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ในปัจจบุนันีไ้มว่า่เราจะหนัไปในทิศทางใดก็ไมส่ามารถท่ีจะปฎิเสธได้วา่ความต้องการทางด้าน
พลงังานมีเพิ่มสูงขึน้อยู่ตลอดเวลา ซึ่งหนึ่งในหลายๆพลงังานท่ีมีความส าคญัเป็นอนัดบัต้นๆนัน่ก็คือ
พลงังานไฟฟ้า โดยพลงังานไฟฟ้านัน้เป็นท่ีต้องการมากขึน้ทัง้ในส่วนของภาคครัวเรือน ธุรกิจร้านค้า
รายยอ่ย ตลอดจนถึงภาคอตุสาหกรรม ซึ่งบทความนีเ้ป็นการศกึษาและการประเมินถึงศกัยภาพความ
เป็นไปได้ในด้านของการเพิ่มความสามารถในการผลิตกระแสไฟฟ้าภายในชุมชน โดยการน าขยะและ
เศษอินทรีย์สารจากตลาดและขยะภายในชุมชนมาผลิตเป็นก๊าซชีวภาพด้วยเทคโนโลยีการผลิตก๊าซ
ชีวภาพแบบ Dry Fermentation  จากนัน้จึงน าก๊าซชีวภาพท่ีได้มาเข้าเคร่ืองก าเนิดพลงังานไฟฟ้าเพ่ือ
ผลิตกระแสไฟฟ้าให้กับชุมชนต่อไป โดยผลจากการศึกษาข้อมูลปริมาณขยะในส่วนท่ีสามารถน ามา
ผลิตเป็นก๊าซชีวภาพตลอดปี พศ. 2553 พบว่าอัตราเฉล่ียปริมาณขยะภายในตลาดไท มีค่าเท่ากับ 
94.19 ตนัตอ่วนั  ซึง่จากการศกึษาพบวา่จะสามารถผลิตก๊าซชีวภาพได้ท่ี 17,806.58 ลกูบาศก์เมตรตอ่
วนั โดยสามารถผลิตเป็นพลงังานไฟฟ้าได้อยูท่ี่ 12,642.67 – 24,929.21 kWh หรือเท่ากบั 0.53 – 1.04 
MW (จากการคิดค่าปริมาณก๊าซชีวภาพท่ี 1 ลูกบาศก์เมตรต่อ ปริมาณกระแสไฟฟ้าท่ี 0.71 และ 1.4 
kWh) ซึ่งจากการค านวณและประเมิณค่าใช้จ่ายและรายรับจากโครงการแล้วนัน้พบว่า รายได้ทัง้ใน
สว่นการจ าหนา่ยไฟฟ้าและขายปุ๋ ยท่ีได้จากส่วนท่ีเหลือของกระบวนการการผลิตก๊าซชีวภาพ คา่ต ่าสดุ
จะอยู่ท่ี 67,093.58 บาทตอ่วนั และค่าสงูสุดจะอยู่ท่ี  103,142.31 บาทต่อวนั นอกเหนือไปจากนัน้ยงั
ชว่ยลดคา่ใช้จา่ยในด้านการขนสง่ขยะจากตวัชมุชนอยูท่ี่  4,857.91 บาทตอ่วนั 
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 Nowadays we are facing in any direction, it is impossible to deny the demand for 
energy has increased over the years. Which is one of several energy is as important as the 
primary means of electricity. The power is more desirable in the household, small 
businesses and in the industry. This article is a study and evaluation of the potential 
possibilities of increasing the ability to generate electricity within the community. We use the 
garbage and waste organic material from the market and waste within the community to 
produce biogas by Dry Fermentation technology then use the gas engine generator to 
produce electricity to the community. The results of the study in the amount of waste that 
can be used to produce biogas along the year of 2553 found that the average amount of 
garbage within the market is equal to 94.19 tons per day, which was found to be capable of 
producing gas at 17,806.58 cubic meters per day. It can produce electricity at 12,642.67 - 
24,929.21 kWh, or 0.53 - 1.04 MW (from up to 1 cubic meter of gas per amount of electricity 
at 0.71 and 1.4 kWh) from the calculated, and assess the costs and revenues of the project, 
it was found that Income in the distribution of electricity and sale of fertilizer from the rest of 
the biogas process. The minimum value is 67,093.58 baht per day and the maximum is 
located at 103,142.31 baht per day in addition to that it also reduces the cost of 
transportation of garbage from the community at 4,857.91 baht per day. 
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มอบความดีนีใ้ห้แก่ บิดา มารดา คณาจารย์ และสถาบนัท่ีให้การศกึษาตลอดจนผู้ มีพระคณุท่ีได้กล่าว
มาข้างต้น ส่วนข้อบกพร่อง หรือข้อผิดพลาดทกุประการท่ีพึงมีผู้ท าวิทยานิพนธ์ขอน้อมรับไว้ ณ ท่ีนีแ้ต่
เพียงผู้ เดียว 

 
 
 
 
 



 
ช 

 

 สารบัญ 

 

                                                                                                                                                  หน้า 

บทคดัยอ่ภาษาไทย  ง  
บทคดัยอ่ภาษาองักฤษ จ  
กิตตกิรรมประกาศ  ฉ  
สารบญั   ช  
สารบญัตาราง  ฌ  
สารบญัภาพ   ฎ  
บทท่ี  1   บทน า  1 

1.1 ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 1  
1.2 วตัถปุระสงค์ของการวิจยั 5 
1.3 ขอบเขตของการวิจยั 5 
1.4 ข้อจ ากดังานวิจยั 5 
1.5 ค าจ ากดัความท่ีใช้ในการวิจยั 6 
1.6 ประโยชน์ท่ีคาดวา่จะได้รับ 7 
1.7 วิธีด าเนินการวิจยั 8 

บทท่ี 2  ทฤษฎี   9 
  2.1 ทฤษฎีก๊าซชีวภาพ 9 
  2.2 ประโยชน์ของก๊าซชีวภาพ 11 
  2.3 เทคโนโลยีท่ีเก่ียวข้อง 13 
บทท่ี 3  เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 18 
  3.1 เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 18 
   3.1.1  การผลิตก๊าซชีวภาพจากขยะอินทรีย์ 18 
   3.1.2  การผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพ 24 
บทท่ี 4  ผลการวิเคราะห์ข้อมลู 26 
  4.1 ข้อมลูเบือ้งต้นของตลาดไท 26 
   4.1.1  สดัสว่นและประเภทตลาดของตลาดไท 27 
   4.1.2  ระบบการจดัการของเสียและขยะของตลาดไท 28 
   4.1.3  สดัสว่นประเภทและปริมาณขยะโดยภาพรวมของตลาดไท 31 



 
ซ 

 

  4.2 ผลการวิเคราะห์ข้อมลูการคาดการณ์ปริมาณก๊าซชีวภาพ 33 
   4.2.1  เทคโนโลยีท่ีเลือกใช้ในการผลิตก๊าซชีวภาพ 34 
  4.3 ผลการวิเคราะห์ข้อมลูการคาดการณ์ปริมาณไฟฟ้า 36 
   4.3.1  เทคโนโลยีท่ีเลือกใช้ในการผลิตพลงังานไฟฟ้า 37 
  4.4 ประมาณการเงินลงทนุ 38 
  4.5 ประมาณการรายได้ 39 
  4.6 ประมาณการรายจา่ย 42 
  4.7 ประมาณการรายรับสทุธิ 42 
  4.8 การวิเคราะห์ความเคล่ือนไหวปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีผลิตได้จากขยะ 43 
  4.9 วิเคราะห์ผลตอบแทนจากการลงทนุ 44 
  4.10 การจดัการและวางแผนให้ระบบผลิตก๊าซชีวภาพมีความยัง่ยืน 46 
บทท่ี 5  สรุปผลการวิจยั อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 50 
  5.1   สรุปผลการวิจยั 50 
  5.2   อภิปรายผล 51 
  5.3   ประโยชน์ท่ีได้รับ 52 
  5.4   ข้อเสนอแนะ 53 
รายการอ้างอิง   54 
ภาคผนวก   56 
  ภาคผนวก ก. วิธีค านวณคา่ไฟฟ้าผนัแปร Ft โดยละเอียด 57 
  ภาคผนวก ข. สรุปปริมาณขยะน าทิง้ของตลาดไท เดือนม.ค.53 – ธ.ค.53 66 
  ภาคผนวก ค. ค าอธิบายตวัยอ่ท่ีใช้ในวิทยานิพนธ์ 79 
  ภาคผนวก ง. รายละเอียดตวัแปรการวิเคราะห์ทางด้านการเงิน 81 
  ภาคผนวก จ. สรุปสมมตฐิานท่ีใช้ในการวิเคราะห์ 92 
ประวตัผิู้ เขียนวิทยานิพนธ์ 95 
  
 
 



 
ฌ 

 

สารบัญตาราง 

 
ตารางท่ี                                                                                                                                 หน้า 

1.1 เปรียบเทียบหนว่ยซือ้ไฟฟ้าปี 2551 -2554 : รายเดือน 2 
1.2 สถิตคิา่ Ft ขายปลีก เดือนตลุาคม 2548 – มิถนุายน 2554 4 
2.1 กลุม่ก๊าซท่ีเกิดจากการยอ่ยสลายของอินทรียวตัถ ุ 9 
2.2 แสดงก๊าซชีวภาพ 1 ลกูบาศก์เมตร : พลงังานทดแทน 12 
3.1 ศกัยภาพการผลิตก๊าซมีเทนของของเสียแตล่ะชนิด 24 
3.2 อตัราการทดแทนการใช้พลงังานของก๊าซชีวภาพ 25 
4.1 จ านวนรอบของการขนถ่ายขยะในตลาดไท 29 
4.2 แสดงปริมาณการเก็บขยะเฉล่ียตอ่วนัในแตล่ะเดือนตลอดปี พ.ศ.2553 32 
4.3 องค์ประกอบของมลูฝอยรวมตลาดไท 32 
4.4 ปริมาณก๊าซชีวภาพจากขยะอินทรีย์ในตลาดไท 34 
4.5 ปริมาณไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพในตลาดไท 36 
4.6 ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าระบบตา่งๆ 37 
4.7 องค์ประกอบของศกัยภาพการผลิตไฟฟ้าประเภทเคร่ืองยนต์ก๊าซสนัดาปภายใน 37 
4.8 รายละเอียดประเมินเงินลงทนุโครงการผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพของตลาดไท 38 
4.9 น า้หนกับรรทกุของรถแตล่ะประเภทแบง่ตามรายเดือนตลอดปี 2553 39 
4.10 คา่ใช้จา่ยการขนถ่ายขยะก่อน – หลงัด าเนินโครงการผลิตไฟฟ้าจากก๊าซธรรมชาต ิ 40 
4.11 ประมาณการรายรับจากการจ าหนา่ยไฟฟ้า และขายปุ๋ ย 41 
4.12 สรุปประมาณการรายรับโครงการผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพของตลาดไท 41 
4.13 สรุปประมาณการรายจา่ยโครงการผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพของตลาดไท 42 
4.14 สรุปประมาณการรายรับสทุธิโครงการผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพของตลาดไท 43 
4.15 ความออ่นไหวปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีผลิตได้จากขยะโดยคดิท่ีอตัราไฟฟ้า 
 ตอ่ขยะท่ี 1 m3 :1.2 kWh 44 
4.16 สรุปผลตวัแปรการวิเคราะห์ทางด้านการเงิน  
 (กรณีสมมตุฐิานความออ่นไหวปริมาณไฟฟ้าท่ีผลิตได้) 45 
4.17 สรุปผลตวัแปรการวิเคราะห์ทางด้านการเงิน  
 (กรณีสมตุฐิานคา่ความออ่นไหวปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีผลิตได้) 45 
 



 
ญ 

 

ก-1 คา่ BFC ส าหรับการค านวณคา่ Ft ตัง้แตเ่ดือน กนัยายน 2554 61 
ง-1 แสดงคา่ของตวัแปรรายรับสทุธิจากโครงการ (FCF) ในแตล่ะปี 82 
ง-2 แสดงคา่ของตวัแปรอตัราคดิลด (WACC) ในแตล่ะปี 84 
จ-1 แสดงคา่ทางทฤษฎีท่ีใช้ในการค านวณ 93 
จ-2 แสดงคา่ท่ีใช้ในการวิเคราะห์ทางการเงิน 94 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
ฎ 

 

สารบัญภาพ 

 
รูปท่ี                                                                                                                                       หน้า 

2.1 แผนภาพแสดงขัน้ตอนขบวนการเกิดก๊าซชีวภาพ 11 
2.2 บอ่หมกัแบบยอดโดม (Fixed Dome Digester) 13 
2.3 บอ่หมกัแบบฝาครอบลอย (Floating Drum Digester) 14 
2.4 บอ่หมกัแบบปลัก๊โฟลว์ (Plug Flow) 14 
2.5 บอ่หมกัแบบUASB (Up-Flow Anaerobic Sludge Blanket) 15 
2.6 เคร่ืองยนต์ดีเซลพลงังานก๊าซชีวภาพ 16 
2.7 เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพลงังานก๊าซชีวภาพ 17 
3.1 โครงการสง่เสริมเทคโนโลยีก๊าซชีวภาพมหาวิทยาลยัเชียงใหม่ 23 
4.1 สถานท่ีตัง้ตลาดไท 26 
4.2 แผนผงัตลาดภายในตลาดไท (โซนหน้า) 27 
4.3 แผนผงัตลาดภายในตลาดไท (โซนกลาง) 27 
4.4 แผนผงัตลาดภายในตลาดไท (โซนหลงั) 28 
4.5 เศษขยะจากตวัตลาดในตลาดไท 29 
4.6 จดุพกัรถขยะภายในตวัตลาดไท 30 
4.7 ต าแหนง่บอ่บ าบดัน า้เสียภายในบริเวณตลาดไท 31 
4.8 บอ่บ าบดัน า้เสียภายในบริเวณตลาดไท 31 
4.9 รูปแบบการผลิตก๊าซชีวภาพแบบ Dry Fermentation 35 
4.10 รูปแบบจ าลองโรงผลิตก๊าซชีวภาพแบบ Dry Fermentation 35 
4.11 รูปโรงผลิตก๊าซชีวภาพแบบ Dry Fermentation 36 
4.12 เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาด 500 kW แบบตดิตัง้คู ่(Model: 500GF1-RZ 2 SETS) 38 
4.13 แผนผงัต าแหนง่จดุทิง้ขยะบริเวณตา่งๆภายในตวัตลาดไท 46 
4.14 จดุทิง้ขยะแบบแยกประเภทส าหรับร้านค้าของตลาดชว่งต้น 47 
4.15 จดุทิง้ขยะแบบแยกประเภทส าหรับร้านค้าของตลาดชว่งกลาง 47 
4.16 จดุทิง้ขยะแบบแยกประเภทส าหรับร้านค้าของตลาดชว่งปลาย 47 
4.17 การทิง้ขยะของร้านค้าแบบเดมิภายในตลาดไท 48 
4.18 รูปแบบตวัอยา่งจดุทิง้ขยะแบบแยกประเภทส าหรับร้านค้า 48 



 
ฏ 

 

4.19 ท่ีทิง้ขยะส าหรับผู้มาใช้บริการตลาดไทแตเ่ดมิ 48 
4.20 ท่ีทิง้ขยะแบบแยกประเภทส าหรับผู้ ท่ีมาใช้บริการตลาดไท 49 
ก-1 แสดงหลกัการค านวณคา่ Ft 60 

 
 
 

   
   
   
   



 
1 

 

บทที่  1 
 

บทน า 
 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
ในปัจจุบนัไม่ว่าเราจะหนัไปทิศทางใดก็ไม่สามารถท่ีจะปฏิเสธได้ว่าความต้องการ

ทางด้านพลังงานมีเพิ่มสูงขึน้ ซึ่งหนึ่งในหลายๆพลังงานท่ีมีความส าคัญเป็นอันดับต้นๆนั่นก็คือ
พลงังานไฟฟ้า โดยพลงังานไฟฟ้านัน้เป็นท่ีต้องการมากขึน้ทัง้ในส่วนของภาคครัวเรือน ธุรกิจร้านค้า
รายย่อย รวมไปถึงภาคอตุสาหกรรม จะเห็นได้จากตารางท่ี 1.1 แสดงถึงการเพิ่มขึน้อย่างตอ่เน่ืองของ
หน่วยซือ้ไฟฟ้า (หน่วยซือ้ : หน่วยซือ้ กฟผ. + พพ. + vspp และผลิตเอง) โดยในปีพ.ศ. 2551 2552 
และ 2553 เพิ่มขึน้ร้อยละ 2.38 0.97 และ 11.63 ตามล าดบั ดงันัน้ในระยะยาวแล้วภาครัฐบาลจึง
จ าเป็นท่ีจะต้องผลิตพลงังานไฟฟ้าเพิ่มมากขึน้เพ่ือตอบสนองความต้องการเหล่านัน้ โดยวิธีหนึ่งท่ีนิยม
ใช้ในการเพิ่มปริมาณการผลิตไฟฟ้านัน่ก็คือการสร้างโรงไฟฟ้า ไม่ว่าจะเป็นโรงไฟฟ้าพลงังานถ่านหิน 
พลงังานน า้ หรือ พลังงานนิวเคลียร์ และสิ่งท่ีตามมาเม่ือโครงการต่างๆเหล่านีจ้ะเกิดขึน้นัน่ก็คือการ
ตอ่ต้านจากชุมชนหรือสงัคมโดยเฉพาะอย่างยิ่งสงัคมท่ีอยู่ในบริเวณพืน้ท่ีท่ีจะมีการก่อสร้างโรงไฟฟ้า 
ซึง่เป็นผลมาจากการท่ีประชาชนเหลา่นัน้ไมม่ัน่ใจ และกลวัปัญหาด้านตา่งๆท่ีจะตามมาภายหลงัทัง้ใน
ส่วนของผลกระทบต่อตนเองในระยะสัน้ท่ีเห็นได้ชัด และผลกระทบในระยะยาวต่อคนรุ่นหลัง เช่น
ปัญหาทางด้านมลภาวะทางเสียง อากาศ และน า้ท่ีจะเกิดขึน้ตามมา  
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ตารางท่ี1.1 เปรียบเทียบหน่วยซือ้ไฟฟ้าปี 2551 – 2554 : รายเดือน 

เดือน 
จ านวนหน่วยซือ้ไฟฟ้า (ล้านหน่วย) อัตราเพิ่ม - ลด (ร้อยละ) 

ปี 2551 ปี 2552 ปี 2553 ปี 2554 ปี 2551 
ปี 

2552 ปี 2553 ปี 2554 
ม.ค. 7,687.96 6,792.37 8,258.25 8,460.49 7.38 -11.65 21.58 2.45 
ก.พ. 7,422.71 7,086.46 8,207.38 8,385.75 7.06 -4.53 15.82 2.17 
มี.ค. 8,512.95 8,252.18 9,445.28 9,292.82 2.34 -3.06 14.46 -1.61 

ไตรมาส 1 23,623.62 22,131.01 25,910.91 26,139.06 5.41 -6.32 17.08 0.88 
เม.ย. 8,051.32 7,869.04 9,136.82 8,902.07 4.64 -2.26 16.11 -2.57 
พ.ค. 8,422.31 8,346.56 9,807.51 9,633.90 4.30 -0.90 17.50 -1.77 
มิ.ย. 8,234.28 8,225.03 9,249.99 9,430.72 2.44 -0.11 12.46 1.95 

ไตรมาส 2 24,707.91 24,440.63 28,194.32 27,966.69 3.78 -1.08 15.36 -0.81 

6 เดือน 48,331.53 46,571.64 54,105.23 54,105.75 4.57 -3.64 16.18 0.00 
ก.ค. 8,476.68 8,386.57 9,324.97 9,669.74 5.10 -1.06 11.19 3.70 
ส.ค. 8,430.35 8,595.88 9,102.88 9,685.19 3.72 1.96 5.90 6.40 
ก.ย. 8,005.01 8,356.17 9,013.22 

 
0.81 4.39 7.86 

 ไตรมาส 3 24,912.04 25,338.62 27,441.07 
 

3.23 1.71 8.30 
 9 เดือน 73,243.57 71,910.26 81,546.30 

 
4.11 -1.82 13.40 

 ต.ค. 8,203.55 8,601.85 9,085.19 
 

2.95 4.86 5.62 
 พ.ย. 7,329.93 8,015.83 8,541.90 

 
-2.03 9.36 6.56 

 ธ.ค. 6,829.86 8,007.99 8,588.89 
 

-9.89 17.25 7.25 
 ไตรมาส 4 22,363.34 24,625.67 26,215.98 

 
-2.90 10.12 6.46 

 รวม 95,606.91 96,535.93 107,762.28 
 

2.38 0.97 11.63 
          หน่วยซือ้ : หน่วยซือ้ กฟผ. + พพ. + vspp และผลิตเอง 

นอกจากปริมาณความต้องการไฟฟ้าท่ีเพิ่มสงูขึน้อย่างตอ่เน่ืองแล้วนัน้ สงัคมทกุวนันี ้
ยงัต้องเผชิญกบัภาวะทางด้านราคาไฟฟ้าท่ีมีแนวโน้มเพิ่มสงูขึน้จากคา่ Ft ซึง่ก็คือคา่ไฟฟ้าโดยอตัโนมตั ิ
หรือคา่ไฟฟ้าผนัแปร หรือท่ีเรียกกนัโดยทัว่ไปว่าคา่ Ft เป็นคา่ไฟฟ้าท่ีผนัแปรตามการเปล่ียนแปลงของ
ต้นทนุคา่ใช้จ่ายด้านเชือ้เพลิงท่ีใช้ในการผลิตกระแสไฟฟ้าและคา่ซือ้ไฟฟ้า ท่ีอยู่นอกเหนือการควบคมุ
ของการไฟฟ้า ซึ่งเป็นการเพิ่มขึน้หรือลดลงจากคา่เชือ้เพลิงในคา่ไฟฟ้าฐาน ซึ่งคา่ไฟฟ้าฐานส่วนใหญ่
เป็นคา่ลงทนุก่อสร้าง และคา่เชือ้เพลิงท่ีคาดการณ์ไว้ล่วงหน้า 5 ปี ซึ่งคา่เชือ้เพลิงท่ีเกิดขึน้จริงอาจจะ
เพิ่มขึน้ หรือลดลงจากท่ีคาดการณ์ไว้ โดยส่วนราคาท่ีเพิ่มขึน้หรือลดลงนัน้ก็จะน ามาคิดเป็นคา่ไฟฟ้า
ผนัแปร หรือคา่ Ft โดยหากราคาเชือ้เพลิงลดลงคา่ Ft จะเป็นลบ และถ้าหากคา่เชือ้เพลิงเพิ่มขึน้คา่ Ft 

จะเป็นบวก ซึ่งค่า Ft นีจ้ะมีการเปล่ียนแปลงทุกๆ 4 เดือน  และมีวิธีการค านวณหลกัๆ ดงันี ้(ใน
รายละเอียดเพิ่มเตมิจะแสดงในภาคผนวก ก.) 
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Ft ขายปลีก = 
 A  A 

  
 

 
โดย  FAC  คือ สว่นตา่งระหวา่งประมาณการคา่เชือ้เพลิงของ กฟผ. คา่ซือ้ไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้า 

เอกชน และคา่ใช้จ่ายตามนโยบายของรัฐ (EFC) กบั คา่เชือ้เพลิงฯ ฐาน (BFC) ใน
งวดปัจจบุนั มีหนว่ยเป็น บาท 

AF  คือ ส่วนตา่งของเงินคา่ Ft จริง และเงินคา่ Ft เรียกเก็บ สะสมยกมาจากงวดท่ีผ่านมา 
(Accumulate Factor : AF) มีหนว่ยเป็น บาท 

EU  คือ ประมาณการหนว่ยขายปลีกท่ี กฟน. กฟภ. ขายให้ผู้ใช้ไฟฟ้า (ไมร่วมหนว่ยท่ี 
ซือ้มาจาก VSPP มาขายปลีก) และ กฟผ. ขายให้ลกูค้าตรงในงวดปัจจบุนั มีหน่วย
เป็น หนว่ย (กิโลวตัต์-ชัว่โมง หรือ kilowatt-hour เรียกยอ่เป็น kWh หรือ หนว่ย) 
และหากพิจารณาสถิติค่าไฟฟ้าผนัแปรย้อนหลงัในตารางท่ี 1.2 จะพบว่าคา่ Ft ขาย

ปลีกมีแนวโน้มเพิ่มสงูขึน้ จากเดมิปี 2548-2551 ราคา Ft แกว่งอยู่ในช่วง 56.83 – 85.44 สตางค์/หน่วย 
มีการปรับเพิ่มขึน้โดยแกวง่ในชว่ง 86.88 – 95.81 สตางค์/หนว่ย ในปี 2552 – ม.ิย. 2554  
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ตารางท่ี1.2 สถติค่ิา Ft ขายปลีก เดือนตุลาคม 2548 – มิถุนายน 2554 

เดือนเรียกเก็บ Ft ขายปลีกคงที่ DFt Ft ขายปลีก เปล่ียนแปลง 

ต.ค.48-ม.ค.49 46.83 10 56.83 - 

ก.พ.49-พ.ค.49 46.83 29.01 75.84 +19.01 

มิ.ย.49-ก.ย.49 46.83 38.61 85.44 +9.6 

ต.ค.49-ม.ค.50 46.83 31.59 78.42 -7.02 
ก.พ.50-พ.ค.50 46.83 26.59 73.42 -5 

มิ.ย.50-ก.ย.50 46.83 21.59 68.42 -5 

ต.ค.50-ม.ค.51 46.83 19.28 66.11 -2.31 

ก.พ.51-พ.ค.51 46.83 22.03 68.86 +2.75 
มิ.ย.51-ก.ย.51 46.83 16.02 62.85 -6.01 

ต.ค.51-ธ.ค.51 46.83 30.87 77.7 +14.85 
ม.ค.52-เม.ย.52 46.83 45.72 92.55 +14.85 
พ.ค.52-ส.ค.52 46.83 45.72 92.55 0 

ก.ย.52-ธ.ค.52 46.83 45.72 92.55 0 
ม.ค.53-เม.ย.53 46.83 45.72 92.55 0 
พ.ค.53-ส.ค.53 46.83 45.72 92.55 0 
ก.ย.53-ธ.ค.53 46.83 45.72 92.55 0 
ม.ค.54-เม.ย.54 46.83 40.05 86.88 0 

พ.ค.54-มิ.ย.54 46.83 48.98 95.81 +8.93 

            หน่วย : สตางค์/หน่วย 
จากจดุนีเ้องผู้ศกึษาจงึได้ท าการค้นคว้าวิธีการอ่ืนท่ีจะชว่ยบรรเทาปัญหาตา่งๆข้างต้น

