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บทที ่1 
บทน ำ 

1.1 ทีม่ำและควำมส ำคญัของปัญหำกำรวจิัย 
 ปัจจุบันปัญหาส่ิงแวดล้อมมีความทวีความรุนแรงมากข้ึนเร่ือย ๆ โดยเฉพาะในเร่ือง        
ภาวะโลกร้อนซ่ึงส่งผลกระทบในวงกวา้ง โดยส่งผลกระทบทั้ งต่อการด าเนินชีวิตของมนุษย์        
และส่ิงมีชีวิตอ่ืน ๆ นอกจากนั้นแล้วยงัส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมอีกด้วย สาเหตุหลกัท่ีท าให้     
เกิดภาวะโลกร้อน คือ การเพิ่มข้ึนของก๊าซเรือนกระจก ก๊าซเรือนกระจกเป็นก๊าซท่ีพบได้ใน            
ชั้นบรรยากาศของโลก เม่ือมีปริมาณท่ีเหมาะสมจะช่วยรักษาอุณหภูมิของโลกไม่ให้หนาวจดั         
ในตอนกลางคืนหรือร้อนจัดในตอนกลางว ัน การเพิ่ม ข้ึนของก๊าซเรือนกระจกส่งผลให้                     
ชั้นบรรยากาศสามารถกักเก็บรังสีความร้อนได้มากข้ึนซ่ึงเป็นสาเหตุท าให้เกิดภาวะโลกร้อน         
โดยก๊าซเรือนกระจกมีทั้ งก๊าซท่ีเกิดข้ึนเองตามธรรมชาติและเกิดจากกิจกรรมของมนุษย์                
ก๊าซเรือนกระจกท่ีเพิ่มข้ึนส่วนมากเกิดจากกิจกรรมของมนุษย ์เช่น การท าการเกษตร ยกตวัอย่าง    
ในการท านาขา้วจะเกิดกระบวนการย่อยสลายทางชีวภาพท าให้มีการปลดปล่อยก๊าซมีเทน (CH4) 
ออกมา การตดัไมท้  าลายป่า เป็นการลดแหล่งดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) และตน้ไม้       
ท่ีโดนตัดไปก็จะปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ท่ีได้ดูดซับไวอ้อกสู่บรรยากาศ    
โรงงานอุตสาหกรรมมีการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งทางตรงและทางออ้ม จากการใชว้ตัถุดิบ 
ทรัพยากร พลงังาน และการเกิดของเสีย แต่ละโรงงานก็มีการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกท่ีแตกต่าง
กนัออกไปข้ึนอยู่กบัประเภทของอุตสาหกรรมและกระบวนการผลิต เป็นตน้ ซ่ึงก๊าซเรือนกระจก  
แต่ละประเภทก็จะมีค่าศกัยภาพในการท าให้เกิดภาวะโลกร้อนต่างกนัออกไป โดยการเพิ่มข้ึนของ
ก๊าซเรือนกระจกท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงของสภาพภูมิอากาศ ผลกระทบจากการเปล่ียนแปลง
สภาพภูมิอากาศมีดว้ยกนัหลากหลายดา้น ทั้งการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิในบรรยากาศโลก ฝนไม่ตก
ต้องตามฤดูกาล ความแห้งแล้ง อุทกภยั สุขภาพอนามยั ความหลากหลายทางชีวภาพ เป็นต้น          
(ธารินี บวัดิษฐ์ และคณะ, 2555) ก๊าซเรือนกระจกท่ีส าคญั ไดแ้ก่ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 
มีเทน (CH4) และไนตรัสออกไซด์ (N2O) ซ่ึงจากการเติบโตของประชากร การใช้ทรัพยากรท่ีเพิ่ม
มากข้ึน การพฒันาเศรษฐกิจท าให้มีแนวโนม้ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของโลกมีแนวโนม้
สูงข้ึน ยิ่งส่งผลให้มีความเส่ียงต่อการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศรุนแรงมากข้ึน เห็นไดช้ดัจาก  
การท่ีโลกมีอุณหภูมิท่ีสูงข้ึน จ านวนการเกิดไฟป่าเพิ่มและรุนแรงมากข้ึน พายมีุความรุนแรงมากข้ึน  
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ในปี พ.ศ. 2562 ประเทศไทยมีการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) จากการใช้พลังงาน     
250.4 ล้านตนั และในภาคอุตสาหกรรมมีการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) รวมทั้งส้ิน   
69.6 ลา้นตนั (ส านกันโยบายและแผนพลงังาน) ในอุตสาหกรรมน ้าตาลทรายมีความส าคญัอยา่งมาก
ต่อภาคเกษตรกรรมและภาคอุตสาหกรรม เน่ืองจากสร้างรายได้จากการส่งออกเข้าสู่ประเทศ     
หลายหม่ืนล้านบาทต่อปี โดยท่ีผ่านมาประเทศไทยได้ส่งออกน ้ าตาลทรายมากเป็นอนัดับสอง      
ของโลก รองจากประเทศบลาซิล อยา่งไรก็ตาม อุตสาหกรรมน ้ าตาลทรายอาจเป็นอุตสาหกรรมท่ีมี  
ปัจจยัเส่ียงต่อผลกระทบส่ิงแวดล้อมและความปลอดภยัจากการท างานในโรงงานอุตสาหกรรม 
(กรมโรงงานอุตสาหกรรม) ซ่ึงในปัจจุบนัปี พ.ศ. 2563 ในประเทศไทยมีโรงงานน ้ าตาลทราย
ทั้งหมด 58 โรงงาน และมีแนวโนม้ท่ีจะเพิ่มข้ึนอีก (ส านกังานคณะกรรมการออ้ยและน ้ าตาลทราย) 
ในโรงงานผลิตน ้ าตาลทรายโดยทัว่ไปมีการใชท้รัพยากรและพลงังานต่าง ๆ ในกระบวนการผลิต 
เช่น น ้ า ไฟฟ้า ไอน ้ า เป็นต้น ได้ผลิตภัณฑ์ เกิดของเสีย และปล่อยก๊าซเรือนกระจก ซ่ึงใน
โรงงานผลิตน ้ าตาลทรายมีวตัถุดิบ คือ ออ้ย มีการขนส่งจากไร่ออ้ยเขา้สู่โรงงาน ผา่นกระบวนการ
ผลิตไดผ้ลิตภณัฑ์ คือ น ้ าตาลทรายดิบ น ้ าตาลทรายขาว มีผลพลอยได ้คือ กากน ้ าตาล สามารถน า  
ไปผลิตเอทานอลใชเ้ป็นพลงังานไดเ้กิดของเสีย คือ ไอเสีย กากออ้ย น าไปเป็นวตัถุดิบส าหรับเป็น
เช้ือเพลิงในการผลิตไฟฟ้าและน ้ าเสียจะถูกส่งไปยงัระบบบ าบดัน ้ าเสีย เพื่อบ าบดัน ้ าเสียท่ีเกิดข้ึน   
ใหมี้ค่าเป็นไปตามมาตรฐานท่ีกฎหมายก าหนด และเป็นการลดการส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มทาง
น ้ า ระบบบ าบดัน ้ าเสียถูกระบุวา่เป็นหน่ึงในแหล่งปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Sahely et al., 2006) 
คุณลกัษณะน ้ าเสียจากโรงงานน ้ าตาลทรายมีค่าความสกปรกค่อนขา้งสูง ดงัแสดงในตารางท่ี 1.1    
ซ่ึงสามารถยอ่ยสลายไดท้างชีวภาพเหมาะสมกบัระบบบ าบดัน ้ าเสียแบบ Upflow Anaerobic Sludge 
Blanket (UASB) เป็นระบบบ าบดัน ้ าเสียทางชีวภาพ มีประสิทธิภาพในการบ าบดัสูง และสามารถ
ผลิตก๊าซชีวภาพได ้น ้ าเสียท่ีเกิดข้ึนจากโรงงานผลิตน ้ าตาลทรายจะผา่นการบ าบดัโดยระบบบ าบดั
น ้ าเสียแบบ UASB น ้ าทิ้งท่ีผ่านการบ าบดัแลว้จะน ากลบัมาใช้ในโรงงาน และจากการท างานของ
ระบบบ าบัดน ้ าเสียแบบ UASB ได้ผลิตภัณฑ์จากการบ าบัด คือ ก๊าซชีวภาพ น ากลับมาใช้ใน
กระบวนการผลิตน ้ าตาลทราย โดยขั้นตอนของการบ าบัดน ้ าเสียแบบ UASB ของโรงงาน คือ 
ขั้นตอนบ่อปรับสภาพ EQ1 ขั้นตอนบ่อปรับสภาพ EQ2 ขั้นตอนการกวนผสม ขั้นตอนการสร้าง
ก๊าซมีเทน และขั้นตอนระบบดกัจบัก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) โดย Wet Scrubber และ Carbon 
Filter ซ่ึงในขั้นตอนดงักล่าวก็จะมีการใชท้รัพยากรและพลงังาน เช่น การใชส้ารเคมี ไฟฟ้า น ้ าดิบ 
ในการเดินระบบบ าบดัน ้ าเสียและได้ก๊าซชีวภาพ ซ่ึงน ากลับไปใช้เป็นพลังงานและมีของเสีย           
ท่ีเกิดข้ึน เช่น ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ภาชนะท่ีใส่สารเคมีใชแ้ลว้ ตะกอนจากการลอกบ่อ 
เป็นตน้ จากขั้นตอนการท างานของระบบบ าบดัน ้ าเสียแบบ UASB ก่อให้เกิดก๊าซเรือนกระจกได้     
ทั้งทางตรงและทางออ้ม ทางตรง คือ ในการบ าบดัน ้ าเสียท่ีไม่ใช้อากาศของระบบบ าบดัน ้ าเสีย    
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แบบ UASB ท าให้เกิดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ก๊าซมีเทน ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ และก๊าซอ่ืน ๆ 
และทางออ้ม คือ การใชพ้ลงังานและทรัพยากรต่าง ๆ ในการเดินระบบบ าบดัน ้ าเสีย และโดยส่วน
ใหญ่การบ าบัดน ้ าเสียของโรงงานน ้ าตาลในประเทศไทยนิยมใช้ระบบบ าบัดน ้ าเสียแบบบ่อ         
ปรับเสถียร (Stabilization Pond) จะมีส่วนนอ้ยท่ีใชร้ะบบบ าบดัน ้าเสียแบบ UASB  

ตารางท่ี 1.1  คุณลกัษณะน ้าเสียจากโรงงานน ้าตาลทราย 
พำรำมิเตอร์ ลกัษณะน ำ้เสีย มำตรฐำนน ำ้ทิง้ 

pH 4.93 5.5 – 9.0 
COD (mg/l) 12,000 ≤ 120 
BOD (mg/l) 5,200 ≤ 20 
TKN (mg/l) 50 ≤ 100 
SS (mg/l) 930 ≤ 50 
TDS (mg/l) 3,500 ≤ 3,000 
ท่ีมา : ค่าเฉล่ียน ้าเสียจากในโรงจกัรฤดูหีบน ้าตาลของโรงงานน ้าตาลแห่งหน่ึง 

ผูว้ิจยัจึงมีความสนใจท่ีจะศึกษาการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากระบบบ าบดั    
น ้ าเสียแบบ UASB ในโรงงานผลิตน ้ าตาลทราย เพื่อประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและเสนอ
แนวทางในการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากระบบบ าบดัน ้ าเสียแบบ UASB ในโรงงานผลิต
น ้าตาลทราย 

1.2  วตัถุประสงค์ของงำนวจิยั 
 1.2.1 เพื่อประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากระบบบ าบัดน ้ าเสียแบบ UASB            
ในโรงงานผลิตน ้าตาลทราย 

1.2.2 เพื่อเสนอแนวทางในการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากระบบบ าบดัน ้ าเสีย   
แบบ UASB ในโรงงานผลิตน ้าตาลทราย  

1.3  ขอบเขตของงำนวจิัย 
 1.3.1 ประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจก โดยวิธีการประเมินตลอดวัฏจักรชีวิต          
(Life Cycle Assessment Method) ตามโครงสร้างของ ISO 14040 

1.3.2 ประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกดา้นการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์
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1.3.3 ประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกดา้นการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
แบบ Gate to Gate 

1.3.4 ประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากระบบบ าบดัน ้ าเสียแบบ UASB ในโรงงาน
น ้าตาลแห่งหน่ึง 

1.4  วธิีด ำเนินงำนวจิัย 
 1. ทบทวนการศึกษา รวบรวมข้อมูลรวมทั้งส ารวจปริทศัน์วรรณกรรม และงานวิจยั         
ท่ีเก่ียวขอ้ง 
 2. ศึกษาวธีิการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
 3. ศึกษาการท างานของระบบบ าบดัน ้าเสียแบบ UASB 
 4. รวบรวมทฤษฎี ขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้ง และปัญหา 
 5. ท าการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากระบบบ าบัดน ้ าเสียแบบ UASB ใน
โรงงานผลิตน ้าตาลทราย 
 6. วิเคราะห์ผลการประเมิน ปัญหา และแนวทางในการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก    
จากระบบบ าบดัน ้าเสียแบบ UASB ในโรงงานผลิตน ้าตาลทราย 
 7. สรุปผลการศึกษาและจดัท าขอ้เสนอแนะ 

1.5 ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 
 1.5.1 ทราบปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากระบบบ าบัดน ้ าเสียแบบ UASB         
ในโรงงานผลิตน ้าตาลทราย 

1.5.2 ทราบแนวทางในการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากระบบบ าบัดน ้ าเสีย        
แบบ UASB ในโรงงานผลิตน ้าตาลทราย 

 



บทที ่2 
ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

2.1  ภาวะโลกร้อนและก๊าซเรือนกระจก 
2.1.1 ความหมายของภาวะโลกร้อน 
 ภาวะโลกร้อน หมายถึง การท่ีอุหภูมิเฉล่ียของโลกเพิ่มสูงข้ึนอย่างต่อเน่ืองจาก   

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกสู่ชั้ นบรรยากาศ และจากการท่ีโลกรับความร้อนจากภายนอกแล้ว          
ไม่สามารถสะทอ้นกลบัออกไปได้ เน่ืองจากโดนกกัไวโ้ดยก๊าซเรือนกระจก ท าให้อุณหภูมิใน       
ชั้นบรรยากาศกกัเก็บความร้อนไวม้ากข้ึนจึงเกิดเป็นภาวะโลกร้อน ซ่ึงภาวะโลกร้อนสาเหตุหลกั  
เกิดจากการเพิ่มข้ึนของก๊าซเรือนกระจก 

2.1.2 ก๊าซเรือนกระจก (Greenhouse gas) 
 ก๊าซเรือนกระจก (Greenhouse gas) เป็นก๊าซท่ีมีคุณสมบติัในการดูดซับคล่ืนรังสี
ความร้อนในบรรยากาศได ้ซ่ึงก๊าซเหล่าน้ีมีความส าคญัต่อการรักษาอุณหภูมิในบรรยากาศของโลก 
เพื่อให้อุณหภูมิในบรรยากาศของโลกมีอุณหภูมิท่ีคงท่ี หากในบรรยากาศโลกไม่มีก๊าซเรือนกระจก
ในปริมาณเหมาะสมก็จะส่งผลให้กลางวนัมีความร้อนจัด และตอนกลางคืนหนาวจัด เป็น
ปรากฏการณ์ท่ี ในเวลากลางวนัก๊าซเรือนกระจกจะดูดซบัคล่ืนรังสีความร้อนไว ้แลว้ค่อย ๆ แผรั่งสี
ความร้อนออกมาในเวลากลางคืน ช่วยรักษาอุณหภูมิในบรรยากาศโลกไม่ให้มีการเปล่ียนแปลง
อย่างฉับพลัน ลักษณะดังกล่าวน้ีเรียกว่า ปรากฏการณ์ก๊าซเรือนกระจก แสดงดังรูปท่ี 2.1 
ปรากฏการณ์ก๊าซเรือนกระจก 
 ก๊าซเรือนกระจกเกิดข้ึนไดท้ั้งโดยธรรมชาติและจากกิจกรรมของมนุษย ์ก๊าซเรือน
กระจกท่ีเกิดข้ึนโดยธรรมชาติจะมีปริมาณท่ีเหมาะสม และช่วยรักษาอุณหภูมิในบรรยากาศของโลก 
แต่จากกิจกรรมของมนุษย ์ทั้งการท าการเกษตร การเพิ่มข้ึนของอุตสาหกรรม การใช้ทรัพยากร     
และพลงังานต่าง ๆ เพิ่มข้ึน การเติบโตของเศรษฐกิจโลก รวมถึงการเติบโตของประชากรโลก    
ส่งผลให้มีการเพิ่มข้ึนของก๊าซเรือนกระจก อุณหภูมิในชั้นบรรยากาศกกัเก็บความร้อยไวม้ากข้ึน 
เกิดเป็นภาวะโลกร้อน ส่งผลกระทบต่อการเปล่ียนแปลงของสภาพอากาศและระบบนิเวศน์ 
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รูปท่ี 2.1 ปรากฏการณ์ก๊าซเรือนกระจก (ท่ีมา: http://www.library.mju.ac.th/km/?p=729) 

  ก๊าซเรือนกระจกท่ีส าคญัไดแ้ก่ 
 1.  ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) เกิดจากการเผาไหมท่ี้สมบูรณ์คือ การเผาไหม้
ท่ีมีออกซิเจนท่ีเพียงพอส าหรับการเผาไหม้ การเผาไหม้มีหลายรูปแบบ เช่น การเผาไหม้ท่ีใช้   
น ้ ามนัเช้ือเพลิงในโรงงานอุตสาหกรรม การใช้น ้ ามนัเช้ือเพลิงส าหรับเคร่ืองยนต์ยานพาหนะ 
รวมถึงการหุงต้ม การเผาไหม้ของถ่านหิน การเผาไหม้ของซากพืชหรือสัตว์ หรือการเผาป่า           
การเล้ียงสัตว ์การท าฟาร์ม ซ่งส่งผลให้เกิดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ จากการลดพื้นท่ีป่าไม้ใน       
การดูดซบัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์มาเป็นพื้นท่ีส าหรับการท าฟาร์มเล้ียงสัตว ์
 2.  ก๊าซมีเทน (CH4) เกิดได้จากหลายสาเหตุ เช่น การท านาข้าว ซ่ึงเกิดจาก           
การย่อยสลายสารอินทรีย์หรือพวกฟางข้าวท่ีอยู่ในน ้ าหรือในดิน เกิดเป็นการย่อยสลายแบบ            
ไม่ใช้อากาศท าให้เกิดเป็นก๊าซมีเทนปลดปล่อยออกมา การปศุสัตวโ์ดยเฉพาะในสัตวเ์ค้ียวเอ้ือง     
ซ่ึงปล่อยก๊าซมีเทนจากการท่ีสัตว์เรอหรือผายลมออกมา เน่ืองจากเกิดการย่อยสารอินทรีย์ใน
กระเพาะอาหาร ท าให้ผลิตก๊าซมีเทน หรือจากการบ าบดัน ้ าเสียแบบไม่ใช้อากาศ เกิดจากการยอ่ย
สลายสารอินทรียแ์บบไม่ใชอ้ากาศท าใหเ้กิดเป็นก๊าซมีเทน 
 3.  กลุ่มของสารประกอบคลอโรฟลูออโรคาร์บอน (CFCs) เกิดจากโรงงาน
อุตสาหกรรม เช่น สารท าความสะอาดอุปกรณ์ไฟฟ้า แผงวงจรไฟฟ้า วงจรคอมพิวเตอร์ ช้ินส่วน
รถยนต ์เคร่ืองใชใ้นชีวติประจ าวนั 
 4.  ก๊าซไนตรัสออกไซด์ (N2O) เกิดจากการย่อยสลายของซากพืชซากสัตว์       
หรืออุตสาหกรรมท่ีใช้กรดไนตริกในกระบวนการผลิต เช่น ในอุตสาหกรรมผลิตเส้นใยไนลอน 
อุตสาหกรรมเคมี อุตสาหกรรมพลาสติก เป็นตน้ 

 



7 

 การเพิ่มข้ึนของก๊าซเรือนกระจกท าให้ชั้นบรรยากาศของโลกมีความสามารถ       
ในการกกัเก็บความร้อนได้มากข้ึน หมายความว่าอุณหภูมิเฉล่ียของชั้นบรรยากาศก็เพิ่มข้ึนด้วย       
แต่การเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิโลก ไม่ไดเ้พิ่มข้ึนเป็นเส้นตรงกบัปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีเพิ่มมากข้ึน 
ซ่ึงก๊าซเรือนกระจแต่ละชนิดก็มีศกัยภาพท่ีท าให้เกิดภาวะโลกร้อน (Global Warming Potential: 
GWP) ท่ีแตกต่างกนั โดยค่าศกัยภาพท่ีท าให้เกิดโลกร้อนข้ึนอยู่กบัการแผ่รังสีความร้อน และอายุ
ของก๊าซนั้น ๆ ท่ีอยู่ไดใ้นชั้นบรรยากาศ โดยจะคิดเทียบศกัยภาพในการท าให้เกิดภาวะโลกร้อน
เทียบกบัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ โดยค่าศกัยภาพในการท าให้เกิดภาวะโลกร้อนของก๊าซเรือน
กระจกต่าง ๆ แสดงในตารางท่ี 2.1 ก๊าซเรือนกระจกและศกัยภาพในการท าใหเ้กิดภาวะโลกร้อน 

ตารางท่ี 2.1 ก๊าซเรือนกระจกและศกัยภาพในการท าใหเ้กิดภาวะโลกร้อน 
ก๊าซเรือนกระจก อายุในช้ัน

บรรยากาศ (ปี) 
ศักยภาพในการท าให้เกดิภาวะโลกร้อน 

(เท่าของคาร์บอนไดออกไซด์) 
คาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) 5 – 200 1 
มีเทน (CH4) 12 25 
ไนตรัสออกไซต ์(N2O) 114 298 
ไฮโดรฟลูออโรคาร์บอน (HFCs) 1.4 – 270 124 – 14,800 
เพอร์ฟลูออโรคาร์บอน (PFCs) 1,000 – 5,000 7,390 – 12,200 
ซลัเฟอร์เฮกซะฟลูออไรด ์(SF6) 3,200 22,800 
ไนโตรเจนไตรฟลูออไรด ์(NF3) 740 17,200 
ท่ีมา: องคก์ารบริการจดัการก๊าซเรือนกระจก (องคก์ารมหาชน) 

2.1.3 ผลกระทบจากภาวะโลกร้อน 
  ภาวะโลกร้อนซ่ึงสาเหตุหลกัเกิดจากการเพิ่มข้ึนของก๊าซเรือนกระจกส่งผลกระทบ
ต่อส่ิงแวดล้อม การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ สภาวะอากาศแปรปรวน การเกิดพายุ น ้ าท่วม       
ไฟป่า หรือความแห้งแล้ง รวมถึงระดบัน ้ าในทะเลสูงข้ึน นอกจากน้ียงัส่งผลกระทบต่อผลิตผล     
ทางการเกษตร ระบบนิเวศน์เปล่ียนแปลง นอกจากนั้นแล้วยงัส่งผลถึงในด้านของความถ่ีใน           
การเกิดข้ึนความรุนแรงท่ีมากข้ึนอีกเช่นกนั 
  ผลกระทบต่อสภาพภูมิอากาศ จากการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิโลกส่งผลกระทบต่อ
สภาพภูมิอากาศ ซ่ึงแต่ละพื้นท่ีของโลกก็จะได้รับผลกระทบท่ีแตกต่างกนัออกไป ผลกระทบท่ี    
เห็นได้ชัด เช่น สภาวะอากาศแปรปรวน จากท่ีอุณหภูมิสูงข้ึนส่งผลต่อการไหลเวียนของไอน ้ า    
ความดนัอากาศ รวมถึงการเคล่ือนท่ีของลม ท าให้เกิดพายุท่ีรุนแรง หรือพื้นท่ีท่ีไม่เคยเกิดพายุ           
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ก็สามารถเกิดข้ึนได้ การท่ีฝนไม่ตกต้องตามฤดูกาล การเกิดน ้ าท่วม หรือในอีกแง่ คือ การเกิด     
ความแห้งแลง้ เม่ือดินมีความแห้งแลง้มากข้ึนก็จะยิ่งเก็บน ้ าไดน้้อยลง และเม่ือมีฝนตกหนักหรือ   
พายุก็จะเกิดน ้ าหลากหรือน ้ าท่วมได้ง่ายข้ึน ผลกระทบต่อสภาพภูมิอากาศแสดงได้ดงัรูปท่ี 2.2 
ผลกระทบจากการเกิดพายแุละน ้าหลาก 

 

รูปท่ี 2.2 ผลกระทบจากการเกิดพายแุละน ้าหลาก (ท่ีมา: Greenpeace) 

 ผลกระทบต่อแหล่งน ้ า เม่ือมีฝนตกหนกั เกิดพายุ หรือน ้ าหลาก ส่ิงท่ีตามมาก็คือ 
การพดัพาของหนา้ดิน ตะกอนต่าง ๆ ท าใหแ้หล่งน ้ามีความขุ่น หรือเกิดการต่ืนเขิน และอาจรวมไป
ถึงการท่ีมีน ้ าพดัหรือไหลออกไปสู่ชายฝ่ังอาจส่งผลให้เกิดการท าลายแนวปะการัง แหล่งอาศยั     
ของอนุบาลสัตวน์ ้ า และนอกจากน้ีก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดข้ึนจากกิจกรรมของมนุษย ์มีแหล่งกกัเก็บ
อีก 1 แหล่ง คือ ในมหาสมุทร ซ่ึงการท่ีในมหาสมุทรกกัเก็บก๊าซเรือนกระจกสะสมและมากข้ึน      
ไปเร่ือย ๆ ก็จะส่งผลให้น ้ าทะเลมีสภาะเป็นกรด ซ่ึงมีผลต่อส่ิงมีชีวิตในทะเล เช่น หอย การท่ีน ้ า
ทะเลมีสภาวะเป็นกรดจะท าให้กระดองของหอยเส่ือมและอาจส่งผลถึงการล้มตายของหอย          
เป็นจ านวนมาก แมงกระพรุน จะเพิ่มจ านวนข้ึนเร่ือย ๆ หรือแพลงก์ตอนอาศยัอยูไ่ม่ได ้ซ่ึงแพลงก์
ตอนมีความส าคญัต่อระบบนิเวศน์ในทอ้งทะเลอยา่งมาก เป็นทั้งแหล่งอาหารของสัตวอ่ื์น ๆ รวมถึง
การดูดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และปล่อยก๊าซออกซิเจน ซ่ึงท าหนา้ท่ีเหมือนกบัตน้ไม ้ผลกระทบ
ดงักล่าวรวมไปถึงปะการังท่ีทนต่อสภาวะเป็นกรดไดย้าก และหากไม่มีปะการังก็จะส่งผลให้สัตว์
บางชนิดไม่มีท่ีอยู่อาศยั ทั้งน้ีจะส่งผลต่อทั้งระบบห่วงโซ่อาหารในท้องทะเล นอกจากนั้นแล้ว    
พวกตะกอนดิน หรือน ้ าต่าง ๆ ท่ีมีสารพวกไนโตรเจน หรือฟอสฟอรัส ท่ีไหลลงสู่ทอ้งทะเล หรือ
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ตามแนวชายฝ่ัง สารพวกน้ีจะช่วยเร่งการเจริญเติบโตของพืชและสาหร่าย ในการเจริญเติบโตก็       
จะมีการใช้ออกซิเจนในน ้ า และเม่ือมีปริมาณมากข้ึนความต้องการใช้ออกซิเจนก็จะมากข้ึน            
ท าให้ออกซิเจนในน ้ าก็จะลดลง และมีการบดบงัแสงแดดท่ีจะส่องลงสู่ใตท้อ้งทะเล ท าให้พื้นท่ีใต้
น ้ ามีออกซิเจนน้อยหรือไม่มีอยู่เลย สัตวแ์ละส่ิงมีชีวิตก็จะอาศยัอยู่ไม่ได ้และตายลงในท่ีสุด และ  
เม่ือสาหร่ายตายลงก็จะตกลงสู่ใตน้ ้ าเกิดการย่อยสลาย และมีการใช้ออกซิเจนมากข้ึน ผลกระทบ   
ต่อแหล่งน ้าแสดงดงัรูปท่ี 2.3 การเกิดการเติบโตของสาหร่ายจ านวนมากหรือ Dead zone 

 

รูปท่ี 2.3 การเกิดการเติบโตของสาหร่ายจ านวนมากหรือ Dead zone (ท่ีมา: Smithsonian magazine) 

 ผลกระทบต่อแหล่งพลงังาน ผลกระทบท่ีอาจเกิดข้ึนต่อแหล่งพลงังานเกิดข้ึน     
กบักิจกรรมขุดเจาะน ้ ามนัในมหาสมุทรท่ีอยู่ใตอิ้ทธิพลของสภาพภูมิอากาศ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง     
การเกิดพายุหมุนท่ีรุนแรงย่อมเป็นอุปสรรคในการขุดเจาะน ้ ามนัในทะเลและมหาสมุทร วาตภยั    
อาจกระหน ่าแท่นขดุเจาะน ้ามนัในทะเลจนอบัปาง การผลิตไฟฟ้าดว้ยพลงังานน ้า พลงังานนิวเคลียร์ 
พลงังานลม ก็อยู่ในข่ายท่ีจะได้รับผลกระทบจากความแปรปรวนของสภาพภูมิอากาศมากกว่า       
การผลิตพลงังานรูปแบบอ่ืน ๆ โดยเฉพาะระดบัน ้ าท่ีลดลงอย่างมากของเข่ือนในหน้าแลง้ท าให้      
มีปริมาณน ้ าไม่พอต่อการผลิตไฟฟ้า ผลกระทบต่อแหล่งพลงังานแสดงดงัรูปท่ี 2.4 ปริมาณน ้ าใน
เข่ือนเขา้ขั้นวกิฤต 
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รูปท่ี 2.4 ปริมาณน ้าในเข่ือนเขา้ขั้นวกิฤต (ท่ีมา: The Standard) 

 ผลกระทบต่อระดบัน ้าทะเลและท่ีอยูอ่าศยัของมนุษย ์การท่ีอุณหภูมิของโลกสูงข้ึน
ส่งผลให้น ้ าแข็งขั้วโลกละลายไดดี้ยิ่งข้ึน และเม่ือน ้ าแข็งละลายก็จะส่งผลให้ระดบัน ้ าทะเลสูงข้ึน
เช่นกนั และเม่ือน ้าทะเลสูงข้ึนเร่ือย ๆ อาจเกิดน ้าท่วม ก็จะส่งผลกระทบต่อพื้นท่ีอยูอ่าศยับริเวณใกล้
ชายฝ่ังทะเล เกิดการยา้ยถ่ินฐานส่งผลกระทบต่อสภาพความเป็นอยูแ่ละสังคม และอาจส่งผลกระทบ
ถึงการแยง่ชิงการใชท้รัพยากร ผลกระทบต่อระดบัน ้าทะเลแสดงดงัรูปท่ี 2.5 น ้าแขง็ละลายจากภาวะ
โลกร้อน 

 

รูปท่ี 2.5 น ้าแขง็ละลายจากภาวะโลกร้อน (ท่ีมา: Greenpeace) 
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 ผลกระทบต่อการเกษตรกรรม จากการท่ีสภาพภูมิอากาศแปรปรวนย่อมส่งผล
กระทบต่อการเกษตรกรรม เช่น การเกิดความแห้งแลง้ ในเกษตรกรรมก็จะมีน ้ าใช้ไม่เพียงพอต่อ
การผลิต การเกิดพายุหรือน ้ าท่วม ก็ส่งผลเสียหายต่อผลผลิต หรือแมแ้ต่อากาศท่ีร้อนข้ึนจะเร่ง      
การระเหยและการคายน ้ าของพืช ท าให้ตอ้งมีการใช้น ้ าเพิ่มมากข้ึน หรืออากาศท่ีหนาวหรือร้อน
เกินไปก็เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรียห์รือแมลงบางชนิดท่ีท าลายพืชผล ผลกระทบ  
ต่อเกษตรกรรมแสดงดงัรูปท่ี 2.6 น ้าท่วมส่งผลเสียหายต่อนาขา้ว 

 

รูปท่ี 2.6 น ้าท่วมส่งผลเสียหายต่อนาขา้ว (ท่ีมา: มูลนิธิชีวติไท) 

 ผลกระทบต่อระบบนิเวศน์ของโลก จากภาวะโลกร้อนท่ีส่งผลกระทบในด้าน    
ต่าง ๆ ไม่วา่จะเป็นระดบัน ้ าทะเลท่ีสูงและอุ่นข้ึน ท าให้แมวน ้ าและหมีขาวก าลงัเผชิญกบัฤดูหนาว   
ท่ีสั้ นลง การท่ีอากาศขั้วโลกเหนือถ่ายเทอุณหภูมิท่ีหนาวเยน็ไปยงัพื้นท่ีโดยรอบไดม้ากข้ึน ท าให้
พื้นท่ีดงักล่าวมีอุณหภูมิท่ีลดลงอยา่งมากอยา่งท่ีไม่เคยเกิดข้ึนมาก่อน ซ่ึงเรียกวา่ Polar Vortex แสดง
ดังรูปท่ี 2.7 ปรากฎการณ์ Polar Vortex หรือการเกิดไฟป่าท่ีมากข้ึน ซ่ึงการเกิดไฟป่าท่ีมากข้ึน           
ก็ปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ออกมาจากการท่ีตอ้นไมก้กัเก็บไว ้และลดพื้นท่ีในการดูด  
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ไว ้ในขณะเดียวกนัการเกิดไฟป่ายงัส่งผลให้เกิดฝุ่ นข้ึน และหน้าดินมี    
การพงัทลายมากข้ึน จากการท่ีไม่มีผืนป่ายึดหนา้ดินและดูดซบัน ้ าไว ้เกิดความแห้งแลง้ ผลกระทบ
ทั้งหมดส่งผลต่อการมีชีวิตของส่ิงมีชีวิตในธรรมชาติ เกิดการเปล่ียนแปลงของระบบนิเวศน์           
ท าใหค้วามหลากหลายทางชีวภาพลดลง ผลกระทบต่อระบบนิเวศน์ แสดงดงัรูปท่ี 2.8 หิมะตกหนกั
ท่ีเวยีดนาม 
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รูปท่ี 2.7 ปรากฎการณ์ Polar Vortex (ท่ีมา: Thai Publica) 

 

รูปท่ี 2.8 หิมะตกหนกัท่ีเวยีดนาม (ท่ีมา: Thai Publica) 

ผลกระทบต่อสุขภาพอนามยัของมนุษย์ การเพิ่มอุณหภูมิของอากาศท าให้เกิด  
ผลกระทบดา้นสุขภาพและอนามยัของมนุษยท์ั้งโดยตรงและโดยออ้ม อากาศท่ีร้อนและมีความช้ืน
สูงจะส่งผลต่อสุขภาพในการท างานของมนุษย ์ก่อให้เกิดความกดดนัต่อสภาพร่างกายและจิตใจ 
ร่างกายจึงมีภูมิคุม้กนัท่ีต ่าลงจนง่ายต่อการรับเช้ือโรคท่ีแพร่กระจายอยูใ่นอากาศ โดยอุณหภูมิและ
ความช้ืนท่ีสูงเกินไปอาจท าให้ร่างกายปรับตวัไม่ทนัจนเกิดการเสียชีวิตได ้เช่น กรณีคล่ืนความร้อน 
(Heat wave) ท่ีแผ่ขยายสู่ เมืองชิคาโก ประเทศสหรัฐอเมริกา ในปี 2538 ท าให้มีผูสู้งอายุ เด็กและ   
คนป่วย เสียชีวติ 739 คนภายในเวลา 1 สัปดาห์ ท่ีความช้ืนสัมพทัธ์ร้อยละ 90 และในเดือนสิงหาคม 
ปี 2546 คล่ืนความร้อนไดท้ าใหค้นยโุรปเสียชีวติประมาณ 35,000 คน โดยเฉพาะท่ีฝร่ังเศสแห่งเดียว

 

https://thaipublica.org/
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มีคนเสียชีวิตถึง 14,802 คน โดยอากาศอุ่นช้ืนท่ีรุนแรงของคล่ืนความร้อนท าให้ร่างกายของมนุษย์
สูญเสียน ้าอยา่งมาก รูปท่ี 2.9 ประชากรพกัพิงในพื้นท่ีเยน็ในช่วงท่ีเกิดคล่ืนความร้อน 

 

รูปท่ี 2.9 ประชากรพกัพิงในพื้นท่ีเยน็ในช่วงท่ีเกิดคล่ืนความร้อน (ท่ีมา: ข่าวสด) 

 2.1.4 คาร์บอนเครดิต 
 คาร์บอนเครดิต คือ ปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีสามารถลดลงได้ ซ่ึงเป็นแนวคิด      
ท่ีใช้กลไกตลาดเพื่อเป็นแรงจูงใจในการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก โดยก าหนดให้เป็นสินคา้
ส าหรับการซ้ือขายได้ และยงัมีการก าหนดราคาของคาร์บอนเครดิตด้วย ตลาดคาร์บอนก าหนด      
ไดเ้ป็น 2 ประเภท คือ  
 1.  ตลาดคาร์บอนภาคบงัคบั (Mandatory carbon market) คือ ตลาดคาร์บอนท่ีมี
การซ้ือขายคาร์บอนเครดิตและสิทธิในการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ตามท่ีกฎหมายบงัคบั เช่น ตลาด
คาร์บอนภายใตพ้ิธีสารเกียวโต 
 2.  ตลาดคาร์บอนภาคสมคัรใจ (Voluntary carbon market) คือ ตลาดคาร์บอน      
ท่ีเกิดข้ึนจากความสมคัรใจให้ความร่าวมือของภาคส่วนต่าง ๆ เพื่อลดการปลดปล่อยคาร์บอน           
ซ่ึงมีการก าหนดเป้าหมายในการลดและการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของตนเอง ไม่ได้มีขอ้ผูกมดั   
ทางกฎหมาย 

