
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ก 
หนังสอือนุญาตเขาเก็บรวบรวมขอมลู 
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ภาคผนวก ข 
ผังอาคารผลิตของชมรมรกัษสมุนไพรลําปาง  
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ภาคผนวก ค 
ผลการตรวจคุณภาพน้ํา 
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ภาคผนวก ง 
ตารางมาตรฐานคุณภาพน้ําทิ้ง 
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มาตรฐานคุณภาพน้าํท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรม 
 

ดัชนคีุณภาพน้ํา คามาตรฐาน วิธีวิเคราะห 
1. คาความเปนกรดเปนดาง (pH value) 5.5-9.0 pH Meter 
2. คา ทีดีเอส (TDS หรือ Total Dissolved 
Solids) 

- ไมเกิน 3000 มก/ล. หรืออาจ
แตกตางแลวแตประเภทของ
แหลงรองรับน้ําทิ้งหรือ
ประเภทของโรงงาน
อุตสาหกรรม ที่
คณะกรรมการควบคุมมลพิษ
เห็นสมควรแตไมเกิน 5000 
มก./ล. 

- น้ําทิ้งที่จะระบายลงแหลงน้ํา
กรอยที่มีคาความเค็ม 
(Salinity) เกิน 2000 มก./ล. 
หรือลงสูทะเลคาทีดีเอสใน
น้ําทิ้งจะมีมากกวาคาทีดเีอส
ที่มีอยูในแหลงน้ํากรอยหรือ
น้ําทะเลไดไมเกิน 5000 มก./
ล. 

ระเหยแหงที่อุณหภูมิ 103-105 00c 
เปนเวลา 1 ช่ัวโมง 

3. สารแขวนลอย (Suspended Solids)  ไมเกิน 50 มก./ล. หรืออาจ
แตกตางแลวแตประเภทของ
แหลงรองรับน้ําทิ้งหรือประเภท
ของโรงงานอุตสาหกรรมหรือ
ประเภทของระบบบําบัดน้ําเสีย
ตามที่คณะกรรมการควบคุม
มลพิษเห็นสมควรแตไมเกิน 150 
มก./ล. 

กรองผานกระดาษกรองใยแกว
(Glass Fiber Filter Disc) 

4. อุณหภูมิ (Temperature) ไมเกิน 40 00C เครื่องวัดอุณหภูมิ วดัขณะทําการ
เก็บตัวอยางน้าํ 
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5. สีหรือกล่ิน ไมเปนที่พึงรังเกียจ ไมไดกําหนด 
6. ซัลไฟด (Sulfide as H2S) ไมเกิน 1 มก./ล. Titrate 

7. ไซยาไนด (Cyanide as HCN) ไมเกิน 0.2 มก./ล. กล่ันและตามดวยวิธี Pyridine 
Barbituric Acid 

8. น้ํามันและไขมัน (Fat, Oil and Grease) - ไมเกิน 5.0 มก./ล.หรืออาจ
แตกตางแลวแตประเภทของ
แหลงรองรับน้ําทิ้งหรือ
ประเภทของโรงงาน
อุตสาหกรรมตามที่
คณะกรรมการควบคุมมลพิษ
เห็นสมควรแตไมเกิน 15 
มก./ล. 

สกัดดวยตวัทําละลายแลวแยกหา
น้ําหนกัของน้าํมันและไขมนั 

9. ฟอรมาลดีไฮด (Formaldehyde) ไมเกิน 1 มก./ล. Spectrophotometry 
10. สารประกอบฟนอล (Phenols) ไมเกิน 1 มก./ล. กล่ันและตามดวยวิธี 4-

Aminoantipyrine 
11. คลอรีนอิสระ (Free chlorine) ไมเกิน 1 มก./ล. Lodometric Method 
12. สารที่ใชปองกันหรือกําจดัศัตรูพืชหรือ
สัตว (Pesticide) 

ตองตรวจไมพบตามวิธีตรวจสอบ
ที่กําหนด 

Gas Chromatography 

13. คาบีโอดี (5 วันที่อุณหภมูิ 20 00C)  
(Biochemical Oxygen Demand : BOD) 

- ไมเกิน 20 มก./ล.หรืออาจ
แตกตางแลวแตประเภทของ
แหลงรองรับน้ําทิ้งหรือ
ประเภทของโรงงาน
อุตสาหกรรมตามที่
คณะกรรมการควบคุมมลพิษ
เห็นสมควรแตไมเกิน 60 
มก./ล. 