โดยการเพิ่มศกัยภาพการผลิตไฟฟ้าในระดบัรายยอ่ยเพ่ือลดความต้องการใช้พลงังานไฟฟ้าในภาพรวม
ให้ขยายตวัในระดบัท่ีลดลง ประกอบกบัการเห็นถึงประโยชน์จากการน าของเสียหรือขยะเหลือใช้ซึ่งไม่
เป็นท่ีต้องการของชุมชนต่างๆ โดยเฉพาะของเสียในลักษณะของสารอินทรีย์ท่ีท าให้เกิดมลพิษทาง
สิ่งแวดล้อม ส่งกลิ่นรบกวน และเป็นแหล่งเพาะเชือ้โรคต่างๆ ซึ่งของเสียท่ีไม่ เป็นท่ีต้องการเหล่านีโ้ดย
ปกติมักถูกน าไปก าจดัโดยวิธีฝังกลบ หรือเผาท าลายซึ่งไม่ก่อให้เกิดประโยชน์และยังเป็นมลพิษต่อ
ชุมชนบริเวณโดยรอบ ดงันัน้ผู้ศึกษาจึงสนใจท่ีจะน าขยะอินทรีย์เหล่านีม้าสร้างให้เกิดประโยชน์โดย
การน ามาเป็นวตัถุดิบในการผลิตไฟฟ้าให้กับแหล่งชุมชนนัน้ๆ และสร้างเป็นโครงการต้นแบบในการ
ผลิตกระแสไฟฟ้าจากขยะชมุชน ซึ่งโครงการนีน้อกจากจะช่วยลดภาระคา่ใช้จ่ายและปัญหาท่ีเกิดจาก
ขยะอินทรีย์แล้ว ยังสามารถช่วยลดค่าใช้จ่ายจากการลดปริมาณความต้องการไฟฟ้าจากภาคการ
ผลิตฯของชุมชนนัน้ๆ โดยวิทยานิพนธ์ชิน้นีจ้ะเน้นเนือ้หาในส่วนของการน าเทคโนโลยีและระบบการ
จดัการมาชว่ยเพ่ือให้เกิดประโยชน์สงูสดุจากการน าขยะภายในชมุชนมาผลิตเป็นก๊าซชีวภาพ(Biogas) 
และน าก๊าซชีวภาพมาเป็นวตัถดุิบในการผลิตกระแสไฟฟ้าเพ่ือน ากลบัมาใช้ในชมุชนตอ่ไป ผู้ศกึษาได้
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ท าการเลือกศกึษาในพืน้ท่ีตลาดไทเน่ืองจากเป็นพืน้ท่ีท่ีมีศกัยภาพเพียงพอและสามารถประเมินผลได้
ชดัเจนส าหรับแนวคิดนี ้อันเป็นผลมาจากการท่ีตลาดไทเป็นตลาดค้าผัก, ผลไม้ ท่ีมีขนาดใหญ่เป็น
อนัดบัต้นๆของเมืองไทย ท าให้มีปริมาณขยะอินทรีย์ในแตล่ะวนัเป็นจ านวนมากซึ่งเป็นวตัถดุิบหลกัใน
การผลิต 
1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. ประเมินศกัยภาพพลงังานไฟฟ้าท่ีได้จากขยะในชมุชนตลาดไท 
2. ศกึษาเพ่ือให้เห็นแนวทางการน าขยะอินทรีย์มาใช้ผลิตพลงังานไฟฟ้า 
3. ศึกษาพิจารณาการจัดการระบบผลิตไฟฟ้าจากขยะให้สามารถจ่ายไฟฟ้าได้อย่าง

สม ่าเสมอ 
1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1. ศกึษากระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพจากขยะอินทรีย์ 
2. ศกึษากระบวนการผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพ 
3. ประเมินปริมาณขยะในชุมชนตลาดไท โดยแบ่งประเภทของตลาด และปริมาณขยะ

เฉล่ียตอ่วนั 
4. ศกึษาและเลือกประเภท ขนาดเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมในการผลิตก๊าซชีวภาพ  และการ

ผลิตไฟฟ้า 
5. ศกึษาและเลือกสถานท่ีท่ีเหมาะสมในการสร้างโรงผลิตก๊าซชีวภาพในชมุชนตลาดไท 

โดยอาศยัหลกัเกณฑ์ของความสะดวกในการขนถ่ายขยะอินทรีย์ และการดแูลรักษา 
6. วิเคราะห์และประเมินศกัยภาพในการผลิตของระบบ 
7. วางแผนรูปแบบการจัดการเพ่ือการน าขยะอินทรีย์มาผลิตเป็นพลังงานไฟฟ้าอย่าง

ยัง่ยืน 
 
1.4 ข้อจ ากัดงานวิจัย 
 งานวิจยัชิน้นีเ้ป็นงานวิจยัท่ีอาศยัการเก็บรวบรวมข้อมูลจากแหล่งต่างๆ และน ามาวิเคราะห์
และประเมินผลลพัธ์ท่ีได้ ดงันัน้ผลลพัธ์ท่ีได้ในส่วนของการคาดการณ์ปริมาณก๊าซและ ปริมาณไฟฟ้า 
รวมไปถึงค่าใช้จ่ายในการลงทุนต่างๆท่ีปรากฏในงานวิจัยชิน้นีเ้ป็นเพียงตวัเลขการคาดการณ์จาก
ข้อมลูท่ีผู้ศกึษาได้ท าการเก็บรวบรวมและวิเคราะห์ออกมา ซึ่งผลลพัธ์ท่ีได้จริงอาจมีความเบี่ยงเบนไป
จากการรายงานในงานวิจยัฉบบันี ้เน่ืองจากตวัแปรท่ีไม่สามารถควบคมุได้ เช่นอณุหภูมิการหมกั คา่พี
เอช อตัราคา่แรงและวตัถดุบิท่ีเปล่ียนแปลงไป เป็นต้น 
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1.5 ค าจ ากัดความที่ใช้ในการวิจัย 
ชีวมวล หรือ Biomass คือ สารอินทรีย์ท่ีเป็นแหล่งกักเก็บพลงังานจากธรรมชาติจ าพวก

คาร์บอนไดออกไซด์จากบรรยากาศและสามารถน ามาใช้ผลิตเป็นพลงังานได้ เช่นเศษวสัดเุหลือใช้ทาง
การเกษตร หรือกากจากกะบวนการผลิตในอุตสาหกรรมทางการเกษตร  ซึ่งชีวมวลเหล่านีน้ัน้มีการ
หมนุเวียนเกิดขึน้ได้ใหม่ตลอดเวลา ใช้แล้วไม่หมดไปเหมือนกบัพลงังานเชือ้เพลิงประเภทน า้มนั ก๊าซ
ธรรมชาต ิหรือถ่านหิน โดยตวัอยา่งชีวมวลสว่นมากท่ีเห็นกนัจะเป็น แกลบ ชานอ้อย เศษไม้ กากปาล์ม 
กากมนัส าปะหลงั ซงัข้าวโพด กาบและกะลามะพร้าว เป็นต้น 

พืช / ผกั หรือพรรณไม้ท่ีเราสามารถใช้ราก ดอก ผล หรือ ล าต้น เพ่ือท่ีจะน ามาเป็นอาหารของ
มนษุย์ได้ ซึ่งสามารถแบง่ได้ตามลกัษณะการน ามาประกอบอาหารได้ทัง้หมด  4 จ าพวก ได้แก่ พืชท่ีใช้
ผลเป็นอาหาร พืชท่ีใช้ใบหรือล าต้นเป็นอาหาร พืชท่ีใช้ดอกเป็นอาหาร และพืชท่ีใช้หวัหรือรากเป็น
อาหาร  

ซงัข้าวโพด สว่นประกอบบริเวณนอกสดุของฝักข้าวโพด ซึง่จดัวา่เป็นประเภทหนึ่งของปลงังาน
ทดแทนประเภทชีวมวลท่ีสามารถน ามาสร้างและผลิตกระแสไฟฟ้าได้โดยท่ีส่วนเปลือกน ามาหมกัให้
เกิดก๊าสชีวภาพโดยใช้ระบบการย่อยสลายแบบไร้อากาศ ซึ่งในกระบวนการนีแ้บคทีเรียจะท าการย่อย
สลายสารอินทรีย์ในสภาวะท่ีไมใ่ช้ออกซิเจน ซึ่งบางแห่งก็ใช้ก๊าซชีวภาพไปเผาในหม้อไอน า้เพ่ือผลิตไอ
น า้ไปป่ันไฟฟ้าเพ่ือใช้ในเชิงอตุสาหกรรมตอ่ไป 

ขยะมูลฝอย สิ่งของหรือสิ่งท่ีเหลือทิง้จากกิจกรรมต่างๆ ทัง้การอุปโภคบริโภคของมนุษย์ 
นอกเหนือนไปจากนีย้งัรวมถึงกากของเสีย เศษกระดาษ เศษสินค้า เศษอาหารตา่งๆ มลูสตัว์ภาชนะ
และของตา่งๆท่ีเหลือทิง้ ตลอดจนซากพืชซากสตัว์ รวมถึงสิ่งอ่ืนๆท่ีเก็บกวาดจากตลาดสด ท้องถนน 
หรือ แหล่งท่ีมีสตัว์เลีย้งตา่งๆ โดยเราสามารถจ าแนกประเภทของลกัษณะขยะมลูฝอยได้สองจ าพวก
ได้แก่ ขยะสด หรือ ขยะเปียก ซึ่งโดยขยะประเภทนีจ้ะมีความชืน้ผสมปนอยู่ในตวัขยะอยู่ท่ีประมาณ  
ร้อยละ 50% ขึน้ไป โดยขยะประเภทนีจ้ะติดไฟได้ยาก ส่วนมากจะเป็นขยะจ าพวก มลูสตัว์ ขยะเศษ
อาหาร เศษ กระดาษ,ผ้า เศษไม้ เศษเนือ้สตัว์ ผกั ซากพืช ซากสตัว์ เป็นต้น ในส่วนประเภทท่ีสองได้แก่ 
ขยะจ าพวกขยะแห้ง คือ ขยะท่ีมีความชืน้น้อย ไม่ก่อให้เกิดกลิ่นเหม็น ซึ่งในขยะจ าพวกขยะแห้งยงั
สามารถจ าแนกได้เป็นสองจ าพวกยอ่ยๆได้อีกคือ ขยะท่ีสามารถตดิไฟและน ามาเป็นเชือ้เพลิงได้ได้ เช่น 
เศษผ้า กระดาษ ใบไม้แห้ง เป็นต้น และ ขยะประเภทไม่เป็นเชือ้เพลิงเช่น เศษเหล็ก เศษแก้ว อิฐ เป็น
ต้น 

น า้เสีย คือน า้ท่ีมีสารตา่งๆหรือมีสิ่งปฎิกลูหรือสิ่งปนเปือ้นท่ีสามารถส่งผลท าให้คณุสมบตัิของ
น า้เปล่ียนแปลงไปจากสภาพหรือคณุลกัษณะเดิมท่ีมีอยู่ จนไม่สามารถน ามาใช้ประโยชน์ได้ โดยสาร
หรือสิ่งปนเปือ้นตา่งๆท่ีเกิดขึน้มกัมากจากแหล่งใหญ่ๆได้ท่ีงสิน้สองแหล่งได้แก่ น า้เสียจากแหล่งชมุชน 
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อันเน่ืองมาจากการด ารงในชีวิตประจ าวันท่ีต้องมีการใช้น า้เ พ่ืออุปโภคและบริโภค ของในแต่ละ
ครัวเรือนตลอดจน อาคารบ้านเรือนซึ่งน า้ท่ีเหลือจากการอุปโภคและบริโภคของครัวเรือนเหล่านัน้
มักจะไม่สามารถน าไปใช้ต่อได้เน่ืองจากมีสิ่งปนเปื้อนท่ีส่งผลให้คุณลักษณะของน า้เปล่ียนไปโดย
ตวัอย่างสิ่งปนเปือ้นจากครัวเรือนนัน้ได้แก่ น า้มนั สบู ่ไขมนัตา่งๆ สารอินทรีย์ ยาฆ่าแมลง เป็นต้น ใน
สว่นแหลง่ท่ีสองนัน้จะเป็นน า้เสียท่ีมาจากแหล่งอตุสาหกรรม ซึ่งจะเกิดจากกระบวนการผลิต หล่อเย็น 
หรือมาจากกิจกรรมตา่งๆท่ีเกิดขึน้ในอตุสาหกรรมท่ีมีความเก่ียวข้องกบัการใช้น า้  ซึ่งโดยส่วนมากนัน้
น า้เสียจากแหล่งอตุสาหกรรมนัน้สารปนเปือ้นมกัจะเป็นสารเคมีท่ีเป็นพิษ หรือ โลหะหนกัตา่งๆ หรือ
สารอินทรีย์ท่ีมาจากโรงงานท่ีต้องมีความเก่ียวข้องกบัสิ่งมีชีวิต 

ก๊าซชีวภาพ หรือ Biogas คือ ก๊าซท่ีเกิดจากการท่ีสารชีวมวลถูกย่อยสลายด้วยจุลินทรีย์
ภายใต้สภาวะท่ีปราศจากออกซิเจน (Anaerobic Digestion) โดยท่ีมีอณุหภูมิและความชืน้ท่ีเหมาะสม 
ซึ่งก๊าซท่ีเกิดขึน้มานัน้โดยทัว่ไปแล้วจะประกอบไปด้วย ก๊าซมีเทน ซึ่งจะเป็นองค์ประกอบหลกัท่ีได้
ประมาณท่ี 50-70% ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ก๊าซไนโตรเจน ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ ซึ่งโดย
องค์ประกอบหลกัแล้วนัน้ มีคณุสมบตัท่ีิสามารถตดิไฟได้ ซึง่ก๊าซเหล่านีน้ัน้ส่วนมากจะพบได้จากแหล่ง
บ าบดัน า้เสียจากโรงงานอตุสาหกรรมหรือในชมุชนขนาดใหญ่  หรือจากแหล่งโรงงานก าจดัขยะตามท่ี
ตา่งๆ ซึ่งของเสียจ าพวกนีน้ัน้เราสามารถน ามาผลิตเป็นก๊าซชีวภาพได้จ านวนมาก  ซึ่งเราสามารถท่ีจะ
น าก๊าซจ าพวกนีซ้ึ่งถือว่าเป็นพลงังานท่ีสามารถน ามาทดแทนเพ่ือแปลงเป็นพลงังานไฟฟ้าได้อีกทาง
หนึง่ 
 
1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. ลดคา่ใช้จา่ยในการก าจดัขยะอินทรีย์ภายในตลาดไท 
2. สร้างรายได้จากปุ๋ ยซึง่เกิดจากกากของเสียท่ีเหลือจากการผลิตก๊าซชีวภาพ 
3. ลดคา่ไฟฟ้าภายในตลาดไท 
4. เพิ่มการสร้างงานใหมใ่ห้แก่ตลาดไท 
5. เป็นต้นแบบในการน าขยะอินทรีย์มาผลิตเป็นกระแสไฟฟ้า 
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1.7 วิธีด าเนินการวิจัย 
1.  ศกึษาข้อมลูและบทความท่ีเก่ียวข้องกบักระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพจากขยะอินทรีย์  

และการผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพ 

2. ศกึษาข้อมลูตลาดไทเบือ้งต้นในสว่นของขนาด และลกัษณะตลาด 
3. ลงพืน้ท่ีตรวจดูสถานท่ีจริง และเก็บข้อมูลแหล่งขยะต่างๆในตลาด และจุดรวมขยะ

ภายในตลาด 
4. ติดตอ่ขอข้อมลูเชิงลึกของตลาดไทกับผู้ ท่ีเก่ียวข้องเพ่ือน ามาวิเคราะห์ในรายละเอียด 

เช่นรูปแบบการขนถ่ายขยะแบบเดิม ระบบการบริหารจดัการขยะแบบเดิม และระบบ
การบ าบดัของเสียตา่งๆแบบเดมิ เป็นต้น 

5. น าข้อมลูท่ีได้ศกึษามาประเมินศกัยภาพเบือ้งต้นของวตัถดุิบท่ีจะน ามาใช้ในการผลิต 
โดยอาศยัข้อมลูปริมาณขยะแตล่ะประเภท 

6. วิเคราะห์และคดัเลือกเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมในการผลิตก๊าซชีวภาพ และผลิตไฟฟ้า
ของตลาดไท 

7. วางแผนกระบวนการผลิตโดยรวม และการจา่ยไฟฟ้าเข้าสูร่ะบบ 
8. ประเมินและคาดการณ์ปริมาณก๊าซชีวภาพ และพลงังานไฟฟ้าท่ีจะสามารถผลิตได้

จากขยะอินทรีย์ในตลาดไท 
9. วิเคราะห์ศกัยภาพไฟฟ้าท่ีผลิตได้จากก๊าซชีวภาพ 
10.  ประเมินพร้อมทัง้วิเคราะห์ในด้านเศรษฐศาสตร์ของโครงการก๊าซชีวภาพของตลาดไท 
11. วางแผนการบริหารจดัการขยะในชมุชนตลาดไทโดยแบง่ตามแตล่ะพืน้ท่ี 
12. วางแผนการรณรงค์การจดัการขยะกบัผู้ ค้าภายในตลาด 
13. วางแผนการดแูลระบบก๊าซชีวภาพและระบบผลิตกระแสไฟฟ้าให้เป็นไปอยา่งยัง่ยืน 
14. สรุปผลการศกึษา 
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บทที่  2 
 

ทฤษฎี 
 

2.1 ทฤษฎีก๊าซชีวภาพ 
ก๊าซชีวภาพ มีช่ืออ่ืนท่ีบางครัง้จะพบได้ เช่น ก๊าซหนองน า้ และมาร์ซก๊าซ (Marsh Gas) ซึ่ง

ขึน้กบัแหล่งท่ีมนัเกิด โดยการเกิดก๊าซชีวภาพนัน้เกิดจากกลุ่มก๊าซจากการย่อยสลายของอินทรียวตัถ ุ
เชน่ คน สตัว์ พืช และสิ่งมีชีวิตชนิดตา่ง ๆ ท่ีตายลงแล้วถกูย่อยสลายโดยจลุินทรีย์  (สิ่งมีชีวิตขนาดเล็ก
มาก) กลุ่มหนึ่ง โดยจลุินทรีย์กลุ่มนีมี้ชีวิตอยู่ได้โดยไม่ต้องอาศยัออกซิเจน ในขณะท่ีท าการย่อยสลาย
อยู่นัน้จะเกิดก๊าซขึน้กลุ่มหนึ่ง ซึ่งมีก๊าซมีเทน (CH4) เป็นก๊าซประกอบหลัก รองลงมาจะเป็นก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ก๊าซไนโตรเจน (N2) ก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์ (H2S) และก๊าซชนิดอ่ืน ๆ ดงั
ตารางท่ี 2.1 ก๊าซมีเทนซึง่มีมากท่ีสดุ มีคณุสมบตัิไม่มีสีไม่มีกลิ่น และติดไฟได้ แตท่ี่เราเปิดก๊าซชีวภาพ
แล้วจะมีกลิ่นเหม็นนัน้เกิดจากก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์หรือ “ก๊าซไข่เน่า” เม่ือเราจุดไฟกลิ่นเหม็นก็จะ
หายไป ซึ่งกระบวนการนีเ้ป็นท่ีนิยมในการเปล่ียนของเสียประเภทอินทรีย์ทัง้หลายไปเป็นกระแสไฟฟ้า  
เพราะนอกจากจะสามารถก าจดัขยะซึ่งไม่เป็นท่ีต้องการได้แล้ว ยงัสามารถท าลายเชือ้โรคท่ีมากบัขยะ
ได้อีกทางหนึ่ง ดงันัน้การใช้ก๊าซชีวภาพจึงเป็นการบริหารจัดการของเสียท่ีควรได้รับการสนับสนุน  
เพราะไม่เป็นการเพิ่มก๊าซมีเทนในชัน้บรรยากาศท่ีเป็นต้นเหตุของปรากฏการณ์เรือนกระจก  
(Greenhouse Effect) เน่ืองจากการเผาไหม้ของก๊าซชีวภาพ สว่นใหญ่จะเป็นก๊าซมีเทน 
 
ตารางท่ี 2.1 กลุ่มก๊าซที่เกิดจากการย่อยสลายของอินทรีย์วัตถุ 

ชนิดของก๊าซ ปริมาณ 
มีเทน ร้อยละ 50 - 60 
คาร์บอนไดออกไซด์ ร้อยละ 25 -35 
ไนโตรเจน ร้อยละ 2 - 7 
ไฮโดรเจน ร้อยละ 1 - 5 
คาร์บอนมอนอกไซด์ เลก็น้อย 
ไฮโดรเจนซลัไฟด์ เลก็น้อย 
ก๊าซอื่นๆ เลก็น้อย 
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ขบวนบวนการย่อยสลายสารอินทรีย์ในสภาวะปราศจากออกซิเจน  (Anaerobic Digestion) 
ประกอบด้วยสามขัน้ตอนหลกัๆคือ ขัน้ตอนย่อยสลายสารอินทรีย์โมเลกลุใหญ่จ าพวกไขมนั แป้ง และ
โปรตีน ซึ่งอยู่ในรูปสารละลาย (Hydrolysis) จนกระทั่งกลายเป็นกรดอินทรีย์ระเหยง่าย 
(Acidification) โดยจลุินทรีย์กลุ่มสร้างกรด (Acid-producing Bacteria) และขัน้ตอนการเปล่ียนกรด
อินทรีย์ให้เป็นแก๊สมีเทน แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ (Methanation) โดย จุลินทรีย์กลุ่มสร้างมีเทน 
(Methane-producing Bacteria) 

โดยท่ีปัจจัยหลกัๆท่ีเก่ียวข้องและมีอิทธิพลต่อการผลิตก๊าซชีวภาพได้แก่  อุณหภูมิการย่อย
สลายอินทรีย์และการผลิตแก๊สในสภาพปราศจากออกซิเจน สามารถเกิดขึน้ในช่วงอณุหภูมิท่ีกว้างมาก
ตัง้แต ่ 4-60 องศาเซลเซียส โดยท่ีขึน้อยู่กบัชนิดของกลุ่มจลุินทรีย์ตามแตล่ะประเภท ความเป็นกรด-
ดา่ง (pH) ซึง่มีความส าคญัตอ่การหมกัมาก โดยช่วง pH ท่ีเหมาะสมจะอยู่ในระดบั 6.6-7.5 ถ้า pH ต ่า
เกินไปจะเป็นอนัตรายต่อแบคทีเรียท่ีช่วยในการสร้างแก๊สมีเทน  คา่อลัคาลินิตี(้Alkalinity) หมายถึง 
ความสามารถในการรักษาระดบัความเป็นกรด-ด่าง ค่าอลัคาลินิตีท่ี้เหมาะสมต่อการหมกัจะต้องมี
คา่ประมาณ 1,000 - 5,000 มิลลิกรัม/ลิตร ในรูปของแคลเซียมคาร์บอร์เนต (CaCO3) สารอาหารหรือ 
Nutrients ซึ่งเป็นสารอินทรีย์ท่ีมีความเหมาะสมส าหรับการเจริญเติบโตของจลุินทรีย์  สารยบัยัง้และ
สารพิษ (Inhibiting and Toxic Materials) ตวัอย่างเช่น กรดไขมนัระเหยได้ ไฮโดรเจน หรือแอมโมเนีย 
ซึ่งมีผลสามารถท าให้ขบวนการการย่อยสลายในสภาพไร้ออกซิเจนหยุดชะงักได้  สารอินทรีย์และ
ลกัษณะของสารอินทรีย์ส าหรับขบวนการย่อยสลาย ซึ่งมีความแตกตา่งกนัไป ขึน้อยู่กบัปัจจยัตา่ง ๆ ท่ี
เข้ามาเก่ียวข้อง 
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                                             ที่มา: งานวิจยัอตัราการผลิตกระแสไฟฟ้าของระบบเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบตา่งๆ (มหาวิทยาลยัเชียงใหม)่ 
รูปที่ 2.1 แผนภาพแสดงขัน้ตอนขบวนการเกิดก๊าซชีวภาพ 

 

2.2 ประโยชน์ของก๊าซชีวภาพ 
 ก๊าซชีวภาพเป็นพลงังานใกล้ตวัท่ีให้ประโยชน์กบัเราในหลาย ๆ ด้านขึน้อยู่กับเราท่ีต้องการ
น าไปใช้ให้เกิดประโยชน์ด้านใด โดยแบง่เป็น 3ด้านใหญ่ ๆ ดงันี ้

1. ประโยชน์ด้านสิ่งแวดล้อม การสร้างบอ่ก๊าซชีวภาพแท้จริงแล้ว เป็นการสร้างระบบ
ก าจัดของเสียท่ีเกิดจากการเลีย้งสตัว์ ระบบก าจัดน า้เสียจากโรงงานบางประเภท เช่น โรงงานผลิ ต
น า้มนัปาล์ม โรงงานท าเส้นก๋วยเต๋ียว โรงงานท าแป้งมนั หรือการก าจดัของเสียจากภาคชุมชนและ
ครัวเรือนจ าพวกขยะอินทรีย์ เป็นต้น โดยสามารถลดกลิ่นเน่าเหม็น ลดแหล่งเพาะเชือ้โรค ท าให้
ทศันียภาพโดยรอบนา่มองและลดปัญหาสงัคมท่ีอาจจะเกิดขึน้จากการวิวาทกบัเพ่ือนบ้านอนัเน่ืองจาก
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กลิ่นเหม็นของมลูสตัว์ หรือจากขยะอินทรีย์ประเภทตา่งๆ นอกจากนีย้งัเป็นการลดการปลดปล่อยก๊าซ
มีเทนขึน้สูบ่รรยากาศ ชว่ยลดปัจจยัส าคญัท่ีก่อให้เกิดปรากฏการณ์เรือนกระจกได้อีกด้วย 

2. ประโยชน์ด้านพลงังาน ก๊าซชีวภาพสามารถท่ีจะน ามาเป็นเชือ้เพลิงทดแทนการใช้
น า้มนั ก๊าซธรรมชาต ิฟืนหรือถ่าน และเป็นเชือ้เพลิงใช้กบัเคร่ืองยนต์เพ่ือผลิตเป็นพลงังานไฟฟ้าได้ 
 
ตาราง 2.2 เปรียบเทียบก๊าซชีวภาพ 1 ลูกบาศก์เมตรกับเชือ้เพลิงชนิดต่าง 

เชือ้เพลิง ปริมาณ หน่วย 
ก๊าซหงุต้ม (LPG) 0.46 กิโลกรัม 
น า้มนัดีเซล 0.60 ลติร 
น า้มนัเตา 0.55 ลติร 
ไฟฟ้า 1.20 กิโลวตัต์ชัว่โมง 

 
การใช้ก๊าซชีวภาพเพ่ือเป็นเชือ้เพลิงในการหงุต้มนัน้ก๊าซชีวภาพ 1 ลกูบาศก์เมตร สามารถปรุง

อาหารได้ 3 มือ้ตอ่หนึง่ครอบครัว ก๊าซจะเกิดขึน้ตลอดเวลาเม่ือใช้หมดแล้วจะเกิดขึน้มาใหม่ ตราบใดท่ี
เรายงัมีการเพิ่มเติมวตัถดุิบเข้าไปในบ่อหมกัอยู่ ส าหรับการท่ีจะน าไปเป็นเชือ้เพลิงใช้ในเคร่ืองยนต์ก็
สามารถท าได้ ปัจจุบนัมีการปรับแต่งเคร่ืองยนต์ดีเซลให้สามารถใช้กับก๊าซชีวภาพได้โดยตรง  แต่
เน่ืองจากก๊าซชีวภาพเป็นกลุ่มก๊าซท่ีประกอบไปด้วยก๊าซหลายชนิด  ก๊าซแต่ละชนิดมีคุณสมบัติ
แตกต่างกนับางชนิดจะเป็นอนัตรายตอ่เคร่ืองยนต์เช่น ก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์มีฤทธ์ิเป็นกรดจะเข้าไป
กัดกร่อนส่วนท่ีเป็นโลหะให้สึกหรอ และไอน า้ท่ีมากับก๊าซจะเข้าไปในเคร่ืองยนต์ท าให้เคร่ืองยนต์
ขดัข้อง ดงันัน้ก่อนท่ีจะน าก๊าซชีวภาพไปใช้กบัเคร่ืองยนต์ต้องมีการดกัไอน า้และแยกไฮโดรเจนซลัไฟด์
เสียก่อน ก๊าซชีวภาพมีสถานะอยู่ในรูปของก๊าซจึงท าให้เสียพืน้ท่ีมากในการกกัเก็บ ในอนาคตถ้ามีการ
แยกให้ได้ก๊าซมีเทนบริสทุธ์ิ แล้วหาวิธีเปล่ียนสถานะจากก๊าซให้เป็นของเหลวหรือของแข็งได้พืน้ท่ีใน
การกกัเก็บจะน้อยลงจะท าให้การใช้ประโยชน์จากก๊าซชีวภาพในรูปของพลงังานกว้างขวางมากกวา่นี ้

3. ประโยชน์ด้านการเกษตร กากมลูสตัว์ หรือขยะอินทรีย์ท่ีย่อยสลายแล้วซึ่งถกูดนั
ออกมาภายนอกยังสามารถน าไปเป็นปุ๋ ยใช้กับพืช หรืออาจจะตากให้แห้งแล้วบรรจุใส่ถุงเพ่ือการ
จ าหนา่ยก็ได้ กากมลูสตัว์ และขยะอินทรีย์ท่ียอ่ยสลายแล้วนีจ้ะปราศจากเมล็ดพนัธุ์พืชและเชือ้โรคบาง
ชนิดหรือไขแ่มลงตา่ง ๆ เน่ืองจากถกูหมกัอยูใ่นบรรยากาศท่ีไร้ออกซิเจนเป็นเวลานาน 
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2.3 เทคโนโลยีที่เก่ียวข้อง 