2.2  ระบบบ าบัดน า้เสียแบบ UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket) 
 2.2.1 ระบบบ าบัดน า้เสียแบบ UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket) 
  ระบบบ าบัดน ้ าเสียแบบ UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket) เป็นระบบ
บ าบดัน ้าเสียแบบไม่ใชอ้ากาศ มีประสิทธิภาพในการบ าบดัสูง สามารถบ าบดัน ้าเสียจากอุตสาหกรรม
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ได้หลายประเภท เช่น น ้ าเสียจากกระบวนการผลิตแป้งมันส าปะหลัง น ้ าเสียจากฟาร์มสุกร              
น ้ าเสียจากกระบวนการผลิตน ้ าตาลทราย เป็นตน้ สามารถลดความสกปรกของน ้ าเสียในรูป COD       
ในช่วง 2,500 – 15,000 มิลลิกรัมต่อลิตร  ได้สูงถึง 75 – 85% โดยใช้เวลาในการบ าบัดเพียง                   
4 – 12 ชัว่โมง และยงัเป็นระบบท่ีประหยดัพลงังาน เน่ืองจากไม่ตอ้งมีการเติมอากาศ รวมถึงสามารถ
ผลิตก๊าซชีวภาพ (Biogas) เพื่อน ามาใช้ประโยชน์ในการผลิตกระแสไฟฟ้าหรือท าความร้อนได้       
รูปท่ี 2.10 แสดงระบบบ าบดัน ้าเสียแบบ UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket) 
  ข้อแตกต่างระหว่าระบบ UASB กับระบบบ าบดัน ้ าเสียทัว่ไปท่ีเห็นเด่นชัด คือ      
จะเป็นถังลักษณะสูง และน ้ าเสียจะถูกป้อนเข้าสู่ด้านล่างของถังปฏิกิริยาให้ไหลยอ้นกลับข้ึน
ทางด้านบน (Upflow Feeding) โดยน ้ าเสียจะไหลผ่านชั้นตะกอนจุลินทรีย์ท่ีมีความเข้มข้นสูง        
ชั้นตะกอนจุลินทรียน้ี์จะแขวนลอยอยูใ่นน ้ าเป็นชั้นหนา (หรือท่ีเรียกวา่ Blanket) โดยไม่มีตวักลาง
ให้จุลินทรียเ์กาะ เม่ือน ้ าเสียสัมผสักบัตะกอนจุลินทรียจ์ะเกิดการย่อยสลายภายใตส้ภาวะไร้อากาศ
และเกิดก๊าซต่าง ๆ เช่น ก๊าซมีเทน ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์และก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด ์เป็นตน้ 

 

รูปท่ี 2.10 ระบบบ าบดัน ้าเสียแบบ UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket) 

 2.2.2 ส่วนประกอบของระบบ UASB 
 ส่วนประกอบท่ีส าคญัของระบบบ าบดัน ้ าเสียแบบ UASB ประกอบด้วยหลกั ๆ       
3 ส่วน คือ (1) ส่วนตะกอนชั้นล่าง (2) ส่วนตะกอนลอย และ (3) อุปกรณ์แยกก๊าซ-ของแขง็-ของเหลว 
ส่วนประกอบของระบบ UASB แสดงดงัรูปท่ี 2.11 โดยแต่ละส่วนมีรายละเอียดดงัน้ี 
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 1.  ส่วนตะกอนชั้นล่าง (Sludge bed) เป็นส่วนท่ีตะกอนจุลินทรียท่ี์มีความหนาแน่น
สูงตกตะกอนอยูบ่ริเวณดา้นล่างของถงัปฏิกิริยา 
 2.  ส่วนตะกอนลอย (Sludge blanket) เป็นชั้นตะกอนจุลินทรียท่ี์มีความหนาแน่น
น้อยกว่าชั้นแรกเม่ือน ้ าเสียถูกป้อนเข้ามาในถังปฏิกริยาจึงท าให้ตะกอนสามารถแขวนลอยอยู่         
ในน ้าได ้ตะกอนจุลินทรียท่ี์เกิดข้ึนจะถูกเก็บสะสมอยูใ่นถงัปฏิกิริยาเป็นจ านวนมาก จึงท าให้ระบบ
มีประสิทธิภาพสูง ตะกอนจุลินทรียใ์นระบบ UASB อาจจะมีลกัษณะแตกต่างกนัไดเ้ป็น 2 ลกัษณะ 
คือ เป็นเมด็ (Granules) หรือเป็นอนุภาคขนาดเล็ก (Particle) 
 3.  อุปกรณ์แยกก๊าซ-ของแขง็-ของเหลว (Gas-solid-liquid separator) เป็นอุปกรณ์
ท่ีติดตั้ งอยู่ส่วนบนของถัง เม่ือตะกอนท่ีรวมตัวกับก๊าซลอยตัวข้ึนด้านบนจะถูกแยกออกด้วย  
อุปกรณ์ตวัน้ี ส่วนท่ีเป็นของแข็งจะตกตะกอนกลับลงมาด้านล่างไปยงับริเวณ Sludge blanket      
ส่วนก๊าซจะลอยข้ึนด้านบนและถูกเก็บกกัไวใ้นช่องว่างบริเวณฝาถงั ส่วนน ้ าท่ีถูกบ าบดัแล้วจะ    
ไหลออกดา้นบนเขา้สู่ช่องตกตะกอน (Settling chamber) เพื่อให้ตะกอนท่ีอาจหลุดลอดออกไปดว้ย
ตกกลบัลงสู่ส่วนล่างอีก 

 

รูปท่ี 2.11 ส่วนประกอบของระบบ UASB 

 2.2.3 หลกัการของระบบ UASB 
 หลกัการท่ีส าคญัของระบบ UASB คือ การจะท าให้ Sludge Blanket แขวนลอยอยู่
ในถงัปฏิกริยาเพื่อให้ตะกอนจุลินทรียมี์โอกาสสัมผสักบัน ้ าเสียได้อย่างทัว่ถึง ซ่ึงจะตอ้งควบคุม
ความเร็วของน ้ าเสียท่ีไหลข้ึนไม่ให้น้อยหรือมากเกินไป โดยตอ้งอยูใ่นช่วง 0.6 – 0.9 เมตรต่อชัว่โมง 
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เพราะหากความเร็วของน ้าท่ีไหลข้ึนสูงเกินไปตะกอนจะถูกพดัพาออกไปกบัน ้ าทิ้ง หากความเร็วของ
น ้าท่ีไหลเขา้ต ่าเกินไปก็จะเกิดการตกตะกอน โดยมีกลไกและลกัษณะการท างานของส่วนต่าง ๆ ดงัน้ี 
 1.  ส่วนท่ีเกิดปฏิกิริยาจะอยู่ทางดา้นล่างของถงัซ่ึงเป็นส่วนท่ีเกิดการย่อยสลาย
สารอินทรีย ์การไหลของน ้ าเสียในถงัจะเป็นการไหลจากดา้นล่างข้ึนดา้นบน มีการป้อนน ้ าเสียจะ
ป้อนเขา้ทางดา้นล่างของถงัยูเอเอสบีผ่านทางระบบการกระจายน ้ าเสีย ซ่ึงการกระจายน ้ าเขา้ถงัจะ
เป็นไปอยา่งสม ่าเสมอทั้งหนา้ตดัของถงั การเล้ียงเช้ือแบคทีเรียในถงัยเูอเอสบีจะควบคุมใหต้ะกอน
สะสมเป็นชั้นตะกอนท่ีมีความหนาแน่น น ้าเสียท่ีตอ้งการบ าบดัจะไหลผา่นชั้นตะกอน แบคทีเรียใน
ชั้นตะกอนซ่ึงอยู่กนัอย่างหนาแน่นจะเกิดการรวมกนัเป็นเม็ด (Granule) โดยเม็ดตะกอนท่ีมีความ
หนาแน่นสูงจะจมตวัอยูด่า้นล่าง มีการจดัเรียงตวัจากขนาดใหญ่ข้ึนไปหาเล็กเหมือนชั้นทรายกรอง 
ส่วนกลุ่มท่ีมีความหนาแน่นต ่า ซ่ึงมีความเร็วในการจมตวัต ่ากว่าฟุ้งกระจายข้ึนมาเป็นชั้นตะกอน
แขวนลอย โดยฟองก๊าซท่ีเกิดข้ึนและการไหลของน ้ าท่ีเขา้มาจากดา้นล่างของถงัจะช่วยท าให้เกิด
การผสมข้ึน 
 2.  ส่วนตกตะกอนและแยกก๊าซ เป็นส่วนท่ีท าหนา้ท่ีควบคุมและลดปริมาณเซลล์
แบคทีเรียท่ีหลุดออกไปกบัน ้ าทิ้ง และท าหนา้ท่ีรวบรวมก๊าซมีเทนท่ีเกิดข้ึนเพื่อน าไปใชป้ระโยชน์
ต่อไป จึงมีการติดตั้งอุปกรณ์แยกก๊าซ (GSS) น ้ าเสีย และแบคทีเรียในรูปตะกอนแขวนลอยไว้
ด้านบนของถงัซ่ึงจะเรียกว่าเป็นอุปกรณ์ Gas-Solid Separator หรือ GSS โดยการออกแบบหลาย
ลกัษณะตามขนาดและรูปร่างของถงัปฏิกิริยา แต่ใชห้ลกัการออกแบบเดียวกนั คือ 
  1)  แยกน ้ ากับก๊าซโดยอาศัยหลักการท่ีว่าน ้ าสามารถไหลเล้ียวไปมาได้ 
ในขณะท่ีก๊าซมีการลอยตวัจากดา้นล่างข้ึนสูงดา้นบนเป็นเส้นตรงเท่านั้น ยกเวน้มีส่ิงกีดขวางหรือ
แผ่นปะทะใด ๆ มาเปล่ียนทิศทางการลอยตวัข้ึน หลงัจากผ่านพน้ส่ิงกีดขวางนั้นแล้วก็จะลอยตวั  
เป็นเส้นตรงดงัเดิม จึงออกแบบและติดตั้งแผน่ปะทะเพื่อขวางทิศทางการไหล ท าให้น ้ าและก๊าซมา
ปะทะแลว้เบ่ียงเบนการไหลของน ้าและก๊าซออกจากกนั 
  2)  แยกตะกอนออกจากน ้าโดยท าให้เกิดการตกตะกอนของตะกอนแบคทีเรีย
ท่ีไหลข้ึนมา การแยกตะกอนจะเกิดในส่วนบนสุดของถงั โดยในส่วนน้ีจะไม่มีก๊าซ มีความป่ันป่วน
ท่ีต ่า สามารถแยกน ้ าและตะกอนไดโ้ดยง่าย ดงันั้น GSS จึงตอ้งมีพื้นท่ีส่วนท่ีเป็นน ้ าน่ิงเพียงพอท่ี
ตะกอนจะตกกลบัมายงัถงัปฏิกิริยาได ้
 2.2.4 ปัจจัยทีส่่งผลต่อระบบ UASB 
  ส าหรับน ้ าเสียท่ีจะบ าบัดด้วยระบบ UASB (รวมถึงระบบบ าบัดน ้ าเสียแบบ           
ไร้อากาศอ่ืน ๆ) ควรหลีกเล่ียงน ้าเสียท่ีมีคุณสมบติัต่อไปน้ี 
 1.  อัตรการรับภาระสารอินทรีย์ (Organic Loading Rate; OLR) ข้ึนอยู่กับค่า      
การออกแบบของแต่ละระบบและพื้นท่ี ซ่ึงสามารถรับภาระสารอินทรียไ์ด ้4.0 – 12.0 kg.COD m3/d 
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 2.  ระยะเวลาการกักเก็บน ้ าเสีย (Hydraulic Retention Time; HRT) อยู่ในช่วง           
4-12 ชัว่โมง 
 3.  pH ของน ้าเสีย ควรควบคุมใหอ้ยูร่ะหวา่ง 6 – 8 
 4.  Alkalinity ของน ้าเสีย ควรควบคุมใหอ้ยูใ่นช่วง 1,000 – 3,000 มิลลิกรัม/ลิตร 
 5.  กรดอินทรีย์ระเหยง่าย (Volatile Fatty Acid; VFA) ของน ้ าเสียควรควบคุม    
ใหอ้ยูใ่นช่วงระหวา่ง 200 – 400 มิลลิกรัม/ลิตร 
 6.  อุณหภูมิ (Temperature) ของน ้าเสีย ควรควบคุมใหอ้ยูร่ะหวา่ง 28 – 38 oC 
 7.  มีสารอาหาร (Nutrients) ในน ้าเสียเพียงพอต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ์
 8.  สารพิษ (Toxic Substance) เช่น สารโลหะหนัก และสารประกอบซัลเฟต    
ควรมีใหน้อ้ยท่ีสุด หรือตอ้งก าจดัออกก่อนป้อนเขา้ระบบบ าบดั เป็นตน้ 
 2.2.5 กระบวนการย่อยในสภาวะไร้อากาศ 
 ในกระบวนการย่อยในสภาวะไร้อากาศ เป็นการท่ีจุลินทรีย์ต่าง ๆ ท าปฏิริยา       
การย่อยสลายสารอินทรีย์ จากท่ีมีโครงสร้างท่ีซับซ้อนย่อยสลายให้มีโครงสร้างท่ีไม่ซับซ้อน       
เป็นขั้น ๆ ไป กระบวนการยอ่ยในสภาวะไร้อากาศแบ่งเป็น 4 ขั้นตอน ดงัน้ี 
 1.  ไฮโดรไลซิส (Hydrolysis) เป็นการย่อยสลายสารอินทรีย์ เช่น เศษพืชผกั 
เน้ือสัตว ์ท่ีมีองคป์ระกอบส าคญั คือ คาร์โบไฮเดรต ไขมนั และโปรตีน แบคทีเรียจะปล่อยเอ็นไซม์
เอกซ์ตราเซลลูลาร์ (Extracellular enzyme) มาช่วยละลายโครงสร้างโมเลกุลอนัซับซ้อนให้แตกลง
เป็นโมเลกุลเชิงเด่ียว (Monomer) เช่น การย่อยสลายแป้งเป็นน ้ าตาลกลูโคส การย่อยสลายไขมนั  
เป็นกรดไขมนั และการยอ่ยโปรตีนเป็นกรดอะมิโน 
 2.  แอซิดิฟิเคชัน่หรือแอซิโดเจเนซิส (Acidification/Acidogenesis) เป็นการย่อย
สลายสารอินทรีย์เชิงเด่ียว (Monomer) เป็นกรดระเหยง่าย (Volatile fatty acid) กรดคาร์บอน           
แอลกอฮอลล ์คาร์บอนไดออกไซด ์แอมโมเนีย และไฮโดรเจน 
 3.  อะซิโตเจเนซิส (Acetogenesis) เป็นการเปล่ียนกรดระเหยง่ายเป็นกรดอะซิติก
หรือเกลืออะซิเทตซ่ึงเป็นสารตั้งตน้หลกัในการผลิตมีเทน 
 4.  เมทาไนเซชั่นหรือเมทาโนเจเนซิส (Methanization/Methanogenesis) ใน
กระบวนการสร้างก๊าซมีเทนจะสร้างจาก กรดอะซิติก ท่ีไดจ้ากกระบวนการสร้างกรด โดยแบคทีเรีย
สร้างมีเทน (Methan former bacteria) การสร้างก๊าซมีเทนมีได้ 2 แบบ คือ แบบแรกจะเกิดจาก         
การเปล่ียนกรดอะซิติกเป็นก๊าซมีเทน โดยคิดเป็น 70% ของก๊าซมีเทนท่ีเกิดข้ึนได้ในระบบ และ
แบบท่ีสองเกิดจากการรวมตวักนัของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และก๊าซไฮโดรเจนให้กลายเป็น  
ก๊าซมี เทน แบคทีเ รีย ท่ี เ ป็นตัวสร้างมี เทนเจริญเติบโตได้ช้าและสภาพแวดล้อมมีผลต่อ                      
การเจริญเติบโตค่อนขา้งมาก ช่วงค่าพีเอชท่ีเหมาะสมต่อการท างานของแบคทีเรียแคบ โดยสามารถ
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เจริญเติบโตได้ดีในช่วงพีเอชประมาณ 6.8 – 7.2 และอุณหภูมิก็มีผลต่ออัตราการเจริญเติบโต 
กระบวนการยอ่ยในสภาวะไร้อากาศแสดงดงัรูปท่ี 2.12 

 

รูปท่ี 2.12 กระบวนการยอ่ยสลายสารอินทรียแ์บบไม่ใชอ้อกซิเจน (ท่ีมา: เอกสารประกอบหลกัสูตร 
   การออกแบบระบบบ าบดัน ้ าเสียเพื่อผลิตก๊าซชีวภาพเบ้ืองตน้) 

2.3  การประเมินวฏัจักรชีวติ 
 2.3.1 ความหมายของการประเมินวฏัจักรชีวติ 
 การประเมินวฏัจกัรชีวติ (Life Cycle Assessment : LCA) คือ กระบวนการวเิคราะห์
และประเมินค่าผลกระทบของผลิตภัณฑ์ท่ีมีต่อส่ิงแวดล้อม ตลอดช่วงชีวิตของผลิตภัณฑ์            
ตั้งแต่การสกดัหรือการไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ กระบวนการผลิต การขนส่งและการแจกจ่าย การใช้งาน
ผลิตภณัฑ์ การใชใ้หม่/แปรรูป และการจดัการเศษซากของผลิตภณัฑ์หลงัการใช้งาน ซ่ึงอาจกล่าว
ได้ว่าพิจารณาผลิตภัณฑ์ตั้ งแต่เกิดจนตาย (Cradle to Grave) โดยมีการระบุถึงปริมาณพลังงาน      
และวตัถุดิบท่ีใช้ รวมถึงของเสียท่ีปล่อยออกสู่ส่ิงแวดล้อมและการประเมินโอกาสท่ีจะส่งผล
กระทบต่อระบบนิเวศและสุขอนามยัของชุมชน เพื่อท่ีจะหาวิธีการในการปรับปรุงผลิตภณัฑ์ให้
เกิดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มนอ้ยท่ีสุด 
 2.3.2 ขั้นตอนการประเมินวฏัจักรชีวติ 
 การประเมินวฏัจกัรชีวิตผลิตภณัฑ์แตกต่างจากการวิเคราะห์ทางส่ิงแวดลอ้มอ่ืน ๆ 
คือ การประเมินวฏัจกัรชีวิตผลิตภณัฑ์จะรวมถึงการพิจารณาถึงผลกระทบท่ีเกิดข้ึนจากกิจกรรม      
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ท่ีเก่ียวขอ้งกบัผลิตภณัฑ์ตั้งแต่การไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ การผลิต การขนส่ง การใชง้าน จนถึงการก าจดั
ผลิตภณัฑ์ท่ีเส่ือมสภาพหรือหมดอายกุารใชง้านแลว้ เป็นตน้ จะเห็นไดว้า่การร่วมพิจารณากิจกรรม
อ่ืนๆ ตั้งแต่เกิดจนตายของแต่ละผลิตภณัฑ์ (Cradle to Grave) เหล่าน้ีท าให้สามารถวิเคราะห์ถึง
ผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิดข้ึนจากผลิตภณัฑ์และรับทราบถึงท่ีมาและสาเหตุของปัญหาอย่าง
แทจ้ริง การประเมิณวฏัจกัรชีวติผลิตภณัฑป์ระกอบดว้ย 4 ขั้นตอนหลกัดงัน้ี 
 1.  การก าหนดเป้าหมายและขอบเขตของการศึกษา (Goal and Scope Definition)  
  ส่ิงแรกท่ีตอ้งท าในการประเมินวฏัจกัรชีวิต คือ การก าหนดเป้าหมายและขอบเขต
ของส่ิงท่ีเราตอ้งการศึกษาวา่เราตอ้งการศึกษาอะไร และผลท่ีไดจ้ากการศึกษาจะสามารถน าไปใช้
ประโยชน์ไดม้ากน้อยเพียงใด ทั้งน้ีเป้าหมายหลกัของการประเมินวฏัจกัรชีวิต มีความแตกต่างกนั 
ไดแ้ก่ 
  - เพื่อวิเคราะห์จุดแข็งและจุดอ่อนของผลิตภัณฑ์ ซ่ึงต้องอาศัยข้อมูล
ผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มในดา้นต่าง ๆ ท่ีเกิดข้ึนตลอดวฏัจกัรชีวติของผลิตภณัฑ ์
  - เพื่อจดัท าฉลากส่ิงแวดล้อม ซ่ึงเป็นช่องทางการส่ือสารระหว่างผูผ้ลิต   
และผูบ้ริโภคใหรั้บทราบถึงผลกระทบจากผลิตภณัฑท่ี์มีต่อส่ิงแวดลอ้ม 
  - เพื่อใช้ในการเปรียบเทียบผลิตภณัฑ์แต่ละชนิด ซ่ึงตอ้งอาศยัความรู้และ
ขอ้มูลเก่ียวกบัผลิตภณัฑท่ี์เก่ียวขอ้งเพื่อประกอบการตดัสินใจเลือกซ้ือ 
  โดยขอบเขตของการประเมินวฏัจกัรชีวติแบ่งไดเ้ป็น 
  - Gate to Gate เป็นการประเมินโดยพิจารณาเฉพาะกระบวนการใด
กระบวนการหน่ึงจากทั้งโซ่สายการผลิต 
  - Cradle to Gate เ ป็นการประเ มินผลกระทบตลอดวัฏจักรชีวิตของ
ผลิตภณัฑ์ตั้งแต่การสกดัวตัถุดิบจนกระทั้งได้ผลิตภณัฑ์มาแต่จะไม่รวมขั้นตอนการใช้งานหรือ
ก าจดัซาก 
  - Cradle to Grave เป็นการประเมินผลกระทบเต็มรูปแบบท่ีประเมินผล
กระทบตั้งแต่การไดม้าซ่ึงวตัถุดิบมาผลิตสินคา้ การผลิตสินคา้ การน าไปใชง้าน ตลอดจนการก าจดั
ซากหลงัหมดอายกุารใชง้าน 
  - Cradle to Cradle เป็นรูปแบบพิเศษของ Cradle to Grave ได้แก่ กรณีท่ี
ขั้นตอนการก าจดัซากของผลิตภณัฑเ์ป็นกระบวนการรีไซเคิล ซ่ึงท าใหไ้ดสิ้นคา้เดิมออกมา 
 2. การจดัท าบญัชีรายการส่ิงแวดลอ้ม 
  การจดัท าบญัชีรายการส่ิงแวดลอ้ม คือ การวิเคราะห์ขอ้มูลเก่ียวกบักระบวนการ
ต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งภายในขอบเขตและเป้าหมายของการศึกษา โดยขอ้มูลท่ีไดจ้ากการเก็บรวบรวม
ควรจะครอบคลุมถึงรายละเอียดของกระบวนการผลิตและผังการไหล ( Flow chart) ของ
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กระบวนการผลิต ปริมาณสารขาเขา้-สารขาออกของระบบทั้งหมด รวมถึงวตัถุดิบ การใชท้รัพยากร
และพลงังานต่าง ๆ การไดผ้ลิตภณัฑ ์และของเสียต่าง ๆ ท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการผลิต 
 3. การประเมินผลกระทบส่ิงแวดล้อมตลอดวฏัจกัรชีวิตผลิตภณัฑ์ (Life Cycle 
Impact Assessment: LCA) 
  การประเมินผลกระทบส่ิงแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์เป็น              
การค านวณเพื่อแปลงขอ้มูลบญัชีรายการส่ิงแวดลอ้มท่ีไดจ้ากการรวบรวมปริมาณสารขาเขา้และ
สารขาออกของระบบผลิตภณัฑ์ และจากขั้นตอนการวิเคราะห์บญัชีรายการดา้นส่ิงแวดลอ้มให้อยู่
ในรูปของผลกระทบส่ิงแวดล้อม เพื่ออธิบายค่าความสามารถในการก่อให้เกิดผลกระทบต่อ
ส่ิงแวดล้อมขั้นกลางหรือปลายทางท่ีเกิดข้ึนในแต่ละช่วงชีวิตโดยตลอดวฏัจกัรของผลิตภณัฑ์      
การประเมินผลกระทบตลอดวฏัจกัรชีวติของผลิตภณัฑมี์ขั้นตอนดงัน้ี 
  1)  การจ าแนกประเภทข้อมูลเป็นกลุ่มของผลกระทบ (Classification)         
เป็นขั้นตอนการจ าแนกผลกระทบขอ้มูลสารขาเขา้และสารขาออกท่ีมีต่อส่ิงแวดลอ้มในดา้นต่าง ๆ 
เช่น ก๊าซมีเทน (CH4) ถูกจดัให้อยู่ในกลุ่มของสารท่ีท าให้เกิดภาวะโลกร้อน เป็นตน้ นอกจากน้ี
สารเคมีบางตวัก็จดัให้อยู่ในกลุ่มของสารท่ีส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมได้มากกว่า 1 ประเภท   
ได้แก่ การจดัให้ซัลเฟอร์ไดออกไซด์เป็นสารท่ีท าให้เกิดผลกระทบต่อสุขภาพของมนุษย์และ    
ส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มในลกัษณะของการก่อให้เกิดความเป็นกรด ตวัอยา่งสารชนิดต่าง ๆ ท่ี
ส่งผลกระทบต่อมนุษย์และส่ิงแวดล้อมแสดงดังรูปท่ี 2.13 การจ าแนกสารตามประเภทของ
ผลกระทบ 

 

รูปท่ี 2.13 การจ าแนกสารตามประเภทของผลกระทบ (Goedkoop et ai., 1996) 
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 2)  การก าหนดบทบาท (Characterization) เป็นขั้นตอนการแสดงผลกระทบ
ให้อยู่ในรูปแบบของตวับ่งช้ี (Indicator) โดยใช้ค่าแฟคเตอร์ (Characterization Factor) ในการคูณ
เพื่อปรับค่าจากปริมาณของมลสารท่ีปล่อยออกมาให้เป็นค่าบ่งช้ีของผลกระทบ หลงัจากนั้นจะท า
การรวมค่าทั้งหมดของผลกระทบแต่ละตวัเพื่อใหไ้ดค้่าผลกระทบรวม 
 3)  การหาขนาดของผล (Normalization) คือ การแสดงขนาดของผลกระทบ
ของผลิตภณัฑ์การบริการท่ีศึกษากับขนาดของผลกระทบส่ิงแวดล้อมนั้น ๆ ในระดับประเทศ 
ภูมิภาค ระดบัโลกหรือกบัผลิตภณัฑท่ี์อา้งอิง 
 4)  การให้น ้ าหนัก (Weighting) คือ ขั้นตอนในการให้น ้ าหนักความส าคัญ
ของผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิดข้ึน โดยค่าผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้มแต่ละชนิดจะต่างกนัไป
ข้ึนอยูก่บัมุมมองของผูป้ระเมินวา่จะก าหนดค่ามลภาวะ (Weighting factor) วา่เป็นเท่าใด 
 5)  การจัดกลุ่มผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม (Grouping) เป็นการจัดกลุ่ม
ผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มออกเป็นหมวดหมู่โดยรวมกลุ่มผลกระทบแยกตามประเภท คือ ผลกระทบ
ต่อสุขภาพอนามยัมนุษย ์ผลกระทบต่อระบบนิเวศน์ และการลดลงของทรัพยากรธรรมชาติและ
แหล่งพลังงาน ซ่ึงสามารถแบ่งระดับของผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมได้หลายระดับ เช่น ระดับ
ทอ้งถ่ิน ระดบัโลก เป็นตน้ 
 6)  การวเิคราะห์คุณภาพของขอ้มูล (Data Quality Analysis) เป็นการวเิคราะห์
คุณภาพของขอ้มูลต่อส่ิงแวดล้อมก่อนท่ีจะแปลผลและน าผลดงักล่าวไปใช้ต่อไป ปัจจยัท่ีน ามา
พิจารณาเก่ียวกับคุณภาพของข้อมูล ได้แก่ ความเหมาะสมและสอดคล้องของข้อมูลท่ีใช้ และ     
ขอ้มูลท่ีตอ้งการตามท่ีก าหนดไวใ้นเป้าหมายการศึกษา โดยดูจากแหล่งท่ีมาของขอ้มูล ช่วงเวลา     
ในการเก็บขอ้มูล ความถูกตอ้งของวธีิการวดัและการค านวณขอ้มูล การเป็นตวัแทนท่ีเหมาะสมของ
ขอ้มูลท่ีขาดหายไป 
 4.  การตีความและการวิเคราะห์เพื่อการปรับปรุงดา้นส่ิงแวดลอ้ม (Interpretation 
and Improvement Analysis) 
  การตีความและการวิเคราะห์เพื่อปรับปรุงด้านส่ิงแวดล้อมของผลิตภัณฑ์       
ท าใหท้ราบวา่ช่วงชีวติใดของผลิตภณัฑท่ี์ก่อให้เกิดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มมากท่ีสุด ความรุนแรง
ของผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม และประเด็นปัญหาส่ิงแวดลอ้มท่ีมีนยัส าคญัสูงสุด รวมทั้งแหล่งท่ีมา
ของประเด็นปัญหาและผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มนั้น ๆ การวเิคราะห์ผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มอยา่ง
เป็นระบบจะน าไปสู่การวิเคราะห์เพื่อปรับปรุงดา้นส่ิงแวดลอ้มท่ีมีประสิทธิภาพและประสิทธิผล
สูงสุด ทั้งน้ีการตีความและการแปรผลควรท าดว้ยความระมดัระวงัและอยูบ่นพื้นฐานของขอบเขต
การศึกษา เป้าหมาย วตัถุประสงค์การศึกษาของการประเมินวฏัจกัรชีวิตของผลิตภณัฑ์ ผูท่ี้จะน า
ขอ้มูลท่ีไดป้ระยุกตใ์ชเ้พื่อปรับปรุงกระบวนการผลิต พฒันาผลิตภณัฑ์ และการจดัการส่ิงแวดลอ้ม
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จึงสามารถเลือกแนวทางการจัดการเพื่อปรับปรุงประเด็นปัญหาด้านส่ิงแวดล้อมของแต่ละ
ผลิตภณัฑไ์ดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

