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บทคดัย่อภาษาไทย  ณฐัภทัร พุทธสุวรรณ์ : การเพิ่มมูลค่าของเสียอุตสาหกรรมแป้งมนัส าปะหลงัภายใต้

แนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวยีน. ( The Value-added of Cassava Industrial Waste Under 
Circular Economy Concept) อ.ท่ีปรึกษาหลกั : ผศ. ดร.ฐิติศกัด์ิ บุญปราโมทย,์ อ.ท่ี
ปรึกษาร่วม : ศ. ดร.อรทยั ชวาลภาฤทธ์ิ 

  
โรงงานผลิตแป้งมนัส าปะหลังเป็นอุตสาหกรรมแปรรูปทางการเกษตรท่ีมีการใช้

พลงังานไฟฟ้ากวา่ปีละ 30.58 ลา้นหน่วยและมีการใชพ้ลงังานฟอสซิลจากน ้ามนัเตากวา่ปีละ 0.88 
ลา้นลิตร ส่วนใหญ่มีการใชป้ระโยชน์จากน ้ าเสียอุตสาหกรรมเพื่อผลิตก๊าซชีวภาพเป็นเช้ือเพลิง
ความร้อนและผลิตกระแสไฟฟ้าใชเ้องในโรงงาน ส่วนกากมนัส าปะหลงัขายเพื่อเป็นอาหารสัตว์
และเปลือกมนัส าปะหลงัแจกจ่ายให้แก่เกษตรกร ซ่ึงกากมนัส าปะหลงัเป็นของเสียท่ีมีศกัยภาพ
ผลิตเป็นก๊าซชีวภาพได้  งานวิจยัน้ีจึงศึกษาทางเลือกการลงทุนระบบผลิตก๊าซชีวภาพปริมาณ 
12,000 ลูกบาศก์เมตร/วนั เพื่อใช้ประโยชน์ด้านพลงังาน 5 ทางเลือก ได้แก่ ทางเลือกท่ี1 เพื่อ
ทดแทนการใช้น ้ ามนัเตาของโรงงาน ทางเลือกท่ี 2 เพื่อผลิตกระแสไฟฟ้าใช้เองในโรงงาน 
ทางเลือกท่ี 3 เพื่อผลิตกระแสไฟฟ้าจ าหน่ายแก่ภาครัฐ ทางเลือกท่ี 4 เพื่อผลิตไบโอมีเทนอดั 
(CBG) ทดแทนการใชก้๊าซธรรมชาติส าหรับยานยนต ์ทางเลือกท่ี 5 เพื่อผลิต CBG ทดแทนการใช้
ก๊าซหุงตม้ในครัวเรือน โดยพิจารณาทางเลือกในการลงทุนจากการวิเคราะห์แบบจ าลองกระแส
เงินสด ประกอบดว้ยการวิเคราะห์มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (NPV) และอตัราผลตอบแทนภายในท่ีปรับ
ลด (MIRR) ทางเลือกท่ีควรตดัสินใจลงทุนควรมีค่า NPV เป็นบวกและมีอตัรา MIRR มากกว่า
ตน้ทุนทางการลงทุนเฉล่ียแบบถ่วงน ้ าหนกั (WACC) 10.32% ตามสมมติฐานของงานวิจยัน้ี โดย
พบว่าทางเลือกท่ีสามารถตดัสินใจลงทุนคือ ทางเลือกท่ี 1 มีมูลค่า NPV สูงสุดคือ 262.37 ล้าน
บาท MIRR 21.55% ทางเลือกท่ี 3  มีมูลค่า NPV 16.04 ลา้นบาท MIRR 11.42% และทางเลือกท่ี 5 
มีมูลค่า NPV 30.32 ลา้นบาท MIRR 11.93% ซ่ึงเป็นขอ้มูลให้ผูต้ดัสินใจลงทุนโครงการสามารถ
เลือกแนวทางในการใช้ประโยชน์จากกากมันส าปะหลังเพื่อผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อให้ได้
ผลตอบแทนโครงการท่ีเหมาะสมและคุม้ค่าต่อการลงทุนได ้

 สาขาวชิา เทคโนโลยแีละการจดั
การพลงังาน 
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Tapioca industry in Thailand consumes electricity more than 30.58 million units per 

year and fossil energy from fuel oil more than 0.88 million liters per year. Most factory has 
utilized wastewater to produce biogas as heat fuel and produce electricity for using in the factory. 
The cassava pulp can be sell for animal feed while cassava peel is recycle to use as soil 
conditioner in the farm. Since cassava pulp composes of high organic content, it has potential to 
use as feedstock for biogas production. This research aims to study 5 alternative options for 
investing in biogas plant utilization capacity of 12,000 cubic meters per day. The alternative 
options are (1) Replacement for fuel oil in hot air burner (2) Generate electricity and use inside 
the factory (3) Produce electricity for sale to the grid (4) Produce compressed biomethane gas 
(CBG) for replacement NGV in vehicles (5) Produce CBG as a replacement for LPG in the 
household. The discount cash flow model (DCF) is used to analyze net present value (NPV) and 
modified internal rate of return (MIRR). The result from DCF analysis found that the possible 
alternative investment options are alternative (1) which achieve highest NPV 262.37 million 
baht, MIRR 21.55%, followed by (3) NPV 16.04 million baht, MIRR 11.42% and (5) NPV 
30.32 million bath, MIRR 11.93%. This research can be use for support the decision-maker to 
choose the alternative option for investing biogas plant from Cassava pulp by using a discount 
cash flow mode for the planning for investment and financial returns of the project. 
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บทน า 
 

1.1 ความส าคัญและทีม่าของปัญหา 

ในกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมผลิตแป้งมนัส าปะหลงัมีของเสียจากการผลิตคือน ้ าเสีย 

กากมนัส าปะหลงั เปลือกมนัส าปะหลงั (กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษ์พลงังาน, 2556) 

โดยน ้ าเสียส่วนใหญ่จะถูกน าไปบ าบดัให้ไดค้่าตามมาตรฐานก่อนท่ีจะระบายสู่ส่ิงแวดลอ้มหรือน า

กลบัมาใชใ้หม่ แต่เดิมการบ าบดัน ้ าเสียของโรงงานมกัจะใชร้ะบบบ าบดัน ้ าเสียท่ีเป็นระบบเปิด เช่น 

บ่อหมกัไร้ออกซิเจนตามดว้ยบ่อผึ่งและบ่อคงตวั เน่ืองจากมีตน้ทุนในการก่อสร้างต ่าและไม่มีการใช้

พลงังานไฟฟ้าในการเติมอากาศ แต่มีขอ้เสียคือใช้พื้นท่ีในการบ าบดัน ้ าเสียมากและส่งปัญหากล่ิน

รบกวนแก่ชุมชนใกลเ้คียง ท าให้ท่ีผา่นมาโรงงานอุตสาหกรรมในประเทศไทยไดรั้บการส่งเสริมให้

ผลิตก๊าซชีวภาพจากน ้าเสียโรงงานอุตสาหกรรมจากภาครัฐ (กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษ์

พลงังาน, 2561) เน่ืองจากโรงงานมีวตัถุดิบเป็นน ้าเสียและของเสียจากกระบวนการผลิตประกอบดว้ย

สารอินทรียท่ี์ใชเ้ป็นสารตั้งตน้ในกระบวนการหมกัก๊าซชีวภาพได ้โดยใชก้ระบวนการบ าบดัน ้ าเสีย

ระบบปิดในสภาวะไร้อากาศ ซ่ึงนอกจากเป็นการบ าบดัน ้ าเสียโรงงานอุตสาหกรรม ลดปัญหาเร่ือง

ผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม เช่น ปัญหาการทิ้งน ้าเสียท่ีมีค่าเกินมาตรฐานหรือปัญหาเร่ืองกล่ินรบกวนแลว้ 

ยงัสามารถน าผลพลอยไดท่ี้เกิดข้ึน คือ ก๊าซชีวภาพ มาใช้ประโยชน์ในโรงงานอุตสาหกรรมได ้ทั้ง

การใชป้ระโยชน์เป็นเช้ือเพลิงความร้อนในโรงงานอุตสาหกรรมหรือเพื่อผลิตกระแสไฟฟ้า  

 

กลุ่มอุตสาหกรรมผลิตแป้งมนัส าปะหลงัเป็นกลุ่มโรงงานอุตสาหกรรมที่ส่วนใหญ่มีขนาด
กลางและเล็ก มีโรงงานในกลุ่มอุตสาหกรรมมนัส าปะหลงัผลิตและใชป้ระโยชน์ก๊าซชีวภาพจาก
ของเสียแลว้กวา่ 122 โรงงาน ผลิตก๊าซชีวภาพได ้553 ลา้นลูกบาศก์เมตรดงัแสดงในตารางที่ 1-1 
และพบวา่ยงัมีโรงงานอุตสาหกรรมผลิตแป้งมนัส าปะหลงัและผลิตภณัฑ์จากแป้งมนัส าปะหลงัท่ี
ยงัมีศกัยภาพในการผลิตก๊าซชีวภาพกวา่อีก 423 โรงงาน สามารถผลิตก๊าซชีวภาพ 53 ลา้นลูกบาศก์
เมตรดงัแสดงในตารางที่ 1-2 นอกจากน้ียงัพบวา่ มีโรงงานอุตสาหกรรมน าระบบบ าบดัน ้ าเสีย
แบบไร้อากาศมาใชใ้นการบ าบดัน ้าเสียและไม่ไดใ้ชป้ระโยชน์จากก๊าซชีวภาพ ท าให้ตอ้งมีการเผา
ก๊าซชีวภาพส่วนเกินท่ีเหลือจากการใชป้ระโยชน์ทิ้ง เน่ืองจากไม่มีแนวทางในการใชป้ระโยชน์อ่ืน
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มารองรับปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีเกิดข้ึน การรับซ้ือไฟฟ้าของภาครัฐมีการชะลอตวัเน่ืองจากปริมาณ
ไฟฟ้าส ารองในระบบของประเทศไทยมีค่าสูงกวา่ร้อยละ 30 ซ่ึงมากกวา่ปริมาณที่ตอ้งการตาม
เป้าหมายที่ก าหนดไวร้้อยละ 15 ท าให้ผูป้ระกอบการณ์ไดรั้บผลกระทบจากการลงทุนระบบผลิต
ก๊าซชีวภาพเพื ่อผลิตกระแสไฟฟ้า อีกทั้งแนวโนม้การรับซ้ือไฟฟ้าเป็นการแข่งขนัดา้นราคา 
(Competitive bidding) และศกัยภาพของพลงังานทนแทนคงเหลือรายพื้นที่ ท  าให้การผลิตไฟฟ้า
เพื่อจ าหน่ายให้แก่ภาครัฐมีความไม่แน่นอน 
 

ตารางท่ี 1-1 สถานภาพการผลิตและน าก๊าซชีวภาพไปใชเ้ป็นพลงังานทดแทนในปี พ.ศ. 2557 

โรงงานอุตสาหกรรม 
จ านวน 
(แห่ง) 

ปริมาณทีผ่ลติได้ 
(Nm3) 

ใช้ผลติไฟฟ้า 
(MW) 

ใช้ผลติความร้อน 
(ktoe) 

ใช้ผลติก๊าซ
ชีวภาพอดั (ton) 

สกดัน ้ามนัปาลม์ 55 251,745,480.00 92.10 58.06 - 

แป้งมนัส าปะหลงั
และผลิตภณัฑจ์าก
แป้งมนัส าปะหลงั 

122 553,273,014.29 127.53 181.49 - 

แปรรูปอาหาร 88 117,098,673.64 18.99 45.25 660.00 

แปรรูปยางพารา 7 12,281,850.18 3.41 3.57 - 

เอทานอล 36 194,290,810.69 25.36 82.48 - 

อ่ืนๆ 43 36,700,880.00 16.26 15.49 - 

รวม 351 1,165,390,708.80 283.65 386.34 660.00 

ท่ีมา : กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน, 2561 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ตารางท่ี 1-2 ศกัยภาพการผลิตและน าก๊าซชีวภาพไปใชเ้ป็นพลงังานทดแทนในปี พ.ศ. 2557 

โรงงานอุตสาหกรรม 
จ านวน 
(แห่ง) 

ปริมาณทีผ่ลติได้ 
(Nm3) 

ใช้ผลติไฟฟ้า 
(MW) 

ใช้ผลติความร้อน 
(ktoe) 

ใช้ผลติก๊าซ
ชีวภาพอดั (ton) 

สกดัน ้ามนัปาลม์ 39 43,090,938.60 5.17 21.55 19,586.79 

แป้งมนัส าปะหลงั
และผลิตภณัฑจ์าก
แป้งมนัส าปะหลงั 

423 58,181,671.00 6.98 29.09 26,446.21 

แปรรูปอาหาร 389 1,058,231,591.00 126.98 529.12 481,014.36 

แปรรูปยางพารา 186 21,911,435.00 2.62 10.96 9,959.74 

เอทานอล 45 33,318,066.00 3.99 16.66 15,144.58 

กระดาษ 28 1,308,358.20 0.15 0.65 594.71 

อ่ืนๆ 349 95,288,480.00 11.43 47.64 43,312.95 

รวม 1,459 1,311,300,539.80 157.32 655.67 596,059.34 

ท่ีมา : กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน, 2561 

 

งานวิจัยน้ีจึงใช้หลักการเศรษฐกิจหมุนเวียน (Circular Economy) ร่วมกับ เศรษฐศาสตร์

ส่ิงแวดล้อม ท่ีมีแนวคิดเก่ียวกับการน าทรัพยากรท่ีถูกน าไปใช้แล้วหรือของเสียแปรรูปและน า

กลบัไปใชไ้ดอี้กในรูปของพลงังานให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด (Patrizia Ghisellini, Catia Cialani, & 

Ulgiati, 2016) มาประยกุตใ์ชเ้พื่อประเมินศกัยภาพการใชป้ระโยชน์จากก๊าซชีวภาพท่ีผลิตไดจ้ากกาก

มนัส าปะหลงั โดยมีแนวคิดในการน าผลิตภณัฑ์พลอยไดห้รือของเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมมา

เป็นวตัถุดิบผลิตก๊าซชีวภาพและน ากลบัไปใช้ประโยชน์ในรูปของพลงังานให้เกิดประสิทธิภาพ

สูงสุดเพื่อเป็นการทดแทนการใช้เช้ือเพลิงฟอสซิลท่ีใช้อยู่ในปัจจุบัน ซ่ึงการประเมินการใช้

ประโยชน์ก๊าซชีวภาพจากของเสียโรงงานแป้งมนัส าปะหลงันอกเหนือจากการใชเ้ป็นเช้ือเพลิงความ

ร้อนและผลิตกระแสไฟฟ้าท่ีก าหนด คือ การใชป้ระโยชน์เพื่อผลิตก๊าซไบโอมีเทนอดั (Compressed 
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Biomethane Gas, CBG) เพื่อศึกษาตวัเลือกและแนวทางในการลงทุนระบบผลิตก๊าซชีวภาพและการ

ส่งเสริมนโยบายด้านพลังงานทดแทน จากการพิจารณาการใช้ประโยชน์ก๊าซชีวภาพโดยการ

ตดัสินใจทางการเงินของโครงการ 

 

1.2 วตัถุประสงค์การศึกษา 

1. วิ เคราะห์ความเป็นไปได้ของการลงทุนระบบผลิตก๊าซชีวภาพจากกากของเสีย
อุตสาหกรรมผลิตแป้งมนัส าปะหลงัมาใชป้ระโยชน์เป็นพลงังานทดแทน 

2. ศึกษาความเหมาะสมของทางเลือกในการเพิ่มมูลค่าของการน าก๊าซชีวภาพจากของเสีย
อุตสาหกรรมผลิตแป้งมันส าปะหลังไปใช้ประโยชน์  โดยพิจารณาทั้ งด้านเศรษฐศาสตร์และ
ส่ิงแวดลอ้ม 

3. วิเคราะห์ความเส่ียงส าหรับการตดัสินใจภายใตก้ารลงทุนระบบผลิตก๊าซชีวภาพจากกาก
ของเสียอุตสาหกรรมผลิตแป้งมนัส าปะหลงั 

 

1.3 ขอบเขตและข้อจ ากดัของการศึกษา 

งานวิจยัน้ีเป็นการว ิเคราะห์มูลค่าการลงทุนระบบผลิตก๊าซชีวภาพจากกากของเสีย
อุตสาหกรรมผลิตแป้งมนัส าปะหลงัมาใช้ประโยชน์เป็นพลงังานทดแทนภายใตแ้นวคิดเศรษฐกิจ
หมุนเวยีน โดยก าหนดขอบเขตงานวจิยัดงัน้ี 

1. ศึกษาระบบผลิตก๊าซชีวภาพจากของเสียอุตสาหกรรมผลิตแป้งมนัส าปะหลงัก าลงัการผลิต
ก๊าซชีวภาพ 12,000 ลูกบาศก์เมตรต่อวนั โดยการใช้ประโยชน์ภายใตแ้นวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียน  
กรณีศึกษาของโรงงานแป้งมนัส าปะหลงัแห่งหน่ึง ท่ีตั้ง ณ อ าเภอน ้ายนื จงัหวดัอุบลราชธานี 

2. ขอ้มูลท่ีใชเ้ป็นขอ้มูลทุติยภูมิ ท่ีรวบรวมมาจาก 

(1) คู่มือการลงทุนระบบผลิตก๊าซชีวภาพจากพืชพลงังาน  

(2) คู่มือประกอบการฝึกอบรมพฒันาบุคลากรดา้นการผลิตก๊าซชีวภาพจากวตัถุดิบ
ต่างๆ 

(3) การเก็บรวมรวมขอ้มูลจากโรงงานท่ีศึกษา 

(4) ขอ้มูลจากสถาบนัวจิยัและพฒันาพลงังานนครพิงค ์มหาวทิยาลยัเชียงใหม่  

(5) เอกสารงานวจิยัอ่ืนๆ 
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3. ประเมินผลผลิตและตน้ทุนการผลิตของระบบผลิตก๊าซชีวภาพ เพื่อผลิตกระแสไฟฟ้าและ
ผลิตก๊าซไบโอมีเทนอดั (CBG)  

4. ประเมินความเป็นไปไดท้างการเงินของโครงการจากแบบจ าลองกระแสเงินสด (Discounted 
cash flow model) ความเส่ียงของโครงการและแขนงการตดัสินใจ (Decision Tree) ในการลงทุนด้าน
พลงังาน โดยก าหนดทางเลือกดงัต่อไปน้ี 

(1) ผลิตเป็นก๊าซชีวภาพ เพื่อใชเ้ป็นเช้ือเพลิงทดแทนการใชน้ ้ ามนัเตาในโรงงานของ
ตวัเอง 

(2) ผลิตเป็นกระแสไฟฟ้า เพื่อใชใ้นโรงงานของตวัเอง  

(3) ผลิตเป็นกระแสไฟฟ้า เพื่อจ าหน่ายแก่ภาครัฐ  

(4) ผลิตเป็นก๊าซไบโอมีเทนอัด (Compressed Biomethane Gas, CBG) เพื่อใช้กับ
รถยนต ์แทนก๊าซเอน็จีว ี(NGV)  

(5) ผลิตเป็นก๊าซไบโอมีเทนอดั เพื่อใชแ้ทนก๊าซหุงตม้ (LPG) ในครัวเรือน 
 

1.4 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

1. เพื่อทราบความเส่ียงส าหรับการตดัสินลงทุนโครงการผลิตก๊าซชีวภาพจากกากของเสีย
อุตสาหกรรมผลิตแป้งมนัส าปะหลงั  

2. เพื่อเป็นแนวทางในการใช้ประโยชน์ก๊าซชีวภาพจากกากของเสียอุตสาหกรรมผลิตแป้งมนั
ส าปะหลงัในการพฒันาเป็นแหล่งพลงังานทดแทนท่ีย ัง่ยนื 

3. เพื่อเป็นแนวทางในการออกนโยบายสนบัสนุนพลงังานทดแทนก๊าซชีวภาพอยา่งเหมาะสม



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  

ทฤษฎแีละงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 

2.1 เศรษฐกจิหมุนเวยีน 

2.1.1 ความหมายของเศรษฐกิจหมุนเวยีน 

ระบบเศรษฐกิจแบบเดิมท่ีเป็นเศรษฐกิจแบบเส้นตรง (Linear Economy) ท่ีมีการใชท้รัพยากร

ในทิศทางเดียว (One-way Economy ) ดังแผนผงัแสดงรูปท่ี 2-1 ท่ีให้ความส าคัญกับการผลิต

ทรัพยากรเพื่อจ าหน่ายและน ามาใช้ประโยช์ ซ่ึงไม่ไดใ้ห้ความส าคญักบัการจดัการกากของเสียท่ี

เกิดข้ึนจากการบริโภคหรือการน ากากของเสียท่ีเกิดข้ึนมาใชป้ระโยชน์ 

 
รูปท่ี 2-1 แผนผงัเศรษฐกิจท่ีใชใ้ชท้รัพยากรในทิศทางเดียว (one-way consumption) 

 

เศรษฐกิจหมุนเวียน (Circular Economy) หมายถึง ระบบอุตสาหกรรมท่ีวางแผนและ

ออกแบบมาเพื่อคืนสภาพหรือให้ชีวิตใหม่แก่วสัดุต่างๆ ในวงจรชีวิตผลิตภณัฑ ์แทนท่ีจะทิ้งไปเป็น

ขยะเม่ือส้ินสุดการบริโภค โดยจะน าวสัดุท่ีเป็นองค์ประกอบของผลิตภณัฑ์เหล่านั้นกลบัมาสร้าง

คุณค่าใหม่ หมุนเวียนเป็นวงจรต่อเน่ืองโดยไม่มีของเสีย ดงัแผนผงัแสดงเศรษฐกิจหมุนเวียนรูปท่ี 

2-2 นอกจากน้ีย ังมุ่งเน้นการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติและสร้างความสมดุลในการดึง

ทรัพยากรธรรมชาติมาใชง้านใหม่ ควบคู่ไปกบัการสร้างระบบและการออกแบบท่ีมีประสิทธิภาพ

เพื่อลดผลกระทบภายนอกเชิงลบ เราจึงมกัเห็นเศรษฐกิจหมุนเวียนใชพ้ลงังานทดแทนหรือขจดัการ

ใช้เคมีภณัฑ์ท่ีเป็นพิษ ซ่ึงเป็นอุปสรรคของการน าวสัดุต่างๆ มาใช้อีกคร้ังรวมไปถึงการออกแบบ

วสัดุ ผลิตภัณฑ์ ระบบและโมเดลทางธุรกิจในรูปแบบใหมท่ีต้องต่างไปจากเดิมเพื่อท าเกิด
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นวตักรรม (รติมา คชนันทน์, 2019) ซ่ึงเป็นโมเดลทางเศรษฐกิจท่ีส่งเสริมให้การด าเนินธุรกิจ

ค านึงถึงการใชว้ตัถุดิบ พลงังานและทรัพยากรธรรมชาติเป็นไปอยา่งเหมาะสมกระตุน้ให้เกิดการใช้

ซ ้ า (Reuse) การซ่อมแซม (Repair) การน ากลบัมาใชใ้หม่ (Recycle) เพื่อช่วยลดปริมาณขยะและของ

เสียไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพสูงสุด ตลอดจนเกิดผลกระทบทางสังคมและระบบนิเวศนอ้ยท่ีสุด  (กอง

บรรณาธิการ, 2015)  

 

 
รูปท่ี 2-2 แผนผงัเศรษฐกิจหมุนเวยีน (Circular Economy) 

 

2.1.2 หลกัการของเศรษฐกิจหมุนเวยีน  (ปางอุบล อ านวยสิทธ์ิ, 2017) 

แนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวยีนตั้งอยูบ่นหลกัการ 3 ขอ้ ไดแ้ก่ 

(1) การรักษาและเพิ่มประสิทธิภาพทุนดา้นทรัพยากรธรรมชาติ 

(2) การใชท้รัพยากรใหเ้กิดประโยชน์สูงสุดดว้ยการหมุนเวยีนวตัถุดิบและผลิตภณัฑ ์ 

(3) การรักษาประสิทธิภาพของระบบดว้ยการระบุและลดผลกระทบเชิงลบใหม้ากท่ีสุด 

หลักการทั้ง 3 ข้อ ท าให้เกิดลักษณะส าคญัของ เศรษฐกิจหมุนเวียน คือ การท าให้ระบบ

เศรษฐกิจไม่มีขยะ การขับเคล่ือนเศรษฐกิจด้วยพลังงานหมุนเวียน การให้ความส าคัญต่อ

ประสิทธิภาพของกระบวนการผลิตและการท่ีราคาสะทอ้นถึงตน้ทุนท่ีแทจ้ริง โดยเม่ือวตัถุดิบเขา้สู่

กระบวนการผลิตและกระจายไปยงัผูบ้ริโภคแลว้ ส่ิงท่ีเหลือจากการบริโภคจะถูกน ากลบัไปจดัสรร
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ใหม่หรือน ากลบัสู่กระบวนการผลิตอีกคร้ังเพื่อคืนความอุดมสมบูรณ์ให้แก่ทรัพยากรธรรมชาติ 

ฟ้ืนฟูระบบนิเวศน์ ลดผลกระทบเชิงลบและเพิ่มผลกระทบเชิงบวกต่อระบบเศรษฐกิจ 

อย่างไรก็ตาม ระบบเศรษฐกิจปัจจุบันไม่ได้เป็น Linear Economy ตลอดเวลา การน า

ทรัพยากรกลบัมาใชใ้หม่สามารถพบไดใ้นหลายประเทศทัว่โลก รวมไปถึงการเปล่ียนรูปแบบธุรกิจ

จากการผลิตไปเป็นการบริการท่ีอาศยัเทคโนโลย ี 

2.1.3 ตวัอยา่งประเทศท่ีใชห้ลกัเศรษฐกิจหมุนเวยีน (ปางอุบล อ านวยสิทธ์ิ, 2017) 

จากปัญหาส่ิงแวดลอ้มและความเส่ียงดา้นอุปทานท าให้หลายประเทศเช่ือว่าหลกัเศรษฐกิจ

หมุนเวยีนจะสามารถแกว้กิฤตการขาดแคลนทรัพยากรท่ีก าลงัเกิดข้ึนได ้โดยเม่ือวนัท่ี 5-7 มิถุนายน 

ค.ศ. 2017 ได้มีการจัดงาน World Circular Economy Forum ข้ึนเป็นคร้ังแรก ณ เมืองเฮลซิงกิ 

ประเทศฟินแลนด์และมีผูเ้ขา้ร่วมมากกวา่ 100 ประเทศทัว่โลก เพื่อร่วมกนัหารือถึงแนวทางในการ

เปล่ียนเป็นระบบเศรษฐกิจหมุนเวยีนอยา่งมีประสิทธิภาพ ทั้งน้ี ประเทศท่ีเป็นผูน้ าในการเปล่ียนไป

สู่ระบบเศรษฐกิจหมุนเวยีน ไดแ้ก่ 

(1) ประเทศเยอรมนี : เ ร่ิมใช้กฎหมาย The German Closed Substance Cycle and Waste 

Management Act ในปี ค.ศ. 1996 โดยมีการแกไ้ขเพิ่มเติมดา้น Circular Economy Policy ในช่วงปี 

2000 ท าใหเ้ยอรมนีสามารถน าของเสียจากกระบวนการผลิตมาใชใ้หม่ไดถึ้ง 14% และอุตสาหกรรม

การจดัการของเสียกลายเป็นอุตสาหกรรมท่ีมีมูลค่าสูง ก่อให้เกิดการจา้งงานเพิ่มข้ึน 200,000 คน 

และสร้างเงินหมุนเวยีนในระบบเศรษฐกิจกวา่ 4 หม่ืนลา้นยโูร ในปี 2016 

(2) ประเทศญ่ีปุ่น: เร่ิมใชก้ฎหมาย The Promotion of Effective Utilization of Resources Law 

ในปี ค.ศ.  2000 ท าให้ญ่ีปุ่นประสบความส าเร็จอย่างมากในดา้นการจดัการของเสีย โดยมีขยะจาก

การผลิตและบริโภค ท่ีไม่ไดน้ ากลบัไปใชใ้หม่เพียง 5% ความส าเร็จของญ่ีปุ่นมาจากการท่ีรัฐบาล

สร้างรากฐานการจดัการของเสียอยา่งครอบคลุม ตั้งแต่การท าให้การแยกขยะเป็นเร่ืองท่ีง่ายส าหรับ

ผูบ้ริโภค การเก็บค่าจดัการกบัขยะอิเล็กทรอนิกส์ตั้งแต่ตอนซ้ือ และการบงัคบัใหเ้อกชนเป็นเจา้ของ

ร่วมในโครงสร้างพื้นฐานท่ีเก่ียวกบัการจดัการของเสีย 

(3) ประเทศจีน: เร่ิมมีการกล่าวถึง Circular Economy เม่ือปี 1996 เพื่อช่วยในการควบคุม

มลพิษ จนกระทั้ งปี ค.ศ. 2008 ได้มีการประกาศใช้ เศรษฐกิจหมุนเวียน Law of the People’s 

Republic of China แต่ไม่ประสบความส าเร็จ เน่ืองจากเป้าหมายท่ีไม่ชดัเจน และขาดความร่วมมือ
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จากประชาชน น าไปสู่การก าหนด Circular Economy Development Strategy and the Recent Action 

Plan ในปี ค.ศ. 2013 ท่ีเน้นเร่ือง clean production eco-industrial park และ eco-cities โดยรัฐบาล

กลางเป็นผูล้งทุนดา้นโครงสร้างพื้นฐาน และขอความร่วมมือจากภาคเอกชนและประชาชน 

(3) ประเทศเนเธอร์แลนด์: รัฐบาลเนเธอร์แลนด์มีการใช้โปรแกรมเพื่อท่ีจะท าให้ระบบ

เศรษฐกิจหมุนเวยีนเกิดข้ึนไดจ้ริง โดยในเดือนกนัยายน ศ.ศ. 2016 ไดริ้เร่ิมนโยบายอนัประกอบดว้ย

นโยบายการน าวตัถุดิบกลับมาใช้ทั้ งหมดในปี ค.ศ. 2050 และตั้งเป้าหมายระยะยาวในการลด

ปริมาณวตัถุดิบขั้นตน้ให้ไดร้้อยละ 50 ในปี ค.ศ. 2030 โดยปัจจยัหลกัคือการออกแบบสินคา้อย่าง

ชาญฉลาดท่ีมีการใช้วสัดุตั้งตน้น้อยลง สินคา้ตอ้งมีอายุการใช้งานท่ียืนยาวเพื่อลดปริมาณขยะใน

โลก สินคา้ท่ีใช้งานแลว้ตอ้งน ากลบัมาใช้ได้อีกและตอ้งสามารถรีไซเคิลได ้(More Better Reuse: 

Waste as Raw Material) ทั้ งน้ี เป็นท่ีคาดการณ์ว่าภายในปี ค.ศ. 2023 เศรษฐกิจหมุนเวียนใน

เนเธอร์แลนด์ จะสร้างตลาดท่ีมีมูลค่ามากกว่า 7.3 พนัลา้นดอลลาร์ต่อปีและสร้างงานกว่า 54,000 

ต าแหน่ง  (รติมา คชนนัทน์, 2019)  

 

2.2 ก๊าซชีวภาพ 

2.2.1 ก๊าซชีวภาพ (ส านักเทคโนโลยีความปลอดภยั กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวง
อุตสาหกรรม, 2553) คือ ก๊าซท่ีเกิดจากการย่อยสลายของสารอินทรีย์ภายใตส้ภาวะไม่ใช้อากาศ 
(Anaerobic Digestion) ก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซหลายชนิดส่วนใหญ่เป็นก๊าซมีเทน (CH4) 
ประมาณร้อยละ 50-70 และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณร้อยละ 30-50 ส่วนท่ีเหลือเป็น
ก๊าซชนิดอ่ืนๆเช่นไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) ออกซิเจน (O2) ไนโตรเจน (N2) และ
ไอน ้า 

กระบวนการยอ่ยสลายในสภาวะไม่ใชอ้ากาศ เป็นการยอ่ยสลายสารอินทรียใ์นสภาวะท่ีไม่มี
ออกซิเจน บ าบดัแบบไม่ใชอ้อกซิเจนน้ี เป็นกระบวนการบ าบดัแบบชีวภาพในสภาพท่ีไม่มีออกซิเจน 
ประกอบด้วยการย่อยสลายหลายขั้นตอนท่ีมีความซับซ้อน โดยการท างานร่วมกนัของแบคทีเรีย
เพื่อใหเ้กิดก๊าซชีวภาพ ซ่ึงมีปฏิกิริยาในการยอ่ยสลายสารอินทรีย ์ดงัสมการท่ี 2-1 

Organic Matter       -----------> CH4 + CO2 + H2 + NH3 + H2S    (2-1) 

ในกระบวนการน้ีจุลินทรียท่ี์เก่ียวขอ้งกบัการยอ่ยสลายสารอินทรียมี์การเจริญเติบโตค่อนขา้ง
ชา้และส่งผลให้ระบบสามารถเร่ิมตน้ชา้ โดยหากประสิทธิภาพในการบ าบดัของระบบต ่าอาจตอ้งใช้
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ระยะเวลาในการกกัเก็บ (Hydraulic Retention Time, HRT) ท่ียาวนานข้ึนและส่งผลให้ระบบมีขนาด
ใหญ่ข้ึน นอกจากน้ีระบบยงัมีการปรับตวัไม่ดีนกัต่อการเปล่ียนแปลงสภาพแวดลอ้ม และในระหวา่ง
การก าจดับางคร้ังอาจมีก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟดเ์กิดข้ึนอีกดว้ย 

2.2.2 ขั้นตอนการย่อยสลายสารอินทรีย์ในสภาวะไม่ใช้อากาศ (Anaerobic Digestion) 
สามารถแบ่งไดเ้ป็น 3 ขั้นตอน ดงัน้ี 

ขั้ นตอนท่ี 1 กระบวนการไฮโดรไลซีส (Hydrolysis) เป็นขั้ นตอนของการย่อยสลาย
สารอินทรียโ์ครงสร้างโมเลกุลใหญ่ ทั้งท่ีละลายน ้าและไม่ละลายน ้า เช่น คาร์โบไฮเดรต โปรตีนและ
ไขมนั เป็นต้น ให้มีขนาดโครงสร้างโมเลกุลเล็กท่ีสามารถละลายน ้ าได้ ผลของปฏิกิริยาจะได้
สารประกอบอินทรียท่ี์มีโครงสร้างโมเลกุลเล็ก เช่น น ้ าตาลกลูโคส กรดอะมิโน กรดไขมนั เป็นตน้ 
แบคทีเรียกลุ่มท่ีเก่ียวขอ้งในขั้นตอนน้ีคือ แบคทีเรียกลุ่มไฮโดรไลติค (Hydrolytic bacteria) และกลุ่ม
เฟอร์เมนเตทีฟ (Fermentative bacteria)   