Azide Modification ที่อุณหภูมิ 20 
00C เปนเวลา 5 วัน 

14. คาทีเคเอ็น (TKN หรือ Total Kjeldahl 
Nitrogen) 

- ไมเกิน 100 มก./ล.หรืออาจ
แตกตางแลวแตประเภทของ

Kjeldahl 
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แหลงรองรับน้ําทิ้งหรือ
ประเภทของโรงงาน
อุตสาหกรรมตามที่
คณะกรรมการควบคุมมลพิษ
เห็นสมควรแตไมเกิน 200 
มก./ล. 

15. คาซีโอดี (Chemical Oxygen Demand 
:COD) 

- ไมเกิน 120 มก./ล.หรืออาจ
แตกตางแลวแตประเภทของ
แหลงรองรับน้ําทิ้งหรือ
ประเภทของโรงงาน
อุตสาหกรรมตามที่
คณะกรรมการควบคุมมลพิษ
เห็นสมควรแตไมเกิน 400 
มก./ล. 

 

Potassium Dichromate Digestion 

16. โลหะหนกั (Heavy Metal) 
1).  สังกะสี (Zn) 
 
 
 
2). โครเมียมชนิดเฮ็กซาวาเลนท 
(Hexavalent Chromium) 
 
3). โครเมียมชนิดไตรวาเลนท 
(Trivalent Chromium) 
 
4).  ทองแดง (Cu) 
 
5).  แคดเมยีม (Cd) 
 

 
ไมเกิน 5.0 มก./ล. 
 
 
 
ไมเกิน 0.25 มก./ล. 
 
 
ไมเกิน 0.75 มก./ล. 
 
 
ไมเกิน 2.0 มก./ล. 
 
ไมเกิน 0.03 มก./ล. 
 

 
-Atomic Absorption Spectro- 
photometry ชนิด Direct Aspiration 
หรือวิธี Plasma Emission 
Spectroscopy ชนิด Inductively 
Coupled Plama :ICP 
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6).  แบเรียม (Ba) 
 
7).  ตะกัว่ (Pb) 
 
8).  นิคเกิล (Ni)  
 
9).  แมงกานีส (Mn) 
 
10).  อารเซนิค (As) 
 
 
 
 
 
11).  เซเลเนียม (Se) 
 
 
 
 
 
 
12).  ปรอท (Hg) 

ไมเกิน 1.0 มก./ล. 
 
ไมเกิน 0.2 มก./ล. 
 
ไมเกิน 1.0 มก./ล. 
 
ไมเกิน 5.0 มก./ล. 
 
ไมเกิน 0.25 มก./ล. 
 
 
 
 
 
ไมเกิน 0.02 มก./ล. 
 
 
 
 
 
 
ไมเกิน 0.005 มก./ล. 

 
 
 
 
 
 
 
 
- Atomic Absorption Spectro- 

photometry ชนิด Hydride 
Generation หรือวิธี Plasma 
Emission Spectroscopy ชนิด 
Inductively Coupled Plama 
:ICP 

- Atomic Absorption Spectro- 
photometry ชนิด Hydride 
Generation หรือวิธี Plasma 
Emission Spectroscopy ชนิด 
Inductively Coupled Plama 
:ICP 