2.4  งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 ธารินี บวัดิษฐ์ สยาม และคณะ ศึกษาปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดข้ึน      
จากระบบบ าบดัน ้ าเสียรวมของมหาวิทยาลยัมหิดล ศาลายา โดยท าการเปรียบเทียบระบบบ าบดั     
น ้ าเสีย 2 ระบบ คือ Oxidation pond และ Extended aeration activated sludge การศึกษาใช้วิธีการ
ค านวณตามแนวทางของกลไกการพฒันาท่ีสะอาดเทียบกบัวธีิการค านวณตามแนวทางของคาร์บอน
ฟุตพร้ินทข์ององคก์ร จากการศึกษาพบวา่ ระบบ Oxidation pond ก่อใหเ้กิดการปลดปล่อยก๊าซเรือน
กระจก  มากกว่าระบบ Extended aeration activated sludge เ น่ืองจากในระบบ Oxidation pond              
มีการปลดปล่อยก๊าซมีเทนมากกว่าระบบ Extended aeration activated sludge ซ่ึงไดเ้สนอแนวทาง
ในการลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของระบบ Oxidation pond โดยการประยุกต์ใช้
เทคโนโลยีชีวภาพในการผลิตก๊าซมีเทนเพื่อใช้เป็นพลงังานทางเลือก ในส่วนของการเปรียบเทียบ
วิธีการค านวณพบวา่วิธีการ ตามแนวทางคาร์บอนฟุตพร้ินทข์ององคก์รซ่ึงอา้งอิงตาม IPCC (2006) 
Guidelines ให้ผลการค านวณปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีสูงกว่าวิธี CDM เน่ืองจากครอบคลุม        
การค านวณการปลดปล่อยก๊าซไนตรัสออกไซด์ซ่ึงมีศกัยภาพท่ีท าให้เกิดภาวะโลกร้อนสูงกว่า       
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซดแ์ละก๊าซมีเทน 
 ราชนั ธีระพิทยาตระกูล ศึกษาปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากระบบบ าบดัน ้ าเสีย
ของเทศบาลนครนครราชสีมา โดยใช้เทคนิคการวิเคราะห์เปรียบเทียบผลการทดลองร่วมกับ        
การใช้โปรแกรม ECAM ตรวจวดัและประเมินผลการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ผลการศึกษาพบว่า       
มีปริมาณก๊าซเรือนกระจกรวมเฉล่ีย ประมาณ 6,611 ตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อปี            
เม่ือพิจารณาองค์ประกอบแต่ละส่วน ส่วนแรก ระบบรวบรวมน ้ าเสีย ส่วนท่ี 2 ระบบบ าบดัน ้ าเสีย 
ส่วนท่ี 3 ระบบระบายน ้ าทิ้งและน าน ้ าทิ้งกลบัมาใชใ้หม่ พบว่า ปริมาณก๊าซเรือนกระจกรวมเฉล่ีย
ประมาณ 631.155, 622.551, 5,903.45 ตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อปี ตามล าดับ และ          
เม่ือพิจารณาแหล่งปล่อยทางออ้มจากระบบบ าบดัน ้ าเสียพบวา่ ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
จากการใช้ไฟฟ้ามากท่ีสุด รวมเฉล่ียประมาณ 1,516.045 ตนัคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อปี     
จากผลการประเมินดงักล่าวจึงควรหาแนวทางการจดัการเพื่อลดปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดข้ึน 
โดยมุ่งเน้นท่ีการเพิ่มประสิทธิภาพการใช้ไฟฟ้าของอุปกรณ์เคร่ืองจกัรในระบบเป็นหลกั อีกทั้ง    
การรณรงคส่์งเสริมการใชน้ ้ าอยา่งประหยดัเพื่อลดปริมาณน ้ าเสียเขา้ระบบดว้ยการกระตุน้จิตส านึก
ของประชาชนเป็นแนวทางหน่ึงเพื่อใหเ้กิดการแกไ้ขปัญหาดา้นส่ิงแวดลอ้มอยา่งย ัง่ยนื 
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 นีรชา ตรีเดช, อรทยั ชวาลภาฤทธ์ิ, บณัฑิต ล้ิมมีโชคชัย ท าการประเมินการปล่อยก๊าซ    
เรือนกระจกจากระบบบ าบัดน ้ าเสียแบบไร้ออกซิเจนในอุตสาหกรรมท่ีมีความสกปรกสูง              
โดยการท าการศึกษาเปรียบเทียบระหวา่งระบบบ าบดัน ้าเสียแบบบ่อไร้ออกซิเจนกบัระบบบ าบดัน ้ า
เสียแบบไร้ออกซิเจนท่ีมีระบบกกัเก็บก๊าซชีวภาพเพื่อน าไปใช้ประโยชน์ ใช้วิธีการประเมินตาม      
วิธี ท่ีได้รับการรับรองจาก CDM-Executive Board ร่วมกับการใช้ค่าสัมประสิทธ์ิต่าง  ๆ  จาก 
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) จากผลการวิจัยพบว่า กรณีศึกษาท่ีลดก๊าซ
เรือนกระจกไดม้ากท่ีสุดและเหมาะสมกบัโรงงานสลดัน ้ ามนัปาล์ม คือ การเปล่ียนจากระบบบ าบดั
แบบบ่อเปิดไร้ออกซิเจนมาใช้ระบบบ าบัดแบบ UASB ท่ีมีการน าก๊าซชีวภาพมาผลิตไฟฟ้า   
สามารถลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเฉล่ียต่อโรง 21,250 tCO2/y โดยลดลงคิดเป็นร้อยละ          
76.97 เม่ือเทียบกบักรณีฐานรับบ าบดัน ้าเสียแบบบ่อเปิดไร้ออกซิเจน 
 ไพรัช อุศุภรัตน์ และหาญพล พึ่งรัศมี ศึกษาการจดัท าคาร์บอนฟุตพร้ินท์ของมหาวิทยาลัย 
ธรรมศาสตร์ เพื่อให้องค์กรใช้ส าหรับเป็นฐานขอ้มูลในวิเคราะห์การใช้ทรัพยาการและการปล่อย
มลพิษสู่สภาวะแวดล้อม และสามารถน าผลไปใช้เพื่อการวางแผนการในการลดการปล่อย            
ก๊าซเรือนกระจกในอนาคต ผลการศึกษาพบว่าปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินท์ทั้ งหมด 34,355 ตนั
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อปี โดยท่ีกิจกรรมการใช้ไฟฟ้าเป็นกิจกรรมท่ีส่งผลต่อการปล่อย
คาร์บอนฟุตพร้ินทม์ากท่ีสุดคิดเป็นร้อยละ 91 หากพิจารณาคาร์บอนฟุตพร้ินทต่์อจ านวนนกัศึกษา
จะเท่ากบั 1.62 ตนัคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่าต่อนกัศึกษาหน่ึงคน 
 นางสาวพรทิวา บริบูรณ์ ศึกษาการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจก จากแหล่งท่ีมา     
และกิจกรรมท่ีก่อใหเ้กิดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งทางตรงและทางออ้ม พร้อมทั้งศึกษาแนวทาง
ในการลดการปล่อยก๊าซ เรือนกระจกของโรงพยาบาลโชคชยั จงัหวดันครราชสีมา โดยแบ่งกิจกรรม
ของโรงพยาบาลท่ีมีการปล่อยก๊าซ เรือนกระจกออกเป็น 3 ประเภท ดงัน้ี ประเภทท่ี 1 การปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกโดยตรงของโรงพยาบาล (Direct GHG emissions) ประเภทท่ี 2 การปล่อยก๊าซเรือน
กระจกโดยออ้มจากการใชพ้ลงังาน ( Energy indirect GHG emissions) และประเภทท่ี 3 การปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกโดยออ้มอ่ืน ๆ (Other indirect GHG emissions) พบวา่ ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกทั้ งหมดของโรงพยาบาลโชคชัยเท่ากับ 898.05 ตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อปี        
โดยปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากประเภทท่ี 1 ประเภทท่ี 2 และประเภทท่ี 3 เท่ากับ  
312.47, 511.62 และ 73.96 ตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อปี ตามล าดับ ซ่ึงประเภทท่ี 2          
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกโดยออ้มจากการใช้พลงังานไฟฟ้ามีปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก  
สูงท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 56.97 
 สุรเชษฐ์ กลา้ณรงค์ ท าการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินท์ในการผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพ  
กรณีศึกษาระบบยูเอเอสบี ขนาดเล็ก มีจุดมุ่งหมายเพื่อศึกษาและประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินท์ของ  
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การผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพใช้เทคนิคการประเมินวฏัจกัรชีวิต มีขอบเขตแบบ Cradle to Gate 
(B2B) จากการศึกษาพบว่าจากการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินท์ของการผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพ     
มีค่าเท่ากบั 0.544 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อ 1 กิโลวตัต ์- ชัว่โมง โดยกระบวนการ    
ท่ีส่งผลกระทบมากท่ีสุด คือ กระบวนการหมกัแบบไร้อากาศซ่ึงมีปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินท์     
0.439 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซต์เทียบเท่าคิดเป็น 80.71% ของปริมาณการปลดปล่อยทั้งหมด
ของผลิตภณัฑ์ อย่างไรก็ตามยงัมีค่าคาร์บอนฟุตพร้ินท์ต ่ากว่ากระแสไฟฟ้าจากสายส่ง ซ่ึงมีค่า
คาร์บอนฟุตพร้ินท ์0.609 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่าต่อ 1 กิโลวตัต-์ชัว่โมง 
 วรรณิษา วงศ์วฒันานันท์ ท าการศึกษางานวิจยัการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจก      
ในกระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพจากระบบบ่อปิดแบบไม่ใช้อากาศดัดแปลงและโรงไฟฟ้าโดย
การศึกษาตั้งแต่การไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ กระบวนการผลิต รวมทั้งผลิตภณัฑ์สุดทา้ยของกระบวนการ    
ท่ีเกิดข้ึน โดยการรวบรวมขอ้มูลเป็นระยะเวลา 1 ปี ตั้งแต่เดือนมกราคม ถึงเดือนธนัวาคม พ.ศ. 2560 
ปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกในแต่ละกิจกรรมท่ีเกิดข้ึนของกระบวนการผลิต                  
ผลการศึกษากระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพพบว่า ขั้นตอนน ้ าออกจากระบบมีผลต่อการปล่อย        
ก๊าซเรือนกระจกมากท่ีสุด เท่ากับ 0.6354 kg CO2-eq/m3 รวมทั้งกระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพมี     
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งหมด 0.6849 kg CO2-eq/m3 ผลการศึกษากระบวนการผลิตไฟฟ้า  
พบว่า ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากการเผา้ไหม้ส่งผลต่อการปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากท่ีสุด 
เท่ากบั 0.6186 kg CO2-eq/kWh รวมทั้งกระบวนการผลิตไฟฟ้า เท่ากบั 0.9665 kg CO2-eq/kWh 
 ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.เศรษฐ์ สัมภตัตะกุล และจกัรพงษ ์แยม้ยิม้ ศึกษาการวิเคราะห์ก๊าซ
เรือนกระจกในเทคโนโลยีก๊าซชีวภาพ – กรณีศึกษา เปรียบเทียบดว้ยวิธีกลไกการพฒันาท่ีสะอาด
และประเมินวฏัจกัรชีวิต โดยงานวิจยัน้ีท าการศึกษาในระบบน ้ าเสียของฟาร์มสุกร เพื่อท าการ
ประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจก และจดัท าโครงการในการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกท าการ
ประเมินก๊าซเรือนกระจกของระบบผลิตก๊าซชีวภาพแบบบ่อหมักเร็วน ้ าข้น (H-UASB) ขนาด     
4,200 ลูกบาศกเ์มตร ก าหนดขอบเขตของการศึกษาเป็น 3 ขั้นตอน คือ 1) การจดัหาวสัดุในการสร้าง
ระบบผลิตก๊าซชีวภาพ 2) การผลิตก๊าซชีวภาพ และ 3) การน าก๊าซชีวภาพไปใช้ จากผลการศึกษา
โดยการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกด้วยวิธีการประเมินตลอดวฏัจกัรชีวิตพบว่ามีปริมาณ   
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากกว่ากระประเมินด้วยวิธีกลไกการพฒันาท่ีสะอาด เน่ืองจากเป็น     
การประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดข้ึนทุกขั้นตอนของระบบผลิตก๊าซชีวภาพ โดยจากผล
การประเมินขั้นตอนท่ีส่งผลกระทบมากท่ีสุด คือ ขั้นตอนการจดัหาวตัถุดิบในการสร้างระบบผลิต
ก๊าซชีวภาพ เน่ืองจากในการสร้างระบบผลิตก๊าซชีวภาพใช้วสัดุอุปกรณ์ในปริมาณมาก เช่น 
Concrete, Brick เป็นตน้ เพราะในกระบวนการผลิตผลิตภณัฑ์จ  าพวกวสัดุใชพ้ลงังานและเช้ือเพลิง
สูง ส่งผลใหเ้กิดก๊าซเรือนกระจกข้ึนจากผลิตภณัฑจ์ าพวกน้ีมากตามไปดว้ย 
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 ขนิษฐา เกิดพร และคณะ ศึกษาศักยาภาพการลดปริมาณก๊าซเรือนกระจกจากการใช้
เทคโนโลยี ECOARC ในอุตสาหกรรมเหล็กขั้นกลางในประเทศไทย โดยแบ่งกรณีศึกษาออกเป็น    
2 กรณี คือ 1) กรณีอา้งอิง อยู่บนพื้นฐานของเทคโนโลยีปัจจุบนั ไดแ้ก่ เทคโนโลยีการหลอมดว้ย  
เตาหลอมไฟฟ้า (EAF) และ 2) กรณีเปล่ียนเทคโนโลยี น าเทคโนโลยี ECOARC มาใช้แทน
เทคโนโลยีในปัจจุบัน เพื่อพิจารณาเปรียบเทียบการปล่อยก๊าซเรือนกระจก และเปรียบเทียบ     
ต้นทุนในการลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ท าการประเมินข้อมูลในช่วงปี             
พ.ศ. 2553 – 2573 จากการศึกษาพบว่า เทคโนโลยีปัจจุบนั EAF มีการใช้เช้ือเพลิงรวมทุกชนิด       
โดยเฉล่ีย เพิ่ม ข้ึนร้อยละ 3.6 ต่อปี  การปลดปล่อยก๊าซเ รือนกระจกเท่ากับ 1,770 พันตัน
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า ในปี พ.ศ. 2573 และกรณีเปล่ียนแปลงเทคโนโลยีเป็น ECOARC      
ใช้เช้ือเพลิงรวมทุกชนิดโดยเฉล่ียเพิ่มข้ึนร้อยละ 2.2 ต่อปี การปล่อยก๊าซเรือนกระจก เท่ากับ      
1,287 พนัตนัคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า ในปี พ.ศ. 2573 ซ่ึงในเทคโนโลยีใหม่สามารถลด       
การใชไ้ฟฟ้าในเตาหลอมได ้ท าให้ช่วยลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก คิดเป็นร้อยละ 27.28 
และเม่ือพิจารณาเพิ่มเติมในส่วนของต้นทุนในการลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
เทคโนโลยี ECOARC มีค่าใช้จ่ายต่อการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ลดลงอย่างต่อเน่ือง และ       
มีค่าใช้จ่ายรายปีต ่ากว่าเทคโนโลยีปัจจุบนั EAF ดังนั้นเทคโนโลยี ECOARC จึงช่วยในการลด
ตน้ทุนและลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกไดม้ากกวา่ 
 ญาณิศา ส่องประทีป และ ชลอ จารุสุทธิรักษ ์ศึกษาการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
จากระบบบ าบดัน ้ าเสียของกรุงเทพมหานคร จ านวน 7 แห่ง ประกอบดว้ย โรงควบคุมคุณภาพน ้ า
รัตนโกสินทร์ ส่ีพระยา ช่องนนทรี จตุจกัร ดินแดง หนองแขม และทุ่งครุ ท าการประเมินการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกทั้งทางตรง คือ การบ าบดัน ้ าเสียโดยใช้ค่า BOD และ TN ท่ีก าจดัได้ และอตัรา      
การไหลของระบบบ าบดั และจากกิจกรรมทางอ้อม คือ การใช้ไฟฟ้า น ้ าประปา และสารเคมี         
โดยใชว้ิธีการแบบจ าลองและค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อย (Emission factor, EF)  เก็บขอ้มูลยอ้นหลงั    
5 ปี คือ ปี พ.ศ. 2554 – 2558 หน่วยของการศึกษาคือ กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า           
ต่อลูกบาศก์เมตรน ้ าทิ้ง โดยปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกรวมจากระบบบ าบดัน ้ าเสียมีค่าเฉล่ีย
เท่ากบั 75,227 ตนัคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่าต่อปี หรือเท่ากบั 2.03 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์
เทียบเท่าต่อลูกบาศกเ์มตร จากการประเมินก๊าซเรือนกระจกทางตรง โรงควบคุมคุณภาพน ้ าดินแดง
มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากท่ีสุด เน่ืองจากระบบมีขนาดใหญ่ รับภาระสารอินทรีย์รูป           
ของ BOD และ TN ไดม้าก ส่งผลให้ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสูงกวา่โรงควบคุมคุณภาพ
น ้ าแห่งอ่ืน ปัจจยัท่ีมีผลต่อปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางตรงของแต่ละแห่งข้ึนอยู่กบั     
อตัราการไหลของน ้าเสียท่ีไหลเขา้สู่ระบบบ าบดั ประเภทของระบบ และความสามารถในการบ าบดั 
BOD และ TN ในส่วนของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางออ้มพบวา่ โรงควบคุมคุณภาพน ้ าดินแดง
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มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากท่ีสุด เน่ืองจากเป็นระบบแบบใช้อากาศ ซ่ึงมีขนาดใหญ่ ท าให้    
ตอ้งใชพ้ลงังานในการเติมอากาศเพื่อบ าบดัน ้ าเสียมาก จากผลการศึกษาพบวา่ โรงควบคุมคุณภาพ
น ้ าดินแดงมีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากท่ีสุด จากการประเมินทางตรง อตัราการไหลของน ้ าเขา้
ระบบ เป็นปัจจยัท่ีส่งผลต่อการปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากท่ีสุด และกิจกรรมทางออ้ม การใชไ้ฟฟ้า
ส่งผลต่อการปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากท่ีสุด 
 ฐิติกร หมายหมัน่ และคณะ ศึกษาการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินท์องคก์รของมหาวิทยาลยั
อีสเทิร์นเอเชีย แบ่งการศึกษาออกเป็น 3 ขอบเขต คือ 1) การปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางตรง               
2) การปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางออ้มจากการใชพ้ลงังานไฟฟ้า และ 3) การปล่อยก๊าซเรือนกระจก
ทางออ้มอ่ืน ๆ โดยประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินท์ตามแนวทางขององค์การบริหารจดัการก๊าซเรือน
กระจก (องค์การมหาชน) จากผลการวิจัยพบว่า ปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินท์องค์กรเท่ากับ         
5553.17 ตนัคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า โดยขอบเขตท่ี 2 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางออ้ม    
จากการใช้พลงังานไฟฟ้า มีปริมาณการปลดปล่อยมากท่ีสุด คือ 4383.47 ตนัคาร์บอนไดออกไซด์
เทียบเท่าหรือเท่ากับ 78.94% เม่ือได้ท าการประเมินเป็นปริมาณต่อคนมีค่าเท่ากับ 1.61 ตัน
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า และจากขอบเขตท่ี 1 และขอบเขตท่ี 3 มีค่าการปลดปล่อย           
เท่ากับ 1125.77 และ 43.93 ตนัคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า ตามล าดับ จากการศึกษาแนะน า
แนวทางในการลดการปลดปล่อยคือ การลดการใช้พลงังานไฟฟ้า โดยการใช้พลงังานทดแทน      
จากเสงอาทิตย ์ลม ชีวมวล การปลูกตน้ไมใ้หญ่เพื่อให้ร่มเงาในการให้ความร่มร่ืนกบัอาคารเป็น     
การเพิ่มความเย็นให้กับอาคาร ติดฉนวนกันความร้อน ใช้หลอดประหยดัไฟ และใช้อุปกรณ์
เคร่ืองใชไ้ฟฟ้า ท่ีมีฉลากประหยะดไฟเบอร์ 5 เพื่อลดปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินทท่ี์เกิดข้ึน 
 

 



บทที ่3 
วธีิด ำเนินกำรวจิยั 

3.1 บทน ำ 
 งานวิจยัน้ีเป็นการศึกษาและประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากระบบบ าบดัน ้ าเสีย  
แบบ UASB ในโรงงานผลิตน ้ าตาลทราย โดยการรวบรวมขอ้มูลปริมาณสารขาเขา้ และสารขาออก 
ของระบบบ าบดัน ้ าเสียแบบ UASB ตั้งแต่รับน ้ าเสียเขา้ระบบ บ่อปรับสภาพ EQ1 บ่อปรับสภาพ 
EQ2 การกวนผสม การสร้างก๊าซมีเทน และการดกัจบัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์ โดยใช ้Wet Scrubber 
และ Carbon Filter แลว้น าขอ้มูลมาค านวณหาปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดข้ึน 

3.2 วธิีกำรด ำเนินกำรวจิัย 
ประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกโดยใช้วิธีการประเมินตลอดวฏัจกัรชีวิต (Life Cycle 

Assessment Method) ยดึตามโครงสร้างของ ISO 14040 แบ่งออกเป็น 4 ขั้นตอน ดงัน้ี 
3.2.1 การก าหนดเป้าหมายและขอบเขตของการศึกษา (Goal and Scope definition) 
3.2.2 การท าบญัชีรายการส่ิงแวดลอ้ม (Life Cycle Inventory: LCI) 
3.2.3 การประเมินผลกระทบ (Life Cycle Impact Assessment: LCIA) 
3.2.4 การแปลผลวฏัจกัรชีวติ (Life Cycle Interpretation) 

3.2.1 กำรก ำหนดเป้ำหมำยและขอบเขตของกำรศึกษำ (Goal and Scope definition) 
 3.2.1.1 เป้าหมายของการศึกษา 

 1. เพื่อประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากระบบบ าบัดน ้ าเสีย       
แบบ UASB ในโรงงานผลิตน ้าตาลทราย 
  2. เพื่อเสนอแนวทางในการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากระบบ
บ าบดัน ้าเสียเบบ UASB ในโรงงานผลิตน ้าตาลทราย 

 3.2.1.2 ขอบเขตของการศึกษา 
   ท าการศึกษาการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากระบบบ าบัด       
น ้ าเสียแบบ UASB ในโรงงานผลิตน ้ าตาลทราย ซ่ึงเป็นการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกดา้น
การปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์แบบ Gate to Gate โดยแบ่งวฏัจกัรชีวติออกเป็น 5 ขั้นตอน  
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คือ ขั้นตอนบ่อปรับสภาพ EQ1 ขั้นตอนบ่อปรับสภาพ EQ2 ขั้นตอนการกวนผสม ขั้นตอนการสร้าง
ก๊าซมีเทน และขั้นตอนระบบดกัจบัก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ โดย Wet Scrubber และ Carbon Filter 
โดยขอ้มูลปัจจยัหลกัท่ีน ามาใช้ในการประเมินก๊าซเรือนกระจก ได้แก่ ชนิดและปริมาณการใช้
ทรัพยากร ชนิดและปริมาณการใช้พลังงาน ผลิตภณัฑ์ท่ีได้จากการผลิต และชนิดและปริมาณ
ผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มหรือของเสียท่ีออกจากระบบบ าบดัน ้าเสียแบบ UASB 
   ในการท าการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากระบบบ าบดัน ้ าเสีย
แบบ UASB ในคร้ังน้ี จะใช้ค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Emission Factor) ของ        
แต่ละรายการแปลงค่าให้ออกมาเป็นการปล่อยก๊าซเรือนกระจกด้านการปลดปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ซ่ึงไดก้ าหนดหนา้ท่ีหลกั คือ การผลิตก๊าซมีเทน 1 กิโลกรัม และหน่วย
การท างาน (Function Unit) คือ kg.CO2-eq/1 kg.CH4 
 3.2.2 กำรท ำบัญชีรำยกำรส่ิงแวดล้อม (Life Cycle Inventory: LCI) 
  การท าบญัชีรายการส่ิงแวดลอ้ม เป็นการเก็บรวบรวมขอ้มูลเพื่อจดัท าบญัชีรายการ
ส่ิงแวดล้อมน าไปใช้ในการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ข้อมูลท่ีท าการเก็บรวบรวมจะ      
เป็นชนิดและปริมาณสารขาเขา้ – สารขาออก ของการใช้ทรัพยากร การใช้พลงังาน รวมไปถึง        
การปลดปล่อยของเสียต่าง ๆ ท่ีเกิดข้ึน ตลอดวฏัจกัรของการผลิตก๊าซมีเทนจากระบบบ าบดัน ้ าเสีย
แบบ UASB ตามหลักการวิธีการประเมินตลอดวฏัจักรชีวิต (Life Cycle Assessment Method)       
โดยท าการเก็บขอ้มูลต่อเน่ืองเป็นระยะเวลา 1 ปี ตั้งแต่เดือนมกราคม 2561 – ธันวาคม 2561 และ
ขอ้มูลท่ีน ามาใช้ในการศึกษาในคร้ังน้ีเป็นขอ้มูลท่ีเก็บได้จริงจากกระบวนการปฐมภูมิ (Primary 
Data) โดยขอ้มูลท่ีไดน้ ามาใชใ้นกระบวนการทุติยภูมิ (Secondary Data) 
  3.2.2.1 วฏัจกัรชีวติของการผลิตก๊าซมีเทนจากระบบบ าบดัน ้าเสียแบบ UASB  
   ในการจดัเก็บข้อมูลแบ่งวฏัจกัรชีวิตของการผลิตก๊าซมีเทนจากระบบ
บ าบดัน ้ าเสียแบบ UASB ออกเป็น 5 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนบ่อปรับสภาพ EQ1 ขั้นตอนบ่อปรับ  
สภาพ EQ2 ขั้นตอนการกวนผสม ขั้นตอนการสร้างก๊าซมีเทน และขั้นตอนระบบดักจับก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ โดย Wet Scrubber และ Carbon Filter แสดงดงัรูปท่ี 3.1 ขั้นตอนการผลิตก๊าซ
มีเทนจากระบบบ าบดัน ้าเสียแบบ UASB 
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รูปท่ี 3.1 ขั้นตอนการผลิตก๊าซมีเทนจากระบบบ าบดัน ้าเสียแบบ UASB 

 1. บ่อปรับสภาพ EQ1  
  ในขั้นตอนบ่อปรับสภาพ EQ1 จะเป็นการเตรียมน ้ าเสียก่อนเข้า         
บ่อปรับสภาพ EQ2 จะมีน ้าเสียจากกระบวนการผลิตน ้าตาลและน ้ าเสียจากส่วนอ่ืน ๆ ในโรงงานมา
เขา้ท่ีบ่อปรับสภาพ EQ1 ซ่ึงจะตอ้งท าการตรวจสอบคุณภาพน ้าเสียจากแหล่งต่าง ๆ เพื่อท่ีจะผสมน ้ า
เสียให้มีคุณภาพน ้ าเสียท่ีเหมาะสมตามค่าท่ีก าหนด โดยคุณภาพน ้ าเสียท่ีก าหนด คือ pH อยู่ใน      
ช่วง 4 – 8 อุณหภูมิ ไม่ต ่ากว่า 28 องศาเซลเซียส และ COD ไม่ต ่ากว่า 1,500 มิลลิกรัมต่อลิตร            
ถา้คุณภาพน ้ าเสียในบ่อปรับสภาพ EQ1 ไม่ไดต้ามค่าท่ีก าหนด จะท าการป๊ัมน ้ าจากบ่อปรับสภาพ 
EQ1 เขา้สู่ระบบบ าบดัแบบบ่อเติมอากาศ (Aerated lagoon) และท าการเตรียมน ้ าเสียใหม่ให้ไดต้าม
ค่าท่ีก าหนด และท าการวิเคราะห์คุณภาพน ้ าเสียใหม่ เม่ือได้คุณภาพน ้ าเสียตามค่าท่ีก าหนดแลว้       
จะป๊ัมน ้าจากบ่อปรับสภาพ EQ1 เขา้สู่บ่อปรับสภาพ EQ2  
 2.  บ่อปรับสภาพ EQ2  
  ในขั้นตอนบ่อปรับสภาพ EQ2 จะรับน ้ ามาจากบ่อปรับสภาพ EQ1    
ซ่ึงมีการเตรียมคุณภาพน ้ าเสียท่ีเหมาะสมมาแลว้ ในบ่อปรับสภาพ EQ2 จะท าหนา้ท่ีเป็นบ่อพกัน ้ า
เสียเพื่อเตรียมเขา้ระบบ UASB ต่อไป ซ่ึงน ้ าท่ีพกัไวใ้นบ่อปรับสภาพ EQ2 จะเกิดกระบวนการ    
ย่อยสลายสารอินทรีย์แบบไม่ใช้อากาศในกระบวนการแอซิโดเจเนซิส (Acidogenesis) ซ่ึงเป็น
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กระบวนการสร้างกรด และกระบวนการแอซิโตเจนิซิส (Acetogenesis) เป็นกระบวนการเปล่ียน
กรดอินทรียเ์ป็นกรดอะซิติก ซ่ึงเป็นสารตั้งตน้ในการผลิตก๊าซมีเทน ในการย่อยสลายสารอินทรีย์
ดงักล่าวจะท าให้คุณภาพน ้ าเสียมีค่า pH ลดลง ท าให้น ้ าเสียมีค่าความเป็นกรด ซ่ึงหากมีแบคทีเรีย
กลุ่มสร้างกรดมากเกินไปจะส่งผลต่อแบคทีเรียกลุ่มผลิตก๊าซมีเทน จึงตอ้งมีการตรวจค่า pH ใน     
น ้ าเสียให้อยู่ในช่วง 4 – 8 โดยบ่อปรับสภาพ EQ2 จะท าการป้อนน ้ าเสียเขา้สู่ การกวนผสม หรือ 
Mixing Tank ตามค่าอตัราภาระสารอินทรีย ์(COD Loading) ท่ีตอ้งการเดินระบบ 
 3. การกวนผสมหรือ Mixing Tank 
  ในถงักวนผสมหรือ Mixing Tank จะรับน ้ ามาจาก 2 ส่วน คือ ส่วนท่ี 1 
บ่อปรับสภาพ EQ2 ซ่ึงป้อนน ้ าเข้าตามค่าอตัราภาระสารอินทรีย์ (COD Loading) และส่วนท่ี 2        
น ้าทิ้งผา่นการบ าบดัจากระบบ UASB ซ่ึงน ้าทิ้งท่ีผา่นการบ าบดัแลว้จะมีค่า pH เป็นกลาง น ามาปรับ
คุณภาพน ้ าเสียให้มีค่า pH อยู่ในช่วง 6.5 – 8 เป็นการลดการใช้สารเคมี ก่อนป้อนเขา้สู่การสร้าง   
ก๊าซมีเทนหรือระบบ UASB  
 4. การสร้างก๊าซมีเทนหรือระบบ UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket) 
  ในการสร้างก๊าซมีเทนจะเกิดข้ึนในระบบ UASB ซ่ึงจะเป็นถังรูป   
ทรงส่ีเหล่ียมสูง ป้อนน ้ าเสียเขา้สู่ระบบจากด้านล่างข้ึนสู่ด้านบนผ่านชั้นเช้ือจุลินทรีย ์ในส่วนน้ี      
จะเกิดกระบวนการย่อยสลายสารอินทรีย์แบบไม่ใช้อากาศ ในกระบวนการมีเทโนเจนิซิส 
(Methanogenesis) หรือกระบวนการสร้างก๊าซมีเทน น ้ าทิ้งท่ีผ่านการบ าบัดส่วนหน่ึงจะถูกน า
กลับไปเพื่อปรับสภาพคุณภาพน ้ าท่ีขั้นตอนกวนผสมเรียกว่า “น ้ ารีไซเคิ้ล” เพื่อให้ได้ค่า pH                 
ท่ีเหมาะสม และอีกส่วนจะเข้าสู่ระบบบ าบดัน ้ าเสียแบบบ่อเติมอากาศ (Aerated lagoon) ต่อไป   
ส่วนก๊าซมีเทนท่ีผลิตไดจ้ะน าไปใชง้านในการเป็นเช้ือเพลิงทดแทน LPG ซ่ึงก่อนน าไปใช้จะตอ้ง    
มีการก าจดัก๊าซท่ีไม่ตอ้งการก่อน และก๊าซส่วนเกินก็จะถูกส่งไปยงัปล่องเผาเพื่อท าการเผาไหม  ้  
ก๊าซมีเทน 
 5. ระบบดกัจบัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด ์โดย Wet Scrubber และ Carbon Filter 
  ในระบบดกัจบัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์ โดย Wet Scrubber และ Carbon 
Filter เป็นการดกัจบัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์ และก๊าซอ่ืน ๆ ท่ีเกิดข้ึนจากการผลิตก๊าซมีเทน ในก๊าซ  
ท่ีเกิดข้ึนจะมีองคป์ระกองของก๊าซมีเทนประมาณร้อยละ 65 และก๊าซอ่ืน ๆ (ก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์, 
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์, ก๊าซออกซิเจน, ก๊าซแอมโมเนีย) ประมาณร้อยละ 35 ซ่ึงก๊าซท่ีตอ้งการ
น าไปใชง้านมีเพียงก๊าซมีเทน ดงันั้นจึงตอ้งมีการก าจดัก๊าซอ่ืน ๆ ออก เพื่อให้ไดคุ้ณภาพก๊าซมีเทน  
ท่ีดีข้ึนและป้องกันการช ารุดของอุปกรณ์ เน่ืองจากก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์มีคุณสมบัติในการ          
กดักร่อน โดยระบบ Wet Scrubber จะเป็นระบบท่ีใช้มีเดียเป็นตวักลางและอาศยัการสเปรยน์ ้ าใน
การดกัจบัก๊าซ และ Carbon Filter จะใช้มีเดีย คือ ถ่านกมัมนัต์ (Activated Carbon) เป็นตวัดูดซับ    
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ในการดกัจบัก๊าซ โดยมีเดียทั้งของ Wet Scrubber และ Carbon Filter จะตอ้งมีการเปล่ียนมีเดียตาม
รอบท่ีก าหนดไว ้คือ มีเดียท่ีใชใ้น Wet Scrubber เปล่ียนทุก 5 ปี และมีเดียท่ีใชใ้น Activated Carbon 
เปล่ียนทุก 2 ปี 

3.2.2.2 บญัชีรายการขอ้มูลของระบบบ าบดัน ้าเสียแบบ UASB 

ตารางท่ี 3.1 บญัชีรายการเก็บขอ้มูลของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากระบบบ าบดัน ้ าเสียแบบ 
UASB : ขั้นตอนบ่อปรับสภาพ EQ1 

ขั้นตอน ข้อมูลทีเ่กบ็รวบรวม วธีิกำรรวบรวมข้อมูล 
บ่อปรับสภาพ EQ1 - น ้าเสียจากกระบวนการผลิต เก็บรวบรวมขอ้มูลในขั้นตอนบ่อปรับ

สภาพ EQ1 จากการตรวจวดัจริง การ
สัมภาษณ์พนักงาน ข้อมูลการก าจัด
ของเสีย รายการสั่งซ้ือของจากระบบ
จดัซ้ือ และรายการเบิกของจากระบบ 
SAP  
- อตัราไหลของน ้าเสียเขา้ระบบ 
- ปริมาณไฟฟ้า 
- ปริมาณสารเคมี 
- ปริมาณของเสียท่ีเกิดข้ึน 
- ปริมาณค่า COD ของน ้าเสียเขา้ระบบ 

- ปริมาณการใชไ้ฟฟ้า 
- Digestion solution for COD  
- ผา้เช็ดมือ 
- ตะกอนจากการลอกบ่อ 
- ไอน ้าระเหย 
- ขวด COD ใชแ้ลว้ 
- ผา้เช็ดมือใชแ้ลว้ 

ตารางท่ี 3.2 บญัชีรายการเก็บขอ้มูลของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากระบบบ าบดัน ้ าเสียแบบ
UASB : ขั้นตอนบ่อปรับสภาพ EQ2 

ขั้นตอน ข้อมูลทีเ่กบ็รวบรวม วธีิการรวบรวมข้อมูล 
บ่อปรับสภาพ EQ2 - ปริมาณการใชไ้ฟฟ้า 

- Digestion solution for COD 
- Ethylene Glycol 
- Sulfuric Acid Solution 
- Hydroxylamine 
Hydrochloride Solution 
- Sodium Hydroxide Solution 

เก็บรวบรวมขอ้มูลในขั้นตอนบ่อปรับ
สภาพ EQ2 จากการตรวจวดัจริง การ
สัมภาษณ์พนักงาน ข้อมูลการก าจัด
ของเสีย รายการสั่งซ้ือของจากระบบ
จดัซ้ือ และรายการเบิกของจากระบบ 
SAP  
- ปริมาณไฟฟ้า 
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ตารางท่ี 3.2 บญัชีรายการเก็บขอ้มูลของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากระบบบ าบดัน ้ าเสียแบบ
UASB : ขั้นตอนบ่อปรับสภาพ EQ2 (ต่อ) 

ขั้นตอน ข้อมูลทีเ่กบ็รวบรวม วธีิกำรรวบรวมข้อมูล 
บ่อปรับสภาพ EQ2 - Ferric Chloride-Sulfuric Acid 

Solution 
- ปริมาณสารเคมี 
- ปริมาณของเสียท่ีเกิดข้ึน 

 - น ้ากลัน่  
- กระดาษกรอง GF/C 
- ผา้เช็ดมือ 
- Beraing SKF 
- Oil seal NBR 
- O-Ring viton 
- PT Check 
- Mechanical Seal “Dynamica” 
- ตะกอนจากการลอกบ่อ 
- ไอน ้าระเหย 
- ผา้เช็ดมือใชแ้ลว้ 
- ขวดสารเคมีใชแ้ลว้ 
- สารเคมีใชแ้ลว้ 
- กระดาษกรองใชแ้ลว้ 

ตารางท่ี 3.3 บญัชีรายการเก็บขอ้มูลของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากระบบบ าบดัน ้ าเสียแบบ 
UASB : ขั้นตอนการกวนผสม 

ขั้นตอน ข้อมูลทีเ่กบ็รวบรวม วธีิกำรรวบรวมข้อมูล 
กวนผสม - น ้ารีไซเคิ้ล เก็บรวบรวมขอ้มูลในขั้นตอนการกวน

ผสม จากการตรวจวดัจริง การสัมภาษณ์
พนักงาน ข้อมูลการก าจัดของเสีย 
รายการสั่งซ้ือของจากระบบจดัซ้ือ และ
รายการเบิกของจากระบบ SAP  
- ปริมาณไฟฟ้า 
- ปริมาณสารเคมี 

- ปริมาณการใชไ้ฟฟ้า 
- NaOH 50% 
- ปุ๋ย 46-0-0 
- ปุ๋ย 18-46-0 
- ผา้เช็ดมือ 
- Bearing SKF 
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ตารางท่ี 3.3 บญัชีรายการเก็บขอ้มูลของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากระบบบ าบดัน ้ าเสียแบบ 
UASB : ขั้นตอนการกวนผสม (ต่อ) 

ขั้นตอน ข้อมูลทีเ่กบ็รวบรวม วธีิกำรรวบรวมข้อมูล 
กวนผสม (ต่อ) - O-Ring Viton 

- Oil seal 
- PT Check 
- Mechanical Seal “Dynamic” 
- ไอน ้าระเหย 
- ตะกอนจากการลอกบ่อ 
- ผา้เช็ดมือใชแ้ลว้ 
- ถุงปุ๋ยใชแ้ลว้ 

- ปริมาณการใชปุ๋้ย 
- ปริมาณของเสียท่ีเกิดข้ึน 

ตารางท่ี 3.4 บญัชีรายการเก็บขอ้มูลของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากระบบบ าบดัน ้ าเสียแบบ 
UASB : ขั้นตอนสร้างก๊าซมีเทน 

ขั้นตอน ข้อมูลทีเ่กบ็รวบรวม วธีิกำรรวบรวมข้อมูล 
สร้างแก๊สมีเทน - ปริมาณการใชไ้ฟฟ้า 

- Digestion solution for COD  
- Ethylene Glycol 
- Sulfuric Acid Solution 
- Hydroxylamine 
Hydrochloride Solution 
- Sodium Hydroxide Solution 
- Ferric Chloride-Sulfuric Acid 
Solution 
- น ้ากลัน่ 
- กระดาษทิชชู 
- กระดาษกรอง GF/C 
- ซิลิกา้เจล 
- Hydrochloric 
- Buffer pH 4.01 

เก็บรวบรวมข้อมูลในขั้นตอนสร้าง
ก๊าซมีเทน จากการตรวจวดัจริง การ
สัมภาษณ์พนักงาน ข้อมูลการก าจัด
ของเสีย รายการสั่งซ้ือของจากระบบ
จดัซ้ือ และรายการเบิกของจากระบบ 
SAP  
- อตัราไหลของน ้าเสียออกจากระบบ 
- อตัราไหลของน ้าเสีย Recycle 
- ปริมาณไฟฟ้า 
- ปริมาณสารเคมี 
- ปริมาณการใชน้ ้าประปา 
- ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีเกิดข้ึน 
- ปริมาณของเสียท่ีเกิดข้ึน 
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ตารางท่ี 3.4 บญัชีรายการเก็บขอ้มูลของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากระบบบ าบดัน ้ าเสียแบบ 
UASB : ขั้นตอนสร้างก๊าซมีเทน (ต่อ) 

ขั้นตอน ข้อมูลทีเ่กบ็รวบรวม วธีิกำรรวบรวมข้อมูล 
สร้างแก๊สมีเทน (ต่อ) - Buffer pH 7.00 

- Potassium Chloride 
- ผา้เช็ดมือ 
- ซนัไลตล์า้งอุปกรณ์ 
- น ้าประปา 
- ถุงมือยาง 
- น ้าทิ้งผา่นการบ าบดั 
- น ้าทิ้งรีไซเคิ้ล 
- ก๊าซมีเทนส่วนเกิน 
- ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
ส่วนเกิน 
- ก๊าซออกซิเจนส่วนเกิน 
- ก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์
ส่วนเกิน 
- ขวดสารเคมีใชแ้ลว้ 
- กระดาษทิชชูใชแ้ลว้ 
- กระดาษกรองใชแ้ลว้ 
- สารเคมีใชแ้ลว้ 
- ซิลิกา้เจลใชแ้ลว้ 
- ผา้เช็ดมือใชแ้ลว้ 
- น ้าเสีย 

- ปริมาณค่า COD ของน ้าทิ้งออก
ระบบ 
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ตารางท่ี 3.5 บญัชีรายการเก็บขอ้มูลของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากระบบบ าบดัน ้าเสียแบบ UASB : 
ขั้นตอนระบบดกัจบัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด ์โดย Wet Scrubber และ Carbon Filter 

ขั้นตอน ข้อมูลทีเ่กบ็รวบรวม วธีิกำรรวบรวมข้อมูล 
ดกัจบัก๊าซ
ไฮโดรเจนซลัไฟด ์
 

- น ้าประปา 
- ปริมาณการใชไ้ฟฟ้า 
- มีเดีย 
- ก๊าซมีเทน (น าไปใชง้าน) 
- ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์
(น าไปใชง้าน) 
- ก๊าซออกซิเจน (น าไปใชง้าน) 
- ก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด ์
(น าไปใชง้าน) 
- Activated Carbon 
- Bearing SKF 
- Oil Seal 
- ของเสีย เช่น บรรจุภณัฑใ์ชแ้ลว้ 

เก็บรวบรวมขอ้มูลในขั้นตอนระบบ
ดักจบัก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ โดย 
Wet Scrubber และ Carbon Filter จาก
การตรวจวัดจริง  การสัมภาษณ์
พนักงาน ข้อมูลการก าจัดของเสีย 
รายการสั่งซ้ือของจากระบบจัดซ้ือ 
และรายการเบิกของจากระบบ SAP  
- ปริมาณไฟฟ้า 
- ปริมาณการใชน้ ้าประปา 
- ปริมาณการใชมี้เดีย 
- ปริมาณของเสียท่ีเกิดข้ึน 

3.2.3 กำรประเมินผลกระทบ (Life Cycle Impact Assessment: LCIA) 
  หลังจากท่ีได้บัญชีรายการส่ิงแวดล้อมแล้วน าข้อมูลท่ีได้มาท าการประเมิน         
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกดา้นการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ท่ีปล่อยออกมาจากระบบ
บ าบดัน ้ าเสียแบบ UASB โดยอาศยัหลกัการประเมินตลอดวฏัจกัรชีวิต ซ่ึงจะค านวณออกมาใน
รูปแบบของกิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (kg.CO2-eq) โดยการประเมินสามารถค านวณ
ไดด้งัสมการ 

 GHG = Emission Factor   Inventory 

โดย GHG   คือ ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
Emission Factor คือ ค่าสัมประสิทธ์ิของกิจกรรมท่ีแสดงปริมาณการปล่อยก๊าซเรือน 

กระจกต่อหน่วย (kg.CO2-eg/หน่วย) 
Inventory  คือ หน่วยอา้งอิงผลิตภณัฑท่ี์ใชใ้นการประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม(หน่วย) 
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 3.2.4 กำรแปลผลวฏัจักรชีวติ (Life Cycle Interpretation) 
  เม่ือท าการค านวณค่าผลกระทบส่ิงแวดล้อมแล้วจะน าค่าท่ีได้มาแปลผลข้อมูล    
ซ่ึงจะน ามาแปลผลเป็นการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Greenhouse Gas : GHG) โดยท าการ
เปรียบเทียบปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของแต่ละขั้นตอนตั้งแต่ขั้นตอนบ่อปรับสภาพ EQ1 
ขั้นตอนบ่อปรับสภาพ EQ2 ขั้นตอนการกวนผสม ขั้นตอนการสร้างก๊าซมีเทน และขั้นตอน       
ระบบดกัจบัก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ โดย Wet Scrubber และ Carbon Filter โดยท าการวิเคราะห์ว่า
ขั้นตอนใดท่ีมีการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากท่ีสุด และเกิดจากสาเหตุใดเป็นหลกั และหา
แนวทางในการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากสาเหตุท่ีเกิดข้ึน 
 

 



บทที ่4 
ผลการด าเนินการวจิยั 

4.1 ผลการด าเนินการวจิัย 
 4.1.1 รายละเอยีดของผลติภัณฑ์ 
  ในการศึกษาการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากระบบบ าบดัน ้ าเสียแบบ 
UASB ในโรงงานผลิตน ้าตาลทราย ผลิตภณัฑใ์นการศึกษา คือ การผลิตก๊าซมีเทน หน่วยการท างาน 
(Function Unit) ของการศึกษา คือ kgCO2-eq/1 kgCH4 ขอบเขตของการประเมินเป็นแบบ Gate to 
Gate  
   ในการประเมินมีรายละเอียดของสารขาเข้า  สารขาออกของแต่ละขั้นตอน ใน
การศึกษาคร้ังน้ีจะใช้ค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Emission Factor) ในการเปล่ียน
ขอ้มูลจากรายละเอียดสารขาเขา้ สารขาออก ให้เป็นปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ดา้นการ
ปลดปล่อย ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์ในหน่วย kgCO2-eq รายละเอียดของสารขาเขา้ สารขาออก ใน
แต่ละขั้นตอนของการผลิตก๊าซมีเทนจากระบบบ าบดัน ้าเสียแบบ UASB ดงัรูปท่ี 4.1 สารขาเขา้ สาร
ขาออกของขั้นตอนการผลิตก๊าซมีเทนจากระบบบ าบดัน ้าเสียแบบ UASB 

 

รูปท่ี 4.1 สารขาเขา้ สารขาออก ขั้นตอนการผลิตก๊าซมีเทนจากระบบบ าบดัน ้าเสียแบบ UASB 

สารขาเข้า กระบวนการ สารขาออก

น ้ำเสียจำกกระบวนกำรผลิต บ่อปรับสภาพ EQ1 ตะกอนจำกกำรลอกบอ่

ป๊ัมไฟฟ้ำ ไอน ้ำระเหย

Digestion solution for COD 200-15,000 ขวด COD ใช้แลว้

ผำ้เช็ดมือ ผำ้เช็ดมือใช้แลว้

ป๊ัมไฟฟ้ำ บ่อปรับสภาพ EQ2 ตะกอนจำกกำรลอกบอ่

Digestion solution for COD 200-15,000 ไอน ้ำระเหย

Ethylene Glycol ขวด COD ใช้แลว้

Sulfuric Acid Solution ขวด Ethylene Glycol ใช้แลว้

กระดำษกรอง GF/C กระดำษกรอง GF/C ใช้แลว้

ผำ้เช็ดมือ สำรเคมีใช้แลว้ (สำรท ำ VFA)

O-Ring viton Size: 9 x 267 mm. Oil seal NBR Size: 45-65-7 mm.
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รูปท่ี 4.1 สารขาเขา้ สารขาออก ขั้นตอนการผลิตก๊าซมีเทนจากระบบบ าบดัน ้าเสียแบบ UASB (ต่อ) 

4.1.2 แผนภาพขั้นตอนการผลติก๊าซมีเทนจากระบบบ าบัดน า้เสียแบบ UASB 
 1. ขั้นตอนบ่อปรับสภาพ EQ1 
   ในขั้นตอนบ่อปรับสภาพ EQ1 จะเป็นการเตรียมน ้ าเสียก่อนเขา้บ่อปรับสภาพ 
EQ2 ซ่ึงจะเป็นบ่อท่ีรับน ้ าเสียจากกระบวนการผลิตมีการตรวจวดัค่า pH อุณหภูมิ และ COD 
รายละเอียดปริมาณสารขาเข้า สารขาออก แสดงดังตารางท่ี 4.1 ปริมาณสารขาเข้า สารขาออก 
ขั้นตอนบ่อปรับสภาพ EQ1 

น ้ำรีไซเคิล้ กวนผสม ไอน ้ำระเหย

ป๊ัมไฟฟ้ำ ถุงปุ๋ ยใช้แลว้

Mixer กวนผสม ผำ้เช็ดมือใช้แลว้

ป๊ัม NaOH 50% ตะกอนจำกกำรลอกบอ่

NaOH 50% Beraing SKF Size: 6314-2Z

ปุ๋ ย 46-0-0 (N-P205-K20) Beraing SKF Size: 6209-2Z

ปุ๋ ย 18-46-0  (N-P205-K20) Motor Site: 15 Kw.