 ขั้นตอนท่ี 2 กระบวนการอะซิโดเจนีซีส (Acidogenesis) สารประกอบอินทรีย์โครงสร้าง
โมเลกุลเล็กท่ีละลายน ้าซ่ึงถูกสร้างโดยกระบวนการไฮโดรไลซีส จะถูกแบคทีเรียใชเ้ป็นแหล่งอาหาร
และพลงังาน โดยในช่วงแรกของการย่อยสลายขั้นตอนน้ี ผลของปฏิกิริยาจะไดก้รดอินทรียร์ะเหย
ง่าย (Volatile  fatty acid) ท่ีโมเลกุลมีอะตอมของคาร์บอนไม่เกิน 5 ตวั เช่น กรดอะซิติก (CH3COOH) 
กรดโพรพิออนิก (C2H5COOH) กรดบิวทีริก(C3H7COOH) เป็นตน้ แบคทีเรียกลุ่มน้ีเรียกวา่ แบคทีเรีย
กลุ่มผลิตกรด (Acid forming bacteria) ซ่ึงชนิดของแบคทีเรียจะถกู เรียกแตกต่างกนัไปตามชนิดของ
สารอินทรยี์ นั้นๆ ขั้นตอนต่อมากรดอินทรีย์ระเหยง่ายท่ีเกิดข้ึนดังกล่าวข้างต้นจะ ถกูแบคทีเรีย
กลุ่มอะซิโตเจนนิค (Acetogenic bacteria) เปล่ียนให้เป็นอะซิเตต ฟอร์เมต ก๊าซไฮโดรเจนและก๊าซ 
คาร์บอนไดออกไซด์ ซ่ึงเป็นสารประกอบท่ีส าคญัในการผลิตก๊าซมีเทน ปฏิกิริยาน้ีถือเป็นปฏิกิริยาส 
าคญัในการ หลีกเล่ียงไม่ใหมี้การสะสมของกรดอินทรียร์ะเหยง่ายและก๊าซไฮโดรเจนในปริมาณท่ีสูง
พอท่ีจะยบัย ั้งกระบวนการผลิตก๊าซมีเทน แบคทีเรียกลุ่มน้ีอาจเรียกว่าแบคทีเรียกลุ่มผลิตก๊าซ
ไฮโดรเจน (Hydrogen forming bacteria) เน่ืองจากแบคทีเรียกลุ่มผลิตไฮโดรเจนมกัสร้างกรดอินทรีย์
ด้วย แต่ตวัท่ีผลิตกรดได้อาจไม่สามารถผลิตก๊าซไฮโดรเจนได้ จึงถือว่าแบคทีเรียกลุ่มผลิตก๊าซ
ไฮโดรเจนเป็นชนิดของแบคทีเรียกลุ่มผลิตกรดด้วย แบคทีเรียทั้ ง 2 ชนิดอาจรวมเรียกว่าเป็น
แบคทีเรียกลุ่มท่ีไม่ผลิตก๊าซมีเทน (Non-methanogenic bacteria)  

ขั้นตอนท่ี 3 กระบวนการผลิตก๊าซมีเทน (Methanogenesis) 

กระบวนการผลิตก๊าซมีเทน เป็นขั้นตอนสุดทา้ยของการย่อยสลายสารอินทรียภ์ายใตส้ภาวะ
แบบไม่ใชอ้ากาศ ผลผลิตสุดทา้ยคือ ก๊าซมีเทน (CH4) ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์น ้า และก๊าซอ่ืนๆ ใน
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ปริมาณเล็กนอ้ย เช่น ก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด ์และก๊าซแอมโมเนีย (NH3) สารตั้งตน้ของขั้นตอนน้ีเป็น
ผลผลิตท่ีไดม้าจากขั้นตอนการผลิตกรดโดยสารตั้งตน้ท่ีมีความสาคญัมากท่ีสุดคือกรดอะซิติก และ
ก๊าซไฮโดรเจนกบัก๊าซคาร์บอนไดออกไซดป์ฏิกิริยา ดงัสมการท่ี 2-2 และ 3-3 

     Acetophilic methanogen 

CH3COOH  -----------> CH4 + CO2     (2-2) 

 Hydrogenophilic methanogen 

CO2 + 4H2  -----------> CH4 + 2H2O     (2-3) 

 

2.3 เทคโนโลยกีารผลติก๊าซชีวภาพ 

เทคโนโลยีในการผลิตก๊าซชีวภาพเป็นระบบการหมกัภายใตส้ภาวะไม่ใชอ้ากาศ (Anaerobic 
Digestion) ซ่ึงแต่ละเทคโนโลยมีีรูปแบบท่ีแตกต่างตามคุณลกัษณะของวตัถุดิบท่ีใชผ้ลิตก๊าซชีวภาพ 
โดยเทคโนโลยท่ีีนิยมใชใ้นปัจจุบนัสามารถแสดงได ้ดงัน้ี 

 

2.3.1 เทคโนโลย ีAnaerobic Covered Lagoon  

 Anaerobic Covered Lagoon เป็นระบบท่ีดดัแปลงมาจากระบบบ าบดัน ้ าเสียแบบบ่อ
หมกัไร้อากาศ (Anaerobic Pond) โดยมีการคลุมบ่อเพื่อลดกล่ินเหมน็รบกวนและเก็บก๊าซชีวภาพไป
ใช้ประโยชน์ ซ่ึงวสัดุท่ีนิยมน ามาเป็นวสัดุคลุมบ่อคือ แผ่นพลาสติกประเภท High Density 
Polyethylene (HDPE) หรือ Polyvinyl Chloride (PVC) โดยลกัษณะการท างานของระบบ Anaerobic 
Covered Lagoon จะมีการป้อนน ้าเสียเขา้ระบบฝ่ังหวับ่อผา่นชั้นตะกอนจุลินทรียท่ี์อยูก่อ้นบ่อ ดงัรูป
ท่ี 2-3 ซ่ึงประกอบดว้ยกลุ่มแบคทีเรียทั้งในกลุ่มผลิตกรดและผลิตก๊าซมีเทน โดยน ้ าเสียจะไหลใน
ระบบตามแนวยาวของบ่อไปยงัฝ่ังทา้ยบ่อตามระยะเวลากกัเก็บ (HRT) ท่ีตอ้งการ ซ่ึงโดยปกติแลว้
ระบบ Anaerobic Covered Lagoon เป็นระบบท่ีมีขนาดใหญ่และใชร้ะยะเวลาในการกกัเก็บ (HRT) 
นานกวา่ระบบอ่ืน โดยระบบมีขอ้ดี คือ ดูแลรักษาง่าย ระบบไม่ซบัซ้อนและใชเ้งินลงทุนต ่า แต่ยงัมี
ขอ้จ ากดัเน่ืองจากไม่สามารถรองรับน ้าเสียท่ีมีปริมาณของแขง็แขวนลอยสูงได ้  
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รูปท่ี 2-3 เทคโนโลย ีAnaerobic Covered Lagoon 

(ธชักร ผลพนัธิน, วลยัรัตน์ อุตตมะปรากรม, & ประเสริฐ เรียบร้อยเริญ, 2557))  

 

2.3.2 เทคโนโลย ีModified Anaerobic Covered Lagoon 

 Modified Anaerobic Covered Lagoon เป็นระบบ Anaerobic Covered Lagoon ท่ีมีการ
พฒันาและปรับปรุงเพื่อให้ระบบมีประสิทธิภาพท่ีสูงข้ึน โดยการเพิ่มเติมส่วนของระบบให้มี
รูปแบบท่ีแตกต่างจากเดิมสามารถท าไดห้ลายวธีิ ดงัน้ี 

(1) การเพิ่มฉากกั้นตะกอนภายในระบบเพื่อเป็นการเพิ่มพื้นท่ีผิวสัมผสัของ
แบคทีเรียและน ้ าเสีย รวมถึงเป็นการแบ่งพื้นท่ีส าหรับแบคทีเรียกลุ่มผลิตกรดและแบคทีเรียกลุ่ม
ผลิตก๊าซมีเทน  

(2) การเพิ่มจ านวนบ่อใหมี้ลกัษณะการไหลเป็นอนุกรมโดยอาจแบ่งเป็นบ่อส าหรับ
ผลิตกรดและบ่อส าหรับผลิตก๊าซมีเทนโดยเฉพาะ  

(3) การเพิ่มท่อกระจายน ้ าเสียให้ทัว่บ่อมากข้ึนเพื่อเป็นการช่วยในการกวนผสมใน
ระบบใหมี้ประสิทธิภาพมากข้ึน 

(4) การเพิ่มบ่อดกัตะกอนและป๊ัมเพื่อดึงตะกอนในระบบกลบัมาใชใ้หม่ เป็นตน้ 

 

2.3.3 เทคโนโลย ีUASB (Up-flow Anaerobic Sludge Blanket) 

 UASB หรือระบบชั้นตะกอนจุลินทรียไ์ร้อากาศแบบไหลข้ึน มีลกัษณะเป็นถงัสูง โดย
การท างานของระบบ UASB คือน ้ าเสียจะป้อนเขา้ระบบจากจากกน้ถงัข้ึนสู่ดา้นบนของตวัถงั (Up-
flow feeding) ดงัรูปท่ี 2-4 โดยตะกอนแบคทีเรียท่ีกน้ถงัแบ่งเป็น 2 ชั้น ชั้นล่าง เรียกวา่ Sludge Bed 
เป็นตะกอนเม็ดแบคทีเรียชนิดเส้นใยยาวเกาะกนัแน่น มีความหนาแน่นสูง ส่วนชั้นท่ี 2 เรียกว่า 
Sludge Blanket เป็นแบคทีเรียตะกอนเบา ส่วนช่วงบนของถงัหมกัจะมีอุปกรณ์แยกก๊าซชีวภาพและ
ตะกอนแบคทีเรีย (Gas-Solid Separator) ซ่ึงท าหน้าท่ีแยกก๊าซชีวภาพ ตะกอนแบคทีเรียและน ้ าทิ้ง
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ออกจากกนั ท าให้ระบบ UASB เป็นระบบท่ีมีประสิทธิภาพในการบ าบดัน ้ าเสียสูง สามารถลด
ปริมาณความปรกปรกของน ้าเสียในรูปของซีโอดี (Chemical Oxygen Demand : COD) ช่วง 5,000 – 
15,000 มิลลิกรัมต่อลิตรได้สูงถึง 75 – 85%  และใช้ระยะเวลาในการบ าบัดน ้ าเสียเพียง 4 – 12 
ชัว่โมง   

 
รูปท่ี 2-4 เทคโนโลย ีUASB 
(ธชักร ผลพนัธิน et al., 2557))  

 

2.3.4 เทคโนโลย ีCSTR (Continuous Stirred Tank Reactor) 

 CSTR หรือ ระบบถงัปฏิกรณ์กวนสมบูรณ์แบบไม่ใชอ้ากาศ ภายในระบบมีการติดตั้ง
ระบบกวนผสมโดยการติดตั้งชุดใบกวน (Agitator) บริเวณดา้นบนหรือดา้นขา้งของถงัปฏิกรณ์หรือ
อาจใช้ก๊าซในการกวนผสม (Gas diffuser) ดงัรูปท่ี 2-5 ท าให้ระบบมีความเขม้ขน้ของสารละลาย
ภายในถงัปฏิกรณ์เท่ากนัทุกจุด (Completed mixed) เพื่อเป็นการเพิ่มการสัมผสัระหวา่งแบคทีเรียใน
ระบบและของเสียให้มากข้ึน รวมถึงเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพในการย่อยสลายสารอินทรีย์ใน
ระบบ ท าให้ระบบสามารถผลิตก๊าซชีวภาพไดม้ากข้ึน โดยระบบ CSTR เหมาะกบัน ้ าเสียท่ีมีความ
เข้มข้นของสารแขวานลอยสูงหรือวตัถุดิบท่ีมีเส้นใยสูง เช่น พืชพลังงาน ของเสียอินทรีย์จาก
โรงงานอุตสาหกรรม ทั้งน้ีระบบมีการดูแลรักษาท่ีซับซ้อน มีการใช้พลงังานในระบบกวนผสม
ค่อนขา้งมาก ราคาเคร่ืองจกัรและอุปกรณ์มีราคาสูง 
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รูปท่ี 2-5 เทคโนโลย ีCSTR 

(Wikipedia, 2019) 

 

2.3.5 เทคโนโลย ีABR (Anaerobic Baffle Reactor) 

 ABR หรือ ระบบแผ่นกั้นไร้อากาศ มีลกัษณะเป็นถงัหรือบ่อดินท่ีมีแผ่นกั้น (Baffle) 
ดงัรูปท่ี 2-6 ท าหนา้ท่ีขวางหลายแผน่ติดตั้งไวต้ลอดความยาวของระบบ โดยการไหลของน ้าเสียเขา้
ระบบมีลกัษณะไหลข้ึนลงสลบักนั มีความเร็วในการไหลข้ึนลงประมาณ 0.2-0.4 เมตรต่อชัว่โมง 
โดยขั้นตอนการเกิดก๊าซชีวภาพจะมีลกัษณะคลา้ยกบัระบบ UASB สามารถใช้กบัน ้ าเสียท่ีมีสาร
แขวนลอยสูง แต่ระบบมีขนาดใหญ่ท าใหมี้การใชพ้ื้นท่ีมากกวา่ระบบ UASB 

 
รูปท่ี 2-6 เทคโนโลย ีUASB 
(ธชักร ผลพนัธิน et al., 2557))  

 

2.3.6 เทคโนโลย ีAFFR (Anaerobic fixed film reactor) 

AFFR หรือ ระบบตรึงฟิล์มจุลินทรีย์ (Anaerobic Fixed Film Reactor) ภายในมีการ
บรรจุวสัดุท่ีเป็นตวักลาง เช่น กรวด หิน เชือกไนลอน ตาข่าย โดยจุลินทรียจ์ะอาศยัตวักลางเหล่าน้ี
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ในการยึดเกาะและน ้ าเสียจะไหลเขา้สู่ระบบผา่นชั้นจุลินทรียท่ี์ การป้อนน ้ าเสียเขา้สู่ระบบสามารถ
ป้อนน ้าเสียจากล่างข้ึนบน (Up-flow Anaerobic Fixed Flim Reactor) ซ่ึงเป็นท่ีนิยมในการลดปัญหา
การอุดตนั หรือสามารถป้อนจากด้านบนลงล่าง (Down-flow Anaerobic Fixed Flim Reactor) ซ่ึง
ระบบตรึงฟิลม์จุลินทรียน์ั้นสามารถรับน ้าเสียท่ีมีสารแขวนลอยไดดี้ รวมถึงความเขม้ขน้ของน ้ าเสีย
ท่ีมีการเปล่ียนแปลงกะทนัหนัของวตัถุดิบท่ีน ามาผลิตเป็นก๊าซชีวภาพ 

 

2.3.7 ระบบฟลูอิดไดช์เบด (Fluidized Bed)  

 ระบบฟลูอิดไดช์เบด (Fluidized Bed) มีความคลา้ยคลึงกบัระบบตรึงฟิล์มจุลินทรียแ์ต่
ต่างกนัท่ีตวักลางในระบบมีน ้าหนกัเบาและสามารถเคล่ือนท่ีไปมาในระบบไดท้ าใหจุ้ลินทรียท่ี์เกาะ
บนตวักลางเหล่านั้นสามารถสัมผสักบัสารอินทรียไ์ดม้ากข้ึน ซ่ึงระบบฟลูอิดไดช์เบดสามารถรับ
อตัราภาระบรรทุกสารอินทรียใ์นระบบสูงข้ึนกว่าระบบตรึงฟิล์มจุลินทรีย ์แต่ระบบยงัมีขอ้จ ากดั
ของการใชพ้ลงังานท่ีมากกวา่เน่ืองจากมีอตัราการไหลของน ้าในระบบท่ีสูงกวา่ 

 

2.4 ก๊าซชีวภาพจากน า้เสียและของเสียอุตสาหกรรมผลติแป้งมันส าปะหลงั 

กลุ่มโรงงานอุตสาหกรรม 5 ประเภท ไดแ้ก่ อุตสาหกรรมแป้งมนัส าปะหลงั อุตสาหกรรม
น ้ามนัปาลม์ อุตสาหกรรมเอทานอล อุตสาหกรรมแปรรูปอาหาร และอุตสาหกรรมยาง เป็นโรงงาน
ท่ีมีน ้ าเสียความสกปรกสูงมากซ่ึงมีศกัยภาพในการน าน ้ าเสียอุตสาหกรรมเป็นวตัถุดิบเพื่อผลิตเป็น
ก๊าซชีวภาพเพื่อทดแทนน ้ ามันเตา ทดแทนก๊าซแอลพีจี (LPG) และเป็นเช้ือเพลิงเพื่อผลิต
กระแสไฟฟ้าได ้(ธชักร ผลพนัธิน et al., 2557) 

ในส่วนของโรงงานผลิตเอทานอลจากมนัส าปะหลงัสามารถน าน ้ าเสียท่ีเกิดข้ึนมาผลิตเป็น
ก๊าซชีวภาพเพื่อใชป้ระโยชน์ไดเ้ช่นกนั โดยการประเมินคุณค่าของมนัส าปะหลงัท่ีน าไปใชใ้นการ
ผลิตเอทานอลโดยการวิเคราะห์ทางการเงินเพื่อเปรียบเทียบหาความคุม้ค่าในการลงทุนและคิด
มูลค่ายอ้นกลบัเพื่อหามูลค่าส่วนเพิ่มของมนัส าปะหลงั พบวา่การน าผลพลอยไดจ้ากกระบวนการ
ผลิตเอทานอลไปผลิตก๊าซชีวภาพ เพื่อทดแทนน ้ ามนัเตา ให้ผลตอบแทนในการลงทุนสูงกว่าการ
ผลิตเป็นพลงังานไฟฟ้า (จุฬามาส กวางแกว้ & วริีนทร์ หวงัจิรนิรันดร์, 2554) 
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รูปท่ี 2-7 แผนผงักระบวนการผลิตแป้งมนัส าปะหลงั 

(บริษทั เอ่ียมศิริแป้งมนั จ ากดั, 2018) 

 
อุตสาหกรรมโรงงานแป้งมนัส าปะหลงัมีของเสียท่ีเหลือจากกระบวนการผลิต 2 ประเภท

หลักคือ ของเสียท่ีอยู่ในรูปของแข็งและของเสียท่ีอยู่ในรูปของเหลว โดยของเสียท่ีเกิดจาก
กระบวนการผลิตแป้งมนัส าปะหลงัท่ีส าคญัสามารถแบ่งออกเป็น 3 ส่วนหลกัคือ ไดแ้ก่ น ้ าเสีย กาก
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แป้งมนัส าปะหลงัและเปลือกมนัส าปะหลงั ดงัแสดงในรูปท่ี 2-7 ซ่ึงน ้าเสียและของเสียเหล่าสามารถ
น ามาเป็นวตัถุดิบเพื่อผลิตก๊าซชีวภาพได ้โดยของเสียท่ีเหมาะสมและมีศกัยภาพน าไปเป็นวตัถุดิบ
เพื่อผลิตเป็นก๊าซชีวภาพคือ กากแป้งมนัส าปะหลงั เน่ืองจากให้ปริมาณก๊าซชีวภาพสูงกวา่เปลือกมนั
ส าปะหลงัและไม่ตอ้งท าการปรับสภาพ (Pretreatment) วตัถุดิบก่อนการน ามาหมกัเป็นก๊าซชีวภาพ 
โดยกากมนัส าปะหลังสามารถผลิตก๊าซชีวภาพได้ 0.589 m3/kg VSadd  และเปลือกมนัส าปะหลัง
สามารถผลิตก๊าซชีวภาพได ้0.306 m3/kg VSadd (ยวุดี มาทอง, 2559) 

จากการศึกษาองค์ประกอบของกากแป้งมันส าหลังพบว่ามันส าปะหลังมีสัดส่วนของ
คาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N ratio) สูงถึง 176.4 ± 3.1 ดงัแสดงในตารางวิเคราะห์ท่ี 2-1 ในขณะท่ี
สัดส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนท่ีเหมาะสมกบัการผลิตก๊าซชีวภาพคือ 35 จึงท าให้มีศกัยภาพในการ
เกิดก๊าซชีวภาพต ่า จึงตอ้งเพิ่มปริมาณไนโตรเจนเพื่อควบคุมสัดส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนให้มี
สภาวะท่ีเหมาะสมกบัในการผลิตก๊าซชีวภาพ จึงมีการศึกษาการหมกักากมนัส าปะหลงัร่วมกบั
วตัถุดิบหมกัร่วมอ่ืนๆ เช่น มูลสัตว ์ยเูรีย เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการเกิดก๊าซชีวภาพ ดงัตารางท่ี 2-2 

 

ตารางท่ี 2-1 ตารางวเิคราะห์กากแป้งมนัส าปะหลงั 
พารามิเตอร์ ค่าวเิคราะห์ หน่วย 
Moisture content 78.9 ± 0.7 % wet weight 
Total Solid (TS) 20.9 ± 0.9 % wet weight 
Volatile Solid (VS) 19.6 ± 0.8 % wet weight 
Total organic carbon (TOC) 52.1 ± 3.2 % dry weight 
Total nitrogen (TKN) 0.3 ± 0.1 % dry weight 
C/N 176.4 ± 3.1 - 

ท่ีมา : (Glanpracha & Annachhatre, 2016) 
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2.5 ก๊าซไบโอมีเทนอดั 

ก๊าซไบโอมีเทนอัด (CBG) (กรมพฒันาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน กระทรวง
พลงังาน, 2558)  คือ ก๊าซธรรมชาติสังเคราะห์ท่ีผลิตจากชีวมวล (Bio-SNG: Synthetic Natural Gas) 
หรือ ก๊าซชีวภาพท่ีผา่นกระบวนการปรับปรุงคุณภาพโดยลดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2 ) และ 
ก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์ (H2S) และความช้ืนออก เพื่อให้มีคุณสมบติัใกลเ้คียงกบัก๊าซธรรมชาติ แลว้
น ามาผ่านกระบวนการอดัลงถงัท่ีแรงดนั 200 บาร์เพื่อให้เหมาะสมส าหรับการขนส่งเช่นเดียวกบั 
NGV โดยกระทรวงพลงังานมีแนวคิดในการน าก๊าซชีวภาพท่ีผลิตไดใ้นพื้นท่ีห่างไกลจากแนวท่อ
ส่งก๊าซธรรมชาติมาปรับปรุงคุณภาพเพื่อให้ไดคุ้ณภาพท่ีใกลเ้คียงกบั NGV ซ่ึงเป็นเช้ือเพลิงสะอาด
อีกทางเลือกหน่ึงให้ผูบ้ริโภค การสนบัสนุนการผลิต CBG เป็นการกระตุน้ให้ผูป้ระกอบการสนใจ
ลงทุนสถานีบริการในพื้นท่ีห่างไกลแนวท่อก๊าซธรรมชาติมากยิ่งข้ึน ซ่ึงจะช่วยให้ประชาชน
สามารถเขา้ถึงแหล่งพลงังานไดอ้ยา่งทัว่ถึง  

วธีิการปรับปรุงคุณภาพก๊าซชีวภาพสามารถท าไดห้ลายวธีิ คือ 

1.  การดูดซบัโดยการเปล่ียนความดนั (Pressure Swing Adsorption; PSA) เป็นกระบวนการ
แยกก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ออกจากก๊าซมีเทนดว้ยการเปล่ียนความดนั ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
จะถูกดูดซบับนพื้นผวิของของแขง็มีรูพรุนท่ีบรรจุอยูใ่นกระบอกดูดซบัโดยอาศยัความแตกต่างของ
แรงดนั โดยระบบจะดูดซบัก๊าซคาร์บอนไดออกไซดแ์ละน ้าไวท่ี้พื้นผิววสัดุดูดซบัไดดี้เป็นพิเศษ ท า
ใหไ้บโอมีเทนท่ีไดมี้ความเขม้ขน้สูงข้ึน 

2. การดกัจบัดว้ยน ้ า (Water Scrubbing) เป็นเทคนิคการแยกก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ด้วย
การสัมผสัโดยตรงของก๊าซชีวภาพและน ้ าภายในกระบอกดูดซบั ในกระบวนการจะมีการป้อนก๊าซ
ท่ีถูกอดัแรงดันเข้าทางด้านล่างของกระบอกดูดซับและภายในมีการสเปรย์น ้ าเข้าด้านบนของ
กระบอกดูดซบั โดยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีสัมผสักบัน ้ าจะละลายเขา้ไปในน ้ าไดโ้ดยตรง ส่วน
ก๊าซท่ีเหลือจากกระบวนการดูดซับจะมีสัดส่วนของก๊าซเช้ือเพลิงหรือไบโอมีเทนในปริมาณท่ี
สูงข้ึน 

3.  การดูดซับดว้ยสารละลายเคมี (Chemical Absorption) ส่วนมากเป็นการใช้สารละลายเอ
มีน (Amine) ในการดักจับก๊าซคา ร์บอนไดออกไซด์  ซ่ึง ถูกน ามาใช้อย่างกว้างขวางใน
ภาคอุตสาหกรรมท่ีมีก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เกิดข้ึนในระบบ เช่น อุตสาหกรรมท่ีมีการเผาไหม้
เช้ือเพลิง, การแยกก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ออกจากก๊าซธรรมชาติหรือก๊าซเช้ือเพลิง เป็นตน้ โดp
ตัว อ ย่ า งส า รล ะล า ย เ อ มีน ท่ี นิ ยม ใช้ ใ นกระบวนก า ร น้ี คื อ  Mono Ethanolamine (MEA, 
(CH2CH2OH)N2H ), Diethanolamine (DMA, (CH2CH2OH)2NH ) แ ล ะ  Methyl Diglycolamine 
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(DGA) โดยกระบวนการน้ีสามารถหมุนเวยีนสารละลายเอมีนกลบัมาใชไ้ดใ้หม่ จึงเป็นกระบวนการ
ท่ีมีความน่าสนใจ  

4.  การแยกดว้ยเยื่อเลือกผา่น (Membrane Separation) เป็นการแยกก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์

โดยใชเ้ยือ่เลือกผา่น (Membrance) ในกระบวนการจะมีการป้อนก๊าซชีวภาพเขา้ไปทางดา้นหน่ึงของ

เมมเบรนท่ีควบคุมความดนั P1 ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีผสมอยู่ในก๊าซชีวภาพจะเคล่ือนท่ีผา่น

เมมเบรนไปยงัอีกดา้นหน่ึงซ่ึงควบคุมความดนัไวท่ี้ P2 ทั้งน้ีระบบจะมีการควบคุมให้ความดนั P1 

และ P2 มีค่าแตกต่างกนั เป็นผลท าใหก้๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์และก๊าซมีเทนสามารถแยกออกจาก

กนัไดค้่อนขา้งสมบูรณ์ ทั้งน้ีสามารถเปรียบเทียบเทคโนโลยีปรับปรุงคุณภาพก๊าซดงัตารางท่ี 2-3 

และเปรียบเทียบตน้ทุนของแต่ละเทคโนโลยดีงัตารางท่ี 2-4 

 

ตารางท่ี 2-3 เปรียบเทียบเทคโนโลยปีรับปรุงคุณภาพก๊าซ 

Parameter 
Water 

scrubbing 
Organic physical 

scrubbing 
Amine 

scrubbing 
PSA 

Membrane 
technology 

Typical methane content 
in biomethane [vol%] 

95.0 – 99.0 95.0 – 99.0 > 99 95.0 – 99.0 95.0 – 99.0 

Methane recovery [%] 98.0 96.0 99.84 98.0 80 – 99.5 

Methane slip [%] 2.0 4.0 0.04 2.0 20 – 0.5 

Typical delivery 
pressure [bar(g)] 

4 - 8 4 - 8 0 4 - 7 4 - 7 4 - 7 

Electric energy demand 
[kWh/m³ biomethane] 

0.76 0.49 - 067 0.27 0.46 0.25 – 0.43 

Heating demand and 
temperature level 

- medium  

70-80°C 

high  

120-160°C 

- - 

Number of reference 
plants 

high  low medium high  low 

ท่ีมา  (Chen, Vinh, Avalos Ramirez, Rodrigue, & Kaliaguine, 2015) 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ตารางท่ี 2-4 ตน้ทุนระบบปรับปรุงก๊าซชีวภาพ  

ต้นทุนระบบปรับปรุงก๊าซชีวภาพ (€ per Nm3 biogas) 

PSA  
Water 

Scrubbing 
Chemical 

Absorption 
Membrane 
Separation 

เอกสารอ้างองิ 

0.25  0.13 0.28 0.12 - 0.22 (Warren, 2012) 

0.40 0.13 0.17 0.12 (Ullah Khan et al., 2017) 

0.26 0.15 0.28 0.22 (Hullu et al., 2008) 

 

จากข้อมูล ตาราง 2-3 เห็นได้ว่าการปรับปรุงคุณภาพเพื่อผลิตไบโอมีเทนสามารถใช้
เทคโนโลยท่ีีหลากหลายและมีลกัษณะการท างานของระบบท่ีแตกต่างกนั โดยการปรับปรุงคุณภาพ
ก๊าซชีวภาพดว้ยสารละลาย  Amine สามารถเพิ่มความเขม้ขน้ของก๊าซมีเทนไดสู้งท่ีสุดถึงมากกวา่ 
99% แต่ทุกเทคโนโลยีก๊มีความสามารถเพียงพอท่ีจะผลิตเป็นก๊าซไบโอมีเทนอดัได้เห็นได้จาก
ขอ้ก าหนดลกัษณะและคุณภาพของไบโอมีเทนส าหรับยานยนต์ท่ีก าหนดให้สัดส่วนก๊าซมีเทนมี
มากกว่า 65% จึงตอ้งท าการเปรียบเทียบพลงังานและตน้ทุนราคาการผลิตก๊าซไบโอมีเทนของแต่
เทคโนโลย ีโดยเม่ือพิจารณาจากพลงังานท่ีใชใ้นการปรับปรุงคุณภาพก๊าซพบวา่เทคโนโลย ีโดยการ
ใชเ้ทคโนโลยดูีดซบัโดยการเปล่ียนความดนั (PSA) และการดกัจบัดว้ยน ้ า (Water Scrubbing) มีการ
ใชพ้ลงังานในการเดินระบบสูงกวา่แบบอ่ืน แต่เม่ือท าการเปรียบเทียบตน้ทุนราคาในการปรับปรุง
คุณภาพก๊าซชีวภาพ  โดยการศึกษาการปรับปรุงคุณภาพก๊าซชีวภาพทางเศรษฐศาสตร์ในทวีปุโรป 
พบว่าตน้ทุนในการปรับปรุงคุณภาพก๊าซชีวภาพเม่ือเปรียบเทียบกบัเทคโนโลยีอ่ืน คือเทคโนโลยี
ดกัจบัดว้ยน ้ า (Water Scrubbing) มีตน้ทุน 0.13 ยูโรต่อลูกบาศก์เมตร และเทคโนโลยีการแยกดว้ย
เยื่อเลือกผ่าน (Membrane Separation) มีตน้ทุน 0.12 – 0.22 ยูโรต่อลูกบาศก์เมตร  ซ่ึงถือว่าเป็น
เทคโนโลยีปรับปรุงคุณภาพก๊าซชีวภาพท่ีมีตน้ทุนต ่ากว่าเทคโนโลยีอ่ืนและมีตน้ทุนในการผลิต
ใกลเ้คียงกนั 

 

2.6 เคร่ืองมือในการวเิคราะห์ตัดสินใจและความเส่ียงของโครงการ  

การศึกษาการเพิ่มมูลค่าของเสียอุตสาหกรรมผลิตแป้งมนัส าปะหลงัเพื่อเป็นก๊าซชีวภาพเป็น
โครงการท่ียงัไม่ไดล้งทุนและอาจสามารถลงทุนในโครงการในอนาคตซ่ึงอาจมีตวัแปรหรือปัจจยัท่ี
อาจส่งผลกระทบต่อการลงทุนโครงการดงักล่าว การวิเคราะห์ความเป็นไดข้องโครงการในอนาคต
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จึงมีความเส่ียง ไม่แน่นอน และมีความเป็นไปได้ท่ีจะเกิดข้อผิดพลาดในการวิเคราะห์ ดังนั้ น
การศึกษาข้อมูลเพื่อการลงทุนในอนาคตจึงจ าเป็นต้องประเมินแบบจ าลองกระแสเงินสดเพื่อ
ประเมินความคุม้ค่าในการลงทุน รวมถึงการประเมินความเส่ียงและความยืดหยุ่นของการลงทุนท่ี
อาจเกิดข้ึนในอนาคต  

ความเส่ียง (Risk)  เป็นสถานการณ์ท่ีคาดว่าจะเกิดข้ึนในอนาคต มีความไม่แน่นอน แต่
สามารถทราบโอกาสหรือประมาณค่าความน่าจะเป็นท่ีจะเกิดข้ึนได ้(Probability or Expected value) 

การตัดสินใจในการลงทุนภายใต้ความเส่ียง (อาภากร พนัธุวชัรพล, 2557) : เหตุการณ์ท่ีมี
ความเส่ียงเป็นเหตุการณ์ท่ีเราสามารถแจกแจงรูปแบบของการกระจายความน่าจะเป็นของเหตุการณ์
ไดว้า่ เหตุการณ์นั้นมีโอกาสเกิดข้ึนมาก-นอ้ยเพียงใด โอกาสท่ีเหตุการณ์จะเกิดข้ึนวดัไดจ้ากดชันีช้ี
วดัความน่าจะเป็นตั้งแต่ 0 ถึง 1 ค่า 0 หมายถึงไม่มีโอกาสท่ีจะเกิดเหตุการณ์นั้น ค่า 1 หมายถึงมี
โอกาสท่ีจะเกิดเหตุการณ์นั้นอยา่งแน่นอน โดยปกติแลว้ ค่าดชันีช้ีวดัเหตุการณ์ท่ีมีความเส่ียงจะอยู่
ระหวา่ง 0 ถึง 1 นัน่คือมีโอกาสท่ีจะเกิดเหตุการณ์นั้นๆสูงหรือต ่าตามค่าดชันี 

การวดัค่าดชันีช้ีวดัความน่าจะเป็นของเหตุการณ์อาจอยู่ในรูปของการแจกแจงแบบจ านวน
เตม็ (discrete) หรือในรูปค่าต่อเน่ือง (continuous) ก็ได ้พิจารณาไดด้งัรูปท่ี 2-8 

 

 
 การกระจายตวัแบบ discrete การกระจายตวัแบบ continuous 

รูปท่ี 2-8 รูปแบบการกระจายตวั 
 

ลกัษณะการแจกแจงความน่าจะเป็นท่ีจะเกิดเหตุการณ์ในรูปแบบต่างๆ มีความส าคญัต่อการ
ตดัสินใจของผูว้เิคราะห์ความเส่ียงของโครงการอยา่งมาก สมมติวา่ นายดินเป็นนกัลงทุนรายหน่ึงท่ี
ก าลงัตดัสินใจว่าจะเลือกลงทุนในโครงการใดโครงการหน่ึงใน 3 โครงการ คือ A, B และ C โดย
พิจารณารูปแบบการแจกแจงความน่าจะเป็นท่ีนายดินจะไดรั้บผลตอบแทนในแต่ละโครงการ ดงัรูป
ท่ี 2-9 
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ก าหนดให ้ P  คือ  ความน่าจะเป็นท่ีจะไดรั้บผลตอบแทน 

   r  คือ  อตัราผลตอบแทน (%)  
ดงันั้น     ( )irP  คือ โอกาสของความน่าจะเป็นท่ีจะไดรั้บผลตอบแทนriโดยมีคุณสมบติัดงัน้ี  
     ( ) 0rP  