ชนิดและแบบของบ่อแก๊สชีวภาพ (Biogas Plant) แบง่ตามลกัษณะการท างาน
ลกัษณะของของเสียท่ีเป็นวตัถดุิบ และประสิทธิภาพการท างานซึ่งสามารถแบ่งได้เป็น 2 ชนิดใหญ่ 
ได้แก่ 

ชนิดแรกเป็นบอ่หมกัของแข็ง หรือ บอ่หมกัช้า ซึ่งโดยทัว่ไปแล้วบ่อหมกัช้าท่ีมีการ
สร้างและใช้ประโยชน์อยู ่และเป็นท่ียอมรับกนัโดยทัว่ไปจะมีด้วยกนัอยู่ 3 แบบได้แก่ 

1. บอ่หมกัแบบยอดโดม (Fixed Dome Digester) ลกัษณะแบบนีจ้ะนิยมใช้ใน
ฟาร์มเลีย้งสตัว์ท่ีมีขนาดเล็กเป็นส่วนมาก ซึ่งข้อดีหลกัของระบบนีคื้อใช้พืน้ท่ีในการสร้างคอ่นข้างน้อย
เน่ืองจากตวับ่อหมกันัน้ฝังอยู่ใต้ดินและนอกเหนือจากนีย้งัง่ายต่อการต่อรางส่งของเสียจากโรงเลีย้ง
สตัว์เข้าสูบ่อ่หมกั 

 
ที่มา: educationalelectronicsusa.com 

รูปที่ 2.2 บ่อหมักแบบยอดโดม (Fixed Dome Digester) 
 

2. แบบฝาครอบลอย (Floating Drum Digester) หรือแบบอินเดีย (Indian 
Digester) บอ่หมกัชนิดนีจ้ะเป็นบ่อหมกัท่ีเป็นรูปทรงกระบอกโดยตวัของบอ่หมกัมลูสตัว์หรือของเสีย
จะฝังอยูใ่ต้ดนิ ในส่วนของฝาปิดบริเวณด้านบนนัน้ มกัจะท าด้วยเหล็กหรือไฟเบอร์กลาสซึ่งจะขยับขึน้
ลงตามปริมาณก๊าซสะสมท่ีมีอยูภ่ายในบอ่ 
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ที่มา: educationalelectronicsusa.com 

รูปที่ 2.3 บ่อหมักแบบฝาครอบลอย (Floating Drum Digester) 
3. แบบพลาสติกคลมุราง (Plastic Covered Ditch) หรือแบบปลัก๊โฟลว์ (Plug 

Flow Digester) โดยรูปแบบของบอ่หมกัประเภทนีจ้ะมีรูปแบบส่ีเหล่ียมคางหมโูดยจะถกูฝังอยู่ใต้ดิน
ส่วนบริเวณด้านบนซึ่งเป็นจุดท่ีเก็บสะสมแก๊ซจะใช้พลาสติคคลุมไว้แทนซึ่งข้อดีของระบบนีคื้อจะ
สามารถผลิตก๊าซชีวภาพได้มากเน่ืองจากลกัษณะของบอ่หมกัมีลกัษณะเป็นแนวยาวท าให้เวลาในการ
ใช้หมกัมากขึน้ซึง่มีผลให้ปริมาณก๊าซชีวภาพมากขึน้ตามไปด้วย 

 
ที่มา: epa.gov 

รูปที่ 2.4 บ่อหมักแบบปล๊ักโฟลว์ (Plug Flow) 
 

ชนิดท่ีสองแบบบรรจุตวักลางในสภาพไร้ออกซิเจน  หรืออีกช่ือหนึ่งคือAnaerobic 
Filter (AF) ซึ่งตวักลางท่ีท าได้จากวสัดหุลายชนิด โดยอาจท่ีจะเป็น พลาสติก กรวด ก้อนหิน ไม้ไผ่ตดั
เป็นท่อน เส้นใยสงัเคราะห์ เป็นต้น ซึ่งตวักลางเหล่านีจ้ะถูกใส่ไว้เพ่ือให้เป็นท่ีๆแบคทีเรียยึดติดเพ่ือ
ไม่ให้ไหลไหลตามของเสียออกจากงัหมกัก๊าซชีวภาพ โดยในลกัษณะของบอ่หมกัชนิดนีส้ามารถผลิต
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ก๊าซชีวภาพได้เร็วขึน้ จลุินทรีย์จะเจริญเติบโตและเพิ่มจ านวนบนตวักลางท่ีถกูใส่ไว้ และแก๊สจะถูกเก็บ
อยูภ่ายในพลาสตกิท่ีคลมุอยูเ่หนือราง โดยทัว่ไปมกัใช้ไม้แผน่ทบัเพ่ือป้องกนัแสงแดดและเพิ่มความดนั
แก๊ส 

1. แบบ UASB (Up-Flow Anaerobic Sludge Blanket) เป็นบอ่หมกัแบบเร็วท่ีใช้
หลักการจ่ายน า้เสียเข้าจากบริเวณด้านล่างของตวัถังหมักซึ่งจะต้องผ่านชัน้ตะกอนแบคทีเรียก่อน
ขึน้มาสู่ชัน้บนซึ่งจะมีอุปกรณ์ท่ีไว้แยกก๊าซและตะกอนแบคทีเรียไม่ให้หลุดออกไปกับน า้เสีย  (Gas 
Solid Seperator : GSS) ซึ่งถงัหมกัรูปแบบนีน้ัน้จะให้ประสิทธิภาพการผลิตก๊าซชีวภาพท่ีคอ่นข้างสงู  
โดยข้อดีของระบบนีคื้อ ใช้พืน้ท่ีในการก่อสร้างน้อย ใช้พลงังานต ่า ได้ก๊าซชีวภาพคณุภาพ และ
สามารถรีดเอาน า้ออกจากตะกอนสว่นเกินได้ง่าย 

 
ที่มา: www.grassrootswiki.org  

รูปที่ 2.5 บ่อหมักแบบUASB (Up-Flow Anaerobic Sludge Blanket) 
 

2. แบบ EGSB (Extended Granular Sludge Blanket) เป็นบ่อหมกัแบบเร็วท่ี
พฒันาแนวคิดมาจากระบบบ่อหมกัก๊าซชีวภาพระบบ UASB โดยระบบนีจ้ะเพิ่มพืน้ท่ีผิวสมัผสัของ
ตะกอนแบคทีเรียกับน า้เสียให้มากขึน้ เป็นระบบท่ีเหมะสมกับฟาร์มสตัว์เลีย้งหรือแหล่งท่ีมีของเสีย
ขนาดกลางถึงใหญ่ 

ชนิดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพ  โดยส่วนมากรูปแบบของเคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้าท่ีใช้ก๊าซชีวภาพเป็นทรัพยากรเชือ้เพลิงหลกันัน้จะมีอยู่ด้วยกนัหลายรูปแบบซึ่งหากเราใช้
รูปแบบการก าเนิดไฟฟ้าด้วยเคร่ืองกลจะสามารถแบง่ออกได้ทัง้หมดด้วยกนั 4 รูปแบบดงันี ้

1. รูปแบบท่ีใช้เคร่ืองยนต์ดีเซลดดัแปลงให้ใช้ก๊าซชีวภาพร่วมกบัน า้มนัดีเซล
เป็นรูปแบบท่ีสามารถทดแทนการใช้น า้มนัดีเซลได้ถึงร้อยละ 60-70 ซึ่งเป็นวิธีท่ีง่ายและเสียคา่ใช้จ่าย
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ตอ่การดดัแปลงน้อยท่ีสดุ โดยวิธีหลกัๆนัน้จะใช้วิธีการต่อเช่ือมก๊าซชีวภาพเข้ากับระบบท่อไอดีของ
ตวัเคร่ืองยนตร์จากนัน้ติดตัง้วาวล์เพ่ือใช้ส าหรับปรับตัง้ค่าปริมาณการไหลของก๊าซชีวภาพให้อยู่ใน
ระดบัท่ีเหมาะสม แตย่งัคงต้องมีการใช้น า้มนัดีเซลอยูใ่นสว่นหนึง่ 

2.   รูปแบบท่ีใช้เคร่ืองยนต์ดีเซลดดัแปลงให้สามารถใช้ก๊าซชีวภาพได้ร้อย
เปอร์เซน เป็นรูปแบบท่ีมีการดัดแลงเคร่ืองยนตร์ดีเซลให้สามารถท างานในลักษณะเดียวกับ
เคร่ืองยนตร์เบนซินซึ่งจะท าให้เคร่ืองยนตร์สามารถใช้พลงังานจากก๊าซชีวภาพได้ร้อยเปอร์เซน แต่
ระบบรูปแบบนีจ้ะมีราคาคา่ดดัแปลงเคร่ืองยนตร์ท่ีคอ่นข้างสงู ซึ่งเหมาะกบัเคร่ืองยนตร์ท่ีมีขนาดใหญ่
ท่ีมีก าลงัความสามารถในการผลิตกระแสไฟฟ้ามากกวา่ 30 KW ขึน้ไป 

 
ที่มา: gnvmagazine 

รูปที่ 2.6 เคร่ืองยนต์ดีเซลพลังงานก๊าซชีวภาพ 
 

3. รูปแบบท่ีใช้เคร่ืองยนต์เบนซินดดัแปลงให้ใช้ก๊าซชีวภาพได้ร้อยเปอร์เซน
เป็นรูปแบบท่ีมีการดดัแปลงระบบการจ่ายอตัราระหว่างเชือ้เพลิงกบัอากาศให้สามารถรองรับการใช้
งานกบัก๊าซชีวภาพได้ทัง้หมดโดยระบบนีจ้ะมีคา่ใช้จ่ายในการดดัแปลงระบบท่ีคอ่นข้างน้อยเป็นระบบ
ท่ีเหมาะสมกบัเคร่ืองยนตร์ขนาด 10-25 KW 

4. รูปแบบท่ีใช้เคร่ืองยนตร์ท่ีสร้างขึน้มาเพ่ืองใช้ร่วมกับก๊าซชีวภาพ
โดยเฉพาะเป็นรูปแบบท่ีใช้เคร่ืองยนตร์ซึ่งเป็นเคร่ืองท่ีน าเข้ามาจากตา่งประเทศ  ราคาค่าเคร่ืองยนตร์
จะมีราคาท่ีค่อนข้างสูงเหมาะกบัก าลงัผลิตไฟฟ้าท่ีมีขนาดใหญ่มากกว่า  200 KW โดยจะต้องต่อ
ร่วมกบั Synchronous Generator 
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ที่มา: thomasnet.com 

รูปที่ 2.7 เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพลังงานก๊าซชีวภาพ 
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บทที่  3 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

3.1 เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 
จากรูปแบบการด าเนินงานวิจยัท าให้สามารถแบ่งการศึกษาออกเป็น 2 ส่วนหลกัๆ 

โดยในส่วนแรกจะศึกษาในส่วนของการผลิตก๊าซชีวภาพจากขยะอินทรีย์ เพ่ือให้สามารถคาดการณ์
ปริมาณก๊าซท่ีสามารถผลิตได้ต่อปริมาณขยะอินทรีย์ท่ีใช้เป็นวัตถุดิบ และในส่วนท่ีสองจะศึกษา
เก่ียวกบัการน าก๊าซชีวภาพไปผลิตเป็นพลงังานไฟฟ้า เพ่ือคาดการณ์ปริมาณไฟฟ้าท่ีสามารถผลิตได้ตอ่
ปริมาณก๊าซชีวภาพ 

3.1.1 การผลิตก๊าซชีวภาพจากขยะอินทรีย์ 
Kim, Han และ Shin (2004) ท าการศกึษาการผลิตก๊าซไฮโดรเจนจากขยะจ าพวกเศษอาหาร

ร่วมกบัตะกอนน า้เสียชมุชน โดยใช้การทดลองแบบทีละเท(Batch) ท่ีมีการใช้หวัเชือ้จลุชีพท่ีผ่านการ
บ าบดัด้วยความร้อนท่ีอณุหภมูิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที และมีการควบคมุอณุหภูมิท่ี 35 
องศาเซลเซียส และคา่พีเอชท่ี 6.0 ในแตล่ะชดุการทดลอง ท าการทดลองโดยให้ปริมาณของแข็งระเหย
ได้ทัง้หมดเร่ิมตัง้แต่ร้อยละ 0.5-50 และมีอตัราส่วนของเศษอาหารและตะกอนน า้เสียชุมชนเท่ากับ 
0:100 ไปจนถึง 100:0 จากผลการทดลอง ในชดุการทดลองท่ีไม่มีการผสมระหว่างเศษอาหารและ
ตะกอนน า้เสียชมุชน พบวา่อตัราการผลิตก๊าซไฮโดรเจนจ าเพาะท่ีได้จากเศษอาหารมีคา่สงูกว่าตะกอน
น า้เสียชมุชน และในชดุการทดลองท่ีมีการเตมิน า้เสียชมุชนพบวา่เม่ืออตัราส่วนตะกอนน า้เสียเพิ่มขึน้มี
ผลท าให้อตัราการผลิตก๊าซไฮโดรเจนจ าเพาะเพิ่มสู.ขึน้ และมีค่าสูงสุดเม่ืออตัราส่วนของเศษอาหาร
และตะกอนน า้เสียเทา่กบั 87:13 โดยมีอตัราการผลิตก๊าซไฮโดรเจนจ าเพาะเทา่กบั 122.9 มล./ก. ซีโอดี 

Mohan และคณะ (2009) ท าการศกึษาการผลิตก๊าซไฮโดรเจนชีวภาพจากขยะจ าพวกเศษ
ผกัจากตลาดสดโดยใช้การทดลองแบบทีละเท ท าการทดลองเปรียบเทียบปริมาณก๊าซไฮโดรเจนท่ีได้
จากเศษผกัท่ีมี และไม่มีเย่ือผกัผสมอยู่ท่ีภาระบรรทกุสารอินทรีย์แตกตา่งกนัตัง้แต ่4.4 – 57.6 กก.ซีโอ
ดี/ลบ.ม. โดยใช้หวัเชือ้จลุชีพจากระบบยเูอเอสบี ท่ีผ่านการบ าบดัด้วยความร้อนท่ีอณุหภูมิ 100 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 2 ชัว่โมง ร่วมกับการปรับสภาพหวัเชือ้จุลชีพให้มีสภาพเป็นกรดโดยมีค่าพีเอช
เท่ากบั 3.0 และใช้สารเคมีคือ (BrCH2CH2SO3Na, BESA) ในการยบัยัง้แบคทีเรียกลุ่มสร้างก๊าซมีเทน 
โดยในการทดลองมีการควบคมุอณุหภูมิของชดุการทดลองให้มีคา่เท่ากบั 32 องศาเซลเซียส และปรับ
คา่พีเอชเร่ิมต้นให้มีคา่เท่ากบั 6.0 จากผลการทดลองพบว่าปริมาณก๊าซไฮโดรเจนมีความสมัพนัธ์กับ
ภาระบรรทกุสารอินทรีย์และลกัษณะของเศษผกั โดยพบวา่อตัราการผลิตก๊าซไฮโดรเจนสู.สดุในชดุการ
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ทดลองท่ีไม่มีเย่ือผกัผสมอยู่มีคา่สงูกว่าชดุการทดลองท่ีมีเย่ือผกัโดยมีคา่ 23.96 มิลลิโมล/วนั ท่ีภาระ
บรรทุกสารอินทรีย์เท่ากบั 30.0 กก.ซีโอดี/ลบ.ม. และ 22.46 มิลลิโมล/วนั ท่ีภาระบรรทกุสารอินทรีย์
เทา่กบั 32.0 กก.ซีโอดี/ลบ.ม. ตามล าดบั ซึง่จากผลการทดลองสรุปได้ว่าในชดุการทดลองท่ีไม่มีเย่ือผกั
ผสมอยู่มีสภาวะท่ีเหมาะสมต่อการผลิตก๊าซไฮโดรเจน จากการท่ีมีกรดอะซิติกและกรดบิวไทริกเป็น
องค์ประกอบหลกัโดยมีกรดโพรไพโอนิก เกิดขึน้เพียงเล็กน้อย แสดงให้เห็นว่าขัน้ตอนการสร้างกรดใน
การย่อยสลายสารอินทรีย์แบบไร้ออกซิเจนด าเนินไปได้ด้วยดี ส่งผลให้การผลิตก๊าซไฮโดรเจนเป็นไป
อยา่งมีประสิทธิภาพ 

Mohanakrishna และคณะ (2010) ท าการศึกษาการผลิตก๊าซไฮโดรเจนชีวภาพจากขยะ
จ าพวกเศษผักจากตลาดสดร่วมกับน า้เสียชุมชน โดยใช้การทดลองแบบทีละเท ท าการทดลอง
เปรียบเทียบปริมาณก๊าซไฮโดรเจนท่ีได้จากชดุการทดลองท่ีมีเย่ือผกัผสมอยู่ท่ีมีการเติมน า้เสียและไม่มี
การเติมน า้เสียชุมชน โดยใช้ค่าภาระบรรทุกสารอินทรีย์แตกต่างกนัตัง้แต ่5.2-40.0 กก.ซีโอดี/ลบ.ม. 
และชุดการทดลองท่ีไม่มีเย่ือผักผสมอยู่ท่ีมีการเติมน า้เสียและไม่มีการเติมน า้เสียชุมชนท่ีมีค่าภาระ
บรรทกุสารอินทรีย์เทา่กบั 5.2 – 40.0 กก.ซีโอดี/ลบ.ม. หวัเชือ้จลุชีพท่ีใช้ในการทดลองเป็นหวัเชือ้จลุชีพ
จากระบบยเูอเอสบีท่ีผ่านการบ าบดัด้วยความร้อนท่ีอณุหภูมิ  100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชัว่โมง
ร่วมกับการปรับสภาพหวัเชือ้จลุชีพให้มีสภาพเป็นกรดโดยมีค่าพีเอชเท่ากบั 3.0 และใช้ BESA เป็น
สารเคมีท่ีใช้ในการยบัยัง้แบคทีเรียกลุม่สร้างก๊าซมีเทน โดยในการทดลองมีการควบคมุอณุหภูมิของชดุ
การทดลองให้มีคา่เทา่กบั 32 องศาเซลเซียส และปรับคา่พีเอชเร่ิมต้นให้มีคา่เท่ากบั 6.0 ซึ่งจากผลการ
ทดลองก่อนท่ีจะมีการเติมน า้เสียชุมชนพบว่า ชุดการทดลองท่ีไม่มีเย่ือผักมีอัตราการผลิตก๊าซ
ไฮโดรเจน และก๊าซไฮโดรเจนสะสมสงูสดุเท่ากบั 24.1 มิลลิโมล/วนั ท่ีภาระบรรทกุสารอินทรีย์เท่ากับ 
19.0 กก.ซีโอดี/ลบ.ม. และ 33.5 มิลลิโมล ตามล าดบั โดยมีคา่สงูกว่าในชดุการทดลองท่ีมีเย่ือผกัซึ่งมี
อตัราการผลิตก๊าซไฮโดรเจนและก๊าซไฮโดรเจนสะสมสูงสุดเท่ากับ 22.4 มิลลิโมล/วนั ท่ีภาระบรรทุก
สารอินทรีย์เท่ากบั 19.0 กก.ซีโอดี/ลบ.ม. และ 26.8 มิลลิโมล ตามล าดบั ภายหลงัจากการทดลองเติม
น า้เสียชมุชนพบว่าสามารถเพิ่มปริมาณก๊าซไฮโดรเจนสะสมในชดุการทดลองท่ีมีเย่ือผกั และไม่มีเย่ือ
ผกัได้ถึงร้อยละ 51.1 และร้อยละ55.3 ตามล าดบั ดงันัน้การใช้เศษผกัท่ีไม่มีเย่ือผกัผสมอยู่ร่วมกบัน า้
เสียชุมชนจึงสามารถสร้างสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตก๊าซไฮโดรเจนชีวภาพได้มากกว่าการใช้เศษ
ผกัท่ีมีเย่ือผกัผสมอยูใ่นสภาวะการทดลองเดียวกนั 

Wang และ Zhao (2009) ท าการศึกษาการผลิตก๊าซไฮโดรเจนชีวภาพจากขยะจ าพวกเศษ
อาหารด้วยระบบต่อเน่ืองแบบสองขัน้ตอนท่ีประกอบด้วยถังปฏิกิริยาแบบทรงกระบอกหมุนไร้
ออกซิเจน (Anaerobic rotating drum) และถงัปฏิกิริยาแบบ CSRT ส าหรับถงัผลิตก๊าซไฮโดรเจนและ
มีเทนตามล าดบั ท าการทดลองเพ่ือศกึษาผลของอตัราภาระสารอินทรีย์ และเวลากกัพกัตะกอนท่ีมีตอ่
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การผลิตก๊าซไฮโดรเจน และก๊าซมีเทน โดยถังผลิตก๊าซไฮโดรเจนมีการปรับเปล่ียนอัตราภาระ
สารอินทรีย์และเวลากักพกัตะกอนให้มีค่าแตกตา่งกันอยู่ในช่วง 15.10 – 37.75 กก. ของของแข็ง
ระเหยได้ทัง้หมด/ลบ.ม.-วนั และ 96 – 240 ชัว่โมง ตามล าดบั และท าการปรับเปล่ียนอตัราภาระ
สารอินทรีย์ และเวลากกัพกัตะกอนในถงัผลิตก๊าซมีเทนให้มีคา่แตกตา่งกนัอยู่ในช่วง 2.94 – 8.15 กก.
ของของแข็งระเหยได้ทัง้หมด/ลบ.ม.-วนั และ16 – 40 วนั ตามล าดบั โดยใช้หวัเชือ้จลุชีพท่ีไม่ผ่านการ
บ าบดัด้วยความร้อน และมีการควบคมุอณุหภูมิของระบบให้มีคา่เท่ากบั 40±2 องศาเซลเซียส จากผล
การทดลองพบวา่เม่ือเพิ่มอตัราภาระสารอินทรีย์ภายในถงัผลิตก๊าซไฮโดรเจนมีผลท าให้ไฮโดรเจนยิลด์
ของระบบมีค่าลดลงจาก 0.071 ลบ.ม./กก.ของของแข็งระเหยได้ทัง้หมด (อตัราภาระอินทรีย์เท่ากับ 
15.10 กก.ของของแข็งระเหยได้ทัง้หมด/ลบ.ม.-วัน) เป็น 0.049 ลบ.ม./กก.ของของแข็งระเหยได้
ทัง้หมด (อตัราภาระอินทรีย์เทา่กบั 37.75 กก.ของของแข็งระเหยได้ทัง้หมด/ลบ.ม.-วนั) และอตัราภาระ
อินทรีย์ท่ีมีค่าสูงยังมีผลท าให้เวลากักพักตะกอนของระบบมีค่าต ่าลงซึ่งส่งผลให้ประสิทธิภาพการ
ก าจดัของแข็งระเหยได้ลดลง อนัเน่ืองมาจากการท่ีแบคทีเรียถูกชะล้างออกจากระบบเร็วกว่าเวลาท่ี
ต้องใช้ในขัน้ตอนไฮโดรไลซิสซึ่งขัน้ตอนนีต้้องใช้เวลานานกว่าขัน้ตอนการย่อยสลายอ่ืนๆ โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งส าหรับเศษอาหารซึ่งประกอบไปด้วยสารอินทรีย์หลายชนิดท่ีมีโครงสร้างโมเลกุลท่ีซบัซ้อน 
นอกจากนีย้งัพบวา่เวลากกัพกัตะกอนมีผลตอ่ไฮโดรเจนยิลด์อยา่งมีนยัส าคญัเม่ือมีการเพิ่มเวลากกัพกั
ตะกอนจาก 120 ชัว่โมง (0.054 ลบ.ม./กก.ของของแข็งระเหยได้ทัง้หมด) เป็น 160 ชัว่โมง (0.065 ลบ.
ม./กก.ของของแข็งระเหยได้ทัง้หมด) ซึ่งเป็นเวลากกัพกัตะกอนท่ีได้จากอตัราภาระสารอินทรีย์เท่ากบั 
30.20 และ 22.65 กก. ของของแข็งระเหยได้ทัง้หมด/ลบ.ม./วนั ตามล าดบั ดงันัน้จากผลการทดลอง
ดงักล่าวสามารถสรุปได้ว่า อตัราภาระสารอินทรีย์และเวลากักพกัตะกอนท่ีเหมาะสมส าหรับการผลิต
ก๊าซไฮโดรเจนจากเศษอาหารในการทดลองนีมี้คา่เท่ากบั 22.65 กก.ของของแข็งระเหยได้ทัง้หมด/ลบ.
ม./วนั และ 160 ชัว่โมง ตามล าดบั ส าหรับถงัผลิตก๊าซมีเทนนัน้พบวา่มีอตัราภาระสารอินทรีย์และเวลา
กกัพกัตะกอนท่ีเหมาะสมเท่ากับ 4.61 กก.ของของแข็งระเหยได้ทัง้หมด/ลบ.ม./วนั และ 26.67 วนั 
ตามล าดบั จากการวิเคราะห์องค์ประกอบของก๊าซไฮโดรเจนและก๊าซมีเทนในก๊าซชีวภาพท่ีได้จากถัง
ผลิตก๊าซไฮโดรเจนพบวา่มีคา่อยูใ่นชว่งร้อยละ 29.42 – 30.86 โดยไมพ่บองค์ประกอบของก๊าซมีเทน 

Chu และคณะ (2008) ท าการศกึษาการผลิตก๊าซไฮโดรเจนชีวภาพจากขยะจ าพวกเศษอาหาร 
โดยใช้ระบบต่อเน่ืองแบบสองขัน้ตอนท่ีมีการเวียนตะกอนจากถังผลิตก๊าซมีเทนไปยังถังผลิตก๊าซ
ไฮโดรเจน ส าหรับถังผลิตก๊าซไฮโดรเจนท าการทดลองโดยใช้ถงัปฏิกิริยาแบบ CSTR ท่ีมีเวลากกัพกั
ทางชลศาสตร์เท่ากับ 1.3 วนั อตัราภาระบรรทุกสารอินทรีย์เท่ากับ 38.4 กก.ของของแข็งระเหยได้
ทัง้หมด/ลบ.ม. – วนั มีการควบคมุอุณหภูมิและค่าพีเอชของระบบให้มีคา่เท่ากับ 55 องศาเซลเซียส 
และ 5.5 ตามล าดบั ส าหรับถังผลิตก๊าซมีเทนท าการทดลองโดยถงัปฏิกิริยาแบบ CSTR ท่ีมีการเติม
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วสัดตุวักลางเพ่ือใช้เป็นตวักลางในการเกาะตดิของแบคทีเรีย และใช้เวลากกัพกัทางชลศาสตร์เท่ากบั 5 
วนั อตัราภาระบรรทกุสารอินทรีย์เทา่กบั 6.6 กก.ของของแข็งระเหยได้ทัง้หมด/ลบ.ม./วนั มีการควบคมุ
อณุหภูมิและคา่พีเอชของระบบให้มีคา่เท่ากบั 35 องศาเซลเซียส และ 7.0 ตามล าดบั ผลการทดลอง
พบวา่ท่ีสภาวะคงตวัถงัผลิตก๊าซไฮโดรเจนสามารถผลิตก๊าซชีวภาพได้ 10.4 ล.ไฮโดรเจน/ล.น า้เสีย/วนั 
โดยมีองค์ประกอบของก๊าซไฮโดรเจนและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์อยู่ในช่วงร้อยละ 52 – 56 และร้อย
ละ 41 – 47 ตามล าดบั โดยไม่พบองค์ประกอบของก๊าซมีเทนในก๊าซชีวภาพ และระบบมีไฮโดรเจน
ยิลด์เท่ากับ 205 มล./ก.ของของแข็งระเหยได้ท่ีเข้าระบบ เม่ือวิเคราะห์องค์ประกอบของกรดไขมัน
ระเหยง่ายพบว่า มีกรดอะซิติก และบิวไทริกเป็นองค์ประกอบหลกั ซึ่งสามารถบ่งชีถ้ึงการมีสภาวะท่ี
เหมาะสมในการผลิตก๊าซไฮโดรเจนได้ นอกจากนีก้ารเวียนตะกอนจากถังผลิตก๊าซมีเทนกลบัเข้าสู่ถัง
ผลิตก๊าซไฮโดรเจนยงัช่วยปรับค่าพีเอชของระบบไม่ให้มีค่าต ่าเกินไปได้โดยไม่ต้องมีการเติมสารเคมี
ประเภทดา่งเพื่อปรับคา่พีเอช ส าหรับถงัผลิตก๊าซมีเทนสามารถผลิตก๊าซชีวภาพได้ 4.7ล./ล.น า้เสีย/วนั 
โดยมีองค์ประกอบของก๊าซมีเทนและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์อยู่ในช่วงร้อยละ 70 – 80 และร้อยละ 20 
– 29 ตามล าดบั คิดเป็นยิลด์ของก๊าซมีเทนเท่ากบั 464 มล./ก.ของของแข็งระเหยได้ท่ีเข้าระบบ ดงันัน้
จากผลการทดลองสามารถสรุปได้ว่า การควบคุมค่าพีเอชให้เหมาะสมส าหรับแบคทีเรียแต่ละกลุ่ม 
(กลุม่สร้างกรด/กลุม่สร้างก๊าซมีเทน) ร่วมกบัการควบคมุคา่อณุหภูมิโดยใช้อณุหภูมิในช่วงเทอร์โมฟิลิก
ส าหรับถังผลิตก๊าซไฮโดรเจนสามารถช่วยยับยัง้การเจริญเติบโตของแบคทีเรียกลุ่มสร้างก๊าซมีเทน
ภายในถงัผลิตก๊าซไฮโดรเจนได้ 