Digestion solution for COD 200-15,000 สร้างแก๊สมเีทน น ้ำเสียท่ีผำ่นกำรบ ำบดั

Ethylene Glycol น ้ำรีไซเคิล้

Sulfuric Acid Solution CH4

Hydroxylamine Hydrochloride Solution CO2

Sodium Hydroxide Solution O2

Ferric Chloride-Sulfuric Acid Solution H2S

น ้ำกลัน่ ขวด COD ใช้แลว้

Buffer pH 4.01 กระดำษกรอง GF/C ใช้แลว้

Buffer pH 7.00 สำรเคมีใช้แลว้ (สำรท ำ VFA)

KCl with Conductivity ซิลิกำ้เจล ใช้แลว้

ถุงมือยำง Buffer pH 4.01 ใช้แลว้

Buffer pH 7.00 ใช้แลว้

ผำ้เช็ดมือใช้แลว้

ถุงมือยำงใช้แลว้

 ขวด KCl with Conductivity ใช้แลว้

น ้ำดิบ  ระบบดักจับก๊าซ H2S ไอระเหย

Air Blower Wet Scrubber และ มีเดียใช้แลว้

Pump ไฟฟ้ำ Car bon Filter กระสอบบรรจุมีเดีย

มีเดีย Bearing SKF Size: NU208

Biogas Blower Bearing SKF Size: 6208-2Z

Activated Carbon Oil Seal TC 54-72-10

กำ๊ซมีเทน
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ตารางท่ี 4.1 ปริมาณสารขาเขา้ สารขาออก ขั้นตอนบ่อปรับสภาพ EQ1 
สารขาเข้า ขั้นตอนบ่อ

ปรับสภาพ 
EQ1 

สารขาออก 

วตัถุดิบ/
ทรัพยากร 

ปริมาณ หน่วย วตัถุดิบ/
ทรัพยากร 

ปริมาณ หน่วย 

น ้าเสียจาก
กระบวนการผลิต 

5,350,005.64 kgCOD ตะกอนจาก 
การลอกบ่อ 

656,570.2
1 

kg 

ป๊ัมน ้าไฟฟ้า 264,528.00 kWh ไอน ้าระเหย 1,368.71 m3 
Digestion 
solution for COD 

72.28 kg ขวด COD ใช้
แลว้ 

72.89 kg 

ผา้เช็ดมือ 14.80 kg ผา้เช็ดมือใชแ้ลว้ 14.80 kg 

 2. ขั้นตอนบ่อปรับสภาพ EQ2 
   ขั้นตอนบ่อปรับสภาพ EQ2 จะรับน ้ ามาจากบ่อปรับสภาพ EQ1 โดยใน          
บ่อปรับสภาพ EQ2 จะเป็นการปรับสภาพน ้ าให้มีอตัราการไหลท่ีเหมาะสมก่อนเขา้ระบบการผลิต
ก๊าซมีเทน รายละเอียดปริมาณสารขาเข้า สารขาออก แสดงดังตารางท่ี 4.2 ปริมาณสารขาเข้า          
สารขาออก ขั้นตอนบ่อปรับสภาพ EQ2 

ตารางท่ี 4.2 ปริมาณสารขาเขา้ สารขาออก ขั้นตอนบ่อปรับสภาพ EQ2 
สารขาเข้า ขั้นตอน

บ่อปรับ
สภาพ 
EQ2 

สารขาออก 

วตัถุดิบ/
ทรัพยากร 

ปริมาณ หน่วย วตัถุดิบ/
ทรัพยากร 

ปริมาณ หน่วย 

ป๊ัมน ้าไฟฟ้า 120,240.00 kWh ตะกอนจาก 
การลอกบ่อ 

37,659.11 
 

kg 

Digestion 
solution for 
COD 

36.14 
 

kg ไอน ้าระเหย 1,431.88 
 

m3 

Ethylene Glycol 1.49 kg ขวด COD ใชแ้ลว้ 36.44 kg 
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ตารางท่ี 4.2 ปริมาณสารขาเขา้ สารขาออก ขั้นตอนบ่อปรับสภาพ EQ2 (ต่อ) 
สารขาเข้า ขั้นตอนบ่อ

ปรับสภาพ 
EQ2 

สารขาออก 
วตัถุดิบ/ทรัพยากร ปริมาณ หน่วย วตัถุดิบ/ทรัพยากร ปริมาณ หน่วย 

Sulfuric Acid 
Solution 

0.20 
 

kg ขวด Ethylene 
Glycol ใชแ้ลว้ 

1.37 
 

kg 

Hydroxylamine 
Hydrochloride 
Solution 

1.02 
 

kg ขวด Sulfuric Acid 
Solution ใชแ้ลว้ 

0.16 
 

kg 

Sodium Hydroxide 
Solution 

2.09 
 

kg ขวด Hydroxylamine 
Hydrochloride 
Solution ใชแ้ลว้ 

0.52 
 

kg 

Ferric Chloride-
Sulfuric Acid 
Solution 

10.15 
 

kg ขวด Sodium 
Hydroxide Solution 
ใชแ้ลว้ 

0.42 
 

kg 

น ้ากลัน่ 0.01 m3  ขวด Ferric 
Chloride-Sulfuric 
Acid Solution  
ใชแ้ลว้ 

1.90 
 

kg 

กระดาษกรอง 
GF/C 

0.28 kg กระดาษกรอง 
GF/C ใชแ้ลว้ 

0.28 
 

kg 

ผา้เช็ดมือ 5.55 kg สารเคมีใชแ้ลว้  15.11 kg 
Beraing SKF  
Size: 6309-2Z 

4.00 
 

kg ผา้เช็ดมือใชแ้ลว้ 5.55 
 

kg 

Oil seal NBR 
 Size: 45-65-7 mm 

4.00 
 

kg Beraing SKF 
 Size: 6309-2Z  
ใชแ้ลว้ 

4.00 
 

kg 

O-Ring viton  
Size: 9267 mm 

2.00 
 

kg Oil seal NBR 
 Size: 45-65-7 mm 
ใชแ้ลว้ 

4.00 
 

kg 

PT Check  2.00 
 

kg O-Ring viton Size:  
9267 mm ใชแ้ลว้ 

2.00 
 

kg 
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ตารางท่ี 4.2 ปริมาณสารขาเขา้ สารขาออก ขั้นตอนบ่อปรับสภาพ EQ2 (ต่อ) 
สารขาเข้า ขั้นตอนบ่อ

ปรับสภาพ 
EQ2 

สารขาออก 
วตัถุดิบ/ทรัพยากร ปริมาณ หน่วย วตัถุดิบ/ทรัพยากร ปริมาณ หน่วย 

Mechanical Seal 
“Dynamica” 
Size: 33 mm 

2.00 
 

kg PT Check ใชแ้ลว้ 2.00 
 

kg 

สีน ้าเงิน  2.00 
 

kg Mechanical Seal 
“Dynamica” 
 Size: 33 mm  
ใชแ้ลว้ 

2.00 
 

kg 

- - - สีน ้าเงินใชแ้ลว้ 2.00 kg 

 3. ขั้นตอนการกวนผสม 
   ขั้นตอนการกวนผสมเป็นการผสมน ้าเสีย และปรับ pH ใหค้่าอยูใ่นช่วง 6.5 – 8 
โดยจะน าน ้ าท่ีผ่านการบ าบัดแล้วกลับมารีไซเคิ้ล เพื่อปรับค่า pH เป็นการลดการใช้สารเคมี 
รายละเอียดปริมาณสารขาเขา้ สารขาออก แสดงดังตารางท่ี 4.3 ปริมาณสารขาเข้า สารขาออก 
ขั้นตอนการกวนผสม 

ตารางท่ี 4.3 ปริมาณสารขาเขา้ สารขาออก ขั้นตอนการกวนผสม 
สารขาเข้า ขั้นตอน

การกวน
ผสม 

สารขาออก 
วตัถุดิบ/
ทรัพยากร 

ปริมาณ หน่วย วตัถุดิบ/ทรัพยากร ปริมา
ณ 

หน่วย 

น ้ารีไซเคิ้ล 345,331.13 kgCOD ไอน ้าระเหย 33.32 m3 
ป๊ัมไฟฟ้า 120,240.00 kWh ถุงปุ๋ยใชแ้ลว้ 5.00 kg 
มอเตอร์กวนผสม 12,024.00 kWh ผา้เช็ดมือใชแ้ลว้ 5.55 kg 
ป๊ัม Sodium 
Hydroxide 50% 

210.28 kWh ตะกอนจาก 
การลอกบ่อ 

5,140.2
2 

kg 

Sodium 
Hydroxide 50% 

90.00 m3 Beraing SKF  
Size: 6314-2Z  
ใชแ้ลว้ 

2.00 kg 
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ตารางท่ี 4.3 ปริมาณสารขาเขา้ สารขาออก ขั้นตอนการกวนผสม (ต่อ) 
สารขาเข้า ขั้นตอน

การกวน
ผสม 

สารขาออก 
วตัถุดิบ/
ทรัพยากร 

ปริมาณ หน่วย วตัถุดิบ/ทรัพยากร ปริมา
ณ 

หน่วย 

ปุ๋ยยเูรีย (46-0-0) 1,500.00 kg Beraing SKF  
Size: 6209-2Z  
ใชแ้ลว้ 

2.00 kg 

ปุ๋ยเคมี (18-46-0) 1,000.00 kg O-Ring viton  
Size: 2275.5 mm 
ใชแ้ลว้ 

2.00 kg 

ผา้เช็ดมือ 5.55 kg O-Ring viton  
Size: 3357 mm 
ใชแ้ลว้ 

2.00 kg 

Beraing SKF 
Size: 6314-2Z 

2.00 kg Oil seal TC 
 45-65-7 ใชแ้ลว้ 

4.00 kg 

Beraing SKF 
Size: 6209-2Z 

2.00 kg PT Check ใชแ้ลว้ 2.00 kg 

O-Ring viton  
Size: 2275.5 mm 

2.00 kg  Mechanical Seal 
“Dynamica”  
Size: 33 mm ใชแ้ลว้ 

2.00 kg 

O-Ring viton 
Size: 3357 mm 

2.00 kg Mechanical Seal 
“Dynamica”  
Size: 55 mm  
ใชแ้ลว้ 

2.00 kg 

Oil seal TC  
45-65-7 

4.00 kg สีน ้าเงินใชแ้ลว้  2.00 kg 

PT Check  2.00 kg - - - 
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ตารางท่ี 4.3 ปริมาณสารขาเขา้ สารขาออก ขั้นตอนการกวนผสม (ต่อ) 
สารขาเข้า ขั้นตอน

การกวน
ผสม 

สารขาออก 
วตัถุดิบ/
ทรัพยากร 

ปริมาณ หน่วย วตัถุดิบ/ทรัพยากร ปริมา
ณ 

หน่วย 

Mechanical Seal 
“Dynamica”  
Size: 33 mm 

2.00 kg  - - - 

Mechanical Seal 
“Dynamica” 
 Size: 55 mm 

2.00 kg - - - 

สีน ้าเงิน  2.00 kg - - - 

 4. ขั้นตอนการสร้างก๊าซมีเทน 
 ขั้นตอนการสร้างก๊าซมีเทน เป็นขั้นตอนในการบ าบดัน ้ าเสียจะมีจุลินทรีย์  
แบบไม่ใช้อากาศในการบ าบดัน ้ าเสีย เป็นการลดค่าความสกปรกในน ้ าเสีย รายละเอียดปริมาณ    
สารขาเข้า สารขาออก แสดงดังตารางท่ี 4.4 ปริมาณสารขาเข้า สารขาออก ขั้นตอนการสร้าง         
ก๊าซมีเทน 

ตารางท่ี 4.4 ปริมาณสารขาเขา้ สารขาออก ขั้นตอนการสร้างก๊าซมีเทน 
สารขาเข้า ขั้นตอน

การสร้าง
ก๊าซมีเทน 

สารขาออก 
วตัถุดิบ/
ทรัพยากร 

ปริมาณ หน่วย วตัถุดิบ/
ทรัพยากร 

ปริมาณ หน่วย 

Digestion 
solution for COD 

36.14 kg น ้าทิ้งท่ีผา่น 
การบ าบดั 

1,151,103.76 
 

kgCOD 

Ethylene Glycol 1.49 kg น ้าทิ้งรีไซเคิ้ล 345,331.13 kgCOD 
Sulfuric Acid 
Solution 

0.20 kg ก๊าซมีเทนส่วนเกิน 648,786.88 
 

kg 
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ตารางท่ี 4.4 ปริมาณสารขาเขา้ สารขาออก ขั้นตอนการสร้างก๊าซมีเทน (ต่อ) 
สารขาเข้า ขั้นตอน

การสร้าง
ก๊าซมีเทน 

สารขาออก 
วตัถุดิบ/ทรัพยากร ปริมาณ หน่วย วตัถุดิบ/ทรัพยากร ปริมาณ หน่วย 
Hydroxylamine 
Hydrochloride 
Solution 

1.02 
 

kg ก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์
ส่วนเกิน 

783,173.30 
 

kg 

Sodium 
Hydroxide 
Solution 

2.09 
 

kg ก๊าซออกซิเจน
ส่วนเกิน 

12,899.82 
 

kg 

Ferric Chloride-
Sulfuric Acid 
Solution 

10.15 
 

kg ก๊าซ
ไฮโดรเจนซลัไฟด์
ส่วนเกิน 

587.28 
 

kg 

น ้ากลัน่ 0.15 m3 ขวด COD ใชแ้ลว้ 36.44 kg 
กระดาษทิชชู 13.87 kg ขวด Ethylene 

Glycol ใชแ้ลว้ 
1.37 

 
kg 

กระดาษกรอง 
GF/C 

0.28 kg ขวด Sulfuric Acid 
Solution ใชแ้ลว้ 

0.16 
 

kg 

ซิลิกา้เจล 1.40 kg ขวด Hydroxylamine 
Hydrochloride 
Solution ใชแ้ลว้ 

0.52 
 

kg 

Hydrochloric 2.63 kg ขวด Sodium 
Hydroxide Solution 
ใชแ้ลว้ 

0.42 
 

kg 

Buffer pH 4.01 
ใชก้บัระบบ 
UASB 

2.42 
 

kg ขวด Ferric 
Chloride-Sulfuric 
Acid Solution  
ใชแ้ลว้ 

1.90 
 

kg 
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ตารางท่ี 4.4 ปริมาณสารขาเขา้ สารขาออก ขั้นตอนการสร้างก๊าซมีเทน (ต่อ) 
สารขาเข้า ขั้นตอน

การสร้าง
ก๊าซมีเทน 

สารขาออก 
วตัถุดิบ/ทรัพยากร ปริมาณ หน่วย วตัถุดิบ/ทรัพยากร ปริมาณ หน่วย 
Buffer pH 7.00 
ใชก้บัระบบ 
UASB 

2.42 
 

kg กระดาษทิชชูใชแ้ลว้ 13.87 
 

kg 

Buffer pH 4.01 
ใชใ้นหอ้งแลบ 

1.32 kg กระดาษกรอง GF/C 
ใชแ้ลว้ 

0.28 
 

kg 

Buffer pH 7.00 
ใชใ้นหอ้งแลบ 

1.32 kg สารเคมีใชแ้ลว้  15.11 
 

kg 

Potassium 
Chloride 

1.32 kg ซิลิกา้เจล ใชแ้ลว้ 0.00 
 

kg 

ผา้เช็ดมือ 11.10 kg Hydrochloric ใชแ้ลว้ 2.63 kg 
ซนัไลตล์า้ง
อุปกรณ์ 

0.95 
 

kg ขวด Hydrochloric 
ใชแ้ลว้ 

1.48 
 

kg 

น ้าลา้งอุปกรณ์ 4.61 m3 Buffer pH 4.01 ใช้
กบัระบบ UASB  
ใชแ้ลว้ 

2.42 
 

kg 

น ้าลา้งครีบ 
UASB 

2.00 
 

m3 Buffer pH 7.00 ใช้
กบัระบบ UASB ใช้
แลว้ 

2.42 
 

kg 

ถุงมือยาง 10.05 kg Buffer pH 4.01  
ใชใ้นห้องแลบ 
ใชแ้ลว้ 

1.32 
 

kg 

- - - Buffer pH 7.00  
ใชใ้นห้องแลบ 
ใชแ้ลว้ 

1.32 
 

kg 

- - - Potassium Chloride 
ใชแ้ลว้ 

1.32 kg 

- - - ผา้เช็ดมือใชแ้ลว้ 11.10 kg 
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ตารางท่ี 4.4 ปริมาณสารขาเขา้ สารขาออก ขั้นตอนการสร้างก๊าซมีเทน (ต่อ) 
สารขาเข้า ขั้นตอน

การสร้าง
ก๊าซมีเทน 

 

สารขาออก 
วตัถุดิบ/ทรัพยากร ปริมาณ หน่วย วตัถุดิบ/ทรัพยากร ปริมาณ หน่วย 

- - - น ้าเสียจากการลา้ง
อุปกรณ์/ลา้งครีบ 
UASB 

6.61 
 

m3 

- - - ถุงมือยางใชแ้ลว้ 10.05 
 

kg 

- - - ขวดซนัไลตใ์ช้
แลว้ 

0.10 
 

kg 

- - - ขวด Buffer pH 
4.01 ใชก้บัระบบ 
UASB ใชแ้ลว้ 

0.26 
 

kg 

- - - ขวด Buffer pH 
7.00 ใชก้บัระบบ 
UASB ใชแ้ลว้ 

0.26 
 

kg 

- - - ขวด Buffer pH 
4.01 ใชใ้นหอ้ง
แลบใชแ้ลว้ 

0.18 
 

kg 

- - - ขวด Buffer pH 
7.00 ใชใ้นหอ้ง
แลบใชแ้ลว้ 

0.18 
 

kg 

- - - ขวด Potassium 
Chloride ใชแ้ลว้ 

0.18 
 

kg 

 5. ขั้นตอนระบบดกัจบัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด ์โดย Wet Scrubber และ Carbon Filter 
 ในระบบดกัจบัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์ โดย Wet Scrubber และ Carbon Filter 
เป็นการดกัจบัก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ และก๊าซอ่ืน ๆ ท่ีเกิดข้ึนจากการผลิตก๊าซมีเทน เพื่อให้ได้
คุณภาพ ก๊าซมีเทนท่ีดีข้ึน รายละเอียดปริมาณสารขาเขา้ สารขาออก แสดงดงัตารางท่ี 4.5 ปริมาณ
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สารขาเขา้สารขาออก ขั้นตอนระบบดกัจบัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์ โดย Wet Scrubber และ Carbon 
Filter 

ตารางท่ี 4.5 ปริมาณสารขาเข้า สารขาออก ขั้นตอนระบบดักจบัก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ โดย Wet 
Scrubber และ Carbon Filter 

สารขาเข้า 

ขั ้น
ตอ

นร
ะบ

บด
กัจ

บัก
๊ าซ
ไฮ
โด
รเจ

นซ
ลั ไ

ฟด
 ์โด

ย W
et 

Sc
rub

be
r แ

ละ
 C

arb
on

 Fi
lte

r 

สารขาออก 
วตัถุดิบ/ทรัพยากร ปริมาณ หน่วย วตัถุดิบ/ทรัพยากร ปริมาณ หน่วย 
ประปา 167.00 m3 ก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด ์
222,537.28 kg 

Air Blower 4,008.00 kWh ก๊าซออกซิเจน 2,923.30 kg 
ป๊ัมน ้าไฟฟ้า 4,008.00 kWh ก๊าซ

ไฮโดรเจนซลัไฟด์ 
21.51 kg 

มีเดีย Wet Scrubber 1,008.00 kg ไอน ้าระเหย 50.10 m3 
Biogas Blower 73,747.20 

 
kWh มีเดีย wet scrubber  

ใชแ้ลว้ 
0.00 kg 

Granular Activated 
Carbon 

1,250.00 
 

kg 
 

น ้าเสีย 70.20 
 

kgCOD 

Bearing SKF Size: 
NU208 

2.00 
 

kg น ้าเสีย (ดกัจบัก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด)์ 

95,193.16 
 

kg 

Bearing SKF  
Size: 6208-2Z 

2.00 
 

kg Activated Carbon  
ใชแ้ลว้ 

0.00 
 

kg 

Oil Seal TC  
54-72-10 

4.00 
 

kg กระสอบบรรจุมีเดีย 2.50 
 

kg 

Oil Seal ขอบเหล็ก 
54-65-8 mm 

8.00 
 

kg Bearing SKF  
Size: NU208 ใชแ้ลว้ 

2.00 
 

kg 

สีน ้าเงิน  2.00 kg Bearing SKF  
Size: 6208-2Z  
ใชแ้ลว้ 

2.00 
 

kg 
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ตารางท่ี 4.5 ปริมาณสารขาเข้า สารขาออก ขั้นตอนระบบดักจับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ โดย Wet 
Scrubber และ Carbon Filter (ต่อ) 

สารขาเข้า 

ขั ้น
ตอ

นร
ะบ

บด
กัจ
บัก

๊ าซ
ไฮ
โด
รเจ

นซ
ลั ไ

ฟด
์ โด

ย W
et 

Sc
rub

be
r แ
ละ
 C

arb
on

 Fi
lte

r สารขาออก 
วตัถุดิบ/ทรัพยากร ปริมาณ หน่วย วตัถุดิบ/ทรัพยากร ปริมาณ หน่วย 

- - - Oil Seal TC 54-72-
10 ใชแ้ลว้ 

4.00 
 

kg 

- - - Oil Seal ขอบเหล็ก 
54-65-8 mm ใชแ้ลว้ 

8.00 
 

kg 

- - - Balance impeller 
Size: 770315 mm 
ใชแ้ลว้ 

2.00 
 

kg 

- - - สีน ้าเงินใชแ้ลว้  2.00 kg 
 

4.2 การประเมนิการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากระบบบ าบัดน า้เสียแบบ UASB 
 การประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกประเมิน โดยใช้วิธีการประเมินตลอดวฏัจกัรชีวิต      
(Life Cycle Assessment Method) โดยใชข้อ้มูลปริมาณสารขาเขา้ สารขาออก ในแต่ละขั้นตอนของ     
การผลิตก๊าซชีมีเทนจากระบบบ าบดัน ้ าเสียแบบ UASB แปลงค่าให้เป็นปริมาณการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกดา้นการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์การค านวณแสดงดงัสมการท่ี 4.1 

GHG=Inventory   Emission Factor  (4.1) 

โดยท่ี GHG   คือ  ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
 Emission Factor คือ  ค่าสัมประสิทธ์ิของกิจกรรมท่ีแสดงปริมาณการปล่อยก๊าซเรือน

กระจกต่อหน่วย (kgCO2-eg/หน่วย) 
 Inventory  คือ  หน่วยอา้งอิงผลิตภณัฑท่ี์ใชใ้นการประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม (หน่วย) 
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4.2.1 การค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
 1. ขั้นตอนบ่อปรับสภาพ EQ1 การค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของ
ขั้นตอนบ่อปรับสภาพ EQ1 รายละเอียดการค านวณแสดงดงัตารางท่ี 4.6 มีการใช้ป๊ัมน ้ าเพื่อส่งน ้ า
ไปยงัขั้นตอนต่อไป ค่าการค านวณปริมาณก๊าซเรือนกระจกของขั้นตอนบ่อปรับสภาพ EQ1 รายการ
ท่ีมีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากท่ีสุด คือ ป๊ัมน ้ าไฟฟ้า เท่ากบั 4.9510-1 kgCO2-eq/kgCH4 และ
ผลการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของขั้นตอนบ่อปรับสภาพ EQ1 เท่ากับ 4.9610-1 
kgCO2-eq/kgCH4 รายละเอียดการค านวณเป็นดงัน้ี 
 สารขาเขา้ คือ น ้ าเสียจากกระบวนการผลิต 5,350,005.64 kgCOD ปริมาณ/FU 
เท่ากบั 1.79101 ค่า Emission Factor เท่ากบั 0.00 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกเท่ากับ 0.00 kgCO2-eq/kgCH4 ค่า Emission Factor เท่ากับศูนย์เน่ืองจากเป็นวตัถุดิบ     
ส่งเขา้ระบบบ าบดัถือวา่ไมส่่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม 
 ป๊ัมน ้าไฟฟ้า 264,528.00 kWh ปริมาณ/FU เท่ากบั 8.84101 ค่า Emission Factor 
เท่ ากับ  0.5610 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากับ  4.9510-1                   
kgCO2-eq/kgCH4  
 Digestion solution for COD 72.28 kg ป ริ ม าณ / FU เ ท่ า กั บ  2.41 10-4                  
ค่า Emission Factor เท่ากับ 0.1219 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
เท่ากบั 2.9410-5 kgCO2-eq/kgCH4  
 ผา้เช็ดมือ 14.80 kg ปริมาณ/FU เท่ากบั 4.9510-5 ค่า Emission Factor เท่ากบั 
2.1100 kgCO2-eq/หน่วย  ผลก ารค านวณการป ล่อยก๊ าซ เ รื อนกระจก เท่ า กับ  1.04 10-4                 
kgCO2-eq/kgCH4  
 และสารขาออก คือ ตะกอนจากการลอกบ่อ 656,570.21 kg ปริมาณ/FU เท่ากบั 
2.19  ค่า Emission Factor เท่ากบั 0.00 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
เท่ากับ 0.00 kgCO2-eq/kgCH4 ค่า Emission Factor เท่ากับศูนย์เน่ืองจากตะกอนมีลักษณะเป็น    
คลา้ยดินน าไปถมท่ีไม่ถือวา่ส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม 
 ไอน ้ า ระ เหย  1,368.71 m3 ปริมาณ/FU เท่ ากับ  4.57 10-3 ค่ า  Emission                
Factor เท่ากับ 0.00 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากับ  0.00                     
kgCO2-eq/kgCH4 ค่า Emission Factor เท่ากบัศูนยเ์น่ืองจากไอน ้ าระเหยไม่ถือว่าส่งผลกระทบต่อ
ส่ิงแวดลอ้ม 
 ขวด COD ใชแ้ลว้ 72.82 kg ปริมาณ/FU เท่ากบั 2.4310-4 ค่า Emission Factor 
เท่ากับ  0.4800 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากับ 1.1710-4               
kgCO2-eq/kgCH4  
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 ผา้เช็ดมือใชแ้ลว้ 14.80 kg ปริมาณ/FU เท่ากบั 4.9510-5 ค่า Emission Factor 
เท่ากับ  2.0000 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากับ 9.8910-5               
kgCO2-eq/kgCH4  

ตารางท่ี 4.6 ค่าการค านวณปริมาณก๊าซเรือนกระจกของขั้นตอนบ่อปรับสภาพ EQ1 
กจิกรรม ปริมาณ หน่วย ปริมาณ/

หน่วย 
ค่า EF 

(kgCO2-
eq/หน่วย) 

GHG 
(kgCO2-

eq/kgCH4) 

แหล่ง 
ข้อมูล
อ้างองิ 

สารขาเขา้ 
น ้าเสียจาก
กระบวนการ
ผลิต 

5,350,005.64 kgCOD 1.79101 0.00 0.00 - 

ป๊ัมน ้าไฟฟ้า  264,528.00 kWh 8.8410-1 

 
0.5610 4.9510-1 TC 

Common 
data 

Digestion 
solution for 
COD  

72.28 kg 2.4110-4 

 

0.1219 

 
2.9410-5 TGO 

ผา้เช็ดมือ  14.80 kg 4.9510-5 2.1100 1.0410-4 Thai 
national 
database 

สารขาออก 
ตะกอนจาก 
การลอกบ่อ  

656,570.21 kg 2.19 

 
0.00 

 
0.00 - 

ไอน ้าระเหย  1,368.71 m3 4.5710-3 0.00 0.00 - 
ขวด COD 4 
ใชแ้ลว้  

72.82 kg 2.4310-4 0.4800 

 
1.1710-4 http://jeet.s

iamtechno 
.ac.th 

ผา้เช็ดมือใชแ้ลว้  14.80 kg 4.9510-5 2.0000 9.8910-5 TGO 
รวม 4.96x10-1 
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 2. ขั้นตอนบ่อปรับสภาพ EQ2  
การค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของขั้นตอนบ่อปรับสภาพ EQ2 

รายละเอียดการค านวณแสดงดงัตารางท่ี 4.7 ค่าการค านวณปริมาณก๊าซเรือนกระจกของขั้นตอนบ่อ  
ปรับสภาพ EQ2 รายการท่ีมีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากท่ีสุด คือ ป๊ัมน ้ าไฟฟ้าเท่ากบั 2.2510-1 
kgCO2-eq/kgCH4 และผลการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของขั้นตอนบ่อปรับสภาพ EQ2   
เท่ากบั 2.2610-1 kgCO2-eq/kgCH4 รายละเอียดการค านวณเป็นดงัน้ี 
 สารขาเขา้ คือ 
 ป๊ัมน ้ าไฟฟ้า 120,240.00 kWh ปริมาณ/FU เท่ากับ 4.0210-1 ค่า Emission 
Factor เท่ากบั 0.5610 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากบั 2.2510-1           
kgCO2-eq/kgCH4  
 Digestion solution for COD 36.14 kg ปริมาณ/FU เท่ ากับ  1.2110-4 ค่ า 
Emission Factor เท่ากับ  0.1219 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก      
เท่ากบั 1.4710-5 kgCO2-eq/kgCH4  
 Ethylene Glycol 1.49 kg ปริมาณ/FU เท่ากับ 4.9910-6 ค่า Emission Factor 
เท่ากบั 1.4280 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากบั 7.1210-6 kgCO2-
eq/kgCH4  
 Sulfuric Acid Solution 0.20 kg ปริมาณ/FU เท่ากับ 6.7810-7 ค่า Emission 
Factor เท่ากบั 0.1219 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากบั 8.2710-8           
kgCO2-eq/kgCH4  
 Hydroxylamine Hydrochloride Solution 1.02 kg ป ริ ม า ณ / FU เ ท่ า กั บ              
3.4110-6 ค่า Emission Factor เท่ากับ  1.3325 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซ      
เรือนกระจกเท่ากบั 4.5510-6 kgCO2-eq/kgCH4  
 Sodium Hydroxide Solution 2.09 kg ปริมาณ/FU เท่ ากับ  6.98 10-6 ค่ า 
Emission Factor เท่ากับ  1.1148 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก       
เท่ากบั 7.7810-6 kgCO2-eq/kgCH4  
 Ferric Chloride-Sulfuric Acid Solution 10.15 kg ป ริ ม า ณ / FU เ ท่ า กั บ              
3.3910-5 ค่า Emission Factor เท่ากับ  0.1219 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซ     
เรือนกระจกเท่ากบั 4.1310-6 kgCO2-eq/kgCH4  
 น ้ า ก ลั่น  0.01 m3 ป ริม าณ /FU เ ท่ า กับ  1.68 10-8 ค่ า  Emission Factor            
เท่ากบั 2.0676 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากบั 3.4710-8 kgCO2-
eq/kgCH4  
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 กระดาษกรอง GF/C 0.28 kg ปริมาณ/FU เท่ากับ 9.2510-7 ค่า Emission 
Factor เท่ ากับ  1.8790 kgCO2-eq/หน่วย  ผลการค านวณการปล่อยก๊ าซ เ รือนกระจกเท่ากับ                 
1.7410-6 kgCO2-eq/kgCH4  
 ผ้า เ ช็ด มือ  5.55 kg ปริมาณ/FU เท่ ากับ  1.8510-5 ค่ า  Emission Factor         
เท่ากับ 2.1100 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากับ 3.9110-5                  
kgCO2-eq/kgCH4  
 Bearing SKF Size: 6309 -2Z 4.00 kg ปริมาณ/FU เท่ ากับ  1.3410-5 ค่ า 
Emission Factor เท่ากับ  12.2359 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก    
เท่ากบั 1.6410-4 kgCO2-eq/kgCH4  
 Oil seal NBR Size: 45-65-7 mm 4.00 kg ปริมาณ/FU เท่ากับ 1.3410-5 ค่า 
Emission Factor เท่ากับ  12.2359 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก   
เท่ากบั 1.6410-4 kgCO2-eq/kgCH4  
 O-Ring viton Size: 9   267 mm 2.00 kg ปริมาณ/FU เท่ากับ 6.6810-6 ค่า 
Emission Factor เท่ากับ  12.2359 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก   
เท่ากบั 8.1810-5 kgCO2-eq/kgCH4  
 PT Check 2.00 kg ป ริม าณ /FU เ ท่ า กับ  6.68 10-6 ค่ า  Emission Factor          
เท่ากบั 4.5455 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากบั 3.0410-5 kgCO2-
eq/kgCH4  
 Mechanical Seal “Dynamica” Size: 33 mm 2.00 kg ป ริ ม าณ / FU เ ท่ า กั บ                
6.6810-6 ค่า Emission Factor เท่ากับ 12.2359 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซ   
เรือนกระจกเท่ากบั 8.1810-5 kgCO2-eq/kgCH4  
 สีน ้ า เ งิ น  2.00 kg ป ริม าณ /FU เ ท่ า กับ  6.68 10-6 ค่ า  Emission Factor            
เท่ากบั 4.5455 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากบั 3.0410-5 kgCO2-
eq/kgCH4  
 และสารขาออก คือ 
 ตะกอนจากการลอกบ่อ 37,659.11 kg ปริมาณ/FU เท่ากับ 1.2610-1 ค่า 
Emission Factor เท่ากับ 0.00 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากบั 
0.00 kgCO2-eq/kgCH4 ค่า Emission Factor เท่ากับศูนย์เน่ืองจากตะกอนมีลักษณะเป็นคล้ายดิน
น าไปถมท่ีไม่ถือวา่ส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม 
 ไอน ้ า ระ เหย  1,431.88 m3 ปริมาณ/FU เท่ ากับ  4.7810-3 ค่ า  Emission         
Factor เท่ากับ  0.00 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากับ  0.00       
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kgCO2-eq/kgCH4 ค่า Emission Factor เท่ากบัศูนยเ์น่ืองจากไอน ้ าระเหยไม่ถือว่าส่งผลกระทบต่อ
ส่ิงแวดลอ้ม 
 ขวด COD ใชแ้ลว้ 36.44 kg ปริมาณ/FU เท่ากบั 1.2210-4 ค่า Emission Factor 
เท่ากับ 0.4800 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากับ 5.8410-5           
kgCO2-eq/kgCH4  
 ขวด Ethylene Glycol  ใช้แล้ว  1.37 kg ปริมาณ/FU เท่ ากับ 4.5610-6 ค่า 
Emission Factor เท่ากบั 0.4800 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากบั 
2.1910-6 kgCO2-eq/kgCH4  
 ขวด Sulfuric Acid Solution ใชแ้ลว้ 0.16 kg ปริมาณ/FU เท่ากบั 5.4110-7 ค่า 
Emission Factor เท่ากับ  0.4800 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก      
เท่ากบั 2.6010-7 kgCO2-eq/kgCH4  
 ขวด Hydroxylamine Hydrochloride Solution ใช้แล้ว  0.52 kg ปริมาณ/FU 
เท่ากบั 1.7310-6 ค่า Emission Factor เท่ากบั 0.4800 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกเท่ากบั 8.2910-7 kgCO2-eq/kgCH4  
 ขวด  Sodium Hydroxide Solution ใช้แล้ว  0.42 kg ปริมาณ/FU เท่ ากับ             
1.4010-6 ค่า Emission Factor เท่ากับ  0.4800 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซ     
เรือนกระจกเท่ากบั 6.7310-7 kgCO2-eq/kgCH4  
 ขวด Ferric Chloride-Sulfuric Acid Solution ใช้แล้ว  1.90 kg ปริมาณ/FU 
เท่ากบั 6.3510-6 ค่า Emission Factor เท่ากบั 0.4800 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกเท่ากบั 3.0510-6 kgCO2-eq/kgCH4  
 กระดาษกรอง GF/C ใช้แล้ว  0.28 kg ปริมาณ/FU เท่ ากับ 9.2510-7 ค่า 
Emission Factor เท่ากบั 2.9300 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากบั 
2.7110-6 kgCO2-eq/kgCH4  
 สารเค มีใช้แล้ว  15.11 kg ปริมาณ/FU เท่ ากับ  5.0510-5 ค่ า  Emission           
Factor เท่ากับ  0.00 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากับ  0.00      
kgCO2-eq/kgCH4 ค่า Emission Factor เท่ากับศูนย์เน่ืองจากส่งเข้าสู่ระบบบ าบัดไม่ถือว่าส่งผล
กระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม 
 ผา้เช็ดมือใช้แลว้ 5.55 kg ปริมาณ/FU เท่ากบั 1.8510-5 ค่า Emission Factor 
เท่ากับ 2.0000 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากับ 3.7110-5           
kgCO2-eq/kgCH4  
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 Bearing SKF Size: 6309-2Z ใช้แล้ว 4.00 kg ปริมาณ/FU เท่ากับ 1.3410-5   
ค่า Emission Factor เท่ากบั 4.00 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากบั          
5.3410-5 kgCO2-eq/kgCH4  
 Oil seal NBR Size: 45-65-7 mm ใ ช้ แ ล้ ว  4.00 kg ป ริม าณ /FU เ ท่ า กับ                
1.3410-5 ค่า Emission Factor เท่ากับ 4.00 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกเท่ากบั 5.3410-5 kgCO2-eq/kgCH4 
 O-Ring viton Size: 9 267 mm ใ ช้ แ ล้ ว  2.00 kg ป ริม าณ / FU เ ท่ า กับ                  
6.6810-6 ค่า Emission Factor เท่ากับ 4.00 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกเท่ากบั 2.6710-5 kgCO2-eq/kgCH4  
 PT Check ใชแ้ลว้ 2.00 kg ปริมาณ/FU เท่ากบั 6.6810-6 ค่า Emission Factor 
เท่ากับ  4.00 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเ รือนกระจกเท่ากับ  2.6710-5                 
kgCO2-eq/kgCH4 
 Mechanical Seal “Dynamica” Size: 33 mm ใชแ้ลว้ 2.00 kg ปริมาณ/FU เท่ากบั           
6.6810-6 ค่า Emission Factor เท่ากับ 4.00 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกเท่ากบั 2.6710-5 kgCO2-eq/kgCH4 
 สีน ้ า เ งินใช้แล้ว  2.00 kg ปริมาณ/FU เท่ ากับ  6.68 10-6 ค่ า  Emission            
Factor เท่ากบั 4.00 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากบั 2.6710-5 
kgCO2-eq/kgCH4 
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ตารางท่ี 4.7 ค่าการค านวณปริมาณก๊าซเรือนกระจกของขั้นตอนบ่อปรับสภาพ EQ2 
กจิกรรม ปริมาณ หน่วย ปริมาณ/