 
- Atomic Absorption Cold 

Vapour Technique 
 

 
ที่มา :  ประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและส่ิงแวดลอม ฉบับที่ 3 (พ.ศ. 2529) ลงวันที่ 3 
มกราคม พ.ศ. 2539 เร่ืองกําหนดมาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้งจากแหลงกําเนดิประเภทโรงงาน
อุตสาหกรรม ตีพิมพในราชกิจจานเุบกษา เลมที่ 113 ตอนที่ 13 ลงวันที่ 13 กุมภาพนัธ พ.ศ. 2539  
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ภาคผนวก จ 
แบบประเมินเทคโนโลยีสะอาด 
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                การประเมินโอกาสเทคโนโลยีสะอาด 
 

แบบฟอรมท่ี  1                                                    ขอมูลท่ัวไป 
ประเภทกิจการ       
จํานวนพนกังานรวม  

 
เวลาทํางาน  
 

ผลิตภัณฑ รอยละของผลิตภัณฑรวม กําลังการผลิต มูลคา (บาทตอหนวย) 
       

วัตถุดิบ ปริมาณ 
(กิโลกรัมตอ

เดือน) 

ราคา 
(บาทตอหนวย) 

สารเคมีเสริม ปริมาณ 
(กิโลกรัม
ตอเดอืน) 

ราคา 
(บาทตอ
หนวย) 

      

      

การใชปจจยัการผลิต 
ทรัพยากร และสาธารณูปโภค ปริมาณการใช วัตถุประสงคการใช ราคาตอหนวย 
น้ํา  แหลงที่มาจาก 
 

 
 

  

ไฟฟา  
 

     
 

คุณภาพน้ําทิ้ง 
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การประเมินโอกาสเทคโนโลยีสะอาด 
 

แบบฟอรมท่ี  2                                      ขอมูลกระบวนการผลิต 
6.1  ลักษณะของกระบวนการ          (    )  Continuous                         (    )  Semi-Batch 
                                                         (    )  Batch                                  (    )  อ่ืนๆ 
6.2 แผนผังกระบวนการผลิต 
 
     มวลขาเขา                                           หนวยการผลิต                                          ของเสีย 
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* คะแนน   1  :  ต่ํา 
                              2  :  ปานกลาง 
                    3  :  สูง 
 
 
 

             การประเมินโอกาสเทคโนโลยีสะอาด 
 

แบบฟอรมท่ี  3               การจัดลําดับความสําคัญของประเด็นการทําเทคโนโลยีสะอาด 

เกณฑการเลือก (คะแนน)    * หนวยการผลติ หรือ
ประเด็นการทําเทคโนโลยี

สะอาดที่เสนอ 

ปริมาณ ผลกระทบ    
ตอ 

สิ่งแวดลอม 

กฎหมาย  
มาตรฐาน 

สิ่งแวดลอม 

เก่ียวของ
กับ

นโยบาย
บริษัท 

คะแนน
รวม ลําดับท่ี 
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* คะแนน      1 =  ต่ํา                    * * คะแนนสําหรับการลงทุน   1 = ลงทุนสูง 
                    2 =  ปานกลาง         2 = ลงทุนปานกลาง 
                   3 =  สูง                             3 = ลงทุนต่ํา 

                การประเมินโอกาสเทคโนโลยีสะอาด 
 
แบบฟอรมท่ี  4      การเลือกประเด็นการทําเทคโนโลยีสะอาดเพื่อทําการประเมินโดยละเอียด 

เกณฑการประเมิน (คะแนน)   * 

ประเด็นการทํา
เทคโนโลยีสะอาด 

ผลกระทบ
ตอ 

สิ่งแวดลอม 
(ปริมาณ/
ความ 
เปนพิษ) 

การ 
ลงทุน   

** 

โอกาสใน
การทํา 

CT ท่ีเห็น
ไดชดั 

ความ
สนใจ
ความ
รวมมือ 

คะแนน
รวม ลําดับ 
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       การประเมินโอกาสเทคโนโลยีสะอาด 
 
แบบฟอรมท่ี  5                               รายการทางเลือกเทคโนโลยีสะอาด 

หนวยการผลติ ทางเลือกเทคโนโลยีสะอาด เทคนิคเทคโนโลยีสะอาด 
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       การประเมินโอกาสเทคโนโลยีสะอาด 
  