Valdez-Vazquez และ Poggi-Varaldo (2009) ท าการศกึษาผลของสภาพดา่งทัง้หมด และ
ปริมาณของแข็งทัง้หมดท่ีมีตอ่การผลิตก๊าซไฮโดรเจนชีวภาพจากของเสียอินทรีย์ท่ีมีลกัษณะสมบตัิเป็น
ของเสียท่ีมีปริมาณของแข็งทัง้หมดสงู (มากกว่าร้อยละ 20 ขึน้ไป) โดยใช้การทดลองแบบตอ่เน่ืองท่ีมี
การเติมซบัสเตรทสปัดาห์ละ 2 ครัง้ และมีการควบคุมอุณหภูมิของระบบให้อยู่ในช่วงเทอร์โมฟิลิก 
(55±1 องศาเซลเซียส) ท าการทดลองโดยใช้การทดลองทัง้หมด 12 ชดุการทดลองท่ีมีปริมาณของแข็ง
ท่ีเข้าระบบแตกต่างกนัตัง้แต่ร้อยละ 20.9 – 35.1 และมีอตัราส่วนระหว่างสภาพดา่งทัง้หมดในรูป
ฟอสเฟตบฟัเฟอร์ตอ่ปริมาณซบัสเตรท (ก.ฟอสเฟต/ก.น า้หนกัแห้ง) อยู่ในช่วง 0.15 – 0.45 โดยของ
เสียท่ีใช้เป็นขยะอินทรีย์ท่ีมีองค์ประกอบของกระดาษร้อยละ 40 และเศษอาหารร้อยละ 60 จากผลการ
ทดลองพบวา่ปริมาณของแข็งท่ีเข้าระบบและอตัราสว่นระหว่างสภาพดา่งทัง้หมดตอ่ปริมาณซบัสเตรท
ท่ีมีคา่สงูมีผลท าให้การผลิตก๊าซไฮโดรเจนลดลง โดยปริมาณก๊าซไฮโดรเจนและไฮโดรเจนยิลด์สงูสดุท่ี
ได้จากการทดลองมีคา่เทา่กบั 463.7 นอร์มลั มล./กก.-วนั และ 54.8 นอร์มลั มล./ก.ของของแข็งระเหย
ได้ท่ีถกูก าจดั ตามล าดบั ซึง่เป็นคา่ท่ีได้จากชดุการทดลองท่ีมีปริมาณของแข็งท่ีเข้าระบบเท่ากบัร้อยละ 
20.9 และมีอตัราสว่นระหวา่งสภาพดา่งทัง้หมดตอ่ปริมณซบัสเตรทเท่ากบั 0.25 (เทียบเท่ากบั 0.11 ก.
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แคลเซียมคาร์บอเนต/ก.นน.แห้งของซบัสเตรท) จากการทดลองทัง้ 12 ชุดพบว่าค่าพีเอชของระบบ
ขึน้อยู่กับอัตราส่วนระหว่างสภาพด่างทัง้หมดต่อปริมาณซับสเตรทเพียงอย่างเดียวโดยไม่ขึน้กับ
ปริมาณของแข็งท่ีเข้าระบบ โดยหากระบบมีก าลงับฟัเฟอร์มากพอจะสามารถรักษาคา่พีเอชของระบบ
ให้คงท่ีได้แม้ว่าปริมาณของแข็งท่ีเข้าระบบจะมีคา่สงูขึน้ก็ตาม ในการรักษาคา่พีเอชของระบบให้มีค่า
อยู่ในช่วง 5.56 - 5.95 ซึ่งเป็นคา่ท่ีให้ไฮโดรเจนยิลด์สงูสดุนัน้ ควรท่ีจะมีการควบคมุอตัราส่วนระหว่าง
สภาพดา่งทัง้หมดตอ่ปริมาณซบัสเตรทให้อยู่ในช่วง 0.15 – 0.30 และยงัพบว่าเม่ือมีการสะสมของกรด
ไขมันระเหยง่ายและผลิตภัณฑ์ท่ีเป็นตวัท าละลายสูง เช่น เมทานอล เอทานอล บิวทานอล เป็นต้น 
ระบบจะมีประสิทธิภาพการก าจดัของแข็งระเหยได้สูงด้วย แต่ไม่มีผลต่อปริมาณก๊าซไฮโดรเจนและ
ไฮโดรเจนยิลด์ท่ีได้ ดงันัน้จงึสามารถสรุปได้ว่า เม่ือระบบมีปริมาณของแข็งท่ีเข้าระบบและมีอตัราส่วน
ระหวา่งสภาพดา่งทัง้หมดตอ่ปริมาณซบัสเตรทสงู การก าจดัสารอินทรีย์ตา่งๆนัน้จะเป็นการย่อยสลาย 
และผลิตเป็นตวัท าละลายตา่งๆแทนการผลิตกรดไขมนัระเหยง่ายและก๊าซไฮโดรเจน 

สถาบนัวิจยัและพฒันาพลังงานนครพิงค์ (2550) ท าการศึกษาการส่งเสริมการผลิตก๊าซ
ชีวภาพจากขยะและเศษอาหาร โดยวตัถดุิบมาจากของเหลือทิง้ท่ีเป็นอินทรีย์วตัถท่ีุสามารถย่อยสลาย
และเน่าเป่ือยได้ง่าย เช่น เนือ้สตัว์ ข้าว ผลไม้ ผกั เป็นต้น โดยใช้วิธีบ าบดัของเสียแบบไร้อากาศ 
(Anaerobic Digestion) ซึ่งสถาบนัวิจัยและพัฒนาพลังงานนครพิงค์ได้จัดท าโครงการส่งเสริม
เทคโนโลยีก๊าซชีวภาพเพ่ือจดัการของเสียเศษอาหารจากโรงแรมและสถานประกอบการต่างๆ  หรือ 
Food Waste โดยได้ทดลองท าระบบเพ่ือรองรับเศษอาหารจากตลาดร่มสกัประมาณ  200 กิโลกรัมตอ่
วนั และเร่ิมต้นเดนิระบบเป็นระยะเวลา 45 วนั จงึได้ด าเนินการศกึษาทดลองอิทธิพลของการหมนุเวียน
น า้ออกกลบัเข้าระบบท่ีอตัราร้อยละ 50 ร้อยละ 75 และ ร้อยละ 100 ของน า้เสียท่ีป้อนเข้าระบบ 
ตามล าดบั ซึง่แตล่ะการทดลองจะเก็บข้อมลูเป็นระยะเวลา 2 เดือน เพ่ือน าผลการศกึษามาใช้ปรับปรุง
ระบบ ผลการศกึษาเร่ิมต้นเดินระบบ สามารถสรุปได้ว่าเศษอาหาร 1 กิโลกรัม ผลิตก๊าซชีวภาพได้ 90 
ลิตร สดัส่วนปริมาณก๊าซมีเทนร้อยละ 61 ส่วนการศกึษาการหมนุเวียนน า้ออกกลบัเข้าระบบ ร้อยละ 
50 ของน า้เสียท่ีป้อนเข้าระบบ สามารถสรุปได้ว่าเศษอาหาร 1 กิโลกรัม ผลิตก๊าซชีวภาพได้ 94.5 ลิตร 
สดัส่วนปริมาณก๊าซมีเทนร้อยละ 64 ซึ่งปริมาณก๊าซท่ีผลิตได้จะขึน้อยู่กับลกัษณะสมบตัิของเศษ
อาหารในแตล่ะวนั 
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รูปที่ 3.1 โครงการส่งเสริมเทคโนโลยีก๊าซชีวภาพมหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 

 
พทุธิธร แสงรุ่งเรือง (2544) ท าการศกึษาปริมาณและคณุภาพก๊าซชีวภาพท่ีเกิดจากการหมกั

แบบผสมผสาน โดยผลการศกึษาในส่วนแรกพบว่า อตัราส่วน C/N ratio ท่ี 150 ให้ความร้อนสงูท่ีสดุ 
โดยอยู่ในช่วง 60 - 80 องศาเซลเซียส โดยใช้ระยะเวลาเร่ิมต้นในการให้คา่ความร้อนเพียงแค่ 7 วนั 
และยงัสามารถให้คา่ความร้อนตอ่เน่ืองเป็นระยะเวลานานถึง  12 สปัดาห์ จึงน า อตัราส่วน C/N ratio 
ท่ี 150 มาหมกัเพ่ือให้ความร้อนแก่ถงัหมกัก๊าซชีวภาพ ส่วนการ ศกึษาด้านปริมาณและคณุภาพก๊าซ
ชีวภาพนัน้ ได้ท าการเปรียบเทียบการผลิตก๊าซชีวภาพแบบ อาศยัและไม่อาศยัความร้อนจากภายนอก
ถงัหมกั พบว่าการทดลองท่ีอาศยัความร้อนจากภายนอกถงัหมกั มีปริมาณการผลิตก๊าซชีวภาพในแต่
ละวนัค่อนข้างสม ่าเสมอและสามารถผลิตก๊าซเฉล่ียในแต่ละวนัได้ถึง 60 ลิตรต่อวนั ส่วนในด้าน
คณุภาพก๊าซ พบว่าไม่มีความแตกต่างกนัในแต่ละวนั ทัง้ในการผลิตก๊าซชีวภาพแบบอาศยัและไม่
อาศยัความร้อนจากภายนอกถงัหมกั 

จรัสศรี รุ่งวิชานิวฒัน์ (2546) ท าการศึกษาการย่อยสลายแบบไม่ใช้อากาศของของเสีย
ประเภทเศษผกั ผลไม้ ผสมมลูโค ทัง้ 4 อตัราส่วน (100:0 80:20 60:40 และ40:60) โดยถงัย่อยสลาย
แบบไม่ใช้อากาศขนาด 12.5 ลิตร จ านวน 4 ถัง และมีระยะเวลาเก็บกัก 31.25 วนัได้พบว่า
ประสิทธิภาพการก าจดัของแข็งทัง้หมดอยู่ในช่วงร้อยละ 36.84 - 73.12 และประสิทธิภาพในการก าจดั
ของแข็งระเหยอยู่ระหว่างร้อยละ 43.83 - 80.63 โดยมีประสิทธิภาพในการผลิตก๊าซชีวภาพอยู่ในช่วง 
0.67 - 0.73 ลกูบาศก์เมตร/ลกูบาศก์เมตรของปริมาณถงั/วนั หรือ 0.12 - 0.30 ลกูบาศก์เมตร/กิโลกรัม
ของของแข็งระเหยท่ีเข้าสูร่ะบบ/วนั และองค์ประกอบของก๊าซชีวภาพในการทดลองนีป้ระกอบด้วยก๊าซ
มีเทนอยู่ในช่วงร้อยละ 48.64 - 53.26 และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์อยู่ในช่วงร้อยละ 29.84 - 41.28 
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โดยปริมาณของก๊าซมีเทนท่ีผลิตได้อยู่ในช่วง 0.16 - 0.37 ลกูบาศก์เมตร/ลกูบาศก์เมตรของปริมาณ
ถงั/วนั หรือ 0.07 - 0.15 ลกูบาศก์เมตร/กิโลกรัมของของแข็งระเหยท่ีเข้าสู่ระบบ/วนั โดยถงัย่อยสลาย
ทัง้หมดสามารถด าเนินระบบได้โดยไม่ต้องเติมสารเคมีหรือสารอาหารใด ๆ ลงในระบบ ซึ่งสามารถ
สรุปผลการศกึษาได้ว่าถงัย่อยสลายท่ีป้อนด้วยวตัถดุิบท่ีมีอตัราส่วนเศษผกัและผลไม้ตอ่มลูโค  80:20 
สามารถผลิตก๊าซชีวภาพได้สงูสดุ เท่ากบั 0.73 ลกูบาศก์เมตร/ลกูบาศก์เมตรของปริมาณถงั/วนั หรือ 
0.30 ลกูบาศก์เมตร/กิโลกรัมของของแข็งระเหยของวตัถดุิบท่ีเข้าสู่ระบบ/วนั และสามารถให้ปริมาตร
ก๊าซมีเทนสงูสุด 0.37 ลูกบาศก์เมตร/ลกูบาศก์เมตรของปริมาณถงั/วนั หรือ 0.15 ลูกบาศก์เมตร/
กิโลกรัมของของแข็งระเหยท่ีเข้าสู่ระบบ/วนั โดยมี ประสิทธิภาพในการก าจดัของแข็งทัง้หมดและ
ของแข็งระเหยเทา่กบัร้อยละ 60.61 และร้อยละ 66.77ตามล าดบั 

Naskeo Environment (2009) ของประเทศฝร่ังเศษได้ท าการศกึษาการผลิตก๊าซชีวภาพจาก
ขยะอินทรีย์จ าพวกต่างๆเพ่ือหาปริมาณก๊าซท่ีแตกต่างกันจากขยะแต่ละจ าพวก โดยใช้เคร่ืองมือปิด 
และใช้จุลินทรีย์จ าพวกไม่ใช้ออกซิเจนในการย่อยสลาย ซึ่งผลการทดสอบศกัยภาพในการผลิตก๊าซ
มีเทนของขยะอินทรีย์แตล่ะชนิดเป็นดงัตารางท่ี 3.1 
 ตารางท่ี 3.1 ศักยภาพการผลิตก๊าซมีเทนของของเสียแต่ละชนิด 

ประเภท 
ศักยภาพการผลิตก๊าซมีเทน 

(ลูกบาศก์เมตรของ CH4/Ton of meterial) 
มลูสตัว์ประเภทของเหลว 20 
มลูสตัว์ 40 
กากมนัฝร่ัง 50 
น า้เสยีจากอตุสาหกรรม 75 
เศษหญ้า/ใบไม้ 125 
ฟางข้าวโพด 150 
กากของเสยีจากครัวเรือน 180 
ชาญอ้อย 230 
ไขมนัท่ีใช้แล้ว 250 
เศษพืชผลทางการเกษตร 300 

 
3.1.2 การผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพ 
เกียรติไกร อายวุฒัน์ (2537) จากศนูย์ปฏิบตัิการวิศวกรรมพลงังานและสิ่งแวดล้อม

คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ ได้ศกึษาการใช้ก๊าซชีวภาพในการผลิตกระแสไฟฟ้า
ท่ีสถานีวิจยัทบักวาง ซึ่งผลิตก๊าซชีวภาพจากมลูสกุรโดยใช้บอ่หมกัแบบ Plug-flow องค์ประกอบของ
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ก๊าซพบว่ามี CH4 , N2 , CO2 และ O2 อยู่ร้อยละ 47, 27, 19 และ 7 ตามล าดบั แล้วน าก๊าซชีวภาพไป
ป่ันไฟ โดยตอ่เข้ากบัเคร่ืองยนต์เบนซินขนาด 1600 ซีซี โดยการปรับปรุงคาร์บเูรเตอร์ใหม่ จากการ
ทดลองจะได้วา่อตัราสว่นอากาศกบัก๊าซท่ีเข้าเคร่ืองคือ 1:1.39 โดยปริมาตร ใช้เคร่ืองยนต์นีป่ั้นมอเตอร์
เหน่ียวน า 3 เฟส จะได้แรงดนัไฟฟ้า 381.25 โวลต์ กระแสไฟฟ้าได้ 10.28 กิโลวตัต์-ชัว่โมง อตัราการใช้
ก๊าซชีวภาพ 14.45 ลบ.ม./ชัว่โมง มีอณุหภูมิไอเสีย 269.23 0C พบว่าก๊าซชีวภาพ 1 ลบ.ม. สามารถ
ผลิตไฟฟ้าได้ 0.71 กิโลวตัต์-ชัว่โมง จากการท่ีผลิตไฟฟ้าได้น้อยกว่าทฤษฎีนัน้ (ทางทฤษฎี 1.2 
กิโลวตัต์-ชัว่โมง) เน่ืองจากการผลิตไฟฟ้านีไ้ม่ได้ใช้ Generator โดยตรงแตใ่ช้ระบบผลิตกระแสไฟฟ้า
แบบ Alternative ซึง่จะมีข้อดีคือเคร่ืองยนต์สตาร์ทได้ง่ายกวา่เพราะใช้ไฟจากข้างนอกป้อนเข้ามอเตอร์
หมนุลกูสบูแล้วดดูก๊าซเข้ามาจดุระเบิดจากหวัเทียน ส่วนระบบ Generator จะสตาร์ทยากกว่าเพราะ
จะต้องเอาก๊าซใสเ่ข้าเคร่ืองแล้วให้เคร่ืองสตาร์ทเองเพ่ือหมนุ Generator อีกครัง้หนึง่ 

กรมพัฒนาพลังงานทดแทน และอนุรักษ์พลังงาน กระทรวงพลังงาน ได้รายงาน
เปรียบเทียบอตัราการทดแทนการใช้พลงังานตา่งๆของก๊าซชีวภาพ ซึ่งสอดคล้องตามทฤษฎีท่ีได้กล่าว
ไปแล้วข้างต้น ดงัตารางท่ี 3.2 
ตารางท่ี 3.2 อัตราการทดแทนการใช้พลังงานของก๊าซชีวภาพ 

พลังงานทดแทน อัตราการทดแทนต่อก๊าซชวีภาพ 1 ลบ.ม. 

LPG 0.46 กิโลกรัม 
น า้มนัดีเซล 0.67 ลติร 
น า้มนัเบนซิน 0.60 ลติร 
ฟืนไม้ 1.50 กิโลกรัม 
กระแสไฟฟ้า 1.2 - 1.4 กิโลวตัต์-ชัว่โมง 
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บทที่  4 
 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 

4.1 ข้อมูลเบือ้งต้นของตลาดไท 
ตลาดไทเป็นตลาดกลางการค้าของสินค้าทางการเกษตรท่ีเรียกว่าเป็นตลาดท่ีมีขนาด

ใหญ่ท่ีสดุของประเทศไทย ซึง่ก่อตัง้โดยดร.ถนอม องัคณะวฒันา โดยมี บริษัท ไทย แอ็กโกร เอ็กซเชนจ์ 
จ ากัดเป็นผู้ดูแล ซึ่งตวัตลาดนัน้ตัง้อยู่บนพืน้ท่ีกว่า 500ไร่ ริมถนนพหลโยธิน กม.ท่ี 42 เยือ้ง
มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์ ศนูย์รังสิต ต าบลคลองหนึ่ง อ าเภอคลองหลวง จงัหวดัปทมุธานี โดยมีการ
จดัแบง่ตลาดออกเป็นสดัส่วนอย่างชดัเจน เป็นศยูน์กลางสินค้าทางการเกษตร นอกเหนือจากนีย้งัเป็น
แหลง่รวมและกระจายสินค้าทัง้ภายในและตา่งประเทศ ซึง่เป็นตลาดท่ีมีศกัยภาพในการรองรับปริมาณ
สินค้าหรือพืชผลทางการเกษตรในแตล่ะวนัไม่ต ่ากว่า 15,000 ตนัจากเกษตรกรทัว่ประเทศไทย โดยตวั
ตลาดจะเปิดท าการตลอด 24 ชัว่โมง โดยตวัพืน้ท่ีตลาดในส่วนของการจราจรนัน้ในบริเวณลานจอดรถ
สามารถรองรับรถยนตร์ได้สงูถึง 4,000 คนั รองรับรถบรรทกุสินค้าหมนุเวียนได้ถึง 30,000 คนัตอ่วนั 

 
ที่มา: บริษัท ไทย แอ็กโกร เอ็กซเชนจ์ จ ากดั 

รูปที่ 4.1 สถานที่ตัง้ตลาดไท 
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4.1.1 สัดส่วนและประเภทตลาดของตลาดไท 

เน่ืองจากตลาดไทเป็นตลาดท่ีมีขนาดใหญ่ จึงได้มีการแบ่งสัดส่วนของตวั
ตลาดออกเป็นประเภทต่างๆเพ่ือให้มีความง่ายและสะดวกสบายแก่ผู้ ค้า โดยตวัตลาดไทนัน้แบง่เป็น
ตลาดยอ่ยๆทัง้หมด 10 ตลาดด้วยกนั ได้แก่ อาคารส้ม อาคารผลไม้รวม ลานผลไม้ตามฤดกูาล อาคาร
ตลาดสด อาคารปลาน า้จืด เต็นท์อาหารทะเล อาคารดอกไม้ อาคารต้นไม้ อาคารสตัว์เลีย้ง อาคาร
สินค้าเบ็ดเตล็ด อาคารผกั ลานผกั ลานพืชไร่ อาคารข้าวสาร อาคารแตงโม อาคารอปุโภค/บริโภค 
อาคารของแห้ง อาคารขนม อาคารมือถือ IT และอาคารประดบัยนต์ 

 
ที่มา: บริษัท ไทย แอ็กโกร เอ็กซเชนจ์ จ ากดั 

รูปที่ 4.2 แผนผังตลาดภายในตลาดไท (โซนหน้า) 

 
ที่มา: บริษัท ไทย แอ็กโกร เอ็กซเชนจ์ จ ากดั 

รูปที่ 4.3 แผนผังตลาดภายในตลาดไท (โซนกลาง) 
 



 
28 

 

 

 
ที่มา: บริษัท ไทย แอ็กโกร เอ็กซเชนจ์ จ ากดั 

รูปที่ 4.4 แผนผังตลาดภายในตลาดไท (โซนหลัง) 
 

4.1.2 ระบบการจัดการของเสียและขยะของตลาดไท 
สืบเน่ืองจากตลาดไทเป็นตลาดท่ีมีขนาดใหญ่ท าให้ปริมาณของเสียและขยะ

ตา่งๆมีมากตามขนาดของตวัตลาดไปด้วย ซึ่งขัน้ตอน และมาตรการในการก าจดัขยะเหล่านีข้องตลาด
ไทในปัจจบุนัได้มีการจดัระเบียบขยะออกเป็นสองประเภทใหญ่ๆได้แก่ ขยะท่ีอยู่ในรูปของแข๊ง หรือขยะ
เปียกท่ีเก็บได้จากตวัอาคารหรือตลาดสินค้าและพืชผลทางการเกษตร  ซึ่งขยะประเภทนีท้างส านกังาน
สว่นบริหารของตลาดไทได้มีการจดัระบบให้มีการเก็บขยะ โดยจะแบง่ออกเป็นรอบๆโดยใช้รถเก็บขยะ
ขนาด 6 ล้อ และ 10 ล้อ ซึง่เฉล่ียแล้วรถ 6 ล้อจะวิ่ง 9 เท่ียวตอ่วนั และรถ 10 ล้อจะวิ่ง 6 เท่ียวตอ่วนั ดงั
แสดงในตารางท่ี 4.1 (ข้อมลูโดยละเอียดแสดงในภาคผนวก ข.) โดยขึน้อยู่กบัปริมาณขยะของแตล่ะ
ตลาด จากนัน้จะถกูน าไปพกัรวมกนัก่อนท่ีจะขนไปทิง้ยงัแหล่งทิง้ขยะท่ีถกูจดัไว้โดยสถานท่ีจะอยู่นอก
ตวับริเวณของตลาดไท ซึง่ระยะทางหา่งจากตวัตลาดจนถึงแหลง่ทิง้ขยะจะอยูห่า่งออกไป 47 กิโลเมตร 
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ตารางท่ี 4.1 จ านวนรอบของการขนถ่ายขยะในตลาดไท 

เดือน จ านวนเที่ยววิ่ง (รอบ) 
จ านวนเที่ยววิ่งเฉล่ีย 

(รอบ/วัน) 

รถ 6 ล้อ รถ 10 ล้อ รถ 6 ล้อ รถ 10 ล้อ 

ม.ค. 201 143 6.48 4.61 

ก.พ. 178 153 6.36 5.46 

มี.ค. 224 145 7.23 4.68 

เม.ย. 259 141 8.63 4.70 

พ.ค. 269 200 8.68 6.45 

มิ.ย. 258 172 8.60 5.73 

ก.ค. 232 179 7.48 5.77 

ส.ค. 282 199 9.10 6.42 

ก.ย. 230 141 7.67 4.70 

ต.ค. 245 148 7.90 4.77 

พ.ย. 264 115 8.80 3.83 

ธ.ค. 217 122 7.00 3.94 

รวม 2,859 1,858 8.03 5.22 
     

 
 

 
รูปที่ 4.5 เศษขยะจากตัวตลาดในตลาดไท 



 
30 

 

 
รูปที่ 4.6 จุดพักรถขยะภายในตัวตลาดไท 

 
ในส่วนของขยะประเภทท่ีสองนัน้ส่วนมากจะอยู่ในรูปแบบของของเหลวหรือประเภท

ของน า้เสียจากการประกอบกิจกรรมต่างๆของตวัตลาด ซึ่งน า้เสียเหล่านีท้างส านกังานบริหารและ
จดัการของตลาดไท ได้มีการก่อสร้างบ่อพกัและบ าบดัน า้เสียไว้ทัง้หมดสามจุดด้วยกนัโดยในสองจุด
แรกจะเป็นบ่อบ าบดัน า้เสียท่ีอยู่ในส่วนของด้านหน้าของตวัตลาดซึ่งรองรับของเสียท่ีมาจากตลาดสด 
ตลาดผลไม้ ตลาดเนือ้ ตลาดไม้ประดบั ตลาดผกั และพืชผลทางการเกษตรตา่งๆ  ส่วนในจดุท่ีสามซึ่ง
เป็นจุดท่ีถูกสร้างขึน้มาใหม่นัน้จะอยู่ในบริเวณท้ายสดุของตลาดซึ่งโดยหลกัๆจะรองรับน า้เสียจากแพ
ปลาเป็นหลกันอกเหนือจากนัน้จะเป็นน า้เสียจากห้องเย็น ตลาดสตัว์เลีย้ง ตลาดเบ็ดเตล็ด ตลาดสด 
และตลาดชมุชน ซึง่บอ่บ าบดัน า้เสียทัง้ 3 แห่งนีเ้ป็นจดุรองรับน า้เสียจากตวัตลาดทัง้หมดโดยต าแหน่ง
ท่ีตัง้ของบอ่บ าบดัน า้เสียทัง้สามแหง่สามารถดไูด้จากรูปท่ี 4.7 
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ที่มา: maps.google.com  

รูปที่ 4.7 ต าแหน่งบ่อบ าบัดน า้เสียภายในบริเวณตลาดไท 
 

 
รูปที่ 4.8 บ่อบ าบัดน า้เสียภายในบริเวณตลาดไท 

 
4.1.3 สัดส่วนประเภท และปริมาณขยะโดยภาพรวมของตลาดไท 

จากข้อมลูการจดัเก็บขยะโดยรวมของตลาดไท ตลอดปี พศ. 2553 ทัง้หมด
โดยจะเฉล่ียปริมาณขยะคิดเป็นจ านวนตนัตอ่วนัของในแตล่ะเดือนออกมา  จะสามารถสรุปผลได้ตาม
ตารางท่ี 4.2 (ข้อมลูโดยละเอียดแสดงในภาคผนวก ข.) 
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ตารางท่ี 4.2 แสดงปริมาณการเก็บขยะเฉล่ียต่อวันในแต่ละเดือนตลอดปี พ.ศ.2553 

เดือน 
ปริมาณขยะรวม  

(ตัน/เดือน) 
ปริมาณขยะเฉลี่ย  

(ตัน/วัน) 