หน่วย 
ค่า EF 

(kgCO2-
eq/หน่วย) 

GHG 
(kgCO2-

eq/kgCH4) 

แหล่ง 
ข้อมูล
อ้างองิ 

ป๊ัมน ้าไฟฟ้า  120,240.0
0 

kWh 4.0210-1 0.5610 2.2510-1 TC 
Common 

data 
Digestion 
solution for 
COD  

36.14 kg 1.2110-4 

 

0.1219 

 
1.4710-5 TGO 

Ethylene Glycol  1.49 kg 4.9910-6 

 
1.4280 

 

7.1210-6 

 
TGO 

Sulfuric Acid 
Solution  

0.20 kg 6.7810-7 

 
0.1219 

 
8.2710-8 TGO 

Hydroxylamine 
Hydrochloride 
Solution  

1.02 kg 3.4110-6 

 
1.3325 

 
4.5510-6 

 
TGO 

Sodium 
Hydroxide 
Solution  

2.09 kg 6.9810-6 1.1148 7.7810-6 TGO 

Ferric Chloride-
Sulfuric Acid 
Solution 

10.15 kg 3.3910-5 

 
0.1219 

 
4.1310-6 

 
TGO 

น ้ากลัน่ 0.01 m3 1.6810-8 2.0676 3.4710-8 TGO 
กระดาษกรอง 
GF/C 

0.28 kg 9.25 10-7 1.8790 1.74 10-6 Thai 
national 
database 
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ตารางท่ี 4.7 ค่าการค านวณปริมาณก๊าซเรือนกระจกของขั้นตอนบ่อปรับสภาพ EQ2 (ต่อ) 
กจิกรรม ปริมาณ หน่วย ปริมาณ/

หน่วย 
ค่า EF 

(kgCO2-
eq/หน่วย) 

GHG 
(kgCO2-

eq/kgCH4) 

แหล่ง 
ข้อมูล
อ้างองิ 

ผา้เช็ดมือ  5.55 kg 1.8510-5 2.1100 3.9110-5 Thai 
national 
database 

Beraing SKF 
Size: 6309-2Z 

4.00 kg 1.3410-5 12.2359 1.6410-4 TGO 

Oil seal NBR 
Size: 45-65-7 mm 

4.00 kg 1.3410-5 12.2359 1.6410-4 TGO 

O-Ring viton 
Size: 9267 mm 

2.00 kg 6.6810-6 12.2359 8.1810-5 TGO 

PT Check  2.00 kg 6.6810-6 4.5455 3.0410-5 TGO 

Mechanical Seal 
“Dynamica”  
Size: 33 mm  

2.00 kg 6.6810-6 12.2359 8.1810-5 TGO 

สีน ้าเงิน 2.00 kg 6.6810-6 4.5455 3.0410-5 TGO 

สารขาออก 
ตะกอนจาก 
การลอกบ่อ  

37.659.1
1 

kg 2.1610-1 0.00 

 
0.00 - 

ไอน ้าระเหย  1,431.88 m3 4.7810-3 0.00 0.00 - 
ขวด COD ใชแ้ลว้  36.44 kg 1.2210-4 0.4800 

 
5.8410-5 http://jeet

.siamtech
no.ac.th 

ขวด Ethylene 
Glycol ใชแ้ลว้  

1.37 kg 4.5610-6 

 
0.4800 

 
2.1910-6 

 
http://jeet
.siamtech
no.ac.th 
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ตารางท่ี 4.7 ค่าการค านวณปริมาณก๊าซเรือนกระจกของขั้นตอนบ่อปรับสภาพ EQ2 (ต่อ) 
กจิกรรม ปริมาณ หน่วย ปริมาณ/

หน่วย 
ค่า EF 

(kgCO2-
eq/หน่วย) 

GHG 
(kgCO2-

eq/kgCH4) 

แหล่ง 
ข้อมูล
อ้างองิ 

ขวด Sulfuric 
Acid Solution  
ใชแ้ลว้  

0.16 kg 5.4110-7 0.4800 

 
2.6010-7 http://jeet

.siamtech
no.ac.th 

ขวด 
Hydroxylamine 
Hydrochloride 
Solution ใชแ้ลว้  

0.52 kg 1.7310-6 

 
0.4800 

 
8.2910-7 

 
http://jeet
.siamtech
no.ac.th 

ขวด Sodium 
Hydroxide 
Solution ใชแ้ลว้  

0.42 kg 1.4010-6 

 
0.4800 

 
6.7310-7 http://jeet

.siamtech
no.ac.th 

ขวด Ferric 
Chloride-Sulfuric 
Acid Solution  
ใชแ้ลว้  

1.90 kg 6.3510-6 

 
0.4800 

 
3.0510-6 

 
http://jeet
.siamtech
no.ac.th 

กระดาษกรอง 
GF/C ใชแ้ลว้  

0.28 kg 9.2510-7 2.9300 2.7110-6 TGO 

สารเคมีใชแ้ลว้ 15.11 kg 5.0510-5 0.00 

 
0.00 

 
- 

ผา้เช็ดมือใชแ้ลว้  5.55 kg 1.8510-5 2.0000 3.7110-5 TGO 
Beraing SKF 
Size: 6309-2Z  
ใชแ้ลว้ 

4.00 kg 1.3410-5 4.000 5.3410-5 TGO 

Oil seal NBR 
Size: 45-65-7 mm 
ใชแ้ลว้ 

4.00 kg 1.3410-5 4.000 5.3410-5 TGO 
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ตารางท่ี 4.7 ค่าการค านวณปริมาณก๊าซเรือนกระจกของขั้นตอนบ่อปรับสภาพ EQ2 (ต่อ) 
กจิกรรม ปริมาณ หน่วย ปริมาณ/

หน่วย 
ค่า EF 

(kgCO2-
eq/หน่วย) 

GHG 
(kgCO2-

eq/kgCH4) 

แหล่ง 
ข้อมูล
อ้างองิ 

O-Ring viton 
Size: 9267 mm 
ใชแ้ลว้ 

2.00 kg 6.6810-6 4.000 2.6710-5 TGO 

PT Check ใชแ้ลว้ 2.00 kg 6.6810-6 4.000 2.6710-5 TGO 

Mechanical Seal 
“Dynamica”  
Size: 33 mm  
ใชแ้ลว้ 

2.00 kg 6.6810-6 4.000 2.6710-5 TGO 

สีน ้าเงินใชแ้ลว้ 2.00 kg 6.6810-6 4.0000 2.6710-5 TGO 
รวม 2.2610-1 

 3. ขั้นตอนการกวนผสม  
 การค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของขั้นตอนการกวนผสมรายละเอียด      
การค านวณแสดงดังตารางท่ี  4.8 ค่าการค านวณปริมาณก๊าซเรือนกระจกของขั้นตอนการกวน      
ผสมรายการท่ีมีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากท่ีสุด คือ การใช้ไฟฟ้า เท่ากับ 2.4810-1                            
kgCO2-eq/kgCH4 และผลการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของขั้นตอนการกวนผสม       
เท่ากบั 2.7110-1 kgCO2-eq/kgCH4 รายละเอียดการค านวณเป็นดงัน้ี 
 สารขาเขา้ คือ 
 น ้ าทิ้ง รีไซเคิ้ล  345,331.13 kgCOD ปริมาณ/FU เท่ากับ 1.15 ค่า Emission 
Factor   เท่ากับ 0.00 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากับ 0.00   
kgCO2-eq/kgCH4 ค่า Emission Factor เท่ากบัศูนยเ์น่ืองจากน ้ าทิ้งรีไซเคิ้ลกบัเขา้สู่ระบบ ไม่ถือว่า
ส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม 
 ป๊ัมน ้ าไฟฟ้า 120,240.00 kWh ปริมาณ/FU เท่ากับ 4.0210-1 ค่า Emission 
Factor เท่ากบั 0.5610 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากบั 2.2510-1           
kgCO2-eq/kgCH4  
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 มอเตอร์กวนผสม 12,024.00 kWh ปริมาณ/FU เท่ากบั 4.0210-2 ค่า Emission 
Factor เท่ากบั 0.5610 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากบั 2.2510-2           
kgCO2-eq/kgCH4  
 ป๊ัม  Sodium Hydroxide 50% 210.28 kWh ปริมาณ/FU เท่ ากับ  7.0210-4         
ค่า Emission Factor เท่ากับ 0.5610 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
เท่ากบั 3.9410-4 kgCO2-eq/kgCH4  
 Sodium Hydroxide 50% 90 m3 ปริมาณ/FU เท่ากับ 3.0110-4 ค่า Emission 
Factor เท่ากบั 1.1148 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากบั 3.3510-4           
kgCO2-eq/kgCH4  
 ปุ๋ยยูเรีย (46-0-0) 1,500 kg ปริมาณ/FU เท่ากบั 5.0110-3 ค่า Emission Factor 
เท่ากับ 3.3036 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากับ 1.6610-2           
kgCO2-eq/kgCH4  
 ปุ๋ยเคมี (18-46-0) 1,000 kg ปริมาณ/FU เท่ากบั 3.3410-3 ค่า Emission Factor 
เท่ากับ 1.5716 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากับ 5.2510-3           
kgCO2-eq/kgCH4  
 ผ้า เ ช็ด มือ  5.55 kg ปริมาณ/FU เท่ ากับ  1.8510-5 ค่ า  Emission Factor         
เท่ากบั 2.1100 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากบั 3.9110-5 kgCO2-
eq/kgCH4  
 Beraing SKF Size: 6314-2Z 2.00 kg ป ริ ม า ณ / FU เ ท่ า กั บ  6.68  10-6                    
ค่า Emission Factor เท่ากบั 12.2359 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
เท่ากบั 8.1810-5 kgCO2-eq/kgCH4  
 Beraing SKF Size: 6209-2Z 2.00 kg ป ริ ม า ณ / FU เ ท่ า กั บ  6.68  10-6                       
ค่า Emission Factor เท่ากบั 12.2359 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
เท่ากบั 8.1810-5 kgCO2-eq/kgCH4  
 O-Ring viton Size: 2275.5 mm 2.00 kg ปริมาณ/FU เท่ ากับ  6.6810-6           
ค่า Emission Factor เท่ากบั 12.2359 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
เท่ากบั 8.1810-5 kgCO2-eq/kgCH4  
 O-Ring viton Size: 3357 mm 2.00 kg ปริมาณ/FU เท่ ากับ  6.68 10-6             
ค่า Emission Factor เท่ากบั 12.2359 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
เท่ากบั 8.1810-5 kgCO2-eq/kgCH4  
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 Oil seal TC Size: 45-65-7 mm 4.00 kg ป ริม าณ /FU เ ท่ า กับ  1.34 10-5                 
ค่า Emission Factor เท่ากบั 12.2359 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
เท่ากบั 1.6410-4 kgCO2-eq/kgCH4  
 PT Check 2.00 kg ป ริม าณ /FU เ ท่ า กับ  6.68 10-6 ค่ า  Emission Factor        
เท่ากบั 4.5455 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากบั 3.0410-5 kgCO2-
eq/kgCH4  
 Mechanical Seal “Dynamica” Size: 33 mm 2.00 kg ป ริ ม าณ / FU เ ท่ า กั บ                
6.6810-6 ค่า Emission Factor เท่ากบั 12.2359 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกเท่ากบั 8.18x10-5 kgCO2-eq/kgCH4  
 Mechanical Seal “Dynamica” Size: 55 mm 2.00 kg ป ริ ม าณ / FU เ ท่ า กั บ                
6.6810-6 ค่า Emission Factor เท่ากบั 12.2359 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกเท่ากบั 8.1810-5 kgCO2-eq/kgCH4  
 สีน ้ า เ งิ น  2.00 kg ป ริม าณ /FU เ ท่ า กับ  6.68 10-6 ค่ า  Emission Factor            
เท่ากบั 4.5455 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากบั 3.0410-5 kgCO2-
eq/kgCH4  
 และสารขาออก คือ 
 ไอน ้าระเหย 33.32 m3 ปริมาณ/FU เท่ากบั 1.1110-4 ค่า Emission              Factor 
เท่ากบั 0.00 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากบั 0.00       kgCO2-
eq/kgCH4 ค่า  Emission Factor เท่ ากับศูนย์เ น่ืองจากไอน ้ าระเหยไม่ ถือว่า ส่งผลกระทบต่อ
ส่ิงแวดลอ้ม 
 ถุงปุ๋ยใช้แล้ว 5.00 kg ปริมาณ/FU เท่ากับ 1.6710-5 ค่า Emission Factor 
เท่ากบั 0.4800 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากบั 8.0210-6 kgCO2-
eq/kgCH4  
 ผา้เช็ดมือใช้แล้ว 5.55 kg ปริมาณ/FU เท่ากบั 1.8510-5 ค่า Emission Factor 
เท่ากับ 2.0000 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากับ 3.7110-5             
kgCO2-eq/kgCH4  
 ตะกอนจากการลอกบ่อ  5,140.22 kg ปริมาณ/FU เท่ ากับ  1.7210-2                    
ค่า Emission Factor เท่ากบั 0.00 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากบั 
0.00 kgCO2-eq/kgCH4 ค่า Emission Factor เท่ากับศูนย์เน่ืองจากตะกอนมีลักษณะเป็นคล้ายดิน
น าไปถมท่ีไม่ถือวา่ส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม 
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 Beraing SKF Size: 6314-2Z ใช้แล้ว  2.00 kg ปริมาณ/FU เท่ากับ 6.6810-6   
ค่า Emission Factor เท่ากบั 4.00 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากบั          
2.6710-5 kgCO2-eq/kgCH4  
 Beraing SKF Size: 6209-2Z ใช้แล้ว  2.00 kg ปริมาณ/FU เท่ากับ 6.6810-6   
ค่า Emission Factor เท่ากบั 4.00 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากบั           
2.6710-5 kgCO2-eq/kgCH4  
 O-Ring viton Size: 227 5.5 mm ใ ช้ แล้ว  2.00 kg ป ริม าณ /FU เ ท่ ากับ              
6.6810-6 ค่า Emission Factor เท่ากับ 4.00 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกเท่ากบั 2.6710-5 kgCO2-eq/kgCH4 
 O-Ring viton Size: 335 7 mm ใ ช้ แ ล้ ว  2.00 kg ป ริม าณ / FU เ ท่ า กับ                  
6.6810-6 ค่า Emission Factor เท่ากับ 4.00 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกเท่ากบั 2.6710-5 kgCO2-eq/kgCH4 
 Oil seal TC 45-65-7 mm ใช้แล้ว  4.00 kg ปริมาณ/FU เท่ ากับ  1.3410-5          
ค่า Emission Factor เท่ากบั 4.00 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากบั           
5.3410-5 kgCO2-eq/kgCH4 
 PT Check ใชแ้ลว้ 2.00 kg ปริมาณ/FU เท่ากบั 6.6810-6 ค่า Emission Factor 
เท่ากับ  4.00 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเ รือนกระจกเท่ากับ  2.6710-5                 
kgCO2-eq/kgCH4  
 Mechanical Seal “Dynamica” Size: 33 mm 2.00 kg ป ริ ม าณ / FU เ ท่ า กั บ               
6.6810-6 ค่า Emission Factor เท่ากับ 4.00 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกเท่ากบั 2.6710-5 kgCO2-eq/kgCH4  
 Mechanical Seal "Dynamica" Size: 55 mm ใชแ้ลว้ 2.00 kg ปริมาณ/FU เท่ากบั 
6.68x10-6 ค่า Emission Factor เท่ากับ 4.00 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกเท่ากบั 2.6710-5 kgCO2-eq/kgCH4 
 สีน ้ าเงินใช้แล้ว 2.00 kg ปริมาณ/FU เท่ากับ 6.6810-6 ค่า Emission Factor 
เท่ากับ  4.00 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเ รือนกระจกเท่ากับ  2.6710-5         
kgCO2-eq/kgCH4 
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ตารางท่ี 4.8 ค่าการค านวณปริมาณก๊าซเรือนกระจกของขั้นตอนการกวนผสม 
กจิกรรม ปริมาณ หน่วย ปริมาณ/

หน่วย 
ค่า EF 

(kgCO2-
eq/หน่วย) 

GHG 
(kgCO2-

eq/kgCH4) 

แหล่ง 
ข้อมูล
อ้างองิ 

น ้าทิ้งรีไซเคิ้ล 34,5331.13 kgCOD 1.15 0.00 0.00 - 
ป๊ัมน ้าไฟฟ้า  120,240.00 kWh 4.0210-1 0.5610 2.2510-1 TC 

Common 
data 

มอเตอร์กวนผสม  12,024.00 kWh 4.0210-2 

 
0.5610 2.2510-2 

 
TC 

Common 
data 

ป๊ัม Sodium 
Hydroxide 50%  

210.28 kWh 7.0210-4 

 
0.5610 3.9410-4 TC 

Common 
data 

Sodium 
Hydroxide 50% 

90 m3 3.0110-4 1.1148 3.3510-4 TGO 

ปุ๋ยยเูรีย (46-0-0)  1,500 kg 5.0110-3 3.3036 1.6610-2 TGO 
ปุ๋ยเคมี (18-46-0) 1,000 kg 3.3410-3 1.5716 5.2510-3 TGO 
ผา้เช็ดมือ  5.55 kg 1.8510-5 2.1100 3.9110-5 Thai 

national 
database 

Beraing SKF 
Size: 6314-2Z 

2.00 kg 6.6810-6 12.2359 8.1810-5 TGO 

Beraing SKF 
Size: 6209-2Z 

2.00 kg 6.6810-6 12.2359 8.1810-5 TGO 

O-Ring viton  
Size: 2275.5 mm 

2.00 kg 6.6810-6 12.2359 8.1810-5 TGO 

O-Ring viton 
Size: 3357 mm 

2.00 kg 6.6810-6 12.2359 8.1810-5 TGO 
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ตารางท่ี 4.8 ค่าการค านวณปริมาณก๊าซเรือนกระจกของขั้นตอนการกวนผสม (ต่อ) 
กจิกรรม ปริมาณ หน่วย ปริมาณ/

หน่วย 
ค่า EF 

(kgCO2-
eq/หน่วย) 

GHG 
(kgCO2-

eq/kgCH4) 

แหล่ง 
ข้อมูล
อ้างองิ 

Oil seal TC 45-65-
7 

4.00 kg 1.3410-5 12.2359 1.6410-4 TGO 

PT Check  2.00 kg 6.6810-6 4.5455 3.0410-5 TGO 
Mechanical Seal 
“Dynamica”  
Size: 33 mm 

2.00 kg 6.6810-6 12.2359 8.1810-5 TGO 

Mechanical Seal 
“Dynamica”  
Size: 55 mm 

2.00 kg 6.6810-6 12.2359 8.1810-5 TGO 

สีน ้าเงิน 2.00 kg 6.6810-6 4.5455 3.0410-5 TGO 
สารขาออก 
ไอน ้าระเหย  33.32 m3 1.1110-4 0.00 0.00 TGO 
ถุงปุ๋ยใชแ้ลว้  5.00 kg 1.6710-5 0.4800 8.0210-6 http://jeet.s

iamtechno 
.ac.th 

ผา้เช็ดมือใชแ้ลว้  
 

5.55 kg 1.8510-5 

 
2.0000 

 
3.7110-5 

 
TGO 

ตะกอนจาก 
การลอกบ่อ  

5,140.22 kg 1.7210-2 0.00 0.00 - 

Beraing SKF 
Size: 6314-2Z  
ใชแ้ลว้ 

2.00 kg 6.6810-6 4.0000 2.6710-5 TGO 

Beraing SKF 
Size: 6209-2Z  
ใชแ้ลว้ 

2.00 kg 6.6810-6 4.0000 2.6710-5 TGO 

 
 

 



64 

ตารางท่ี 4.8 ค่าการค านวณปริมาณก๊าซเรือนกระจกของขั้นตอนการกวนผสม (ต่อ) 
กจิกรรม ปริมาณ หน่วย ปริมาณ/

หน่วย 
ค่า EF 

(kgCO2-
eq/หน่วย) 

GHG 
(kgCO2-

eq/kgCH4) 

แหล่ง 
ข้อมูล
อ้างองิ 

O-Ring viton  
Size: 2275.5 mm 
ใชแ้ลว้ 

2.00 kg 6.6810-6 4.0000 2.6710-5 TGO 

O-Ring viton 
Size: 3357 mm 
ใชแ้ลว้ 

2.00 kg 6.6810-6 4.0000 2.6710-5 TGO 

Oil seal TC 45-65-7 
ใชแ้ลว้ 

4.00 kg 1.3410-5 4.0000 5.3410-5 TGO 

PT Check ใชแ้ลว้ 2.00 kg 6.6810-6 4.0000 2.6710-5 TGO 
Mechanical Seal 
“Dynamica”  
Size: 33 mm  
ใชแ้ลว้ 

2.00 kg 6.6810-6 4.0000 2.6710-5 TGO 

Mechanical Seal 
“Dynamica”  
Size: 55 mm  
ใชแ้ลว้ 

2.00 kg 6.6810-6 4.0000 2.6710-5 TGO 

สีน ้าเงินใชแ้ลว้ 2.00 kg 6.6810-6 4.0000 2.6710-5 TGO 
รวม 2.7110-1 

 4. ขั้นตอนการสร้างก๊าซมีเทน  
  การค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของขั้นตอนการสร้างก๊าซมีเทน 
รายละเอียดการค านวณแสดงดงัตารางท่ี 4.9 ค่าการค านวณปริมาณก๊าซเรือนกระจกของขั้นตอน         
การสร้างก๊าซมีเทน รายการท่ีมีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากท่ีสุด คือ การเผาไหม้ก๊าซมีเทน
ส่วนเกินเท่ากบั 5.96 kgCO2-eq/kgCH4 และผลการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของขั้นตอน
การสร้างก๊าซมีเทน เท่ากบั 8.58 kgCO2-eq/kgCH4 รายละเอียดการค านวณเป็นดงัน้ี 
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 สารขาเขา้ คือ 
 Digestion solution for COD 36.14 kg ป ริ ม าณ / FU เ ท่ า กั บ  1.21 10-4                  
ค่า Emission Factor เท่ากับ 0.1219 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
เท่ากบั 1.4710-5 kgCO2-eq/kgCH4  
 Ethylene Glycol 1.49 kg ปริมาณ/FU เท่ากับ 4.9910-6 ค่า Emission Factor 
เท่ากบั 1.4280 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากบั 7.1210-6 kgCO2-
eq/kgCH4  
 Sulfuric Acid Solution 0.20 kg ปริมาณ/FU เท่ากับ 6.7810-7 ค่า Emission      
Factor เท่ากบั 0.1219 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากบั 8.2710-8            
kgCO2-eq/kgCH4  
 Hydroxylamine Hydrochloride Solution 1.02 kg ป ริ ม า ณ / FU เ ท่ า กั บ              
3.4110-6 ค่า Emission Factor เท่ากับ  1.3325 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซ     
เรือนกระจกเท่ากบั 4.5510-6 kgCO2-eq/kgCH4  
 Sodium Hydroxide Solution 2.09 kg ป ริ ม า ณ / FU เ ท่ า กั บ  6.98  10-6                   
ค่า Emission Factor เท่ากับ 1.1148 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
เท่ากบั 7.7810-6 kgCO2-eq/kgCH4  
 Ferric Chloride-Sulfuric Acid Solution 10.15 kg ป ริ ม า ณ / FU เ ท่ า กั บ              
3.3910-5 ค่า Emission Factor เท่ากับ  0.1219 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซ     
เรือนกระจกเท่ากบั 4.1310-6 kgCO2-eq/kgCH4  
 น ้ า ก ลั่น  0.15 m3 ป ริม าณ /FU เ ท่ า กับ  4.98 10-7 ค่ า  Emission Factor            
เท่ากบั 2.0676 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากบั 1.0310-6 kgCO2-
eq/kgCH4  
 กระดาษกรองทิชชู 13.87 kg ปริมาณ/FU เท่ากับ 4.6310-5 ค่า Emission 
Factor เท่ ากับ  4.3549 kgCO2-eq/หน่วย  ผลการค านวณการปล่อยก๊ าซ เ รือนกระจกเท่ากับ                
2.0210-4 kgCO2-eq/kgCH4  
 กระดาษกรอง GF/C 0.28 kg ปริมาณ/FU เท่ากับ 9.2510-7 ค่า Emission 
Factor เท่ากบั 1.8790 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากบั 1.7410-6                       
kgCO2-eq/kgCH4  
 ซิ ลิก้า เจล  1.40 kg ปริมาณ/FU เท่ ากับ  4.6910-6 ค่ า  Emission Factor         
เท่ากบั 0.2203 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากบั 1.0510-6 kgCO2-
eq/kgCH4  
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 Hydrochloric 2.63 kg ปริมาณ/FU เท่ ากับ  8.7710-6 ค่ า  Emission Factor 
เท่ากบั 1.3325 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากบั 1.1710-5 kgCO2-
eq/kgCH4  
 Buffer pH 4.01 ใช้กับระบบ UASB 2.42 kg ปริมาณ/FU เท่ากับ 8.1010-6   
ค่า Emission Factor เท่ากับ 1.8365 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
เท่ากบั 1.4910-5 kgCO2-eq/kgCH4  
 Buffer pH 7.00 ใช้กับระบบ UASB 2.42 kg ปริมาณ/FU เท่ากับ 8.1010-6    
ค่า Emission Factor เท่ากับ 2.8586 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
เท่ากบั 2.3110-5 kgCO2-eq/kgCH4  
 Buffer pH 4.01 ใช้ในห้องแลบ  1.32 kg ปริมาณ/FU เท่ากับ 4.4310-6 ค่า 
Emission Factor เท่ากับ  1.8365 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก      
เท่ากบั 8.1310-6 kgCO2-eq/kgCH4  
 Buffer pH 7.00 ใช้ในห้องแลบ  1.32 kg ปริมาณ/FU เท่ากับ 4.4310-6 ค่า 
Emission Factor เท่ากับ  2.8586 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก       
เท่ากบั 1.2710-5 kgCO2-eq/kgCH4   
 Potassium Chloride 1.32 kg ปริมาณ/FU เท่ ากับ  4.4310-6 ค่ า  Emission 
Factor เท่ากบั 1.9271 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากบั 8.5310-6                      
kgCO2-eq/kgCH4   
 ผา้เช็ดมือ 11.10 kg ปริมาณ/FU เท่ากบั 3.7110-5 ค่า Emission Factor เท่ากบั 
2.1100 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากับ 7.8310-5 kgCO2-
eq/kgCH4  
 ซันไลต์ล้างอุปกรณ์ 0.95 kg ปริมาณ/FU เท่ากับ 3.1710-6 ค่า Emission 
Factor เท่ากบั 0.4695 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากบั 1.4910-6                     
kgCO2-eq/kgCH4  
 น ้ าล้างอุปกรณ์ 4.61 m3 ปริมาณ/FU เท่ากับ 1.5410-5 ค่า Emission Factor 
เท่ากบั 0.2843 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากบั 4.3810-6 kgCO2-
eq/kgCH4  
 น ้าลา้งครีบ UASB 2.00 m3 ปริมาณ/FU เท่ากบั 6.6810-6 ค่า Emission Factor 
เท่ากับ 0.2843 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากับ 1.9010-6                    
kgCO2-eq/kgCH4  
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 ถุ ง มือยาง  10.05 kg ปริมาณ/FU เท่ ากับ  3.3610-5 ค่ า  Emission Factor      
เท่ากับ 0.1900 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากับ 6.3410-6                  
kgCO2-eq/kgCH4  

 และสารขาออก คือ 
 น ้ า ทิ้ งผ่านการบ าบัด  1,151,103.76 kgCOD ปริมาณ/FU เท่ ากับ 3.85 ค่า 
Emission Factor เท่ากับ  0.0012 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก      
เท่ากบั 4.6110-3 kgCO2-eq/kgCH4  
 น ้ าทิ้ง รีไซเคิ้ล  345,331.13 kgCOD ปริมาณ/FU เท่ากับ 1.15 ค่า Emission 
Factor เท่ากับ  0.00 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากับ  0.00      
kgCO2-eq/kgCH4 ค่า Emission Factor เท่ากบัศูนยเ์น่ืองจากน ้ ารีไซเคิ้ลกบัเขา้สู่ระบบ ไม่ถือวา่ส่งผล
กระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม 
 ก๊าซมีเทนส่วนเกิน 648,786.88 kg ปริมาณ/FU เท่ากับ 2.17 เน่ืองจากการ
ค้นหาไม่พบค่า Emission Factor จึงหาปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการค านวณ
สมการการเผา้ไหม ้ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากบั 5.96 kgCO2-eq/kgCH4  
 ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ส่วนเกิน 783,173.30 kg ปริมาณ/FU เท่ากับ 2.62     
ค่า Emission Factor เท่ากับ  1.00 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก    
เท่ากบั 2.62 kgCO2-eq/kgCH4  
 ก๊ าซออกซิ เจนส่วนเ กิน  12,899.82 kg ปริมาณ/FU เท่ ากับ  4.3110-2                  
ค่า Emission Factor เท่ากบั 0.00 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากบั 
0.00 kgCO2-eq/kgCH4  
 ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ส่วนเกิน 587.28 kg ปริมาณ/FU เท่ากับ 1.9610-3     
ค่า Emission Factor เท่ากับ 1.1839 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
เท่ากบั 2.2310-3 kgCO2-eq/kgCH4 

 ขวด COD ใชแ้ลว้ 36.44 kg ปริมาณ/FU เท่ากบั 1.2210-4 ค่า Emission Factor 
เท่ากับ 0.4800 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากับ 5.8410-5                       
kgCO2-eq/kgCH4  
 ขวด  Ethylene Glycol ใช้แล้ว  1.37 kg ปริมาณ/FU เท่ ากับ  4.5610-6                  
ค่า Emission Factor เท่ากับ 0.4800 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
เท่ากบั 2.1910-6 kgCO2-eq/kgCH4  
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 ขวด Sulfuric Acid Solution ใช้แล้ว  0.16 kg ปริมาณ/FU เท่ากับ 5.4110-7    
ค่า Emission Factor เท่ากับ 0.4800 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
เท่ากบั  2.6010-7 kgCO2-eq/kgCH4  
 ขวด Hydroxylamine Hydrochloride Solution ใช้แล้ว  0.52 kg ปริมาณ/FU 
เท่ากบั 1.7310-6 ค่า Emission Factor เท่ากบั 0.4800 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกเท่ากบั 8.2910-7 kgCO2-eq/kgCH4  
 ขวด  Sodium Hydroxide Solution ใช้แล้ว  0.42 kg ปริมาณ/FU เท่ ากับ            
1.4010-6 ค่า Emission Factor เท่ากบั 0.4800 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกเท่ากบั 6.7310-7 kgCO2-eq/kgCH4  
 ขวด Ferric Chloride-Sulfuric Acid Solution ใช้แล้ว  1.90 kg ปริมาณ/FU 
เท่ากบั 6.3510-6 ค่า Emission Factor เท่ากบั 0.4800 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกเท่ากบั 3.0510-6 kgCO2-eq/kgCH4  
 กระดาษทิชชูใช้แล้ว  13.87 kg ปริมาณ/FU เท่ากับ 4.6310-5 ค่า Emission 
Factor เท่ากบั 2.9300 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากบั 1.3610-4                    
kgCO2-eq/kgCH4  
 กระดาษกรอง  GF/C ใช้แล้ว  0.28 kg ปริมาณ/FU เท่ ากับ  9.25 10-7                    
ค่า Emission Factor เท่ากับ 2.9300 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
เท่ากบั 2.7110-6 kgCO2-eq/kgCH4  
 สารเคมีใช้แล้ว 15.11 kg ปริมาณ/FU เท่ากบั 5.0510-5 ค่า Emission Factor 
เท่ากับ 0.00 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากับ 0.00 kgCO2-
eq/kgCH4 ค่า Emission Factor เท่ากบัศูนยเ์น่ืองจากส่งเขา้สู่ระบบบ าบดั ไม่ถือว่าส่งผลกระทบต่อ
ส่ิงแวดลอ้ม 
 ซิลิก้าเจลใช้แล้ว 0.00 kg เ น่ืองจากไม่ได้ทิ้ง ใช้ต่อเน่ืองผลการค านวณ           
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากบั 0.00 kgCO2-eq/kgCH4  
 Hydrochloric ใช้แล้ว  2.63 kg ปริมาณ/FU เท่ากับ 8.7710-6 ค่า Emission 
Factor เท่ากับ  0.00 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากับ  0.00       
kgCO2-eq/kgCH4 ค่า Emission Factor เท่ากับศูนย์เน่ืองจากส่งเข้าสู่ระบบบ าบัด ไม่ถือว่าส่งผล
กระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม 
 ขวด Hydrochloric ใชแ้ลว้ 1.48 kg ปริมาณ/FU เท่ากบั 4.9310-6 ค่า Emission 
Factor เท่ากบั 0.4800 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากบั 2.3710-6 
kgCO2-eq/kgCH4  

 