และ     ( )
=

=
N

i

irP
1

1  

โดยท่ี N คือ จ านวนผลตอบแทนท่ีเกิดข้ึนจากโครงการ 
 

 
 โครงการ A  โครงการ B  โครงการ C  

รูปท่ี 2-9 แสดงความเส่ียงของแต่ละโครงการ 
 

จากรูป โครงการ A และ C ไม่มีโอกาสประสบภาวะขาดทุนเลย ขณะท่ีโครงการ B เป็น
โครงการท่ีมีโอกาสขาดทุน เพราะเส้นแจกแจงความน่าจะเป็นของเหตุการณ์อยู่ในเขตติดลบ 
โครงการ B เป็นโครงการท่ีมีความเส่ียงสูง เม่ือเปรียบเทียบกบัโครงการ A และ C เพราะมีโอกาสจะ
ได้ผลตอบแทนน้อยกว่า 0 สูงหรือติดลบ ในขณะท่ีโครงการ A เป็นโครงการท่ีไม่มีความเส่ียง 
เพราะใหผ้ลตอบแทนแน่นอน เช่น การลงทุนซ้ือพนัธบตัรรัฐบาล  

จะเห็นได้ว่า ลกัษณะการแจกแจงความน่าจะเป็นของเหตุการณ์นั้นมีความส าคญัต่อการ
ตดัสินใจต่อผูเ้ป็นเจา้ของโครงการอยา่งยิ่ง ซ่ึงผูเ้ป็นเจา้ของโครงการจะตดัสินใจอยา่งไร ยอ่มข้ึนกบั
วา่ เจา้ของโครงการยอมรับความเส่ียงไดใ้นระดบัใด 

ข้อจ ากัดของการตัดสินใจในการลงทุนภายใต้ความเส่ียง : สามารถเกิดจากหลายสาเหตุ
โดยทัว่ไปแลว้ความไม่แน่นอนมกัจะเกิดจากสาเหตุหลกั 2 ประการ คือ 

1. ไม่สามารถท านายเหตุการณ์ในอนาคตได ้

2. ขอ้จ ากดัของการไดม้าซ่ึงขอ้มูลท่ีแน่นอน 

ความไม่แน่นอนเป็นปัญหาส าคญัในการวเิคราะห์นโยบาย ปัญหาน้ีอาจแกไ้ขไดโ้ดย 
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1.  ละความสนใจความไม่แน่นอน วธีิน้ีเหมาะสมในกรณีท่ีความไม่แน่นอนเป็นเพียงปัญหา 
ส่วนน้อย โครงการมีอายุสั้ น หรือการค านวณต้นทุน-ผลประโยชน์ของโครงการเป็นเพียงการ
ประเมินค่าโครงการเพื่อดูผลลพัธ์อยา่งคร่าวๆเท่านั้น 

2.  ลดความไม่แน่นอนถึงระดบัท่ีปลอดภยั คือ การพยายามรวบรวมขอ้มูลข่าวสารท่ีถูกตอ้ง
เพิ่มข้ึน โดยเฉพาะขอ้มูลซ่ึงเป็นฐานส าคญัในการวเิคราะห์ตน้ทุน-ผลประโยชน์ 

3.  พึงตระหนักว่า ความไม่แน่นอนและปัจจยัท่ีก่อให้เกิดความไม่แน่นอน เป็นส่ิงท่ีตอ้ง
ค านึงถึงในการวเิคราะห์ตน้ทุน-ผลประโยชน์ 

เทคนิคการวิเคราะห์ความไม่แน่นอน มีเทคนิคมากมายท่ีพฒันาข้ึนเพื่อใชว้ิเคราะห์ความไม่
แน่นอน เทคนิคบางอย่างถูกพฒันาข้ึน ส าหรับการวิเคราะห์นโยบายสาธารณะ ขณะท่ีเทคนิคอ่ืน
ปรับปรุงจากแขนงวชิาอ่ืน โดยทัว่ไป เทคนิคการวเิคราะห์ท่ีส าคญัซ่ึงนิยมใชก้นั ไดแ้ก่ การวเิคราะห์
ความอ่อนไหว (sensitivity analysis) การวิ เคราะห์สมมติภาพ (scenario analysis) วิธีจ  าลอง
สถานการณ์ (simulation) และค่าวิกฤติ (criterion) อยา่งไรก็ตาม ไม่มีเทคนิคใดท่ีแกปั้ญหาความไม่
แน่นอนให้หมดไปได ้เทคนิคเหล่าน้ีมุ่งแต่เพียงจดัเตรียมขอ้มูลเก่ียวกบัความส าคญัของความไม่
แน่นอน เพื่อใชเ้ป็นแนวทางในการตดัสินใจ 

2.7 การวเิคราะห์ทางการเงิน 

การวิเคราะห์ตวัช้ีวดัทางการเงินสามารถวดัไดจ้ากมูลค่าปัจจุบนัสุทธิ ซ่ึงมูลค่าทางการเงิน
สามารถเปล่ียนแปลงได้ตามกาลเวลา หลกัการวิเคราะห์ทางการเงินตอ้งค านึงถึงอตัราดอกเบ้ีย 
ระยะเวลาในการด าเนินโครงการ โดยตวัช้ีวดัทางการเงินท่ีใช้ในการประเมินมูลค่าทางการเงินใน
งานวจิยัน้ี ไดแ้ก่ 

มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV : Net Present Value)  (อาภากร พนัธุวชัรพล, 2557) 

NPV (Net Present Value) หรือมูลค่าปัจจุบนัสุทธิ บ่งบอกถึงมูลค่าเพิ่มจากการลงทุนของ
โครงการเป็นเคร่ืองมือท่ีส าคญัและนิยมใช้ในการศึกษาความเป็นไปไดข้องโครงการ (Feasibility 
Study) สามารถหาไดจ้ากสมการ 2-4 

 NPV = ∑
Ct

(1+r)t
T
t=1 − C0      (2-4) 

โดย Ct  คือ  กระแสเงินสดสุทธิในแต่ละปี 

  C0 คือ  เงินลงทุนโครงการ (CAPEX) 

  r คือ  WACC ของโครงการ 
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โดยหลกัการตดัสินใจของ NPV วเิคราะห์ไดจ้าก  

1. ถ้า NPV ของโครงการเป็นบวก หรือมากกว่า 0 ควรเป็นตวัเลือกท่ีควรลงทุนเน่ืองจาก
ผลตอบแทนของโครงการสร้างมูลค่าเพิ่มมากกวา่ตน้ทุนเงินลงทุนของโครงการ 

2.  ถา้ NPV ของโครงการเป็นลบ หรือนอ้ยกวา่ 0 ไม่ควรเลือกลงทุนเน่ืองจากไม่มีการสร้าง
มูลค่าเพิ่มจากการลงทุน 

WACC (Weight Average Cost Of Capital) คือ ตน้ทุนทางการลงทุนเฉล่ียแบบถ่วงน ้ าหนกั
หรืออตัราคิดลดเพื่อใชใ้นการปรับลดหาตน้ทุนรวมของการลงทุนในปัจจุบนั ประกอบดว้ย ตน้ทุน
ของเงินกู้ยืม (Cost of debt) และตน้ทุนส่วนของผูถื้อหุ้น (Cost of equity) ซ่ึงหน้าท่ีของผูบ้ริหาร
การเงิน คือ พยายามบริหารค่า WACC ให้มีค่าต ่าท่ีสุด ซ่ึงโดยทัว่ไปตน้ทุนของเงินกูย้ืมจะมีค่าต ่า
กวา่ตน้ทุนของส่วนผูถื้อหุน้ สามารถหาไดจ้ากสมการ 2-5 

     (2-5) 

โดย  Rd   คือ  อตัราดอกเบ้ียของหน้ีสิน  
  T คือ  ภาษี (Tax)  
  D คือ อตัราส่วนของเงินกู ้(Debt Ratio) 
  E  คือ อตัราส่วนของผูถื้อหุน้ (Equity Ratio) 
  Re  คือ  ประมาณการต้นทุนของเงินส่วนของผูล้งทุนท่ีคาดหวงัว่าจะ

ไดรั้บ สามารถคิดไดจ้ากสมการ 2-6 

Re  =  Rf  +  β (Rm + Rf)      (2-6) 

  Rf  คือ  อตัราผลตอบแทนท่ีปราศจากความเส่ียง  
  Rm  คือ  อตัราผลตอบแทนตามตลาดทุน  
  β  คือ  อัตราการ เป ล่ียนแปลงของราคา หุ้น เ ทียบกับอัตราการ

เปล่ียนแปลงของดชันีของตลาด ถา้ 
  β = 1 แสดงวา่ ผลตอบแทนมีความเส่ียงเท่ากบัตลาด 
  β > 1 แสดงวา่ ผลตอบแทนมีความเส่ียงมากกวา่ตลาด 
  β < 1 แสดงวา่ ผลตอบแทนมีความเส่ียงนอ้ยกวา่ตลาด 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

อตัราผลตอบแทนภายในทีป่รับลด (MIRR)  

 อัตราผลตอบแทนภายในท่ีปรับลด (Modified Internal Rate of Return : MIRR) เป็นการ
วิเคราะห์หาอตัราผลตอบแทนของโครงการในอนาคต ซ่ึงตอ้งมีค่ามากกวา่ WACC สามารถหาได้
จากสมการ 2-7 

 MIRR =  (
NFV

CAPEX
)

1

N
− 1      (2-7) 

 โดย  NFV  คือ  กระแสเงินสดสุทธิในแต่ละปี 

  N คือ  ปีด าเนินงาน 

การวเิคราะห์ความอ่อนไหว (Sensitivity Analysis)  

การประเมินตน้ทุนและผลตอบแทนของโครงการเป็นการประเมินหรือพยากรณ์ค่าต่างๆท่ี
เกิดข้ึนในอนาคต ภายใตข้อ้สมมุติว่า ค่าตวัแปรต่างๆ ท่ีใช้ในการวิเคราะห์นั้นมีค่าคงท่ีตลอดอายุ
โครงการ เช่น อตัราดอกเบ้ีย ราคาปัจจยัการผลิต ราคาผลผลิต ซ่ึงในทางปฎิบติั ตวัแปรเหล่าน้ีมีการ
เปล่ียนแปลงและมีความไม่แน่นอน อนัเกิดผลต่อการตดัสินใจจะลงทุนจึงจ าเป็นตอ้งมีการวิเคราะห์
ความอ่อนไหวเกิดข้ึน โดยการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของโครงการจะท าให้ผูต้ดัสินใจลงทุนรู้
ปัจจยัท่ีส่งผลต่อการลงทุนและผลตอบแทนของโครงการมากท่ีสุดและช่วยให้ผูต้ดัสินใจลงทุนมี
ความระวงัต่อปัจจยัดงักล่าวใหม้ากเพื่อลดผลกระทบท่ีอาจเกิดข้ึนต่อโครงการ 

ขั้นตอนในการวเิคราะห์ความอ่อนไหว มี 3 ขั้นตอน คือ 

1. ก าหนดตวัแปรทุกตวัซ่ึงมูลค่ามีความไม่แน่นอน 

2. ระบุขอบเขตของขอ้มูลท่ีเป็นไปไดส้ าหรับตวัแปรแต่ล่ะตวั 

3. ค านวณค่า NPV แต่ละกรณี โดยให้มูลค่าตวัแปรอ่ืนคงท่ีทั้งหมด ( ณ ระดบัค่าเหตุการณ์
ปกติ : best guess values or base case ) ซ่ึงจะท าใหเ้ห็นความสัมพนัธ์ของ NPV กบัตวัแปรแต่ละตวั 

2.8 การประเมินมูลค่าโดยใช้แขนงการตัดสินใจ (Decision Tree) 

แขนงการตดัสินใจหรือแผนภูมิตน้ไมเ้ป็นเคร่ืองมือท่ีใชใ้นกระบวนการตดัสินใจและความ
ไม่แน่นอนภายใตค้วามน่าจะเป็นของเหตุการณ์ (Diagram) ประกอบการตดัสินใจ โดยแขนงการ
ตดัสินใจเป็นเคร่ืองมือมีประโยชน์ดงัน้ี 

1.  ช่วยให้ผูต้ดัสินใจง่ายต่อการตดัสินใจทางเลือกอยา่งเหมาะสม โดยใชค้วามน่าจะเป็นของ
การเกิดเหตุการณ์ประกอบการตดัสินใจ 
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2.  ช่วยใหผู้ต้ดัสินใจท าความเขา้ใจขอ้มูลท่ีน ามาใชใ้นการวเิคราะห์วา่เพียงพอหรือไม่ 

3.  ช่วยใหผู้ต้ดัสินใจสามารถตดัสินใจทางเลือกท่ีสามารถใหมู้ลค่าคาดหวงั (EMV) มากท่ีสุด   

4.  ช่วยใหผู้ต้ดัสินใจสามารถใชเ้ป็นเคร่ืองมือส่ือสารเพื่อใหเ้ขา้ใจการตดัสินใจไดม้ากข้ึน 

การวิเคราะห์แบบแขนงการตดัสินใจนิยมใช้เม่ือมีเหตุการณ์ตั้งแต่ 2 เหตุการณ์ข้ึนไปท่ีเกิด
ต่อเน่ืองกนั หรือกรณีท่ีมีการตดัสินใจซ่ึงมีความสัมพนัธ์ต่อเน่ืองกนัโดยผูต้ดัสินใจมีทางเลือกหลาย
ทาง แต่ไม่ทราบผลลพัธ์ของแต่ละทางเลือก และการตดัสินใจในคร้ังหลงัข้ึนอยู่กบัผลของการ
ตดัสินใจท่ีเกิดข้ึนก่อนหนา้น้ี 

การวิเคราะห์แขนงการตัดสินใจเป็นการแสดงขบวนการตัดสินใจซ่ึงจะบอกทางเลือก 
(วิธีการตดัสินใจ ความน่าจะเป็นของแต่ละทางเลือก รวมทั้งบอกค่าใช้จ่ายหรือส่ิงท่ีตอ้งเสียไป 
เพื่อให้ไดซ่ึ้งผลลพัธ์ของแต่ละทางเลือก) การวิเคราะห์น ามาแสดงให้เห็นในรูปแขนงการตดัสินใจ
โดยเร่ิมจากจุดท่ีตอ้งตดัสินใจ  

เม่ือปัญหาคล่ีคลายออกไปหรือเวลาผา่นไป ผูท้  าการตดัสินใจอาจจะพบทางเลือกใหม่ๆ หรือ
ได ้ผลตอบแทนในขั้นสุดทา้ย และท าการตดัสินใจคดัสรรทางเลือกท่ีคาดว่าจะไดผ้ลตอบแทนท่ีดี
ท่ีสุด ความน่าจะเป็นของผลตอบแทนท่ีดีท่ีสุดจะแสดงไวท่ี้แขนงการตัดสินใจของเหตุการณ์ 
ผลตอบแทนเฉล่ียท่ีเกิดข้ึนสามารถค านวณไดจ้ากปลายก่ิงของตน้ไม ้โดยค านวณยอ้นกลบัไปจาก
ทางขวาสุดของแขนงการตดัสินใจมาทางซา้ยสุด 

ขั้นตอนการวเิคราะห์แขนงการตัดสินใจ 

1.  ระบุปัญหา 

2.  ร่างโครงสร้างการวเิคราะห์แบบแขนงการตดัสินใจ 

3.  ระบุความน่าจะเป็นของแต่ละทางเลือก 

4.  ประเมินผลตอบแทนท่ีคาดหวงัของแต่ละทางเลือก 

5.  วิเคราะห์ผลตอบแทนท่ีคาดวา่จะไดรั้บ ดว้ยการค านวณยอ้นหลงัไปจากทางขวาสุดของ
แขนงการตดัสินใจมาทางซา้ยสุด 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

สัญลกัษณ์การสร้างแขนงการตัดสินใจ 

 แสดงถึง  ทางเลือก 

 แสดงถึง  การตดัสินใจ 

 แสดงถึง  จุดส้ินสุด 

มูลค่าคาดหวงั (EMV: Expected Monetary Value) 

มูลค่าคาดหวงัเป็นค่าเฉล่ียถ่วงน ้ าหนกั (Weight average) ของทุกๆค่าท่ีเป็นไปไดข้องตวัแปร
สุ่ม โดยในการค านวณการถ่วงน ้าหนกัจ าใชฟั้งกช์นัความหนาแน่นของความน่าจะเป็น (Probability 
density function) ส าหรับตวัแปรสุ่มต่อเน่ือง 

 

2.9 งานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

(Patrizia Ghisellini et al., 2016) ทบทวนการศึกษาเก่ียวกับเศรษฐกิจหมุนเวียน (Circular 
Economy) พบวา่ระบบเศรษฐกิจหมุนเวียนมีเป้าหมายในการเพิ่มประสิทธิภาพการใชท้รัพยากรซ่ึง
มุ่งเนน้ไปท่ีขยะหรือของเสียในชุมชนเมืองและอุตสาหกรรมให้เกิดความสมดุล โดยระบบเศรษฐกิจ
หมุนเวียนนั้นมีรากฐานก าหนิดมาจากระบบนิเวศวิทยา เศรษฐศาสตร์ส่ิงแวดลอ้มและนิเวศวิทยา
อุตสาหกรรม  

(ยวุดี มาทอง, 2559) ศึกษาการใชป้ระโยชน์จากเปลือกและกากมนัส าปะหลงัในการผลิตเป็น
ก๊าซชีวภาพ พบวา่ น ้ าเสียและกากมนัส าปะหลงัมีประสิทธิภาพในการผลิตก๊าซชีวภาพสูงใกลเ้คียง
กนัคือ 0.601 และ 0.589 ลูกบาศก์เมตรต่อกิโลกรัมของแข็งระเหยง่าย (m3/kg VS) ในขณะท่ีเปลือก
มนัส าปะหลงัมีประสิทธิภาพในการผลิตก๊าซชีวภาพเพียง 0.306 ลูกบาศก์เมตรต่อกิโลกรัมของแขง็
ระเหยง่าย (m3/kg VS)  

 (สุรีรักษณ์ รอดทอง, 2557) ศึกษาการผลิตก๊าซชีวภาพจากการหมกัหวัมนัส าปะหลงัท่ีจาก

หวัมนัแห้ง การทดสอบหมกัใชถ้งัปฏิกรณ์ปริมาตร 5 ลิตร ท่ีอุณหภูมิ 29 - 31 องศาเซลเซียส และ

เปรียบเทียบการใช้หัวมนัส าปะหลงั 2 พนัธ์ุ คือ ระยอง 11 และ ระยอง 5 โดยหัวมนัส าปะหลงัท่ี

เตรียมจากหัวมนัแห้ง มีความช้ืนร้อยละ 17.37 และ 14.18 ตามล าดบั การหมกัควบคุมปริมาณ

ของแข็งทั้งหมดร้อยละ 1.0 และเติมยูเรียเป็นแหล่งไนโตรเจนร้อยละ 0.04 น ้ าหนักต่อปริมาตร 

พบวา่ มนัส าปะหลงัพนัธ์ุระยอง 11 และ 5 มีอตัราการผลิตก๊าซชีวภาพเท่ากบั 0.626 และ 0.608 ลิตร
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ต่อกรัมของของแข็งทั้งหมด ภายในระยะเวลาหมกั 38 และ 35 วนั ตามล าดบั และร้อยละมีเทน

เท่ากบั 75.9 และ 76.0 โดยปริมาตร ตามล าดบั   

 (Ghimire, Sen, & Annachhatre, 2015) ศึกษาแนวทางการจดัการของเสียชีวภาพ (Biosolid) 

จากอุตสาหกรรมมนัส าปะหลงัในประเทศไทย 4 แนวทางคือ (1) ยอ่ยสลายตามธรรมชาติแลว้ผลิต

เป็นเช้ือเพลิงอดัแท่ง(RDF) (2) การท าปุ๋ยหมกั (3) การย่อยสลายในสภาวะไร้อากาศโดยน าความ

ร้อนทิ้งกลบัมาใช ้(4) การฝ่ังกลบและน าความร้อนกลบัมาใช ้โดยพบวา่ การน าของเสียมาผลิตเป็น

เช้ือเพลิงอัดแท่งตามแนวทางเลือกท่ี 1 สามารถลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้สูงสุด 85.2 

กิโลกรัมคาร์บอนไดร์ออกไซด์เทียบเท่าต่อตนัเปลือกมนัส าปะหลงั ในขณะทางเลือกท่ี 4 การน าไป

ฝังกลบมีการปล่อยก๊าซเรือนกระจก  สูงสุด 28.7 กิโลกรัมคาร์บอนไดร์ออกไซด์เทียบเท่าต่อตนั

เปลือกมนัส าปะหลงั 

(Deeswasmongkol & Paoprasert, 2016) ศึกษาระบบผลิตก๊าซชีวภาพจากน ้าเสียอุตสาหกรรม
เพื่อผลิตกระแสไฟฟ้า พบวา่ การสนบัสนุนธุรกิจก๊าซชีวภาพควรให้ผลตอบแทนค่าไฟฟ้า Feed-in 
Tariff  ราคา 5 บาทต่อกิโลวตัตช์ัว่โมง ในกรณีมีสัญญาซ้ือขายไฟฟ้าขนาด 0.02 – 2 เมกะวตัต ์และ
ควรให้ผลตอบแทนราคาไฟฟ้า Feed-in Tariff เป็น 3 บาทต่อกิโลวตัต์ชัว่โมง ในกรณีมีสัญญาซ้ือ
ขายไฟฟ้าขนาด 2 – 4 เมกะวตัต ์ 

(Ullah Khan et al., 2017) ศึกษาการปรับปรุงคุณภาพและการใชป้ระโยชน์ก๊าซชีวภาพ พบวา่
เทคโนโลยีการปรับปรุงก๊าซชีวภาพเพื่อผลิตก๊าซไบโอมีเทนโดยใช้เยื่อเลือกผ่าน (Membrance 
Separation) มีตน้ทุนลงทุนต ่าสุดคือ 0.12 ยูโรต่อลูกบาศก์เมตร โดยก๊าซชีวภาพสามารถน ามาผลิต
เป็นก๊าซไบโอมีเทนอดั (Bio-CNG) ซ่ึงสามารถลดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มจากการใช้เช้ือเพลิง
ฟอสซิลได ้ทั้งน้ี การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดร์ออกไซด์ของก๊าซไบโอมีเทนอดั (Bio-CNG) และก๊าซ
ธรรมชาติอดั (CNG) และ มีค่าใกลเ้คียงกนัคือ 113.72 และ 113.98 กรัมต่อลูกบาศกเ์มตร ตามล าดบั 

(Warren, 2012) ศึกษาการเปรียบเทียบเทคโนโลยีการปรับปรุงคุณภาพก๊าซชีวภาพในทวีป
ยุโรป  พบว่า ผลประหยดัต่อขนาด (Economic of scale) ของการปรับปรุงคุณภาพก๊าซชีวภาพเป็น
ก๊าซไบโอมีเทนระบบควรมีขนาด 500 – 1,400 ลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมง และระบบจะไม่มีความ
คุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์หากระบบมีขนาดขนาดน้อยกว่า 150 ลูกบาศก์เมตรต่อชัว่โมง โดยควรมี
ก าไรของการผลิตก๊าซไบโอมีเทนประมาณ 0.35 – 0.45 ยูโรต่อลูกบาศก์เมตร ซ่ึงจะส่งผลให้ระบบ
คืนทุนภายในระยะเวลา 5 ปี 
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(Molino, Nanna, Ding, Bikson, & Braccio, 2013) ศึกษาการผลิตไบโอมีเทนจากขยะอินทรีย์
โดยระบบหมกัแบบไร้อากาศ พบวา่ ขยะอินทรียส์ามารถผลิตเป็นก๊าซมีเทน เพื่อใชป้ระโยชน์เป็น
พลงังานความร้อน ผลิตกระแสไฟฟ้าและใช้เป็นเช้ือเพลิงส าหรับยานพาหนะ โดยไบโอมีเทน
สามารถเป็นพลงังานทางเลือกอยา่งหน่ึงทดแทนก๊าซธรรมชาติซ่ึงทวีปยุโรปสามารถส่งก๊าซไบโอ
มีเทนในท่อก๊าซธรรมชาติได ้ท่ีความเขม้ขน้ของก๊าซมีเทนมากกวา่ร้อยละ 95 

(Cucchiella, D'Adamo, Gastaldi, & Miliacca, 2018) ศึกษาการวิเคราะห์ผลก าไรจากระบบ
ผลิตไบโอมีเทนขนาดเล็กเพื่อจ าหน่ายไปยงัท่อก๊าซชีวภาพ พบวา่ ไบโอมีเทนเป็นพลงังานทางเลือก
ท่ีสามารถน ามาใช้งานในรูปของก๊าซธรรมชาติ โดยสามารถส่งผ่านท่อก๊าซธรรมชาติใช้เป็น
เช้ือเพลิงในรถยนต์หรือเช้ือเพลิงความร้อนในระบบโคเจนเนอเรชั่น จากการศึกษาแบบจ าลอง
กระแสเงินสดของโครงการผลิตไบโอมีเทนขนาดเล็กเพื่อจ าหน่ายไปยงัท่อก๊าซธรรมชาติของระบบ
ผลิตไบโอมีเทนขนาด 50, 100 และ 150 ลูกบาศก์ก์เมตรต่อชั่วโมง พบว่า ก าลังการผลิต 150 
ลูกบาศก์เมตรต่อชัว่โมงจากขยะชุมชน มูลค่า NPV 615,694 ยูโร IRR 33% โดยมีค่าใชจ่้ายการผลิต
ก๊าซไบโอมีเทน 0.74 – 0.97 ยโูรต่อลูกบาศกเ์มตร 

(D'Adamo, Falcone, & Ferella, 2019) ศึกษาการใชไ้บโอมีเทนในภาคการขนส่งของประเทศ
อิตาลีในเชิงเศรษฐศาสตร์และสังคม พบวา่ มีการใชพ้ลงังงานทดแทนในภาคการขนส่งในระดบัต ่า
และเป็นอุปสรรคต่อการแกไ้ขปัญหาการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศในทวีปยุโรป ซ่ึงการใชก้๊าซ
จากพลงังานสะอาดสามารถช่วยลดการเกิดก๊าซเรือนกระจกไดอ้ยา่งมีนยัส าคญั  

(อาภากร พนัธุวชัรพล & ฐิติศกัด์ิ บุญปราโมทย ,์ 2557) ประเมินมูลค่าความยืดหยุ่นโดยวิธี 
Real option กรณีศึกษาโรงฟ้าชีวมวล พบวา่ การลงทุนก่อสร้างโรงไฟฟ้าชีวมวล 500 kw และชะลอ
การลงทุนเพื่อตดัสินใจลงทุนเพิ่มอีก 500 kw ในอีก 2 ปีขา้งหนา้โดยใช้เช้ือเพลิงหญา้เนเปียร์ มีค่า
ความยืดหยุ่นสูงท่ีสุด ซ่ึงสามารถช่วยให้ผูต้ดัสินใจสามารถวางแผนจดัการความเส่ียงและวาง
แผนการลงทุนในก าลงัการผลิตท่ีเหมาะสม เพื่อใหไ้ดผ้ลตอบแทนท่ีคุม้ค่าท่ีสุด  

(พชรพร เพง็อน้, 2560) ไดท้  าการประเมินทางเลือกของการลงทุนโรงไฟฟ้าขยะชุมชนขนาด 3 
เมกะวตัต์ โดยวิธีเรียลออปชั่น เพื่อประเมินความยืดหยุ่นและปัจจยัท่ีมีผลต่อการลงทุนก่อสร้าง
โรงไฟฟ้าพลงังานขยะชุมชน พบว่า การลงทุนโรงไฟฟ้าขยะเทคโนโลยีการย่อยสลายแบบไร้อากาศ 
(Anaerobic digestion) และการผลิตขยะเช้ือเพลิง (RDF) มีมูลต่า NPV สูงสุด 120.59 ลา้นบาท และ IRR 
10.24% จากการวิเคราะห์ความอ่อนไหวพบวา่ปัจจยัท่ีมีผลต่อการลงทุนมากท่ีสุดคือ เงินลงทุนของแต่
ละเทคโนโลยี รายไดจ้ากการขายฟ้าและรายไดจ้ากค่าก าจดัขยะ ซ่ึงสามารถน ามาใช้เป็นแนวทางให้
ภาครัฐในการสนบัสนุนการก่อสร้างโรงไฟฟ้าขยะชุมชนได ้ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  
วธิีการศึกษา 

  

3.1 ขั้นตอนในการด าเนินการ 

งานวจิยัน้ีมีขั้นตอนการด าเนินงาน 5 ขั้นตอน ดงัรูปท่ี 3-1 

 
รูปท่ี 3-1 แผนผงัขั้นตอนในการด าเนินการ 
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3.2 การด าเนินการศึกษา 

ขั้นตอนท่ี 1 : ประเมินระบบผลิตก๊าซชีวภาพตามหลกัเศรษฐกิจหมุนเวยีน 

1. การส ารวจขอ้มูลจากแบบสอบถามและเก็บขอ้มูลของโรงงานผลิตแป้งมนัส าปะหลงัแห่ง
หน่ึง ท่ีตั้ง ณ อ าเภอน ้ายนื จงัหวดัอุบลราชธานี โดยเก็บรวมรวมขอ้มูลของโรงงานในปี 2561 ไดแ้ก่ 
ปริมาณของเสียท่ีเกิดข้ึนและการน าไปใชป้ระโยชน์ ระบบผลิตก๊าซชีวภาพและการน าก๊าซชีวภาพ
ไปใชป้ระโยชน์ในปัจจุบนั การใชพ้ลงังานของโรงงานและความเห็นประกอบการตดัสินใจลงทุน
ของโรงงาน 

2. การประเมินศกัยภาพของเสียเพื่อผลิตก๊าซชีวภาพ โดยประเมินศกัยภาพของการผลิตก๊าซ
ชีวภาพจากของเสียอุตสาหกรรมผลิตแป้งมนัส าปะหลงัแต่ละชนิด ไดแ้ก่ น ้ าเสีย กากแป้ง เปลือก
มนัส าปะหลงั รวมทั้งเทคโนโลยีท่ีมีการใชง้านในปัจจุบนั เพื่อคดัเลือกทางเลือกการน าของเสียจาก
โรงงานแป้งมนัส าปะหลงัมาผลิตก๊าซชีวภาพท่ีมีความเป็นไปไดท้างเทคโนโลยี เศรษฐศาสตร์และ
ส่ิงแวดลอ้ม 

3. แนวทางการใช้ประโยชน์ก๊าซชีวภาพตามแนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียน โดยศึกษาและ
วเิคราะห์การน าก๊าซชีวภาพและของเสียท่ีเกิดข้ึนไปใชป้ระโยชน์ตามแนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวยีน 

4. ความสามารถในการทดแทนการใชพ้ลงังาน จากการน าก๊าซชีวภาพมาใชป้ระโยชน์เป็น
พลงังานทดแทนไดแ้ก่ การใช้แทนแทนน ้ ามนัเตา การผลิตพลงังานไฟฟ้า การทดแทนก๊าซเอ็นจีวี 
(NGV)  และการแทนก๊าซหุงตม้ (LPG) โดยการน าก๊าซชีวภาพไปใช้ประโยชน์ตามหลกัเศรษฐกิจ
หมุนเวยีน 5 ทางเลือก คือ  

(1) ผลิตเป็นก๊าซชีวภาพ เพื่อใช้เป็นเช้ือเพลิงทดแทนการใช้น ้ ามนัเตาในโรงงานของ
ตวัเอง 

(2) ผลิตเป็นกระแสไฟฟ้า เพื่อใชใ้นโรงงานของตวัเอง 

(3) ผลิตเป็นกระแสไฟฟ้า เพื่อจ าหน่ายแก่ภาครัฐ  

(4) ผลิตเป็นก๊าซไบโอมีเทนอัด (Compress Biomethane Gas, CBG) เพื่อใช้กับรถยนต์ 
แทนก๊าซเอน็จีว ี(NGV)  

(5) ผลิตเป็นก๊าซไบโอมีเทนอดั (Compress Biomethane Gas, CBG) เพื่อใช้แทนก๊าซหุง
ตม้ (LPG) ในครัวเรือน 
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5. การประเมินการลดก๊าซเรือนกระจกจากการน าก๊าซชีวภาพไปใช้ประโยชน์ตามหลัก
เศรษฐกิจหมุนเวียน 5 ทางเลือก โดยใชร้ะเบียบวิธีการลดก๊าซเรือนกระจกภาคสมคัรใจส าหรับการ
ปรับเปล่ียนการใชเ้ช้ือเพลิงฟอสซิลหรือการเพิ่มสัดส่วนการใชพ้ลงังานหมุนเวียนส าหรับการผลิต
พลงังานความร้อนและระเบียบวิธีการลดก๊าซเรือนกระจกภาคสมคัรใจส าหรับการผลิตพลงังาน
ไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียนเพื่อทดแทนการใช้พลังงานไฟฟ้าจากระบบสายส่งหรือจ าหน่าย
พลงังานไฟฟ้าเขา้สู่ระบบสายส่งขององคก์ารบริหารก๊าซเรือนกระจก 

 

ขั้นตอนท่ี 2 : วเิคราะห์ผลตอบแทนในการลงทุน 5 ทางเลือก 

1. รวบรวมขอ้มูลทางการเงินและก าหนดสมมติฐานของงานวิจยัของการน าก๊าซชีวภาพไป
ใช้ประโยชน์ตามหลักเศรษฐกิจหมุนเวียน 5 ทางเลือก จากการรวมบรวมข้อมูลจากเอกสาร
ประกอบการลงทุนและการสอบถามขอ้มูลจากผูเ้ช่ียวชาญดา้นระบบผลิตก๊าซชีวภาพ ระบบผลิต
กระแสไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพและระบบผลิต CBG โดยขอ้มูลท่ีใช้ในการศึกษาได้แก่ ขอ้มูลเงิน
ลงทุนของโครงการ (CAPEX) ค่าใชจ่้ายในการผลิต (O&M) รายค านวณรายได ้ปริมาณของเสียและ
รายไดจ้ากการน าของเสียไปใชป้ระโยชน์ 

2. วิเคราะห์ผลตอบแทนในการลงทุนจากแบบจ าลองกระแสเงินสด (Discount Cash Flow 
Model) เพื่อประเมินผลตอบแทนของการลงทุนได้แก่ มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) และอัตรา
ผลตอบแทนภายในท่ีปรับลด (MIRR) เพื่อหาอตัราผลตอบแทนของโครงการในอนาคต สามารถหา
ไดจ้ากสมการ 3-1  

 NPV = ∑
Ct

(1+r)t
T
t=1 − C0     (3-1) 