แบบฟอรมท่ี  6                   การคัดทางเลือกเทคโนโลยีสะอาดที่สามารถปฏิบัตไิด 
เทคนิคเทคโนโลยีสะอาด ทําไดทันที ตองมีการศึกษา

เพิ่มเติม 
ไมสามารถ
ปฏิบตัิได 

หมายเหตุ 
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แบบฟอรมท่ี  7                                         การประเมินทางเทคนิค 
ทางเลือก CT   
 

ใช ไมใช ไม 
แนใจ 

1 เคยมีบริษัทอืน่ใชทางเลือกนี้มากอนหรือไม        
2 ทางเลือกนี้จะรักษาคุณภาพของผลิตภัณฑไวหรือไม    
3 ทางเลือกนี้ไมกระทบตอกระบวนการผลิต    
4 ไมตองเพิ่มจํานวนพนักงานใชหรือไม    
5 พนักงานสามารถทําการผลิตโดยใชทางเลือกนี้ไดหรือไม    
6 ไมตองใหการอบรมพนักงานเพิ่มเติมใชหรือไม    
7 แนใจหรือวาทางเลือกนี้จะทาํใหเกิดของเสยีนอยลง    
8 แนใจหรือวาทางเลือกนี้จะไมเปนการเปลีย่นชนดิของของเสียจาก

อยางหนึ่งไปเปนอยางอื่นซึง่อันตรายมากกวา 
   

9 ทางเลือกนี้เหมาะสมกับผังของโรงงานหรือไม    
10 ผูขายเทคโนโลยีสามารถรับประกันไดหรือไม    
11 ทางเลือกนี้จะทําใหสภาพแวดลอมของการทํางานดีขึ้น ปลอดภัยขึ้น

หรือไม 
   

12 ทางเลือกนี้ลดของเสียที่แหลงกําเนิดหรือไม    
13 อะไหลหางายหรือไม    
14 เปนทางเลือกที่ใชงายหรือไม    
15 ทางเลือกนี้สงเสริมการนํากลับมาใชใหมหรือไม    

คะแนนรวม    
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แบบฟอรมท่ี 8                                      การประเมินทางเศรษฐศาสตร 
ทางเลือก CT  

ใช ไมใช 
ไม 
แนใจ 

1 ทางเลือกนี้ทําใหลดตนทนุการใชวัตถุดิบหรือไม    
2 ทางเลือกนี้ทําใหลดตนทนุสาธารณูปโภคหรือไม     
3 ทางเลือกนี้ทําใหลดตนทนุการจัดเก็บวัสดแุละของเสียหรือไม    
4 ทางเลือกนี้ทําใหลดตนทนุคาปรับตามกฎหมายหรือไม    
5 ทางเลือกนี้ทําใหลดตนทนุเรื่องการเจ็บปวย/อุบัติเหตุของคนงาน

หรือไม 
   

6 ทางเลือกนี้ทําใหลดตนทนุการจายคาประกันหรือไม    
7 ทางเลือกนี้ทําใหลดตนทนุการกําจัดของเสยีหรือไม    
8 ทางเลือกนี้มีระยะเวลาคืนทนุที่นาพอใจหรือไม    
9 ทางเลือกนี้เหมาะสมกับการลงทุนหรือไม (พิจารณาทั้งตนทุนขั้นแรก 

และตนทนุในการบํารุงรักษา) 
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แบบฟอรมท่ี  9                                     การประเมินทางสิง่แวดลอม 

ทางเลือก CT  ใช ไมใช ไม 
แนใจ 

1 ทางเลือกนี้ลดความเปนพษิและปริมาณของของเสีย และกากตะกอน
หรือไม 

   

2 ทางเลือกนี้ลดความเปนพษิและปริมาณของน้ําทิ้งหรือไม    
3 ทางเลือกนี้ลดความเปนพษิและปริมาณของมลพิษทางอากาศหรือไม    
4 ทางเลือกนี้ทําใหสุขภาพ และความปลอดภัยของพนักงานดีขึ้น 

