°“√À¡—°
(Fermentative Bacteria) À√◊Õ °≈ÿà¡∑’Ë √â“ß°√¥ (Acidogens)

 “√Õ‘π∑√’¬å∑’Ë≈–≈“¬πÈ”‰¥â ‡™àπ
°√¥Õ–¡‘‚π πÈ”µ“≈ °√¥‰¢¡—π

°√¥Õ‘π∑√’¬å√–‡À¬ßà“¬

°√–∫«π°“√ √â“ß‰Œ‚¥√‡®π 
(Hydrogenesis)

¢—ÈπµÕπ∑’Ë 3 °√–∫«π°“√ √â“ß°√¥Õ– ‘́µ‘§
(Acetogenesis)

°√¥Õ– ‘́µ‘§ °√¥øÕ√å¡‘° ‰Œ‚¥√‡®π
§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å 

¢—ÈπµÕπ∑’Ë 4  °√–∫«π°“√ √â“ß¡’‡∑π
 (Methanogenesis)

¡’‡∑π + §“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å

®ÿ≈‘π∑√’¬å™π‘¥ √â“ß°ä“´¡’‡∑π
(Methane Forming Bacteria)
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 Ì“À√—∫°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“„π¢—ÈπµÕπ∑’Ë 3 À√◊Õ°“√‡°‘¥°√–∫«π°“√º≈‘µ°√¥Õ–´‘µ‘§π—Èπ‡ªìπº≈
Õ—π‡π◊ËÕß¡“®“°°“√∑’Ë®ÿ≈‘π∑√’¬å∑’Ë∑Ì“Àπâ“∑’Ëº≈‘µ°ä“´¡’‡∑πµâÕß°“√ “√Õ“À“√∑’Ë¡’§«“¡®”‡æ“– Ÿß ‚¥¬ “√Õ“À“√
∑’Ë®ÿ≈‘π∑√’¬å √â“ß¡’‡∑π “¡“√∂πÌ“‰ª„™âª√–‚¬™πå‰¥â ª√–°Õ∫‰ª¥â«¬°√¥Õ–´‘µ‘§ °√¥øÕ√å¡‘°‰Œ‚¥√‡®π
‡¡∑“πÕ≈ ·≈–‡¡∏‘≈“¡‘π (methylamine) ·µà‰¡à “¡“√∂„™â°√¥‰¢¡—π√–‡À¬‰¥â (volatile fatty acid) ∑’Ë¡’
§“√å∫ÕπÕ–µÕ¡‡°‘π°«à“ ÕßÕ–µÕ¡ ‡™àπ °√¥‚æ√‰æ‚Õπ‘° °√¥∫‘«∑‘√‘° ‡ªìπ “√Õ“À“√„π°“√º≈‘µ°ä“´
¡’‡∑π‚¥¬µ√ß‰¥â ¥—ßπ—Èπ„π°√≥’∑’Ë°√¥‰¢¡—π√–‡À¬‰¥â∑’Ë √â“ß¢÷Èπ¬—ßÕ¬Ÿà„π√Ÿª¢Õß°√¥Õ‘π∑√’¬å∑’Ë¡’§“√å∫Õπ¡“°°«à“
2 Õ–µÕ¡ ®ÿ≈‘π∑√’¬å √â“ß¡’‡∑π®–‰¡à “¡“√∂πÌ“‰ª„™âª√–‚¬™πå‰¥â ∑”„Àâ‡°‘¥°“√ – ¡¢Õß°√¥Õ‘π∑√’¬å„π
√–∫∫ ‡æ◊ËÕ„Àâ√–∫∫Õ¬Ÿà„π ¿“æ∑’Ë‡À¡“– ¡µàÕ°“√¥Ì“√ß™’æ¢Õß®ÿ≈‘π∑√’¬å ®÷ß®Ì“‡ªìπÕ¬à“ß¬‘Ëß∑’ËµâÕß∑Ì“°“√
¬àÕ¬ ≈“¬°√¥Õ‘π∑√’¬å‡À≈à“π—Èπ„Àâ¡’Õ–µÕ¡¢Õß§“√å∫Õπ≈¥≈ß ‡æ◊ËÕ„ÀâªØ‘°‘√‘¬“¥Ì“‡π‘πµàÕ‰ª‰¥â ®ÿ≈‘π∑√’¬å°≈ÿà¡Àπ÷Ëß
∑’Ë “¡“√∂¬àÕ¬ ≈“¬°√¥‰¢¡—π√–‡À¬∑’Ë¡’§“√å∫ÕπÕ–µÕ¡¡“°°«à“ 2 Õ–µÕ¡„Àâ‡ªìπ°√¥Õ– ‘́µ‘§‰¥â ‰¥â·°à
®ÿ≈‘π∑√’¬å∑’Ë √â“ß‰Œ‚¥√‡®π (hydrogen producing acetogenic bacteria) º≈º≈‘µ∑’Ë‰¥âª√–°Õ∫‰ª¥â«¬
°√¥Õ–´‘µ‘§ §“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å ·≈–‰Œ‚¥√‡®π [14] „π¢—ÈπµÕπ∑’Ë 4 ‡√’¬°«à“°√–∫«π°“√ √â“ß¡’‡∑π ‚¥¬
°√¥Õ‘π∑√’¬å‚¡‡≈°ÿ≈‡≈Á° °ä“´§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å (CO2) ·≈–°ä“´‰Œ‚¥√‡®π∑’Ë‡°‘¥®“°¢—ÈπµÕπ°“√ √â“ß°√¥®–
∂Ÿ°‡ª≈’Ë¬π‡ªìπ°ä“´¡’‡∑π·≈–°ä“´§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å ‚¥¬®ÿ≈‘π∑√’¬å™π‘¥ √â“ß°ä“´¡’‡∑π °ä“´¡’‡∑π‡°‘¥‰¥â
2 ·∫∫ ·∫∫∑’Ë 1 ‡°‘¥®“°°“√‡ª≈’Ë¬π°√¥Õ‘π∑√’¬å‰ª‡ªìπ°ä“´¡’‡∑π ÷́Ëß°ä“´¡’‡∑π∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ®“°¢—ÈπµÕππ’È¡’
ª√‘¡“≥‡ªìπ 70 ‡ªÕ√å‡´Áπµå¢Õß°ä“´¡’‡∑π∑’Ë “¡“√∂‡°‘¥¢÷Èπ‰¥â„π√–∫∫ ·≈–Õ’°·∫∫Àπ÷Ëß®–‡°‘¥®“°°“√
‡ª≈’Ë¬π°ä“´§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å·≈–°ä“´‰Œ‚¥√‡®π„Àâ°≈—∫‰ª‡ªìπ°ä“´¡’‡∑π ‚¥¬®ÿ≈‘π∑√’¬åª√–‡¿∑ Hydrogen-
utilizing methane bacteria [21]