  โดย Ct  คือ  กระแสเงินสดสุทธิในแต่ละปี 

 C0 คือ  เงินลงทุนโครงการ (CAPEX) 
 r คือ  WACC ของโครงการ หาไดจ้ากสมการ 3-2 

 MIRR =  (
NFV

CAPEX
)

1

N
− 1      (3-2) 

  โดย NFV  คือ  กระแสเงินสดสุทธิในแต่ละปี 

   N คือ  ปีด าเนินงาน 
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3. สรุปทางเลือกในการตัดสินใจลงทุน โดยแบ่งกลุ่มทางเลือกในการตัดสินใจลงทุน
ออกเป็น 2 กลุ่มคือ (1) กลุ่มท่ีควรเลือกลงทุนเน่ืองจากมีมูลค่า NPV เป็นบวก (2) กลุ่มท่ีไม่ควร
ลงทุนเน่ืองจากมีมูลค่า NPV เป็นลบ  

 

ขั้นตอนท่ี 3 : การวิเคราะห์ความอ่อนไหวของการเปล่ียนแปลง เพื่อท าการจดัล าดบัปัจจยัน าเขา้ท่ี

ส่งผลต่อโครงการมากท่ีสุดของการน าก๊าซชีวภาพไปใชป้ระโยชน์ตามหลกัเศรษฐกิจหมุนเวยีนของ

ทางเลือกท่ีควรลงทุน  

1. การประเมินมูลค่า NPV ของโครงการโดยการเปล่ียนแปลงตวัแปรน าเขา้ ไดแ้ก่ 

(1) ความอ่อนไหวของการลงทุนโครงการ (CAPEX)  เช่น ราคาเคร่ืองจกัร ราคาก่อสร้าง 

(2) ความอ่อนไหวของราคาวตัถุดิบกากมนัส าปะหลงัท่ีใชผ้ลิตเป็นก๊าซชีวภาพ 

(3) วิเคราะห์ความอ่อนไหวของราคาพลงังาน (Revenue) เช่น ค่า FT น ้ ามนัเตา ก๊าซ 
เอน็จีว ี(NGV) และก๊าซหุงตม้ (LPG)  

(4) วเิคราะห์ความอ่อนไหวของดชันีราคาผูบ้ริโภค   

โดยก าหนดช่วงการเปล่ียนแปลงตวัแปรน าเขา้ -20 %, -15 %, -10%, -5%, 0 , +5%, +10%,  
+15%,  +20% เพื่อน ามาสร้างกราฟแสดงการเปล่ียนแปลงของมูลค่า NPV เม่ือมีการเปล่ียนแปลงตวั
แปรตามท่ีก าหนด โดยใชแ้บบจ าลองกระแสเงินสด 

2.  จดัล าดบัตวัแปรท่ีมีความอ่อนไหวต่อการลงทุนโดยพิจารณาจากความชนัของกราฟและ
ขอ้จ ากดัท่ีอาจส่งผลใหมู้ลค่า NPV เป็นศูนย ์ 

 

ขั้นตอนท่ี 4 : วิเคราะห์ความเป็นไปไดแ้ละความเส่ียง 

1. ประเมินโอกาสท่ีจะเกิดข้ึนของตวัแปรท่ีใช้จากตวัแปรท่ีมีความอ่อนไหวต่อการลงทุน
โครงการมากท่ีสุดเพื่อน ามาหาโอกาสท่ีจะเกิดข้ึนของตวัแปรท่ีอาจจะเกิดข้ึนในสภาวะต่างๆ 

2. ประเมินมูลค่า NPV ของปัจจยัในแต่ละทางเลือกท่ีอาจจะเกิดข้ึน 

3. สร้างแขนงการตดัสินใจ (Decision Tree) ของการลงทุนจากโอกาสท่ีจะเกิดข้ึนและมูลค่า 
NPV ท่ีอาจจะเกิดข้ึน 
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4. วิเคราะห์ค่าความคาดหวงัของการลงทุน (EMV) จากแขนงการตดัสินใจ (Decision Tree) 
เพื่อหาความเป็นไปไดแ้ละขอ้จ ากดัของแต่ละทางเลือก สามารถหาไดจ้ากสมการ 3-3 

 EMV =  ∑  (Probabilityi × NPVi)
n
i=1      (3-3) 

 

ขั้นตอนท่ี 5 : สรุปผลการศึกษา 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  

การรวบรวมและวเิคราะห์ข้อมูล 
 

4.1 การประเมินระบบผลติก๊าซชีวภาพตามหลกัเศรษฐกจิหมุนเวยีน 

4.1.1 ข้อมูลจากแบบสอบถาม 

 โครงการก่อสร้างระบบผลิตก๊าซชีวภาพ กรณีศึกษาบริษทัแป้งมนัส าปะหลงัแห่งหน่ึง 
ท่ีตั้ง ณ อ าเภอน ้ ายืน จงัหวดัอุบลราชธานี โดยท าการเก็บรวบรวมขอ้มูลเบ้ืองตน้ของโครงการจาก
แบบสอบถาม ดงัน้ี 

ข้อมูลทัว่ไป 

ปริมาณการใชม้นัส าปะหลงัสด 800,000 ตนัต่อปี 

จ านวนวนัด าเนินงาน  300 วนั 

ปริมาณของเสีย 

1.  น ้าเสีย   6,000 ลูกบาศกเ์มตรต่อวนั 

     1,800,000 ลูกบาศกเ์มตรต่อปี 

 วธีิการก าจดัน ้าเสีย  (1) ระบบบ าบดัน ้าเสียระบบเปิด 

     (2) วตัถุดิบระบบผลิตก๊าซชีวภาพ 

2. กากแป้งมนัส าปะหลงั 1,600,000 ตนัต่อปี 

 วธีิการก าจดักากแป้ง  (1) ขายเป็นอาหารสัตว ์ในราคาตนัละ 200 บาท 

3. เปลือกมนัส าปะหลงั  64,000 ตนัต่อปี 

 วธีิการก าจดักากมนัส าปะหลงั  (1) แจกจ่ายเกษตรกร 

ระบบผลติก๊าซชีวภาพ 

ระบบผลิตก๊าซชีวภาพท่ีใชง้าน (1) UASB (Up-flow Anaerobic Sludge Blanket) 

    (2) MCL (Modified Covered Lagoon) 

น ้าเสียท่ีใชเ้ป็นวตัถุดิบ  น ้าเสียท่ีเกิดข้ึนจากการลา้งหวัมนัและลา้งแป้ง 
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ปริมาณน ้าเสียท่ีใช ้  1,875,957 ลูกบาศกเ์มตรต่อปี 

ก๊าซชีวภาพท่ีเกิดข้ึน  120,978 ลูกบาศกเ์มตรต่อวนั 

    36,293,400 ลูกบาศกเ์มตรต่อปี 

มีก๊าซชีวภาพคงเหลือ  -  

การใชง้านก๊าซชีวภาพ  (1) ผลิตกระแสไฟฟ้าเพื่อใชง้านเอง จ านวน 3.896 เมกะวตัต ์

    (2) ใชเ้ป็นเช้ือเพลิงความร้อน จ านวน 24,760 ลูกบาศกเ์มตรต่อวนั 

น ้าเสียท่ีออกจากระบบ  (1) เวยีนกลบัน ามาใชใ้หม่กระบวนการผลิต 

(2) แจกจ่ายเกษตรกรเพื่อการเพาปลูก 

กากตะกอนจากระบบ  ไม่มี 

การใช้พลงังานในโรงงาน 

ปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้า 110,625,622.88 บาทต่อปี  

    30,580,817.02 กิโลวตัตช์ัว่โมง ต่อปี 

พลงังานความร้อนในกระบวนการ ตม้น ้าของ Hot Oil Boiler  

ปริมาณการใชค้วามร้อน  (1)  น ้ามนัเตา     878,461 ลิตรต่อปี 

    (2) ก๊าซชีวภาพ  8,171,046 ลูกบาศกเ์มตรต่อปี 

ชุมชนรอบโรงงาน 

ระยะห่างจากโรงงานถึงชุมชน 2 กิโลเมตร  

ความเห็นประกอบการตัดสินใจลงทุน 

1. ท่านมีความสนใจในการลงทุนระบบผลิตก๊าซชีวภาพจากของเสียโรงงานหรือไม่  (สนใจ) 

2. ท่านรู้จกั ก๊าซไบโอมีเทนอดั (Compress Biomethane Gas, CBG) หรือไม่ (รู้จกั) 

3. ทางเลือกการใชป้ระโยชน์จากก๊าซชีวภาพท่ีท่านสนใจ  

(1) ผลิตเป็นก๊าซชีวภาพ เพื่อใชเ้ป็นเช้ือเพลิงทดแทนการใชน้ ้ามนัเตาในโรงงานของตวัเอง 

(2) ผลิตเป็นกระแสไฟฟ้า เพื่อใชใ้นโรงงานของตวัเอง  
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4. ปัญหาหรือขอ้จ ากดัของการน าของเสียมาผลิตก๊าซชีวภาพ 

(1)  เกิดก๊าซชีวภาพส่วนเกินท่ีไม่ไดใ้ชป้ระโยชน์  

(2)  มีของเสียเหลือทิ้งท่ีไม่ไดใ้ชป้ระโยชน์ 

5. ตวัแปรหรือปัจจยัในการพิจารณาตดัสินใจลงทุนระบบผลิตก๊าซชีวภาพ  

(1)  อตัราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return: IRR) 

(2)  มูลค่าโครงการปัจจุบนัสุทธิ (Net Present Value: NPV)
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 จากการเก็บขอ้มูลและรวบรวมผลจากแบบสอบถามและการสอบถามจากโรงงานผลิต
แป้งมนัส าปะหลงัแห่งหน่ึง พบวา่โรงงานมีวนัด าเนินการ 300 วนัต่อปี มีของเสียจากกระบวนการ
ผลิตท่ีเกิดข้ึนคือ น ้ าเสีย 1,800,000 ลูกบาศก์เมตรต่อปี กากมนัส าปะหลงั 1,600,000 ตนัต่อปีและ
เปลือกมนัส าปะหลงั 64,000 ตนัต่อปี ปัจจุบนัมีการน าน ้ าเสียเขา้สู่ระบบผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใชเ้ป็น
เช้ือเพลิงความร้อนของหมอ้ไอน ้ าและเพื่อผลิตกระแสไฟฟ้าใชเ้องภายในโรงงาน โดยของเสียท่ียงั
ไม่ไดใ้ชป้ระโยชน์เพื่อผลิตพลงังานก๊าซชีวภาพ คือ กากมนัส าปะหลงัและเปลือกมนัส าปะหลงั ซ่ึง
ปัจจุบนัสามารถน าไปขายเป็นอาหารสัตว์ไดใ้นราคาตนัละ 200 บาทและแจกจ่ายแก่เกษตรกรได ้
นอกจากน้ียงัพบวา่มีการใชพ้ลงังานพลงังานไฟฟ้านอกเหนือจากท่ีผลิตไดเ้องอีก 30.58 ลา้นหน่วย
ต่อปี มีการใชพ้ลงังานความร้อนจากเช้ือเพลิงก๊าซชีวภาพท่ีผลิตไดจ้ากน ้ าเสียโรงงานปีละ 8.17 ลา้น
ลูกบาศกเ์มตรและจากน ้ามนัเตาปีละ 0.88 ลา้นลิตร ดงัแสดงในแผนผงัการจดัการน ้ าเสียและการใช้
พลงังานของโรงงานรูปท่ี 4-1 

 

4.1.2 การประเมินศักยภาพของเสียเพ่ือผลติก๊าซชีวภาพ 

 จากขอ้มูลเบ้ืองตน้ของโครงการพบว่าปัจจุบนัโรงงานมีการน าน ้ าเสียผลิตเป็นก๊าซ
ชีวภาพไปใช้ประโยชน์และยงัมีของเสียโรงงานอุตสาหกรรมผลิตแป้งมนัส าปะหลงัท่ียงัไม่ไดใ้ช้
ประโยชน์เพื่อผลิตพลงังานก๊าซชีวภาพ คือ กากมนัส าปะหลงัและเปลือกมนัส าปะหลงั ซ่ึงพบว่า
ของเสียท่ีเหมาะสมและมีศกัยภาพน าไปเป็นวตัถุดิบเพื่อผลิตเป็นก๊าซชีวภาพคือ กากมนัส าปะหลงั 
เน่ืองจากให้มีประสิทธิภาพในการผลิตก๊าซชีวภาพสูงระหว่าง 0.169 - 0.380 ลูกบาศก์เมตรต่อ
กิโลกรัมของแข็งระเหยง่าย (m3/kg VS) และมีสัดส่วนก๊าซมีเทน 56 - 57% โดยก าหนดทางเลือกใน
การใช้ประโยชน์ก๊าซชีวภาพเพื่อทดแทนการใช้น ้ ามันเตาของโรงงาน ใช้เป็นเช้ือเพลิงผลิต
กระแสไฟฟ้าเพื่อใช้เองภายในโรงงานและเพื่อจ าหน่ายไฟฟ้าให้ภาครัฐ รวมถึงการผลิตเป็น CBG 
เพื่อใชท้ดแทน NGV ในรถยนตแ์ละทดแทน LPG ในครัวเรือน  

 ระบบผลิตก๊าซชีวภาพท่ีศึกษาก าหนดเป็นเทคโนโลยีกวนสมบูรณ์ (Continuous 
Stirred Tank Reactor : CSTR) เน่ืองจากกากมนัส าปะหลงัเป็นกากของเสียท่ีมีปริมาณสารแขวนลอย
และเป็นของเสียท่ีเป็นประเภทเยื่อใย ระบบผลิตก๊าซชีวภาพเทคโนโลยี CSTR จึงมีความเหมาะสม
เน่ืองจากมีการกวนผสมเพื่อช่วยเพิ่มพื้นท่ีผิวสัมผสัระหว่างแบคทีเรียกบักากมนัส าปะหลงัให้มาก
ข้ึน เป็นการช่วยยอ่ยสลายสารอินทรียแ์ละลดปริมาณสารแขวนลอยท่ีอาจเกิดข้ึนในระบบได ้จาก
การค านวณสมการท่ี 4-1 พบว่า ระบบผลิตก๊าซชีวภาพวนัละ 12,000 ลูกบาศก์เมตรต่อวนัต้องใช้
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กากมนัส าปะหลัง 105 ตนัต่อวนั (ร้อยละ 54 ของปริมาณกากมนัส าปะหลังของโรงงาน) โดย
สามารถแสดงขอ้มูลคุณสมบติัของกากมนัส าปะหลงัและศกัยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพในตาราง 4-1 

Biogas  =  TVS of Cassava Pulp   ×   Biogas yield   (4-1) 

โดย  Biogas    คือ   ปริมาณก๊าซชีวภาพ (ลบ.ม.) 
TVS of Cassava Pulp  คือ   ปริมาณของแข็งระเหยได้ของกากมนัส าปะหลงั

ทั้งหมด (kg)  
Biogas yield   คือ   ศกัยภาพผลิตก๊าซชีวภาพ (m3/kg TSadded) 

 

ตารางท่ี 4-1 ขอ้มูลคุณสมบติัของกากมนัส าปะหลงัและศกัยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพ  

ข้อมูล ปริมาณ หน่วย 

กากมนัส าปะหลงั 105 ตนั 

ของแขง็ทั้งหมด (Total Solid : TS) 18.40 % 

ของแขง็ระเหยได ้(Volatile Solid : TVS) 18.04 % of fresh mass 

ศกัยภาพผลิตก๊าซชีวภาพ 0.37 CH4 m3/kg VS 

สัดส่วนก๊าซมีเทน 56 % 

ก๊าซชีวภาพ 12,515 ลบ.ม. 

ก๊าซมีเทน 7,008 ลบ.ม. 

ท่ีมา : (กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน กระทรวงพลงังาน, 2556) 

 

4.1.3 แนวทางการใช้ประโยชน์ก๊าซชีวภาพตามแนวคิดเศรษฐกจิหมุนเวียน 

 จากขอ้มูลโรงงานพบว่ากากมนัส าปะหลงัท่ีมีความเหมาะสมและมีศกัยภาพในการ
ผลิตก๊าซชีวภาพโรงงานไดน้ ากากมนัส าปะหลงัไปขายเป็นอาหารสัตวใ์ห้แก่เกษตรกร การน ากาก
มนัส าปะหลงัผลิตก๊าซชีวภาพไปใช้ประโยชน์ของงานวิจยัน้ีจึงไดก้ าหนดแนวทางเลือกในการน า
ก๊าซชีวภาพไปใชป้ระโยชน์ตามหลกัเศรษฐกิจหมุนเวยีนท่ีก าหนดไว ้5 ทางเลือก โดยแต่ละแนวทาง
สามารถน าก๊าซชีวภาพและของเสียท่ีเกิดข้ึนไปใช้ประโยชน์ตามแนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียนท่ี
แตกต่างกนั ดงัน้ี คือ 
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 4.1.3.1 แนวทางเลือกที่ 1 ผลิตเป็นก๊าซชีวภาพ เพ่ือใช้เป็นเช้ือเพลิงทดแทนการใช้
น า้มันเตาในโรงงาน 

 เดิมกากมนัส าปะหลงัถูกน าไปขายให้แก่เกษตรกรเพื่อใชเ้ป็นอาหารสัตว ์การน ากาก
มนัส าปะหลงับางส่วนมาผลิตเป็นก๊าซชีวภาพสามารถน าก๊าซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนทดแทนเช้ือเพลิง
ความร้อนในโรงงานและน าผลพลอยไดจ้ากการผลิตก๊าซชีวภาพมาใชป้ระโยชน์ตามหลกัเศรษฐกิจ
หมุนเวียนโดยน าผลิตภณัฑ์และของเสียท่ีเกิดข้ึนจากระบบผลิตก๊าซชีวภาพมาใช้ประโยชน์ไดด้งั
ตารางท่ี 4-2 และสามารถแสดงแผนผงัการจดัการของเสียและการการใชป้ระโยชน์ก๊าซชีวภาพตาม
แนวทางเลือกท่ี 1 ดงัรูปท่ี 4-2 

 

ตารางท่ี 4-2 ตารางการใชป้ระโยชน์จากก๊าซชีวภาพและของเสียของแนวทางเลือกท่ี 1  

ผลติภัณฑ์และผลพลอยได้ที่เกดิ การใช้ประโยชน์ 

1. ก๊าซชีวภาพจากระบบผลิตก๊าซชีวภาพ  

(จากกากมนัส าปะหลงั) 

- เน่ืองจากโรงงานผลิตแป้งมนัส าปะหลงัมีการน าน ้ า
เสียจากกระบวนการผลิตผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อน าไป
เป็นเช้ือเพลิงความร้อนร่วมกบัน ้ ามนัเตาอยู่แลว้ จึง
สามารถน าก๊าซชีวภาพจากกากมนัส าปะหลงัมาใช้
เป็นเช้ือเพลิงความร้อนในกระบวนการผลิตของ
โรงงานผลิตแป้งมนัส าปะหลังได้เพิ่มเติมโดยไม่
ตอ้งเปล่ียนแปลงหวัเผาของหมอ้ไอน ้า 

2. น ้าเสียออกจากระบบ - สามารถเวียนน ้ าเสียกลบัมาใช้ในระบบผลิตก๊าซ
ชีวภาพ 

- สามารถน าไปแจกจ่ายเกษตรกรได ้เน่ืองจากน ้าเสีย
ท่ีออกจากระบบผลิตก๊าซชีวภาพยงัคงมีสารอินทรีย์
ท่ีมีประโยชน์และน าไปรดน ้าตน้ไมไ้ด ้

3. กากของเสียจากระบบผลิตก๊าซชีวภาพ -  สามารถน ากากของเสียท่ี เกิดข้ึนไปเป็นวัสดุ
ปรับปรุงดินหรือปุ๋ย เพื่อแจกจ่ายเกษตรกรหรือ
น าไปขายใหแ้ก่เกษตรกรได ้
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 4.1.3.2 แนวทางเลือกที ่2 ผลติเป็นกระแสไฟฟ้า เพ่ือใช้ในโรงงานของตัวเอง 

 การน ากากมนัส าปะหลงับางส่วนมาผลิตเป็นก๊าซชีวภาพสามารถน าก๊าซชีวภาพท่ี
เกิดข้ึนไปผลิตกระแสไฟฟ้าเพื่อใชเ้องภายในโรงงานและน าผลพลอยไดจ้ากการผลิตก๊าซชีวภาพมา
ใชป้ระโยชน์ตามหลกัเศรษฐกิจหมุนเวยีนโดยน าผลิตภณัฑแ์ละของเสียท่ีเกิดข้ึนจากระบบผลิตก๊าซ
ชีวภาพมาใชป้ระโยชน์ได้ดงัดงัตารางท่ี 4-3 และสามารถแสดงแผนผงัการจดัการของเสียและการ
การใชป้ระโยชน์ก๊าซชีวภาพตามแนวทางเลือกท่ี 2 ดงัรูปท่ี 4-3 

 

ตารางท่ี 4-3 ตารางการใชป้ระโยชน์จากก๊าซชีวภาพและของเสียของแนวทางเลือกท่ี 2  

ผลติภัณฑ์และผลพลอยได้ที่เกดิ การใช้ประโยชน์ 

1. ก๊าซชีวภาพจากระบบผลิตก๊าซชีวภาพ  

(จากกากมนัส าปะหลงั) 

-  น าก๊าซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนไปเป็นเช้ือเพลิงผลิต
กระแสไฟฟ้าโดยเคร่ืองยนต์ผลิตกระแสไฟฟ้า 
(Biogas Engine) และน ากระแสไฟฟ้าท่ีไดม้าใช้เอง
ภายในโรงงานทดแทนการไฟฟ้าจากสายส่งของการ
ไฟฟ้า 

2. น ้าเสียออกจากระบบ - สามารถเวียนน ้ าเสียกลบัมาใช้ในระบบผลิตก๊าซ
ชีวภาพ 

- สามารถน าไปแจกจ่ายเกษตรกรได ้เน่ืองจากน ้าเสีย
ท่ีออกจากระบบผลิตก๊าซชีวภาพยงัคงมีสารอินทรีย์
ท่ีมีประโยชน์และน าไปรดน ้าตน้ไมไ้ด ้

3. กากของเสียจากระบบผลิตก๊าซชีวภาพ -  สามารถน ากากของเสียท่ี เกิดข้ึนไปเป็นวัสดุ
ปรับปรุงดินหรือปุ๋ย เพื่อแจกจ่ายเกษตรกรหรือ
น าไปขายใหแ้ก่เกษตรกรได ้
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 4.1.3.3 แนวทางเลือกที ่3 ผลติเป็นกระแสไฟฟ้า เพ่ือจ าหน่ายแก่ภาครัฐ  

 การน ากากมนัส าปะหลงับางส่วนมาผลิตเป็นก๊าซชีวภาพสามารถน าก๊าซชีวภาพท่ี
เกิดข้ึนไปผลิตกระแสไฟฟ้าเพื่อจ าหน่ายแก่ภาครัฐและน าผลพลอยไดจ้ากการผลิตก๊าซชีวภาพมาใช้
ประโยชน์ตามหลกัเศรษฐกิจหมุนเวียนโดยน าผลิตภณัฑ์และของเสียท่ีเกิดข้ึนจากระบบผลิตก๊าซ
ชีวภาพมาใชป้ระโยชน์ไดด้งัตารางท่ี 4-4 และสามารถแสดงแผนผงัการจดัการของเสียและการการ
ใชป้ระโยชน์ก๊าซชีวภาพตามแนวทางเลือกท่ี 3 ดงัรูปท่ี 4-4 

 

ตารางท่ี 4-4 ตารางการใชป้ระโยชน์จากก๊าซชีวภาพและของเสียของแนวทางเลือกท่ี 3 

ผลติภัณฑ์และผลพลอยได้ที่เกดิ การใช้ประโยชน์ 

1. ก๊าซชีวภาพจากระบบผลิตก๊าซชีวภาพ  

(จากกากมนัส าปะหลงั) 

-  น าก๊าซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนไปเป็นเช้ือเพลิงผลิต
กระแสไฟฟ้าโดยเคร่ืองยนต์ผลิตกระแสไฟฟ้า 
(Biogas Engine) และน ากระแสไฟฟ้ า ท่ี ไ ด้ ไป
จ าหน่ายใหแ้ก่ภาครัฐในอตัรา Feed-in Tariff (FiT) 

2. น ้าเสียออกจากระบบ - สามารถเวียนน ้ าเสียกลบัมาใช้ในระบบผลิตก๊าซ
ชีวภาพ 

- สามารถน าไปแจกจ่ายเกษตรกรได ้เน่ืองจากน ้าเสีย
ท่ีออกจากระบบผลิตก๊าซชีวภาพยงัคงมีสารอินทรีย์
ท่ีมีประโยชน์และน าไปรดน ้าตน้ไมไ้ด ้

3. กากของเสียจากระบบผลิตก๊าซชีวภาพ -  สามารถน ากากของเสียท่ี เกิดข้ึนไปเป็นวัสดุ
ปรับปรุงดินหรือปุ๋ย เพื่อแจกจ่ายเกษตรกรหรือ
น าไปขายใหแ้ก่เกษตรกรได ้
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 4.1.3.4 แนวทางเลือกที่ 4 ผลิตเป็นก๊าซไบโอมีเทนอัด (CBG) เพ่ือใช้กับรถยนต์ แทน
ก๊าซเอน็จีว ี(NGV)  

 การน ากากมนัส าปะหลงับางส่วนมาผลิตเป็นก๊าซชีวภาพสามารถน าก๊าซชีวภาพท่ี
เกิดข้ึนไปผลิตเป็น CBG ทดแทน NGV และน าผลพลอยไดจ้ากการผลิตก๊าซชีวภาพมาใชป้ระโยชน์
ตามหลกัเศรษฐกิจหมุนเวยีนโดยน าผลิตภณัฑ์และของเสียท่ีเกิดข้ึนจากระบบผลิตก๊าซชีวภาพมาใช้
ประโยชน์ไดด้งัตารางท่ี 4-5 และสามารถแสดงแผนผงัการจดัการของเสียและการการใชป้ระโยชน์
ก๊าซชีวภาพตามแนวทางเลือกท่ี 4 ดงัรูปท่ี 4-5 

 

ตารางท่ี 4-5 ตารางการใชป้ระโยชน์จากก๊าซชีวภาพและของเสียของแนวทางเลือกท่ี 4  

ผลติภัณฑ์และผลพลอยได้ที่เกดิ การใช้ประโยชน์ 

1. ก๊าซชีวภาพจากระบบผลิตก๊าซชีวภาพ  

(จากกากมนัส าปะหลงั) 

- น าก๊าซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนไปเป็น CBG เพื่อน าไปใช้
ทดแทน NGV ในรถยนต ์โดยมุ่งเนน้ไปท่ีการใชง้าน
ในโ ร ง ง านห รื อ ในบ ริ เ วณ ชุ มชน ท่ี อ ยู่ ใ ก ล้
โรงงานผลิตแป้งมนัส าปะหลงัเป็นหลกั 

2. น ้าเสียออกจากระบบ - สามารถเวียนน ้ าเสียกลบัมาใช้ในระบบผลิตก๊าซ
ชีวภาพ 

- สามารถน าไปแจกจ่ายเกษตรกรได ้เน่ืองจากน ้าเสีย
ท่ีออกจากระบบผลิตก๊าซชีวภาพยงัคงมีสารอินทรีย์
ท่ีมีประโยชน์และน าไปรดน ้าตน้ไมไ้ด ้

3. กากของเสียจากระบบผลิตก๊าซชีวภาพ -  สามารถน ากากของเสียท่ี เกิดข้ึนไปเป็นวัสดุ
ปรับปรุงดินหรือปุ๋ย เพื่อแจกจ่ายเกษตรกรหรือ
น าไปขายใหแ้ก่เกษตรกรได ้
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 4.1.3.5 แนวทางเลือกที่ 5 ผลิตเป็นก๊าซไบโอมีเทนอัด (CBG) เพ่ือใช้แทนก๊าซหุงต้ม 
(LPG) ในครัวเรือน 

 การน ากากมนัส าปะหลงับางส่วนมาผลิตเป็นก๊าซชีวภาพสามารถน าก๊าซชีวภาพท่ี
เกิดข้ึนไปผลิตเป็น CBG ทดแทน NGV และน าผลพลอยไดจ้ากการผลิตก๊าซชีวภาพมาใชป้ระโยชน์
ตามหลกัเศรษฐกิจหมุนเวยีนโดยน าผลิตภณัฑ์และของเสียท่ีเกิดข้ึนจากระบบผลิตก๊าซชีวภาพมาใช้
ประโยชน์ไดด้งัตารางท่ี 4-6 และสามารถแสดงแผนผงัการจดัการของเสียและการการใชป้ระโยชน์
ก๊าซชีวภาพตามแนวทางเลือกท่ี 5 ดงัรูปท่ี 4-6 

 

ตารางท่ี 4-6 ตารางการใชป้ระโยชน์จากก๊าซชีวภาพและของเสียของแนวทางเลือกท่ี 5 

ผลติภัณฑ์และผลพลอยได้ที่เกดิ การใช้ประโยชน์ 

1. ก๊าซชีวภาพจากระบบผลิตก๊าซชีวภาพ  

(จากกากมนัส าปะหลงั) 

- น าก๊าซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนไปเป็น CBG เพื่อน าไปใช้
ทดแทนก๊าซหุงตม้ (LPG) ในครัวเรือน โดยมุ่งเน้น
ไปท่ีการใช้งานในชุมชนท่ีอยู่ใกลโ้รงงานผลิตแป้ง
มนัส าปะหลงัเป็นหลกั  

หมายเหตุ: การน า CBG ไปใชป้ระโยชน์ทดแทน LPG อาจมีขอ้จ ากดัในการใชง้านเช่น มาตรฐานความปลอดภยั
หรือปริมาณก๊าซในถงัท่ีสามารถบรรจุไดน้อ้ยกว่าในรูป LPG อีกทั้งยงัส่งผลท าให้ปริมาณก๊าซ CBG หมดไว
กว่า LPG ด้วย จึงอาจสามารถน าก๊าซไบโอมีเทนท่ีได้ส่งผ่านทางท่อไปยงัครัวเรือน ทั้ งน้ี ควรมีการจัดท า
มาตรฐานดา้นความปลอดภยัของระบบท่อก๊าซไบโอมีเทนเพ่ือส่งก๊าซไบโอมีเทนไปยงัชุมชน รวมถึงขอ้จ ากดั
ทางกฎหมายของการใชป้ระโยชน์ CBG และไบโอมีเทนเชิงพาณิชยเ์พื่อใชใ้นครัวเรือน 

2. น ้าเสียออกจากระบบ - สามารถเวียนน ้ าเสียกลบัมาใช้ในระบบผลิตก๊าซ
ชีวภาพ 

- สามารถน าไปแจกจ่ายเกษตรกรได ้เน่ืองจากน ้าเสีย
ท่ีออกจากระบบผลิตก๊าซชีวภาพยงัคงมีสารอินทรีย์
ท่ีมีประโยชน์และน าไปรดน ้าตน้ไมไ้ด ้

3. กากของเสียจากระบบผลิตก๊าซชีวภาพ -  สามารถน ากากของเสียท่ี เกิดข้ึนไปเป็นวัสดุ
ปรับปรุงดินหรือปุ๋ย เพื่อแจกจ่ายเกษตรกรหรือ
น าไปขายใหแ้ก่เกษตรกรได ้
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4.1.4 ความสามารถในการทดแทนการใช้พลงังาน 

 จากแนวทางเลือกในการน าก๊าซชีวภาพไปใชป้ระโยชน์ตามหลกัเศรษฐกิจหมุนเวียนท่ี
ก าหนดไว ้5 ทางเลือก พบว่า ก๊าซชีวภาพสามารถทดแทนการใช้พลงังาน คือ น ้ ามนัเตา พลงังาน
ไฟฟ้า ก๊าซหุงตม้ (LPG) และ ก๊าซเอน็จีว ี(NGV) โดสัดส่วนทดแทนการใชพ้ลงังานและปริมาณการ
ทดแทนการใชพ้ลงังานจากก๊าซชีวภาพจ านวน 12,000 ลูกบาศกเ์มตรดงัตาราง 4-7 

ตารางท่ี 4-7 ปริมาณการทดแทนการใชพ้ลงังานจากก๊าซชีวภาพ 

ทดแทนก๊าซชีวภาพ ก๊าซชีวภาพปริมาณ 1 ลบ.ม. ก๊าซชีวภาพปริมาณ 12,000 ลบ.ม. 