ม.ค. 3,124.33 100.78 

ก.พ. 3,229.64 115.34 

มี.ค. 3,448.11 111.23 

เม.ย. 3,835.73 127.86 

พ.ค. 4,550.45 146.79 

มิ.ย. 4,154.66 138.49 

ก.ค. 3,993.42 128.82 

ส.ค. 4,657.52 150.24 

ก.ย. 3,573.28 119.11 

ต.ค. 4,360.25 140.65 

พ.ย. 3,242.66 108.09 

ธ.ค. 2,492.01 80.39 

รวม 44,662.06 122.36 

 
จากข้อมูลในตารางจะเห็นได้ว่า ค่าเฉล่ียของปริมาณขยะภายในตลาดไทตลอดทัง้ปีมีค่า

เทา่กบั 122.36 ตนัตอ่วนั โดยคา่ปริมาณขยะท่ีน้อยท่ีสดุจะอยู่ท่ี 80.39 ตนัตอ่วนัในเดือนธันวาคมและ 
ปริมาณท่ีมากท่ีสดุจะอยู่ในช่วงเดือนสิงหาคมท่ี 150.24 ตนัตอ่วนั ซึ่งหากน ามาคดัแยกองค์ประกอบ
ของขยะมลูฝอยในตลาดไทยจะสามารถจ าแนกสดัสว่นของขยะแตล่ะประเภทออกได้ดงัตารางท่ี 4.3 
 
ตารางท่ี 4.3 องค์ประกอบของมูลฝอยรวมตลาดไท  
(Composition of Solid Waste of Talad-Thai) 

องค์ประกอบ สัดส่วนมูลฝอยแต่ละประเภท (ร้อยละ) 
เศษผกั ผลไม้ (Organic Waste) 71.18 
พลาสติก (Plastic) 16.10 
เศษอาหาร (Food Waste) 5.80 
กระดาษ (Paper) 3.80 
แก้ว/ขวดตา่งๆ (Glass) 1.10 
ไม้ (Wood) 0.40 
ผ้า (Clothes) 1.10 
โลหะ (Metal) 0.30 
อ่ืนๆ (Miscellaneous) 0.22 
รวม 100.00 
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จากข้อมลูในตารางจะเห็นได้ว่าประเภทของขยะท่ีเราสามารถจะน ามาใช้เป็นวตัถดุิบ
ในการผลิตก๊าซชีวภาพเพ่ือไปใช้งานได้นัน้มีสดัสว่นร้อยละ 76.98 ของปริมาณขยะมลูฝอยทัง้หมดของ
ตลาดไท ซึ่งมาจากขยะทัง้หมด 2 ประเภทด้วยกนั ได้แก่ ประเภทของขยะจ าพวกเศษผกัและผลไม้ 
(Organic Waste) ซึ่งมีองค์ประกอบจากขยะมวลรวมทัง้หมดอยู่ท่ีร้อยละ 71.18 และประเภทท่ีสอง
เป็นขยะจ าพวกเศษอาหาร (Food Waste) ซึ่งมีปริมาณร้อยละ 5.80 จากปริมาณขยะโดยรวมทัง้หมด 
ซึ่งขยะทัง้สองประเภทนีเ้ท่านัน้ท่ีสามารถจะน ามาเป็นวตัถุดิบในการผลิตก๊าซชีวภาพเพ่ือท่ีจะน าไป
ผลิตเป็นกระแสไฟฟ้าตอ่ไป  

 
4.2 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลการคาดการณ์ปริมาณก๊าซชีวภาพ 

จากข้อมูลปริมาณขยะมูลฝอยท่ีรวบรวมได้จากตลาดไทจะพบว่าปริมาณขยะท่ีมี
ศกัยภาพท่ีจะสามารถน ามาใช้ผลิตเป็นก๊าซชีวภาพได้นัน้มี 2 ประเภท คือขยะอินทรีย์จ าพวกเศษผกั 
ผลไม้ และเศษอาหาร ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 76.98 ของปริมาณขยะทัง้หมดดงัท่ีได้กล่าวไปแล้วข้างต้น 
ดงันัน้จะพบว่าปริมาณขยะอินทรีย์ทัง้หมดในตลาดไทจากปริมาณเฉล่ีย 122.36 ตนั/วนั ในตารางท่ี 
4.10 คดิเป็นขยะท่ีสามารถน าไปเป็นวตัถดุบิในการผลิตก๊าซชีวภาพได้ 94.19 ตนั/วนั โดยแบง่เป็นขยะ
จ าพวกเศษผักผลไม้ปริมาณเฉล่ีย 87.10 ตนั/วัน (ร้อยละ71.18 ของปริมาณขยะทัง้หมด) และขยะ
จ าพวกเศษอาหารปริมาณเฉล่ีย 7.10 ตนั/วนั (ร้อยละ5.80 ของปริมาณขยะทัง้หมด) ซึ่งจากงานวิจยั
ของ Naskeo Environment ประเทศฝร่ังเศสได้ศึกษาและพบว่า ขยะจ าพวกเศษผกั ผลไม้ และเศษ
อาหารนัน้สามารถน ามาหมกัและก่อให้เกิดก๊าซชีวภาพได้ โดยเศษผกั ผลไม้ปริมาณ 1 ตนัจะก่อให้เกิด
ก๊าซชีวภาพ 180 ลบ.ม. และเศษอาหาร 1 ตนัจะก่อให้เกิดก๊าซชีวภาพ 300 ลบ.ม. ดงันัน้จากปริมาณ
ขยะทัง้ 2 ประเภทข้างต้นสามารถน ามาค านวณหาปริมาณก๊าซชีวภาพซึ่งอ้างอิงจากงานวิจยัของ  
Naskeo Environment ได้ โดยขยะจ าพวกเศษผกั ผลไม้จะก่อให้เกิดก๊าซปริมาณ 15,667.48 ลบ.ม./
ปริมาณขยะประเภทผัก ผลไม้เฉล่ีย 1 วัน และขยะจ าพวกเศษอาหารจะก่อให้เกิดก๊าซปริมาณ 
2,129.10 ลบ.ม./ปริมาณขยะประเภทเศษอาหารเฉล่ีย 1 วัน ซึ่งจะเห็นได้ว่าปริมาณขยะท่ีสามารถ
น ามาเป็นวัตถุดิบในการผลิตก๊าซชีวภาพเฉล่ีย 94.19 ตนั/วนั ของตลาดไทก่อให้เกิดก๊าซชีวภาพได้
ประมาณ 17,806.58 ลบ.ม./ปริมาณขยะเฉล่ียใน 1 วนัดงัตารางท่ี 4.4 
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ตารางท่ี 4.4 ปริมาณก๊าซชีวภาพจากขยะอินทรีย์ในตลาดไท 

ประเภท 
ร้อยละของปริมาณ 

ขยะทัง้หมด 
ปริมาณเฉลี่ย 

(ตัน/วนั) 
อัตราส่วนการเกิดก๊าซชีวภาพ(ลบ.ม.)  

: วัตถุดิบ 1 ตนั 
ก๊าซชวีภาพ 
(ลบ.ม.) 

เศษผกั ผลไม้ 71.18 87.10 180 
          

15,677.48  

เศษอาหาร 5.80 7.10 300 
                

2,129.10 

      รวม 
              

17,806.58  
 

4.2.1 เทคโนโลยีที่เลือกใช้ในการผลิตก๊าซชีวภาพ 
การเลือกใช้เทคโนโลยีการผลิตก๊าซชีวภาพจากของเสียและขยะสดจากตลาด

ไทนัน้จะเลือกใช้เทคโนโลยีประเภทของระบบผลิตก๊าซชีวภาพแบบ Dry Fermentation เน่ืองจาก
วตัถดุบิหลกัของตวัตลาดไทนัน้ มีความหลากหลายมากทัง้ขยะประเภทพืชผลทางการเกษตร ,ขยะจาก
ตวัตลาดท่ีเป็นขยะท่ีจดัอยู่ในประเภทขยะครัวเรือน และขยะจากตวัตลาดในส่วนต่างๆ ซึ่งส่วนมาก
ล้วนแล้วเป็นขยะท่ีอยู่ในรูปแบบของแข็งเกินกว่า 60%  จากทัง้หมด โดยหากน ามาเปรียบเทียบกับ
ระบบอ่ืนระบบการผลิตก๊าซชีวภาพแบบ Dry Fermentation นัน้จะช่วยให้เราได้ก๊าซชีวภาพท่ีมี
คณุภาพสงู ซึง่นอกเหนือจากนีร้ะบบผลิตก๊าซชีวภาพนัน้ยงัมีข้อดีตา่งๆดงัตอ่ไปนี ้ 

1. ไม่จ าเป็นต้องมีการจดัระเบียบหรือแยกประเภทของขยะและไม่จ าเป็นต้องผ่าน
กระบวนการบ าบดัเบือ้งต้นเหมือนอย่างแบบระบบอ่ืนๆ ท าให้ช่วยในด้านการลดต้นทนุคา่ใช้จ่ายการ
ผลิตก๊าซชีวภาพ 

2. ลดการใช้ทรัพยากรบคุคลในการจดัการกบัขยะน้อยลงโดยอาจจะใช้คนงานเพียง 
1 – 2 คนในการรับหน้าท่ีการจดัการขยะเพื่อป้อนเข้าสูต่วัระบบ 

3. ลดอตัราความเสียหายอนัเกิดจากกรณีท่ีชีวมวลอยู่ในภาวะมีความไม่คงท่ี โดย
เน่ืองจากระบบการหมกัได้ถูกออกแบบมาเป็นห้องชดุย่อยๆท าให้ในกรณีท่ีชีวมวลมีการสมัผสักบักรด
ในระดบัท่ีไมเ่หมาะสมเราสามารถท่ีจะแยกออกและไมก่ระทบตอ่กระบวนการของระบบโดยรวม 

4. เน่ืองจากเป็นระบบแบบแห้งท าให้ไม่มีความต้องการในการใช้น า้ในระบบซึ่ง
สามารถถือได้วา่เป็นการลดคา่ใช้จา่ยภายในระบบได้อีกทางหนึง่ 

5. ใช้พลงังานน้อยในการเดนิระบบ 
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รูปที่ 4.9 รูปแบบการผลิตก๊าซชีวภาพแบบ Dry fermentation 

 

 
รูปที่ 4.10 รูปแบบจ าลองโรงผลิตก๊าซชีวภาพแบบ Dry Fermentation 
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รูปที่ 4.11 โรงผลิตก๊าซชีวภาพแบบ dry fermentation 

 
4.3 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลการคาดการณ์ปริมาณไฟฟ้า 

จากการค านวณปริมาณก๊าซชีวภาพคาดการณ์ท่ีได้ในข้างต้นจะพบว่าตลาดไทมี
ศกัยภาพในการผลิตก๊าซชีวภาพเฉล่ีย 17,806.58 ลบ.ม./ปริมาณขยะเฉล่ียใน 1 วนั ซึ่งจากทฤษฎีการ
แปลงคา่ก๊าซชีวภาพเพ่ือน ามาทดแทนพลงังานไฟฟ้านัน้จะพบว่า ก๊าซชีวภาพ 1 ลบ.ม. สามารถน ามา
ผลิตเป็นกระแสไฟฟ้าได้ในช่วงระหว่าง  0.71 – 1.4 kWh ดังนัน้จะพบว่าปริมาณก๊าซชีวภาพ 
17,806.58 ลบ.ม./ปริมาณขยะเฉล่ียใน 1 วัน ท่ีตลาดไทผลิตได้สามารถน ามาเปล่ียนเป็นพลังงาน
ไฟฟ้าได้ประมาณ 12,642.67 – 24,929.21 kWh ซึ่งคิดเป็นปริมาณไฟฟ้า 526.78 - 1,038.72 kW หรือ 
0.53 – 1.04 MW ดงัตารางท่ี 4.5 โดยปริมาณไฟฟ้าท่ีผลิตได้ จะแบง่เป็น 2 ส่วนด้วยกนัคือ ส่วนแรก
จ านวนร้อยละ 10 จะน ากลบัเข้าไปใช้ในระบบส าหรับเดินเคร่ืองผลิตตอ่ไป และอีกส่วนจ านวนร้อยละ 
90 จะน าออกจ าหนา่ย ซึง่จะได้กลา่วถึงในล าดบัถดัไป 
ตารางท่ี 4.5 ปริมาณไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพในตลาดไท 

ปริมาณก๊าซชีวภาพ(ลบ.
ม.) 

ก๊าซชีวภาพ 1 ลบ.ม. : ปริมาณกระแสไฟฟ้า
(kWh) 

ปริมาณไฟฟ้า
(kWh) 

ปริมาณไฟฟ้า
(kW) 

ปริมาณไฟฟ้า
(MW) 

17,806.58 0.71* 12,642.67 526.78 0.53 

17,806.58 1.2 21,367.90 890.33 0.89 

17,806.58 1.3 23,148.55 964.52 0.96 

17,806.58 1.4 24,929.21 1,038.72 1.04 

*อ้างอิงปริมาณทดแทนกระแสไฟฟ้าเพิ่มเติมจากงานวิจยัของ เกียรติไกร อายวุฒัน์ (2537) 
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4.3.1 เทคโนโลยีที่เลือกใช้ในการผลิตพลังงานไฟฟ้า 
จากการค านวณปริมาณไฟฟ้าท่ีระบบผลิตก๊าซชีวภาพสามารถผลิตได้  จะ

พบว่าโครงการผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพของตลาดไทนัน้จ าเป็นท่ีจะต้องติดตัง้เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ี
รองรับก าลงัการผลิตไฟฟ้าขนาด 1 MW ประกอบกับข้อมูลทางเทคนิคในการเลือกใช้เคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้า (Generator) ของบริษัท S.D.  Machinery (Southeast ASIA) Co., Ltd. ผู้วิจยัจึงเลือกใช้ระบบ
เคร่ืองยนต์แก๊สสนัดาปภายใน ซึ่งมีประสิทธิภาพประมาณร้อยละ 35 (Gas Engine Generator 
Efficiency) เน่ืองจากระบบนีเ้ป็นระบบท่ีมีศกัยภาพในการผลิตไฟฟ้าท่ีคอ่นข้างสงูเม่ือเปรียบเทียบกบั
ระบบอ่ืนๆดงัแสดงในตารางท่ี 4.6 อีกทัง้ปริมาณความต้องการของขนาดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าของ
โครงการตลาดไทมีขนาดท่ีสูง (1 MW) จึงเลือกใช้เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าจากแก๊สชีวภาพ (Biogas 
Generator) ท่ีก าลงั 500 KW จ านวน 2 เคร่ือง เพ่ือให้เพียงพอตอ่ความต้องการของระบบ โดยปริมาณ
ไฟฟ้าท่ีผลิตได้นัน้โครงการจะจ าหน่ายไฟฟ้าจ านวน 900 kW หรือ ร้อยละ 90 ของไฟฟ้าท่ีผลิตได้ ส่วน
ท่ีเหลือ 100 kW หรือประมาณร้อยละ10 ของไฟฟ้าท่ีผลิตได้ จะน ากลบัเข้าใช้ในระบบผลิตก๊าซชีวภาพ
และระบบผลิตไฟฟ้าเพ่ือด าเนินการผลิตตอ่ไป   
ตารางท่ี 4.6 ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าระบบต่างๆ 

ระบบ ประสิทธิภาพ 

ระบบกงัหนัไอน า้ ร้อยละ 15 
ระบบกงัหนัแก๊สเดินคูก่บัระบบกงัหนัไอน า้ ร้อยละ 30 
ระบบเคร่ืองยนต์ก๊าซสนัดาปภายใน ร้อยละ 35 

 
ตารางท่ี 4.7 องค์ประกอบของศักยภาพการผลิตไฟฟ้าประเภทเคร่ืองยนต์ก๊าซสันดาปภายใน 

ระบบเคร่ืองยนต์ก๊าซสนัดาปภายใน ร้อยละ 
พลงังานไฟฟ้า ร้อยละ 35 
ปลอ่ยทิง้ทางทอ่ไอเสยี ร้อยละ 30 
ปลอ่ยทิง้ทางน า้หลอ่เย็น ร้อยละ 25 
ความร้อนกระจายตามเคร่ืองยนต์ ร้อยละ 10 
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รูปที่ 4.12 เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาด 500 kW แบบตดิตัง้คู่ (Model: 500GF1-RZ 2 SETS) 

 
4.4 ประมาณการเงนิลงทุน 

ประมาณการงบประมาณการลงทนุโครงการผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพของตลาดไท
สามารถแบ่งงบประมาณลงทุนออกเป็น 3 ส่วนหลกัๆ คือ ส่วนแรกงบประมาณลงทุนระบบผลิตก๊าซ
ชีวภาพ และปรับปรุงคุณภาพก๊าซชีวภาพ ส่วนท่ีสองงบประมาณลงทุนระบบผลิตไฟฟ้าด้วย Gas 
Engine Generator พร้อมด้วยการเช่ือม Grid และส่วนสดุท้าย คือระบบผลิตปุ๋ ย พร้อมอาคารเก็บ
ส ารองและค่าใช้จ่ายอ่ืนๆ ซึ่งจากการสมัภาษณ์ท่ีปรึกษาโครงการส่งเสริมเทคโนโลยีก๊าซชีวภาพเพ่ือ
จดัการของเสียเศษอาหาร ของสถาบนัวิจยัพลงังาน จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั (สถาบนัฯ) และจาก
ข้อมลูงานวิจยัโครงการศึกษาการเพิ่มศกัยภาพ และความเป็นไปได้ในการพฒันาก๊าซชีวภาพส าหรับ
ประเทศไทย ของส านักงานนโยบาย และแผนพลังงาน กระทรวงพลังงาน ท าให้สามารถประมาณ
การเงินลงทนุโครงการส าหรับตลาดไท ภายใต้สมมติฐานการวิเคราะห์ท่ีระบบสามารถรองรับปริมาณ
การผลิตก๊าซชีวภาพประมาณ 17,806.58 ลบ.ม./วนั และรองรับการผลิตไฟฟ้าขนาด 1 MW ได้ดงั
ตารางท่ี 4.8 
ตารางท่ี 4.8 รายละเอียดประเมินเงินลงทุนโครงการผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพของตลาดไท 

ประเมินเงนิลงทุนโครงการ บาท 
ระบบผลติก๊าซชีวภาพ และปรับปรุงคณุภาพก๊าซชีวภาพ 65,000,000 
ระบบผลติไฟฟ้าด้วย Gas Engine Generator พร้อมด้วยการเช่ือม Grid 6,570,000 
ระบบผลติปุ๋ ย พร้อมอาคารเก็บส ารอง และคา่ใช้จ่ายอื่นๆ* 5,000,000 

รวม 76,570,000 
                                *คา่จ้างที่ปรึกษาออกแบบโครงการ และคา่อปุกรณ์เพ่ิมเติมตา่งๆ 
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4.5 ประมาณการรายได้ 
ปริมาณค่าใช้จ่ายท่ีสามารถประหยดัได้จากโครงการผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพ ใน

สว่นแรกคือคา่ใช้จา่ยท่ีลดลงไปในสว่นของการขนถ่ายล าเลียงขยะไปทิง้ ซึ่งระบบเดิมจะใช้รถบรรทกุ 6 
ล้อ และ 10 ล้อ ในการขนถ่ายขยะจากตลาดมาเทกองรวมกนั โดยมีเท่ียววิ่งคือ รถ  6 ล้อเฉล่ียวิ่งวนัละ 
9 รอบ และ รถ 10 ล้อเฉล่ียวิ่งวนัละ 6 รอบ เพ่ือน าขยะมาเทกองและพกัไว้ก่อนท่ีจะล าเลียงไปทิง้ โดย
ระยะหา่งระหวา่งจดุเทกองและท่ีทิง้ขยะเป็นระยะทาง 47 กิโลเมตร ซึ่งรถแตล่ะประเภทมีอตัราบรรทกุ
เฉล่ีย ดงัตารางท่ี 4.9  
ตารางท่ี 4.9 น า้หนักบรรทุกของรถแต่ละประเภทแบ่งตามรายเดือนตลอดปี 2553 

เดือน 
น า้หนักบรรทุก (ตัน/คัน) 

รถ 6 ล้อ รถ 10 ล้อ รถ 10 ล้อ (รับจ้าง) 

ม.ค. 7.59 11.18 - 

ก.พ. 9.05 10.58 - 

มี.ค. 9.05 10.58 - 

เม.ย. 9.05 10.58 - 

พ.ค. 9.05 10.58 - 

มิ.ย. 9.05 10.58 - 

ก.ค. 9.05 10.58 - 

ส.ค. 9.05 10.58 - 

ก.ย. 9.05 10.58 - 

ต.ค. 9.05 10.58 12.28 

พ.ย. 7.44 9.98 12.28 

1-5 ธ.ค. 5.73 7.92 - 

6 - 16 ธ.ค. 6.42 9.04 7.92 

เฉล่ีย 8.36 10.26 10.83 

 
เม่ือด าเนินโครงการและมีการน าขยะบางจ าพวกมาผลิตเป็นก๊าซชีวภาพเพ่ือผลิตเป็น

กระแสไฟฟ้าท าให้ภาระบรรทุกขยะจากจุดเทกองไปจุดทิง้ขยะในส่วนนีล้ดลง โดยจากเดิมจ าเป็นท่ี
จะต้องขนถ่ายขยะทัง้หมดไปทิง้เฉล่ีย 122.36 ตนั/วนั ซึ่งคิดเป็นภาระบรรทกุของรถ 10 ล้อ ประมาณ 
10 เท่ียว (ค านวณจากน า้หนกับรรทกุสงูสดุในอดีตของรถ 10 ล้อ จากตารางท่ี 4.9 คือ 12.28 ตนั/คนั) 
มีจ านวนเท่ียวว่ิงท่ีลดลงเหลือเพียง รถ 10 ล้อ 2 เท่ียว และรถ 6 ล้อ 1 เท่ียว เน่ืองจากขยะปริมาณเฉล่ีย 
94.19 ตนั/วนั โดยแบง่เป็นขยะจ าพวกเศษผกัผลไม้ปริมาณเฉล่ีย 87.10 ตนั/วนั (ร้อยละ 71.18 ของ
ปริมาณขยะทัง้หมด) และขยะจ าพวกเศษอาหารปริมาณเฉล่ีย 7.10 ตนั/วนั (ร้อยละ 5.80 ของปริมาณ
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ขยะทัง้หมด) เป็นขยะท่ีมีคณุสมบตัเิพียงพอท่ีจะสามารถน ามาเป็นวตัถดุิบในการผลิตก๊าซชีวภาพดงัท่ี
ได้กลา่วไปแล้วในข้างต้น จึงไม่จ าเป็นต้องขนถ่ายขยะในส่วนนีไ้ปทิง้ ท าให้ภาระคา่ใช้จ่ายลดลงไป ซึ่ง
สามารถค านวณเป็นคา่ใช้จา่ยท่ีประหยดัได้จ านวน 4,857.91 บาท/วนั รายละเอียดดงัตารางท่ี 4.10 
ตารางท่ี 4.10 ค่าใช้จ่ายการขนถ่ายขยะก่อน – หลังด าเนินโครงการผลิตไฟฟ้า 

 จากก๊าซธรรมชาต ิ

 
ก่อนท าโครงการ หลังท าโครงการ 

ปริมาณขยะเฉลี่ย (ตนั/วนั) 122.36 28.17 
จ านวนเที่ยววิ่งล าเลียงขยะไปทิง้ (รอบ/วนั) 

            รถ 6 ล้อ (Capacity สงูสดุจากข้อมลูในอดีต 9.05 ตนั) - ~1 
          รถ 10 ล้อ (Capacity สงูสดุจากข้อมลูในอดีต 12.28 ตนั) ~10 ~2 
ระยะทางไป-กลบั (ก.ม./วนั) 940 282 
ต้นทนุคา่น า้มนั* (บาท/วนั) 

            รถ 6 ล้อ(8.5 ก.ม./ลิตร) - 344.26 
          รถ 10 ล้อ(4.5 ก.ม./ลิตร) 6,502.71 1,300.54 
ค่าน า้มันที่ลดลงไปได้ (บาท/วัน) 

 
4,857.91 

*ข้อมลูจากส านกังานนโยบายและแผนพลงังาน กระทรวงพลงังาน วนัที่ 23 ม.ค. 55 ราคาน า้มนัดีเซล 31.13 บาท/ลิตร 

   
นอกจากภาระค่าใช้จ่ายในการขนถ่ายขยะไปทิง้ท่ีลดลงแล้ว ส่วนส าคญัของโครงการนีคื้อ

รายได้ท่ีเพิ่มขึน้จากการผลิตไฟฟ้าจากก๊าซธรรมชาติซึ่งมีขยะอินทรีย์เป็นวตัถุดิบ โดยรายได้ท่ีเพิ่มขึน้
สามารถค านวณได้จากข้อมลูในส่วนของปริมาณการคาดการณ์ก าลงัการผลิตกระแสไฟฟ้าท่ีตลาดไท
สามารถผลิตได้ซึ่งมีปริมาณอยู่ในช่วง 0.53 – 1.04 MW จากตารางท่ี 4.5 หรือคิดเป็น 12,642.67 – 
24,929.21 kWh ซึ่งกระแสไฟฟ้าในส่วนนีจ้ะมีการน ากลบัเข้าไปใช้เดินระบบจ านวนร้อยละ 10 และ
ส่วนท่ีเหลือร้อยละ 90 จะน าออกจ าหน่าย ซึ่งคิดเป็นปริมาณไฟฟ้า 0.48 – 0.94 MW หรือ 11,378.40 
– 22,436.29 kWh ประกอบกบัอตัราคา่ไฟฟ้าเฉล่ียของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยซึ่งมีอตัรา 
2.96 บาท/kWh (อตัราคา่ไฟฟ้าเฉล่ียประจ าปี 2554) ท าให้สามารถค านวณเป็นรายรับท่ีเกิดขึน้จาก
การผลิตไฟฟ้าของตลาดไท (ไม่รวมส่วนเพิ่มการรับซือ้ไฟฟ้า (Adder))ได้ประมาณ 33,680.06 – 
66,411.42 บาท/วนั นอกจากนัน้เศษผกั ผลไม้ และเศษอาหารท่ีป้อนเข้าไปเป็นวตัถดุิบในการผลิตก๊าซ
ชีวภาพนัน้เม่ือผ่านกระบวนการหมักในสภาวะไร้ออกซิเจนเป็นระยะเวลานานจะท าให้เกิดการย่อย
สลาย และเกิดก๊าซชีวภาพตามกระบวนการและส่วนท่ีเหลือจากการย่อยสลายซึ่งเรียกว่ากากวตัถดุิบ
นัน้จะถูกดนัออกมาภายนอกโรงหมัก ซึ่งกากวัตถุดิบในส่วนนีส้ามารถน ามาตากแห้ง และใส่บรรจุ
ภัณฑ์เพ่ือน าไปขาย หรือแจกจ่ายส าหรับเป็นปุ๋ ยแก่เกษตรกร ซึ่งรายได้ทัง้ในส่วนของการจ าหน่าย
ไฟฟ้า และขายปุ๋ ยรวมประมาณ 63,680.06 – 96,411.42 บาท/วนั (ไม่รวมส่วนเพิ่มการรับซือ้ไฟฟ้า 
(Adder)) โดยรายละเอียดแสดงในตารางท่ี 4.11 
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ตารางท่ี 4.11 ประมาณการรายรับจากการจ าหน่ายไฟฟ้า และขายปุ๋ย 
รายรับ จ านวน หน่วย 

ปริมาณปุ๋ ยออกจากระบบ (ร้อยละ 10 ของ
วตัถดุิบ)* 10 

ตนั 

ราคาขายปุ๋ ย 3,000 บาท/ตนั 

รายได้จากการจ าหน่ายปุ๋ย 30,000 บาท/วัน 

 Gas : ปริมาณไฟฟ้า 1 : 0.71 1 : 1.2 1 : 1.3 1 : 1.4  m3: kWh 

กระแสไฟฟ้าที่ผลิตและน าออกจ าหน่าย (kWh) 11,378.40 19,231.11 20,833.70 22,436.29 kWh 