หรือไม 
   

5 ทางเลือกนี้ทําใหลดการใชวตัถุดิบ (ตอหนวยผลผลิต) หรือไม    
6 ทางเลือกนี้ทําใหลดการใชสารเสริมในกระบวนการผลิต (ตอหนวย

ผลผลิต) หรือไม 
   

7 ทางเลือกนี้ทําใหลดปริมาณการใชพลังงาน (ตอหนวยผลผลิต)  
หรือไม 

   

8 ทางเลือกนี้กอใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมอยางอื่นๆ อีกหรือไม    
9 ทางเลือกนี้เพิม่โอกาสในการนําของเสียกลับมาใชใหมหรือไม    
10 ทางเลือกนี้เพิม่โอกาสการนํากลับมาใชใหมของผลิตภัณฑหรือไม    
                                             คะแนนรวม    
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คะแนน  1      ต่ํา 
     2 ปานกลาง 
     3 สูง 
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แบบฟอรมท่ี  10                          การคัดทางเลือกท่ีเหมาะสมเพื่อนําไปปฏิบัต ิ
คะแนนความเปนไปได เทคนิคเทคโนโลยีสะอาด 

ดานเทคนิค ดานเศรษฐศาสตร ดานสิ่งแวดลอม 
รวม

คะแนน 
ปฏิบัติ
ได/ไมได 
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ภาคผนวก ฉ 
วิธีการคํานวณที่เกี่ยวของกับการนําคอนเดนเสทกลับมาใชใหม 
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วิธีการคํานวณการไหลทิ้งของคอนเดนเสท และการใชพลังงานเชื้อเพลิง 
ในสายการผลิตแชมพูสมนุไพรประคําดีควาย 

 
หมอไอน้ําผลิตไอน้ําได   1,000 kg/hr 
การผลิตแชมพูสมุนไพรประคําดีควายมีการไหลทิ้งของคอนเดนเสท   = 450 ml/min 
1 ช่ัวโมงมีคอนเดนเสทไหลทิ้ง         = 450×60         = 27,000 ml/hr 
            = 27,000×24    = 648,000 ml/day 
            = 648,000×0.000001 = 0.65 m3/24hr 
            = 0.65÷24  = 0.0271 m3/hr 
ใชไอน้ําประมาณ 3 ช่ัวโมง         = 0.0271×3  = 0.0813 m3/hr 
ผลิตแชมพูสมุนไพรประคําดีควายเดือนละ 2 คร้ัง       = 0.0813×2  = 0.1626 m3 
ใน 1 ปจะมีคอนเดนเสทไหลทิ้งเปนจํานวน             = 0.1626×12  = 1.9512 m3 

 

คิดไอน้ําเปน Kg/hr          = 0.0271 m3/hr×1,000 kg/m3 
            = 27.083 kg/hr 
เทียบเปน% ของการใชไอน้าํ         = 27.083 kg/hr  ×   100 
                 1000 kg/hr 
            = 2.71% ของไอน้ําที่ใชทัง้หมด 
 
ในระยะเวลา 1 เดือน ใชน้ํามัน         = 3,000 ลิตร 
            = 1000  ลิตร/ชม.          100%การใชน้าํมัน 
            = 4.167  ลิตร/ชม. 
 
น้ํามันที่ใชในการตมน้ําสําหรับการผลิต        = 2.71% × ลิตร/ชม. = 0.113 ลิตรตอช่ัวโมง 
แชมพูสมุนไพรประคําดีควาย         100 
ทํางาน 3 ช่ัวโมง           = 0.113 l/hr × 3 hr    = 0.339 ลิตรตอคร้ัง 
ผลิตเดือนละ 2 คร้ัง          = 0.339 × 2              = 0.678 ลิตรตอเดือน 
ผลิตปละ 24 คร้ัง           = 0.678 × 24              = 16.272 ลิตรตอป 
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วิธีการคํานวณการไหลทิ้งของคอนเดนเสทโดยรวม และปรมิาณของน้ํามันเชื้อเพลิง 
ที่สามารถประหยัดได 