น ้ามนัเตาเกรดเอ  0.55 ลิตร 6,600 ลิตร 

พลงังานไฟฟ้า  1.80 kwh 21,600 kwh 

ก๊าซเอน็จีว ี(NGV) 0.50 กิโลกรัม 6,000 กิโลกรัม 

ก๊าซหุงตม้ (LPG) 0.46 กิโลกรัม 5,520 กิโลกรัม 

ท่ีมา: (สถาบนัวิจยัและพฒันาพลงังานนครพิงค ์มหาวิทยาลยัเชียงใหม่, 2561) (กรมพฒันาพลงังานทดแทนและ
อนุรักษพ์ลงังาน กระทรวงพลงังาน, 2560) 

 การผลิตเป็นพลงังานไฟฟ้าสามารถน าก๊าซชีวภาพท่ีผา่นการปรับปรุงคุณภาพโดยการ
ลดความช้ืนและก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) มาเข้าสู่เคร่ืองยนต์ผลิตกระแสไฟฟ้าเพื่อผลิต
กระแสไฟฟ้า (Biogas Engine) ส่วนการผลิตเป็น CBG สามารถท าได้จากปรับปรุงคุณภาพก๊าซ
ชีวภาพจากระบบผลิตก๊าซชีวภาพเพิ่มเติมโดยการลดสัดส่วนก๊าซคาร์บอนไดร์ออกไซด์ (CO2) 
เพื่อให้มีสัดส่วนก๊าซมีเทน (CH4) ท่ีสูงข้ึนและน ามาผ่านกระบวนการอดัลงถงับรรจุท่ีแรงดนั 200 
บาร์ โดยวธีิการปรับปรุงคุณภาพก๊าซท่ีเลือกใชคื้อเทคโนโลยีการแยกดว้ยเยื่อเลือกผา่น (Membrane 
Separation) ซ่ึงเป็นเทคโนโลยีมีความเหมาะสมในด้านของการบริหารจัดการและการลงทุน
เน่ืองจากพบวา่มีราคาตน้ทุนในการปรับปรุงคุณภาพก๊าซชีวภาพต ่ากวา่เทคโนโลยอ่ืีน 

 

4.1.5 การประเมินการลดก๊าซเรือนกระจก 

 การประเมินการลดก๊าซเรือนกระจกจากการน าก๊าซชีวภาพไปใชป้ระโยชน์ตามหลกั
เศรษฐกิจหมุนเวียน 5 ทางเลือก โดยใชร้ะเบียบวิธีการลดก๊าซเรือนกระจกภาคสมคัรใจส าหรับการ
ปรับเปล่ียนการใชเ้ช้ือเพลิงฟอสซิลหรือการเพิ่มสัดส่วนการใชพ้ลงังานหมุนเวียนส าหรับการผลิต
พลงังานความร้อนและระเบียบวิธีการลดก๊าซเรือนกระจกภาคสมคัรใจส าหรับการผลิตพลงังาน
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ไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียนเพื่อทดแทนการใช้พลังงานไฟฟ้าจากระบบสายส่งหรือจ าหน่าย
พลงังานไฟฟ้าเขา้สู่ระบบสายส่งขององค์การบริหารก๊าซเรือนกระจก (องคก์ารบริหารจดัการก๊าซ
เรือนกระจก, 2557) 

 ขอ้มูลท่ีใชเ้ป็นขอ้มูลทุติยภูมิจากการประมาณการใชพ้ลงังานในการผลิตก๊าซชีวภาพ
จากงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง ค่าพลงังานความร้อนอา้งอิงจากกรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษ์
พลงังานและบริษทั ปตท. จ ากดั (มหาชน) ค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซเรือนกระจกอา้งอิงจาก
องค์การบริหารจดัการก๊าซเรือนกระจก โดยการประเมินการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของ
โครงการสามารถค านวณไดจ้ากสมการท่ี 4-2 

 

ERy = BEy – PEy - LEy                                                         (4-2) 
โดยท่ี 

ERy = การลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ในปี y (tCO2e/year) 
BEy = การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกรณีฐาน ในปี y (tCO2e/year) 
PEy = การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการด าเนินโครงการ ในปี y 

(tCO2e/year)   
LEy = การปล่อยก๊าซเรือนกระจกนอกขอบเขตโครงการ ในปี y (tCO2e/year) 
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แนวทางเลือกที ่1 ผลิตเป็นก๊าซชีวภาพ เพื่อใชเ้ป็นเช้ือเพลิงทดแทนการใชน้ ้ามนัเตาในโรงงาน 

การน าก๊าซชีวภาพไปใชป้ระโยชน์เพื่อใช้เป็นเช้ือเพลิงความร้อนทดแทนน ้ ามนัเตาสามารถ
ทดแทนการใชน้ ้ ามนัเตาไดท้ั้งหมดปีละ 2,178,000 ลิตร/ปี โดยมีขอ้ก าหนดในการประเมินการลด
ก๊าซเรือนกระจกดงัตารางท่ี ดงัตาราง 4-8 

  

ตารางท่ี 4-8 ขอ้ก าหนดการประเมินการลดปริมาณก๊าซเรือนกระจกของแนวทางเลือกท่ี 1 

ข้อมูล จ านวน หน่วย หมายเหตุ 

ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีผลิตได ้ 12,000 m3/day 
ตารางท่ี 4-7 

ปริมาณทดแทนน ้ามนัเตา 6,600 Litre/day 

ปริมาณทดแทนน ้ามนัเตา 2,178,000 Litre/year การค านวณ 

ปริมาณไฟฟ้าทีใ่ช้ในการผลติก๊าซชีวภาพ 

ความสามารถในการผลิตไฟฟ้า 21,600 kWh/day ตารางท่ี 4-7 

สัดส่วนไฟฟ้าท่ีใชใ้นการผลิต 5.22 % Naegele, 2012 

ปริมาณไฟฟ้าท่ีใชใ้นการผลิต 1,127.52 kWh/day การค านวณ 

ค่าความร้อนและค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

ค่าความร้อนก๊าซชีวภาพ 20.93 MJ/m3 กรมพฒันาพลงังานทดแทน
และอนุรักษพ์ลงังาน, 2558 ค่าความร้อนน ้ามนัเตา 39.77 MJ/Litre 

ค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกของน ้ามนัเตา 

3.0883 kgCO2/Litre 

(องคก์ารบริหารจดัการ
ก๊าซเรือนกระจก, 2560) ค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซ

เรือนกระจกของพลงังานไฟฟ้า
จากระบบสายส่ง 

0.5821 kgCO2/MWh 
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จากการค านวณปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีลดไดจ้ากการน าก๊าซชีวภาพมาใชป้ระโยชน์ ตาม
ระเบียบวธีิการลดก๊าซเรือนกระจกภาคสมคัรใจ ส าหรับการปรับเปล่ียนการใชเ้ช้ือเพลิงฟอสซิลหรือ
การเพิ่มสัดส่วนการใช้พลงังานหมุนเวียนส าหรับการผลิตพลงังานความร้อน สามารถประเมิน
ปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีลดลงไดด้งัตาราง 4-9 ทั้งน้ี โครงการมิไดป้ระเมินการการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกนอกขอบเขตโครงการในปี y (LEy) เน่ืองจากแต่ละแนวทางเลือกไม่มีอุปกรณ์ผลิตพลงังาน
ความร้อนมีก าลงัการผลิตติดตั้ง (Installed Capacity) เกินกว่า 45 MW thermal หรือเทียบเท่า และ
ระยะทางการขนส่งเช้ือเพลิงพลงังานหมุนเวยีนอยูภ่ายในรัศมี 200 กิโลเมตร โดยการน าก๊าซชีวภาพ
ไปใชป้ระโยชน์เพื่อทดแทนการใชน้ ้ ามนัเตาของโรงงานของแนวทางเลือกท่ี 1 สามารถลดปริมาณ
ก๊าซเรือนกระจกไดปี้ละ 6,215.12 ตนั 

 

ตารางท่ี 4-9 การประเมินการลดปริมาณก๊าซเรือนกระจกของแนวทางเลือกท่ี 1 
ขอ้มูล จ านวน หน่วย 

Baseline Emission 

BEFF,y   =   HGPJ,y x [(FCBL,i,y x NCVi,y x EFCO2,i,y x 10-3)/ HGBL,y] 
- HGPJ,y 82,882,800 MJ/year 
- HGBL,y 86,619,060 MJ/year 
- FCBL,i,y 2,178,000 Litre/year 
- NCVi,y 39.77 MJ/Litre 
- EFCO2,i,y 0.0776 kgCO2/MJ 

BEFF,y 6,431.71 tCO2/year 
BEEL,y   =   HGPJ,y x [{(ECBL,y x 10-3) x EFGrid,CM,y}/ HGBL,y] 

- HGPJ,y 0 MJ/year 
- HGBL,y 0 MJ/year 
- ECBL,y 0 kWh/year 
- EFGrid,CM,y 0.5821 kgCO2/MWh 

BEEL,y 0 tCO2/year 
BEy   =   BEFF,y + BEEL,y 
BEy 6,431.71 tCO2/year 
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ตารางท่ี 4-9 การประเมินการลดปริมาณก๊าซเรือนกระจกของแนวทางเลือกท่ี 1 (ต่อ) 
ขอ้มูล จ านวน หน่วย 

Preject Emission 

PEEF,y   =   (FCPJ,i,y x NCVi,y x EFCO2,i,y) x 10-3 
- FCPJ,i,y 0 unit/year 
- NCVi,y 0 MJ/unit 
- EFCO2,i,y 0 kgCO2/MJ 

PEEF,y    0 tCO2/year 
PEEL,y   =   (ECPJ,y x 10-3) x EFGrid,CM,y 

- ECPJ,y 372,081.6 kWh/year 
- EFGrid,CM,y 0.5821 tCO2/MWh 

PEEL,y    216.59 tCO2/year 
PEy   =   PEFF,y + PEEL,y 
PEy 216.59 tCO2/year 

Emission Reduction 
ERy   =   BEy - PEy - LEy 

- BEy 6,431.71 tCO2e/year 
- PEy 216.59 tCO2e/year 
- LEy 0 tCO2e/year 

ERy 6,215.12 tCO2e/year 
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แนวทางเลือกที ่2 ผลิตเป็นกระแสไฟฟ้า เพื่อใชใ้นโรงงานของตวัเอง และ  
แนวทางเลือกที ่3 ผลิตเป็นกระแสไฟฟ้า เพื่อจ าหน่ายแก่ภาครัฐ  

การน าก๊าซชีวภาพไปใช้ประโยชน์เพื่อผลิตกระแสไฟฟ้าเพื่อใช้เองภายในโรงงานสามารถ
ทดแทนหรือผลิตไฟฟ้าเพื่อจ าหน่ายเขา้ระบบสายส่งการใช้ไฟฟ้าไดว้นัละ 21,600 กิโลวตัต์ชัว่โมง 
โดยมีขอ้ก าหนดในการประเมินการลดก๊าซเรือนกระจก ดงัตารางท่ี 4-10 

 

ตารางท่ี 4-10 ขอ้ก าหนดการประเมินการลดปริมาณก๊าซเรือนกระจกของแนวทางเลือกท่ี  2 และ 3 

ขอ้มูล จ านวน หน่วย หมายเหตุ 

ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีผลิตได ้ 12,000 m3/day 
ตารางท่ี 4-7 

ปริมาณทดแทน/ผลิตไฟฟ้า 21,600 kWh/day 

ปริมาณทดแทน/ผลิตไฟฟ้า 7,128,000 kWh/year 
การค านวณ 

ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีใช ้ 1,597,202 m3/year 

ค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

ค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกของพลงังาน
ไฟฟ้าจากระบบสายส่ง 

0.5821 kgCO2/MWh 
(องคก์ารบริหารจดัการ
ก๊าซเรือนกระจก, 2560) 

 

จากการปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีลดไดจ้ากการน าก๊าซชีวภาพมาใชป้ระโยชน์ ตามระเบียบ
วิธีการลดก๊าซเรือนกระจกภาคสมคัรใจ การผลิตพลงังานไฟฟ้าจากพลงังานหมุนเวียนเพื่อทดแทน
การใช้พลังงานไฟฟ้าจากระบบสายส่งหรือจ าหน่ายพลงังานไฟฟ้าเขา้สู่ระบบสายส่ง สามารถ
ประเมินปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีลดลงไดด้งัตาราง 4-11 ทั้งน้ี โครงการมิไดป้ระเมินการการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกนอกขอบเขตโครงการ ในปี y (LEy) เน่ืองจากแต่ละแนวทางเลือกไม่มีอุปกรณ์ผลิต
พลงังานความร้อนมีก าลงัการผลิตติดตั้ง (Installed Capacity) เกินกวา่ 45 MW thermal หรือเทียบเท่า 
และระยะทางการขนส่งเช้ือเพลิงพลงังานหมุนเวยีนอยูภ่ายในรัศมี 200 กิโลเมตร  และมิไดป้ระเมิน
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการด าเนินโครงการในปี y (PEy) เน่ืองจาก โดยปกติโครงการท่ีผลิต
ก๊าซชีวภาพจะใชพ้ลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากพลงังานหมุนเวียนในการเดินระบบของตนเอง (Self-
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consumption) โดยการน าก๊าซชีวภาพมาผลิตพลงังานไฟฟ้าเพื่อใช้เองและจ าหน่ายแก่ภาครัฐตาม
แนวทางเลือก 2 และ 3 สามารถลดปริมาณก๊าซเรือนกระจกไดปี้ละ 4,149.21 ตนั  

 
ตารางท่ี 4-11 การค านวณการประเมินการลดปริมาณก๊าซเรือนกระจกของแนวทางเลือกท่ี 2 และ 3 

ขอ้มูล จ านวน หน่วย 
Baseline Emission 

BEFF,y =   (EGPJ,y x 10-3) x EFGrid,CM,y 
- EGPJ,y 7,128,000 kWh/year 
- EFGrid,CM,y 0.5821 kgCO2/kWh 

BEFF,y 4,149.21 tCO2/year 
BEy   =   BEFF,y 
BEy 4,149.21 tCO2/year 

Emission Reduction 
ERy   =   BEy - PEy - LEy 

- BEy 4,149.21 tCO2e/year 
- PEy 0 tCO2e/year 
- LEy 0 tCO2e/year 

ERy 4,149.21 tCO2e/year 
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แนวทางเลือกที ่4 ผลิตเป็นก๊าซไบโอมีเทนอดั (CBG) เพื่อใชก้บัรถยนตแ์ทนก๊าซเอ็นจีวี (NGV) 
การน าก๊าซชีวภาพไปใชป้ระโยชน์เพื่อผลิตเป็นก๊าซไบโอมีเทนอดั (CBG) ในรถยนตท์ดแทน

ก๊าซเอ็นจีวี (NGV) สามารถทดแทนการใช้ NGV ในรถยนต์ได้วนัละ 6,000 กิโลกรัม โดยมี
ขอ้ก าหนดในการประเมินการลดก๊าซเรือนกระจกดงัตารางท่ี 4-12 

 
ตารางท่ี 4-12 ขอ้ก าหนดการประเมินการลดปริมาณก๊าซเรือนกระจกของแนวทางเลือกท่ี 4 

ข้อมูล จ านวน หน่วย หมายเหตุ 

ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีผลิตได ้ 12,000 m3/day 
ตารางท่ี 4-7 

ปริมาณทดแทน NGV 6,000 kg/day 

ปริมาณทดแทน NGV 1,980,000 kg/year การค านวณ 

ปริมาณไฟฟ้าทีใ่ช้ในการผลติก๊าซชีวภาพ 

ความสามารถในการผลิตไฟฟ้า 21,600 kWh/day ตารางท่ี 4-7 

สัดส่วนไฟฟ้าท่ีใชใ้นการผลิต 5.22 % Naegele, 2012 

ปริมาณไฟฟ้าท่ีใชใ้นการผลิต 1,127.52 kWh/day การค านวณ 

ปริมาณไฟฟ้าทีใ่ช้ในการผลติ CBG 

ปริมาณไฟฟ้าท่ีใชใ้นการผลิต 0.25 – 0.43 kWh/m3 biomethane Chen, Vinh et al. 2015 

ปริมาณไฟฟ้าท่ีใชใ้นการผลิต 2,382.72 kWh/day การค านวณ 

หมายเหตุ : การค านวณใชค้่าเฉล่ีย 0.34 kWh/m3 biomethane 

ค่าความร้อนและค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

ค่าความร้อนก๊าซชีวภาพ 20.93 MJ/m3 กรมพฒันาพลงังานทดแทน
และอนุรักษพ์ลงังาน, 2558 

ค่าความร้อน NGV 35,947  Btu/kg ปตท., 2561 

ค่าความร้อน NGV 37.96 MJ/kg 

ค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกของ NGV 

2.2472 kgCO2/kg (องคก์ารบริหารจดัการ
ก๊าซเรือนกระจก, 2560) 
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ตารางท่ี 4-12 ขอ้ก าหนดการประเมินการลดปริมาณก๊าซเรือนกระจกของแนวทางเลือกท่ี 4 (ต่อ) 

ข้อมูล จ านวน หน่วย หมายเหตุ 

ค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกของพลงังานไฟฟ้า
จากระบบสายส่ง 

0.5821 kgCO2/MWh 
(องคก์ารบริหารจดัการ
ก๊าซเรือนกระจก, 2560) 

 

จากการปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีลดไดจ้ากการน าก๊าซชีวภาพมาใชป้ระโยชน์ ปัจจุบนัยงัไม่
มีระเบียบวิธีการค านวณในกรณีการน าก๊าซชีวภาพมาใชป้ระโยชน์ทดแทนการใช ้NGV งานวิจยัน้ี
จึงใช้วิธีการค านวณอ้างอิงตามระเบียบวิธีการลดก๊าซเรือนกระจกภาคสมัครใจ ส าหรับการ
ปรับเปล่ียนการใชเ้ช้ือเพลิงฟอสซิลหรือการเพิ่มสัดส่วนการใชพ้ลงังานหมุนเวียนส าหรับการผลิต
พลังงานความร้อน สามารถประเมินปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีลดลงได้ดังตาราง 4-13 ทั้ งน้ี 
โครงการมิไดป้ระเมินการการปล่อยก๊าซเรือนกระจกนอกขอบเขตโครงการในปี y (LEy) เน่ืองจาก
แต่ละแนวทางเลือกไม่มีอุปกรณ์ผลิตพลงังานความร้อนมีก าลงัการผลิตติดตั้ง (Installed Capacity) 
เกินกว่า 45 MW thermal หรือเทียบเท่า และระยะทางการขนส่งเช้ือเพลิงพลงังานหมุนเวียนอยู่
ภายในรัศมี 200 กิโลเมตร โดยการน าก๊าซชีวภาพไปใช้ประโยชน์เพื่อทดแทนการใช้ชก๊าซ NGV 
ส าหรับรถยนตข์องแนวทางเลือกท่ี 4 สามารถลดปริมาณก๊าซเรือนกระจกไดปี้ละ 5,580.95 ตนั 

 

ตารางท่ี 4-13 การประเมินการลดปริมาณก๊าซเรือนกระจกของแนวทางเลือกท่ี 4 
ขอ้มูล จ านวน หน่วย 

Baseline Emission 

BEFF,y   =   HGPJ,y x [(FCBL,i,y x NCVi,y x EFCO2,i,y x 10-3)/ HGBL,y] 
- HGPJ,y 82,882,800 MJ/year 
- HGBL,y 75,160,800 MJ/year 
- FCBL,i,y 1,980,000 kg/year 
- NCVi,y 37.96 MJ/kg 
- EFCO2,i,y 0.0592 kgCO2/MJ 

BEFF,y 4,906.66 tCO2/year 
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ตารางท่ี 4-13 การประเมินการลดปริมาณก๊าซเรือนกระจกของแนวทางเลือกท่ี 4 (ต่อ) 
ขอ้มูล จ านวน หน่วย 

BEEL,y   =   HGPJ,y x [{(ECBL,y x 10-3) x EFGrid,CM,y}/ HGBL,y] 
- HGPJ,y 0 MJ/year 
- HGBL,y 0 MJ/year 
- ECBL,y 0 kWh/year 
- EFGrid,CM,y 0.5821 kgCO2/MWh 

BEEL,y 0 tCO2/year  
BEy   =   BEFF,y + BEEL,y 
BEy 4,906.66 tCO2/year 

Project Emission 

PEEF,y   =   (FCPJ,i,y x NCVi,y x EFCO2,i,y) x 10-3 
- FCPJ,i,y 0 unit/year 
- NCVi,y 0 MJ/unit 
- EFCO2,i,y 0 kgCO2/MJ 

PEEF,y    0 tCO2/year 
PEEL,y   =   (ECPJ,y x 10-3) x EFGrid,CM,y 

- ECPJ,y 1,158,379.2 kWh/year 
- EFGrid,CM,y 0.5821 tCO2/MWh 

PEEL,y    674.29 tCO2/year 
PEy   =   PEFF,y + PEEL,y 
PEy 674.29 tCO2/year 

Emission Reduction 
ERy   =   BEy - PEy - LEy 

- BEy 4,906.66 tCO2e/year 
- PEy 674.29 tCO2e/year 
- LEy 0 tCO2e/year 

ERy 5,580.95 tCO2e/year 
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แนวทางเลือกที ่5 ผลิตเป็นก๊าซไบโอมีเทนอดั (CBG) เพื่อใชแ้ทนก๊าซหุงตม้ (LPG)  
การน าก๊าซชีวภาพใช้ประโยชน์ผลิตเป็นก๊าซไบโอมีเทนอดั (CBG) เพื่อทดแทนการใช้ก๊าซ

หุงตม้ในครัวเรือน (LPG) ของงานวิจยัน้ี สามารถทดแทนการใช ้LPG ในครัวเรือนไดว้นัละ 5,520 
กิโลกรัม โดยมีขอ้ก าหนดในการประเมินการลดก๊าซเรือนกระจกดงัตารางท่ี 4-14 

 
ตารางท่ี 4-14 ขอ้ก าหนดการประเมินการลดปริมาณก๊าซเรือนกระจกของแนวทางเลือกท่ี 5 

ข้อมูล จ านวน หน่วย หมายเหตุ 

ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีผลิตได ้ 12,000 m3/day 

ตารางท่ี 4-7 ปริมาณทดแทน LPG 5,520 kg/day 

ปริมาณทดแทน LPG 1,821,600 kg/year 

ปริมาณไฟฟ้าทีใ่ช้ในการผลติก๊าซชีวภาพ 

ความสามารถในการผลิตไฟฟ้า 21,600 kWh/day ตารางท่ี 4-7 

สัดส่วนไฟฟ้าท่ีใชใ้นการผลิต 5.22 % Naegele, 2012 

ปริมาณไฟฟ้าท่ีใชใ้นการผลิต 1,127.52 kWh/day การค านวณ 

ปริมาณไฟฟ้าทีใ่ช้ในการผลติ CBG 

ปริมาณไฟฟ้าท่ีใชใ้นการผลิต 0.25 – 0.43 kWh/m3 biomethane Chen, Vinh et al. 2015 

ปริมาณไฟฟ้าท่ีใชใ้นการผลิต
หมายเหตุ : ใชค้่าเฉล่ีย 0.34 
kWh/m3 biomethane 

2,382.72 kWh/day การค านวณ 

 

ค่าความร้อนและค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

ค่าความร้อนก๊าซชีวภาพ 20.93 MJ/m3 กรมพฒันาพลงังาน
ทดแทนและอนุรักษ์
พลงังาน, 2558 

ค่าความร้อน LPG 26.62  MJ/Litre 

ค่าความร้อน LPG 49.30 MJ/kg 

ค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกของ LPG 

3.1133 kgCO2/kg (องคก์ารบริหารจดัการ
ก๊าซเรือนกระจก, 2560) 
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ตารางท่ี 4-14 ขอ้ก าหนดการประเมินการลดปริมาณก๊าซเรือนกระจกของแนวทางเลือกท่ี 5 (ต่อ) 

ข้อมูล จ านวน หน่วย หมายเหตุ 

ค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกของพลงังานไฟฟ้า
จากระบบสายส่ง 

0.5821 kgCO2/MWh 
(องคก์ารบริหารจดัการ
ก๊าซเรือนกระจก, 2560) 

 

จากการปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีลดไดจ้ากการน าก๊าซชีวภาพมาใชป้ระโยชน์ทดแทนการ
ใช้ LPG งานวิจยัน้ีจึงใชว้ิธีการค านวณอา้งอิงตามระเบียบวิธีการลดก๊าซเรือนกระจกภาคสมคัรใจ 
ส าหรับการปรับเปล่ียนการใช้เช้ือเพลิงฟอสซิลหรือการเพิ่มสัดส่วนการใช้พลงังานหมุนเวียน
ส าหรับการผลิตพลงังานความร้อน สามารถประเมินปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีลดลงไดด้งัตารางท่ี 
4-15 ทั้งน้ี โครงการมิไดป้ระเมินการการปล่อยก๊าซเรือนกระจกนอกขอบเขตโครงการในปี y (LEy) 
เน่ืองจากแต่ละแนวทางเลือกไม่มีอุปกรณ์ผลิตพลงังานความร้อนมีก าลงัการผลิตติดตั้ง (Installed 
Capacity) เกินกว่า 45 MW thermal หรือเทียบเท่า และระยะทางการขนส่งเช้ือเพลิงพลังงาน
หมุนเวียนอยูภ่ายในรัศมี 200 กิโลเมตร โดยการน าก๊าซชีวภาพไปใช้ประโยชน์เพื่อทดแทนการใช้ 
LPG ในครัวเรือนของแนวทางเลือกท่ี 5 สามารถลดปริมาณก๊าซเรือนกระจกไดปี้ละ 4,555.61 ตนั 

 

ตารางท่ี 4-15 การประเมินการลดปริมาณก๊าซเรือนกระจกของแนวทางเลือกท่ี 5 
ขอ้มูล จ านวน หน่วย 

Baseline Emission 

BEFF,y   =   HGPJ,y x [(FCBL,i,y x NCVi,y x EFCO2,i,y x 10-3)/ HGBL,y] 
- HGPJ,y 82,882,800 MJ/year 
- HGBL,y 89,804,880 MJ/year 
- FCBL,i,y 1,821,600 kg/year 
- NCVi,y 49.30 MJ/kg 
- EFCO2,i,y 0.0631 kgCO2/MJ 

BEFF,y 5,229.90 tCO2/year 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ตารางท่ี 4-15 การประเมินการลดปริมาณก๊าซเรือนกระจกของแนวทางเลือกท่ี 5 (ต่อ) 
ขอ้มูล จ านวน หน่วย 

BEEL,y   =   HGPJ,y x [{(ECBL,y x 10-3) x EFGrid,CM,y}/ HGBL,y] 
- HGPJ,y 0 MJ/year 
- HGBL,y 0 MJ/year 
- ECBL,y 0 kWh/year 
- EFGrid,CM,y 0.5821 kgCO2/MWh 

BEEL,y 0 tCO2/year  
BEy   =   BEFF,y + BEEL,y 
BEy 5,229.90 tCO2/year 

Project Emission 

PEEF,y   =   (FCPJ,i,y x NCVi,y x EFCO2,i,y) x 10-3 
- FCPJ,i,y 0 unit/year 
- NCVi,y 0 MJ/unit 
- EFCO2,i,y 0 kgCO2/MJ 

PEEF,y    0 tCO2/year 
PEEL,y   =   (ECPJ,y x 10-3) x EFGrid,CM,y 

- ECPJ,y 1,158,379.2 kWh/year 
- EFGrid,CM,y 0.5821 tCO2/MWh 

PEEL,y    674.29 tCO2/year 
PEy   =   PEFF,y + PEEL,y 
PEy 674.29 tCO2/year 

Emission Reduction 
ERy   =   BEy - PEy - LEy 

- BEy 5,229.90 tCO2e/year 
- PEy 674.29 tCO2e/year 
- LEy 0 tCO2e/year 

ERy 4,555.61 tCO2e/year 
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ตารางท่ี 4-16 ปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีลดลงไดจ้ากการน าก๊าซชีวภาพไปใชป้ระโยชน์ของทางเลือกต่าง  ๆ

ทางเลือกการน าก๊าซชีวภาพไปใชป้ระโยชน์ 
การลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

(tCO2e/year) 

1. ใชเ้ป็นเช้ือเพลิงความร้อนทดแทนน ้ามนัเตาในโรงงาน 6,215.12 

2. ผลิตกระแสไฟฟ้าใชใ้นโรงงาน  
4,149.21 

3. ผลิตกระแสไฟฟ้าจ าหน่ายแก่ภาครัฐ  

4. ผลิต CBG เพื่อทดแทน NGV 5,580.95 

5. ผลิต CBG เพื่อทดแทน LPG 4,555.61 

 
จากสรุปการค านวณการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ตารางท่ี 4-16 พบว่า การใช้ก๊าซ

ชีวภาพเป็นเช้ือเพลิงความร้อนทดแทนน ้ ามนัเตาในโรงงานของทางเลือกท่ี 1 สามารถลดปริมาณ
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกไดสู้งท่ีสุดคือ 6,215.12 ตนัคาร์บอนไดร์ออกไซดเ์ทียบเท่าต่อปี รองลงมา
คือ ทางเลือกท่ี 4 สามารถลดได ้5,580.95 ตนัคาร์บอนไดร์ออกไซด์เทียบเท่าต่อปี และทางเลือกท่ี 5 
สามารถลดได ้4,555.61 ตนัคาร์บอนไดร์ออกไซดเ์ทียบเท่าต่อปี ตามล าดบั 

 

4.2  วเิคราะห์ผลตอบแทนในการลงทุน 5 ทางเลือก 

จากการเก็บรวมรวมขอ้มูลจากเอกสารประกอบโครงการลงทุนและการสอบถามขอ้มูลจาก

ผูเ้ช่ียวชาญดา้นระบบผลิตก๊าซชีวภาพ ระบบผลิตกระแสไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพและระบบผลิต CBG 

เพิ่มเติม จากทางเลือกในการน าก๊าซชีวภาพไปใชง้าน 5 ทางเลือกสามารสรุปขอ้มูลทางการเงินและ

สมมติฐานของแต่ละทางเลือกดงัน้ี 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

4.2.1 ข้อมูลทางการเงินและสมมติฐาน 

4.2.1.1 ทางเลือกที ่1 ผลติเป็นก๊าซชีวภาพ เพ่ือใช้เป็นเช้ือเพลงิทดแทนน า้มันเตา 

ตารางท่ี 4-17 ขอ้มูลทางการเงินของทางเลือกท่ี 1 

ข้อก าหนด สมมตฐิานและเง่ือนไข หมายเหต ุ

1. เงนิลงทุน (CAPEX) 

 ระบบผลิตและปรับปรุงคุณภาพก๊าซชีวภาพ (ลา้นบาท) 60 (กรมพฒันาพลงังานทดแทน
และอนุรักษพ์ลงังาน 
กระทรวงพลงังาน, 2556) 

 ระบบผลิตปุ๋ยอินทรียแ์ละอาคาร (ลา้นบาท) 15 

 ค่าจา้งท่ีปรึกษาโครงการ (ลา้นบาท) 5 

 รวม เงนิลงทุนโครงการ (ล้านบาท) 80  

2. ค่าใช้จ่ายในการผลติ (O&M) 

 ค่าจา้งพนกังาน (ลา้นบาท) 0.75 
(กรมพฒันาพลงังานทดแทน
และอนุรักษพ์ลงังาน 
กระทรวงพลงังาน, 2556) 

 ค่าใชจ่้ายในส่วนของการบริหารจดัการ (ลา้นบาท) 0.45 

 ประกนัภยั (ลา้นบาท) 0.3 

 ค่าซ่อมบ ารุงเคร่ืองจกัรและอุปกรณ์ (ลา้นบาท) 1 

 คดิเป็นค่าใช้จ่ายในการผลติก๊าซชีวภาพ (บาท/ลบ.ม.) 

- ผลิตก๊าซชีวภาพวนัละ 12,000 ลบ.ม. 

- วนัด าเนินโครงการ 330 วนัต่อปี 

0.63 การค านวณ 

3. รายได้   

 ราคาน ้ ามนัเตา (บาท/ลิตร) 

หมายเหตุ : ธนัวาคม 2561 

29.79 (ธนาคารแห่งประเทศไทย, 
2562) 

 วสัดุปรับสภาพดิน (บาท/ตนั) 500 บริษทัท่ีปรึกษา 

4. ปริมาณของเสียทีน่ าไปใช้   

 กากมนัส าปะหลงั (ตนั/วนั) 105 การค านวณ 

 ราคากากมนัส าปะหลงั (บาท/ตนั) 200 โรงงานกรณีศึกษา 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

4.2.1.2 ทางเลือกที ่2 ผลติเป็นกระแสไฟฟ้า เพ่ือใช้ในโรงงาน 

ตารางท่ี 4-18 ขอ้มูลทางการเงินของทางเลือกท่ี 2 

ข้อก าหนด สมมตฐิานและเง่ือนไข หมายเหต ุ

1. เงนิลงทุน (CAPEX) 

 ระบบผลิตและปรับปรุงคุณภาพก๊าซชีวภาพ (ลา้นบาท) 60 
(กรมพฒันาพลงังานทดแทน
และอนุรักษพ์ลงังาน 
กระทรวงพลงังาน, 2556) 

 ระบบผลิตปุ๋ยอินทรียแ์ละอาคาร (ลา้นบาท) 15 

 ค่าจา้งท่ีปรึกษาโครงการ (ลา้นบาท) 5 

 ระบบผลิตไฟฟ้าดว้ย Gas Engine 20 

 รวม เงนิลงทุนโครงการ (ล้านบาท) 100  

2. ค่าใช้จ่ายในการผลติ (O&M) 

 ค่าจา้งพนกังาน (ลา้นบาท) 0.75 
(กรมพฒันาพลงังานทดแทน
และอนุรักษพ์ลงังาน 
กระทรวงพลงังาน, 2556) 

 ค่าใชจ่้ายในส่วนของการบริหารจดัการ (ลา้นบาท) 0.45 

 ประกนัภยั (ลา้นบาท) 0.3 

 ค่าซ่อมบ ารุงเคร่ืองจกัรและอุปกรณ์ (ลา้นบาท) 1 

 คดิเป็นค่าใช้จ่ายในการผลติก๊าซชีวภาพ (บาท/ลบ.ม.) 

- ผลิตก๊าซชีวภาพวนัละ 12,000 ลบ.ม. 

- วนัด าเนินโครงการ 330 วนัต่อปี 

0.63 การค านวณ 

 ค่าใช้จ่ายในการซ่อมบ ารุงระบบผลติไฟฟ้า (บาท/kwh) 0.35 (กรมพฒันาพลงังานทดแทน
และอนุรักษพ์ลงังาน 
กระทรวงพลงังาน, 2556) 

3. รายได้   

 ราคาไฟฟ้าโรงงานเฉล่ียปี 2561 (บาท/kwh) 3.62 โรงงานกรณีศึกษา 

 วสัดุปรับสภาพดิน (บาท/ตนั) 500 บริษทัท่ีปรึกษา 

4. ปริมาณของเสียทีน่ าไปใช้   

 กากมนัส าปะหลงั (ตนั/วนั) 105 การค านวณ 

 ราคากากมนัส าปะหลงั (บาท/ตนั) 200 โรงงานกรณีศึกษา 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

4.2.1.3 ทางเลือกที ่3 ผลติเป็นกระแสไฟฟ้า เพ่ือจ าหน่ายแก่ภาครัฐ 

ตารางท่ี 4-19 ขอ้มูลทางการเงินของทางเลือกท่ี 3 

ข้อก าหนด สมมตฐิานและเง่ือนไข หมายเหต ุ

1. เงนิลงทุน (CAPEX) 
 ระบบผลิตและปรับปรุงคุณภาพก๊าซชีวภาพ (ลา้นบาท) 60 

(กรมพฒันาพลงังานทดแทน
และอนุรักษพ์ลงังาน 
กระทรวงพลงังาน, 2556) 

 ระบบผลิตปุ๋ยอินทรียแ์ละอาคาร (ลา้นบาท) 15 
 ค่าจา้งท่ีปรึกษาโครงการ (ลา้นบาท) 5 
 ระบบผลิตไฟฟ้าดว้ย Gas Engine 20 
 รวม เงนิลงทุนโครงการ (ล้านบาท) 100  
2. ค่าใช้จ่ายในการผลติ (O&M) 

 ค่าจา้งพนกังาน (ลา้นบาท) 0.75 
(กรมพฒันาพลงังานทดแทน
และอนุรักษพ์ลงังาน 
กระทรวงพลงังาน, 2556) 

 ค่าใชจ่้ายในส่วนของการบริหารจดัการ (ลา้นบาท) 0.45 
 ประกนัภยั (ลา้นบาท) 0.3 
 ค่าซ่อมบ ารุงเคร่ืองจกัรและอุปกรณ์ (ลา้นบาท) 1 
 คดิเป็นค่าใช้จ่ายในการผลติก๊าซชีวภาพ (บาท/ลบ.ม.) 