69 

 Buffer pH 4.01 ใช้กับระบบ  UASB ใช้แล้ว 2.42 kg ปริมาณ/FU เท่ ากับ                
8.1010-6 Emission Factor เท่ากบั 0.00 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
เท่ากับ  0.00 kgCO2-eq/kgCH4 ค่า  Emission Factor เท่ากับศูนย์เ น่ืองจากส่งเข้า สู่ระบบบ าบัด            
ไม่ถือวา่ส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม 
 Buffer pH 7.00 ใช้กับระบบ  UASB ใช้แล้ว 2.42 kg ปริมาณ/FU เท่ ากับ               
8.1010-6 Emission Factor เท่ากบั 0.00 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
เท่ากับ  0.00 kgCO2-eq/kgCH4 ค่า  Emission Factor เท่ากับศูนย์เ น่ืองจากส่งเข้า สู่ระบบบ าบัด             
ไม่ถือวา่ส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม 
 Buffer pH 4.01 ใชใ้นห้องแลบใชแ้ลว้ 1.32 kg ปริมาณ/FU เท่ากบั 4.4310-6 
Emission Factor เท่ากับ 0.00 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากบั              
0.00 kgCO2-eq/kgCH4 ค่า Emission Factor เท่ากบัศูนยเ์น่ืองจากส่งเขา้สู่ระบบบ าบดั ไม่ถือวา่ส่งผล
กระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม 
 Buffer pH 7.00 ใชใ้นห้องแลบใชแ้ลว้ 1.32 kg ปริมาณ/FU เท่ากบั 4.4310-6 
Emission Factor เท่ากับ 0.00 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากบั 
0.00 kgCO2-eq/kgCH4 ค่า Emission Factor เท่ากบัศูนยเ์น่ืองจากส่งเขา้สู่ระบบบ าบดัไม่ถือวา่ส่งผล
กระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม 
 Potassium Chloride ใช้แล้ว 1.32 kg ปริมาณ/FU เท่ากบั 4.4310-6 Emission 
Factor เท่ากับ  0.00 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากับ  0.00                      
kgCO2-eq/kgCH4 ค่า Emission Factor เท่ากับศูนย์เน่ืองจากส่งเข้าสู่ระบบบ าบัดไม่ถือว่าส่งผล
กระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม 
 ผา้เช็ดมือใชแ้ลว้ 11.10 kg ปริมาณ/FU เท่ากบั 3.7110-5 ค่า Emission Factor 
เท่ากับ 2.0000 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากับ 7.4210-5                      
kgCO2-eq/kgCH4  
 น ้ าเสียจากการล้างอุปกรณ์/ล้างครีบ  UASB 6.61 m3 ปริมาณ/FU เท่ากับ       
2.2110-5 Emission Factor เท่ากบั 0.00 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
เท่ากับ  0.00 kgCO2-eq/kgCH4 ค่า  Emission Factor เท่ากับศูนย์เ น่ืองจากส่งเข้า สู่ระบบบ าบัด             
ไม่ถือวา่ส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม 
 ถุงมือยางใชแ้ลว้ 10.05 kg ปริมาณ/FU เท่ากบั 3.3610-5 ค่า Emission Factor 
เท่ากับ 3.1300 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากับ 1.0510-4                     
kgCO2-eq/kgCH4  
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 ขวดซนัไลตใ์ชแ้ลว้ 0.10 kg ปริมาณ/FU เท่ากบั 3.3410-7 ค่า Emission Factor 
เท่ากับ 0.0700 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากับ 2.3410-8                     
kgCO2-eq/kgCH4  
 ขวด Buffer pH 4.01 ใช้กบัระบบ UASB ใช้แลว้ 0.26 kg ปริมาณ/FU เท่ากบั              
8.5310-7 ค่า Emission Factor เท่ากับ  0.4800 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซ     
เรือนกระจกเท่ากบั 4.0910-7 kgCO2-eq/kgCH4  
 ขวด Buffer pH 7.00 ใช้กบัระบบ UASB ใช้แลว้ 0.26 kg ปริมาณ/FU เท่ากบั           
8.5310-7 ค่า Emission Factor เท่ากับ  0.4800 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซ     
เรือนกระจกเท่ากบั 4.0910-7 kgCO2-eq/kgCH4  
 ขวด Buffer pH 4.01 ใช้ในห้องแลบใช้แล้ว 0.18 kg ปริมาณ/FU เท่ากับ        
5.9810-7 ค่า Emission Factor เท่ากับ  0.4800 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซ     
เรือนกระจกเท่ากบั 2.8710-7 kgCO2-eq/kgCH4  
 ขวด Buffer pH 7.00 ใชใ้นหอ้งแลบใชแ้ลว้ 0.18 kg ปริมาณ/FU เท่ากบั 5.98
10-7 ค่า Emission Factor เท่ากบั 0.4800 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
เท่ากบั 2.8710-7 kgCO2-eq/kgCH4  
 ขวด Potassium Chloride ใชแ้ลว้ 0.18 kg ปริมาณ/FU เท่ากบั 5.9810-7         ค่า 
Emission Factor เท่ากบั 0.4800 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากบั 
2.8710-7 kgCO2-eq/kgCH4  

ตารางท่ี 4.9 ค่าการค านวณปริมาณก๊าซเรือนกระจกของขั้นตอนการสร้างก๊าซมีเทน 
กจิกรรม ปริมาณ หน่วย ปริมาณ/

หน่วย 
ค่า EF 

(kgCO2-
eq/หน่วย) 

GHG 
(kgCO2-

eq/kgCH4) 

แหล่ง 
ข้อมูล
อ้างองิ 

สารขาเขา้ 
Digestion solution 
for COD  

36.14 kg 1.2110-4 

 

0.1219 

 
1.4710-5 TGO 

Ethylene Glycol  1.49 kg 4.9910-6 

 
1.4280 

 

7.1210-6 

 
TGO 

Sulfuric Acid 
Solution  

0.20 kg 6.7810-7 

 
0.1219 

 
8.2710-8 TGO 
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ตารางท่ี 4.9 ค่าการค านวณปริมาณก๊าซเรือนกระจกของขั้นตอนการสร้างก๊าซมีเทน (ต่อ) 
กจิกรรม ปริมาณ หน่วย ปริมาณ/

หน่วย 
ค่า EF 

(kgCO2-
eq/หน่วย) 

GHG 
(kgCO2-

eq/kgCH4) 

แหล่ง 
ข้อมูล
อ้างองิ 

Hydroxylamine 
Hydrochloride 
Solution  

1.02 kg 3.4110-6 

 
1.3325 

 
4.5510-6 

 
TGO 

Sodium Hydroxide 
Solution  

2.09 kg 6.9810-6 1.1148 7.7810-6 TGO 

Ferric Chloride-
Sulfuric Acid 
Solution  

10.15 kg 3.3910-5 

 
0.1219 

 
4.1310-6 

 
TGO 

น ้ากลัน่  0.15 m3 4.9810-7 2.0676 1.0310-6 TGO 
กระดาษทิชชู 13.87 kg 4.6310-5 4.3549 2.0210-4 Thai 

national 
database 

กระดาษกรอง GF/C  0.28 kg 9.2510-7 

 
1.8790 

 
1.7410-6 

 
Thai 

national 
database 

ชิลิกา้เจล 1.40 kg 4.6910-6 

 
0.2230 

 
1.0510-6 

 
Thai 

national 
database 

Hydrochloric 2.63 kg 8.7710-6 

 
1.3325 

 
1.1710-5 

 
Thai 

national 
database 

Buffer pH 4.01 ใช้
กบัระบบ UASB  

2.42 kg 8.1010-6 

 
1.8365 

 
1.4910-5 TGO 

Buffer pH 7.00 ใช้
กบัระบบ UASB  

2.42 kg 8.1010-6 

 
2.8586 2.3110-5 TGO 

Buffer pH 4.01 ใช้
ในหอ้งแลบ 

1.32 kg 4.4310-6 1.8365 8.1310-6 TGO 
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ตารางท่ี 4.9 ค่าการค านวณปริมาณก๊าซเรือนกระจกของขั้นตอนการสร้างก๊าซมีเทน (ต่อ) 
กจิกรรม ปริมาณ หน่วย ปริมาณ/

หน่วย 
ค่า EF 

(kgCO2-
eq/หน่วย) 

GHG 
(kgCO2-

eq/kgCH4) 

แหล่ง 
ข้อมูล
อ้างองิ 

Buffer pH 4.01 ใช้
ในหอ้งแลบ 

1.32 kg 4.4310-6 2.8586 1.2710-5 TGO 

Potassium 
Chloride 

1.32 kg 4.4310-6 1.9271 8.5310-6 TGO 

ผา้เช็ดมือ  11.10 kg 3.7110-5 2.1100 7.8310-5 Thai 
national 
database 

ซนัไลตล์า้ง
อุปกรณ์  
 

0.95 kg 3.1710-6 

 
0.4695 

 
1.4910-6 TGO 

น ้าลา้งอุปกรณ์  
 

4.61 m3 1.5410-5 

 
0.2843 4.3810-6 

 
TGO 

น ้าลา้งครีบ UASB  2.00 m3 6.6810-6 0.2843 1.9010-6 TGO 
ถุงมือยาง  10.05 kg 3.3610-5 0.1900 6.3410-6 Thai 

national 
database 

สารขาออก 
น ้าทิ้งผา่นการบ าบดั  1,151,103.76 kgCOD 3.85 0.0012 4.6110-3 IPCC 

(2006) 
Chapter 6 

น ้าทิ้งรีไซเคิ้ล  345,331.13 kgCOD 1.15 0.00 0.00 - 
ก๊าซมีเทนส่วนเกิน 648,786.88 kg 2.17  5.96 ค านวณ

จาก
สมการ
การเผา
ไหม ้
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ตารางท่ี 4.9 ค่าการค านวณปริมาณก๊าซเรือนกระจกของขั้นตอนการสร้างก๊าซมีเทน (ต่อ) 
กจิกรรม ปริมาณ หน่วย ปริมาณ/

หน่วย 
ค่า EF 

(kgCO2-
eq/หน่วย) 

GHG 
(kgCO2-

eq/kgCH4) 

แหล่ง 
ข้อมูล
อ้างองิ 

ก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์
ส่วนเกิน 

783,173.30 kg 2.62 1.00 2.62 TGO 

ก๊าซออกซิเจน
ส่วนเกิน 

12,899.82 kg 4.3110-2 0.00 0.00 - 

ก๊าซ
ไฮโดรเจนซลัไฟด ์ 

587.28 kg 1.9610-3 1.1839 2.3210-3 TGO 

ขวด COD ใชแ้ลว้  36.44 kg 1.2210-4 0.4800 

 
5.8410-5 http://jee

t.siamtec
hno.ac.th 

ขวด Ethylene 
Glycol ใชแ้ลว้  

1.37 kg 4.5610-6 

 
0.4800 

 
2.1910-6 

 
http://jee
t.siamtec
hno.ac.th 

ขวด Sulfuric Acid 
Solution ใชแ้ลว้  

0.16 kg 5.4110-7 0.4800 

 
2.6010-7 http://jee

t.siamtec
hno.ac.th 

ขวด 
Hydroxylamine 
Hydrochloride 
Solution ใชแ้ลว้  

0.52 kg 1.7310-6 

 
0.4800 

 
8.2910-7 

 
http://jee
t.siamtec
hno.ac.th 

ขวด Sodium 
Hydroxide Solution 
ใชแ้ลว้  

0.42 kg 1.4010-6 

 
0.4800 

 
6.7310-7 http://jee

t.siamtec
hno.ac.th 
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ตารางท่ี 4.9 ค่าการค านวณปริมาณก๊าซเรือนกระจกของขั้นตอนการสร้างก๊าซมีเทน (ต่อ) 
กจิกรรม ปริมาณ หน่วย ปริมาณ/

หน่วย 
ค่า EF 

(kgCO2-
eq/หน่วย) 

GHG 
(kgCO2-

eq/kgCH4) 

แหล่ง 
ข้อมูล
อ้างองิ 

ขวด Ferric 
Chloride-Sulfuric 
Acid Solution  
ใชแ้ลว้  

1.90 kg 6.3510-6 

 
0.4800 

 
3.0510-6 

 
http://jee
t.siamtec
hno.ac.th 

กระดาษทิชชู 
ใชแ้ลว้  

13.87 kg 4.6310-5 

 
2.9300 

 
1.3610-4 TGO 

กระดาษกรอง GF/C 
ใชแ้ลว้  

0.28 kg 9.2510-7 2.9300 2.7110-6 TGO 

สารเคมีใชแ้ลว้ 15.11 kg 5.0510-5 0.00 

 
0.00 

 
- 

ซิลิกา้เจลใชแ้ลว้  0.00 kg 0.00 0.00 0.00 - 
Hydrochloric  
ใชแ้ลว้  

2.63 kg 8.7710-6 0.00 0.00 - 

ขวด Hydrochloric 
ใชแ้ลว้  

1.48 kg 4.9310-6 0.4800 2.3710-6 http://jee
t.siamtec
hno.ac.th 

Buffer pH 4.01  
ใชก้บัระบบ UASB 
ใชแ้ลว้  

2.42 kg 8.1010-6 0.00 0.00 - 

Buffer pH 7.00  
ใชก้บัระบบ UASB 
ใชแ้ลว้  

2.42 kg 8.1010-6 0.00 0.00 - 

Buffer pH 4.01 ใช้
ในหอ้งแลบใชแ้ลว้  

1.32 kg 4.4310-6 0.00 0.00 - 

Buffer pH 7.00 ใช้
ในหอ้งแลบใชแ้ลว้  

1.32 kg 4.4310-6 0.00 0.00 - 
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ตารางท่ี 4.9 ค่าการค านวณปริมาณก๊าซเรือนกระจกของขั้นตอนการสร้างก๊าซมีเทน (ต่อ) 
กจิกรรม ปริมาณ หน่วย ปริมาณ/

หน่วย 
ค่า EF 

(kgCO2-
eq/หน่วย) 

GHG 
(kgCO2-

eq/kgCH4) 

แหล่ง 
ข้อมูล
อ้างองิ 

Potassium Chloride 
ใชแ้ลว้  

1.32 kg 4.4310-6 0.00 0.00 - 

ผา้เช็ดมือใชแ้ลว้  11.10 kg 3.7110-5 2.0000 7.4210-5 TGO 
น ้าเสียจากการลา้ง
อุปกรณ์/ลา้งครีบ 
UASB 

6.61 m3 2.2110-5 0.00 0.00 - 

ถุงมือยางใชแ้ลว้  10.05 kg 3.3610-5 3.1300 1.0510-4 TGO 
ขวดซนัไลตใ์ชแ้ลว้  0.10 kg 3.3410-7 

 
0.0700 

 
2.3410-8 http://jeet.

siamtechn
o.ac.th 

ขวด Buffer pH 
4.01 ใชก้บัระบบ 
UASB ใชแ้ลว้  

0.26 kg 8.5310-7 

 
0.4800 

 
4.0910-7 http://jeet.

siamtechn
o.ac.th 

ขวด Buffer pH 
7.00 ใชก้บัระบบ 
UASB ใชแ้ลว้  

0.26 kg 8.5310-7 

 
0.4800 

 
4.0910-7 http://jeet.

siamtechn
o.ac.th 

ขวด Buffer pH 
4.01 ใชใ้นหอ้งแลบ
ใชแ้ลว้  

0.18 kg 5.9810-7 

 
0.4800 

 
2.8710-7 http://jeet.

siamtechn
o.ac.th 

ขวด Buffer pH 
7.00 ใชใ้นหอ้งแลบ
ใชแ้ลว้  

0.18 kg 5.9810-7 

 
0.4800 

 
2.8710-7 http://jeet.

siamtechn
o.ac.th 

ขวด Potassium 
Chlorideใชแ้ลว้  

0.18 kg 5.9810-7 

 
0.4800 

 
2.8710-7 http://jeet.

siamtechn
o.ac.th 

รวม 8.58 
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 5. ขั้นตอนระบบดกัจบัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด ์โดย Wet Scrubber และ Carbon Filter  
  การค านวณการปล่อยก๊ าซเรือนกระจกของขั้ นตอนระบบดักจับก๊ าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ โดย Wet Scrubber และ Carbon Filter รายละเอียดการค านวณแสดงดงัตารางท่ี  
4.10 ค่าการค านวณปริมาณก๊าซเรือนกระจกของขั้นตอนระบบดักจับก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์         
โดย Wet Scrubber และ Carbon Filter รายการท่ีมีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากท่ีสุด คือ การเกิด
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของก๊าซมีเทน เท่ากับ  1.06 kgCO2-eq/kgCH4 และผลการประเมิน            
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของขั้นตอนระบบดกัจบัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์ โดย Wet Scrubber และ 
Carbon Filter เท่ากบั 1.23 kgCO2-eq/kgCH4 รายละเอียดการค านวณเป็นดงัน้ี 
 สารขาเขา้ คือ 
 น ้ าประปา 167.00 m3 ปริมาณ/FU เท่ ากับ 5.5810-4 ค่า  Emission Factor 
เท่ากบั 0.2843 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากบั 1.5910-4 kgCO2-
eq/kgCH4  
 Air Blower 4,008.00 kWh ปริมาณ/FU เท่ากบั 1.34x10-2 ค่า Emission Factor 
เท่ากับ 0.5610 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากับ 7.5110-3                      
kgCO2-eq/kgCH4  
 ป๊ัมน ้าไฟฟ้า 4,008.00 kWh ปริมาณ/FU เท่ากบั 1.3410-2 ค่า Emission Factor 
เท่ากับ 0.5610 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากับ 7.5110-3                      
kgCO2-eq/kgCH4  
 มีเดีย Wet Scrubber 1,008.00 kg ปริมาณ/FU เท่ากบั 3.3710-3 ค่า Emission 
Factor เท่ากบั 1.6170 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากบั 5.4410-3 
kgCO2-eq/kgCH4  
 Biogas Blower 73,747.20 kWh ปริมาณ/FU เท่ากับ 2.4610-1 ค่า Emission 
Factor เท่ากบั 0.5610 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากบั 1.3810-1                  
kgCO2-eq/kgCH4  
 Activated Carbon 1,250 kg ปริมาณ/FU เท่ากบั 4.1810-3 ค่า Emission Factor 
เท่ากับ 1.0100 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากับ 4.2010-3                     
kgCO2-eq/kgCH4  
 Bearing SKF Size: NU208 2.00 kg ปริมาณ/FU เท่ากบั 6.6810-6 ค่า Emission 
Factor เท่ากบั 12.2359 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากบั 8.1810-5 
kgCO2-eq/kgCH4  
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 Bearing SKF Size: 6208-2Z 2.00 kg ป ริ ม า ณ / FU เ ท่ า กั บ  6.68  10-6                    
ค่า Emission Factor เท่ากบั 12.2359 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
เท่ากบั 8.1810-5 kgCO2-eq/kgCH4  
 Oil Seal TC 54-72-10 4.00 kg ปริมาณ/FU เท่ ากับ 1.3410-5 ค่า  Emission 
Factor เท่ ากับ  12.2359 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเ รือนกระจกเท่ากับ              
1.6410-4 kgCO2-eq/kgCH4  
 Oil Seal ขอบเหล็ก  54-65-8 mm 8.00 kg ปริมาณ/FU เท่ ากับ  2.6710-5           
ค่า Emission Factor เท่ากบั 12.2359 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
เท่ากบั 3.2710-4 kgCO2-eq/kgCH4  
 สีน ้ าเงิน 2.00 kg ปริมาณ/FU เท่ากับ 6.6810-6 ค่า Emission Factor เท่ากับ 
4.5455 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากบั 3.0410-5                 kgCO2-
eq/kgCH4  

 และสารขาออก คือ 
 ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์  222,537.28 kg ปริมาณ/FU เท่ากับ 7.4310-1          
ค่า Emission Factor เท่ากับ  1.00 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก    
เท่ากบั 7.4310-1 kgCO2-eq/kgCH4  
 ก๊าซออกซิ เจน 2,923.30 kg ปริมาณ/FU เท่ ากับ 9.7710-3 ค่า  Emission     
Factor เท่ากับ  0.00 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากับ  0.00                    
kgCO2-eq/kgCH4  
 ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 21.51 kg ปริมาณ/FU เท่ากบั 7.1810-5 ค่า Emission 
Factor เท่ากบั 1.1839 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากบั 8.5110-5 
kgCO2-eq/kgCH4  
 ไอน ้ า ร ะ เหย  50.10 m3 ป ริม าณ /FU เ ท่ า กับ  1.67 10-4 ค่ า  Emission               
Factor เท่ากับ  0.00 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากับ  0.00      
kgCO2-eq/kgCH4 ค่า Emission Factor เท่ากบัศูนยเ์น่ืองจากไอน ้ าระเหยไม่ถือว่าส่งผลกระทบต่อ
ส่ิงแวดลอ้ม 
 มี เ ดีย  Wet Scrubber ใช้แล้ว  0.00 kg เ น่ืองจากไม่ได้ทิ้ ง  ใช้ ต่อ เ น่ืองผล             
การค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากบั 0.00 kgCO2-eq/kgCH4  
 น ้ า เ สีย  70.20 kgCOD ปริมาณ/FU เท่ ากับ 2.3510-4 ค่า  Emission Factor 
เท่ากบั 0.0012 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากบั 2.8110-7 kgCO2-
eq/kgCH4  
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 น ้ าเสีย (ดักจบัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์) 95,193.16 kg ปริมาณ/FU เท่ากบั                    
3.1810-1 ค่า Emission Factor เท่ากับ 1.00 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกเท่ากบั 3.1810-1 kgCO2-eq/kgCH4  
 Activated Carbon ใชแ้ลว้ 0.00 kg เน่ืองจากไม่ไดทิ้้งใชต่้อเน่ืองผลการค านวณ  
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากบั 0.00 kgCO2-eq/kgCH4  
 กระสอบบรรจุมีเดีย 2.5 kg ปริมาณ/FU เท่ากบั 8.3510-6 ค่า Emission Factor 
เท่ากับ 2.9300 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากับ 2.4510-5                     
kgCO2-eq/kgCH4  
 Bearing SKF Size: NU208 ใช้แล้ว 2.00 kg ปริมาณ/FU เท่ากับ 6.6810-6      
ค่า Emission Factor เท่ากบั 4.00 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากบั                
2.6710-5 kgCO2-eq/kgCH4  
 Bearing SKF Size: 6208-2Z ใช้แล้ว  2.00 kg ปริมาณ/FU เท่ากับ 6.6810-6   
ค่า Emission Factor เท่ากบั 4.00 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากบั                
2.6710-5 kgCO2-eq/kgCH4  
 Oil Seal TC 54-72-10 ใ ช้ แล้ว  4.00 kg ป ริม าณ /FU เ ท่ า กับ  1.34 10-5                  
ค่า Emission Factor เท่ากบั 4.00 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากบั 
5.3410-5 kgCO2-eq/kgCH4 
 Oil Seal ขอบเหล็ก  54-65-8 mm ใช้แล้ว  8.00 kg ปริมาณ/FU เท่ ากับ                
2.6710-5 ค่า Emission Factor เท่ากับ 4.00 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกเท่ากบั 1.0710-4 kgCO2-eq/kgCH4  
 สีน ้ า เ งินใช้แล้ว  2.00 kg ปริมาณ/FU เท่ ากับ  6.6810-6 ค่ า  Emission            
Factor เท่ากบั 4.00 kgCO2-eq/หน่วย ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากบั 2.6710-5 
kgCO2-eq/kgCH4 
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ตารางท่ี 4.10 ค่าการค านวณปริมาณก๊าซเรือนกระจกของขั้นตอนระบบดกัจบัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์ 
โดย Wet Scrubber และ Carbon Filter 

กจิกรรม ปริมาณ หน่วย ปริมาณ/
หน่วย 

ค่า EF 
(kgCO2-

eq/หน่วย) 

GHG 
(kgCO2-

eq/kgCH4) 

แหล่ง 
ข้อมูล
อ้างองิ 

สารขาเขา้ 
น ้าประปา 167.00 m3 5.5810-4 0.2843 1.5910-4 TGO 
Air Blower  4,008.00 kWh 1.3410-2 0.5610 7.5110-3 TC 

Common 
data 

ป๊ัมน ้าไฟฟ้า 4,008.00 kWh 1.3410-2 0.5610 7.5110-3 TC 
Common 

data 
มีเดีย Wet Scrubber  1,008.00 kg 3.3710-3 1.6170 5.4410-3 Thai 

national 
database 

Biogas Blower  73,747.20 kWh 2.4610-1 0.5610 1.3810-1 TC 
Common 

data 
Granular Activated 
Carbon  

1,250 kg 4.1810-3 1.0100 4.2010-3 TGO 

Bearing SKF  
Size: NU208 

2.00 kg 6.6810-6 12.2359 8.1810-5 TGO 

Bearing SKF  
Size: 6208-2Z 

2.00 kg 6.6810-6 12.2359 8.1810-5 TGO 

Oil Seal TC 54-72-10 4.00 kg 1.3410-5 12.2359 1.6410-4 TGO 
Oil Seal ขอบเหล็ก 
54-65-8 mm 

8.00 kg 2.6710-5 12.2359 3.2710-4 TGO 

สีน ้าเงิน 2.00 kg 6.6810-6 4.5455 3.0410-5 TGO 
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ตารางท่ี 4.10 ค่าการค านวณปริมาณก๊าซเรือนกระจกของขั้นตอนระบบดกัจบัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์ 
โดย Wet Scrubber และ Carbon Filter (ต่อ) 

กจิกรรม ปริมาณ หน่วย ปริมาณ/
หน่วย 

ค่า EF 
(kgCO2-

eq/หน่วย) 

GHG 
(kgCO2-

eq/kgCH4) 

แหล่ง 
ข้อมูล
อ้างองิ 

สารขาออก 
ก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ 

222,537.28 kg 7.4310-1 1.00 7.4310-1 TGO 

ก๊าซออกซิเจน 2,923.30 kg 9.7710-3 0.00 0.00 - 
ก๊าซ
ไฮโดรเจนซลัไฟด ์

21.51 kg 7.1810-5 1.1839 8.5110-5 TGO 

ไอน ้าระเหย  50.10 m3 1.6710-4 0.00 0.00 - 
มีเดีย Wet Scrubber 
ใชแ้ลว้  

0.00 kg 0.00 0.00 0.00 - 

น ้าเสีย  70.20 kgCOD 2.3510-4 0.0012 2.8110-7 IPCC 
(2006) 

Chapter6 
น ้าเสีย (ดกัจบัก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด)์  

95,193.16 kg 3.1810-1 1.00 3.1810-1 TGO 

Activated Carbon 
ใชแ้ลว้ 

0.00 kg 0.00 0.00 0.00 - 

กระสอบบรรจุมีเดีย  2.50 kg 8.3510-6 2.9300 2.4510-5 TGO 
Bearing SKF  
Size: NU208  
ใชแ้ลว้ 

2.00 kg 6.6810-6 4.0000 2.6710-5 TGO 

Bearing SKF  
Size: 6208-2Z  
ใชแ้ลว้ 

2.00 kg 6.6810-6 4.0000 2.6710-5 TGO 
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ตารางท่ี 4.10 ค่าการค านวณปริมาณก๊าซเรือนกระจกของขั้นตอนระบบดกัจบัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์ 
โดย Wet Scrubber และ Carbon Filter (ต่อ) 

กจิกรรม ปริมาณ หน่วย ปริมาณ/
หน่วย 

ค่า EF 
(kgCO2-

eq/หน่วย) 

GHG 
(kgCO2-

eq/kgCH4) 

แหล่ง 
ข้อมูล
อ้างองิ 

Oil Seal TC 54-72-10 
ใชแ้ลว้ 

4.00 kg 1.3410-5 4.0000 5.3410-5 TGO 

Oil Seal ขอบเหล็ก 
54-65-8 mm ใช้
แลว้ 

8.00 kg 2.6710-5 4.0000 1.07710-4 TGO 

ท าสี Blue  2.00 kg 6.6810-6 4.0000 2.6710-5 TGO 
รวม 1.23 

จากผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกแสดงปริมาณการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกของแต่ละขั้นตอนดงัตารางท่ี 4.11 ผลการค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของ     
แต่ละขั้นตอน ดงัรูปท่ี 4.2 แสดงผลการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งหมดของระบบบ าบดัน ้ าเสีย              
แบบ UASB ในโรงงานผลิตน ้ าตาลทราย และรูปท่ี 4.3 แสดงเปอร์เซ็นของแต่ละขั้นตอนใน          
การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของระบบบ าบดัน ้าเสียแบบ UASB ในโรงงานผลิตน ้าตาลทราย โดย 
  ขั้ นตอนบ่อป รับสภาพ  EQ1 ปลดปล่อยก๊ าซ เ รือนกระจก เท่ ากับ  0.496                     
kgCO2-eq/kgCH4 คิดเป็น 4.59% 
  ขั้ นตอนบ่อป รับสภาพ  EQ2 ปลดปล่อยก๊ าซ เ รือนกระจก เท่ ากับ  0.226                   
kgCO2-eq/kgCH4 คิดเป็น 2.09% 
  ขั้นตอนการกวนผสมปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากบั 0.271 kgCO2-eq/kgCH4             
คิดเป็น 2.51% 
  ขั้ นตอนการส ร้างก๊ าซ มี เทน ปลดปล่อยก๊ าซ เ รือนกระจก เท่ ากับ  8.584               
kgCO2-eq/kgCH4 คิดเป็น 79.46% 
  ขั้นตอนระบบดกัจบัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด ์โดย Wet Scrubber และ Carbon Filter 
ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก เท่ากบั 1.225 kgCO2-eq/kgCH4 คิดเป็น 11.34% 
  ในการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากระบบบ าบัดน ้ าเสียแบบ UASB        
ในโรงงานผลิตน ้าตาลทราย สามารถสรุปผลไดด้งัน้ี 

1. ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งหมดเท่ากบั 10.804 kgCO2-eq/kgCH4  
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2. ขั้นตอนท่ีปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากท่ีสุด คือ ขั้นตอนการสร้างก๊าซ
มีเทน ปลดปล่อย 8.584 kgCO2-eq/kgCH4 คิดเป็น 79.46%  

3. รายการท่ีปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากท่ีสุด คือ การเผาไหม้ก๊าซมีเทน
ส่วนเ กิน  ปลดปล่อย  5.96 kgCO2-eq/kgCH4 คิด เ ป็น  55.17% รองลงมา  คือ  การ เ กิดก๊ าซ
คาร์บอนไดออกไซดข์องานผลิตก๊าซมีเทน ปลดปล่อย 3.678 kgCO2-eq/kgCH4 คิดเป็น 34.04% และ
รองลงมา คือ การใช้ไฟฟ้าปลดปล่อย 1.123 kgCO2-eq/kgCH4 คิดเป็น 10.39% แสดงดงัรูปท่ี 4.4 
เปอร์เซ็นต์ของรายการท่ีปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากท่ีสุดของระบบบ าบดัน ้ าเสียแบบ UASB 
ในโรงงานผลิตน ้าตาลทราย 

ตารางท่ี 4.11 ผลการค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของแต่ละขั้นตอน 

ขั้นตอน 
ปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก  

(kgCO2-eq/kgCH4) 
ขั้นตอนบ่อปรับสภาพ EQ1 0.496 
ขั้นตอนบ่อปรับสภาพ EQ2 0.226 
ขั้นตอนกวนผสม 0.271 
ขั้นตอนสร้างก๊าซมีเทน 8.584 
ขั้นตอนระบบดกัจบัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด ์      
โดย Wet Scrubber และ Carbon Filter 

1.225 

รวม 10.804 

 

รูปท่ี 4.2 แสดงผลการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งหมดของระบบบ าบดัน ้าเสียแบบ UASB 
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รูปท่ี 4.3 แสดงเปอร์เซ็นของแต่ละขั้นตอนในการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
 ของระบบบ าบดัน ้าเสียแบบ UASB  

 

รูปท่ี 4.4 เปอร์เซ็นตข์องรายการท่ีปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากท่ีสุดของระบบบ าบดัน ้าเสีย 
 แบบ UASB ในโรงงานผลิตน ้าตาลทราย 

 4.2.2 แนวทางในการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
  จากผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากระบบบ าบดัน ้ าเสียแบบ UASB       
ในโรงงานผลิตน ้ าตาลทราย พบวา่ ในขั้นตอนการสร้างก๊าซมีเทนมีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกมาก
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ท่ีสุด ซ่ึงมาจากกิจกรรมท่ีส่งก๊าซมีเทนส่วนเกินไปเผาไหม ้แสดงดงัรูปท่ี 4.5 ดงันั้นผูว้ิจยัจึงได้หา
แนวทางในการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก โดย 
 1.  ลดปริมาณการส่งก๊าซมีเทนส่วนเกินไปเผาไหม ้โดยน าก๊าซมีเทนท่ีผลิตไดไ้ป     
ใช้เป็นเช้ือเพลิงทดแทน LPG ในการฟ้ืนฟูสภาพถ่านกัมมนัต์ท่ีใช้ในกระบวนการผลิตน ้ าตาล
ทรายขาว จากเดิมจะมีการส่งถ่านกมัมนัตท์ั้งหมดท่ีใชแ้ลว้ไปฟ้ืนฟูสภาพทุกรอบ 1 ปี กบับริษทัรับ
ฟ้ืนฟูสภาพถ่านกมัมนัต ์หากปรับเปล่ียนมาเป็นการใชก้๊าซมีเทนส่วนเกินท่ีผลิตไดม้าท าการฟ้ืนฟู
สภาพเองจะช่วยลดปริมาณการส่งก๊าซมีเทนส่วนเกินไปเผาไหม ้ปริมาณก๊าซมีเทนส่วนเกินท่ีส่งไป
เผาไหมท่ี้ลดลงแสดงดงัรูปท่ี 4.6 และนอกจากนั้นแลว้ยงัช่วยลดค่าใชจ่้ายในการส่งถ่านกมัมนัตไ์ป
ฟ้ืนฟูอีกดว้ย 

 

รูปท่ี 4.5 ขั้นตอนและกิจกรรมท่ีส่งผลกระทบมากท่ีสุด 

 

รูปท่ี 4.6 ปริมาณก๊าซมีเทนส่วนเกินท่ีลดลงในการส่งไปเผาไหม ้
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 ทั้งน้ีจากการลดปริมาณการเผา่ไหมข้องก๊าซมีเทนส่วนเกิน แลว้น าก๊าซท่ีผลิต     
ไดไ้ปใชง้านจะมีรายการบางส่วนท่ีปริมาณเพิ่มข้ึน จากการท่ีมีการใชง้านมากกวา่เดิม คือ ปริมาณ
การใชไ้ฟฟ้าและน ้าประปาปริมาณท่ีเพิ่มข้ึนแสดงดงัรูปท่ี 4.7  

 

รูปท่ี 4.7 รายการท่ีมีปริมาณการใชท้รัพยากรเพิ่ม 

 และเม่ือค านวณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก จากการลดปริมาณการเผา้
ไหมข้องก๊าซมีเทนส่วนเกิน และน าไปใช้งานเป็นผลิตภณัฑ์ ของระบบ าบดัน ้ าเสียแบบ UASB 
แสดงได ้ดงัตารางท่ี 4.12 

ตารางท่ี 4.12 ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกท่ีลดปริมาณการเผาไหมก้๊าซมีเทนส่วนเกิน 
แนวทางการด าเนิน ปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

(kgCO2-eq/kgCH4) 
ปัจจุบนั 10.804 
ลดการส่งก๊าซมีเทนส่วนเกินไปเผาไหม ้   1.517 

 2.  ในระบบบ าบดัน ้าเสียของโรงงานมีระบบบ าบดัน ้ าเสียแบบ UASB และระบบ
บ าบดัน ้ าเสียแบบบ่อเติมอากาศ (Aerated lagoon) ประกอบดว้ย 4 บ่อ คือ บ่อท่ี 1 บ่อหมกัไร้อากาศ       
บ่อท่ี 2 และ บ่อท่ี 3 เป็นบ่อเติมอากาศ และบ่อท่ี 4 เป็นบ่อพกัน ้ าทิ้ง แสดงดงัรูปท่ี 4.8 ในระบบ
บ าบดัแบบบ่อเติมอากาศสามารถรับปริมาณน ้ าเสียได ้6,500 ลูกบาศก์เมตรต่อวนั ซ่ึงรับน ้ าเสียเขา้              
ระบบเฉล่ีย 4,200 ลูกบาศก์เมตรต่อวนั จะเห็นได้ว่าสามารถรับน ้ าเสียเขา้ระบบได้อีกประมาณ          
2,222 ลูกบาศก์เมตรต่อวนั หากน าน ้ าเสียท่ีป้อนเขา้สู่ระบบบ าบดัแบบ UASB มาเขา้สู่ระบบบ าบดั    
แบบบ่อเติมอากาศจะช่วยลดการป้อนน ้ าเข้าสู่ระบบบ าบดัแบบ UASB ซ่ึงจะท าให้ลดการผลิต            
ก๊าซมีเทนลงได ้โดยน ้าเสียจะเขา้ระบบบ าบดัแบบ UASB เฉล่ียประมาณ 1,251 ลูกบาศกเ์มตรต่อวนั 
ปริมาณน ้ าเสียท่ีเขา้ระบบ ปริมาณก๊าซมีเทนท่ีผลิตได ้และท่ีส่งไปเผาไหมเ้ปรียบเทียบปัจจุบนัและ      
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ลดการป้อนน ้ าเสียเข้าระบบบ าบัดแบบ UASB แสดงดังตารางท่ี 4.13 และเม่ือน ามาค านวณ                   
การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกแสดงไดด้งัตารางท่ี 4.14 

 

รูปท่ี 4.8 ระบบบ าบดัน ้าเสียแบบบ่อเติมอากาศ (Aerated lagoon) 

ตารางท่ี 4.13 ปริมาณน ้าเสียท่ีเขา้ระบบ ปริมาณก๊าซมีเทนท่ีผลิตได ้และท่ีส่งไปเผาไหมปั้จจุบนัและ
ลดการป้อนน ้าเสียเขา้ระบบ 

แนวทางการด าเนิน น า้เสียเข้าระบบเฉลีย่ 
(m3/d) 

ก๊าซมีเทนที่ผลติได้ 
(kgd) 

ก๊าซมีเทนที่เผาไหม้ 
(kgd) 

ปัจจุบนั 3,209 2,730.53 1,942.48 
ลดการป้อนน ้าเสียเขา้ระบบ 1,251 1,047.05 259.00 

ตารางท่ี 4.14 ผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกท่ีลดปริมาณการป้อนน ้าเสียเขา้ระบบ 
แนวทางการด าเนิน ปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

(kgCO2-eq/kgCH4) 
ปัจจุบนั 10.801 
ลดการป้อนน ้าเสียเขา้ระบบ   2.572 
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  อยา่งไรก็ตาม ในการบ าบดัน ้ าเสียแบบบ่อเติมอากาศ (Aerated lagoon) ก็มีส่วนใน   
การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก ซ่ึงในการบ าบดัน ้ าเสียดงักล่าวมีค่าสัมประสิทธ์ในการปลดปล่อย     
ก๊าซเรือนกระจกเท่ากบั 1.25 (kgCO2-eq/kgCOD) (IPCC (2006) Chapter 6) จากการน าน ้ าเสียป้อน      
เข้าสู่ระบบบ าบัดแบบบ่อเติมอากาศ (Aerated lagoon) เพิ่ม 2,222 m3/d จึงได้ท าการค านวณ                       
การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากค่าสัมประสิทธ์ิในการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก ซ่ึงส่งผล
กระทบเท่ากบั 1.231 kgCO2-eq/m3 แสดงดงัตารางท่ี 4.15 