°ä“´™’«¿“æ„πª√–‡∑»‰∑¬
ª√–‡∑»‰∑¬‡ªìπª√–‡∑»‡°…µ√°√√¡ ´÷Ëß¡’·À≈àß«—µ∂ÿ¥‘∫¡“°¡“¬‰¡à«à“®–‡ªìπ ¡—π ”ª–À≈—ß

ª“≈å¡πÈ”¡—π πÈ”µ“≈ ·≈–ø“√å¡‡≈’È¬ß —µ«å ‚¥¬°√–∫«π°“√·ª√√Ÿª‡À≈à“π’È®–„ÀâπÈ”‡ ’¬®”π«π¡“°·≈–¡’
°≈‘Ëπ‡À¡Áπ √–∫∫∫”∫—¥πÈ”‡ ’¬·∫∫‰√âÕÕ°´‘‡®π®÷ß‡ªìπÕ’°∑“ß‡≈◊Õ°Àπ÷Ëß·≈–¬—ß„Àâº≈º≈‘µ∑’Ë‡ªìπ°ä“´™’«¿“æ
°≈—∫¡“„™â„π°√–∫«π°“√º≈‘µ‰¥â Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ »—°¬¿“æ„π°“√º≈‘µ°ä“´™’«¿“æπ—Èπ¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫≈—°…≥– ¡∫—µ‘
·≈–ª√‘¡“≥¢ÕßπÈ”‡ ’¬ ¥—ßµ“√“ß∑’Ë 4
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µ“√“ß∑’Ë 4 »—°¬¿“æ„π°“√º≈‘µ°ä“´™’«¿“æ¢Õßª√–‡∑»‰∑¬

‚√ßß“πº≈‘µ ‚√ßß“πº≈‘µ ø“√å¡ ‚√ßß“πº≈‘µ ‚√ßß“πº≈‘µ
·À≈àßπÈ”‡ ’¬ ·ªÑß¡—π πÈ”¡—πª“≈å¡ À¡Ÿ πÈ”µ“≈ ‡Õ∑“πÕ≈

 ”ª–À≈—ß ¥‘∫
µ—π µ—π µ—« µ—π ≈Ÿ°∫“»°å‡¡µ√

°“√º≈‘µ (≈â“π¬Ÿπ‘µµàÕªï) 0.70 6.39 9.30 64.40 191.75

πÈ”‡ ’¬µàÕÀπà«¬°“√º≈‘µ 15.00 0.40 9.86 0.11 10.00
(≈Ÿ°∫“»°å‡¡µ√)

ª√‘¡“≥πÈ”‡ ’¬∑—ÈßÀ¡¥ 10.50 2.56 91.70 7.08 1,917.50
(≈â“π≈Ÿ°∫“»°å‡¡µ√µàÕªï)

°ä“´™’«¿“æ∑’Ëº≈‘µ‰¥â 10.00 35.00 3.50 7.00 35.00
(≈Ÿ°∫“»°å‡¡µ√µàÕ≈Ÿ°∫“»°å‡¡µ√πÈ”‡ ’¬)

°ä“´™’«¿“æ∑—ÈßÀ¡¥ 105.00 89.46 320.94 49.59 67,112.50
(≈â“π≈Ÿ°∫“»°å‡¡µ√µàÕªï)

À¡“¬‡Àµÿ: ¢âÕ¡Ÿ≈º≈º≈‘µªï 2550

·À≈àß∑’Ë¡“: ¥—¥·ª≈ß¡“®“° Energy for Environment Foundation [22]

 ”À√—∫·À≈àßº≈‘µ°ä“´™’«¿“æ„πª√–‡∑»‰∑¬¡’¥—ßπ’È
- ø“√å¡‡≈’È¬ß ÿ°√ [22]