- ผลิตก๊าซชีวภาพวนัละ 12,000 ลบ.ม. 
- วนัด าเนินโครงการ 330 วนัต่อปี 

0.63 การค านวณ 

 ค่าใช้จ่ายในการซ่อมบ ารุงระบบผลติไฟฟ้า (บาท/kwh) 0.35 (กรมพฒันาพลงังานทดแทน
และอนุรักษพ์ลงังาน 
กระทรวงพลงังาน, 2556) 

3. รายได้   
 ราคาไฟฟ้า FiT (บาท/kwh)* 3.62 (ส านกังานนโยบายและแผน

พลงังาน กระทรวงพลงังาน, 2558)  ราคา FiT premium 8 ปีแรก  (บาท/kwh)* 0.5 
 วสัดุปรับสภาพดิน (บาท/ตนั) 500 บริษทัท่ีปรึกษา 
4. ปริมาณของเสียทีน่ าไปใช้   

 กากมนัส าปะหลงั (ตนั/วนั) 105 การค านวณ 
 ราคากากมนัส าปะหลงั (บาท/ตนั) 200 โรงงานกรณีศึกษา 

หมายเหตุ     *ขายไฟฟ้าให้ภาครัฐ คิดจากอตัรารับซ้ือไฟฟ้าของแบบ Feed-in Tariff (FiT) ของผูผ้ลิตไฟฟ้าขนาด

เล็กมาก (VSPP) เช้ือเพลิงก๊าซชีวภาพ 3.76 บาท/หน่วย และได้รับอตัรา FiT Premium ส าหรับกลุ่มเช้ือเพลิง

ชีวภาพ (8 ปีแรก) 0.50 บาท/หน่วย  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 4.2.1.4 ทางเลือกที ่4 ผลติเป็น CBG เพ่ือใช้กบัรถยนต์ ทดแทน NGV 

ตารางท่ี 4-20 ขอ้มูลทางการเงินของทางเลือกท่ี 4 

ข้อก าหนด สมมตฐิานและเง่ือนไข หมายเหต ุ

1. เงนิลงทุน (CAPEX) 

 ระบบผลิตและปรับปรุงคุณภาพก๊าซชีวภาพ (ลา้นบาท) 60 (กรมพฒันาพลงังานทดแทน
และอนุรักษพ์ลงังาน 
กระทรวงพลงังาน, 2556) 

 ระบบผลิตปุ๋ยอินทรียแ์ละอาคาร (ลา้นบาท) 15 

 ค่าจา้งท่ีปรึกษาโครงการ (ลา้นบาท) 5 

 ระบบผลิตก๊าซไบโอมีเทนอดั, CBG (ลา้นบาท) 45 สถาบนัวจิยัและพฒันา
พลงังานนครพิงค ์

 รวม เงนิลงทุนโครงการ (ล้านบาท) 135  

2. ค่าใช้จ่ายในการผลติ (O&M) 

 ค่าจา้งพนกังาน (ลา้นบาท) 0.75 
(กรมพฒันาพลงังานทดแทน
และอนุรักษพ์ลงังาน 
กระทรวงพลงังาน, 2556) 

 ค่าใชจ่้ายในส่วนของการบริหารจดัการ (ลา้นบาท) 0.45 

 ประกนัภยั (ลา้นบาท) 0.3 

 ค่าซ่อมบ ารุงเคร่ืองจกัรและอุปกรณ์ (ลา้นบาท) 1 

 คดิเป็นค่าใช้จ่ายในการผลติก๊าซชีวภาพ (บาท/ลบ.ม.) 

- ผลิตก๊าซชีวภาพวนัละ 12,000 ลบ.ม. 

- วนัด าเนินโครงการ 330 วนัต่อปี 

0.63 การค านวณ 

 ค่าใช้จ่ายในการผลติ CBG (บาท/กโิลกรัม) 6 สถาบนัวจิยัและพฒันา
พลงังานนครพิงค ์

3. รายได้   

 ราคา NGV (บาท/กิโลกรัม) 

หมายเหตุ : ธนัวาคม 2561 

16.09 (ธนาคารแห่งประเทศไทย, 
2562) 

 วสัดุปรับสภาพดิน (บาท/ตนั) 500 บริษทัท่ีปรึกษา 

4. ปริมาณของเสียทีน่ าไปใช้   

 กากมนัส าปะหลงั (ตนั/วนั) 105 การค านวณ 

 ราคากากมนัส าปะหลงั (บาท/ตนั) 200 โรงงานกรณีศึกษา 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 4.2.1.5 ทางเลือกที ่4 ผลติเป็น CBG เพ่ือใช้แทน LPG ในครัวเรือน 

ตารางท่ี 4-21 ขอ้มูลทางการเงินของทางเลือกท่ี 5 

ข้อก าหนด สมมตฐิานและเง่ือนไข หมายเหต ุ

1. เงนิลงทุน (CAPEX) 

 ระบบผลิตและปรับปรุงคุณภาพก๊าซชีวภาพ (ลา้นบาท) 60 (กรมพฒันาพลงังานทดแทน
และอนุรักษพ์ลงังาน 
กระทรวงพลงังาน, 2556) 

 ระบบผลิตปุ๋ยอินทรียแ์ละอาคาร (ลา้นบาท) 15 

 ค่าจา้งท่ีปรึกษาโครงการ (ลา้นบาท) 5 

 ระบบผลิตก๊าซไบโอมีเทนอดั, CBG (ลา้นบาท) 45 สถาบนัวจิยัและพฒันา
พลงังานนครพิงค ์

 รวม เงนิลงทุนโครงการ (ล้านบาท) 135  

2. ค่าใช้จ่ายในการผลติ (O&M) 

 ค่าจา้งพนกังาน (ลา้นบาท) 0.75 
(กรมพฒันาพลงังานทดแทน
และอนุรักษพ์ลงังาน 
กระทรวงพลงังาน, 2556) 

 ค่าใชจ่้ายในส่วนของการบริหารจดัการ (ลา้นบาท) 0.45 

 ประกนัภยั (ลา้นบาท) 0.3 

 ค่าซ่อมบ ารุงเคร่ืองจกัรและอุปกรณ์ (ลา้นบาท) 1 

 คดิเป็นค่าใช้จ่ายในการผลติก๊าซชีวภาพ (บาท/ลบ.ม.) 

- ผลิตก๊าซชีวภาพวนัละ 12,000 ลบ.ม. 

- วนัด าเนินโครงการ 330 วนัต่อปี 

0.63 การค านวณ 

 ค่าใช้จ่ายในการผลติ CBG (บาท/กโิลกรัม) 6 สถาบนัวจิยัและพฒันา
พลงังานนครพิงค ์

3. รายได้   

 ราคา LPG (บาท/กิโลกรัม) 

หมายเหตุ : ธนัวาคม 2561 

24.92 (ธนาคารแห่งประเทศไทย, 
2562) 

 วสัดุปรับสภาพดิน (บาท/ตนั) 500 บริษทัท่ีปรึกษา 

4. ปริมาณของเสียทีน่ าไปใช้   

 กากมนัส าปะหลงั (ตนั/วนั) 105 การค านวณ 

 ราคากากมนัส าปะหลงั (บาท/ตนั) 200 โรงงานกรณีศึกษา 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 4.2.1.6 ข้อก าหนดและสมมติฐานของโครงการ 

ตารางท่ี 4-22 ขอ้ก าหนดและสมมติฐานของโครงการ 

ข้อมูล รายละเอยีด ค่าทีก่ าหนด 

อายโุครงการ (Project Life) ระยะเวลาท่ีใชใ้นการประกอบ

กิจการหรือด าเนินโครงการ 

15 ปี 

จ านวนวนัด าเนินการ จ านวนวนัใชด้ าเนินการ

โครงการใน 1 ปี 

330 วนั/ปี 

ค่าใชจ่้ายในการด าเนิน

โครงการ (O&M) 

ค่าใชจ่้ายในการดูแลเคร่ืองจกัร 

อุปกรณ์ ค่าแรงในการด าเนินงาน

โครงการ 

เพิ่มข้ึนตามดชันีราคา

ผูบ้ริโภคพื้นฐาน (เฉล่ีย

ยอ้นหลงั 5 ปี) 0.94% 

(กระทรวงพาณิชย,์ 2561) 

สัดส่วนเงินลงทุนของเจา้ของ
โครงการ (Equity ratio) 

สัดส่วนเงินลงทุนของตน้ทุน
โครงการ 

40% 

สัดส่วนเงินกู ้(Debt ratio) สัดส่วนเงินกูข้องตน้ทุน

โครงการ 

60% 

อตัราดอกเบ้ียเงินกู ้ อตัราดอกเบ้ียงเงินกูข้อง
โครงการ 

อตัราดอกเบ้ีย MLR 6.5% 
(ธนาคารออมสิน, 2561) 

ระยะเวลากู ้ ระยะเวลาท่ีกูแ้ละช าระเงินกู้

ธนาคาร 

6 ปี 

อตัราภาษี (Tax) ตราภาษีต่อปี 20% 

อตัราผลตอบแทนท่ีปราศจาก

ความเส่ียง Risk free (Rf) 

อตัราผลตอบแทนของโครงการ

ท่ีปราศจากความเส่ียง 

ผลตอบแทนพนัธบตัร

รัฐบาล 3% 

อตัราผลตอบแทนตามตลาด
ทุน (Rm) 

อตัราผลตอบแทนของโครงการ
ท่ีจะไดรั้บ 

ผลตอบแทนในตลาดหุ้น
ไทย 12% 

อตัราการเปล่ียนแปลงของ

ราคาหุน้เทียบกบัตลาด (β) 

ค่าความเส่ียงของโครงการเม่ือ

เปรียบทียบกบัตลาด 

ใหผ้นัผวนเท่ากบัตลาด 

β =1 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ตารางท่ี 4-22 ขอ้ก าหนดและสมมติฐานของโครงการ (ต่อ) 
ขอ้มูล รายละเอียด ค่าท่ีก าหนด 

ตน้ทุนการลงทุนเฉล่ียถ่วง

น ้าหนกัหรืออตัราคิดลด 

(Weight Average Cost of 

Capital : WACC) 

คิดจากสัดส่วนการลงทุนในส่วน

ของหน้ีสินระยะยาวและในส่วน

ของผูถื้อหุ้น 

10.32% สามารถจากไดจ้าก

สมการท่ี 2-5 

ค่าเส่ือมราคา (Depreciation) แบบเส้นตรงเท่ากนัทุกปี 

(Straight line)  
ค่าเส่ือมราคาของตน้ทุน
เฉล่ียเท่ากนัตลอดอายุ

โครงการ 15 ปี 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

4.2.2 การวเิคราะห์ผลตอบแทนการลงทุน 

 การเพิ่มมูลค่ากากมันส าปะหลังเพื่อลงทุนระบบผลิตก๊าซชีวภาพขนาด 12,000 

ลูกบาศก์เมตร/วนั สามารถแสดงขอ้มูลการลงทุนโครงการของการใช้ประโยชน์ก๊าซชีวภาพในแต่

ละทางเลือก คือ มูลค่าเงินลงทุน ค่าใช้จ่ายในการด าเนินโครงการ ความสามารถในการทดแทน

พลงังานทดแทน มูลค่าการทดแทนพลงังานทดแทนของแต่ละแนวทางเลือก ดงัรูปท่ี 4-7 และจาก

ตวัอยา่งการค านวณในแบบจ าลองกระแสเงินตารางท่ี 4-23 สามารถวเิคราะห์ผลตอบแทนการลงทุน

จากแบบจ าลองกระแสเงินสด (Discount Cash Flow Model) เพื่อประเมินค่า NPV และ MIRR ของ

โครงการดงัตารางท่ี 4-24 

 

 

รูปท่ี 4-7 แผนผงัแสดงขอ้มูลการลงทุนการใชป้ระโยชน์ก๊าซชีวภาพในแต่ละทางเลือก 
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ตารางท่ี 4-24 NPV และ MIRR ของแต่ละทางเลือก 

ทางเลือกการน าก๊าซชีวภาพไปใชป้ระโยชน์ 
NPV 

(ลา้นบาท) 

MIRR 

(%) 

1. ใชเ้ป็นเช้ือเพลิงความร้อนทดแทนน ้ามนัเตาในโรงงาน 262.37 21.55 

2. ผลิตกระแสไฟฟ้าใชใ้นโรงงาน  -4.96 9.95 

3. ผลิตกระแสไฟฟ้าจ าหน่ายแก่ภาครัฐ  16.04 11.42 

4. ผลิต CBG เพื่อทดแทน NGV -50.78 6.55 

5. ผลิต CBG เพื่อทดแทน LPG 30.32 11.93 
 

4.2.3 สรุปทางเลือกในการตัดสินใจลงทุน 

จากตารางมูลค่า NPV และ MIRR ของแนวทางเลือกในการน าก๊าซชีวภาพไปใช้
ประโยชน์เป็นพลังงาน พบว่าทางเลือกในการตัดสินใจลงทุนระบบผลิตก๊าซชีวภาพสามารถ
แบ่งเป็น 2 กลุ่ม ดงัน้ี 

 

(1) ทางเลือกทีค่วรเลือกลงทุนและมีความเป็นไปได้  

ทางเลือกท่ีควรลงทุนเน่ืองจากมีค่า NPV เป็นบวกและมีค่าอตัราผลตอบแทน 
MIRR มากกวา่ตน้ทุนทางการลงทุนเฉล่ียแบบถ่วงน ้ าหนกัหรืออตัราคิดลด (Weight Average Cost 
of Capital : WACC) 10.32% ไดแ้ก่ 3 ทางเลือก ดงัน้ี 

ทางเลือกที่ 1 ใช้เป็นเช้ือเพลิงความร้อนเพ่ือทดแทนการใช้น ้ามันเตา  : มีมูลค่า 
NPV สูงท่ีสุด คือ 262.37 ลา้นบาท จึงเหมาะท่ีจะเป็นทางเลือกในการลงทุนดา้นพลงังานมากท่ีสุด 
แต่เน่ืองจากปัจจุบนัโรงงานมีการใช้น ้ ามนัเตาในกระบวนการผลิตของโรงงานอยู่แลว้และมีการ
ลงทุนเฉพาะระบบผลิตก๊าซชีวภาพเท่านั้น นอกจากน้ีแนวทางเลือกน้ีสามารถทดแทนการใชน้ ้ ามนั
เตาไดถึ้ง 2.18 ลา้นลิตรต่อปี ในขณะท่ีโรงงานมีการน ้ าเตาเพียงปีละ 0.88 ลา้นลิตรต่อปี จึงอาจตอ้ง
มีการศึกษาการน าไปใชป้ระโยชน์ของก๊าซชีวภาพท่ีเหลือต่อไปหรือลดขนาดระบบผลิตก๊าซชีวภาพ
ลงเพื่อให้เพียงพอกบัความตอ้งการของโรงงาน ทั้งน้ี โรงงานแป้งมนัส าปะหลงัส่วนใหญ่มีการใช้
ก๊าซชีวภาพจากน ้าเสียเพื่อทดแทนการใชน้ ้ามนัเตาของโรงงานอยูแ่ลว้ 
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ทางเลือกที่ 3 ผลิตกระแสไฟฟ้าเพ่ือขายแก่ภาครัฐ : มีมูลค่า NPV 16.04 ล้าน
บาท แต่เน่ืองจากนโยบายรับซ้ือไฟฟ้าในปัจจุบนัมีแนวโนม้เป็นการรับซ้ือแบบเป็นการแข่งขนัดา้น
ราคา (Competitive bidding) ท าใหต้อ้งมีการแข่งขนัดา้นราคากบัผูป้ระกอบการรายอ่ืน อาจส่งผลให้
ราคารับซ้ือไฟฟ้าของผูป้ระกอบการลดลงและส่งผลต่อมูลค่า NPV ของโครงการลดลงตามไปดว้ย 

ทางเลือกที่ 5 ผลิต CBG เพ่ือทดแทนการใช้ LPG ในครัวเรือน : มีมูลค่า NPV 
30.32 ลา้นบาท แต่ CBG อาจมีขอ้จ ากดัของระยะเวลาการใชง้านท่ีสั้ นกวา่ LPG ท่ีใชต้ามครัวเรือน
และขอ้จ ากดัทางดา้นกฎหมายเน่ืองจาก CBG ยงัมิไดก้ าหนดใหข้ายไดใ้นเชิงพาณิชยเ์พื่อการใช้งาน
ในครัวเรือน 

 

(2) ทางเลือกทีไ่ม่ควรลงทุน  

ทางเลือกท่ีไม่ควรควรลงทุนเน่ืองจากมีค่า NPV น้อยกว่า 0 หรือติดลบ และมี
ค่าอตัราผลตอบแทน MIRR นอ้ยกวา่ WACC 10.32% มี 2 ทางเลือก ดงัน้ี 

ทางเลือกที่ 2 ผลิตกระแสไฟฟ้าใช้เองในโรงงาน : มีมูลค่า NPV -4.96 ลา้นบาท 
นอกจากโรงงานจะตอ้งลงทุนระบบผลิตก๊าซชีวภาพแลว้ โรงงานยงัจะตอ้งมีการลงทุนระบบผลิต
ไฟฟ้าโดยใชเ้คร่ืองยนตก์๊าซ (Biogas Engine) เพื่อผลิตไฟฟ้าใชใ้นโรงงาน โดยสามารถทดแทนการ
ใชพ้ลงังานไฟฟ้าของโรงงานไดปี้ละ 23.47 ลา้นบาท 

ทางเลือกที่ 4 ผลิต CBG เพ่ือทดแทนการใช้ NGV ในรถยนต์ : มีมูลค่า NPV 
นอ้ยท่ีสุด คือ -50.78 ลา้นบาท แมมี้มูลค่าการลงทุนเท่ากบัทางเลือกท่ี 5 แต่มูลค่าการทดแทน NGV 
ของทางเลือกท่ี 4 ต ่ากวา่มูลค่าการทดแทน LPG ของทางเลือกท่ี 5 จึงส่งผลให้มูลค่า NPV แตกต่าง
กนัมาก โดยในปัจจุบนั CBG สามารถขายเป็นน ้ ามนัเช้ือเพลิงเชิงพาณิชยไ์ด ้เน่ืองจากถูกก าหนดให้
เป็นน ้ ามนัเช้ือเพลิงตามพระราชบญัญติัการคา้น ้ ามนัเช้ือเพลิง พ.ศ. 2543 ตามประกาศกระทรวง
พลงังานในราชกิจจานุเบกษา (กระทรวงพลงังาน, 24 สิงหาคม 2561) 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

4.3  การวเิคราะห์ความอ่อนไหวของการเปลี่ยนแปลง 

จากการวเิคราะห์ผลตอบแทนการลงทุนท าใหท้ราบวา่มีปัจจยัท่ีอาจส่งผลต่อผลตอบแทนการ
ลงทุนและยากท่ีจะควบคุมได ้คือ 

(1) ความอ่อนไหวของการลงทุนโครงการ (CAPEX)   

(2) ความอ่อนไหวของราคาวตัถุดิบกากมนัส าปะหลงัท่ีใชผ้ลิตเป็นก๊าซชีวภาพ 

(3) วิเคราะห์ความอ่อนไหวของราคาพลังงาน (Revenue) เช่น ค่า FT น ้ ามันเตา ก๊าซ 
เอน็จีว ี(NGV) และก๊าซหุงตม้ (LPG)  

(4) วเิคราะห์ความอ่อนไหวของดชันีราคาผูบ้ริโภค   

การวิเคราะห์ความอ่อนไหวของการลงทุนโครงการจึงมีการเปล่ียนแปลงค่าของปัจจยัต่างๆ 
ให้เพิ่มข้ึนและลดลงเพื่อศึกษาผลของการเปล่ียนแปลงต่อผลตอบแทนทางการลงทุนของโครงการ
โดยก าหนดช่วงการเปล่ียนแปลงตวัแปรน าเข้าท่ีก าหนดคือ -20 %, -15 %, -10%, -5%, 0 , +5%, 
+10%,  +15%,  +20% เพื่อน ามาสร้างกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งปัจจยัและมูลค่า NPV ของ
โครงกา เม่ือมีการเปล่ียนแปลงตวัแปรตามท่ีก าหนด โดยการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของการ
เปล่ียนแปลงของแนวทางเลือกท่ีควรลงทุนและมีความเป็นไปไดจ้ากการวิเคราห์ผลตอบแทนของ
การลงทุน 3 ทางเลือก ดงัน้ี 

 

ทางเลือกท่ี 1 ใชเ้ป็นเช้ือเพลิงความร้อนเพื่อทดแทนการใชน้ ้ามนัเตา 

ทางเลือกท่ี 3 ผลิตกระแสไฟฟ้าเพื่อขายแก่ภาครัฐ  

ทางเลือกท่ี 5 ผลิต CBG เพื่อทดแทนการใช ้LPG ในครัวเรือน 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

4.3.1  ทางเลือกที ่1 ใช้เป็นเช้ือเพลิงความร้อนเพ่ือทดแทนการใช้น า้มันเตา 

 การวเิคราะห์ความอ่อนไหวของการเปล่ียนแปลงของปัจจยัท่ีมีผลต่อผลตอบแทนการ

ลงทุนโครงการด้วยแบบจ าลองกระแสเงินสดของทางเลือกท่ี 1 การน าก๊าซชีวภาพไปใช้เป็น

เช้ือเพลิงความร้อนเพื่อทดแทนการใช้น ้ ามันเตาดังตัวอย่างการค านวณตารางท่ี 4-25 โดยการ

เปล่ียนแปลงเงินลงทุนของโครงการ ราคาวตัถุดิบ ดชันีราคาผูบ้ริโภคและการเปล่ียนแปลงของราคา

น ้ ามนัเตา สามารถแสดงผลการเปล่ียนแปลงของมูลค่า NPV ดงัตารางท่ี 4-26 และสร้างกราฟแสดง

การเปล่ียนแปลงของมูลค่า NPV เม่ือมีการเปล่ียนแปลงปัจจยัท่ีมีผลต่อผลตอบแทนการลงทุนดงัรูป

ท่ี 4-9 เพื่อประเมินปัจจยัท่ีมีผลต่อการเปล่ียนแปลงมูลค่า NPV มากท่ีสุดจากกราฟท่ีมีความชัน

สูงสุด จากการศึกษาพบวา่   

1. ปัจจยัท่ีมีค่าแผนผนัตรงกบัมูลค่า NPV ของโครงการคือ ราคาน ้ ามนัเตา หาก
ราคาน ้ ามนัเตาในตลาดสูงข้ึนจะท าให้โครงการมีผลตอบแทนมากข้ึนเน่ืองจากช่วยลดการใชน้ ้ามนั
เตาในตลาดท่ีราคาสูงข้ึนได ้ แต่ในขณะเดียวกนัหากราคาน ้ ามนัเตาในตลาดลงลดจะส่งผลใหค้วาม
คุม้ค่าของผลตอบแทนลดลง  

2. ปัจจยัท่ีแปรผกผนักบัมูลค่า NPV คือ เงินลงทุน ราคาวตัถุดิบ และดชันีราคา
ผูบ้ริโภค เน่ืองจากหากปัจจยัเหล่าน้ีมีมูลค่าลงลงจะส่งผลให้ค่าใชจ่้ายของโครงการลดลง ซ่ึงส่งผล
ใหโ้ครงการมีผลตอบแทนสูงข้ึน  

3. ปัจจยัท่ีมีความอ่อนไหวต่อการตดัสินลงทุนมากท่ีสุด คือ การเปล่ียนแปลงของ
ราคาน ้ามนัเตาในตลาด รองลงมาคือ เงินลงทุนของโครงการ ราคาวตัถุดิบ และดชันีราคาผูบ้ริโภค 

4. เน่ืองจากแนวทางเลือกน้ีเป็นแนวทางเลือกท่ีมูลค่า NPV สูงท่ีสุดถึง 262.37 ลา้น
บาท ส่งผลให้การเปล่ียนแปลงของปัจจยัท่ีศึกษาความอ่อนไหวในกรอบ -20% ถึง +20% ยงัคงมี
มูลค่า NPV มากกวา่ 0 
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ตารางท่ี 4-26 การเปล่ียนแปลง NPV เม่ือมีการเปล่ียนแปลงค่าปัจจยัของทางเลือกท่ี 1 

  ปัจจยั 

  
เงินลงทุน ราคาวตัถุดิบ ดชันีราคาผูบ้ริโภค 

การเปล่ียนแปลง 
ราคาน ้ ามนัเตา 

ค่ า
 N

PV
 เมื่

อปั
จจ
ยัมี

กา
รเป

ลี่ย
นแ

ปล
ง  

 
(ล
า้น

บา
ท)

 

-20% 276.78 271.16 263.08 184.84 

-15% 273.18 268.96 262.90 204.22 

-10% 269.58 266.77 262.73 223.60 
-5% 265.98 264.57 262.55 242.99 

0% 262.37 262.37 262.37 262.37 
5% 258.77 260.18 262.20 281.76 

10% 255.17 257.98 262.02 301.14 
15% 251.57 255.78 261.84 320.53 

20% 247.97 253.59 261.66 339.91 
 

 

รูปท่ี 4-8 กราฟการเปล่ียนแปลงของ NPV เม่ือมีการเปล่ียนแปลงค่าปัจจยัของทางเลือกท่ี 1 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
4.3.2  ทางเลือกที ่3 ผลติกระแสไฟฟ้าเพ่ือขายแก่ภาครัฐ 

การวเิคราะห์ความอ่อนไหวของการเปล่ียนแปลงของปัจจยัท่ีมีผลต่อผลตอบแทนการ

ลงทุนโครงการด้วยแบบจ าลองกระแสเงินสดของทางเลือกท่ี 3 การน าก๊าซชีวภาพไปผลิต

กระแสไฟฟ้าเพื่อขายแก่ภาครัฐ โดยการเปล่ียนแปลงเงินลงทุนของโครงการ ราคาวตัถุดิบ ดชันี

ราคาผูบ้ริโภคและและราคาท่ีปรับลดของราคาไฟฟ้าหากเขา้ร่วมการแข่งขนัด้านราคา สามารถ

แสดงผลการเปล่ียนแปลงของมูลค่า NPV ดงัตารางท่ี 4-27 และสร้างกราฟแสดงการเปล่ียนแปลง

ของมูลค่า NPV เม่ือมีการเปล่ียนแปลงปัจจยัท่ีมีผลต่อผลตอบแทนการลงทุนดังรูปท่ี 4-10 เพื่อ

ประเมินปัจจยัท่ีมีผลต่อการเปล่ียนแปลงมูลค่า NPV มากท่ีสุดจากกราฟท่ีมีความชันสูงสุด จาก

การศึกษาพบวา่   

1. ปัจจยัท่ีมีค่าแผนผนัตรงกบัมูลค่า NPV ของโครงการคือ ราคาท่ีปรับลดของราคา

ไฟฟ้าจากท่ีไดก้ล่าวมาเบ้ืองตน้ แนวโนม้การรับซ้ือไฟฟ้าในปัจจุบนัเป็นการแข่งขนัทางดา้นราคา 

(Competitive bidding) การท่ีผูล้งทุนปรับลดราคาไฟฟ้าในการยื่นขอ้เสนอขอขายไฟฟ้ากบัภาครัฐ

จะส่งผลใหมู้ลค่า NPV ของโครงการลดลง 

2. ปัจจยัท่ีแปรผกผนักบัมูลค่า NPV คือ เงินลงทุน ราคาวตัถุดิบ และดชันีราคา

ผูบ้ริโภค เน่ืองจากหากปัจจยัเหล่าน้ีมีมูลค่าลงลงจะส่งผลให้ค่าใชจ่้ายของโครงการลดลง ซ่ึงส่งผล

ใหโ้ครงการมีผลตอบแทนสูงข้ึน 

3. ปัจจยัท่ีมีความอ่อนไหวต่อการตดัสินลงทุนมากท่ีสุด คือ ราคาค่าไฟฟ้าท่ีปรับ

ลด รองลงมาคือ เงินลงทุนของโครงการ ราคาวตัถุดิบ และดชันีราคาผูบ้ริโภค  

4. การศึกษาปัจจยัท่ีศึกษาความอ่อนไหวในกรอบ -20% ถึง +20% การเปล่ียนแปลง

ของเงินลงทุนโครงการและการปรับลดราคาไฟฟ้า มีความเส่ียงท่ีจะส่งผลให้มูลค่า NPV เป็น 0 ใน

กรณี 

(1)  เงินลงทุนเพิ่มข้ึน +17.81% จากราคาท่ีประเมินไว ้

(2) ปรับลดราคาไฟฟ้าจากราคา FiT ท่ีก าหนด -10.01% ในกรณีท่ีมีการ

แข่งขนัดา้นราคาเพื่อขายไฟฟ้าใหก้บัภาครัฐ 
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ตารางท่ี 4-27 การเปล่ียนแปลง NPV เม่ือมีการเปล่ียนแปลงค่าปัจจยัของทางเลือกท่ี 3 

  ปัจจยั 

  
เงินลงทุน ราคาวตัถุดิบ ดชันีราคาผูบ้ริโภค ปรับลดค่าไฟฟ้า 

ค่ า
 N

PV
 เมื่

อปั
จจ
ยัมี

กา
รเป

ลี่ย
นแ

ปล
ง  

 
(ล
า้น

บา
ท)

 

-20% 34.05 24.82 16.93 -15.99 

-15% 29.55 22.63 16.71 -7.98 

-10% 25.04 20.43 16.49 0.02 
-5% 20.54 18.24 16.26 8.03 

0% 16.04 16.04 16.04 16.04 
5% 11.54 13.84 15.81 24.05 

10% 7.04 11.65 15.59 32.05 
15% 2.53 9.45 15.36 40.06 

20% -1.97 7.25 15.13 48.07 
 

 

รูปท่ี 4-9 การเปล่ียนแปลงของ NPV เม่ือมีการเปล่ียนแปลงค่าปัจจยัของทางเลือกท่ี 3 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

4.3.3 ทางเลือกที ่5 ผลติ CBG เพ่ือทดแทนการใช้ LPG ในครัวเรือน 

การวเิคราะห์ความอ่อนไหวของการเปล่ียนแปลงของปัจจยัท่ีมีผลต่อผลตอบแทนการ

ลงทุนโครงการดว้ยแบบจ าลองกระแสเงินสดของทางเลือกท่ี 5 การน าก๊าซชีวภาพไปผลิตCBG เพื่อ

ทดแทนการใช ้LPG ในครัวเรือน โดยการเปล่ียนแปลงเงินลงทุนของโครงการ ราคาวตัถุดิบ ดชันี

ราคาผูบ้ริโภคและและการเปล่ียนแปลงของราคา LPG  สามารถแสดงผลการเปล่ียนแปลงของมูลค่า 

NPV ดงัตารางท่ี 4-28 และสร้างกราฟแสดงการเปล่ียนแปลงของมูลค่า NPV เม่ือมีการเปล่ียนแปลง

ปัจจยัท่ีมีผลต่อผลตอบแทนการลงทุนดงัรูปท่ี 4-11 เพื่อประเมินปัจจยัท่ีมีผลต่อการเปล่ียนแปลง

มูลค่า NPV มากท่ีสุดจากกราฟท่ีมีความชนัสูงสุด จากการศึกษาพบวา่   

1. ปัจจยัท่ีมีค่าแผนผนัตรงกบัมูลค่า NPV ของโครงการคือ การเปล่ียนแปลงของ

ราคา LPG  ซ่ึงหากราคา LPG ในตลาดสูงข้ึนจะท าให้โครงการมีผลตอบแทนมากข้ึน แต่ใน

ขณะเดียวกนัหากราคา LPG ในตลาดลงลดจะส่งผลใหผ้ลตอบแทนลดลง 

2. ปัจจยัท่ีแปรผกผนักบัมูลค่า NPV คือ เงินลงทุน ราคาวตัถุดิบ และดชันีราคา

ผูบ้ริโภค เน่ืองจากหากปัจจยัเหล่าน้ีมีมูลค่าลงลงจะส่งผลให้ค่าใชจ่้ายของโครงการลดลง ซ่ึงส่งผล

ใหโ้ครงการมีผลตอบแทนสูงข้ึน 

3. ปัจจยัท่ีมีความอ่อนไหวต่อการตดัสินลงทุนมากท่ีสุด คือ ราคา LPG ในตลาด 

รองลงมาคือ เงินลงทุนของโครงการ ราคาวตัถุดิบ และดชันีราคาผูบ้ริโภค  

4. การศึกษาปัจจยัท่ีศึกษาความอ่อนไหวในกรอบ -20% ถึง +20% การเปล่ียนแปลง

ของราคา LPG ในตลาด มีความเส่ียงท่ีจะส่งผลให้มูลค่า NPV เป็น 0 หากราคา LPG ในตลาดลดลง 

-11.17% หากเทียบกบัราคาท่ีประเมินในแบบจ าลองกระแสเงินสด 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ตารางท่ี 4-28 การเปล่ียนแปลง NPV เม่ือมีการเปล่ียนแปลงค่าปัจจยัของทางเลือกท่ี 5 

  ปัจจยั 

  
เงินลงทุน ราคาวตัถุดิบ ดชันีราคาผูบ้ริโภค 

การเปล่ียนแปลง
ราคา LPG 

ค่ า
 N

PV
 เมื่

อปั
จจ
ยัมี

กา
รเป

ลี่ย
นแ

ปล
ง  

 
(ล
า้น

บา
ท)

 

-20% 52.83 39.11 31.92 -23.97 

-15% 47.20 36.91 31.52 -10.40 

-10% 41.58 34.71 31.12 3.17 

-5% 35.95 32.52 29.92 16.75 

0% 30.32 30.32 30.32 30.32 

5% 24.69 28.12 29.92 43.89 

10% 19.07 25.93 29.51 57.47 

15% 13.44 23.73 29.11 71.04 

20% 7.81 21.54 28.70 84.61 
 

 

รูปท่ี 4-10 การเปล่ียนแปลงของ NPV เม่ือมีการเปล่ียนแปลงค่าปัจจยัของทางเลือกท่ี 5 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

4.4  วเิคราะห์ความเป็นไปได้และความเส่ียง 

การวเิคราะห์ความเป็นไปไดแ้ละความเส่ียงของโครงการสามารถหาไดต้ามขั้นตอน ดงัน้ี 

1. ประเมินโอกาสท่ีจะเกิดข้ึนของปัจจยัท่ีมีความอ่อนไหวต่อการลงทุนโครงการมากท่ีสุด
เพื่อน ามาหาโอกาสท่ีจะเกิดข้ึนของปัจจยัในสภาวะต่างๆ 

2. ประเมินมูลค่า NPV ของปัจจยัในแต่ละทางเลือกท่ีอาจจะเกิดข้ึน 

3. สร้างแขนงการตดัสินใจ (Decision Tree) ของการลงทุนจากโอกาสท่ีจะเกิดข้ึนและมูลค่า 
NPV ท่ีอาจจะเกิดข้ึน 

4. วิเคราะห์ค่าความคาดหวงัของการลงทุน (EMV) จากแขนงการตดัสินใจ (Decision Tree) 
เพื่อหาความเป็นไปไดแ้ละขอ้จ ากดัของแต่ละทางเลือก  

 

4.4.1  การประเมินโอกาสทีจ่ะเกดิขึน้ของตัวแปรทีม่ีความอ่อนไหว 

การวิเคราะห์ความอ่อนไหวของทางเลือกท่ีควรลงทุน 3 ทางเลือก พบว่า ปัจจยัท่ีมีความไม่
แน่นอนและมีความอ่อนไหวต่อการเปล่ียนแปลงมูลค่า NPV มากท่ีสุดคือ การเปล่ียนแปลงของราคา
น ้ามนัเตา การปรับลดราคาไฟฟ้าและการเปล่ียนแปลงของราคา LPG ในตลาด โดยการศึกษาคร้ังน้ีจะ
ท าการเก็บและรวมรวมขอ้มูลยอ้นหลงัของปัจจยัดงักล่าวเพื่อหาโอกาสท่ีจะเกิดข้ึน  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 4.4.1.1  การประเมินโอกาสทีจ่ะเกดิขึน้ของราคาน า้มันเตาในแต่ละกลุ่มราคา 