ราคารับซือ้ไฟฟ้าเฉลี่ย (บาท/kWh)** 2.96 2.96 2.96 2.96 บาท/kWh 

รายได้จากการจ าหน่ายไฟฟ้า (VSPP) 33,680.06 56,924.09 61,667.75 66,411.42 บาท/วัน 

รายได้จาก ส่วนเพิ่มการรับซือ้ไฟฟ้า (Adder) 
อัตรา 0.50 (บาท/kWh)*** 5,689.20 9615.555 10416.85 11,218.15 

บาท/วัน 

รวม  (ไม่คิด ส่วนเพิ่มการรับซือ้ไฟฟ้า (Adder)) 
(คิด ส่วนเพิ่มการรับซือ้ไฟฟ้า (Adder))*** 

63,680.06 
69,369.26 

86,924.09 
96,539.64 

91,667.75 
102,084.60 

96,411.42 
107,629.57 

บาท/วัน 
บาท/วัน 

*ข้อมลูจากโครงการสง่เสริมเทคโนโลยีก๊าซชีวภาพเพื่อจดัการของเสียเศษอาหาร ของสถาบนัวิจยัพลงังาน จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 
**ข้อมลูจากการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแหง่ประเทศไทยประจ าปี 2554 

***เฉพาะ 7 ปีแรกของการด าเนินโครงการ 

  ดงันัน้จากค่าใช้จ่ายท่ีสามารถลดลงไปได้ในส่วนของขนถ่ายขยะไปทิง้ ประกอบกับ
รายได้ท่ีเพิ่มขึน้จากการผลิตกระแสไฟฟ้า และขายปุ๋ ยท าให้สามารถสรุปประมาณการรายได้จาก
โครงการผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพได้ประมาณ 68,537.97 – 101,269.33 บาท/วนั (ไม่รวมส่วนเพิ่ม
การรับซือ้ไฟฟ้า (Adder)) ดงัตารางท่ี 4.12  
ตารางท่ี 4.12 สรุปประมาณการรายรับโครงการผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพของตลาดไท 

รายรับ จ านวน หน่วย 

คา่น า้มนัที่ลดลงไปได้ 4,857.91 บาท/วนั 

รายได้จากการจ าหน่ายปุ๋ ย 30,000 บาท/วนั 

Gas : ปริมาณไฟฟ้า 1 : 0.71 1 : 1.2 1 : 1.3 1 : 1.4 m3: kWh 

รายได้จากการจ าหน่ายไฟฟ้า (VSPP) 33,680.06 56,924.09 61,667.75 66,411.42 บาท/วนั 
รายได้จาก สว่นเพ่ิมการรับซือ้ไฟฟ้า 
(Adder) อตัรา 0.50 (บาท/kWh)* 5,689.20 9615.555 10416.85 11,218.15 บาท/วนั 

รวม (ไม่คิด ส่วนเพิ่มการรับซือ้ไฟฟ้า 
(Adder)) 

(คิด ส่วนเพิ่มการรับซือ้ไฟฟ้า (Adder))* 
68,537.97 
74,227.17 

91,782.00 
101,397.56 

96,525.66 
106,942.51 

101,269.33 
112,487.48 

บาท/วัน
บาท/วัน 

             *เฉพาะ 7 ปีแรกของการด าเนินโครงการ 
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4.6 ประมาณการรายจ่าย 
รายจ่ายของโครงการแบ่งเป็น 2 ส่วนหลักๆ คือ ส่วนแรกรายจ่ายจากการบ ารุงรักษา

เคร่ืองจกัร-อปุกรณ์ระบบผลิตก๊าซชีวภาพ และระบบผลิตไฟฟ้าด้วย Gas Engine-Generator และส่วน
ท่ีสองคือ รายจ่ายจากค่าใช้จ่ายในด้านการบริหารจัดการ ซึ่งประกอบไปด้วยค่าจ้างพนกังาน  เช่น 
ผู้บริหารโครงการ พนกังานเดินระบบหรือพนกังานคมุเคร่ือง พนกังานขนถ่ายล าเลียงเศษอาหารเข้า
เคร่ือง และน ากากวัตถุดิบไปตากแห้งเพ่ือท าเป็นปุ๋ ย เป็นต้น โดยรายละเอียดการประเมินรายจ่าย
โครงการแสดงในตารางท่ี 4.13 
ตารางท่ี 4.13 สรุปประมาณการรายจ่ายโครงการผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพของตลาดไท 

รายจ่าย จ านวน หน่วย 
คา่ซอ่มบ ารุงเคร่ืองจกัร – อปุกรณ์ระบบผลติก๊าซชีวภาพ (ร้อยละ 4 ของมลูคา่
เคร่ืองจกัร) 

216,666,67 บาท/เดือน 

คา่ซอ่มบ ารุง Gas Engine – Generator (ร้อยละ 4 ของมลูคา่เคร่ืองจกัร) 21,900 บาท/เดือน 
คา่จ้างพนกังาน 
          ผู้บริหารโครงการ (1 คน) 
          พนกังาน Lab test และดแูลเคร่ืองจกัร (2 คน) 
          พนกังานล าเลียงเศษอาหาร และกากวตัถดุบิ ( 3 คน) 
          พนกังานบรรจปุุ๋ ย และจดัจ าหนา่ย (4 คน) 

 
12,000 
25,000 
9,000 
9,000 

 
บาท/เดือน 

บาท/เดือน/คน 
บาท/เดือน/คน 
บาท/เดือน/คน 

รวม 363,566.67 บาท/เดือน 

 
4.7 ประมาณการรายรับสุทธิ 
  จากการประมาณการรายได้ ซึ่งเกิดจากค่าใช้จ่ายท่ีประหยดัได้จากคา่น า้มนัรถ รวม
กบัรายได้จากการจ าหน่ายปุ๋ ย และจ าหน่ายไฟฟ้า ท่ี 68,537.97 – 101,269.33 บาท/วนั (ไม่รวมส่วน
เพิ่มการรับซือ้ไฟฟ้า (Adder)) หรือ 74,227.17 – 112,487.48 บาท/วนั ใน 7 ปีแรกของโครงการ (รวม
สว่นเพิ่มการรับซือ้ไฟฟ้า (Adder)) และจากการประมาณการรายจ่ายของโครงการซึ่งเกิดจาก คา่ซ่อม
บ ารุงเคร่ืองจกัร และอปุกรณ์ ของระบบผลิตก๊าซชีวภาพ และระบบผลิตไฟฟ้า รวมกบัคา่ใช้จ่ายในส่วน
ของค่าจ้างพนกักงานในต าแหน่งต่างๆ ท่ี 12,118.89 บาท/วนั สามารถน ามาค านวณหารายรับสุทธิ
ของโครงการได้ 62,108.28 – 100,368.59 บาท/วนั โดยรายละเอียดแสดงในตารางท่ี 4.14 
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ตารางท่ี 4.14 สรุปประมาณการรายรับสุทธิโครงการผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพของตลาดไท 

*เฉพาะ 7 ปีแรกของการด าเนินโครงการ 
4.8       การวิเคราะห์ความอ่อนไหวปริมาณก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้จากขยะ 
  จากกรณีศกึษาท่ีคา่ก๊าซชีวภาพท่ีค านวนได้ออกมานัน้อยู่ท่ี 17,806.58 ลบ.ม./วนั ซึ่ง
หากน ามาวิเคราะห์ค่าความอ่อนไหวต่อปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีผลิตได้จากขยะในกรณีท่ีคิดท่ีบวกลบ 
10% และ 20% ตามล าดบัโดยก าหนดคา่ไฟฟ้าท่ี 1.2 kWh ตอ่ก๊าซชีวภาพ 1 ลบ.ม. จะสามารถสรุป
ผลได้ดงัตารางท่ี 4.15 
 
  
 
 

 

รายการ จ านวน หน่วย 

รายรับ     

     คา่น า้มนัที่ลดลงไปได้ 4,857.91 บาท/วนั 

     รายได้จากการจ าหน่ายปุ๋ ย 30,000 บาท/วนั 

     Gas : ปริมาณไฟฟ้า 1 : 0.71 1 : 1.2 1 : 1.3 1 : 1.4 m3: kWh 

     รายได้จากการจ าหน่ายไฟฟ้า (VSPP) 33,680.06 56,924.09 61,667.75 66,411.42 บาท/วนั 

     รายได้จาก สว่นเพ่ิมการรับซือ้ไฟฟ้า (Adder) อตัรา 0.50 (บาท/kWh)* 5,689.20 9615.555 10416.85 11,218.15 บาท/วนั 

รวมรายรับ (ไม่คิด ส่วนเพิ่มการรับซือ้ไฟฟ้า (Adder)) 68,537.97 91,782.00 96,525.66 101,269.33 บาท/วัน 

(คิด ส่วนเพิ่มการรับซือ้ไฟฟ้า (Adder))* 74,227.17 101,397.56 106,942.51 112,487.48 บาท/วัน 

รายจ่าย     

     คา่ซอ่มบ ารุงเคร่ืองจกัร – อปุกรณ์ระบบผลิตก๊าซชีวภาพ (ร้อยละ 4 ของมลูคา่
เคร่ืองจกัร) 

216,666.67 บาท/เดือน 

     คา่ซอ่มบ ารุง Gas Engine – Generator (ร้อยละ 4 ของมลูคา่เคร่ืองจกัร) 21,900 บาท/เดือน 

     คา่จ้างพนกังาน     

               ผู้บริหารโครงการ (1 คน) 12,000 บาท/เดือน 

               พนกังาน Lab test และดแูลเคร่ืองจกัร (2 คน) 50,000 บาท/เดือน 

               พนกังานล าเลียงเศษอาหาร และกากวตัถดุิบ ( 3 คน) 27,000 บาท/เดือน 

               พนกังานบรรจปุุ๋ ย และจดัจ าหน่าย (4 คน) 36,000 บาท/เดือน 

รวมรายจ่าย 363,566.67 
บาท/
เดือน 

  12,118.89 บาท/วัน 

รายรับสุทธิของโครงการ  
     กรณีไม่คิด ส่วนเพิ่มการรับซือ้ไฟฟ้า (Adder) 
     กรณีคิด ส่วนเพิ่มการรับซือ้ไฟฟ้า (Adder)* 

56,419.08 
62,108.28 

79,663.11 
89,278.67 

84,406.77 
94,823.62 

89,150.44 
100,368.59 

บาท/วัน
บาท/วัน 
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ตารางท่ี 4.15 ความอ่อนไหวปริมาณก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้จากขยะโดยคิดที่อัตราไฟฟ้า 
ต่อขยะที่ 1 m3 :1.2 kWh 
รายการ  จ านวน หนว่ย 

ร้อยละความอ่อนไหวก๊าซ
ชีวภาพ 

80% 90% 100% 110% 120% % 

ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีได้ 14,245.26 16,025.92 17,806.58 19,587.24 21,367.90 kWh 
กระแสไฟฟ้าท่ีผลิตและ
น าออกจ าหน่าย (kWh) 

15,384.88 17,307.99 19,231.11 21,154.22 23,077.33 kWh 

รายได้จากการจ าหนา่ย
ไฟฟ้า (VSPP) 

45,539.24 51,231.65 56,924.09 62,616.49 68,308.90 บาท/วนั 

รายได้จากสว่นเพิ่มการ
รับซือ้ไฟฟ้า (Adder) 
อตัรา 0.50 (บาท/kWh) 

7,692.44 8,653.99 9615.56 10,577.11 11,538.67 บาท/วนั 

 
4.9       วิเคราะห์ผลตอบแทนจากการลงทุน 
  จากการประมาณการเงินลงทนุ รายได้ และรายจ่าย ของโครงการดงัท่ีได้กล่าวไปแล้ว
ในหวัข้อข้างต้น สามารถน ามาวิเคราะห์ผลตอบแทนจากการลงทนุได้ ภายใต้ตวัแปรวิเคราะห์ทางด้าน
การเงินคือ แบง่สดัส่วนเงินลงทนุโดยกู้ ในสดัส่วนร้อยละ 60 ของเงินลงทนุ ท่ีอตัราดอกเบีย้ร้อยละ 7.7 
(อตัราดอกเบีย้เงินให้สินเช่ือเฉล่ียของธนาคารพาณิชย์ท่ีจดทะเบียนในประเทศไทย รูปแบบสินเช่ือ
ลกูค้ารายใหญ่ชัน้ดี ประเภทเงินกู้แบบมีระยะเวลา (MLR: Minimum Loan Rate) จากธนาคารแห่ง
ประเทศไทย ประจ าวนัท่ี 27 ม.ค. 2555) ระยะเวลาคืนเงินกู้  7 ปี (ไม่รวม Grace Period 1 ปี) โดยอายุ
โครงการก าหนดท่ี 15 ปี ตามมาตรฐานอายุการใช้งานของเคร่ืองจกัร  และก าหนดอตัราคิดลดเฉล่ีย 
(WACC: Weighted Average Cost Of Capital) เพ่ือค านวณหา NPV (Net Present Value) ท่ีร้อยละ 
12.63 โดยอตัราคดิลดค านวณจากสมมติฐาน ซึ่งอ้างอิงจากอตัราดอกเบีย้เงินฝากประจ าเกินกว่า 2 ปี 
เฉล่ียของธนาคารพาณิชย์ท่ีจดทะเบียนในประเทศไทย จากธนาคารแห่งประเทศไทย เดือน ธ .ค.2554 
ท่ีร้อยละ 3.43 และค านวณอตัราเพิ่มขึน้ร้อยละ 5 ตอ่ปี ซึ่งอ้างอิงจากภาวะอตัราเงินเฟ้อย้อนหลงัใน
อดีต และคาดการณ์ส่วนเพิ่มล่วงหน้า 15 ปีตามอายโุครงการ ซึ่งเป็นตวัแทนของต้นทนุเงินลงทนุใน
ส่วนของเจ้าของเพ่ือเทียบกบัผลตอบแทนจากการน าเงินไปลงทนุด้วยการฝากประจ าระยะยาว พร้อม
ทัง้หกัความเส่ียงด้านอตัราเงินเฟ้อ  บวกกบัอตัราดอกเบีย้เงินกู้ซึ่งได้กล่าวไปแล้วข้างต้นท่ีอตัราร้อยละ 
7.7 ซึง่เป็นต้นทนุเงินลงทนุในสว่นของเจ้าหนี ้ 
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ดงันัน้จากตวัแปรการวิเคราะห์ทางด้านการเงินข้างต้นจะสามารถค านวณหา IRR 
(Internal Rate of Return) และ NPV ของโครงการผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพของตลาดไทได้ ดงันี ้
(สมการคา่ของตวัแปรตา่งๆ แสดงรายละเอียดในภาคผนวก ค.) 

     
   i

    A   i

  

i  

 

โดย  FCF  = รายรับสทุธิจากโครงการ (บาท/ปี) 
WACC = อตัราคดิลดเฉล่ีย ซึง่ค านวณจากผลรวมของอตัราดอกเบีย้เงินให้สินเช่ือ 

MLR เฉล่ียของธนาคารพาณิชย์ กบัอตัราดอกเบีย้เงินฝากประจ าเกินกวา่ 2 
ปี เฉล่ียของธนาคารพาณิชย์ ซึง่หกัความเส่ียงด้านอตัราเงินเฟ้อแล้ว 

      i        i
  

i  

 

โดย  C0 = เงินลงทนุโครงการ 
Ri = รายรับสทุธิจากโครงการ (บาท/ปี) 

ตารางท่ี 4.16 สรุปผลตัวแปรการวิเคราะห์ทางด้านการเงนิ  
(กรณีสมมุตฐิานความอ่อนไหวปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตได้) 

กรณี Gas (m3) : ไฟฟ้า (kWh) 

1 : 0.71 1 : 1.2 1 : 1.3 1 : 1.4 หน่วย 

ตัวแปรการวิเคราะห์ทางด้านการเงิน 

NPV 144,561,595.00 206,771,254.65 219,467,043.34 232,162,872.71 บาท 

IRR 28.93 42.54 45.28 48.01 ร้อยละ 

Break Even Point 4 3 3 3 ปี 

 
ตารางท่ี 4.17 สรุปผลตัวแปรการวิเคราะห์ทางด้านการเงนิ  

 (กรณีสมุตฐิานค่าความอ่อนไหวปริมาณก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้) 
ร้อยละความอ่อนไหวก๊าซชีวภาพ 

80% 90% 100% 110% 120% หน่วย 
ตัวแปรการวิเคราะห์ทางด้านการเงิน 

NPV   21,872,469.77    37,106,532.08    52,340,699.70    67,574,738.08    82,808,817.14  บาท 

IRR 23.65% 27.11% 30.51% 33.86% 37.18% ร้อยละ 

Break Even Point 4 4 4 3 3 ปี 
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4.10 การจัดการและวางแผนให้ระบบการผลิตก๊าซชีวภาพมีความยั่งยืน 

โดยจากการท่ีโครงการได้มีการปรับเปล่ียนรูปแบบจากแต่เดิมท่ีขยะทัง้หมดจะถูกน าไปทิง้ยงั
จดุทิง้ขยะในแต่ก่อน เป็นการคดัแยกเพ่ือน าขยะบางส่วนท่ียงัสามารถน ามาเป็นวตัถุดิบตัง้ต้นในการ
ผลิตก๊าซชีวภาพมานัน้ ท าให้มีความจ าเป็นท่ีจะต้องมีการปรับเปล่ียนวิธีการจดัเก็บขยะเพ่ือให้ง่ายตอ่
การคดัแยกขยะเพ่ือน ามาผลิตเป็นก๊าซชีวภาพ โดยจะใช้วิธีการจัดจุดทิง้ขยะแยกประเภทภายในตวั
ตลาดไทตามตลาดตา่งๆเพื่อให้ผู้ประกอบการร้านค้าสามารถน าขยะท่ียงัสามารถน ามาใช้ประโยชน์ใน
การผลิตก๊าซชีวภาพมาทิง้ได้อีกทางหนึ่งเพ่ือช่วยลดระยะเวลาและภาระในการคดัแยกขยะของตวั
ตลาดไท โดยนอกเหนือไปจากนีถ้ังขยะตามจุดทิง้ขยะต่างๆส าหรับผู้ ท่ีเข้ามาใช้บริการตลาดไท
จ าเป็นต้องมีการแยกประเภทของขยะด้วยอีกทางหนึ่ง โดยจดุทิง้ขยะโดยคร่าวๆส าหรับร้านค้าภายใน
ตลาดนัน้ๆจะแสดงดงัรูปภาพด้านลา่งนี ้

 
รูปท่ี 4.13 แผนผังต าแหน่งจุดทิง้ขยะบริเวณต่างๆภายในตัวตลาดไท 

 

ซึง่จดุทิง้ขยะส าหรับผู้ประกอบการร้านค้าแบบแยกประเภทนัน้จะตัง้ในบริเวณท่ีง่ายตอ่การจดัเก็บขยะ
ของตวัตลาดไทเพ่ือเป็นความสะดวนรวดเร็วให้คบผู้ ท่ีเข้ามาใช้บริการของตลาดไทโดยหากเราขยาย
ภาพแผนผงัต าต าแหนง่จดุทิง้ขยะแบบแยกประเภทได้นัน้จะสามารถแบง่ออกได้เป็น 3 สว่นหลกัๆ
ได้แก่ ตลาดช่วงต้น ตลาดชว่งกลาง และตลาดตอนปลาย โดนในสว่นของตลาดชว่งต้นนัน้จะจดัให้มี
จดุทิง้ขยะแบบแยกประเภทส ากหรับร้านค้าตา่งๆด้วยกนัจ านวน 5 จดุ ในสว่นตลาดช่วงกลางนัน้จะจดั
ให้มีจดุทิง้ขยะแบบแยกประเภทส าหรับร้านค้าอยู่ 3 จดุ และในสว่นตลาดตลาดชว่งปลายจะมีจดุทิง้
ขยะด้วยกนั 2 จดุ โดยในแตล่ะจดุของตลาดแตล่ะชว่งนัน้จะตัง้อยูใ่กล้กบัตวัตลาดประเภทตา่งและ
เป็นจดุท่ีสามารถเข้าไปเก็บขยะออกมาได้โดยง่าย  
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รูป 4.14 จุดทิง้ขยะแบบแยกประเภทส าหรับร้านค้าของตลาดช่วงต้น 

 

 
รูป 4.15 จุดทิง้ขยะแบบแยกประเภทส าหรับร้านค้าของตลาดช่วงกลาง 

 

 
รูป 4.16 จุดทิง้ขยะแบบแยกประเภทส าหรับร้านค้าของตลาดช่วงปลาย 
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รูปท่ี 4.17 การทิง้ขยะของร้านค้าแบบเดมิภายในตลาดไท 

 

 
รูปท่ี 4.18 รูปแบบตัวอย่างจุดทิง้ขยะแบบแยกประเภทส าหรับร้านค้า 

 
รูปท่ี 4.19 ท่ีทิง้ขยะส าหรับผู้มาใช้บริการตลาดไทแต่เดมิ 
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รูปท่ี 4.20 ท่ีทิง้ขยะแบบแยกประเภทส าหรับผู้ท่ีมาใช้บริการตลาดไท 

 
ซึง่นอกเหนือไปจากยงันีจ้ าเป็นจะต้องมีมาตราการรณรงค์เพ่ือให้มีความกระตือรือล้นต่อการ

ชว่ยเหลือตอ่ตวัตลาดส าหรับร้านค้าหรือผู้ประกอบการภายในตวัของตลาดไทโดยอาจจะใช้มาตรการ
การลดคา่จดัเก็บขยะของร้านค้าหรือลดภาษีคา่จดัเก็บของตวัร้านในกรณีท่ีร้านค้าได้มีการคดัแยกและ
น าขยะไปทิง้ยงัจดุท่ีทางตลาดได้มีการจดัตัง้ไว้ให้อีกทางหนึง่ 
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บทที่  5 
 

สรุปผลการวิจัย อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 
 

สรุปผลการวิจัย 
จากการศึกษา และเก็บข้อมูลของพืน้ท่ีตลาดไทท าให้ทราบว่าตลาดไทเป็นพืน้ท่ีท่ีมีศกัยภาพ

ในการผลิตก๊าซชีวภาพสงู เน่ืองจากเป็นตลาดกลางการค้าจ าพวกสินค้าเกษตรท่ีมีขนาดใหญ่  ท าให้ใน
แตล่ะวนัตลาดไทจะมีขยะจ าพวกขยะมลูฝอยในปริมาณมาก ซึ่งขยะมลูฝอยเหล่านีส้ามารถน าไปเป็น
วตัถุดิบในการผลิตก๊าซชีวภาพได้ และจากการเก็บข้อมูลพบว่าขยะมูลฝอยของตลาดไทเม่ือคดัแยก
ประเภทแล้ว พบว่ามีปริมาณขยะในประเภทท่ีสามารถน ามาเป็นวตัถดุิบในการผลิตก๊าซชีวภาพสงูถึง 
94.19 ตนั/วนั ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 76.98 ของปริมาณขยะมูลฝอยรวมในแตล่ะวนั โดยขยะท่ีน ามาเป็น
วตัถุดิบในการผลิตก๊าซชีวภาพนีส้ามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภทด้วยกัน คือ 1. ขยะจ าพวกเศษผกั
และผลไม้ (Organic Waste) โดยมีสดัส่วนร้อยละ 71.18 ของขยะมลูฝอยรวม หรือคิดเป็นปริมาณ
เฉล่ีย 87.10 ตนั/วนั และ 2. ขยะจ าพวกเศษอาหาร (Food Waste) โดยมีสดัส่วนร้อยละ 5.80 ของขยะ
มลูฝอยรวม หรือคดิเป็นปริมาณเฉล่ีย 7.10 ตนั/วนั  

โดยขยะจ าพวกเศษผกัและผลไม้นัน้สามารถน ามาหมกัและก่อให้เกิดก๊าซชีวภาพได้ 180 ลบ.
ม. ตอ่ ปริมาณขยะ 1 ตนั และขยะจ าพวกเศษอาหารสามารถน ามาหมกัและก่อให้เกิดก๊าซชีวภาพได้ 
300 ลบ.ม. ต่อปริมาณขยะ 1 ตัน ซึ่งอ้างอิงจากการศึกษางานวิจัยของ Naskeo Environment 
ประเทศฝร่ังเศส ดงันัน้จะพบว่าขยะจ าพวกเศษผกั ผลไม้จะก่อให้เกิดก๊าซปริมาณ  15,677.48 ลบ.ม./
ปริมาณขยะประเภทผัก ผลไม้เฉล่ีย 1 วัน และขยะจ าพวกเศษอาหารจะก่อให้เกิดก๊าซปริมาณ 
2,129.10 ลบ.ม./ปริมาณขยะประเภทเศษอาหารเฉล่ีย 1 วัน ซึ่งจะเห็นได้ว่าปริมาณขยะท่ีสามารถ
น ามาเป็นวัตถุดิบในการผลิตก๊าซชีวภาพเฉล่ีย 94.19 ตนั/วนั ของตลาดไทก่อให้เกิดก๊าซชีวภาพได้
ประมาณ 17,806.58 ลบ.ม./ปริมาณขยะเฉล่ียใน 1 วัน และจากการศึกษาทฤษฎีการแปลงค่าก๊าซ
ชีวภาพเพ่ือน ามาทดแทนพลังงานไฟฟ้าพบว่า ก๊าซชีวภาพ 1 ลบ.ม. สามารถน ามาผลิตเป็น
กระแสไฟฟ้าได้ในชว่งระหว่าง 0.71 – 1.4 kWh ดงันัน้จะพบว่าปริมาณก๊าซชีวภาพ 17,806.58 ลบ.ม./
ปริมาณขยะเฉล่ียใน 1 วัน ท่ีตลาดไทผลิตได้สามารถน ามาผลิตเป็นพลังงานไฟฟ้าได้ประมาณ 
12,642.67 – 24,929.21 kWh ซึง่คดิเป็นปริมาณไฟฟ้า 526.78 – 1,038.72 kW หรือ 0.53 – 1.04 MW  
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อภปิรายผลการวิจัย 
จากการศึกษาและวิจยัภายใต้โครงการการผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพของตลาดไท สามารถ

ประมาณการงบประมาณการลงทนุโครงการโดยแบง่ออกเป็น 3 ส่วนหลกัๆ คือ ส่วนแรกงบประมาณ
ลงทนุระบบผลิตก๊าซชีวภาพ และปรับปรุงคณุภาพก๊าซชีวภาพ ส่วนท่ีสองงบประมาณลงทนุระบบผลิต
ไฟฟ้าด้วย Gas Engine Generator พร้อมด้วยการเช่ือม Grid และส่วนสุดท้าย คือระบบผลิตปุ๋ ย 
พร้อมอาคารเก็บส ารองและคา่ใช้จา่ยอ่ืนๆ รวมงบประมาณลงทนุจ านวน 76.57 ล้านบาท  