‡π◊ËÕß®“°ø“√å¡‡≈’È¬ß ÿ°√¡’°“√„™âπÈ”‡ªìπ®”π«π¡“°„π°‘®°√√¡°“√‡≈’È¬ß ÿ°√ °“√„™âπÈ”„πø“√å¡
·µà≈–·Ààß®–·µ°µà“ß°—π‰ª ®“°°“√»÷°…“ª√‘¡“≥πÈ”‡ ’¬¢Õßø“√å¡„πª√–‡∑»‰∑¬ æ∫«à“‚¥¬‡©≈’Ë¬ª√‘¡“≥
πÈ”‡ ’¬„π·µà≈–«—πµàÕµ—« ÿ°√ (‡∑’¬∫°—∫ ÿ°√πÈ”Àπ—°‡©≈’Ë¬ 60 °‘‚≈°√—¡µàÕµ—«) ®–Õ¬Ÿà∑’Ë 27 ≈‘µ√µàÕµ—« À√◊Õ
ª√–¡“≥ 222 ≈‘µ√µàÕÀπà«¬ª»ÿ —µ«å (1 Àπà«¬ª»ÿ —µ«å ‡∑’¬∫‡∑à“πÈ”Àπ—° ÿ°√¬◊π§Õ°ª√–¡“≥ 500 °‘‚≈°√—¡)
·≈–≈—°…≥– ¡∫—µ‘¢ÕßπÈ”‡ ’¬®“°ø“√å¡‡≈’È¬ß ÿ°√¡’¢âÕ·µ°µà“ß°—π ¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫°“√®—¥°“√¢Õß·µà≈–ø“√å¡
ªí≠À“∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ‚¥¬ à«π„À≠à §◊Õ ‡√◊ËÕß°≈‘Ëπ‡À¡Áπ·≈–·¡≈ß«—π ø“√å¡‡≈’È¬ß ÿ°√∫“ß·Ààß„™â√–∫∫∫”∫—¥πÈ”‡ ’¬
·∫∫∫àÕº÷Ëß (open pond) ÷́Ëß√–∫∫¥—ß°≈à“«µâÕß„™âæ◊Èπ∑’Ë‡ªìπ∫√‘‡«≥°«â“ß¡“° ·≈–¡’°“√µ◊Èπ‡¢‘π‡π◊ËÕß®“°°“√
µ°µ–°Õπ¢Õß¢Õß‡ ’¬®“°°‘®°√√¡°“√‡≈’È¬ß ÿ°√ ∑”„ÀâµâÕß∑”°“√¢ÿ¥≈Õ°Õ¬Ÿà∫àÕ¬Ê  ‘Èπ‡ª≈◊Õß∑—Èß§à“„™â®à“¬
·≈–‡«≈“¥”‡π‘π°“√ √«¡∑—Èß‡ªìπ¿“√–„π°“√°”®—¥°“°µ–°Õπ®”π«π¡“°‡À≈à“π—Èπ¥â«¬  à«π∫“ßø“√å¡∑’ËæÕ®–
¡’»—°¬¿“æ„π°“√π”‡∑§‚π‚≈¬’µà“ßÊ ¡“„™â ‡™àπ °“√„™â‡§√◊ËÕß·¬°µ–°Õπ‡æ◊ËÕ·¬° à«π°“°¢Õß‡ ’¬ÕÕ°®“°
πÈ”‡ ’¬°àÕπª≈àÕ¬≈ß Ÿà√–∫∫∫àÕº÷Ëß„πø“√å¡ ·≈–/À√◊Õ„™â‡§√◊ËÕß‡µ‘¡Õ“°“»„π∫àÕ∫”∫—¥πÈ”‡ ’¬ ·µà°“√„™â
‡∑§‚π‚≈¬’¥—ß°≈à“«π—Èπ®–¡’§à“„™â®à“¬§à“æ≈—ßß“π„π°“√‡¥‘π‡§√◊ËÕß·≈–∫”√ÿß√—°…“§àÕπ¢â“ß Ÿß √–∫∫∫”∫—¥
πÈ”‡ ’¬·∫∫‰√âÕÕ°´‘‡®π®÷ß‡ªìπÕ’°∑“ß‡≈◊Õ°Àπ÷Ëß∑’Ë‡À¡“– ¡ ‡π◊ËÕß®“°¡’§à“„™â®à“¬„π°“√°àÕ √â“ßµË” ‡ ’¬
§à“„™â®à“¬„π°“√∫”√ÿß√—°…“·≈–‡¥‘π√–∫∫πâÕ¬ ·µà¡’»—°¬¿“æ„π°“√™à«¬≈¥§«“¡ °ª√°·≈–°≈‘Ëπ‡À¡Áπ‰¥â
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¬‘Ëß‰ª°«à“π—Èπ °“√„™â√–∫∫∫”∫—¥πÈ”‡ ’¬·∫∫‰√âÕÕ°´‘‡®π®–‰¥â°ä“´™’«¿“æ‡ªìπº≈æ≈Õ¬‰¥â  “¡“√∂π”‰ª„™â
∑¥·∑πæ≈—ßß“π‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ßÕ◊ËπÊ ‡™àπ ∑¥·∑π°“√„™â°ä“´Àÿßµâ¡ øóπ πÈ”¡—π‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß À√◊Õ„™â„π°“√º≈‘µ
æ≈—ßß“π‰øøÑ“‡æ◊ËÕ„™â¿“¬„πø“√å¡‰¥â‡ªìπÕ¬à“ß¥’ µ≈Õ¥®π‰¥âªÿÜ¬Õ‘π∑√’¬å·Àâß∑’Ë¡’§ÿ≥¿“æ‡À¡“– ”À√—∫°“√
‡æ“–ª≈Ÿ°·≈–ª√—∫ª√ÿß¥‘π‡æ◊ËÕ°“√‡°…µ√¿“¬„πø“√å¡ À√◊Õ‡æ◊ËÕ®”Àπà“¬„Àâ·°à‡°…µ√°√¿“¬πÕ°‰¥â µ—«Õ¬à“ß
‡∑§‚π‚≈¬’°ä“´™’«¿“æ ‡™àπ √–∫∫º≈‘µ°ä“´™’«¿“æ·∫∫∫àÕÀ¡—°‰√âÕÕ° ‘́‡®π·∫∫ªî¥ (Modified Covered
Lagoon) ‡∑§‚π‚≈¬’°ä“´™’«¿“æ·∫∫∂—ß‰√âÕÕ° ‘́‡®π·∫∫™—Èπ ≈—¥®å‰À≈¢÷Èπ (Upflow Anaerobic Sludge
Blanket: UASB) ‡∑§‚π‚≈¬’°ä“´™’«¿“æ·∫∫∂—ß‰√âÕÕ°´‘‡®π·∫∫™—Èπ ≈—¥®å‰À≈¢÷Èπ Ÿß (High Upflow Anaerobic
Sludge Blanket: H-UASB) ·≈–∫àÕ‚¥¡§ß∑’Ë (Fixed Dome) ‡ªìπµâπ†