 การกระจายตวัของราคาน ้ามนัเตายอ้นหลงั 5 ปี แสดงดงักราฟรูปท่ี 4-12 โดย
เม่ือน ามานบัความถ่ีของการเกิดในแต่ละช่วงราคาได้เป็นฮีสโตแกรม (Histogram) ดงัรูปท่ี 4-13  มี
โอกาสท่ีจะเกิดข้ึนของราคาน ้ ามนัเตาดงัน้ี กลุ่มน ้ ามนัเตาราคาต ่า (POL) มีโอกาสท่ีจะเกิดข้ึน 0.22 
กลุ่มน ้ ามนัเตาราคาปานกลาง (POM) มีโอกาสท่ีจะเกิดข้ึน 0.48 กลุ่มน ้ ามนัเตาราคาต ่า (POH) มี
โอกาสท่ีจะเกิดข้ึน 0.30 ดงัแสดงในตาราง 4-29 

 
รูปท่ี 4-11 การกระจายตวัของราคาน ้ามนัเตา (ธนาคารแห่งประเทศไทย, 2562) 
 
ตารางท่ี 4-29โอกาสท่ีจะเกิดข้ึนของราคาน ้ามนัเตาในแต่ละกลุ่มราคา 

กลุ่ม ราคา (บาท/ลติร) ราคาเฉลีย่ (บาท/ลติร) โอกาสทีจ่ะเกดิ 

ราคาต ่า (POL) 15 - 20 17.50 0.22 

ราคาปานกลาง (POM) 20 - 25 22.50 0.48 

ราคาสูง (POH) 25 - 30 27.50 0.30 
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รูปท่ี 4-12 โอกาสของราคาน ้ ามนัเตาในแต่ละกลุ่มราคา
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P (ราคาน ้ ามนัเตา) โอกาสของราคาน า้มันเตาแต่ละกลุ่มราคา



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 4.4.1.2  การประเมินโอกาสทีจ่ะได้รับการคัดเลือกในกรณทีีม่ีการแข่งขันด้านราคา 

 ท่ีผ่านมาภาครัฐมีการรับซ้ือไฟฟ้าแบบแข่งขันด้านราคา (Competitive 
bidding) เพียงโครงการเดียวคือ การรับซ้ือฟ้าจากผูผ้ลิตไฟฟ้ารายเล็ก โครงการผลิตไฟฟ้าจาก
พลงังานหมุนเวียนในแบบ SPP Hybrid Firm พ.ศ. 2560 มีจ  านวนผูผ้่านการพิจารณาคุณสมบติัและ
ขอ้เสนอดา้นเทคนิครอบแรก จ านวน 42 โครงการ ขนาดก าลงัผลิตติดตั้งรวม 1,062.2 เมกะวตัต ์โดย
มีปริมาณพลงัไฟฟ้าเสนอขายรวมทั้งส้ิน 755.3 เมกะวตัต ์ต่อมามีผูผ้า่นการประเมินขอ้เสนอดา้นราคา
และเป็นผูท่ี้ไดรั้บคดัเลือกให้ลงนามในสัญญาซ้ือขายไฟฟ้าจ านวน 17 โครงการ โดยมีปริมาณเสนอ
ขายรวมทั้งส้ิน 300 เมกะวตัตแ์ละก าลงัผลิตติดตั้งรวม 434.6 เมกะวตัต ์(ส านกังาน กกพ., 2560) เม่ือ
น ามานบัความถ่ีของการเกิดในแต่ละช่วงราคาไดเ้ป็นฮีสโตแกรม (Histogram) ดงัรูป 4-14 มีโอกาสท่ี
จะผา่นการคดัเลือกใหล้งนามในสัญญาซ้ือขายไฟฟ้า ดงัน้ี ผา่นการคดัเลือก (PS) มีโอกาสท่ีจะเกิดข้ึน 
0.40 ไม่ผา่นการคดัเลือก (PNS) มีโอกาสท่ีจะเกิดข้ึน 0.60 ดงัแสดงในตาราง 4-30 

ตารางท่ี 4-30 โอกาสท่ีจะเกิดข้ึนของราคาน ้ามนัเตาในแต่ละกลุ่มราคา 
กลุ่ม โอกาสทีจ่ะเกดิ 

ผา่นการคดัเลือก (PS) 0.40 

ไม่ผา่นการคดัเลือก (PNS) 0.60 
 

 

รูปท่ี 4-13 โอกาสของราคาน ้ ามนัเตาในแต่ละกลุ่มราคา 
 

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

ผา่นการคดัเลือก ไม่ผา่นการคดัเลือก

P (ผา่นการคดัเลือก) โอกาสผ่านการคัดเลือกให้ลงนามสัญญา



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 4.4.1.3  การประเมินโอกาสของราคารับซ้ือไฟฟ้าทีจ่ะได้รับคัดเลือก 

 การรับซ้ือไฟฟ้าโครงการ SPP Hybrid Firm ท่ีผา่นมามีโครงสร้างราคารับซ้ือ
ไฟฟ้าคือ FiT 3.66 บาท/หน่วย ประกอบไปด้วย FiTF 1.81 บาท/หน่วย และ FiTv 1.85 บาท/หน่วย 
(FiT = FiTF + FiTv)โดยให้ผูเ้ขา้ร่วมโครงการเสนอราคาแข่งขนัดา้นราคาส่วนลด FiTF ในขณะท่ีการ
รับซ้ือไฟฟ้าของ VSPP พลงังานหมุนเวียนประเภทน ้ าเสีย/ของเสีย มีราคารับซ้ือไฟฟ้าแบบ FiT มี
เฉพาะราคา FiTF 3.76 บาท/หน่วย (ไม่มี FiTv) การอา้งอิงส่วนลดของราคารับซ้ือไฟฟ้าจึงไม่สามารถ
อา้งอิงไดจ้ากโครงการ SPP Hybrid Firm ได ้งานวิจยัน้ีจึงก าหนดสมมติฐานโอกาสท่ีจะเกิดข้ึนของ
ราคารับซ้ือไฟฟ้าท่ีไดรั้บคดัเลือก โดยตั้งสมมิฐานของส่วนลดของราคารับซ้ือท่ีไดรั้บการคดัเลือก
ดงัน้ี ส่วนลด 30%  (2.63 บาท/หน่วย)  ส่วนลด 20%  (3.00 บาท/หน่วย) และส่วนลด 10% (3.38 บาท/
หน่วย) ในสัดส่วนโอกาสท่ีจะเกิดข้ึนเท่ากนั ดงัแสดงในตาราง 4-31 

 

ตารางท่ี 4-31 โอกาสท่ีจะเกิดข้ึนของราคารับซ้ือไฟฟ้าท่ีไดรั้บคดัเลือก 

กลุ่ม ราคา (บาท/หน่วย) โอกาสทีจ่ะเกดิ 

ราคาต ่า (PL) 2.63 0.33 

ราคาปานกลาง (PM) 3.00 0.33 

ราคาสูง (PH) 3.38 0.33 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 4.4.1.4  การประเมินโอกาสทีจ่ะเกดิขึน้ของราคา LPG ในแต่ละกลุ่มราคา 

 การกระจายตวัของราคาน ้ามนัเตายอ้นหลงั 5 ปี แสดงดงักราฟรูปท่ี 4-15 เม่ือ
น ามานบัความถ่ีของการเกิดในแต่ละช่วงราคาไดเ้ป็นฮีสโตแกรม (Histogram) ดงัรูป 4-16  มีโอกาส
ท่ีจะเกิดข้ึนของราคาน ้ ามนัเตาดงัน้ี กลุ่มน ้ ามนัเตาราคาต ่า (PGL) มีโอกาสท่ีจะเกิดข้ึน 0.19 กลุ่ม
น ้ ามนัเตาราคาปานกลาง (PGM) มีโอกาสท่ีจะเกิดข้ึน 0.68 กลุ่มน ้ ามนัเตาราคาต ่า (PGH) มีโอกาสท่ี
จะเกิดข้ึน 0.13 ดงัแสดงในตาราง 4-32 

 
รูปท่ี 4-14 การกระจายตวัของราคาน ้ามนัเตา (ธนาคารแห่งประเทศไทย, 2562) 
 

ตารางท่ี 4-32 โอกาสท่ีจะเกิดข้ึนของราคา LPG น ้ามนัเตาในแต่ละกลุ่มราคา 

กลุ่ม ราคา (บาท/กก.) ราคาเฉลีย่ (บาท/กก.) โอกาสทีจ่ะเกดิ 

ราคาต ่า (PGL) 22 - 24 23.00 0.19 

ราคาปานกลาง (PGM) 24 - 26 25.00 0.68 

ราคาสูง (PGH) 26 - 28 27.00 0.13 
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รูปท่ี 4-15 โอกาสของราคาน ้ ามนัเตาในแต่ละกลุ่มราคา 
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4.4.2 ประเมินมูลค่า NPV ของปัจจัยในแต่ละทางเลือก 

จากการประเมินโอกาสท่ีจะเกิดข้ึนของปัจจยัท่ีมีความอ่อนไหวต่อการลงทุนโครงการ

มากท่ีสุดเพื่อน ามาหาโอกาสท่ีจะเกิดข้ึนของตวัแปรท่ีอาจจะเกิดข้ึนในสภาวะต่างๆ ในขอ้ท่ี 4.4.1 

สามารถน าค่าของปัจจยัท่ีมีโอกาสจะเกิดข้ึน คือ ราคาน ้ ามนัเตาในกลุ่มราคาต ่า ปานกลางและสูง 

(POL POM และ POH) ราคารับซ้ือไฟฟ้าท่ีได้รับคดัเลือกจากส่วนลดราคาไฟฟ้าในกลุ่มราคาต ่า 

ปานกลางและสูง (PL-PM-PH) ราคา LPG ในกลุ่มราคาต ่า ปานกลางและสูง (PGL PGM และ PGH) 

สามารถประเมินมูลค่า NPV ของปัจจยัในแต่ละทางเลือกท่ีอาจจะเกิดข้ึนดงัตารางท่ี 4-33 

 

ตารางท่ี 4-33 มูลค่า NPV ของปัจจยัในแต่ละทางเลือก 

แนวทางเลือก ปัจจยั 
NPV 

(ลา้นบาท) 
ทางเลือกท่ี 1 (A1) 
ใชเ้ป็นเช้ือเพลิงความร้อนทดแทนน ้ามนัเตาในโรงงาน 

 
A1-POL 
A1-POM 
A1-POH 

 
102.43 
167.50 
232.57 

ทางเลือกท่ี 3 (A3) 
ผลิตกระแสไฟฟ้าจ าหน่ายแก่ภาครัฐ  

 
A3-PS-PL 
A3-PS-PM 
A3-PS-PH 
A1-PNS 

 
-32.09 
-16.33 
-0.14 

0 
ทางเลือกท่ี 5 (A5) 
ผลิต CBG เพื่อทดแทน LPG 

 
A5-PGL 
A5-PGM 
A5-PGH 

 
9.20 

30.97 
52.74 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

4.4.3  สร้างแขนงการตัดสินใจ (Decision Tree)  

 การวิเคราะห์การตดัสินใจโดยใช้แขนงการตดัสินใจ (Decision Tree) ในการวิเคราะห์
ทางเลือกในการใช้ประโยชน์ก๊าซชีวภาพเพื่อให้เกิดประโยชน์ดา้นพลงังาน เน่ืองจากมีทางเลือกท่ี
สามารถลงทุนไดม้ากกวา่ 2 ทางเลือก คือ ทางเลือกท่ี 1 ใชเ้ป็นเช้ือเพลิงความร้อนเพื่อทดแทนการใช้
น ้ามนัเตา ทางเลือกท่ี 3 ผลิตกระแสไฟฟ้าเพื่อขายแก่ภาครัฐและทางเลือกท่ี 5 ผลิต CBG เพื่อทดแทน
การใช้ LPG ในครัวเรือน ท าให้ผูต้ดัสินใจลงทุนโครงการมีทางเลือกท่ีหลากหลายประกอบกบัไม่
ทราบค่าคาดหวงั (Expected Monetary Value: EMV) ของแต่ละทางเลือก จึงท าการวิเคราะห์ค่า
คาดหวงัของแต่ละทางเลือกในรูปของแขนงการตดัสินใจ เร่ิมจากจุดท่ีตอ้งตดัสินใจไปยงัแขนงของ
แต่ละทางเลือก ผูต้ดัสินใจลงทุนจึงควรเลือกทางเลือกท่ีคาดวา่ไดผ้ลตอบแทนสูงท่ีสุด โดยมีค่าความ
น่าจะเป็นหรือโอกาสท่ีจะเกิดเหตุการณ์แสดงไวท่ี้แต่ละแขนงการตดัสินใจของแต่ละทางเลือกและ
ผลตอบแทนเฉล่ียท่ีเกิดข้ึนสามารถค านวณจากปลายแขนงการตดัสินใจจากการค านวณยอ้นกลบัไป
จากขวาสุดไปยงัซา้ยสุดของแขนงการตดัสินใจ 

 

 4.4.3.1  สัญลกัษณ์ทีใ่ช้ในการวเิคราะห์การตัดสินใจ 

 เส้นตรง   แสดงถึง  ทางเลือกหรือสภาวการณ์ท่ีเกิดข้ึน 

โดย เส้นตรงหลงัส่ีเหล่ียม แสดงถึง  ทางเลือกท่ีใชใ้นการตดัสินใจ 

 เส้นตรงหลงัวงกลม แสดงถึง  สภาวะท่ีเกิดข้ึน 

 ส่ีเหล่ียม   แสดงถึง  จุดท่ีตอ้งมีการตดัสินใจ 

 วงกลม   แสดงถึง  จุดท่ีระบุวา่มีสภาวการณ์ต่างๆ เกิดข้ึน 

 

 4.4.3.2  ขั้นตอนการตัดสินใจทางเลือก 

การตดัสินใจในคร้ังน้ีประกอบดว้ยการพิจารณาความไม่แน่นอนหรือโอกาส
ท่ีจะเกิดของแต่ละปัจจยัของทางเลือกท่ีควรลงทุนในขอ้ 4.2.3  ดงัน้ี 

การตดัสินใจเลือกทางเลือกท่ี 1 ใชเ้ป็นเช้ือเพลิงความร้อนเพื่อทดแทนการใช้
น ้ ามนัเตา (A1) โดยพิจารณาจากความไม่แน่นอนของราคาน ้ ามนัเตาในตลาด ซ่ึงแบ่งเป็น 3 กลุ่มคือ 
กลุ่มราคาต ่า (POL) กลุ่มราคาปานกลาง (POM) และกลุ่มราคาสูง (POH)   
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การตดัสินใจเลือกทางเลือกท่ี 3 ผลิตกระแสไฟฟ้าเพื่อขายแก่ภาครัฐ (A3) 
โดยพิจารณาจากความไม่แน่นอนโอกาสท่ีจะผ่านการคดัเลือกให้ลงนามในสัญญาซ้ือขายไฟฟ้า ซ่ึง
แบ่งเป็น 2 กลุ่มคือ ผา่นการคดัเลือก (PS) และไม่ผา่นการคดัเลือก (PNS)  

การตัดสินใจเลือกทางเลือกท่ี 5 ผลิต CBG เพื่อทดแทนการใช้ LPG ใน
ครัวเรือน (A5) สัญลกัษณ์ โดยพิจารณาจากความไม่แน่นอนของราคา LNG ในตลาด ซ่ึงแบ่งเป็น 3 
กลุ่มคือ กลุ่มราคาต ่า (PGL) กลุ่มราคาปานกลาง (PGM) และกลุ่มราคาสูง (PGH)   

 

   ทั้งน้ี  สามารถน าค่าโอกาสท่ีจะเกิดข้ึนของการจดักลุ่มปัจจยัท่ีมีความ
อ่อนไหวท่ีสุดและมูลค่า NPV ท่ีไดจ้ากขอ้ 4.4.1 และ 4.4.2 สร้างแขนงการตดัสินใจ (Decision tree) 
ไดด้งัรูปท่ี 4-17 
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4.4.4  วเิคราะห์ค่าคาดหวงัของการลงทุน (EMV) 

ท าการประเมินค่าความคาดหวัง (Expected Monetary Value: EMV) จากแขนงการ
ตดัสินใจ (Decision tree) ของทางเลือกท่ีควรลงทุน 3 ทางเลือก ไดแ้ก่  ทางเลือกท่ี 1 ใช้เป็นเช้ือเพลิง
ความร้อนเพื่อทดแทนการใช้น ้ ามนัเตา (A1) ทางเลือกท่ี 3 ผลิตกระแสไฟฟ้าเพื่อขายแก่ภาครัฐ (A3)  
และทางเลือกท่ี 5 ผลิต CBG เพื่อทดแทนการใช ้LPG ในครัวเรือน (A5) สามารถค านวณค่า EMV ของ
แต่ละทางเลือกไดจ้ากสมการท่ี 4-3 และแสดงค่าความคาดหวงัของทางเลือกท่ีควรลงทุนดงัตาราง 4-34 

EMV =  ∑  (Probabilityi × NPVi)
n
i=1    (4-3) 

  

ตวัอยา่งการค านวณค่า EMV 

ทางเลือกท่ี 1 ใชเ้ป็นเช้ือเพลิงความร้อนเพื่อทดแทนการใชน้ ้ ามนัเตา (A1) มีขอ้มูลท่ีใชใ้นการ
ค านวณดงัน้ี 

1. โอกาสท่ีราคาน ้ามนัเตามีราคาต ่า 22%, NPV 102.43 ลา้นบาท 

2.  โอกาสท่ีราคาน ้ามนัเตามีราคาปานกลาง 48%, NPV 167.50 ลา้นบาท 

3. โอกาสท่ีราคาน ้ามนัเตามีราคาสูง 30 %, NPV 232.57 ลา้นบาท 

ดงันั้น ค่าท่ีค  านวณไดจ้ะเท่ากบั 

EMV  = (0.22 x 102.43) + (0.48 x 167.50) + (0.30 x 232.57) 

  = 22.53 + 80.40 + 69.77 

  = 172.70 ลา้นบาท 

ตารางท่ี 4-34 มูลค่าความคาดหวงัของทางเลือกท่ีควรลงทุน 

แนวทางเลือก EMV (ลา้นบาท) 

ทางเลือกท่ี 1 (A1) 
ใชเ้ป็นเช้ือเพลิงความร้อนทดแทนน ้ามนัเตาในโรงงาน 

 
172.70 

ทางเลือกท่ี 3 (A3) 
ผลิตกระแสไฟฟ้าจ าหน่ายแก่ภาครัฐ  

 
-6.41 

ทางเลือกท่ี 5 (A5) 
ผลิต CBG เพื่อทดแทน LPG 

 
29.66 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

4.5 วเิคราะห์ผลการวจัิย 

งานวิจยัน้ีท าการศึกษาการตดัสินใจลงทุนโครงการพลงังานเพื่อน าของเสียจากโรงงานแป้ง

มนัส าปะหลงัมาใช้ให้เกิดประโยชน์สูงสุดภายใตแ้นวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียนเพื่อน าของเสียผลิต

เป็นก๊าซชีวภาพขนาด 12,000 ลูกบาศก์เมตรต่อวนั พบว่าโรงงานมีการน าน ้ าเสียผลิตเป็นก๊าซ

ชีวภาพเพื่อใชป้ระโยชน์ในโรงงานอยูแ่ลว้ จึงพิจารณาการใชป้ระโยชน์จากของเสียอ่ืนคือ กากมนั

ส าปะหลังและเปลือกมันส าปะหลังท่ีปัจจุบันโรงงานน าไปขายเป็นอาหารสัตว์และแจกจ่าย

เกษตรกร ซ่ึงกากมนัส าปะหลงัสามารถเพิ่มมูลค่าโดยน ามาผลิตเป็นก๊าซชีวภาพได้เน่ืองจากมี

ศกัยภาพท่ีเหมาะสมและสามารถผลิตเป็นก๊าซชีวภาพได ้จึงศึกษาทางเลือกในการใชป้ระโยชน์ก๊าซ

ชีวภาพจากกากมนัส าปะหลงัซ่ึงแต่ละแนวทางเลือกสามารถน าก๊าซชีวภาพและของเสียท่ีเกิดข้ึนไป

ใชป้ระโยชน์ตามแนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียนท่ีแตกต่างกนั โดยก าหนดแนวคิดท่ีน าก๊าซชีวภาพมา

ใชป้ระโยชน์ตามหลกัเศรษฐกิจหมุนเวียน 5 แนวทาง เพื่อน ามาวิเคราะห์และตดัสินใจทางการเงิน

และดา้นส่ิงแวดลอ้ม ไดแ้ก่ 

(1) ผลิตเป็นก๊าซชีวภาพ เพื่อใชเ้ป็นเช้ือเพลิงทดแทนการใชน้ ้ามนัเตาในโรงงาน 

(2) ผลิตเป็นกระแสไฟฟ้า เพื่อใชใ้นโรงงานของตวัเอง  

(3) ผลิตเป็นกระแสไฟฟ้า เพื่อจ าหน่ายแก่ภาครัฐ  

(4) ผลิตเป็นก๊าซไบโอมีเทนอดั (CBG) เพื่อใชก้บัรถยนต ์แทนก๊าซเอน็จีว ี(NGV)  

(5) ผลิตเป็นก๊าซไบโอมีเทนอดั (CBG) เพื่อใชแ้ทนก๊าซหุงตม้ (LPG) ในครัวเรือน 

 

4.5.1 การวเิคราะห์ทางการเงินและส่ิงแวดล้อม 

 การวิเคราะห์ทางการเงินเพื่อใชใ้นการตดัสินใจลงทุนเพื่อเพิ่มมูลค่ากากมนัส าปะหลงั
ท่ีเป็นของเสียจากอุตสาหกรรมมนัส าปะหลงัอยา่งหน่ึง ซ่ึงสามารถหาไดจ้ากแบบจ าลองกระแสเงิน
สด (Discount Cash Flow Model) เพื่อประเมินค่า NPV และ MIRR ของโครงการ รวมถึงการวเิคราะห์
ความอ่อนไหวของโครงการจากปัจจยัต่างๆ (Sensitivity analysis) หลงัจากนั้นน ามาจดัท าแขนงการ
ตดัสินใจ (Decision tree) เพื่อหาทางเลือกท่ีมีมูลค่าคาดหวงัสูงสุด (EMV: Expected Monetary Value) 

 จากการวิเคราะห์ผลตอบแทนการลงทุนโดยใช้แบบจ าลองกระแสเงินสด (Discount 
Cash Flow Model) เบ้ืองตน้พบวา่ แนวทางเลือกท่ีควรลงทุนมี 3 แนวทาง เน่ืองจากมีค่า NPV เป็น
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บวกและมีค่าอตัราผลตอบแทน MIRR มากกว่าตน้ทุนทางการลงทุนเฉล่ียแบบถ่วงน ้ าหนักหรือ
อตัราคิดลด (Weight Average Cost of Capital : WACC) 10.32% โดยทางเลือกท่ีมีมูลค่า NPV สูงสุด
คือ  

 ทางเลือกที่ 1 ใชเ้ป็นเช้ือเพลิงความร้อนเพื่อทดแทนการใชน้ ้ ามนัเตา ซ่ึงมีมูลค่า NPV 
สูงท่ีสุด คือ 262.37 ลา้นบาท จึงเหมาะท่ีจะเป็นทางเลือกในการลงทุนดา้นพลงังานมากท่ีสุด แต่หาก
โรงงานมีก๊าซชีวภาพจากน ้ าเสียเพียงพอท่ีจะใช้ทดแทนน ้ ามนัเตาอยู่แล้วอาจสามารถพิจารณา
ทางเลือกรองลงมา 

 ทางเลือกที่ 3 เพื่อผลิตกระแสไฟฟ้าเพื่อขายแก่ภาครัฐ มีมูลค่า NPV 59.97 ลา้นบาท 
แต่เน่ืองจากนโยบายรับซ้ือไฟฟ้าในปัจจุบนัมีแนวโนม้เป็นการรับซ้ือแบบเป็นการแข่งขนัดา้นราคา 
(Competitive bidding) ท าใหต้อ้งมีการแข่งขนัดา้นราคากบัผูป้ระกอบการรายอ่ืน อาจส่งผลให้ราคา
รับซ้ือไฟฟ้าของผูป้ระกอบการลดลงและส่งผลต่อมูลค่า NPV ของโครงการลดลง 

 ทางเลือกที่ 5 ผลิต CBG เพื่อทดแทนการใช้ LPG ในครัวเรือน มีมูลค่า NPV 30.32 
ลา้นบาท แต่ CBG อาจมีขอ้จ ากดัของระยะเวลาการใชง้านท่ีสั้นกวา่ LPG ท่ีใชต้ามครัวเรือน รวมถึง
มาตรฐานดา้นความปลอดภยัและขอ้จ ากดัทางดา้นกฎหมายเน่ืองจาก CBG ยงัมิไดก้ าหนดใหข้ายได้
ในเชิงพาณิชยเ์พื่อการใชง้านในครัวเรือน ดงันั้นอาจสามารถน าก๊าซไบโอมีเทนท่ีไดส่้งผา่นทางท่อ
ไปยงัครัวเรือน อีกทั้งยงัควรมีการจดัท ามาตรฐานดา้นความปลอดภยัของระบบท่อก๊าซไบโอมีเทน
เพื่อส่งก๊าซไบโอมีเทนไปยงัชุมชน 

 ทั้งน้ี เน่ืองจากโครงการยงัไม่ไดก่้อสร้างและยงัไม่ไดพ้ิจารณาตดัสินใจในการลงทุน 
ดงันั้น จึงอาจมีการเปล่ียนแปลงของปัจจยัต่างๆ ท่ีส่งผลต่อผลตอบแทนโครงการ จึงท าการวเิคราะห์
ความอ่อนไหวของโครงการเพื่อน ามาจดัท าแขนงการตดัสินใจ (Decision tree) เพื่อหามูลค่าความ
คาดหวงั (EMV) ของแนวทางเลือกท่ีควรลงทุน พบวา่ ทางเลือกท่ี 1 ใชเ้ป็นเช้ือเพลิงความร้อนเพื่อ
ทดแทนการใชน้ ้ามนัเตา มีค่า EMV สูงสุดคือ 172.70 ลา้นบาท รองลงมาคือทางเลือกท่ี 5 ผลิต CBG 
เพื่อทดแทนการใช้ LPG ในครัวเรือน มีค่า EMV 29.66 ล้านบาท ในขณะท่ีทางเลือกท่ี 3 ผลิต
กระแสไฟฟ้าเพื่อขายแก่ภาครัฐ มีค่า EMV -6.41 บาท จึงไม่เหมาะท่ีจะด าเนินการลงทุนเน่ืองจากมี
ความเส่ียงท่ีอาจท าให้โครงการขาดทุนได้ เน่ืองจากการเปล่ียนแปลงของปัจจยัต่างๆ อาจมีความไม่
แน่นอนและสามารถการเปล่ียนแปลงไดจ้ากการผนัผวนของราคาน ้ ามนัเตา ราคาไฟฟ้า ราคา LPG 
ราคา NGV เม่ือเทียบกบัราคาตลาด 

 จากผลการศึกษาของงานวิจยัน้ีสามารถสรุปมูลค่า NPV EMV และการลดก๊าซเรือน
กระจกของทางเลือกท่ีควรลงทุนระบบผลิตก๊าซชีวภาพจากกากมนัส าปะหลงัดงัตาราง 4-35 ซ่ึงแสดง
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ใหเ้ห็นวา่การน ากากมนัส าปะหลงัผลิตเป็นก๊าซชีวภาพสามารถสร้างมูลค่าเพิ่มใหก้ากมนัส าปะหลงั
ในการน าไปใชป้ระโยชน์เป็นพลงังานทดแทนและสามารถลดปริมาณก๊าซเรือนกระจกจากการใช้
เช้ือเพลิงฟอสซิลไดอี้กทางหน่ึง โดยทางเลือกท่ี 1 การใชก้๊าซชีวภาพเป็นเช้ือเพลิงความร้อนทดแทน
น ้ ามนัเตาในโรงงานนอกจากจะมีมูลค่าความคาดหวงัไดสู้งท่ีสุดแลว้ยงัสามารลดปริมาณก๊าซเรือน
กระจกไดสู้งท่ีสุดคือ 6,215.12 ตนัคาร์บอนไดร์ออกไซด์เทียบเท่าต่อปี รองลงมาคือทางเลือกท่ี 3 
การน าก๊าซชีวภาพมาผลิตกระแสไฟฟ้าและทางเลือกท่ี 5 การน าก๊าซชีวภาพมาผลิต CBG เพื่อ
ทดแทน LPG ตามล าดับ ดังนั้น ก๊าซชีวภาพท่ีผลิตได้จากกากมันส าปะหลัง หากน าไปใช้เป็น
เช้ือเพลิงความร้อนเพื่อทดแทนการใชน้ ้ามนัเตา จะมีค่า NPV EMV และลดปริมาณก๊าซเรือนกระจก
ไดสู้งสุด ซ่ึงนอกจากมีความเหมาะสมทางดา้นการเงินแลว้ยงัมีความเหมาะสมทางดา้นส่ิงแวดลอ้ม
ท่ีสามารถลดปริมาณก๊าซเรือนกระจกไดสู้งสุดดว้ย  

 
ตารางท่ี 4-35 มูลค่า NPV EMV และการลดก๊าซเรือนกระจกของทางเลือกท่ีควรลงทุน 

แนวทางเลือก 
NPV 

(ลา้นบาท) 

MIRR 

(%) 

EMV 

(ลา้นบาท) 

ลด GHG 

(tCO2e/year) 

ทางเลือกท่ี 1  
ใชเ้ป็นเช้ือเพลิงความร้อนทดแทนน ้ามนัเตา
ในโรงงาน 

 

262.37 

 
21.55 

 
172.70 

 
6,215.12 

ทางเลือกท่ี 3  
ผลิตกระแสไฟฟ้าจ าหน่ายแก่ภาครัฐ  

 

16.04 

 
11.42 

 
-6.41 

 
4,149.21 

ทางเลือกท่ี 5  
ผลิต CBG เพื่อทดแทน LPG 

 

30.32 

 
11.93 

 
29.66 

 
4,555.61 

 

4.5.2 การวเิคราะห์ทางเลือกส าหรับโรงงานที่ศึกษา 

 จากการวเิคราะห์ทางดา้นการเงินพบวา่การน าก๊าซชีวภาพท่ีผลิตจากกากมนัส าปะหลงั
ไปใชป้ระโยชน์เป็นเช้ือเพลิงความร้อนเพื่อทดแทนการใชน้ ้ามนัเตาในโรงงานตามทางเลือกท่ี 1 จะ
มีค่า EMV สูงสุดและเหมาะสมท่ีจะเลือกลงทุนมากท่ีสุดตามหลกัเศรษฐกิจหมุเวียน รองลงมาคือ
การน าก๊าซชีวภาพไปใชป้ระโยชน์แทนก๊าซหุงตม้ในครัวเรือน แต่เน่ืองจากแนวทางเลือกน้ีสามารถ
ทดแทนการใช้น ้ ามนัเตาไดถึ้ง 2.18 ลา้นลิตรต่อปี ในขณะท่ีโรงงานมีการใช้น ้ าเตาเพียงปีละ 0.88 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 100 

ลา้นลิตรต่อปี จึงอาจตอ้งมีน าก๊าซชีวภาพท่ีเหลือจากการใชง้านไปใชป้ระโยชน์ตามแนวทางเลือก
อ่ืนรองลงมาหรืออาจสามารถน าไปใชใ้นโรงงานหากมีการขยายก าลงัการในอนาคตได ้ 

 การพิจารณาการน าก๊าซชีวภาพคงเหลือไปใชป้ระโยชน์ตามแนวทางเลือกอ่ืน พบวา่ 
ปริมาณน ้ ามนัเตาท่ีโรงงานใช้ 0.88 ลา้นลิตรต่อปี สามารถเทียบเท่าปริมาณก๊าซชีวภาพ 1.76 ลา้น
ลูกบาศก์เมตรต่อปีและมีก๊าซชีวภาพคงเหลือ 2.20 ลา้นลิตรต่อปี  ซ่ึงสามารถสรุปการใชป้ระโยชน์
ก๊าซชีวภาพและของเสียท่ีเหมาะสมของโรงงานท่ีศึกษาได้ดงัตาราง 4-36 และแสดงแผนผงัการ
จดัการของเสียและการใชป้ระโยชน์ก๊าซชีวภาพท่ีเหมาะสมของโรงงานท่ีศึกษาตามหลกัเศรษฐกิจ
หมุนเวยีนดงัรูปท่ี 4-18 

 

 ตารางท่ี 4-36 การใชป้ระโยชน์ก๊าซชีวภาพและของเสียท่ีเหมาะสมของโรงงานท่ีศึกษา 

ผลติภัณฑ์และผลพลอยได้ที่เกดิ การใช้ประโยชน์ 

1. ก๊าซชีวภาพจากน ้าเสีย 

 

-  ปัจจุบันโรงงานน าน ้ า เ สียผลิตก๊าซชีวภาพ เป็น
เช้ือเพลิงความร้อนปีละ 8.17 ลา้นลูกบาศกเ์มตรต่อปี  

2. ก๊าซชีวภาพจากกากมนัส าปะหลงั 

 

- ก๊าซชีวภาพ 1.76 ลา้นลูกบาศก์เมตรต่อปี ทดแทนการ
ใช้น ้ ามันเตาของโรงงานปีละ 0.88 ล้านลิตร ซ่ึงเป็น
ทางเลือกท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุดทั้ งในทางด้าน
เศรษฐศาสตร์และส่ิงแวดลอ้ม 

- ก๊าซชีวภาพคงเหลือสามารถทดแทนเช้ือเพลิงก๊าซหุง
ตม้ในครัวเรือนบริเวณรอบโรงงานประมาณ 1 ลา้นลิตร
ต่อปี ซ่ึงเป็นทางเลือกท่ีมีความเหมาะสมรองลงมา  
หมายเหตุ:  

1. ปัจจุบนัยงัไม่สามารถขายไบโอมีเทนเป็นเช้ือเพลิงเชิงพาณิชย์
ทดแทนก๊าซหุงตม้ได ้

2. อาจพิจารณาใชป้ระโยชน์ในรูปของไบโอมีเทนและส่งผ่าน
ทางท่อหากมีการก าหนดมาตรฐานดา้นความปลอดภยัของระบบ
ท่อส่งไบโอมีเทน 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ตารางท่ี 4-35 การใชป้ระโยชน์ก๊าซชีวภาพและของเสียท่ีเหมาะสมของโรงงานท่ีศึกษา (ต่อ) 

ผลติภัณฑ์และผลพลอยได้ที่เกดิ การใช้ประโยชน์ 

3. น ้าเสียออกจากระบบผลิตก๊าซชีวภาพ - สามารถเวียนน ้ าเสียกลับมาใช้ในระบบผลิตก๊าซ
ชีวภาพ 