ซึ่งโครงการการผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพของตลาดไทนีส้ามารถวิเคราะห์และคาดการณ์
รายได้และรายจา่ยของโครงการได้ โดยในส่วนแรก รายได้ของโครงการสืบเน่ืองจากระบบเดิมตลาดไท
มีขัน้ตอนในการก าจดัขยะประเภทขยะแข็ง โดยส านกังานส่วนบริหารของตลาดไทได้มีการจดัระบบให้
มีการเก็บขยะประเภทขยะแข็ง ซึ่งจะแบง่ออกเป็นรอบๆโดยใช้รถเก็บขยะขนาด 6 ล้อ และ 10 ล้อใน
การเก็บและขนถ่าย เฉล่ียแล้วรถ 6 ล้อจะวิ่ง 9 เท่ียวตอ่วนั และรถ 10 ล้อจะวิ่ง 6 เท่ียวตอ่วนั จากนัน้
จะถกูน าไปพกัรวมกนัยงัจดุเทกองก่อนท่ีจะขนไปทิง้ยงัแหลง่ทิง้ขยะท่ีถกูจดัไว้โดยสถานท่ีจะอยู่นอกตวั
บริเวณของตลาดไท ซึ่งระยะทางห่างจากตวัตลาดจนถึงแหล่งทิง้ขยะจะอยู่ห่างออกไป  47 กิโลเมตร 
เม่ือมีโครงการและมีการน าขยะบางจ าพวกมาผลิตเป็นก๊าซชีวภาพ ท าให้ภาระบรรทุกขยะจากจุดเท
กองไปจุดทิง้ขยะในส่วนนีล้ดลง โดยจากเดิมจ าเป็นท่ีจะต้องขนถ่ายขยะทัง้หมดไปทิง้เฉล่ีย 122.36 
ตนั/วนั ซึ่งคิดเป็นภาระบรรทกุของรถ 10 ล้อ ประมาณ 10 เท่ียว เหลือเพียง รถ 10 ล้อ 2 เท่ียว และรถ 
6 ล้อ 1 เท่ียว เน่ืองจากขยะปริมาณเฉล่ีย 94.19 ตนั/วนั ซึ่งเป็นขยะจ าพวกเศษผกัผลไม้ และเศษ
อาหารสามารถน าไปผลิตเป็นก๊าซชีวภาพได้ จึงไม่จ าเป็นต้องขนถ่ายขยะในส่วนนีไ้ปทิง้ ท าให้ภาระ
ค่าใช้จ่ายลดลงไป โดยสามารถค านวณเป็นค่าใช้จ่ายท่ีประหยัดได้จ านวน 4,857.91 บาท/วัน และ
นอกจากภาระค่าใช้จ่ายในการขนถ่ายขยะไปทิง้ท่ีลดลงแล้ว ส่วนส าคญัของโครงการนีคื้อรายได้ท่ี
เพิ่มขึน้จากการผลิตไฟฟ้า ซึง่จากข้อมลูข้างต้นจะพบว่าระบบผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพ ของตลาดไท 
สามารถผลิตไฟฟ้าได้ปริมาณ 0.53 – 1.04 MW โดยไฟฟ้าท่ีระบบสามารถผลิตได้นีจ้ะถกูแบง่ออกเป็น 
2 สว่นด้วยกนัคือ ส่วนแรกปริมาณร้อยละ 10 จะน ากลบัเข้าไปใช้ในระบบส าหรับเดินเคร่ืองผลิตไฟฟ้า
ต่อไป และส่วนท่ีสองปริมาณร้อยละ 90 จะน าออกจ าหน่าย เป็นรายได้เข้าสู่โครงการ ซึ่งสามารถ
ค านวณเป็นรายได้ท่ีเกิดขึน้จากการผลิตไฟฟ้าของตลาดไท (ไม่รวมส่วนเพิ่มการรับซือ้ไฟฟ้า 
(Adder))ได้ประมาณ 33,680.06 – 66,411.42 บาท/วนั นอกจากนัน้ขยะจ าพวกเศษผกั ผลไม้ และ
เศษอาหารท่ีป้อนเข้าไปเป็นวตัถุดิบในการผลิตก๊าซชีวภาพนัน้เม่ือผ่านกระบวนการหมกัจะเหลือกาก
วตัถดุบิท่ีถกูดนัออกมาภายนอกโรงหมกั ซึง่สามารถน ามาตากแห้ง และน าไปขาย หรือแจกจ่ายส าหรับ
เป็นปุ๋ ยแก่เกษตรกร โดยรายได้ทัง้ในส่วนของการจ าหน่ายไฟฟ้า และขายปุ๋ ยรวมประมาณ 63,680.06 
– 96,411.42 บาท/วนั (ไม่รวมส่วนเพิ่มการรับซือ้ไฟฟ้า (Adder)) ในส่วนท่ีสอง รายจ่ายของโครงการ
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จะแบง่ออกเป็น 3 ส่วนหลกัๆ คือ ส่วนแรกรายจ่ายจากการบ ารุงรักษาเคร่ืองจกัร-อุปกรณ์ระบบผลิต
ก๊าซชีวภาพ จ านวน 2.6 ล้านบาท/ปี ส่วนท่ีสองรายจ่ายจากการบ ารุงรักษาระบบผลิตไฟฟ้าด้วย Gas 
Engine-Generator จ านวน 262,800 บาท/ปี และส่วนสุดท้ายคือ รายจ่ายจากค่าใช้จ่ายในด้านการ
บริหารจดัการ จ านวน 125,000 บาท/ เดือน โดยคา่ใช้จา่ยทัง้สามสว่นคิดเป็นรายจ่ายของโครงการรวม
ทัง้สิน้ 363,566.67 บาท/เดือน 

ดงันัน้โครงการการผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพของตลาดไทจะก่อให้เกิดรายได้ ซึ่งเกิดจาก
คา่ใช้จา่ยท่ีประหยดัได้จากคา่น า้มนัรถ บวกกบัรายได้จากการจ าหน่ายปุ๋ ย และจ าหน่ายไฟฟ้า จ านวน 
68,537.97 – 101,269.33 บาท/วนั (ไม่รวมส่วนเพิ่มการรับซือ้ไฟฟ้า (Adder)) หรือ 74,227.17 – 
112,487.48 บาท/วนั ใน 7 ปีแรกของโครงการ (รวมส่วนเพิ่มการรับซือ้ไฟฟ้า (Adder)) และมีรายจ่าย
ของโครงการซึ่งเกิดจาก ค่าซ่อมบ ารุงเคร่ืองจกัร และอุปกรณ์ ของระบบผลิตก๊าซชีวภาพ และระบบ
ผลิตไฟฟ้า บวกกบัค่าใช้จ่ายในส่วนของค่าจ้างพนกักงานในต าแหน่งต่างๆ จ านวน 12,118.89 บาท/
วนั เกิดเป็นรายรับสทุธิของโครงการ จ านวน 62,108.28 – 100,368.59 บาท/วนั ซึ่งจากงบประมาณ
เงินลงทุนโครงการ และการคาดการณ์อายุโครงการ 15 ปี ตามอายุการใช้งานเคร่ืองจักร สามารถ
วิเคราะห์ผลตอบแทนโครงการผ่านตวัแบบ NPV (อัตราคิดลดร้อยละ 12.63) และ IRR โดยแบ่ง
ออกเป็น 4 กรณี ตามทฤษฎีการแปลงค่าก๊าซชีวภาพเพ่ือน ามาทดแทนพลังงานไฟฟ้า โดยกรณีแรก 
(ก๊าซชีวภาพ 1 ลบ.ม. : ปริมาณไฟฟ้า 0.71 kWh) ค านวณ NPV ได้ 144,561,595 บาท IRR ร้อยละ 
28.3  กรณีท่ีสอง  (ก๊าซชีวภาพ 1 ลบ.ม. : ปริมาณไฟฟ้า 1.2 kWh) ค านวณ NPV ได้ 206,771,254.65 
บาท IRR ร้อยละ 42.54 กรณีท่ีสาม  (ก๊าซชีวภาพ 1 ลบ.ม. : ปริมาณไฟฟ้า 1.3 kWh) ค านวณ NPV 
ได้ 219,467,043.34 บาท IRR ร้อยละ 45.28 และกรณีสดุท้าย  (ก๊าซชีวภาพ 1 ลบ.ม. : ปริมาณไฟฟ้า 
1.4 kWh) ค านวณ NPV ได้ 232,162,872.71 บาท IRR ร้อยละ 48.01 โดยโครงการผลิตไฟฟ้าจากก๊าซ
ชีวภาพของตลาดไทนีมี้จดุคุ้มทนุอยูใ่นชว่งระหวา่ง 3 - 4 ปี  
 
ประโยชน์ที่ได้รับ 
  วิทยานิพนธ์ฉบบันีจ้ดัท าขึน้เพ่ือเป็นแนวทางในการศกึษาและวิจยัเก่ียวกบัโครงการผลิตไฟฟ้า
จากก๊าซชีวภาพ ซึ่งเป็นเทคโนโลยีท่ีมีประโยชน์ในด้านการผลิตพลังงานทดแทน ซึ่งสอดคล้องกับ
แนวทางในปัจจบุนัท่ีแนวโน้มความต้องการพลงังานนบัวนัจะเพิ่มสงูขึน้ แตใ่นทางกลบักนัพลงังานจาก
ทรัพยากรธรรมชาติกลบัมีน้อยลง ดงันัน้โครงการผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพจึงเป็นโครงการทางเลือก
หนึ่งท่ีมีประโยชน์ โดยการน าขยะอินทรีย์ท่ีไม่เป็นท่ีต้องการ อีกทัง้ยังก่อให้เกิดมลภาวะต่างๆแก่
สิ่งแวดล้อมซึ่งส่งผลเสียตอ่สงัคม น ากลบัมาผลิตเป็นก๊าซชีวภาพซึ่งเป็นก๊าซท่ีสามารถน ามาทดแทน
พลงังานในรูปแบบตา่งๆได้ ทัง้พลงังานไฟฟ้า พลงังานความร้อน เป็นต้น วิทยานิพนธ์ฉบบันีจ้ึงได้วิจยั
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และศกึษา โดยอาศยัพืน้ท่ีตลาดไทซึ่งเป็นพืน้ท่ีท่ีมีศกัยภาพในการผลิตก๊าซชีวภาพจากขยะอินทรีย์สูง 
จากนัน้ได้ท าการเก็บรวบรวมข้อมูลและศกึษางานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง วิเคราะห์ผลโครงการทัง้ในส่วนของ
ประโยชน์ทางด้านค่าพลงังานท่ีได้รับ และวิเคราะห์ทางด้านการเงิน เพ่ือหวงัว่างานวิจัยชิน้นีจ้ะเป็น
ประโยชน์ในการน าไปใช้ประกอบเป็นแนวทางในการพิจารณาด าเนินโครงการทัง้ในส่วนของพืน้ท่ี
ตลาดไทซึ่งเป็นพืน้ท่ีศึกษา และพืน้ท่ีตลาดอ่ืนๆท่ีมีลักษณะคล้ายคลึงกัน ตลอดจนบุคคล หรือ
หนว่ยงานใดๆท่ีสนใจโครงการผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพ สามารถน าวิทยานิพนธ์ชิน้นีไ้ปเป็นแนวทาง
ประกอบในการศกึษาวิจยัตอ่ไป 
 
ข้อเสนอแนะ 

จากข้อจ ากัดในงานวิจัยซึ่งอาศยัการเก็บรวบรวมข้อมูลจากแหล่งต่างๆ และน ามา
วิเคราะห์และประเมินผลลัพธ์ท่ีได้ ดังนัน้ผลลัพธ์ท่ีได้ในส่วนของการคาดการณ์ปริมาณก๊าซและ 
ปริมาณไฟฟ้า รวมไปถึงค่าใช้จ่ายในการลงทุนต่างๆท่ีปรากฏในงานวิจัยชิน้นีเ้ป็นเพียงตวัเลขการ
คาดการณ์จากข้อมูลท่ีผู้ศึกษาได้ท าการเก็บรวบรวมและวิเคราะห์ออกมา ซึ่งผลลพัธ์ท่ีได้จริงอาจมี
ความเบี่ยงเบนไปจากการรายงานในงานวิจัยฉบับนี ้เน่ืองจากตัวแปรท่ีไม่สามารถควบคุมได้ เช่น 
ลกัษณะและสว่นประกอบยอ่ยของขยะอินทรีย์ท่ีใช้เป็นวตัถดุบิ อณุหภมูิการหมกั คา่พีเอช อตัราคา่แรง
และวัตถุดิบท่ีเปล่ียนแปลงไป เป็นต้น ดังนัน้หากผู้ ท่ีจะน างานวิจัยชิน้นีไ้ปอ้างอิงควรศึกษาถึง
รายละเอียดท่ีเปล่ียนแปลงไป ก่อนการน าไปใช้ เพ่ือให้ผลลพัธ์ท่ีได้ใกล้เคียงกบัความเป็นจริงมากยิ่งขึน้ 
นอกจากนีใ้นส่วนของผู้ วิจยัท่ีต้องการศึกษาขยายผลเพิ่มเติมจากงานวิจยัชิน้นีอ้าจจะศึกษาเพิ่มใน
ส่วนของระบบการผลิตก๊าซชีวภาพ เน่ืองจากระบบการจดัการของเสียของตลาดไทแบ่งประเภทขยะ
ออกเป็น 2 ประเภท คือขยะจ าพวกของแข็ง และขยะจ าพวกของเหลว โดยขยะจ าพวกของเหลวนี ้
สามารถน ามาเป็นส่วนผสมวตัถดุิบในการผลิตก๊าซชีวภาพให้เกิดประสิทธิภาพมากยิ่งขึน้ โดยจะต้อง
น ามาศึกษาเพิ่มเติมในส่วนขององค์ประกอบทางเคมีของขยะจ าพวกของเหลว และทดลองหา
อัตราส่วนท่ีผสมกับขยะจ าพวกของแข็งท่ีเป็นวัตถุดิบในการผลิตก๊าซชีวภาพ เพ่ือให้การผลิตก๊าซ
ชีวภาพมีศกัยภาพสงูมากย่ิงขึน้ตอ่ไป 
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วิธีค านวณค่าไฟฟ้าผันแปร Ft โดยละเอียด 
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สูตรการปรับอัตราค่าไฟฟ้าโดยอัตโนมัติ (Ft) 
ความเป็นมา 

คณะรัฐมนตรี (ครม.) ในการประชมุเม่ือวนัท่ี 1 มีนาคม 2554 ได้มีมติอนมุตัิตาม
มติคณะกรรมการนโยบายพลงังานแห่งชาติ (กพช.) ในการประชมุครัง้ท่ี 2/2554 (ครัง้ท่ี 135) เม่ือ
วนัท่ี 23 กมุภาพนัธ์ 2554 เร่ือง นโยบายการก าหนดโครงสร้างอตัราคา่ไฟฟ้าของประเทศไทยปี 
2554-2558 เพ่ือให้สะท้อนถึงต้นทนุในการจดัหาไฟฟ้าท่ีเหมาะสมและเป็นธรรม  ส่งเสริมให้มีการ
ใช้ไฟฟ้าท่ีสะท้อนถึงต้นทนุคา่ไฟฟ้าท่ีแตกตา่งกนัตามช่วงเวลาในแต่ละวนั  ตลอดจนส่งเสริมให้มี
การใช้ไฟฟ้าอย่างมีประสิทธิภาพ เหมาะสมกบัสภาวะเศรษฐกิจและสงัคม โดยค านึงถึงการดแูล
ผู้ใช้ไฟฟ้าบ้านอยูอ่าศยัท่ีมีรายได้น้อย 

ตอ่มา ครม. ในการประชมุเม่ือวนัท่ี 3 พฤษภาคม 2554 ได้มีมติอนมุตัิตามมติ 
กพช. ในการประชมุครัง้ท่ี 3/2554 (ครัง้ท่ี 136) เม่ือวนัท่ี 27 เมษายน 2554 เก่ียวกบัการปรับ
โครงสร้างอตัราคา่ไฟฟ้าของประเทศไทย ปี 2554-2558 โดยให้ประกาศใช้ตัง้แตค่า่ไฟฟ้าในรอบ
เดือนกรกฎาคม 2554 เป็นระยะเวลา 2 ปี และให้มีการทบทวนในปี 2556 เพ่ือประกาศใช้ตอ่ไปอีก 
3 ปี และมอบหมายให้คณะกรรมการก ากบักิจการพลงังาน (กกพ.) น าความเห็นของท่ีประชมุไป
ด าเนินการตอ่ไป 

กกพ. ในการประชมุครัง้ท่ี 26/2554 (ครัง้ท่ี 135) เม่ือวนัท่ี 13 กรกฎาคม 2554 ได้
มีมติเห็นชอบโครงสร้างอตัราคา่ไฟฟ้าของประเทศไทย ปี 2554-2558 โดยให้น าคา่ไฟฟ้าตามสตูร
การปรับอตัราคา่ไฟฟ้าโดยอตัโนมตัิ (Ft) ในงวดพฤษภาคม 2554-สิงหาคม 2554 จ านวน 95.81 
สตางค์/หนว่ยขายปลีก ไปรวมในโครงสร้างอตัราคา่ไฟฟ้าขายปลีกท่ีใช้มาตัง้แตเ่ดือนตลุาคม 2548 
และให้ประกาศใช้อตัราคา่ไฟฟ้าใหม่ตัง้แตค่า่ไฟฟ้าในรอบเดือนกรกฎาคม  2554 เป็นระยะเวลา 2 
ปี และให้มีการทบทวนในปี 2556 เพ่ือประกาศใช้ตามขัน้ตอนตอ่ไป และเห็นชอบให้กระจายภาระ
คา่ไฟฟ้าจากการอดุหนุนคา่ไฟฟ้าส าหรับผู้ ใช้ไฟฟ้าบ้านอยู่อาศยัซึ่งติดตัง้มิเตอร์  5(15) แอมแปร์ 
และใช้ไฟฟ้าไม่เกิน 90 หน่วยตอ่เดือน ให้ผู้ ใช้ไฟฟ้าทกุประเภทยกเว้นผู้ ใช้ไฟฟ้าประเภทบ้านอยู่
อาศยั กิจการขนาดเล็กและสบูน า้เพ่ือการเกษตร 

ดงันัน้ สตูร Ft จงึเป็นดงันี ้
1. ปรับฐานคา่เชือ้เพลิงและคา่ซือ้ไฟฟ้า (BFC) ให้สอดคล้องกบัคา่ Ft ขายปลีกท่ีรวมไว้ในคา่

ไฟฟ้าฐานจ านวน 95.81 สตางค์/หนว่ยขายปลีก ดงันัน้ BFC ตัง้แตเ่ดือนกนัยายน 2554 
เป็นต้นไป จะเทา่กบั210.28 สตางค์/หนว่ยขายสง่ 

2. คา่ Ft ใหมจ่ะปรับปรุงทกุๆ 4 เดือน เพ่ือสะท้อนการเปล่ียนแปลงของต้นทนุท่ีอยูน่อกเหนือ
การควบคมุของการไฟฟ้า คือคา่ใช้จ่ายด้านเชือ้เพลิง คา่ซือ้ไฟฟ้าและผลกระทบจาก
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คา่ใช้จา่ยตามนโยบายของรัฐ1เปล่ียนแปลงไปจากระดบัคา่ไฟฟ้าฐานใหม่ โดยให้สง่ผา่น
คา่ใช้จา่ยดงักลา่วอย่างมีประสิทธิภาพและเป็นธรรมต่อผู้ ใช้ไฟฟ้า 

สตูรการปรับอตัราคา่ไฟฟ้าโดยอตัโนมตัิ ( Ft ) 

1. โครงสร้างสตูร Ft 
1.1. จ าแนกเป็น Ft ขายปลีก และ Ft ขายสง่ 
1.2. Ft ขายปลีก เป็น Ft ท่ี การไฟฟ้านครหลวง (กฟน.) และ การไฟฟ้าสว่นภมูิภาค (กฟภ.) 

เรียกเก็บจากใช้ไฟฟ้าทกุประเภท และ การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแหง่ประเทศไทย (กฟผ.) เรียก
เก็บจากผู้ใช้ไฟฟ้าท่ีเป็นลกูค้าตรงของ กฟผ. และอ่ืนๆ 

1.3. Ft ขายสง่ เป็น Ft ท่ี กฟผ. เรียกเก็บจาก กฟน. และ กฟภ. 
1.4. Ft จะค านวณเป็นคา่เฉล่ีย 4 เดือน และปรับเปล่ียนทกุๆ 4 เดือน โดยเรียกเก็บในใบเรียก

เก็บเงินคา่ไฟฟ้าและแสดงในใบเสร็จรับเงินคา่ไฟฟ้าเป็นประจ าทกุเดือน เป็นรายการ
พิเศษ 

1.5. Ft เป็นอตัราตอ่หนว่ยการใช้พลงังานไฟฟ้า และเป็นคา่ท่ียงัไมร่วมภาษีมลูคา่เพิ่ม 
2. หลกัการค านวณคา่ Ft 

คา่ Ft ขายปลีก ค านวณจากคา่ใช้จา่ยในด้านคา่เชือ้เพลิง คา่ซือ้ไฟฟ้าของ กฟผ. 
และ คา่ใช้จา่ยตามนโยบายของรัฐ ในงวด 4 เดือนข้างหน้า (งวดปัจจบุนั) เทียบกบั คา่ใช้จา่ยท่ีใช้
ค านวณในคา่ไฟฟ้าฐาน รวมกบั คา่ Ft ท่ีเกิดขึน้จริงตา่งจากท่ีเรียกเก็บ สะสมในงวด 4 เดือนท่ีผา่น
มา (AF) หารด้วยประมาณการหนว่ยขายปลีกในงวดปัจจบุนัคา่  

Ft ขายสง่ให้ กฟน. และ กฟภ. Ft ขายสง่ให้ กฟน. ค านวณจากคา่ Ft ขายปลีกคณู
ประมาณการหนว่ยขายปลีก ท่ี กฟน. ขายให้กบัผู้ใช้ไฟฟ้าในงวดปัจจบุนั หกัคา่ใช้จา่ยตาม
นโยบายของรัฐของ กฟน. หารด้วยประมาณการหน่วยขายสง่ท่ี กฟผ. ขายให้ กฟน. ส าหรับ Ft ขาย
สง่ให้ กฟภ. ก็ค านวณในท านองเดียวกนั 

 
 
 
 
 
 

                                                           
1

 ตวัอย่างคา่ใช้จ่ายตามนโยบายของรัฐ เช่น มลูคา่การรับซือ้ไฟฟ้า (สว่นเพิ่มการรับซือ้ไฟฟ้า (Adder)) ส าหรับผู้ผลิตไฟฟ้า
ขนาดเลก็มาก (VSPP) คา่ใช้จ่ายและมลูคา่เงินน าสง่เข้ากองทนุพฒันาไฟฟ้าส าหรับโรงไฟฟ้าของการไฟฟ้า 
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รูปที่ ก-1 แสดงหลกัการค านวณคา่ Ft 
3. องค์ประกอบของคา่ Ft 

3.1. คา่เชือ้เพลิงฐาน (Base Fuel Cost : BFC) ค านวณจากคา่เชือ้เพลิง คา่ซือ้ไฟฟ้า และ
คา่ใช้จา่ยตามนโยบายของรัฐ ท่ีสอดคล้องกบัคา่ Ft ขายปลีกในงวดเดือนพฤษภาคม 
2554–สิงหาคม 2554 ท่ีรวมไว้ในคา่ไฟฟ้าฐานจ านวน 95.81 สตางค์/หนว่ยขายปลีก 
BFC มีคา่เฉล่ียเท่ากบั 210.28 สตางค์/หนว่ยขายสง่ คณู ประมาณการหนว่ยขายสง่ใน
งวดปัจจบุนั 

ส าหรับราคาเชือ้เพลิงเฉล่ียในงวดเดือนพฤษภาคม 2554 – สิงหาคม 2554 มีคา่
ดงันี ้

น า้มนัเตา    23.64  บาท/ลิตร 
น า้มนัดีเซล    28.59  บาท/ลิตร 
 

คา่เชือ้เพลิงฯ ฐาน (BFC) 

คา่เชือ้เพลิง คา่ซือ้ไฟฟ้า และคา่ใช้จา่ยตามนโยบาย

ของรัฐงวด “พ.ค.54 - ส.ค.54” เฉลี่ย เทา่กบั 210.28 

สตางค์/หน่วย เป็นฐาน 

ประมาณการคา่เชือ้เพลิง คา่ซือ้ไฟฟ้าและคา่ใช้จา่ยตามนโยบายของรัฐ งวดปัจจบุนั 

คา่เชือ้เพลิงโรงไฟฟ้า 

กฟผ. งวดปัจจบุนั 

คา่ใช้จา่ยตาม

นโยบายของรัฐงวด

ปัจจบุนั 

คา่ซือ้ไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้า

เอกชนทัง้ในและ

ตา่งประเทศงวดปัจจบุนั 

รวมคา่เชือ้เพลิง คา่ซือ้ไฟฟ้า และคา่ใช้จา่ย  

ตามนโยบายของรัฐ งวดปัจจบุนั 

คา่เชือ้เพลิงฯ ฐาน เทา่กบั 210.28 คณู  

หน่วยขายสง่ งวดปัจจบุนั 

สว่นตา่งของ “ประมาณการ” กบั “ฐาน” ของคา่เชือ้เพลิงฯ  

งวดปัจจบุนั (คา่ Ft งวดปัจจบุนั หรือ FAC) 

สว่นตา่งระหวา่งคา่ Ft “จริง” กบั “เรียก

เก็บ” สะสมของงวดที่ผ่านมา (AF) 

คา่ Ft งวดปัจจบุนั (FAC) รวมกบั สว่นตา่งสะสมของงวดทีผ่่าน

มา (AF) หารด้วย หน่วยขายปลีก งวดปัจจบุนั (Ft ขายปลีก) 

ค านวณ Ft ขายสง่ กฟภ. เทา่กบั Ft ขายปลีก คณู หนว่ยขายปลีก 

งวดปัจจบุนั หกั คา่ใช้จา่ยตามนโยบายรัฐของ กฟภ. แล้วหารด้วย 

หน่วยขายสง่ กฟภ. งวดปัจจบุนั 

ค านวณ Ft ขายสง่ กฟน. เทา่กบั Ft ขายปลีก คณู หนว่ยขายปลีก งวด

ปัจจบุนั หกั คา่ใช้จา่ยตามนโยบายของรัฐของกฟน. แล้วหารด้วย หน่วย

ขายสง่ กฟน. งวดปัจจบุนั 
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ก๊าซธรรมชาติ 
อา่วไทยและพมา่  250.05  บาท/ล้านบีทีย ู
JDA    232.71   บาท/ล้านบีทีย ู
น า้พองและภฮูอ่ม  303.78   บาท/ล้านบีทีย ู
ลานกระบือ   43.89   บาท/ล้านบีทีย ู
ลิกไนต์    569.7   บาท/ตนั 

โดยคา่ใช้จา่ยในด้านเชือ้เพลิง คา่ซือ้ไฟฟ้าและคา่ใช้จา่ยตามนโยบายของรัฐ 
เฉล่ียเทา่กบั216.13 สตางค์/หนว่ยขายสง่ เม่ือหกัคา่ใช้จา่ยท่ีปรับลดเพียงครัง้เดียวในงวดเดือน
พฤษภาคม 2554 – สิงหาคม 2554 คือ 1) เงินชว่ยเหลือบรรเทาภาระคา่ไฟฟ้าให้ผู้ใช้ไฟฟ้าจาก
สว่นลดการลงทนุท่ีต ่ากวา่แผนของการไฟฟ้าในปี 2551-2553 บางสว่นจ านวน 2,600 ล้านบาท 
หรือ 4.64 สตางค์/หนว่ยขายสง่ และ 2) เงินคา่ AF ท่ียกจากงวดมกราคม 2554 - เมษายน 2554 
มาลดในงวดเดือนพฤษภาคม 2554 – สิงหาคม 2554 จ านวน 678 ล้านบาท หรือ 1.21 สตางค์/
หนว่ยขายสง่ แล้วจะมีคา่ BFC ส าหรับการค านวณคา่ Ft ตัง้แตเ่ดือน กนัยายน 2554 เป็นต้นไป 
เทา่กบั 210.28 สตางค์/หนว่ยขายสง่ ดงัตาราง 
         ตาราง ก-1 คา่ BFC ส าหรับการค านวณคา่ Ft ตัง้แตเ่ดือน กนัยายน 2554  

       (สตางค์/หน่วยขายสง่) 
คา่เชือ้เพลงิ คา่ซือ้ไฟฟ้าและคา่ใช้จ่ายตามนโยบายของรัฐ เฉล่ีย                        [1] 216.13 
เงินปรับลดงวดเดียวในคา่ Ft พ.ค.54 – ส.ค.54 

- สว่นลดการลงทนุฯ 2551 – 2553 จ านวน 2,600 ล้านบาท                  [2] 
- AF ม.ค.54 – เม.ย.54                                                                       [3] 

 
4.64 
1.21 

BFC ส าหรับการค านวณคา่ Ft ตัง้แตเ่ดือน กนัยายน 2554 เป็นต้นไป  [4] = [1] - [2] - [3] 210.28 

 

3.2. ประมาณการคา่เชือ้เพลิงโรงไฟฟ้าของ กฟผ. ประกอบด้วยประมาณการคา่เชือ้เพลิง
น า้มนัเตา น า้มนัดีเซล ก๊าซธรรมชาติ ลิกไนต์ และอ่ืนๆ เป็นต้น โดยน าปริมาณการใช้
เชือ้เพลิงแตล่ะชนิดคณูกบัราคาเชือ้เพลิงชนิดนัน้ๆ 