- ‚√ßß“πº≈‘µ·ªÑß¡—π ”ª–À≈—ß [23]
„πª√–‡∑»‰∑¬ “¡“√∂º≈‘µ·ªÑß¡—π ”ª–À≈—ß‰¥âª√–¡“≥ 2 ≈â“πµ—πµàÕªï °√–∫«π°“√º≈‘µ

·ªÑß¡—π ”ª–À≈—ßπ—Èπ‰¥âπÈ”‡ ’¬ª√–¡“≥ 15-20 ≈Ÿ°∫“»°å‡¡µ√µàÕµ—π·ªÑß ·≈–πÈ”‡ ’¬ 1 ≈Ÿ°∫“»°å‡¡µ√  “¡“√∂
„Àâ°ä“´™’«¿“æ 10 ≈Ÿ°∫“»°å‡¡µ√  ”À√—∫√–∫∫∫”∫—¥πÈ”‡ ’¬®“°°√–∫«π°“√º≈‘µπ—Èπ¡’∑—Èß‡∑§‚π‚≈¬’·∫∫„™â
ÕÕ°´‘‡®π·≈–‰√âÕÕ°´‘‡®π ªí®®ÿ∫—π¡’À≈“¬‚√ßß“π∑’Ë‡√‘Ë¡π”√–∫∫∫”∫—¥·∫∫‰√âÕÕ°´‘‡®π¡“„™â ‡™àπ ‚√ßß“π
 ß«π«ß…åÕÿµ “À°√√¡ ÷́Ëß‡ªìπ‚√ßß“πº≈‘µ·≈– àßÕÕ°·ªÑß¡—π√“¬„À≠à¢Õßª√–‡∑»‰∑¬ „™â√–∫∫∂—ß‰√â
ÕÕ° ‘́‡®π·∫∫·ºàπ°—Èπ (Anaerobic Baffled Reactor: ABR) ‚√ßß“π™≈‡®√‘≠·≈–‚√ßß“π™—¬¿Ÿ¡‘æ◊™º≈
„™â√–∫∫∫”∫—¥πÈ”‡ ’¬·∫∫µ√÷ßøî≈å¡®ÿ≈‘π∑√’¬å·∫∫‰√âÕÕ°´‘‡®π (Anaerobic Fixed Film Reactor: AFFR)
·≈–‚√ßß“π·ªÑß¡—π‡Õ’Ë¬¡‡ŒßÕÿµ “À°√√¡ „™â√–∫∫∂—ß‰√âÕÕ°´‘‡®π·∫∫™—Èπ ≈—¥®å‰À≈¢÷Èπ (Upflow Anaerobic
Sludge Blanket: UASB) ‡ªìπµâπ º≈æ≈Õ¬‰¥â∑’Ë‰¥â®“°°“√®—¥°“√πÈ”‡ ’¬¥â«¬√–∫∫∫”∫—¥·∫∫‰√âÕÕ°´‘‡®π
§◊Õ°ä“´™’«¿“æ ´÷Ëß “¡“√∂π”°ä“´™’«¿“æ∑’Ë‰¥âπ’È‰ª∑¥·∑π°“√„™â°ä“´‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ßÀ√◊Õ„™â„π°“√º≈‘µ‰øøÑ“‡æ◊ËÕπ”
¡“„™â¿“¬„π‚√ßß“π‰¥âÕ’°¥â«¬†

- ‚√ßß“π °—¥πÈ”¡—πª“≈å¡¥‘∫ [24]
Õÿµ “À°√√¡°“√ °—¥πÈ”¡—πª“≈å¡¡’°“√¢¬“¬µ—«Õ¬à“ß√«¥‡√Á«¬àÕ¡ àßº≈°√–∑∫µàÕ ‘Ëß·«¥≈âÕ¡

¡“°¢÷Èπµ“¡Õ—µ√“°“√‡æ‘Ë¡ª√‘¡“≥°“√º≈‘µ (‚¥¬‡©≈’Ë¬º≈ª“≈å¡ ¥ 1 µ—π ®–¡’πÈ”‡ ’¬‡°‘¥¢÷Èπ ª√–¡“≥ 0.4
≈Ÿ°∫“»°å‡¡µ√ À√◊Õ§‘¥‡ªìπ 40% ¢Õßº≈ª“≈å¡ ¥) ª°µ‘πÈ”‡ ’¬®–¡’ ‘Ëß °ª√°„π√Ÿª¢Õß‰¢¡—π πÈ”¡—π
·≈– “√Õ‘π∑√’¬åªπ‡ªóôÕπÕ¬Ÿà„πª√‘¡“≥ Ÿß °“√∫”∫—¥πÈ”‡ ’¬‚¥¬„™â‡∑§‚π‚≈¬’°ä“´™’«¿“æ®÷ß‡ªìπÕ’°∑“ß‡≈◊Õ°
Àπ÷Ëß∑’Ë “¡“√∂®—¥°“√πÈ”‡ ’¬∑’Ë‡°‘¥®“°°√–∫«π°“√ °—¥πÈ”¡—πª“≈å¡¥‘∫ ´÷Ëß¡’À≈“¬‡∑§‚π‚≈¬’¥â«¬°—π ‡™àπ
‡∑§‚π‚≈¬’°ä“´™’«¿“æ√–∫∫∂—ßªØ‘°√≥å·∫∫°«π ¡∫Ÿ√≥å (Completely Stirred Tank Reactor: CSTR)
‡ªìπ√–∫∫∫”∫—¥·∫∫‰√âÕÕ°´‘‡®π (anaerobic system) ‚¥¬πÈ”‡ ’¬ 1 ≈Ÿ°∫“»°å‡¡µ√ ®– “¡“√∂º≈‘µ°ä“´
™’«¿“æ‰¥â 35 ≈Ÿ°∫“»°å‡¡µ√ ·≈–‡∑§‚π‚≈¬’π’È‰¥âºà“π°“√„™âß“πµ—Èß·µà‡¥◊Õπ¡’π“§¡ 2542 ∑’Ë ∫√‘…—∑ ‡Õ‡™’Ë¬π
πÈ”¡—πª“≈å¡ ®”°—¥ ®—ßÀ«—¥°√–∫’Ë ·≈–‰¥âπ”°ä“´™’«¿“æ∑’Ë‰¥â®“°√–∫∫∫”∫—¥·∫∫‰√âÕÕ°´‘‡®π‡ªìπ‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß
„π°√–∫«π°“√º≈‘µ‰øøÑ“ ·≈–¢“¬‰øøÑ“„Àâ°—∫°“√‰øøÑ“ à«π¿Ÿ¡‘¿“§ (¢π“¥‰¡à‡°‘π 1 ‡¡°°–«—µµå µ“¡
‡°≥±å‡ß◊ËÕπ‰¢¢Õß°“√√—∫´◊ÈÕ‰øøÑ“®“°ºŸâº≈‘µ‰øøÑ“æ≈—ßß“πÀ¡ÿπ‡«’¬π¢π“¥‡≈Á° À√◊Õ VSPP)†