ตารางท่ี 4.15 ค่าการค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของระบบบ าบดัน ้ าเสียแบบบ่อเติม
อากาศ (Aerated lagoon) 

รายการ ปริมาณ หน่วย ปริมาณ/
หน่วย 

ค่า EF  
(kgCO2-

eq/หน่วย) 

GHG  
(kgCO2-
eq/m3) 

แหล่งข้อมูล
อ้างองิ 

น ้าเสีย 798,593 m3 0.98 1.2500 1.231 IPCC 
(2006) 

Chapter 6 

4.2.3 พจิารณาแหล่งพลงังานทางเลือกอ่ืนทดแทนการผลติก๊าซมีเทนจากระบบบ าบัดน ้า
เสียแบบ UASB  
ในระบบบ าบดัน ้าเสียแบบ UASB สามาถผลิตก๊าซมีเทน และน าไปใชเ้ป็นพลงังาน

ได้ ซ่ึงน าไปใช้เป็นเช้ือเพลิงในการฟ้ืนฟูสภาพถ่านกัมมันต์ท่ีใช้ในกระบวนการผลิตน ้ าตาล
ทรายขาว ทั้งน้ีก๊าซท่ีผลิตไดจ้ากการบ าบดัน ้าเสีย มีส่วนผสมของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์ซ่ึงส่งผล
กระทบในการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก 34.04% โดยในการฟ้ืนฟูสภาพถ่านกมัมนัต ์สามารถท า
ไดโ้ดย (1) วธีิการเผาไหม ้จะเป็นการใชเ้ช้ือเพลิงใหมี้การเผาไหมถ่้านกมัมนัตเ์พื่อใหเ้กิดรูพรุน และ          
(2) วิธีการล้างถ่านกัมมันต์จะเป็นระบบการชะล้างด้วยน ้ าคุณภาพระดับรีเวอร์ส ออสโมซิส 
(Reverse Osmosis) แล้วน ามาไล่ความช้ืน และให้ความร้อนด้วยระบบเตาอบท่ีอุณหภูมิสูง              
ในวิธีการท่ี (2) จะสามารถใช้พลงังานไฟฟ้าทดแทนการใช้เช้ือเพลิงได้ แต่ทั้งน้ีในโรงงานผลิต
น ้ าตาลทรายจะมีน ้ าเสียท่ีมีค่าความสกปรกค่อนข้างสูง ซ่ึงต้องได้รับการบ าบัดให้คุณภาพน ้ า        
ผ่านตามกฎหมายนั้น เม่ือน ามาบ าบดัโดยระบบบ าบดัน ้ าเสียแบบ UASB จะมีประสิทธิภาพใน     
การบ าบดัสูง รับภาระบรรทุกสารอินทรียไ์ดสู้ง และไดผ้ลิตภณัฑใ์นการบ าบดัเป็นก๊าซมีเทน ซ่ึงน ้ า
มาใชเ้ป็นพลงังานทดแทนไดถื้อเป็นการน าของเสียกลบัมาใชใ้หเ้กิดประโยชน์  
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4.3  วเิคราะห์ผลการทดลอง 
 จากผลการวิเคราะห์ปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากระบบบ าบดัน ้ าเสียแบบ    
UASB ในโรงงานผลิตน ้ าตาลทราย เป็นการรวบรวมขอ้มูลตั้งแต่การไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ ขั้นตอนการ
ผลิต ผลิตภณัฑ์ท่ีได ้รวมถึงของเสียท่ีเกิดข้ึน โดยการรวบรวมขอ้มูลของสารขาเขา้ – สารขาออก
ของระบบบ าบัดน ้ าเสียแบบ UASB จากการสอบถามหน้างานจริง เช่น แผนกพัสดุ แผนก
ส่ิงแวดลอ้มแผนกจดัซ้ือ และขอ้มูลบนัทึกในระบบ SAP จดัเก็บรวบรวมขอ้มูลเป็นระยะเวลา 1 ปี 
ตั้งแต่เดือน มกราคม 2561 – ธันวาคม 2561 และน ามาจดัท าขอ้มูลทุติยภูมิ โดยท าการศึกษาการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกของก๊าซมีเทน 1 กิโลกรัม หรือหน่วยการท างาน (Function Unit) คือ     
kgCO2-eq/kgCH4 
 ผลการศึกษาการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากระบบบ าบดัน ้ าเสียแบบ UASB      
พบว่า ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งหมด เท่ากบั 10.804 kgCO2-eq/kgCH4 โดยขั้นตอนการสร้าง      
ก๊าซมีเทนมีผลต่อการปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากท่ีสุด เท่ากบั 8.584 kgCO2-eq/kgCH4  และรายการ        
ท่ีส่งผลกระทบมากท่ีสุด คือ การเผาไหม้ก๊าซมีเทนส่วนเกิน ปลดปล่อย 5.960 kgCO2-eq/kgCH4  
งานวิจยัของระบบผลิตก๊าซชีวภาพแบบ UASB ขนาดเล็ก มีค่าการปลดปล่อยทั้ งหมด เท่ากับ             
0.544 kgCO2-eq/1 kWh หรือเม่ือน ามาค านวณในหน่วยผลิตภัณฑ์เป็นก๊าซมีเทนจะมีค่าเท่ากับ          
1.022 kgCO2-eq/kgCH4 ซ่ึงขั้นตอนท่ีส่งผลกระทบมากท่ีสุด คือ กระบวนการหมกัแบบไร้อากาศ       
โดยมีค่าการปลดปล่อยเท่ากบั 0.439 kgCO2-eq/1 kWh และรายการท่ีมีการปลดปล่อยมากท่ีสุดคือ        
น ้ าเสียท่ีผา่นการหมกัแบบไร้อากาศ (สรุเชษฐ์ กลา้ณรงค,์ 2557) และงานวิจยัของกระบวนการผลิต   
ก๊าซชีวภาพจากระบบบ่อปิดแบบไม่ใชอ้ากาศดดัแปลง พบวา่ขั้นตอนน ้ าออกจากระบบปลดปล่อย    
ก๊าซเรือนกระจกมากท่ีสุด และรายการน ้ าเสียออกจากระบบปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากท่ีสุด   
เท่ากบั 0.635 kgCO2-eq/1 m3 และ 0.634 kgCO2-eq/1 m3  ตามล าดบั และมีการปลดปล่อยก๊าซเรือน
กระจกทั้งหมดกระบวนการ เท่ากบั 0.689 kgCO2-eq/1 m3 หรือเม่ือน ามาค านวณในหน่วยผลิตภณัฑ์   
เป็นก๊าซมีเทนจะมีค่าเท่ากบั 1.516 kgCO2-eq/kgCH4 (วรรณิษา วงศว์ฒันานนัท,์ 2561) จะเห็นไดว้า่    
จากผลการวิจยัทั้งสองงานวิจยัรายการท่ีส่งผลกระทบมากท่ีสุดมาจากรายการน ้ าเสียท่ีผา่นการหมกั   
และน ้ าเสียท่ีออกจากระบบ ซ่ึงต่างจากผลการศึกษาของงานน้ี เน่ืองจาก ก๊าซชีวภาพท่ีผลิตไดท่ี้           
เป็นผลิตภณัฑ์ไดน้ าไปใช้งานทั้งหมดคือ น าไปผลิตเป็นกระแสไฟฟ้า ส่วนจากผลการศึกษาของ
ระบบบ าบดัแบบ UASB ในโรงงานน ้าตาลทรายน้ี มีการน าก๊าซมีเทนส่วนเกินส่งไปยงัปล่องและท า
การเผาไหม ้ท าให้ในขั้นตอนน้ีส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มมากท่ีสุด ผลการปลดปล่อยก๊าซเรือน
กระจกเปรียบเทียบระหว่างระบบบ าบดัแบบ UASB ในโรงงานผลิตน ้ าตาลทรายกบัระบบผลิต   
ก๊าซชีวภาพแบบ UASB ขนาดเล็กและระบบบ่อปิดแบบไม่ใชอ้ากาศดดัแปลงแสดงดงัรูปท่ี 4.9 
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รูปท่ี 4.9 ค่าการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของระบบบ าบดัน ้าเสียแต่ละระบบ 

 เม่ือท าการหาแนวทางในการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก โดยเสนอแนวทางได ้2 วิธี คือ      
(1) ลดปริมาณการน าก๊าซมีเทนส่วนเกินส่งไปเผาไหม ้โดยการน าไปใช้งานในกระบวนการผลิต        
และ (2) ลดปริมาณการป้อนน ้ าเสียเขา้สู่ระบบบ าบดัน ้ าเสียแบบ UASB โดยส่งน ้ าเสียเขา้ระบบ
บ าบดัแบบบ่อเติมอากาศ (Aerated lagoon) จากความสามารถท่ีสามารถรับน ้ าเสียได ้ซ่ึงการลดการ
ป้อนน ้ าเสียเขา้สู่ระบบบ าบดัแบบ UASB ก็จะช่วยให้ปริมาณการผลิตก๊าซมีเทนลดลงดว้ย จากผล
การค านวณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก ท าให้เห็นไดช้ดัเจนวา่การลดปริมาณมีเทนส่วนเกินไป
เผาไหม ้หรือ การลดปริมาณการผลิตก๊าซมีเทน ช่วยท าให้ลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกลงได ้
ดงัรูปท่ี 4.10 แสดงการเปรียบเทียบผลการค านวณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกท่ีปลดปล่อย
ปัจจุบันและตามแนวทางท่ีเสนอแนะแก้ไข ทั้ งน้ีจากการเสนอแนวทางดังกล่าวในวิธีท่ี  1                   
จะมีปริมาณการใชไ้ฟฟ้า น ้ าประปา เพิ่มข้ึน และวิธีท่ี 2 ก็จะมีการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจาก
ระบบบ าบดัแบบบ่อเติมอากาศ (Aerated lagoon) การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกดงักล่าว แสดง     
ดงัตารางท่ี 4.16 
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รูปท่ี 4.10 ค่าการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของระบบบ าบดัน ้าเสียแบบ UASB ท่ีเสนอแนว 
 ทางแกไ้ข 

 และหากพิจารณาแหล่งพลงังานอ่ืนทดแทนการผลิตก๊าซมีเทนจากการบ าบดัน ้ าเสียท่ีมีการ
เกิดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากบั 34.04% สามารถใชพ้ลงังานไฟฟ้า      
ทดแทนในส่วนท่ีน าก๊าซมีเทนไปใช้ในกระบวนการผลิตได ้แต่ทั้งน้ีในกระบวนการผลิตท่ีเกิดน ้ า
เสียท่ีมีค่าความสกปรกค่อนขา้งสูงนั้น น ามาบ าบดัดว้ยระบบบ าบดัแบบ UASB ซ่ึงมีประสิทธิภาพ
สูงและไดผ้ลิตภณัฑ์เป็นก๊าซมีเทน ท่ีน าไปใชเ้ป็นพลงังานไดน้ั้น ถือเป็นการไดบ้  าบดัน ้ าเสียให้ได้
คุณภาพตามท่ีกฎหมายก าหนด และเป็นการน าของเสียมาใชใ้หเ้กิดประโยชน์ดว้ย 

ตารางท่ี 4.16 การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของการน าก๊าซมีเทนท่ีผลิตไดไ้ปใชง้านและของ
ระบบบ่อเติมอากาศ (Aerated lagoon) 
รายการ GHG หน่วย 

ก๊าซมีเทนท่ีผลิตไดไ้ปใชง้าน 1.517 (kgCO2-eq/kgCH4) 
ระบบบ่อเติมอากาศ (Aerated lagoon) 1.231 (kgCO2-eq/m3) 

 

 



บทที ่5  
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลงานวจิัย 
 จากการศึกษาการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากระบบบ าบดัน ้ าเสียแบบ UASB 
ในโรงงานผลิตน ้ าตาลทราย โดยการศึกษาตั้งแต่การไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ ขั้นตอนการผลิตผลิตภณัฑ์     
ท่ีได้ รวมถึงของเสียท่ีเกิดข้ึนท าการเก็บรวบรวมข้อมูลเป็นระยะเวลา 1 ปี ตั้งแต่เดือนมกราคม      
พ.ศ. 2561 – ธันวาคม พ.ศ. 2561 และค านวณหาปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกใน              
แต่ละขั้นตอนท่ีเกิดข้ึน 
 จากผลการศึกษาพบวา่ การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งหมดมีค่าเท่ากบั 10.804 kg.CO2-
eq/kg.CH4 ขั้นตอนการสร้างก๊าซมีเทนมีผลต่อการปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากท่ีสุดเท่ากับ            
8.584 kg.CO2-eq/kg.CH4  คิดเป็น 79.46% และรายการท่ีส่งผลกระทบมากท่ีสุด คือ การเผาไหม้  
ก๊าซมีเทนส่วนเกินปลดปล่อย 5.960 kg.CO2-eq/kg.CH4  คิดเป็น 55.17% จากการปลดปล่อยทั้งหมด 

จากผลการศึกษาการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากระบบบ าบดัน ้ าเสียแบบ    
UASB สามารถเสนอแนวทางในการลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกได ้2 วธีิ คือ 
 1. ลดปริมาณการน าก๊าซมีเทนส่วนเกินส่งไปเผาไหม ้โดยการน าไปใช้งานในกระบวน    
การผลิต ซ่ึงจากการน าก๊าซมีเทนท่ีผลิตไดไ้ปใชง้านจะมีปริมาณการใชน้ ้ าประปา และการใชไ้ฟฟ้า
เพิ่มข้ึน และเม่ือค านวณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจะลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก       
จาก 10.804 kg.CO2-eq/kg.CH4 เหลือ 1.571 kg.CO2-eq/kg.CH4 หรือคิดเป็น 85.50% ของการปลดปล่อย
ท่ีลดลงได ้

2. ลดปริมาณการป้อนน ้ าเสียเข้าสู่ระบบบ าบัดน ้ าเสียแบบ UASB โดยส่งน ้ าเสียเข้า   
ระบบบ าบดัแบบบ่อเติมอากาศ (Aerated lagoon) จากความสามารถท่ีสามารถรับน ้ าเสียได ้แต่จาก
การป้อนน ้ าเสียเขา้ระบบบ าบดัแบบบ่อเติมอากาศ (Aerated lagoon) ก็จะมีการปลดปล่อยก๊าซเรือน
กระจกจากการบ าบดัน ้ าเสียของบ่อเติมอากาศ (Aerated lagoon) จากปริมาณน ้ าเสียท่ีป้อนเขา้สู่
ระบบเพิ่ม 2,222 m3/d ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก 1.231 kg.CO2-eq/m3 และเม่ือค านวณการปลดปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกของระบบบ าบดัแบบ UASB จากการปรับลดดงักล่าวจะลดการปลดปล่อยก๊าซ  
เรือนกระจกจาก 10.804 kg.CO2-eq/kg.CH4 เหลือ 2.572 kg.CO2-eq/kg.CH4 หรือคิดเป็น 76.19% 
ของการปลดปล่อยท่ีลดลงได ้ 

 

 



92 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
1. ควรมีการศึกษาฐานข้อมูลค่า Emission Factor ของการเผาไหม้ก๊าซมีเทนเพิ่มเติม       

เพื่อเปรียบเทีบกับผลจากการหาค่าการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของก๊าซมีเทนจากสมการ          
การเผาไหม ้

2. ควรติดตั้งมิเตอร์ในการวดัปริมาณการใช้ไฟฟ้าแต่ละขั้นตอนเพื่อเพิ่มความน่าเช่ือถือ
และความแม่นย  าของขอ้มูล 

3. ควรติดตั้ งมิ เตอร์น ้ า เสียท่ี เข้าระบบบ าบัดแบบบ่อเติมอากาศ (Aerated lagoon)            
เพื่อความแม่นย  าของขอ้มูลในการรับน ้าเสียเขา้ระบบ 

4. ควรมีการศึกษาคาร์บอนเครดิตท่ีได้จากการบ าบดัน ้ าเสียแบบ UASB ซ่ึงสามารถ     
ผลิตก๊าซมีเทนได้ และน าไปรวบรวมกบัส่วนอ่ืนภายในโรงงาน เพื่อขอการรับรองจากองค์การ
บริหารจดัการก๊าซเรือนกระจก 
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ภาคผนวก ก 
 

ขั้นตอนการผลติ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



96 

 

 

รูปท่ี ก.1 ขั้นตอนบ่อปรับสภาพ EQ1 

 

รูปท่ี ก.2 ขั้นตอนบ่อปรับสภาพ EQ2 
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รูปท่ี ก.3 ขั้นตอนการกวนผสม (Mixing tank) 

 

รูปท่ี ก.4 ขั้นตอนการสร้างก๊าซมีเทน (UASB) 
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รูปท่ี ก.5 ขั้นตอนระบบดกัจบัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด ์โดย Wet Scrubber และ Carbon Filter 
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ภาคผนวก ข 
 

รายการข้อมูลที่ใช้ท าการวเิคราะห์ 
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ตารางท่ี ข.1 ปริมาณขอ้มูลของรายการท่ีใชใ้นการวเิคราะห์แต่ละเดือน 
เดือน 

(ปี 2561) 
ปริมาณ 

น า้เสียเข้าระบบ 
ค่า COD  

น า้เสียเข้าระบบ 
ค่า COD  

น า้ออกระบบ 
ก๊าซมีเทน
ส่วนเกนิ 

ก๊าซมีเทน 
ทีใ่ช้งาน 

มกราคม 112,948 5,320.81 959.44 93,633.00 37,901.00 
กุมภาพนัธ์ 104,672 4,914.71 801.59 103,117.00 15,141.00 
มีนาคม 107,799 5,323.68 1,200.85 174,582.40 29,789.60 
เมษายน 107,771 5,209.67 1,156.27 119,513.00 53,339.00 
พฤษภาคม 108,732 3,777.26 730.77 107,334.00 53,166.00 
มิถุนายน 104,574 3,665.35 776.22 111,047.00 46,889.00 
กรกฎาคม 106,257 4,251.89 766.24 98,702.00 61,377.00 
สิงหาคม 107,796 3,126.29 656.29 89,164.00 62,477.00 
กนัยายน 100,371 3,648.17 857.50 85,704.00 75,740.00 
ตุลาคม 9,747 6,195.00 1,738.33 16,629.00 28.00 
พฤศจิกายน 96,607 4,285.19 1,122.15 168,366.00 15,506.00 
ธนัวาคม 101,757 5,199.33 1,050.33 144,315.00 80,963.00 
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ภาคผนวก ค 
 

วธีิการค านวณ 
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1.  การค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

GHG (kgCO2-eq) = Inventory (Unit)Emission Factor (kgCO2-eq/Unit) (ค.1) 

ตัวอย่าง ป๊ัมไฟฟ้า ขั้นตอนบ่อปรับสภาพ EQ1 
 ป๊ัมไฟฟ้า ปริมาณการใช ้1 ปี =  264,528.00 kWh 
 ปริมาณก๊าซมีเทนท่ีใชง้าน = 299,346 kg 
 ค่า Emission Factor  = 0.5610 kWh 
 Function unit คือ (kgCO2-eq/kgCH4) 
วธีิท า 
 ปริมาณ/FU  = 264,528.00 kWh/299,346 kg 
    = 0.884 kWh 
 GHG   = 0.884 (kWh)0.5610 (kgCO2-eq/Unit) 
    = 0.495 (kgCO2-eq/kgCH4) 

2.  การค านวณหามวลก๊าซมีเทน ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ก๊าซออกซิเจน และก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์
ส่วนเกนิ 

จากขั้นตอนการสร้างก๊าซมีเทนจะไดป้ริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพ ซ่ึงมีองค์ประกอบหลกั
ของก๊าซชีวภาพ ไดแ้ก่ ก๊าซมีเทน ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์ก๊าซออกซิเจน และก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์ 
โดยท าการค านวณหาปริมาณในหน่วยของ กิโลกรัม จากเปอร์เซนต์ของก๊าซท่ีเกิดข้ึน แลว้น ามา
ค านวณเป็นหน่วยน ้าหนกัจากความหนาแน่น โดยสมการท่ี ค.2 

มวล (kg) = ความหนาแน่น (kg/m3)ปริมาตร (m3)  (ค.2) 

ตารางท่ี ค.1 มวลของก๊าซชีวภาพส่วนเกิน (ก๊าซชีวภาพส่วนเกินเท่ากบั 1,312,106 m3) 
ก๊าซ เปอร์เซ็นต์ (%) ปริมาตร (m3) ความหนาแน่น (kg/m3) มวล (kg) 
CH4 68.96 904,863 0.717 648,787 
CO2 30.19 394,142 1.977 783,173 
O2 0.69 9,027 1.429 12,900 

H2O 0.03 431 1.363 587 
 

 



103 

3.  การค านวณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการเผาไหม้มีเทน 
 ในขั้นตอนการสร้างก๊าซมีเทน ซ่ึงมีก๊าซมีเทนส่วนเกินถูกส่งไปยงัปล่องและท าการเผาไหม ้
จากการเผาไหมมี้เทนจะก่อใหเ้กิดเป็นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์ดงัสมการท่ี ค.3 

CH4 + 2O2=CO2 + 2H2O (ค.3) 

ซ่ึงสามารถค านวณการเผาไหมไ้ดจ้ากสมการดงักล่าวโดยการเทียบมวลโมเลกุลของการ
เกิดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์
สมการ   CH4  +  2O2 = CO2  +  2H2O 
มวลโมเลกุล  16         32 =  44          18 
 ดงันั้น  CH4   16  g  เกิด CO2  44  g 
   CH4   648,787  kg เกิด CO2  1,784,163.93 kg 
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ภาคผนวก ง 
 

บัญชีรายการส่ิงแวดล้อม 
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ตารางท่ี ง.1 บญัชีรายการขอ้มูลส่ิงแวดลอ้มของขั้นตอนบ่อปรับสภาพ EQ1 
วตัถุดิบ วธีิการจัดเกบ็

ข้อมูล 
รายละเอยีด 

การจัดเกบ็ข้อมูล 
หน่วย ปริมาณต่อปี ปริมาณต่อ

หน่วย 
(Function 

Unit) 

การปัน
ส่วน 

ค่า EF 
(kgCO2-

eq/หน่วย) 

ปริมาณ 
การปลดปล่อย
ก๊าซเรือนกระจก 
(kgCO2-eq) 

สารขาเขา้ 
น ้าเสียจากกระบวนการ
ผลิต 

ตรวจวดัหนา้งาน วดัอตัราไหล ดว้ย
มิเตอร์ ทุก 1 ชัว่โมง 

kgCOD 5,350,005.64 1.79101 - 0.00 0.00 

ป๊ัมน ้าไฟฟ้า  ตรวจวดัหนา้งาน วดัปริมาณการใช้
ไฟฟ้าดว้ยมิเตอร์  
ทุก 24 ชัว่โมง 

kWh 264,528.00 8.8410-1 
 

- 0.5610 4.9510-1 

Digestion solution for 
COD  

ตรวจวดัหนา้งาน เคร่ืองชัง่น ้าหนกั 
บนัทึกสารเคมี 

kg 72.28 2.4110-4 
 

- 0.1219 
 

2.9410-5 

ผา้เช็ดมือ  ตรวจวดัหนา้งาน เคร่ืองชัง่น ้าหนกั 
รายการเบิกของจาก 
SAP 

kg 14.80 4.9510-5 - 2.1100 1.0410-4 
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ตารางท่ี ง.1 บญัชีรายการขอ้มูลส่ิงแวดลอ้มของขั้นตอนบ่อปรับสภาพ EQ1 (ต่อ) 
วตัถุดิบ วธีิการจัดเกบ็

ข้อมูล 
รายละเอยีด 

การจัดเกบ็ข้อมูล 
หน่วย ปริมาณต่อปี ปริมาณต่อ

หน่วย 
(Function 

Unit) 

การปัน
ส่วน 

ค่า EF 
(kgCO2-

eq/หน่วย) 

ปริมาณ 
การปลดปล่อย
ก๊าซเรือนกระจก 
(kgCO2-eq) 

สารขาออก 
ตะกอนจากการลอกบ่อ  ตรวจวดัหนา้งาน เคร่ืองชัง่น ้ าหนกั 

บนัทึกการทิ้งตะกอน 
kg 656,570.21 2.19 

 
- 0.00 

 
0.00 

ไอน ้าระเหย  ค านวณ ค านวณจากอตัรา
การระเหยของน ้า 

m3 1,368.71 4.5710-3 - 0.00 0.00 

ขวด COD ใชแ้ลว้  ตรวจวดัหนา้งาน เคร่ืองชัง่น ้าหนกั 
บนัทึกสารเคมี 

kg 72.82 2.4310-4 - 0.4800 

 
1.1710-4 

ผา้เช็ดมือใชแ้ลว้  ตรวจวดัหนา้งาน เคร่ืองชัง่น ้าหนกั 
รายการเบิกของ 
จาก SAP 

kg 14.80 4.9510-5 - 2.0000 

 
9.8910-5 
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ตารางท่ี ง.2 บญัชีรายการขอ้มูลส่ิงแวดลอ้มของขั้นตอนบ่อปรับสภาพ EQ2 
วตัถุดิบ วธีิการจัดเกบ็

ข้อมูล 
รายละเอยีด 

การจัดเกบ็ข้อมูล 
หน่วย ปริมาณต่อปี ปริมาณต่อ

หน่วย 
(Function 

Unit) 

การปัน
ส่วน 

ค่า EF 
(kgCO2-

eq/หน่วย) 

ปริมาณ 
การปลดปล่อย
ก๊าซเรือนกระจก 
(kgCO2-eq) 

สารขาเขา้ 
ป๊ัมน ้าไฟฟ้า  ตรวจวดัหนา้งาน วดัปริมาณการใช้

ไฟฟ้าดว้ยมิเตอร์ 
ทุก 24 ชัว่โมง 

kWh 120,240.00 4.0210-1 - 0.5610 2.2510-1 

Digestion solution for 
COD  

ตรวจวดัหนา้งาน เคร่ืองชัง่น ้าหนกั 
บนัทึกสารเคมี 

kg 36.14 1.2110-4 

 
- 0.1219 

 
1.4710-5 

Ethylene Glycol  ตรวจวดัหนา้งาน เคร่ืองชัง่น ้าหนกั 
บนัทึกสารเคมี 

kg 1.49 4.9910-6 

 
- 1.4280 

 
7.1210-6 

 
Sulfuric Acid Solution  ตรวจวดัหนา้งาน เคร่ืองชัง่น ้าหนกั 

บนัทึกสารเคมี 
kg 0.20 6.7810-7 

 
- 0.1219 

 
8.2710-8 

Hydroxylamine 
Hydrochloride 
Solution  

ตรวจวดัหนา้งาน เคร่ืองชัง่น ้าหนกั 
บนัทึกสารเคมี 

kg 1.02 3.4110-6 

 
- 1.3325 

 
4.5510-6 
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ตารางท่ี ง.2 บญัชีรายการขอ้มูลส่ิงแวดลอ้มของขั้นตอนบ่อปรับสภาพ EQ2 (ต่อ) 
วตัถุดิบ วธีิการจัดเกบ็

ข้อมูล 
รายละเอยีด 

การจัดเกบ็ข้อมูล 
หน่วย ปริมาณต่อปี ปริมาณต่อ

หน่วย 
(Function 

Unit) 

การปัน
ส่วน 

ค่า EF 
(kgCO2-

eq/หน่วย) 

ปริมาณ 
การปลดปล่อย
ก๊าซเรือนกระจก 
(kgCO2-eq) 

Sodium Hydroxide 
Solution  

ตรวจวดัหนา้งาน เคร่ืองชัง่น ้าหนกั 
บนัทึกสารเคมี 

kg 2.09 6.98 10-6 - 1.1148 7.78 10-6 

Ferric Chloride-Sulfuric 
Acid Solution  

ตรวจวดัหนา้งาน เคร่ืองชัง่น ้าหนกั 
บนัทึกสารเคมี 

kg 10.15 3.39 10-5 

 
- 0.1219 

 
4.13 10-6 

 
น ้ากลัน่  ตรวจวดัหนา้งาน เคร่ืองชัง่น ้าหนกั 

บนัทึกการกรอง 
น ้ากลัน่ 

m3 0.01 1.68 10-8 - 2.0676 3.47 10-8 

กระดาษกรอง GF/C  ตรวจวดัหนา้งาน เคร่ืองชัง่น ้าหนกั 
รายการสั่งซ้ือของ
ในระบบจดัซ้ือ 

kg 0.28 9.25 10-7 

 
- 1.8790 

 
1.74 10-6 

 

ผา้เช็ดมือ  ตรวจวดัหนา้งาน เคร่ืองชัง่น ้าหนกั 
รายการเบิกของ 
จาก SAP 

kg 5.55 1.85 10-5 - 2.1100 3.91 10-5 
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ตารางท่ี ง.2 บญัชีรายการขอ้มูลส่ิงแวดลอ้มของขั้นตอนบ่อปรับสภาพ EQ2 (ต่อ) 
วตัถุดิบ วธีิการจัดเกบ็

ข้อมูล 
รายละเอยีด 

การจัดเกบ็ข้อมูล 
หน่วย ปริมาณต่อปี ปริมาณต่อ

หน่วย 
(Function 

Unit) 

การปัน
ส่วน 

ค่า EF 
(kgCO2-

eq/หน่วย) 

ปริมาณ 
การปลดปล่อย
ก๊าซเรือนกระจก 
(kgCO2-eq) 

Bearing SKF  
Size: 6309-2Z 

รายงาน รายงานการซ่อมบ ารุง
เคร่ืองจกัรประจ าปี 

kg 4.00 1.34 10-5 - 12.2359  1.64x10-4 

Oil seal NBR  
Size: 45-65-7 mm 

รายงาน รายงานการซ่อมบ ารุง
เคร่ืองจกัรประจ าปี 

kg 4.00 1.34x10-5 - 12.2359  1.64x10-4 

O-Ring viton  
Size: 9   267 mm 

รายงาน รายงานการซ่อมบ ารุง
เคร่ืองจกัรประจ าปี 

kg 2.00 6.68 10-6 - 12.2359  8.18 10-5 

PT Check  รายงาน รายงานการซ่อมบ ารุง
เคร่ืองจกัรประจ าปี 

kg 2.00 6.68 10-6 - 4.5455 3.04 10-5 

Mechanical Seal 
“Dynamica”  
Size: 33 mm 

รายงาน รายงานการซ่อมบ ารุง
เคร่ืองจกัรประจ าปี 

kg 2.00 6.68 10-6 - 12.2359  8.18 10-5 

สีน ้าเงิน รายงาน รายงานการซ่อมบ ารุง
เคร่ืองจกัรประจ าปี 

kg 2.00 6.68 10-6 - 4.5455 3.04 10-5 
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ตารางท่ี ง.2 บญัชีรายการขอ้มูลส่ิงแวดลอ้มของขั้นตอนบ่อปรับสภาพ EQ2 (ต่อ) 
วตัถุดิบ วธีิการจัดเกบ็

ข้อมูล 
รายละเอยีด 

การจัดเกบ็ข้อมูล 
หน่วย ปริมาณต่อปี ปริมาณต่อ

หน่วย 
(Function 

Unit) 

การปัน
ส่วน 

ค่า EF 
(kgCO2-

eq/หน่วย) 

ปริมาณ 
การปลดปล่อย
ก๊าซเรือนกระจก 
(kgCO2-eq) 

สารขาออก 
ตะกอนจากการลอกบ่อ  ตรวจวดัหนา้งาน เคร่ืองชัง่น ้ าหนกั 

บนัทึกการทิ้งตะกอน 
kg 37.659.11 2.16 10-1 - 0.00 

 
0.00 

ไอน ้าระเหย  ค านวณ ค านวณจากอตัรา
การระเหยของน ้า 

m3 1,431.88 4.78 10-3 - 0.00 0.00 

ขวด COD ใชแ้ลว้  ตรวจวดัหนา้งาน เคร่ืองชัง่น ้าหนกั 
บนัทึกสารเคมี 

kg 36.44 1.22 10-4 - 0.4800 

 
5.84 10-5 

ขวด Ethylene Glycol  
ใชแ้ลว้  

ตรวจวดัหนา้งาน เคร่ืองชัง่น ้าหนกั 
บนัทึกสารเคมี 

kg 1.37 4.56 10-6 

 
- 0.4800 

 
2.19 10-6 

 
ขวด Sulfuric Acid 
Solution ใชแ้ลว้  

ตรวจวดัหนา้งาน เคร่ืองชัง่น ้าหนกั 
บนัทึกสารเคมี 

kg 0.16 5.41 10-7 - 0.4800 

 
2.60 10-7 

ขวด Hydroxylamine 
Hydrochloride 
Solution ใชแ้ลว้  

ตรวจวดัหนา้งาน เคร่ืองชัง่น ้าหนกั 
บนัทึกสารเคมี 

kg 0.52 1.73 10-6 

 
- 0.4800 

 
8.29 10-7 
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ตารางท่ี ง.2 บญัชีรายการขอ้มูลส่ิงแวดลอ้มของขั้นตอนบ่อปรับสภาพ EQ2 (ต่อ) 
วตัถุดิบ วธีิการจัดเกบ็

ข้อมูล 
รายละเอยีด 

การจัดเกบ็ข้อมูล 
หน่วย ปริมาณต่อปี ปริมาณต่อ

หน่วย 
(Function 

Unit) 

การปัน
ส่วน 

ค่า EF 
(kgCO2-

eq/หน่วย) 

ปริมาณ 
การปลดปล่อย
ก๊าซเรือนกระจก 
(kgCO2-eq) 

ขวด Sodium 
Hydroxide Solution 
ใชแ้ลว้  

ตรวจวดัหนา้งาน เคร่ืองชัง่น ้าหนกั 
บนัทึกสารเคมี 

kg 0.42 1.40 10-6 

 
- 0.4800 

 
6.73 10-7 

ขวด Ferric Chloride-
Sulfuric Acid Solution 
ใชแ้ลว้  

ตรวจวดัหนา้งาน เคร่ืองชัง่น ้าหนกั 
บนัทึกสารเคมี 

kg 1.90 6.35 10-6 

 
- 0.4800 

 
3.05 10-6 

 

กระดาษกรอง GF/C 
ใชแ้ลว้  

ตรวจวดัหนา้งาน เคร่ืองชัง่น ้าหนกั 
รายการสั่งซ้ือของ
ในระบบจดัซ้ือ 

kg 0.28 9.25 10-7 - 2.9300 2.71 10-6 

สารเคมีใชแ้ลว้ ตรวจวดัหนา้งาน เคร่ืองชัง่น ้าหนกั 
บนัทึกสารเคมี 

kg 15.11 5.05 10-5 - 0.00 

 
0.00 

 
ผา้เช็ดมือใชแ้ลว้  ตรวจวดัหนา้งาน เคร่ืองชัง่น ้าหนกั 

รายการเบิกของ 
จาก SAP 

kg 5.55 1.85 10-5 - 2.0000 3.71 10-5 

 



 
112 

ตารางท่ี ง.2 บญัชีรายการขอ้มูลส่ิงแวดลอ้มของขั้นตอนบ่อปรับสภาพ EQ2 (ต่อ) 
วตัถุดิบ วธีิการจัดเกบ็

ข้อมูล 
รายละเอยีด 

การจัดเกบ็ข้อมูล 
หน่วย ปริมาณต่อปี ปริมาณต่อ

หน่วย 
(Function 

Unit) 

การปัน
ส่วน 

ค่า EF 
(kgCO2-

eq/หน่วย) 

ปริมาณ 
การปลดปล่อย
ก๊าซเรือนกระจก 
(kgCO2-eq) 

Beraing SKF  
Size: 6309-2Z ใชแ้ลว้ 

รายงาน รายงานการซ่อมบ ารุง
เคร่ืองจกัรประจ าปี 

kg 4.00 1.34 10-5 - 4.000 5.34 10-5 

Oil seal NBR Size: 
45-65-7 mmใชแ้ลว้ 

รายงาน รายงานการซ่อมบ ารุง
เคร่ืองจกัรประจ าปี 

kg 4.00 1.34 10-5 - 4.000 5.34 10-5 

O-Ring viton Size:  
9   267 mmใชแ้ลว้ 

รายงาน รายงานการซ่อมบ ารุง
เคร่ืองจกัรประจ าปี 

kg 2.00 6.68 10-6 - 4.000 2.67 10-5 

PT Check ใชแ้ลว้ รายงาน รายงานการซ่อมบ ารุง
เคร่ืองจกัรประจ าปี 

kg 2.00 6.68 10-6 - 4.000 2.67 10-5 

Mechanical Seal 
“Dynamica”  
Size: 33 mmใชแ้ลว้ 

รายงาน รายงานการซ่อมบ ารุง
เคร่ืองจกัรประจ าปี 

kg 2.00 6.68 10-6 - 4.000 2.67 10-5 

สีน ้าเงินใชแ้ลว้ รายงาน รายงานการซ่อมบ ารุง
เคร่ืองจกัรประจ าปี 

kg 2.00 6.68 10-6 - 4.0000 2.67 10-5 
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ตารางท่ี ง.3 บญัชีรายการขอ้มูลส่ิงแวดลอ้มของขั้นตอนการกวนผสม 
วตัถุดิบ วธีิการจัดเกบ็

ข้อมูล 
รายละเอยีด 

การจัดเกบ็ข้อมูล 
หน่วย ปริมาณต่อปี ปริมาณต่อ

หน่วย 
(Function 

Unit) 

การปัน
ส่วน 

ค่า EF 
(kgCO2-

eq/หน่วย) 

ปริมาณ 
การปลดปล่อย
ก๊าซเรือนกระจก 
(kgCO2-eq) 

สารขาเขา้ 
น ้าทิ้งรีไซเคิ้ล ตรวจวดัหนา้งาน วดัอตัราไหล ดว้ย

มิเตอร์ ทุก 1 ชัว่โมง 
kgCOD 34,5331.13 1.15 - 0.00 0.00 

ป๊ัมน ้าไฟฟ้า  ตรวจวดัหนา้งาน วดัปริมาณการใช้
ไฟฟ้าดว้ยมิเตอร์  
ทุก 24 ชัว่โมง 

kWh 120,240.00 4.02 10-1 - 0.5610 2.25 10-1 

มอเตอร์กวนผสม  ตรวจวดัหนา้งาน วดัปริมาณการใช้
ไฟฟ้าดว้ยมิเตอร์  
ทุก 24 ชัว่โมง 

kWh 12,024.00 4.02 10-2 

 
- 0.5610 2.25 10-2 

 