- สามารถน าไปแจกจ่ายเกษตรกรได ้เน่ืองจากน ้ าเสียท่ี
ออกจากระบบผลิตก๊าซชีวภาพยงัคงมีสารอินทรียท่ี์มี
ประโยชน์และน าไปรดน ้าตน้ไมไ้ด ้

4. กากของเสียจากระบบผลิตก๊าซชีวภาพ - สามารถน ากากของเสียท่ีเกิดข้ึนไปเป็นวสัดุปรับปรุง
ดินเพื่อแจกจ่ายเหรือน าไปขายใหแ้ก่เกษตรกรได ้

 

4.5.3 ข้อเสนอแนะ 

1.  การน า CBG มาใช้ประโยชน์ทดแทนก๊าซหุงต้ม (LPG) อาจมีข้อจ ากัดของ

ระยะเวลาการใช้งานท่ีสั้ นกว่า LPG ท่ีใช้ตามครัวเรือน รวมถึงมาตรฐานดา้นความปลอดภยัหาก

น ามาใชง้านในครัวเรือนเน่ืองจาก CBG มีแรงดนัสูงและขอ้จ ากดัทางดา้นกฎหมายเน่ืองจาก CBG 

ยงัมิไดก้ าหนดให้ขายไดใ้นเชิงพาณิชยเ์พื่อการใชง้านในครัวเรือน ดงันั้นอาจสามารถน าก๊าซไบโอ

มีเทนท่ีไดส่้งผา่นทางท่อไปยงัครัวเรือนและควรมีการจดัท ามาตรฐานดา้นความปลอดภยัของระบบ

ท่อก๊าซไบโอมีเทนเพื่อส่งก๊าซไบโอมีเทนไปยงัชุมชน  

2.  การลดปริมาณก๊าซเรือนกระจกอาจสามารถน าไปขายคาร์บอนเครดิตไดแ้ละ

สามารถสร้างรายไดใ้หแ้ก่โรงงานไดอี้กทางหน่ึง 

3.  นอกจากการใชป้ระโยชน์ก๊าซชีวภาพตามแนวทางเลือกท่ีศึกษาแลว้ ก๊าซชีวภาพ

อาจสามารถส่งผา่นท่อก๊าซชีวภาพเพื่อใชง้านไดเ้น่ืองจากมีคุณสมบติัท่ีใกลเ้คียงกนั 
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สรุปผลการวจิัยและข้อเสนอแนะ 

 

5.1  สรุปผลการวจัิย 

การศึกษาทางเลือกในการเพิ่มมูลค่าของเสียอุตสาหกรรมแป้งมนัส าปะหลงัของโรงงานผลิต
แป้งมนัส าปะหลงัแห่งหน่ึง โดยน ากากมนัส าปะหลงัมาผลิตก๊าซชีวภาพขนาดก าลังการผลิตก๊าซ
ชีวภาพ 12,000 ลูกบาศก์เมตรต่อวนั พบวา่ทางเลือกท่ีมีความเหมาะสมในการลงทุนเน่ืองจากมีมูลค่า 
NPV และ EMV สูงสุดคือ ทางเลือกท่ี 1 การใชก้๊าซชีวภาพเป็นเช้ือเพลิงความร้อนทดแทนน ้ ามนัเตาใน
โรงงาน มีมูลค่า NPV 262.37 ลา้นบาท และ EMV 172.70 ลา้นบาท อีกทั้งยงัสามารถลดปริมาณก๊าซ
เรือนกระจกจากการใชเ้ช้ือเพลิงฟอสซิลไดสู้งท่ีสุดถึงปีละ 6,215.12 ตนั  รองลงมาคือทางเลือกท่ี 5 การ
น าก๊าซชีวภาพไปผลิต CBG เพื่อทดแทนก๊าซหุงตม้ (LPG) มีมูลค่า NPV 30.32 ลา้นบาท และ EMV 
29.66 ลา้นบาท ส าหรับทางเลือกอ่ืนยงัไม่มีความคุม้ค่าทางการลงทุน 

ในกรณีของโรงงานท่ีศึกษาพบว่าก๊าซชีวภาพท่ีไดส้ามารถน าไปใช้ทดแทนน ้ ามนัเตาตาม
แนวทางเลือกท่ี 1 ได้แต่ยงัคงมีก๊าซชีวภาพคงเหลือและไม่ได้ใช้งานอีกจึงอาจสามารถน าก๊าซ
ชีวภาพคงเหลือไปใช้ทดแทนก๊าซหุงตม้ (LPG) ตามแนวทางเลือกท่ี 5 ซ่ึงเป็นทางเลือกท่ีมีความ
เหมาะสมรองลงมา แต่ทางเลือกดงักล่าวยงัไม่สามารถน าไปขายไดใ้นเชิงพาณิชยแ์ละมีขอ้จ ากดัใน
เร่ืองอายุการใช้งานท่ีสั้ นกว่าเม่ือเทียบกบั LPG รวมถึงมาตรฐานดา้นความปลอดภยัหากน ามาใช้
งานในครัวเรือนเน่ืองจาก CBG มีแรงดนัสูง โดยอาจสามารถพิจารณาเป็นการส่งผ่านก๊าซไบโอ
มีเทนผ่านทางท่อไปยงัครัวเรือนท่ีอาจมีความปลอดภยักว่าหากมีการก าหนดมาตรฐานของท่อ
ส าหรับการส่งก๊าซไบโอมีเทนไปยงัครัวเรือน ทั้งน้ี สามารถสรุปขอ้ดี ขอ้เสียและขอ้จ ากัดของ
ทางเลือกการน าก๊าซชีวภาพไปใชป้ระโยชน์ทั้ง 5 แนวทางไดด้งัตารางท่ี 5-1  

 

ตารางท่ี 5-1 สรุปขอ้ดี ขอ้เสีย ของแต่ละแนวทางเลือก 
ทางเลือก ขอ้ดี ขอ้เสีย/ขอ้จ ากดั 

1. ใชเ้ป็นเช้ือเพลิงความร้อน
ทดแทนน ้ามนัเตาในโรงงาน 

- มูลค่า NPV EMV สูงสุด  
- มีความเหมาะสมทาง
เศรษฐศาสตร์และส่ิงแวดลอ้ม 

- มีแก๊สชีวภาพคงเหลือมากกวา่
ความตอ้งการใชข้องโรงงาน 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ตารางท่ี 5-1 สรุปขอ้ดี ขอ้เสีย ของแต่ละแนวทางเลือก (ต่อ) 
ทางเลือก ขอ้ดี ขอ้เสีย/ขอ้จ ากดั 

2. ผลิตกระแสไฟฟ้าใชใ้น
โรงงาน  

- สามารถผลิตไฟฟ้าใชไ้ดเ้อง
ภายในโรงงาน 

- ลดปริมาณก๊าซเรือนกระจก
จากการใชพ้ลงังานไฟฟ้า
ของระบบสายส่ง 

-  ยงัไม่คุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ 

3. ผลิตกระแสไฟฟ้าจ าหน่าย
แก่ภาครัฐ  

- ลดปริมาณก๊าซเรือนกระจก
จากพลงังานไฟฟ้าของระบบ
สายส่ง 

- ยงัไม่คุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ 
- การรับซ้ือไฟฟ้าของภาครัฐ
ชะลอตวั 

4. ผลิต CBG ทดแทน NGV - ลดปริมาณก๊าซเรือนกระจก
จากเช้ือเพลิงฟอสซิล 

- ยงัไม่คุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ 

5. ผลิต CBG ทดแทน LPG - มูลค่า NPV EMV รองลงมา 
- ลดปริมาณก๊าซเรือนกระจก
จากเช้ือเพลิงฟอสซิล 

- ยงัไม่สามารถขายไดเ้ชิงพาณิชย ์
- มีขอ้จ ากดัเร่ืองอายกุารใชง้านท่ี
สั้นกวา่ LPG และความ
ปลอดภยัในการใชง้าน 

 

5.2  ข้อเสนอแนะ 

1. งานวิจยัน้ีใช้การตดัสินใจลงทุนโครงการพลงังานดา้นการเงินเพียงอยา่งเดียว อาจตอ้งมี

การศึกษาผลกระทบอ่ืนๆ เพิ่มเติม อาทิ ผลกระทบดา้นสังคมและส่ิงแวดลอ้ม  

2.  การประเมินการใชพ้ลงังานในการผลิตก๊าซชีวภาพและการผลิต CBG เป็นการประมาณการ

จากปริมาณการใชพ้ลงังานของงานวิจยัอ่ืนท่ีเก่ียวขอ้งซ่ึงปริมาณการใช้พลงังานในกระบวนการผลิต

สามารถแตกต่างกนัข้ึนอยูก่บัปัจจยัต่างๆ อาทิ วตัถุดิบท่ีใช ้สภาพภูมิอากาศและเทคโนโลยท่ีีใชใ้นการ

ผลิต จึงควรท าการเก็บขอ้มูลปริมาณการใชพ้ลงังานในการผลิตจากระบบท่ีมีความใกลเ้คียงกนั 

3.  ควรศึกษาทางเลือกในการใช้ประโยชน์ก๊าซชีวภาพ เน่ืองจากมีทางเลือกท่ีมีความคุม้ค่า

ทางเศรษฐศาสตร์เพียง 2 แนวทาง โดยมี 1 แนวทางท่ียงัไม่สามารถน าไปขายไดต้ามกฎหมายคือการ

น า CBG ไปใชง้านทดแทนก๊าซหุงตม้ (LPG)  
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4.  ปัจจุบนัโรงงานอุตสาหกรรมยงัมีก๊าซชีวภาพจากน ้ าเสียและของเสียถูกเผาทิ้งเน่ืองจากมี

ก๊าซชีวภาพคงเหลือท่ีไม่ไดใ้ชง้าน อาจสามารถศึกษาการน าก๊าซชีวภาพท่ีคงเหลือมาใช้ประโยชน์

ใชป้ระโยชน์ในรูปแบบต่างๆ ได้
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ภาคผนวก ง  

ระเบียบวธีิการลดก๊าซเรือนกระจกภาคสมัครใจ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ระเบียบวธีิการลดก๊าซเรือนกระจกภาคสมัครใจ 

ส าหรับการปรับเปลีย่นการใช้เช้ือเพลงิฟอสซิลหรือการเพิม่สัดส่วนการใช้พลงังานหมุนเวยีน
ส ำหรับการผลติพลงังานความร้อน  

(Switching of Fossil Fuel or Increasing of Renewable Energy  
Utilization to Generate Thermal Energy) 

 
1. ลกัษณะและขอบเขตโครงการ (Scope of Project) 

เป็นโครงการท่ีมีกิจกรรมการผลิตพลงังานความร้อนจากพลงังานหมุนเวียน เพื่อจ าหน่ายหรือใช้
เอง โดยเป็นการปรับเปล่ียนมาใช้พลังงานหมุนเวียนทั้ งหมด หรือเพิ่มสัดส่วนการใช้พลังงาน
หมุนเวยีน เพื่อทดแทนเช้ือเพลิงฟอสซิลท่ีใชส้ าหรับระบบผลิตพลงังานความร้อนท่ีมีอยูเ่ดิม รวมถึง
การเพิ่มก าลงัการผลิตพลงังานความร้อนใหก้บัระบบผลิตพลงังานความร้อนท่ีมีอยูเ่ดิม 

ขอบเขตโครงการ คือ ขอบเขตพื้นท่ีโครงการ ซ่ึงรวมถึง ระบบผลิตพลังงานความร้อนจาก
พลงังานหมุนเวียนของโครงการ โดยกิจกรรมต่างๆ ท่ีเกิดจากการผลิตพลงังานความร้อนของโครงการ
จะถูกน ามาพิจารณา 

 
2. ข้อมูลกรณฐีาน (Baseline Scenario) 

กรณีท่ีโครงการผลิตพลงังานความร้อนจากการใช้พลงังานหมุนเวียนทั้งหมด หรือเพิ่มสัดส่วน
การใชพ้ลงังานหมุนเวียนเพื่อทดแทนการใช้พลงังานจากเช้ือเพลิงฟอสซิลส าหรับระบบผลิตพลงังาน
ความร้อนท่ีมีอยูเ่ดิม ใหใ้ชพ้ลงังานความร้อนทั้งหมดท่ีผลิตไดจ้ากโครงการเป็นขอ้มูลกรณีฐาน 

 
3. กจิกรรมการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทีน่ ามาใช้ในการค านวณ 

 แหล่งก าเนิดก๊าซเรือน
กระจก 

ชนิดของ 
ก๊าซเรือนกระจก 

รายละเอยีดของกจิกรรมทีม่ี 
การปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

การปล่อยก๊าซเรือน
กระจกจากกรณีฐาน 

การผลิตพลงังาน
ความร้อนจาก
เช้ือเพลิงฟอสซิล 

CO2 การผลิตพลังงานความร้อน
จากเช้ือเพลิงฟอสซิล 

การใชพ้ลงังานไฟฟ้า
จากระบบสายส่ง 

CO2 การใช้พลังงานไฟฟ้าจาก
ระบบสายส่ง 
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 แหล่งก าเนิดก๊าซเรือน
กระจก 

ชนิดของ 
ก๊าซเรือนกระจก 

รายละเอยีดของกจิกรรมทีม่ี 
การปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

การปล่อยก๊าซเรือน
กระจกจากการด าเนิน
โครงการ 

การใชเ้ช้ือเพลิง
ฟอสซิล 

CO2 การสันดาปเช้ือเพลิงฟอสซิล 

การใชพ้ลงังานไฟฟ้า
จากระบบสายส่ง 

CO2 การใชพ้ลงังานไฟฟ้าจาก
ระบบสายส่ง 

การปล่อยก๊าซเรือน
กระจกนอกขอบเขต
โครงการ3 

การใชเ้ช้ือเพลิง
ฟอสซิลในการขนส่ง 

CO2 การสันดาปเช้ือเพลิงฟอสซิล 

การใชพ้ลงังานไฟฟ้า
ในการขนส่ง 

CO2 การใชพ้ลงังานไฟฟ้าจาก
ระบบสายส่ง 

3การปล่อยก๊าซเรือนกระจกนอกขอบเขตโครงการ หมายถึง การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้เช้ือเพลิง
ฟอสซิล หรือพลงังานไฟฟ้าในการขนส่งเช้ือเพลิง 

 
4. การค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกรณีฐาน (Baseline Emission) 

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกรณีฐานนั้น จะคิดเฉพาะการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
(CO2) จากเช้ือเพลิงฟอสซิลหรือพลงังานไฟฟ้าส าหรับการผลิตพลงังานความร้อนเพื่อจ าหน่ายหรือ
ใชเ้อง ของระบบผลิตพลงังานความร้อนท่ีมีอยูเ่ดิม โดยคิดจากปริมาณพลงังานความร้อนท่ีผลิตได้
จากการด าเนินโครงการ 

 

กรณีฐานการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกรณีฐาน สามารถค านวณได ้ดงัน้ี 
BEy = BEFF,y + BEEL,y 
โดยท่ี 
BEy = ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกรณีฐาน ในปี y (tCO2/year) 
BEFF,y = ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการผลิตความร้อนดว้ยเช้ือเพลิงฟอสซิล 

ในปี y (tCO2/year) 
BEEL,y = ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการผลิตความร้อนดว้ยพลงังานไฟฟ้า ใน

ปี y (tCO2/year) 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการผลิตความร้อนดว้ยเช้ือเพลิงฟอสซิล 
BEFF,y = HGPJ,y x [(FCBL,i,y x NCVi,y x EFCO2,i,y x 10-3)/ HGBL,y] 
โดยท่ี 
BEFF,y = ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการผลิตความร้อนดว้ยเช้ือเพลิงฟอสซิล 

ในปี y (tCO2/year) 
HGPJ,y = พลงังานความร้อนท่ีผลิตไดจ้ากการด าเนินโครงการ ในปี y (MJ/year) 
HGBL,y = พลงังานความร้อนท่ีผลิตไดจ้ากกรณีฐาน ในปี y (MJ/year) 
FCBL,i,y = ปริมาณการใชเ้ช้ือเพลิงฟอสซิลประเภท i ส าหรับกรณีฐาน ในปี y (unit/year) 
NCVi,y = ค่าความร้อนสุทธิ (Net Calorific Value) ของเช้ือเพลิงฟอสซิลประเภท i ในปี y 

(MJ/unit) 
EFCO2,i,y = ค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากเช้ือเพลิงฟอสซิลประเภท i ในปี y 

(kgCO2/MJ) ตามท่ี อบก. ก าหนด 
 
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการผลิตความร้อนดว้ยพลงังานไฟฟ้า 

BEEL,y = HGPJ,y x [{(ECBL,y x 10-3) x EFGrid,CM,y}/ HGBL,y] 
โดยท่ี 
BEEL,y = ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการผลิตความร้อนดว้ยพลงังานไฟฟ้า ใน

ปี y (tCO2/year) 
HGPJ,y = พลงังานความร้อนท่ีผลิตไดจ้ากการด าเนินโครงการ ในปี y (MJ/year) 
HGBL,y = พลงังานความร้อนท่ีผลิตไดจ้ากกรณีฐาน ในปี y (MJ/year) 
ECBL,y = ปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้าจากกรณีฐาน ในปี y (kWh/year) 
EFGrid,CM,y = ค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการผลิตพลงังานไฟฟ้า ในปี y 

(tCO2/MWh) ตามท่ี อบก. ก าหนด 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

5. การค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการด าเนินโครงการ (Project Emission) 
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการด าเนินโครงการนั้ น จะคิดเฉพาะการปล่อยก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ในกรณีท่ีระบบผลิตพลงังานความร้อนจากพลงังานหมุนเวียนของ
โครงการมีการใชพ้ลงังานไฟฟ้า หรือการสันดาปเช้ือเพลิงฟอสซิลเกิดข้ึน 

 
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการด าเนินโครงการ สามารถค านวณได ้ดงัน้ี 

PEy = PEFF,y + PEEL,y 
โดยท่ี 
PEy = ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกรวมจากการด าเนินโครงการ ในปี y (tCO2/year) 
PEFF,y = ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใชเ้ช้ือเพลิงฟอสซิลในการด าเนิน

โครงการ ในปี y (tCO2/year) 

PEEL,y = 
ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในการด าเนินโครงการ 
ในปี y (tCO2/year) 

 
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใชเ้ช้ือเพลิงฟอสซิล 

PEFF,y = (FCPJ,i,y x NCVi,y x EFCO2,i,y) x 10-3 
โดยท่ี 
PEFF,y = ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใชเ้ช้ือเพลิงฟอสซิลในการด าเนิน

โครงการ ในปี y (tCO2/year) 
FCPJ,i,y = ปริมาณการใชเ้ช้ือเพลิงฟอสซิลประเภท i ส าหรับการด าเนินโครงการ ในปี y 

(unit/year) 
NCVi,y = ค่าความร้อนสุทธิ (Net Calorific Value) ของเช้ือเพลิงฟอสซิลประเภท i ในปี y 

(MJ/unit) 
EFCO2,i,y = ค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการสันดาปเช้ือเพลิงฟอสซิล

ประเภท i ในปี y (kgCO2/MJ) ตามท่ี อบก. ก าหนด 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใชพ้ลงังานไฟฟ้า 
PEEL,y = (ECPJ,y x 10-3) x EFGrid,CM,y 
โดยท่ี 

PEEL,y = ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในการด าเนินโครงการ 
ในปี y (tCO2/year) 

ECPJ,y = ปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในการด าเนินโครงการ ในปี y (kWh/year) 
EFGrid,CM,y = ค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการผลิตพลงังานไฟฟ้า ในปี y 

(tCO2/MWh) ตามท่ี อบก. ก าหนด 
 
6. การค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกนอกขอบเขตโครงการ (Leakage Emission) 

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกนอกขอบเขตโครงการนั้น จะคิดเฉพาะก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์
(CO2) จากการใชเ้ช้ือเพลิงฟอสซิลและพลงังานไฟฟ้าในการขนส่งเช้ือเพลิง ในกรณีท่ีอุปกรณ์ผลิต
พลงังานความร้อนมีก าลงัการผลิตติดตั้ง (Installed Capacity) เกินกวา่ 45 MW thermal หรือ
เทียบเท่า และระยะทางการขนส่งเช้ือเพลิงพลงังานหมุนเวียน 
อยูน่อกรัศมี 200 กิโลเมตร 

 
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกนอกขอบเขตการด าเนินโครงการ สามารถประเมินได ้ดงัน้ี  

LEy = LEFF,y + LEEL,y 
โดยท่ี 

LEy = ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกรวมนอกขอบเขตโครงการ ในปี y (tCO2/year) 
LEFF,y = ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใชเ้ช้ือเพลิงฟอสซิลนอกขอบเขต

โครงการ ในปี y (tCO2/year) 
LEEL,y = ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใชพ้ลงังานไฟฟ้านอกขอบเขต

โครงการ ในปี y (tCO2/year) 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใชเ้ช้ือเพลิงฟอสซิลขนส่งเช้ือเพลิง 
LEFF,y = (FCTR,i,y x NCVi,y x EFCO2,i,y) x 10-3 

    โดยท่ี  
LEFF,y = ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใชเ้ช้ือเพลิงฟอสซิลนอกขอบเขต

โครงการ ในปี y (tCO2/year) 
FCTR,i,y = ปริมาณการใชเ้ช้ือเพลิงฟอสซิลประเภท i ส าหรับการขนส่งเช้ือเพลิงนอก

ขอบเขตโครงการ    ในปี y (unit/year) 
NCVi,y = ค่าความร้อนสุทธิ (Net Calorific Value) ของเช้ือเพลิงฟอสซิลประเภท i ในปี y 

(MJ/unit) 
EFCO2,i,y = ค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการสันดาปเช้ือเพลิงฟอสซิล

ประเภท i ในปี y (kgCO2/MJ) ตามท่ี อบก. ก าหนด 
 

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใชพ้ลงังานไฟฟ้าขนส่งเช้ือเพลิง 
LEEL,y = (ECTR,y x 10-3) x EFGrid,CM,y 
โดยท่ี 
LEEL,y = ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใชพ้ลงังานไฟฟ้านอกขอบเขต

โครงการ ในปี y (tCO2/year) 
ECTR,y = ปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้าส าหรับการขนส่งเช้ือเพลิงนอกขอบเขตโครงการ ในปี 

y (kWh/year) 
EFGrid,CM,y = ค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการผลิตพลงังานไฟฟ้า ในปี y 

(tCO2/MWh) ตามท่ี อบก. ก าหนด 
 
7. การค านวณการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Emission Reduction) 

การลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากโครงการ สามารถค านวณได ้ดงัน้ี 
ERy = BEy – PEy - LEy 
โดยท่ี 

ERy = การลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ในปี y (tCO2e/year) 
BEy = การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกรณีฐาน ในปี y (tCO2e/year) 
PEy = การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการด าเนินโครงการ ในปี y (tCO2e/year)   
LEy = การปล่อยก๊าซเรือนกระจกนอกขอบเขตโครงการ ในปี y (tCO2e/year) 
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ระเบียบวธีิการลดก๊าซเรือนกระจกภาคสมัครใจ 
ส าหรับการผลติพลงังานไฟฟ้าจากพลงังานหมุนเวยีนเพ่ือทดแทนการใช้พลงังานไฟฟ้าจากระบบ

สายส่งหรือจ าหน่ายพลงังานไฟฟ้าเข้าสู่ระบบสายส่ง  
(On-Grid Renewable Electricity Generation) 

 
1. ลกัษณะและขอบเขตโครงการ (Scope of Project) 

เป็นโครงการท่ีมีกิจกรรมการผลิตพลงังานไฟฟ้าจากพลงังานหมุนเวียน โดยเป็นการผลิต
พลงังานไฟฟ้าเพื่อทดแทนการใช้พลงังานไฟฟ้าจากระบบสายส่งบางส่วนหรือทั้งหมดหรือเพื่อ
จ าหน่ายพลงังานไฟฟ้าเขา้สู่ระบบสายส่ง (On-Grid) 

ขอบเขตโครงการคือ ขอบเขตพื้นท่ีโครงการ ซ่ึงรวมถึง ระบบผลิตพลงังานไฟฟ้าจาก
พลงังานหมุนเวียนของโครงการท่ีมีการต่อเช่ือมกบัระบบสายส่ง โดยกิจกรรมต่างๆ ท่ีเกิดจากการ
การผลิตพลงังานไฟฟ้าของโครงการจะถูกน ามาพิจารณา 

 
2. ข้อมูลกรณฐีาน(Baseline Scenario) 

กรณีท่ีโครงการผลิตพลงังานไฟฟ้าจากพลงังานหมุนเวียนเพื่อทดแทนการใช้พลังงาน
ไฟฟ้าจากระบบสายส่งบางส่วนหรือทั้งหมด หรือเพื่อจ าหน่ายพลงังานไฟฟ้าเขา้สู่ระบบสายส่งให้
ใชป้ริมาณพลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากพลงังานหมุนเวยีนของโครงการเป็นขอ้มูลกรณีฐาน 

 
3. กจิกรรมการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทีน่ ามาใช้ในการค านวณ 

 แหล่งก าเนิดก๊าซเรือน
กระจก 

ชนิดของ 
ก๊าซเรือนกระจก 

รายละเอยีดของกจิกรรมทีม่ี 

การปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

การปล่อยก๊าซเรือน
กระจกจากกรณีฐาน 

การใช/้ผลิตพลงังาน
ไฟฟ้าจากระบบสาย
ส่ง 

CO2 การผลิตพลังงานไฟฟ้า และ/
หรือการใช้พลงังานไฟฟ้าจาก
ระบบสายส่งในกรณีฐาน 

การปล่อยก๊าซเรือน
กระจกจากการด าเนิน
โครงการ 

การใชเ้ช้ือเพลิง
ฟอสซิล 

CO2 การสันดาปเช้ือเพลิงฟอสซิล 

การใชพ้ลงังานไฟฟ้า
จากระบบสายส่ง 

CO2 การใช้พลังงานไฟฟ้าจาก
ระบบสายส่ง 
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 แหล่งก าเนิดก๊าซเรือน
กระจก 

ชนิดของ 
ก๊าซเรือนกระจก 

รายละเอยีดของกจิกรรมทีม่ี 

การปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

การปล่อยก๊าซเรือน
กระจกนอกขอบเขต
โครงการ 

การใชเ้ช้ือเพลิง
ฟอสซิล 

CO2 การสันดาปเช้ือเพลิงฟอสซิล 

การใชพ้ลงังานไฟฟ้า
จากระบบสายส่ง 

CO2 การใชพ้ลงังานไฟฟ้าจาก
ระบบสายส่ง 

 
4. การค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกรณีฐาน (Baseline Emission) 

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกรณีฐานนั้น จะคิดเฉพาะการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์
(CO2) จากการผลิตพลงังานไฟฟ้าของระบบสายส่ง โดยคิดเป็นปริมาณพลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้าก
พลงังานหมุนเวยีนท่ีน าไปทดแทนการใชพ้ลงังานไฟฟ้าจากระบบสายส่ง หรือจ าหน่ายพลงังาน
ไฟฟ้าเขา้สู่ระบบสายส่ง 

 
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกรณีฐาน สามารถค านวณได ้ดงัน้ี 

BEy = BEEG,y 
โดยท่ี 
BEy = ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกรณีฐาน ในปี y (tCO2/year) 
BEEG,y = ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการผลิตพลงังานไฟฟ้าดว้ยเช้ือเพลิงฟอสซิล

ในปี y (tCO2/year) 
 
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการผลิตพลงังานไฟฟ้าดว้ยเช้ือเพลิงฟอสซิล 

BEFF,y = (EGPJ,y x 10-3) x EFGrid,CM,y 
โดยท่ี 
BEEG,y = ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการผลิตพลงังานไฟฟ้าของระบบสายส่ง 

ในปี y (tCO2/year) 
EGPJ,,y = ค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการผลิตพลงังานไฟฟ้า 

(tCO2/MWh) ในปี y ตามท่ี อบก. ก าหนด 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

5. การค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการด าเนินโครงการ (Project Emission) 
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการด าเนินโครงการนั้ น จะคิดเฉพาะการปล่อยก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) ในกรณีท่ีระบบผลิตพลงังานไฟฟ้าจากพลงังานหมุนเวยีนของโครงการ 
มีการใชพ้ลงังานไฟฟ้าจากระบบสายส่ง และการสันดาปเช้ือเพลิงฟอสซิลเกิดข้ึน 

 
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการด าเนินโครงการ สามารถค านวณไดด้งัน้ี 

PEy = PEFF,y + PEEL,y 
โดยท่ี 
PEy = ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกรวมจากการด าเนินโครงการในปี y (tCO2/year) 
PEFF,y = ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใชเ้ช้ือเพลิงฟอสซิลในการด าเนินโครงการ ในปี 

y (tCO2/year) 
PEEL,y = ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในการด าเนินโครงการ ในปี y 

(tCO2/year) 
 

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใชเ้ช้ือเพลิงฟอสซิล 
PEFF,y = (FCPJ,i,y x NCVi,y x EFCO2,i,y)x 10-3 
โดยท่ี 
PEFF,y = การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใชพ้ลงังานฟอสซิลในการด าเนินโครงการ ใน

ปี y (tCO2/year) 
FCPJ,i,y = ปริมาณการใชเ้ช้ือเพลิงฟอสซิลประเภท i ส าหรับการด าเนินโครงการ ในปี y 

(unit/year) 
NCVi,y = ค่าความร้อนสุทธิ (Net Calorific Value) ของเช้ือเพลิงฟอสซิลประเภท i ในปี y 

(MJ/unit) 
EFCO2,i,y = ค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการสันดาปเช้ือเพลิงฟอสซิล

ประเภท i ในปี y (kgCO2/MJ) ตามท่ี อบก. ก าหนด 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใชพ้ลงังานไฟฟ้า 
PEEL,y = (ECPJ,y x 10-3) x EFGrid,CM,y 
โดยท่ี 
PEEL,y = การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในการด าเนินโครงการ ในปี 

y (tCO2/year) 
ECPJ,y = ปริมาณพลงังานไฟฟ้าจากระบบสายส่งท่ีใชใ้นการด าเนินโครงการ ในปี y 

(kWh/year) 
EFGrid,CM,y = ค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการผลิตพลงังานไฟฟ้า ในปี y 

(tCO2/MWh) ตามท่ี อบก. ก าหนด 
 
6. การค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกนอกขอบเขตโครงการ (Leakage Emission) 

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกนอกขอบเขตโครงการนั้น จะคิดเฉพาะก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
(CO2) จากการใช้เช้ือเพลิงฟอสซิลและพลงังานไฟฟ้าในการขนส่งเช้ือเพลิง ในกรณีท่ีการผลิต
พลงังานไฟฟ้าจากเช้ือเพลิงชีวมวล หรือขยะท่ีมีก าลงัการผลิตติดตั้งรวม (Total Installed Capacity) 
แต่ละประเภทเทคโนโลยพีลงังานหมุนเวยีนเกิน 15 MW และระยะทางการขนส่งเช้ือเพลิงพลงังาน
หมุนเวยีนอยูน่อกรัศมี 200 กิโลเมตร  

 
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกนอกขอบเขตโครงการ สามารถค านวณได ้ดงัน้ี 

LEy = LEFF,y + LEEL,y  
โดยท่ี 
LEy = ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกรวมนอกขอบเขตโครงการในปี y (tCO2/year) 
LEFF,y = ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใชเ้ช้ือเพลิงฟอสซิลนอกขอบเขต

โครงการ ในปี y (tCO2/year) 
LEEL,y  = ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใชพ้ลงังานไฟฟ้านอกขอบเขตโครงการ 

ในปี y (tCO2/year) 
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การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใชเ้ช้ือเพลิงฟอสซิลขนส่งเช้ือเพลิง 

LEFF,y = (FCTR,i,y x NCVi,y x EFCO2,i,y) x 10-3 

    โดยท่ี  

LEFF,y = ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใชเ้ช้ือเพลิงฟอสซิลนอกขอบเขต
โครงการ ในปี y (tCO2/year) 

FCTR,i,y = ปริมาณการใชเ้ช้ือเพลิงฟอสซิลประเภท i ส าหรับการขนส่งเช้ือเพลิงนอก
ขอบเขตโครงการ    ในปี y (unit/year) 

NCVi,y = ค่าความร้อนสุทธิ (Net Calorific Value) ของเช้ือเพลิงฟอสซิลประเภท i ในปี y 
(MJ/unit) 

EFCO2,i,y = ค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการสันดาปเช้ือเพลิงฟอสซิล
ประเภท i ในปี y (kgCO2/MJ) ตามท่ี อบก. ก าหนด 

 

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใชพ้ลงังานไฟฟ้าขนส่งเช้ือเพลิง 

LEEL,y = (ECTR,y x 10-3) x EFGrid,CM,y 

โดยท่ี 

LEEL,y = ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใชพ้ลงังานไฟฟ้านอกขอบเขต
โครงการ ในปี y (tCO2/year) 

ECTR,y = ปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้าส าหรับการขนส่งเช้ือเพลิงนอกขอบเขตโครงการ ใน
ปี y (kWh/year) 

EFGrid,CM,y = ค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการผลิตพลงังานไฟฟ้า ในปี y 
(tCO2/MWh) ตามท่ี อบก. ก าหนด 
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7. การค านวณการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Emission Reduction) 

การลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากโครงการ สามารถค านวณได ้ดงัน้ี 
ERy = BEy – PEy - LEy 

โดยท่ี 
ERy = การลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในปี y (tCO2e/year) 
BEy = การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกรณีฐานในปีy (tCO2e/year) 
PEy = การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการด าเนินโครงการในปีy (tCO2e/year)   
LEy = การปล่อยก๊าซเรือนกระจกนอกขอบเขตโครงการในปีy(tCO2e/year) 
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ประวติัผูเ้ขียน 
 

ประวตัิผู้เขยีน 
 

ช่ือ-สกุล นายณฐัภทัร พุทธสุวรรณ์ 
วนั เดือน ปี เกดิ 6 พฤศจิกายน 2532 
สถานทีเ่กดิ ล าปาง 
วุฒิการศึกษา วศิวกรรมศาสตร์บณัฑิต สาขาวศิวกรรมส่ิงแวดลอ้ม 

มหาวทิยาลยัเชียงใหม่ 
ทีอ่ยู่ปัจจุบัน 123/60 อนันาคอนโด ถนนบางกรวย-ไทรนอ้ย ต าบลบางเลน อ าเภอบาง

ใหญ่ จงัหวดันนทบุรี 
ผลงานตีพมิพ์ บทความ "การเพิ่มมูลค่าของกากมนัส าปะหลงัเพื่อผลิตก๊าซชีวภาพภายใต้

แนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวยีน กรณีศึกษาโรงงานผลิตแป้งมนัส าปะหลงั" การ
ประชุมวชิาการเครือข่ายพลงังานแห่งประเทศไทย คร้ังท่ี 15 (E-NETT) 

รางวลัทีไ่ด้รับ -   
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