- ‚√ßß“πº≈‘µπÈ”µ“≈ [25]
°“√º≈‘µπÈ”µ“≈ “¡“√∂ °—¥‰¥â®“°æ◊™À≈“¬™π‘¥ ‡™àπ ÕâÕ¬ À—«∫’∑ ‡ªìπµâπ ¿“¬„π‚√ßß“π

º≈‘µπÈ”µ“≈¡’§«“¡µâÕß°“√‰ÕπÈ”·≈–°√–· ‰øøÑ“®”π«π¡“°„π°√–∫«π°“√º≈‘µπÈ”µ“≈ ªí®®ÿ∫—π¡’∑ÿ°
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‚√ßß“π‰¥âπ”‡Õ“™“πÕâÕ¬∑’Ë‡À≈◊Õ®“°°“√º≈‘µ¡“‡ªìπ‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß„π°“√º≈‘µ‰øøÑ“ ·≈–‰ÕπÈ”„™â„π‚√ßß“π À“°
°√–· ‰ø‡À≈◊Õ®“°°“√„™â¿“¬„π‚√ßß“π·≈â«  “¡“√∂¢“¬µàÕ„Àâ°—∫°“√‰øøÑ“ΩÉ“¬º≈‘µ·Ààßª√–‡∑»‰∑¬ ´÷Ëß
‡ªìπ°“√·∫àß‡∫“¿“√–¢Õß√—∞¥â“πæ≈—ßß“π‰¥âÕ’°∑“ßÀπ÷Ëß  ”À√—∫«—π∑”°“√º≈‘µπÈ”µ“≈µàÕªïπ—Èπ 120 «—π ‚¥¬
µâπÕâÕ¬ 1 µ—π®–∑”„Àâ‡°‘¥πÈ”‡ ’¬ 0.11 ≈Ÿ°∫“»°å‡¡µ√ ·≈–πÈ”‡ ’¬ 1 ≈Ÿ°∫“»°å‡¡µ√  “¡“√∂º≈‘µ°ä“´™’«¿“æ
‰¥â 7 ≈Ÿ°∫“»°å‡¡µ√ Õπ÷Ëß ªí®®ÿ∫—π‚√ßß“πº≈‘µπÈ”µ“≈À≈“¬‚√ß‰¥â∑”°“√º≈‘µ‡Õ∑“πÕ≈®“°°“°πÈ”µ“≈
(molasses) ´÷Ëß„π°√–∫«π°“√º≈‘µ‡Õ∑“πÕ≈‰¥âπÈ”‡ ’¬®”π«π¡“°·≈–πÈ”‡ ’¬‡À≈à“π’È¬—ß “¡“√∂º≈‘µ‡ªìπ
°ä“´™’«¿“æ‰¥â ·≈–‡¡◊ËÕπÈ”‡ ’¬¢Õß∑—Èß Õß°√–∫«π°“√§◊Õ ®“°°“√º≈‘µπÈ”µ“≈·≈–‡Õ∑“πÕ≈ ¡“√«¡°—π°Á®–
¡’»—°¬¿“æ„π°“√º≈‘µ°ä“´™’«¿“æ‰¥â Ÿß¢÷Èπ

ß“π«‘®—¬‡°’Ë¬«°—∫°ä“´™’«¿“æ„πª√–‡∑»‰∑¬
1. Jitpupakdee ·≈–§≥– [26] ∑”°“√«‘®—¬º≈°√–∑∫¢Õß√–¬–‡«≈“°—°‡°Á∫µàÕ°“√º≈‘µ°ä“´