ป๊ัม Sodium 
Hydroxide 50%  

ตรวจวดัหนา้งาน วดัปริมาณการใช้
ไฟฟ้าดว้ยมิเตอร์  
ทุก 24 ชัว่โมง 

kWh 210.28 7.02 10-4 

 
- 0.5610 3.94 10-4 
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ตารางท่ี ง.3 บญัชีรายการขอ้มูลส่ิงแวดลอ้มของขั้นตอนการกวนผสม (ต่อ) 
วตัถุดิบ วธีิการจัดเกบ็

ข้อมูล 
รายละเอยีด 

การจัดเกบ็ข้อมูล 
หน่วย ปริมาณต่อปี ปริมาณต่อ

หน่วย 
(Function 

Unit) 

การปัน
ส่วน 

ค่า EF 
(kgCO2-

eq/หน่วย) 

ปริมาณ 
การปลดปล่อย
ก๊าซเรือนกระจก 
(kgCO2-eq) 

Sodium Hydroxide 
50% 

ตรวจวดัหนา้งาน เคร่ืองชัง่น ้าหนกั 
บนัทึกสารเคมี 

m3 90 3.01 10-4  - 1.1148  3.35 10-4  

ปุ๋ยยเูรีย (46-0-0)  ตรวจวดัหนา้งาน เคร่ืองชัง่น ้าหนกั 
บนัทึกสารเคมี 

kg 1,500 5.01 10-3  - 3.3036  1.66 10-2 

ปุ๋ยเคมี (18-46-0)  
 

ตรวจวดัหนา้งาน เคร่ืองชัง่น ้าหนกั 
บนัทึกสารเคมี 

kg 1,000 3.34 10-3  - 1.5716  5.25 10-3  

ผา้เช็ดมือ  ตรวจวดัหนา้งาน เคร่ืองชัง่น ้าหนกัรายการ
เบิกของจาก SAP 

kg 5.55 1.85 10-5  - 2.1100  3.91 10-5 

Bearing SKF  
Size: 6314-2Z 

รายงาน รายงานการซ่อมบ ารุง
เคร่ืองจกัรประจ าปี 

kg 2.00 6.68 10-6  - 12.2359 8.18 10-5 

Bearing SKF  
Size: 6209-2Z 

รายงาน รายงานการซ่อมบ ารุง
เคร่ืองจกัรประจ าปี 

kg 2.00 6.68 10-6  - 12.2359 8.18 10-5 
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ตารางท่ี ง.3 บญัชีรายการขอ้มูลส่ิงแวดลอ้มของขั้นตอนการกวนผสม (ต่อ) 
วตัถุดิบ วธีิการจัดเกบ็

ข้อมูล 
รายละเอยีด 

การจัดเกบ็ข้อมูล 
หน่วย ปริมาณต่อปี ปริมาณต่อ

หน่วย 
(Function 

Unit) 

การปัน
ส่วน 

ค่า EF 
(kgCO2-

eq/หน่วย) 

ปริมาณ 
การปลดปล่อย
ก๊าซเรือนกระจก 
(kgCO2-eq) 

O-Ring viton  
Size: 227 5.5 mm 

รายงาน รายงานการซ่อมบ ารุง
เคร่ืองจกัรประจ าปี 

kg 2.00 6.68 10-6  - 12.2359 8.18 10-5 

O-Ring viton  
Size: 335 7 mm 

รายงาน รายงานการซ่อมบ ารุง
เคร่ืองจกัรประจ าปี 

kg 2.00 6.68 10-6  - 12.2359 8.18 10-5 

Oil seal TC 45-65-7 รายงาน รายงานการซ่อมบ ารุง
เคร่ืองจกัรประจ าปี 

kg 4.00 1.34 10-5  - 12.2359 1.64 10-4 

PT Check  รายงาน รายงานการซ่อมบ ารุง
เคร่ืองจกัรประจ าปี 

kg 2.00 6.68 10-6  - 4.5455 3.04 10-5 

Mechanical Seal 
“Dynamica”  
Size: 33 mm 

รายงาน รายงานการซ่อมบ ารุง
เคร่ืองจกัรประจ าปี 

kg 2.00 6.68 10-6  - 12.2359 8.18 10-5 

Mechanical Seal 
“Dynamica”  
Size: 55 mm 

รายงาน รายงานการซ่อมบ ารุง
เคร่ืองจกัรประจ าปี 

kg 2.00 6.68 10-6  - 12.2359 8.18 10-5 
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ตารางท่ี ง.3 บญัชีรายการขอ้มูลส่ิงแวดลอ้มของขั้นตอนการกวนผสม (ต่อ) 
วตัถุดิบ วธีิการจัดเกบ็

ข้อมูล 
รายละเอยีด 

การจัดเกบ็ข้อมูล 
หน่วย ปริมาณต่อปี ปริมาณต่อ

หน่วย 
(Function 

Unit) 

การปัน
ส่วน 

ค่า EF 
(kgCO2-

eq/หน่วย) 

ปริมาณ 
การปลดปล่อย
ก๊าซเรือนกระจก 
(kgCO2-eq) 

สีน ้าเงิน รายงาน รายงานการซ่อมบ ารุง
เคร่ืองจกัรประจ าปี 

kg 2.00 6.68 10-6  - 4.5455 3.04 10-5 

สารขาออก 
ไอน ้าระเหย ค านวณ ค านวณจากอตัรา 

การระเหยของน ้า 
m3 33.32 1.11 10-4 - 0.00 0.00 

ถุงปุ๋ยใชแ้ลว้  ตรวจวดัหนา้งาน เคร่ืองชัง่น ้ าหนกับนัทึก
การก าจดัของเสีย 

kg 5.00 1.67 10-5 - 0.4800 8.02 10-6 

ผา้เช็ดมือใชแ้ลว้  
 

ตรวจวดัหนา้งาน เคร่ืองชัง่น ้าหนกั 
รายการเบิกของ 
จาก SAP 

kg 5.55 1.85 10-5 
 

- 2.0000 
 

3.71 10-5 
 

ตะกอนจากการลอกบ่อ  ตรวจวดัหนา้งาน เคร่ืองชัง่น ้าหนกับนัทึก
การทิ้งตะกอน 

kg 5,140.22 1.72 10-2 - 0.00 0.00 

Bearing SKF  
Size: 6314-2Z ใชแ้ลว้ 

รายงาน รายงานการซ่อมบ ารุง
เคร่ืองจกัรประจ าปี 

kg 2.00 6.68 10-6 - 4.0000 2.67 10-5 
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ตารางท่ี ง.3 บญัชีรายการขอ้มูลส่ิงแวดลอ้มของขั้นตอนการกวนผสม (ต่อ) 
วตัถุดิบ วธีิการจัดเกบ็

ข้อมูล 
รายละเอยีด 

การจัดเกบ็ข้อมูล 
หน่วย ปริมาณต่อปี ปริมาณต่อ

หน่วย 
(Function 

Unit) 

การปัน
ส่วน 

ค่า EF 
(kgCO2-

eq/หน่วย) 

ปริมาณ 
การปลดปล่อย
ก๊าซเรือนกระจก 
(kgCO2-eq) 

Bearing SKF  
Size: 6209-2Z ใชแ้ลว้ 

รายงาน รายงานการซ่อมบ ารุง
เคร่ืองจกัรประจ าปี 

kg 2.00 6.68 10-6 - 4.0000 2.67 10-5 

O-Ring viton Size: 
227 5.5 mmใชแ้ลว้ 

รายงาน รายงานการซ่อมบ ารุง
เคร่ืองจกัรประจ าปี 

kg 2.00 6.68 10-6 - 4.0000 2.67 10-5 

O-Ring viton Size: 
335 7 mmใชแ้ลว้ 

รายงาน รายงานการซ่อมบ ารุง
เคร่ืองจกัรประจ าปี 

kg 2.00 6.68 10-6 - 4.0000 2.67 10-5 

Oil seal TC 45-65-7 
ใชแ้ลว้ 

รายงาน รายงานการซ่อมบ ารุง
เคร่ืองจกัรประจ าปี 

kg 4.00 1.34 10-5 - 4.0000 5.34 10-5 

PT Check ใชแ้ลว้ รายงาน รายงานการซ่อมบ ารุง
เคร่ืองจกัรประจ าปี 

kg 2.00 6.68 10-6 - 4.0000 2.67 10-5 

Mechanical Seal 
“Dynamica”  
Size: 33 mmใชแ้ลว้ 

รายงาน รายงานการซ่อมบ ารุง
เคร่ืองจกัรประจ าปี 

kg 2.00 6.68 10-6 - 4.0000 2.67 10-5 
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ตารางท่ี ง.3 บญัชีรายการขอ้มูลส่ิงแวดลอ้มของขั้นตอนการกวนผสม (ต่อ) 
วตัถุดิบ วธีิการจัดเกบ็

ข้อมูล 
รายละเอยีด 

การจัดเกบ็ข้อมูล 
หน่วย ปริมาณต่อปี ปริมาณต่อ

หน่วย 
(Function 

Unit) 

การปัน
ส่วน 

ค่า EF 
(kgCO2-

eq/หน่วย) 

ปริมาณ 
การปลดปล่อย
ก๊าซเรือนกระจก 
(kgCO2-eq) 

Mechanical Seal 
“Dynamica”  
Size: 55 mmใชแ้ลว้ 

รายงาน รายงานการซ่อมบ ารุง
เคร่ืองจกัรประจ าปี 

kg 2.00 6.68 10-6  - 4.0000  2.67 10-5 

สีน ้าเงินใชแ้ลว้ รายงาน รายงานการซ่อมบ ารุง
เคร่ืองจกัรประจ าปี 

kg 2.00 6.68 10-6  - 4.0000  2.67 10-5 
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ตารางท่ี ง.4 บญัชีรายการขอ้มูลส่ิงแวดลอ้มของขั้นตอนการสร้างก๊าซมีเทน 
วตัถุดิบ วธีิการจัดเกบ็

ข้อมูล 
รายละเอยีด 

การจัดเกบ็ข้อมูล 
หน่วย ปริมาณต่อปี ปริมาณต่อ

หน่วย 
(Function 

Unit) 

การปัน
ส่วน 

ค่า EF 
(kgCO2-

eq/หน่วย) 

ปริมาณ 
การปลดปล่อย
ก๊าซเรือนกระจก 
(kgCO2-eq) 

สารขาเขา้ 
Digestion solution for 
COD  

ตรวจวดัหนา้งาน เคร่ืองชัง่น ้ าหนกับนัทึก
สารเคมี 

kg 36.14 1.21 10-4 

 
- 0.1219 

 
1.47 10-5 

Ethylene Glycol  ตรวจวดัหนา้งาน เคร่ืองชัง่น ้ าหนกับนัทึก
สารเคมี 

kg 1.49 4.99 10-6 

 
- 1.4280 

 
7.12 10-6 

 
Sulfuric Acid Solution  ตรวจวดัหนา้งาน เคร่ืองชัง่น ้ าหนกับนัทึก

สารเคมี 
kg 0.20 6.78 10-7 

 
- 0.1219 

 
8.27 10-8 

Hydroxylamine 
Hydrochloride 
Solution  

ตรวจวดัหนา้งาน เคร่ืองชัง่น ้ าหนกับนัทึก
สารเคมี 

kg 1.02 3.41 10-6 

 
- 1.3325 

 
4.55 10-6 

 

Sodium Hydroxide 
Solution  

ตรวจวดัหนา้งาน เคร่ืองชัง่น ้ าหนกับนัทึก
สารเคมี 

kg 2.09 6.98 10-6 - 1.1148 7.78 10-6 
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ตารางท่ี ง.4 บญัชีรายการขอ้มูลส่ิงแวดลอ้มของขั้นตอนการสร้างก๊าซมีเทน (ต่อ) 
วตัถุดิบ วธีิการจัดเกบ็

ข้อมูล 
รายละเอยีด 

การจัดเกบ็ข้อมูล 
หน่วย ปริมาณต่อปี ปริมาณต่อ

หน่วย 
(Function 

Unit) 

การปัน
ส่วน 

ค่า EF 
(kgCO2-

eq/หน่วย) 

ปริมาณ 
การปลดปล่อย
ก๊าซเรือนกระจก 
(kgCO2-eq) 

Ferric Chloride-
Sulfuric Acid Solution  

ตรวจวดัหนา้งาน เคร่ืองชัง่น ้าหนกับนัทึก
สารเคมี 

kg 10.15 3.39 10-5 

 
- 0.1219 

 
4.13 10-6 

 
น ้ากลัน่  ตรวจวดัหนา้งาน เคร่ืองชัง่น ้าหนกับนัทึก

การกรองน ้ากลัน่ 
m3 0.15 4.98 10-7 - 2.0676 1.03 10-6 

กระดาษทิชชู ตรวจวดัหนา้งาน เคร่ืองชัง่น ้าหนกั 
รายการเบิกของจาก 
SAP 

kg 13.87 4.63 10-5 - 4.3549 2.02 10-4 

กระดาษกรอง GF/C  ตรวจวดัหนา้งาน เคร่ืองชัง่น ้าหนกั 
รายการสั่งซ้ือของ 
ในระบบจดัซ้ือ 

kg 0.28 9.25 10-7 

 
- 1.8790 

 
1.74 10-6 

 

ชิลิกา้เจล ตรวจวดัหนา้งาน เคร่ืองชัง่น ้าหนกั 
รายการสั่งซ้ือของ 
ในระบบจดัซ้ือ 

kg 1.40 4.69 10-6 

 
- 0.2230 

 
1.05 10-6 
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ตารางท่ี ง.4 บญัชีรายการขอ้มูลส่ิงแวดลอ้มของขั้นตอนการสร้างก๊าซมีเทน (ต่อ) 
วตัถุดิบ วธีิการจัดเกบ็

ข้อมูล 
รายละเอยีด 

การจัดเกบ็ข้อมูล 
หน่วย ปริมาณต่อปี ปริมาณต่อ

หน่วย 
(Function 

Unit) 

การปัน
ส่วน 

ค่า EF 
(kgCO2-

eq/หน่วย) 

ปริมาณ 
การปลดปล่อย
ก๊าซเรือนกระจก 
(kgCO2-eq) 

Hydrochloric ตรวจวดัหนา้งาน เคร่ืองชัง่น ้ าหนกับนัทึก
สารเคมี 

kg 2.63 8.77 10-6 

 
- 1.3325 

 
1.17 10-5 

 
Buffer pH 4.01 ใชก้บั
ระบบ UASB  

ตรวจวดัหนา้งาน เคร่ืองชัง่น ้ าหนกับนัทึก
สารเคมี 

kg 2.42 8.10 10-6  
 

- 1.8365  
 

1.49 10-5 

Buffer pH 7.00 ใชก้บั
ระบบ UASB  

ตรวจวดัหนา้งาน เคร่ืองชัง่น ้ าหนกับนัทึก
สารเคมี 

kg 2.42 8.10 10-6  
 

- 2.8586  2.31 10-5  

Buffer pH 4.01 ใชใ้น
หอ้งแลบ 

ตรวจวดัหนา้งาน เคร่ืองชัง่น ้ าหนกับนัทึก
สารเคมี 

kg 1.32 4.43 10-6  - 1.8365  8.13x10-6  

Buffer pH 4.01 ใชใ้น
หอ้งแลบ 

ตรวจวดัหนา้งาน เคร่ืองชัง่น ้ าหนกับนัทึก
สารเคมี 

kg 1.32 4.43 10-6  - 2.8586 1.27 10-5 

Potassium Chloride ตรวจวดัหนา้งาน เคร่ืองชัง่น ้าหนกับนัทึก
สารเคมี 

kg 1.32 4.43 10-6 - 1.9271 8.53 10-6 
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ตารางท่ี ง.4 บญัชีรายการขอ้มูลส่ิงแวดลอ้มของขั้นตอนการสร้างก๊าซมีเทน (ต่อ) 
วตัถุดิบ วธีิการจัดเกบ็

ข้อมูล 
รายละเอยีด 

การจัดเกบ็ข้อมูล 
หน่วย ปริมาณต่อปี ปริมาณต่อ

หน่วย 
(Function 

Unit) 

การปัน
ส่วน 

ค่า EF 
(kgCO2-

eq/หน่วย) 

ปริมาณ 
การปลดปล่อย
ก๊าซเรือนกระจก 
(kgCO2-eq) 

ผา้เช็ดมือ  ตรวจวดัหนา้งาน เคร่ืองชัง่น ้าหนกั 
รายการเบิกของ 
จาก SAP 

kg 11.10 3.71 10-5 - 2.1100 7.83 10-5 

ซนัไลตล์า้งอุปกรณ์  
 

ตรวจวดัหนา้งาน เคร่ืองชัง่น ้าหนกั 
รายการเบิกของ 
จาก SAP 

kg 0.95 3.17 10-6 

 
- 0.4695 

 
1.49 10-6 

น ้าลา้งอุปกรณ์  
 

ตรวจวดัหนา้งาน วดัปริมาณการใชน้ ้ า
ดว้ยมิเตอร์ ทุก 8 ชัว่โมง 

m3 4.61 1.54 10-5 

 
- 0.2843 4.38 10-6 

 
น ้าลา้งครีบ UASB  ตรวจวดัหนา้งาน วดัปริมาณการใชน้ ้ า

ดว้ยมิเตอร์ ทุก 8 ชัว่โมง 
m3 2.00 6.68 10-6 - 0.2843 1.90 10-6 

ถุงมือยาง  ตรวจวดัหนา้งาน เคร่ืองชัง่น ้าหนกั 
รายการเบิกของ 
จาก SAP 

kg 10.05 3.36 10-5 - 0.1900 6.34 10-6 
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ตารางท่ี ง.4 บญัชีรายการขอ้มูลส่ิงแวดลอ้มของขั้นตอนการสร้างก๊าซมีเทน (ต่อ) 
วตัถุดิบ วธีิการจัดเกบ็

ข้อมูล 
รายละเอยีด 

การจัดเกบ็ข้อมูล 
หน่วย ปริมาณต่อปี ปริมาณต่อ

หน่วย 
(Function 

Unit) 

การปัน
ส่วน 

ค่า EF 
(kgCO2-

eq/หน่วย) 

ปริมาณ 
การปลดปล่อย
ก๊าซเรือนกระจก 
(kgCO2-eq) 

สารขาออก 
น ้าทิ้งผา่นการบ าบดั  ตรวจวดัหนา้งาน วดัอตัราไหล ดว้ย

มิเตอร์ ทุก 1 ชัว่โมง 
kgCOD 1,151,103.76 3.85 - 0.0012  4.61 10-3  

น ้าทิ้งรีไซเคิ้ล  ตรวจวดัหนา้งาน วดัอตัราไหล ดว้ย
มิเตอร์ ทุก 1 ชัว่โมง 

kgCOD 345,331.13 1.15  - 0.00  0.00 

ก๊าซมีเทนส่วนเกิน ตรวจวดัหนา้งาน วดัอตัราไหล ดว้ย
มิเตอร์ ทุก 1 ชัว่โมง 

kg 648,786.88 2.17  - - 5.96  

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
ส่วนเกิน 

ตรวจวดัหนา้งาน วดัอตัราไหล ดว้ย
มิเตอร์ ทุก 1 ชัว่โมง 

kg 783,173.30 2.62  - 1.00  2.62  

ก๊าซออกซิเจนส่วนเกิน ตรวจวดัหนา้งาน วดัอตัราไหล ดว้ย
มิเตอร์ ทุก 1 ชัว่โมง 

kg 12,899.82 4.31 10-2  - 0.00  0.00 

ก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด ์ ตรวจวดัหนา้งาน วดัอตัราไหล ดว้ย
มิเตอร์ ทุก 1 ชัว่โมง 

kg 587.28 1.96 10-3 - 1.1839 2.32 10-3 
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ตารางท่ี ง.4 บญัชีรายการขอ้มูลส่ิงแวดลอ้มของขั้นตอนการสร้างก๊าซมีเทน (ต่อ) 
วตัถุดิบ วธีิการจัดเกบ็

ข้อมูล 
รายละเอยีด 

การจัดเกบ็ข้อมูล 
หน่วย ปริมาณต่อปี ปริมาณต่อ

หน่วย 
(Function 

Unit) 

การปัน
ส่วน 

ค่า EF 
(kgCO2-

eq/หน่วย) 

ปริมาณ 
การปลดปล่อย
ก๊าซเรือนกระจก 
(kgCO2-eq) 

ขวด COD ใชแ้ลว้  ตรวจวดัหนา้งาน เคร่ืองชัง่น ้ าหนกับนัทึก
สารเคมี 

kg 36.44 1.22 10-4 - 0.4800 

 
5.84 10-5 

ขวด Ethylene Glycol  
ใชแ้ลว้  

ตรวจวดัหนา้งาน เคร่ืองชัง่น ้ าหนกับนัทึก
สารเคมี 

kg 1.37 4.56 10-6 

 
- 0.4800 

 
2.19 10-6 

 
ขวด Sulfuric Acid 
Solution ใชแ้ลว้  

ตรวจวดัหนา้งาน เคร่ืองชัง่น ้ าหนกับนัทึก
สารเคมี 

kg 0.16 5.41 10-7 - 0.4800 

 
2.60 10-7 

ขวด Hydroxylamine 
Hydrochloride 
Solution ใชแ้ลว้  

ตรวจวดัหนา้งาน เคร่ืองชัง่น ้ าหนกับนัทึก
สารเคมี 

kg 0.52 1.73 10-6 

 
- 0.4800 

 
8.29 10-7 

 

ขวด Sodium 
Hydroxide Solution 
ใชแ้ลว้  

ตรวจวดัหนา้งาน เคร่ืองชัง่น ้ าหนกับนัทึก
สารเคมี 

kg 0.42 1.40 10-6 

 
- 0.4800 

 
6.73 10-7 
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ตารางท่ี ง.4 บญัชีรายการขอ้มูลส่ิงแวดลอ้มของขั้นตอนการสร้างก๊าซมีเทน (ต่อ) 
วตัถุดิบ วธีิการจัดเกบ็

ข้อมูล 
รายละเอยีด 

การจัดเกบ็ข้อมูล 
หน่วย ปริมาณต่อปี ปริมาณต่อ

หน่วย 
(Function 

Unit) 

การปัน
ส่วน 

ค่า EF 
(kgCO2-

eq/หน่วย) 

ปริมาณ 
การปลดปล่อย
ก๊าซเรือนกระจก 
(kgCO2-eq) 

ขวด Ferric Chloride-
Sulfuric Acid Solution 
ใชแ้ลว้  

ตรวจวดัหนา้งาน เคร่ืองชัง่น ้ าหนกับนัทึก
สารเคมี 

kg 1.90 6.35 10-6 

 
- 0.4800 

 
3.05 10-6 

 

กระดาษทิชชูใชแ้ลว้  ตรวจวดัหนา้งาน เคร่ืองชัง่น ้าหนกั 
รายการเบิกของ 
จาก SAP 

kg 13.87 4.63 10-5 

 
- 2.9300 

 
1.36 10-4 

กระดาษกรอง GF/C  
ใชแ้ลว้  

ตรวจวดัหนา้งาน เคร่ืองชัง่น ้าหนกั 
รายการสั่งซ้ือของ 
ในระบบจดัซ้ือ 

kg 0.28 9.25 10-7 - 2.9300 2.71 10-6 

สารเคมีใชแ้ลว้ ตรวจวดัหนา้งาน เคร่ืองชัง่น ้าหนกั 
บนัทึกสารเคมี 

kg 15.11 5.05 10-5 - 0.00 

 
0.00 

 
ซิลิกา้เจลใชแ้ลว้  ตรวจวดัหนา้งาน เคร่ืองชัง่น ้าหนกั 

รายการสั่งซ้ือของ 
ในระบบจดัซ้ือ 

kg 0.00 0.00 - 0.00 0.00 
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ตารางท่ี ง.4 บญัชีรายการขอ้มูลส่ิงแวดลอ้มของขั้นตอนการสร้างก๊าซมีเทน (ต่อ) 
วตัถุดิบ วธีิการจัดเกบ็

ข้อมูล 
รายละเอยีด 

การจัดเกบ็ข้อมูล 
หน่วย ปริมาณต่อปี ปริมาณต่อ

หน่วย 
(Function 

Unit) 

การปัน
ส่วน 

ค่า EF 
(kgCO2-

eq/หน่วย) 

ปริมาณ 
การปลดปล่อย
ก๊าซเรือนกระจก 
(kgCO2-eq) 

Hydrochloric ใชแ้ลว้  ตรวจวดัหนา้งาน เคร่ืองชัง่น ้าหนกั 
บนัทึกสารเคมี 

kg 2.63 8.77 10-6 - 0.00  0.00  

ขวด Hydrochloric ใชแ้ลว้  ตรวจวดัหนา้งาน เคร่ืองชัง่น ้าหนกั 
บนัทึกสารเคมี 

kg 1.48 4.93 10-6  - 0.4800  2.37 10-6 

Buffer pH 4.01 ใชก้บั
ระบบ UASB ใชแ้ลว้  

ตรวจวดัหนา้งาน เคร่ืองชัง่น ้าหนกั 
บนัทึกสารเคมี 

kg 2.42 8.10 10-6 - 0.00  0.00  

Buffer pH 7.00 ใชก้บั
ระบบ UASB ใชแ้ลว้  

ตรวจวดัหนา้งาน เคร่ืองชัง่น ้าหนกั 
บนัทึกสารเคมี 

kg 2.42 8.10 10-6 - 0.00  0.00  

Buffer pH 4.01 ใชใ้น 
หอ้งแลบใชแ้ลว้  

ตรวจวดัหนา้งาน เคร่ืองชัง่น ้าหนกั 
บนัทึกสารเคมี 

kg 1.32 4.43 10-6 - 0.00  0.00  

Buffer pH 7.00 ใชใ้น 
หอ้งแลบใชแ้ลว้  

ตรวจวดัหนา้งาน เคร่ืองชัง่น ้าหนกั 
บนัทึกสารเคมี 

kg 1.32 4.43 10-6 - 0.00  0.00  

Potassium Chloride  
ใชแ้ลว้  

ตรวจวดัหนา้งาน เคร่ืองชัง่น ้าหนกั 
บนัทึกสารเคมี 

kg 1.32 4.43 10-6 - 0.00  0.00  
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ตารางท่ี ง.4 บญัชีรายการขอ้มูลส่ิงแวดลอ้มของขั้นตอนการสร้างก๊าซมีเทน (ต่อ) 
วตัถุดิบ วธีิการจัดเกบ็

ข้อมูล 
รายละเอยีด 

การจัดเกบ็ข้อมูล 
หน่วย ปริมาณต่อปี ปริมาณต่อ

หน่วย 
(Function 

Unit) 

การปัน
ส่วน 

ค่า EF 
(kgCO2-

eq/หน่วย) 

ปริมาณ 
การปลดปล่อย
ก๊าซเรือนกระจก 
(kgCO2-eq) 

ผา้เช็ดมือใชแ้ลว้  ตรวจวดัหนา้งาน เคร่ืองชัง่น ้าหนกั 
รายการเบิกของ 
จาก SAP 

kg 11.10 3.71 10-5 - 2.0000 7.42 10-5 

น ้าเสียจากการลา้งอุปกรณ์/
ลา้งครีบ UASB 

ตรวจวดัหนา้งาน วดัปริมาณการใช้
น ้าดว้ยมิเตอร์  
ทุก 8 ชัว่โมง 

m3 6.61 2.21 10-5 - 0.00 0.00 

ถุงมือยางใชแ้ลว้  ตรวจวดัหนา้งาน เคร่ืองชัง่น ้าหนกั 
รายการเบิกของ 
จาก SAP 

kg 10.05 3.36 10-5 - 3.1300 1.05 10-4 

ขวดซนัไลตใ์ชแ้ลว้  ตรวจวดัหนา้งาน เคร่ืองชัง่น ้าหนกั 
รายการเบิกของ 
จาก SAP 

kg 0.10 3.34 10-7 

 
- 0.0700 

 
2.34 10-8 

ขวด Buffer pH 4.01 ใชก้บั
ระบบ UASB ใชแ้ลว้  

ตรวจวดัหนา้งาน เคร่ืองชัง่น ้าหนกั 
บนัทึกสารเคมี 

kg 0.26 8.53 10-7 

 
- 0.4800 

 
4.09 10-7 
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ตารางท่ี ง.4 บญัชีรายการขอ้มูลส่ิงแวดลอ้มของขั้นตอนการสร้างก๊าซมีเทน (ต่อ) 
วตัถุดิบ วธีิการจัดเกบ็

ข้อมูล 
รายละเอยีด 

การจัดเกบ็ข้อมูล 
หน่วย ปริมาณต่อปี ปริมาณต่อ

หน่วย 
(Function 

Unit) 

การปัน
ส่วน 

ค่า EF 
(kgCO2-

eq/หน่วย) 

ปริมาณ 
การปลดปล่อย
ก๊าซเรือนกระจก 
(kgCO2-eq) 

ขวด Buffer pH 4.01  
ใชใ้นหอ้งแลบใชแ้ลว้  

ตรวจวดัหนา้งาน เคร่ืองชัง่น ้ าหนกับนัทึก
สารเคมี 

kg 0.18 5.98 10-7 

 
- 0.4800 

 
2.87 10-7 

ขวด Buffer pH 7.00  
ใชใ้นหอ้งแลบใชแ้ลว้  

ตรวจวดัหนา้งาน เคร่ืองชัง่น ้ าหนกับนัทึก
สารเคมี 

kg 0.18 5.98 10-7 

 
- 0.4800 2.87 10-7 

ขวด Potassium Chloride
ใชแ้ลว้  

ตรวจวดัหนา้งาน เคร่ืองชัง่น ้ าหนกับนัทึก
สารเคมี 

kg 0.18 5.98 10-7 

 
- 0.4800 

 
2.87 10-7 
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ตารางท่ี ง.5 บญัชีรายการขอ้มูลส่ิงแวดลอ้มของขั้นตอนระบบดกัจบัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด ์โดย Wet Scrubber และ Carbon Filter 
วตัถุดิบ วธีิการจัดเกบ็

ข้อมูล 
รายละเอยีด 

การจัดเกบ็ข้อมูล 
หน่วย ปริมาณต่อปี ปริมาณต่อ

หน่วย 
(Function 

Unit) 

การปัน
ส่วน 

ค่า EF 
(kgCO2-

eq/หน่วย) 

ปริมาณ 
การปลดปล่อย
ก๊าซเรือนกระจก 
(kgCO2-eq) 

สารขาเขา้ 
น ้าประปา ตรวจวดัหนา้งาน วดัปริมาณการใชน้ ้าดว้ย

มิเตอร์ ทุก 8 ชัว่โมง 
m3 167.00 5.58 10-4 - 0.2843 1.59 10-4 

Air Blower  ตรวจวดัหนา้งาน วดัปริมาณการใชไ้ฟฟ้า
ดว้ยมิเตอร์ ทุก 24 ชัว่โมง 

kWh 4,008.00 1.34 10-2 - 0.5610 7.51 10-3 

ป๊ัมน ้าไฟฟ้า ตรวจวดัหนา้งาน วดัปริมาณการใชไ้ฟฟ้า
ดว้ยมิเตอร์ ทุก 24 ชัว่โมง 

kWh 4,008.00 1.34 10-2 - 0.5610 7.51 10-3 

มีเดีย Wet Scrubber  ตรวจวดัหนา้งาน เคร่ืองชัง่น ้าหนกั 
รายการสั่งซ้ือของ 
ในระบบจดัซ้ือ 

kg 1,008.00 3.37 10-3 - 1.6170 5.44 10-3 

Biogas Blower  ตรวจวดัหนา้งาน วดัปริมาณการใชไ้ฟฟ้า
ดว้ยมิเตอร์ ทุก 24 ชัว่โมง 

kWh 73,747.20 2.46 10-1 - 0.5610 1.38 10-1 
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ตารางท่ี ง.5 บญัชีรายการขอ้มูลส่ิงแวดลอ้มของขั้นตอนระบบดกัจบัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด ์โดย Wet Scrubber และ Carbon Filter (ต่อ) 
วตัถุดิบ วธีิการจัดเกบ็

ข้อมูล 
รายละเอยีด 

การจัดเกบ็ข้อมูล 
หน่วย ปริมาณต่อปี ปริมาณต่อ

หน่วย 
(Function 

Unit) 

การปัน
ส่วน 

ค่า EF 
(kgCO2-

eq/หน่วย) 

ปริมาณ 
การปลดปล่อย
ก๊าซเรือนกระจก 
(kgCO2-eq) 

Granular Activated 
Carbon  

ตรวจวดัหนา้งาน เคร่ืองชัง่น ้าหนกั 
รายการสั่งซ้ือของใน
ระบบจดัซ้ือ 

kg 1,250 4.18 10-3 - 1.0100 4.20 10-3 

Bearing SKF  
Size: NU208 

รายงาน รายงานการซ่อมบ ารุง
เคร่ืองจกัรประจ าปี 

kg 2.00 6.68 10-6 - 12.2359 8.18 10-5 

Bearing SKF  
Size: 6208-2Z 

รายงาน รายงานการซ่อมบ ารุง
เคร่ืองจกัรประจ าปี 

kg 2.00 6.68 10-6 - 12.2359 8.18 10-5 

Oil Seal TC 54-72-10 รายงาน รายงานการซ่อมบ ารุง
เคร่ืองจกัรประจ าปี 

kg 4.00 1.34 10-5 - 12.2359 1.64 10-4 

Oil Seal ขอบเหล็ก 
54-65-8 mm 

รายงาน รายงานการซ่อมบ ารุง
เคร่ืองจกัรประจ าปี 

kg 8.00 2.67 10-5 - 12.2359 3.27 10-4 
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ตารางท่ี ง.5 บญัชีรายการขอ้มูลส่ิงแวดลอ้มของขั้นตอนระบบดกัจบัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด ์โดย Wet Scrubber และ Carbon Filter (ต่อ) 
วตัถุดิบ วธีิการจัดเกบ็

ข้อมูล 
รายละเอยีด 

การจัดเกบ็ข้อมูล 
หน่วย ปริมาณต่อปี ปริมาณต่อ

หน่วย 
(Function 

Unit) 

การปัน
ส่วน 

ค่า EF 
(kgCO2-

eq/หน่วย) 

ปริมาณ 
การปลดปล่อย
ก๊าซเรือนกระจก 
(kgCO2-eq) 

สารขาออก 
ก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด ์

ตรวจวดัหนา้งาน วดัอตัราไหล ดว้ยมิเตอร์ 
ทุก 1 ชัว่โมง 

kg 222,537.28 7.43 10-1 - 1.00  7.43 10-1 

ก๊าซออกซิเจน ตรวจวดัหนา้งาน วดัอตัราไหล ดว้ยมิเตอร์ 
ทุก 1 ชัว่โมง 

kg 2,923.30 9.77 10-3  - 0.00  0.00 

ก๊าซ
ไฮโดรเจนซลัไฟด ์

ตรวจวดัหนา้งาน วดัอตัราไหล ดว้ยมิเตอร์ 
ทุก 1 ชัว่โมง 

kg 21.51 7.18 10-5 - 1.1839 8.51 10-5 

ไอน ้าระเหย  ค านวณ ค านวณจากอตัราการ
ระเหยของน ้า 

m3 50.10 1.67 10-4  - 0.00 0.00 

มีเดีย Wet Scrubber 
ใชแ้ลว้  

ตรวจวดัหนา้งาน เคร่ืองชัง่น ้าหนกัรายการ
สั่งซ้ือของในระบบ
จดัซ้ือ 

kg 0.00 0.00  - 0.00  0.00  

น ้าเสีย  ตรวจวดัหนา้งาน วดัปริมาณการใชน้ ้าดว้ย
มิเตอร์ ทุก 8 ชัว่โมง 

kgCOD 70.20   2.35 10-4  - 0.0012  2.81 10-7 
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ตารางท่ี ง.5 บญัชีรายการขอ้มูลส่ิงแวดลอ้มของขั้นตอนระบบดกัจบัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด ์โดย Wet Scrubber และ Carbon Filter (ต่อ) 
วตัถุดิบ วธีิการจัดเกบ็

ข้อมูล 
รายละเอยีด 

การจัดเกบ็ข้อมูล 
หน่วย ปริมาณต่อปี ปริมาณต่อ

หน่วย 
(Function 

Unit) 

การปัน
ส่วน 

ค่า EF 
(kgCO2-

eq/หน่วย) 

ปริมาณ 
การปลดปล่อย
ก๊าซเรือนกระจก 
(kgCO2-eq) 

Bearing SKF  
Size: 6208-2Z ใชแ้ลว้ 

รายงาน รายงานการซ่อมบ ารุง
เคร่ืองจกัรประจ าปี 

kg 2.00 6.68 10-6 - 4.0000 2.67 10-5 

Oil Seal TC 54-72-10 
ใชแ้ลว้ 

รายงาน รายงานการซ่อมบ ารุง
เคร่ืองจกัรประจ าปี 

kg 4.00 1.34 10-5 - 4.0000 5.34 10-5 

Oil Seal ขอบเหล็ก 
54-65-8 mm ใชแ้ลว้ 

รายงาน รายงานการซ่อมบ ารุง
เคร่ืองจกัรประจ าปี 

kg 8.00 2.67 10-5 - 4.0000 1.077 10-4 

ท าสี Blue  รายงาน รายงานการซ่อมบ ารุง
เคร่ืองจกัรประจ าปี 

kg 2.00 6.68 10-6 - 4.0000 2.67 10-5 
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ประวตัผู้ิเขยีน 

 นางสาวสุกัญญา กุลจ าเริญ เกิดเม่ือวนัท่ี 18 ตุลาคม พ.ศ.  2535 เ ร่ิมเข้าศึกษาระดับ              
ชั้นประถมศึกษาท่ีโรงเรียนบา้นคลองไผง่าม จงัหวดัชยัภูมิ เขา้ศึกษาระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1 - 6 
ท่ีโรงเรียนบา้นเขวา้วิทยายน จงัหวดัชยัภูมิ และส าเร็จการศึกษาระดบัปริญาตรี สาขาวิชาวิศวกรรม
ส่ิงแวดลอ้ม มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี จงัหวดันครราชสีมา และในปี พ.ศ. 2561 ไดเ้ขา้ศึกษา
ต่อในระดับปริญญาโท สาขาวิชาวิศวกรรมการจัดการพลังงานและโลจิสติกส์ มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยสุีรนารี จงัหวดันครราชสีมา 
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