 
ปริมาณน้ํา condensate/คร้ัง ml/min 1,300.00 price/unit total price 
condensate 3min/คร้ัง ml 3,900.00   
จํานวน blowdrow คร้ัง/hr. 20.00   
ปริมาณ condensate ml/hr 78,000.00   
ระยะเวลา 24 hr/day ml 1,872,000.00   
ปริมาณ condensate/วัน m3 1.87   
ปริมาณ condensate/เดือน m3 56.16 13บาท/m3 730.08 
ปริมาณ condensate/ป m3 673.92 13บาท/m3 8,760.96 

 
ปริมาณของน้ํามันเชื้อเพลิงที่ประหยัดไดสามารถคํานวณไดจาก 
 

0.616379  l/hr Z = [G+g] [t2 - t3] / QE    l/hr 
t2 = [ G t1 + g t3 ] / [ G + g ] 35.44416 
 
G = อัตราการไหลของน้ําคอนเดนเสท kg/hr 78l/hr 0.078m3/hr 78 kg/hr 
t1 = อุณหภูมขิองน้ําคอนเดนเสท C   85 C 
t2 = อุณหภูมขิองน้ําที่ถูกผสม C   35.44416 C 
t3 = อุณหภูมขิองน้ําที่นํามาผสม C   30 C 
g = อัตราการไหลของน้ําที่นาํมาผสม kg/hr 710l/hr 0.71m3/hr 710 kg/hr 
Q = คาความรอนของน้ํามันเชื้อเพลิง kcal/l   8700 kcal/l 
E = ประสิทธิภาพของหมอไอน้ํา 80%  0.8  

 
 l/day l/month l/year 

oil    14.79 443.79 5,325.52 
total price 341.87 10,256.06 123,072.70 
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คาการลงทุนการนําคอนเดนเสทกลับมาใชใหม 
 

คาลงทุนระบบ unit price/unit total price/ Bath 
ความยาวทอรวม 121เมตร 577 69817 
ปมน้ํา 0.5 hp+ระบบควบคุม 1ตัว 3000 3000 
บอพักน้ํา condensate 1บอ 10000 10000 
คาแรง 30%ของคาวัสด ุ 1job 24845.1 24845.1 
รวม   107662.1 

             *ราคากลางป 2547 
 

แสดงมูลคาการประหยัดทั้งหมดในการผลิตแชมพูสมุนไพรประคําดีควาย 
 

 มูลคาการลงทุน  การนําคอนเดนเสทกลับมาใช  ในสายการผลิตแชมพูสมุนไพร
ประคําดีควายมีมูลคา 31,902 บาท มูลคาที่ประหยัดไดทั้งหมดในการผลิตแชมพูสมุนไพร
ประคําดีควาย 3,735.49 
 ดังนั้นมูลคาการประหยดัคิดเปนรอยละ 12.00 
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ประวัติผูเขียน 

 
ชื่อ – สกุล   นางสาวณฐัสุดา สิงหเสน ี
 
วัน เดือน ปเกดิ   7 ตุลาคม 2523 
 
ประวัติการศึกษา 

- สําเร็จการศึกษามัธยมศึกษาตอนตน                            
โรงเรียนสามัคคีวิทยาคม จงัหวัดเชียงราย ปการศึกษา 2538 

 
- สําเร็จการศึกษามัธยมศึกษาตอนปลาย                      

โรงเรียนสามัคคีวิทยาคม จงัหวัดเชียงราย ปการศึกษา 2541 
 
- สําเร็จการศึกษาปริญญาศิลปศาสตรบัณฑติ                       

สหวิทยาการสังคมศาสตร (อาณาบริเวณศึกษาอนุภูมภิาคลุม
แมน้ําโขง) มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร กรุงเทพมหานคร       
ปการศึกษา 2545 
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