™’«¿“æ„π∂—ßªØ‘°√≥å°«π ¡∫Ÿ√≥å·∫∫µàÕ‡π◊ËÕß (Continuous Stirred Tank Reactor: CSTR) ·≈–
∂—ßªØ‘°√≥å·∫∫≈Ÿ°º ¡ (hybrid reactor) ∑”°“√º≈‘µ°ä“´™’«¿“æ®“°°“° —∫ª–√¥ (‡ª≈◊Õ° —∫ª–√¥: ‡π◊ÈÕ
 —∫ª–√¥ „πÕ—µ√“ à«π 1: 1) ‚¥¬√–∫∫°“√¬àÕ¬ ≈“¬·∫∫‰√âÕÕ° ‘́‡®π Õß¢—ÈπµÕπ √–¬–°“√ √â“ß°√¥
¥”‡π‘π°“√„π∂—ßªØ‘°√≥å°«π ¡∫Ÿ√≥å·∫∫µàÕ‡π◊ËÕß ¢π“¥ 7.5 ≈‘µ√ °√¥√–‡À¬∑—ÈßÀ¡¥„π∂—ßªØ‘°√≥å°«π
 ¡∫Ÿ√≥å·∫∫µàÕ‡π◊ËÕß∑’Ë√–¬–‡«≈“°—°‡°Á∫ 3 «—π ‡∑à“°—∫ 2,734 ¡‘≈≈‘°√—¡·§≈‡´’¬¡§“√å∫Õ‡πµµàÕ≈‘µ√ °ä“´
™’«¿“æ∑’Ëº≈‘µ‰¥â ≥ √–¬–‡«≈“°—°‡°Á∫ 10 «—π„π∂—ßªØ‘°√≥å°«π ¡∫Ÿ√≥å·∫∫µàÕ‡π◊ËÕß §◊Õ 390 ¡‘≈≈‘≈‘µ√µàÕ
«—π ¡’ª√‘¡“≥¡’‡∑π‡∑à“°—∫ 15 ‡ªÕ√å‡´Áπµå ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√°”®—¥´’‚Õ¥’‡∑à“°—∫ 29.1, 26.7, 17.6 ·≈–
2.4 ‡ªÕ√å‡´Áπµå ≥ √–¬–‡«≈“°—°‡°Á∫ 10, 7, 5 ·≈– 3 «—π  à«π°“√º≈‘µ°ä“´™’«¿“æ Ÿß ÿ¥„π∂—ßªØ‘°√≥å
·∫∫≈Ÿ°º ¡ ¢π“¥ 7 ≈‘µ√ æ∫«à“ ≥ √–¬–‡«≈“°“√°—°‡°Á∫∑’Ë 10, 7, 5 ·≈– 3 «—π ‡∑à“°—∫ 3,947
3,645 3,444 ·≈– 3,22 ¡‘≈≈‘≈‘µ√µàÕ«—π ¡’ª√‘¡“≥‡∑à“°—∫ 55.2, 46.1, 41.2 ·≈– 37.4 ‡ªÕ√å‡´Áπµå
µ“¡≈”¥—∫ ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√≈¥´’‚Õ¥’¢Õß√–∫∫§◊Õ 70.3, 68.3, 66.4 ·≈– 63.8 ‡ªÕ√å‡´Áπµå ∑’Ë√–¬–‡«≈“
°—°‡°Á∫ 10, 7, 5 ·≈– 3 «—π µ“¡≈”¥—∫

2. Siri-anusornsak ·≈–§≥– [27] »÷°…“À“§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß¬Ÿ‡√’¬∑’Ë‡À¡“– ¡„π§«“¡‡¢â¡¢âπ
¡—π ”ª–À≈—ß 2 ‡ªÕ√å‡´Áπµå √à«¡°—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ¡Ÿ≈‚§ 10 ‡ªÕ√å‡´Áπµå ≥ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 30 Õß»“‡´≈‡´’¬ 
§«“¡‡ªìπ°√¥-¥à“ß √–À«à“ß 6.60 ∂÷ß 8.00 ‡π◊ËÕß®“°¡—π ”ª–À≈—ß¡’ “√Õ“À“√ª√–‡¿∑§“√å‚∫‰Œ‡¥√µ„π
ª√‘¡“≥ Ÿß ‡À¡“– ”À√—∫°“√‡®√‘≠¢Õß®ÿ≈‘π∑√’¬å ‡¡◊ËÕ¡—π ”ª–À≈—ßºà“π°√–∫«π°“√‰Œ‚¥√≈‘´‘ ®–‰¥âπÈ”µ“≈
‚¡‡≈°ÿ≈‡¥’Ë¬« ¢≥–∑’Ë¡Ÿ≈‚§¡’®ÿ≈‘π∑√’¬å°≈ÿà¡ √â“ß¡’‡∑π∑’Ë “¡“√∂‡ª≈’Ë¬ππÈ”µ“≈‚¡‡≈°ÿ≈‡¥’Ë¬«„Àâ°≈“¬‡ªìπ°ä“´
¡’‡∑π ÷́Ëß‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫ ”§—≠¢Õß°ä“´™’«¿“æ  ”À√—∫ ¿“«–°“√À¡—°¡—π ”ª–À≈—ß√à«¡°—∫¡Ÿ≈‚§π—Èπ
 “¡“√∂√—°…“ ¿“æ®ÿ≈‘π∑√’¬å‰¥â„π™à«ß·√° ‚¥¬°“√‡µ‘¡¬Ÿ‡√’¬´÷Ëß‡ªìπ·À≈àß‰π‚µ√‡®π≈ß‰ª ‡π◊ËÕß®“°‡°‘¥
ª√‘¡“≥°√¥∑’Ë¡“°‡°‘πæÕ„π™à«ß·√° ´÷Ëß®–∑”„Àâ ¿“«–„π°“√À¡—°‡À¡“– ¡¢÷Èπ ®“°°“√»÷°…“æ∫«à“§«“¡
‡¢â¡¢âπ¢Õß¬Ÿ‡√’¬ 0.08 ‡ªÕ√å‡´Áπµå ‡À¡“– ¡ ”À√—∫°“√À¡—°¡—π ”ª–À≈—ß√à«¡°—∫¡Ÿ≈‚§ ÷́Ëßª√‘¡“≥¥—ß°≈à“«
º≈‘µ°ä“´™’«¿“æ‰¥âª√‘¡“≥¡’‡∑π‡∑à“°—∫ 6.26 ‡ªÕ√å‡´Áπµå
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3. Anunputtikul ·≈– Rodtong [4] »÷°…“°“√º≈‘µ°ä“´™’«¿“æ®“°À—«¡—π ”ª–À≈—ß„π√–¥—∫
ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√ ‚¥¬„™â∂—ß¬àÕ¬·∫∫°–¢π“¥ 5 ≈‘µ√·≈– 20 ≈‘µ√ ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 29-31 Õß»“‡´≈‡ ’́¬  ‡ªìπ
‡«≈“ 30 «—π æ∫«à“„π∂—ß¬àÕ¬·∫∫°–¢π“¥ 5 ≈‘µ√ ∂Ÿ°ªÑÕπ¥â«¬§«“¡‡¢â¡¢âπ∑’Ë‡À¡“– ¡¢Õß·À≈àß§“√å∫Õπ
§◊Õ ¢Õß·¢Áß∑—ÈßÀ¡¥√âÕ¬≈– 1.00 ‚¥¬πÈ”Àπ—°µàÕª√‘¡“µ√ ·≈– ¬Ÿ‡√’¬ (·À≈àß‰π‚µ√‡®π) √âÕ¬≈– 0.04 ‚¥¬
πÈ”Àπ—°µàÕª√‘¡“µ√ ª√‘¡“≥°ä“´∑’Ë‰¥â 1.96 ≈‘µ√µàÕ«—π ª√–°Õ∫¥â«¬ª√‘¡“≥¡’‡∑π Ÿß ÿ¥ 67.92 ‡ªÕ√å‡´Áπµå
„π™à«ß‡«≈“ 10 «—π ·≈–ªÆ‘°‘√‘¬“°“√À¡—°®– ‘Èπ ÿ¥≈ßÀ≈—ß®“° 16 «—π ‡¡◊ËÕ‡æ‘Ë¡¢π“¥∂—ß¬àÕ¬‡ªìπ 20 ≈‘µ√
æ∫«à“ ª√‘¡“≥°ä“´∑’Ë ‰¥âµàÕ«—πª√–¡“≥ 5.50 ≈‘µ√ ª√–°Õ∫¥â«¬ª√‘¡“≥¡’‡∑π 55.70 ‡ªÕ√å‡´Áπµå
„π™à«ß‡«≈“ 10 «—π ¢≥–∑’Ëª√‘¡“≥°ä“´∑’Ë‰¥â 3.88 ≈‘µ√µàÕ«—π ª√–°Õ∫¥â«¬ª√‘¡“≥¡’‡∑π 67.57 ‡ªÕ√å‡´Áπµå
„π™à«ß‡«≈“ 14 «—π ·≈–ªÆ‘°‘√‘¬“°“√À¡—°®– ‘Èπ ÿ¥≈ßÀ≈—ß®“° 24 «—π ®“°°“√∑¥≈Õßπ’È √ÿª‰¥â«à“ °“√º≈‘µ
°ä“´™’«¿“æ®“°À—«¡—π ”ª–À≈—ß„π∂—ß¬àÕ¬·∫∫°–Õ¬à“ßßà“¬ “¡“√∂º≈‘µ°ä“´¡’‡∑π‰¥âª√–¡“≥ 67 ‡ªÕ√å‡´Áπµå

°“√„™âª√–‚¬™πå®“°°ä“´™’«¿“æ [28, 29]

°ä“´™’«¿“æ°àÕ„Àâ‡°‘¥ª√–‚¬™πå∑—Èß„π¥â“π°“√Õπÿ√—°…åæ≈—ßß“π °“√Õπÿ√—°…å ‘Ëß·«¥≈âÕ¡ ·≈–
°“√π”‰ª„™â ¥—ßπ’È

1. °“√Õπÿ√—°…åæ≈—ßß“π °ä“´™’«¿“æ 1 ≈Ÿ°∫“»°å‡¡µ√  “¡“√∂∑¥·∑πæ≈—ßß“π„π√Ÿªµà“ßÊ ‰¥â
¥—ßπ’È °ä“´Àÿßµâ¡ (LPG) 0.46 °‘‚≈°√—¡ πÈ”¡—π‡∫π ‘́π 0.67 ≈‘µ√ πÈ”¡—π‡µ“ 0.55 ≈‘µ√ æ≈—ßß“π‰øøÑ“
1.20 °‘‚≈«—µµå-™—Ë«‚¡ß

2. °“√Õπÿ√—°…å ‘Ëß·«¥≈âÕ¡ °“√„™â‡∑§‚π‚≈¬’°“√º≈‘µ°ä“´™’«¿“æ„π°“√®—¥°“√πÈ”‡ ’¬ °àÕ„Àâ‡°‘¥
ª√–‚¬™πå¥â“π ‘Ëß·«¥≈âÕ¡ §◊Õ ≈¥ªí≠À“¡≈æ‘…∑“ßπÈ” ‚¥¬ “¡“√∂∫”∫—¥·≈–≈¥ “√ªπ‡ªóôÕπ¢Õß “√Õ‘π∑√’¬å
„ππÈ”‡ ’¬‰¥â ·≈–™à«¬≈¥°“√ª≈àÕ¬∑‘Èß°ä“´¡’‡∑π Ÿà∫√√¬“°“» ´÷Ëß‡ªìπ°“√™à«¬≈¥Õ—µ√“°“√‡°‘¥¿“«–‡√◊Õπ°√–®°

3. °“√‡æ‘Ë¡ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√„™â∑√—æ¬“°√ °“√„™â‡∑§‚π‚≈¬’∑’Ë¡’°“√®—¥°“√¢Õß‡ ’¬Õ¬à“ß§√∫«ß®√
·≈–¡’°“√„™âª√–‚¬™πå®“°º≈æ≈Õ¬‰¥âÕ¬à“ß§ÿâ¡§à“À√◊Õ¡’°“√ª≈àÕ¬¢Õß‡ ’¬ÕÕ° Ÿà ‘Ëß·«¥≈âÕ¡πâÕ¬∑’Ë ÿ¥
(waste minimize) ∂◊Õ‡ªìπ°“√„™â∑√—æ¬“°√Õ¬à“ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ Ÿß ÿ¥

4. °“√π”°ä“´™’«¿“æ‰ª„™â„π°“√º≈‘µæ≈—ßß“π√à«¡ (cogeneration system) √–À«à“ßæ≈—ßß“π°≈/
‰øøÑ“ ·≈–§«“¡√âÕπ®–™à«¬‡æ‘Ë¡ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√„™â°ä“´™’«¿“æ„Àâ Ÿß¢÷Èπ πÕ°‡Àπ◊Õ®“°°“√„™âº≈‘µæ≈—ßß“π
‰øøÑ“Õ¬à“ß‡¥’¬« ´÷Ëß√Ÿª·∫∫°“√º≈‘µæ≈—ßß“π√à«¡π’ÈÕ“»—¬À≈—°°“√π”§«“¡√âÕπ ∑—Èß∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ®“°√–∫∫°“√
º≈‘µæ≈—ßß“π°≈/‰øøÑ“°≈—∫¡“º≈‘µ‡ªìπæ≈—ßß“π§«“¡√âÕπ‡æ◊ËÕ„™âª√–‚¬™πåµàÕ‰ª

°“√„™âª√–‚¬™πå®“°°ä“´™’«¿“æπÕ°‡Àπ◊Õ®“°æ≈—ßß“π ¬—ß “¡“√∂π”º≈º≈‘µ¢â“ß‡§’¬ß‰ª„™â‡ªìπ
«—µ∂ÿ¥‘∫„πÕÿµ “À°√√¡‡§¡’‰¥â ‚¥¬‡ªìπ “√µ—Èßµâπ‡æ◊ËÕ°“√º≈‘µ‡§¡’¿—≥±åµà“ßÊ ‡™àπ†acetylene, carbon
disulphide, carbon tetrachloride, hydrogen cyanide, methyl chloride ·≈– methylene chloride
‡ªìπµâπ ·µà¬—ß§ßª√– ∫ªí≠À“°Á§◊Õ ¬—ß‰¡à¡’§«“¡§ÿâ¡∑ÿπ∑“ß¥â“π‡»√…∞»“ µ√å [29]
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 √ÿª
°“√º≈‘µ°ä“´™’«¿“æ®—¥‡ªìπ°√–∫«π°“√Àπ÷Ëß∑’Ë “¡“√∂‡æ‘Ë¡¡Ÿ≈§à“¢Õß‡ ’¬ ‡™àπ πÈ”‡ ’¬

¡Ÿ≈ —µ«å‰¥â Õ’°∑—Èß™à«¬≈¥¡≈¿“«–∑’Ë∂Ÿ°ª≈àÕ¬ Ÿà∫√√¬“°“»¡“„™âß“π‡ªìπæ≈—ßß“π∑¥·∑πæ≈—ßß“π∑’Ë‰¥â®“°
ªî‚µ√‡≈’¬¡ ™à«¬≈¥§à“„™â®à“¬„π°“√∫”∫—¥¢Õß‡ ’¬ ∑”„Àâ°ä“´™’«¿“æ¡’°“√‡µ‘∫‚µÕ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß„πªí®®ÿ∫—π
‚¥¬ª√–‡∑»„π¬ÿ‚√ª‰¥â¡’°“√„™âß“π°ä“´™’«¿“æ¡“π“π·≈â« ‡π◊ËÕß®“°¡’Õÿµ “À°√√¡¢π“¥„À≠à∑’Ëº≈‘µ¢Õß
‡ ’¬Õ‘π∑√’¬å®”π«π¡“°´÷Ëß “¡“√∂π”¡“º≈‘µ°ä“´™’«¿“æ‰¥â ∑—Èßπ’Èæ≈—ßß“π∑’Ë‰¥â “¡“√∂™à«¬≈¥§à“„™â®à“¬¥â“π
æ≈—ßß“π¢Õß‚√ßß“π πÕ°®“°π’È ¬—ß¡’§«“¡æ¬“¬“¡„π°“√ àß‡ √‘¡„Àâ¡’°“√π”æ≈—ßß“π°ä“´™’«¿“æ¡“„™â„π
√∂¬πµå‚¥¬°“√æ—≤π“„Àâ°ä“´™’«¿“æ¡’§ÿ≥¿“æ Ÿß¢÷Èπ ¢≥–∑’Ëª√–‡∑»‰∑¬ √—∞∫“≈„Àâ°“√ àß‡ √‘¡°“√„™âß“π
°ä“´™’«¿“æ∑—Èß¥â“π°“√„Àâ§«“¡√Ÿâ·≈–‡ß‘π°Ÿâ¥Õ°‡∫’È¬µË”„π°“√π”°ä“´™’«¿“æ¡“„™â ‚¥¬π‚¬∫“¬æ≈—ßß“π 15 ªï
¢Õß°√–∑√«ßæ≈—ßß“π ¡’‡ªÑ“À¡“¬„π°“√º≈‘µæ≈—ßß“π‰øøÑ“®“°°ä“´™’«¿“æ„Àâ‰¥â∂÷ß 120 ‡¡°°–«—µµå®“°
ªí®®ÿ∫—π∑’Ë 29 ‡¡°°–«—µµå ·≈–¡’‡ªÑ“À¡“¬„π°“√„™âæ≈—ßß“π§«“¡√âÕπ∑’Ë 600 æ—πµ—π‡∑’¬∫‡∑à“πÈ”¡—π¥‘∫
(ktoe) ®“°ªí®®ÿ∫—π∑’Ë 79 æ—πµ—π‡∑’¬∫‡∑à“πÈ”¡—π¥‘∫ (ktoe) ¿“¬„πªï 2565 °ä“´™’«¿“æ®÷ß‡ªìπæ≈—ßß“π∑“ß
‡≈◊Õ°∑’Ëπà“ π„®∑“ßÀπ÷Ëß∑’Ë¡’§«“¡ Õ¥§≈âÕß°—∫§«“¡¡—Ëπ§ß∑“ß¥â“πæ≈—ßß“π·≈–°“√æ—≤π“æ≈—ßß“π∑’Ë¬—Ëß¬◊π
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