3.3. ประมาณการคา่ซือ้ไฟฟ้าจากผู้ผลิตไฟฟ้าเอกชน ประกอบด้วยประมาณการคา่ซือ้ไฟฟ้า
จากการบริษัทในเครือ กฟผ. ผู้ผลิตไฟฟ้าอิสระรายใหญ่ (Independent Power 
Producers : IPPs) ผู้ผลิตไฟฟ้ารายเล็ก (Small Power Producers : SPPs) และคา่ซือ้
ไฟฟ้าจากตา่งประเทศ (สาธารณรัฐประชาธิปไตย ประชาชนลาว มาเลเซีย และอ่ืนๆ) 
รวมทัง้คา่ซือ้ไฟฟ้าในรูปแบบอ่ืนๆ คา่ซือ้ไฟฟ้าจากผู้ผลิตไฟฟ้าแตล่ะรายประกอบด้วย
สว่นของ 1) คา่ความพร้อมจ่าย (Availability Payments : AP) และ 2) คา่พลงังานไฟฟ้า 
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(Energy Payments : EP) และ 3) คา่ใช้จา่ยตามนโยบายของรัฐ (Policy Expense : PE) 
ในสว่นของโรงไฟฟ้าเอกชน 

3.4. ประมาณการคา่ใช้จา่ยตามนโยบายของรัฐ (Policy Expense : PE) ประกอบด้วย
ประมาณการ 1) เงินน าสง่เข้ากองทนุพฒันาไฟฟ้าเพ่ือการพฒันาหรือฟืน้ฟทู้องถ่ินท่ีได้รับ
ผลกระทบจากการด าเนินงานของโรงไฟฟ้าของการไฟฟ้า 2) เงินสว่นเพิ่มราคารับซือ้
ไฟฟ้า ท่ี กฟน. กฟภ. จา่ยให้กบัผู้ผลิตไฟฟ้ารายเล็กมาก (Very Small Power Producers 
: VSPPs) และท่ี กฟผ. จา่ยให้กบัโครงการผู้ผลิตไฟฟ้ารายเล็ก (Small Power Producers 
: SPPs) เป็นต้น รวมทัง้คา่ใช้จา่ยตามนโยบายของรัฐอ่ืนๆ 

3.5. Fuel Adjustment Cost : FAC ค านวณจาก สว่นตา่งระหวา่ง “ประมาณการคา่ใช้จา่ยใน
ด้านเชือ้เพลิงฯ”   stimated  uel  ost :      ตามข้อ 3.2-3.4 กบั “คา่เชือ้เพลิงฐาน” 
ตามข้อ 3.1 ในงวดปัจจบุนั หารด้วย ประมาณการหนว่ยขายปลีกรวม 4 เดือนในงวด
ปัจจบุนั ได้อตัราคา่ FAC เฉล่ียตอ่หนว่ยขายปลีก ซึง่จะเทียบเทา่กบัคา่ Ft ขายปลีก ใน
กรณีท่ียอดยกมาจากท่ีงวดท่ีผา่นมาเป็นศนูย์ 

3.6. ยอดสะสมยกมาจากงวดท่ีผ่านมา (Accumulate Factor : AF) คือ สว่นตา่งระหวา่ง “คา่ 
Ft ท่ีเกิดขึน้จริง” กบั “คา่ Ft เรียกเก็บ” สะสมของงวดท่ีผา่นมา ซึง่อาจจะมีคา่ “เป็นบวก” 
คือ เก็บเงินคา่ Ft จริงเกินกว่าคา่ Ft เรียกเก็บ หรือมีคา่ “เป็นลบ” คือ เก็บเงินคา่ Ft ท่ี
เกิดขึน้จริงต ่ากว่าคา่ Ft เรียกเก็บ 

3.7. Ft ขายปลีก ส าหรับงวดปัจจบุนั ค านวณจากผลรวมของ “ A  งวดปัจจบุนั” ตามข้อ 3.5 
รวมกบั “ยอดสะสมยกมาจากงวดท่ีผา่นมา” ตามข้อ 3.6 หารด้วย ประมาณการหนว่ย
ขายปลีกงวดปัจจบุนั จะได้อตัราคา่ Ft ขายปลีกเฉล่ีย ส าหรับเรียกเก็บในอตัราเทา่กนั
ตลอดทัง้งวด 4 เดือน เป็นอตัราท่ีเสนอขออนมุตัใิห้เรียกเก็บจากผู้ใช้ไฟฟ้าทกุประเภท มี
หนว่ยเป็น สตางค์/หนว่ยขายปลีก 

3.8. Ft ขายสง่ ประกอบด้วย Ft ขายสง่ กฟน. และ Ft ขายสง่ กฟภ. โดย Ft ขายสง่ กฟน. 
ค านวนจาก Ft ขายปลีก คณูด้วย ประมาณการหน่วยขายปลีกงวดปัจจบุนั ท่ี กฟน. ขาย
ให้ผู้ใช้ไฟฟ้า หกัเงินคา่ใช้จา่ยตามนโยบายของรัฐในสว่นของ กฟน. หารด้วย หนว่ยขาย
สง่ท่ี กฟผ. ขายให้ กฟน. งวดปัจจบุนั อตัรานีใ้ช้ส าหรับ กฟผ. เรียกเก็บจาก กฟน. เทา่นัน้ 
มีหนว่ยเป็น สตางค์/หนว่ยขายสง่ ส าหรับ Ft ขายสง่ กฟภ. ก็ค านวณในท านองเดียวกนั 

4. สตูรการค านวณคา่ Ft จากหลกัการตามข้อ 2 สามารถสรุปเป็นสตูร Ft ได้ดงันี ้

4.1.  tขายปลีก  
 A  A 
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โดย FAC คือ สว่นตา่งระหวา่งประมาณการคา่เชือ้เพลิงของ กฟผ. คา่ซือ้ไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้า 
                        เอกชน และคา่ใช้จา่ยตามนโยบายของรัฐ (EFC) กบั คา่เชือ้เพลิงฯ ฐาน  (BFC)   
                         ในงวดปัจจบุนั มีหนว่ยเป็น บาท 

AF คือ สว่นตา่งของเงินคา่ Ft จริง และเงินคา่ Ft เรียกเก็บ สะสมยกมาจากงวดท่ีผา่น 
            มา (Accumulate Factor : AF) มีหนว่ยเป็น บาท 
EU คือ ประมาณการหนว่ยขายปลีกท่ี กฟน. กฟภ. ขายให้ผู้ ใช้ไฟฟ้า (ไมร่วมหนว่ยท่ี 

ซือ้มาจาก VSPP มาขายปลีก) และ กฟผ. ขายให้ลกูค้าตรง ในงวดปัจจบุนั มี 
หนว่ยเป็น หนว่ย (กิโลวตัต์-ชัว่โมง หรือ kilowatt-hour เรียกย่อเป็น kWh หรือ  
หนว่ย) 

4.2.  A     -     S 
โดย EFC คือ ประมาณการคา่เชือ้เพลิงของ กฟผ. คา่ซือ้ไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าเอกชน และ  

คา่ใช้จา่ยตามนโยบายของรัฐ (Estimated Fuel Cost : EFC) ในงวดปัจจบุนัรวม  
 4 เดือน มีหนว่ยเป็นบาท 

BFC คือ อตัราคา่เชือ้เพลิงฐาน (Base Fuel Cost : BFC) เป็นอตัราคา่เชือ้เพลิง คา่ซือ้ 
ไฟฟ้า และคา่ใช้จา่ยตามนโยบายของรัฐ ในงวดพฤษภาคม 2554 – สิงหาคม 
2554 ท่ีสอดคล้องกบัคา่ Ft ขายปลีกในงวดเดือนพฤษภาคม 2554–สิงหาคม 
2554 ท่ีรวมไว้ในคา่ไฟฟ้าฐานจ านวน 95.81 สตางค์/หนว่ยขายปลีก BFC เฉล่ีย   

   เทา่กบั 210.28 สตางค์/หนว่ยขายสง่ 
ES คือ ประมาณการหนว่ยจ าหนา่ยท่ี กฟผ. ขายสง่ให้ กฟน. กฟภ. และลกูค้าตรง ใน 

งวดปัจจบุนั มีหนว่ยเป็น หนว่ย 

4.3.      uel  urchase    
โดย Fuel  คือ ประมาณการคา่เชือ้เพลิงของ กฟผ. ในงวดปัจจบุนั มีหนว่ยเป็น บาท 

Purchase คือ ประมาณการคา่ซือ้ไฟฟ้าจากเอกชน ในงวดปัจจบุนั มีหนว่ยเป็น บาท 
PE  คือ ประมาณการคา่ใช้จา่ยตามนโยบายของรัฐ ในงวดปัจจบุนั มีหนว่ย 

เป็นบาท 

4.4.  uel     it  it  
โดย Pit คือ ประมาณการราคาเชือ้เพลิงชนิดท่ี i ในเดือน t มีหนว่ยเป็น บาท / ลิตร บาท 
                         /  ล้านบีทีย ูหรือ บาท/ตนั แล้วแตช่นิดของเชือ้เพลิง 

Qit คือ ประมาณการปริมาณการใช้เชือ้เพลิงชนิดท่ี i ในเดือน t มีหนว่ยเป็น ลิตร ล้าน 
            บีทีย ูหรือ ตนั แล้วแตช่นิดของเชือ้เพลิง 
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4.5.  urchase     A  t      t   
โดย APjt คือ ประมาณการคา่ความพร้อมจา่ยไฟฟ้าของผู้ผลิตไฟฟ้าเอกชนรายท่ี j มีหนว่ย 
        เป็น บาท 

EPjt คือ ประมาณการคา่พลงังานไฟฟ้า คา่ใช้จา่ยด าเนินงาน รวมทัง้คา่ใช้จา่ยตาม 
   นโยบายของรัฐของผู้ผลิตไฟฟ้าเอกชนรายท่ี j มีหนว่ยเป็น บาท 

4.6.         S   adder kt         kt   etc. 
โดย VSPP adder kt คือ ประมาณการเงินสว่นเพิ่มราคารับซือ้ไฟฟ้าจาก VSPP ของ กฟน.   

            หรือ กฟภ. รายท่ี k ในเดือน t มีหนว่ยเป็น บาท 
PDFkt  คือ ประมาณการเงินกองทนุพฒันาไฟฟ้า (Power Development Fund :  

 PDF) ของโรงไฟฟ้าของสามการไฟฟ้า และเงินกองทนุพฒันาไฟฟ้า 
 สว่นท่ีรับซือ้ไฟฟ้าจาก VSPP ของ กฟน. หรือ กฟภ. รายท่ี k ในเดือน  
  t มีหนว่ยเป็น บาท 

Etc.  คือ ประมาณการคา่ใช้จา่ยตามนโยบายของรัฐอ่ืนๆ (Etc.) มีหนว่ยเป็น  
บาท 

4.7. Accumulated  actor :A  
A  เงินคา่  t จริงงวดท่ีผา่นมา   t ขายปลีกงวดท่ีผา่นมา    งวดท่ีผา่นมา  

โดย เงินคา่ Ft จริงงวดท่ีผา่นมาค านวณจากคา่ซือ้ไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าเอกชน และคา่ใช้จา่ยตาม 
นโยบายของรัฐ ท่ีเกิดขึน้จริง (Actual Fuel Cost : AFC) ทัง้หมด หกัด้วยคา่เชือ้เพลิงฯฐาน ในงวด
ท่ีผา่นมารวม 4 เดือน รวมกบัคา่ AF ในงวดก่อนงวดท่ีผา่นมามีหนว่ยเป็น บาท Ft ขายปลีกงวดท่ี
ผา่นมา เทา่กบั อตัราคา่ Ft ท่ีอนมุตัใิห้ใช้เรียกเก็บในงวดท่ีผา่นมา มีหนว่ยเป็นบาท/หนว่ย 
EU งวดท่ีผา่นมาเท่ากบั หนว่ยขายปลีกท่ี กฟน. กฟภ. ขายให้ผู้ใช้ไฟฟ้า และ กฟผ. ขายให้ลกูค้า
ตรง ท่ีเกิดขึน้จริง ในงวดท่ีผ่านมารวม 4 เดือน มีหนว่ยเป็น หนว่ย 

4.8. Ft ขายสง่ กฟน. 

ก าหนดให้  t ขายสง่ กฟน.  
 tขายปลีก     M A-   M A

 SM A
 

โดย EUMEA คือ ประมาณการหนว่ยจ าหนา่ยท่ี กฟน. ขายให้ผู้ใช้ไฟฟ้า งวดปัจจบุนั (หนว่ย) 
PEMEA คือ ประมาณคา่ใช้จา่ยตามนโยบายของรัฐ ในสว่นของ กฟน. งวดปัจจบุนั (บาท) 
ESMEA คือ ประมาณการหนว่ยจ าหนา่ยท่ี กฟผ. ขายให้ กฟน. งวดปัจจบุนั (หนว่ย) 

4.9. Ft ขายสง่ กฟภ. 

ก าหนดให้   t ขายสง่ กฟภ.  
 t ขายปลีก       A-     A

 S  A
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โดย EUPEA คือ ประมาณการหนว่ยจ าหนา่ยท่ี กฟภ. ขายให้ผู้ใช้ไฟฟ้า งวดปัจจบุนั (หนว่ย) 
PEPEA คือ ประมาณคา่ใช้จา่ยตามนโยบายของรัฐ ในสว่นของ กฟภ. งวดปัจจบุนั (บาท) 
ESPEA คือ ประมาณการหนว่ยจ าหนา่ยท่ี กฟผ. ขายให้ กฟภ. งวดปัจจบุนั (หนว่ย) 
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ภาคผนว ข. 
ตารางสรุปปริมาณขยะน าทิง้ของตลาดไท เดือนม.ค.53 – ธ.ค.53 
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  จ านวนเท่ียววิ่ง (รอบ)   

รวมเท่ียววิ่ง 
ตอ่วนั (รอบ) 

  

  
ปริมาณขาย 

รวมตอ่วนั (ตนั) 
  

วนัท่ี 6 ล้อใหญ่ รถ 10 ล้อ 

  เบอร์ 1 เบอร์ 2 เบอร์ 3 เบอร์ 4 เบอร์ 
16 

เบอร์ 
17 ม.ค. ผกั ผกั+รวม รวม ผกั ผกั+รวม รวม ผกั ผกั+รวม รวม ผกั ผกั+รวม รวม 

1           2     2     2 2 2 10 90.26 
2                 2     2 2 2 8 75.08 
3                             0 0.00 
4     3     3     3     2 3 3 17 150.57 
5     2     2     3     3 3 2 15 131.80 
6           2     2     2 2 2 10 90.26 
7           1     2     2 3 3 11 105.03 
8           2     2     2 2 2 10 90.26 
9     2     2     2     2 2 2 12 105.44 

10                             0 0.00 

11     3     3     3     3 3 3 18 158.16 
12     1     3     3     3 3 3 16 142.98 
13           2     3     2 3 3 13 120.21 
14           2     2     2 2 2 10 90.26 
15           3     3     3 3 2 14 124.21 
16           2     2     2 2 2 10 90.26 
17           2     2     2 2 2 10 90.26 
18                 2     2 2 2 8 75.08 
19                 3     3 3 3 12 112.62 
20           2     2     3 3 3 13 120.21 
21           3     3       3 3 12 112.62 
22           2     2       2 2 8 75.08 
23           2     2       2 2 8 75.08 
24     1     2     2     2 2 2 11 97.85 
25           2     3     2 3 3 13 120.21 
26           3     3     3 3 3 15 135.39 
27           3     3     3 2 2 13 113.03 
28           2     2     3 2 2 11 97.85 
29                 2     3 3 3 11 105.03 
30           1     3     3 3 3 13 120.21 
31           1     3     3 3 2 12 109.03 

รวม 0 0 12 0 0 54 0 0 71 0 0 64 73 70 344 3124.33 

เฉล่ีย 0 0 2 0 0 2 0 0 2 0 0 2 3 2 11 100.78 

                 จ านวนเท่ียววิ่งเฉล่ียตอ่วนั 11  เท่ียว/วนั 
ปริมาณขยะเฉล่ียตอ่วนั  101  ตนั/วนั 

หมายเหต ุ น า้หนกับรรทกุรถ 6 ล้อ (ผกั) 5.01  ตนั น า้หนกับรรทกุรถ 10 ล้อ  11.18  ตนั 
น า้หนกับรรทกุรถ 6 ล้อ (ผกั+ขยะรวม) 6.27  ตนั 
น า้หนกับรรทกุรถ 6 ล้อ (ขยะรวม)  7.59  ตนั 
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  จ านวนเท่ียววิ่ง (รอบ)   

รวมเท่ียววิ่ง 
ตอ่วนั (รอบ) 

  

  
ปริมาณขาย 

รวมตอ่วนั (ตนั) 
  

วนัท่ี 6 ล้อใหญ่ รถ 10 ล้อ 

  เบอร์ 1 เบอร์ 2 เบอร์ 3 เบอร์ 4 เบอร์ 
16 

เบอร์ 
17 ก.พ. ผกั ผกั+รวม รวม ผกั ผกั+รวม รวม ผกั ผกั+รวม รวม ผกั ผกั+รวม รวม 

1           1     3     3 3   10 95.09 
2           1     3     3 3 3 13 126.83 
3           1     2     2 3 2 10 98.15 
4                 3     3 3 3 12 117.78 
5           1     3     2 2 2 10 96.62 
6                 3     3 3 3 12 117.78 
7     2     1     2     3 3 2 13 125.30 
8     2                 3 3 3 11 108.73 
9           1           4 3 3 11 108.73 

10           1           2 1 2 6 58.89 
11           3           3 3 3 12 117.78 
12           2     1     3 2 3 11 107.20 
13           3     3     3 2 3 14 134.35 
14           2     2     3 3 3 13 126.83 
15                 3     3 3 3 12 117.78 
16                 3     3 3 3 12 117.78 
17                 3     3 2 2 10 96.62 
18                 2     2 3 3 10 99.68 
19                 3     3 3 3 12 117.78 
20                 3     3 3 3 12 117.78 
21                 3     3 3 3 12 117.78 
22                 4     4 3 3 14 135.88 
23     1           4     4 3 4 16 155.51 
24                 4     4 3 3 14 135.88 
25                 4     3 3 3 13 126.83 
26                 3     3 2 3 11 107.20 
27                 3     3 3 2 11 107.20 
28     2           3     3 3 3 14 135.88 

รวม 0 0 7 0 0 17 0 0 70 0 0 84 77 76 331 3229.64 

เฉล่ีย 0 0 2 0 0 2 0 0 3 0 0 3 3 3 12 115.34 
 
จ านวนเท่ียววิ่งเฉล่ียตอ่วนั 12  เท่ียว/วนั 

  ปริมาณขยะเฉล่ียตอ่วนั  115  ตนั/วนั 
 
หมายเหต ุ น า้หนกับรรทกุรถ 6 ล้อ (ผกั)  5.01  ตนั    
  น า้หนกับรรทกุรถ 6 ล้อ (ผกั+ขยะรวม) 6.27  ตนั    

น า้หนกับรรทกุรถ 6 ล้อ (ขยะรวม)  9.05  ตนั    
น า้หนกับรรทกุรถ 10 ล้อ   10.58  ตนั   
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  จ านวนเท่ียววิ่ง (รอบ)   

รวมเท่ียววิ่ง 
ตอ่วนั (รอบ) 

  

  
ปริมาณขาย 

รวมตอ่วนั (ตนั) 
  

วนัท่ี 6 ล้อใหญ่ รถ 10 ล้อ 

  เบอร์ 1 เบอร์ 2 เบอร์ 3 เบอร์ 4 เบอร์ 
16 

เบอร์ 
17 มี.ค. ผกั ผกั+รวม รวม ผกั ผกั+รวม รวม ผกั ผกั+รวม รวม ผกั ผกั+รวม รวม 

1                 3     3 3 3 12 117.78 
2                 3     2 3 3 11 108.73 
3                 3     3 3 3 12 117.78 
4                 3     3 3 3 12 117.78 
5                 3     2 3 3 11 108.73 
6                 3     3 3 3 12 117.78 
7           2     3     3 2 2 12 114.72 
8                 3     3 3 2 11 107.20 
9                 2     3 3 3 11 108.73 

10                 3     3 3 3 12 117.78 
11                 3     3 3 3 12 117.78 
12                 3     3 3 3 12 117.78 
13                 3     3 3 3 12 117.78 
14           2     3     3 3 2 13 125.30 
15                 3     3 3 3 12 117.78 
16                 3     3 4 1 11 107.20 
17                 3     3 2 3 11 107.20 
18                 3     3 3 3 12 117.78 
19                 3     3 3 2 11 107.20 
20                 3     3 3 2 11 107.20 
21     3           3     3 2   11 102.61 
22     3           3     3 3   12 113.19 
23     3           3     3 3   12 113.19 
24     3           3     3 3   12 113.19 
25     3           3     3 3   12 113.19 
26     2     1     3     3 3   12 113.19 
27     3           3     3 3   12 113.19 
28     3           3     3 3   12 0.00 
29     1           4     4 3   12 113.19 
30     4           4     4 3   15 140.34 
31     4           3     3 3 1 14 132.82 

รวม 0 0 32 0 0 5 0 0 94 0 0 93 91 54 369 3448.11 

เฉล่ีย 0 0 3 0 0 2 0 0 3 0 0 3 3 3 12 111.23 
จ านวนเท่ียววิ่งเฉล่ียตอ่วนั 12  เท่ียว/วนั 

   ปริมาณขยะเฉล่ียตอ่วนั  111  ตนั/วนั 
หมายเหต ุ น า้หนกับรรทกุรถ 6 ล้อ (ผกั)  5.01  ตนั    

หนกับรรทกุรถ 6 ล้อ (ผกั+ขยะรวม)  6.27  ตนั    
น า้หนกับรรทกุรถ 6 ล้อ (ขยะรวม)  9.05  ตนั    
น า้หนกับรรทกุรถ 10 ล้อ   10.58  ตนั   
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  จ านวนเท่ียววิ่ง (รอบ)   

รวมเท่ียววิ่ง 
ตอ่วนั (รอบ) 

  

  
ปริมาณขาย 

รวมตอ่วนั (ตนั) 
  

วนัท่ี 6 ล้อใหญ่ รถ 10 ล้อ 

  เบอร์ 1 เบอร์ 2 เบอร์ 3 เบอร์ 4 เบอร์ 
16 

เบอร์ 
17 เม.ย. ผกั ผกั+รวม รวม ผกั ผกั+รวม รวม ผกั ผกั+รวม รวม ผกั ผกั+รวม รวม 

1                 3     3 2 3 11 107.20 
2     3           3     3   3 12 113.19 
3     4                 4 3 1 12 114.72 
4     4                 4 1   9 82.98 
5     4                 4 2   10 93.56 
6     4                 4 3 4 15 146.46 
7     4     2           4 4 4 18 175.14 
8     2     1     1     2 2 2 10 96.62 
9     3           3     3 2 2 13 123.77 

10     3           3     3 2 2 13 123.77 
11     3           2     2 2 2 11 105.67 
12     2           2     3 1 2 10 95.09 
13     2           3     2 1 2 10 95.09 
14     2           2     2   2 8 75.46 
15     2           2     3   1 8 73.93 
16     3           3     1 2 2 11 105.67 
17     2           2     3 2 2 11 105.67 
18     3           2     3 2 2 12 114.72 
19     3           3     3 3 2 14 134.35 
20     3           2     2 3 3 13 126.83 
21     4                 4 3 3 14 135.88 
22     3                 3 3 3 12 117.78 
23     4                 6 4 4 18 175.14 
24           2     4     4 3 3 16 153.98 
25           5     5       4 3 17 164.56 
26     6           6       3 3 18 172.08 
27     6           2     3 3 3 17 163.03 
28     5           6     2 3 3 19 181.13 
29     5           4     5 3 3 20 190.18 
30     5           4     3 3 3 18 172.08 

รวม 0 0 94 0 0 10 0 0 67 0 0 88 69 72 400 3835.73 

เฉล่ีย 0 0 3 0 0 3 0 0 3 0 0 3 3 3 13 127.86 
จ านวนเท่ียววิ่งเฉล่ียตอ่วนั 13  เท่ียว/วนั  
ปริมาณขยะเฉล่ียตอ่วนั  128  ตนั/วนั  

หมายเหต ุ น า้หนกับรรทกุรถ 6 ล้อ (ผกั)  5.01  ตนั 
น า้หนกับรรทกุรถ 6 ล้อ (ผกั+ขยะรวม) 6.27  ตนั 
น า้หนกับรรทกุรถ 6 ล้อ (ขยะรวม)  9.05  ตนั 
น า้หนกับรรทกุรถ 10 ล้อ   10.58  ตนั 
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  จ านวนเท่ียววิ่ง (รอบ)   

รวมเท่ียววิ่ง 
ตอ่วนั (รอบ) 

  

  
ปริมาณขาย 

รวมตอ่วนั (ตนั) 
  

วนัท่ี 6 ล้อใหญ่ รถ 10 ล้อ 

  เบอร์ 1 เบอร์ 2 เบอร์ 3 เบอร์ 4 เบอร์ 
16 

เบอร์ 
17 พ.ค. ผกั ผกั+รวม รวม ผกั ผกั+รวม รวม ผกั ผกั+รวม รวม ผกั ผกั+รวม รวม 

1     4           4     5 2 3 18 170.55 
2     4           3     4 3 3 17 163.03 
3     4           4     4 3 3 18 172.08 
4     3           4     3 3 3 16 153.98 
5     3           5     3 3 3 17 163.03 
6     4           3     1 3 3 14 135.88 
7     4           4     1 3 3 15 144.93 
8     3           4     2 3 3 15 144.93 
9     4           4     4 2 2 16 150.92 

10                 1     2 3 3 9 90.63 
11     3           4     3 3 4 17 164.56 
12           2     3     2 4 4 15 147.99 
13           2     3     4 3 3 15 144.93 
14           2     4     1 3 3 13 126.83 
15           2     3     2 3 3 13 126.83 
16           4     4     3 2 2 15 141.87 
17           2     2     4 3 3 14 135.88 
18                 4     5 2 3 14 134.35 
19                 2     2 4 5 13 131.42 
20                 1     2 4 4 11 111.79 
21                 1     1 5 5 12 123.90 
22                 1     1 5 5 12 123.90 
23                 4     4 3 3 14 135.88 
24                 1     1 5 5 12 123.90 
25           2     1     2 4 4 13 129.89 
26           4     6     6 3 1 20 187.12 
27           1     6     4 2 4 17 163.03 
28           4     5     4 4 3 20 191.71 
29           4     4     4 3 4 19 182.66 
30           4     4     4 4 3 19 182.66 
31           2     5     6 3   16 149.39 

รวม 0 0 36 0 0 35 0 0 104 0 0 94 100 100 469 4550.45 

เฉล่ีย 0 0 4 0 0 3 0 0 3 0 0 3 3 3 15 146.79 
จ านวนเท่ียววิ่งเฉล่ียตอ่วนั 15  เท่ียว/วนั  
ปริมาณขยะเฉล่ียตอ่วนั  147  ตนั/วนั  

หมายเหต ุ น า้หนกับรรทกุรถ 6 ล้อ (ผกั)  5.01  ตนั 
น า้หนกับรรทกุรถ 6 ล้อ (ผกั+ขยะรวม) 6.27  ตนั 
น า้หนกับรรทกุรถ 6 ล้อ (ขยะรวม)  9.05  ตนั 
น า้หนกับรรทกุรถ 10 ล้อ   10.58  ตนั 
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  จ านวนเท่ียววิ่ง (รอบ)   

รวมเท่ียววิ่ง 
ตอ่วนั (รอบ) 

  

  
ปริมาณขาย 

รวมตอ่วนั (ตนั) 
  

วนัท่ี 6 ล้อใหญ่ รถ 10 ล้อ 

  เบอร์ 1 เบอร์ 2 เบอร์ 3 เบอร์ 4 เบอร์ 
16 

เบอร์ 
17 มิ.ย. ผกั ผกั+รวม รวม ผกั ผกั+รวม รวม ผกั ผกั+รวม รวม ผกั ผกั+รวม รวม 

1     1           4     4 3 4 16 155.51 
2     4           5     4 3 5 21 202.29 
3     2           3     3 4 2 14 135.88 
4     1           2     2 3 4 12 119.31 
5     2           4     3 4 3 16 155.51 
6                 4     6 3 5 18 175.14 
7     2           4     4 4 3 17 164.56 
8     1           3     5 2 4 15 144.93 
9     3           4     3 4 2 16 153.98 

10     4           4     4 2 3 17 152.45 
11     4           3     3 4 2 16 163.03 
12                 4     4 3 4 15 146.46 
13                 4     5 5 3 17 157.04 
14                 3     4 2 4 13 135.88 
15     1           4     4 3 2 14 134.35 
16     1           3     3 2 4 13 126.83 
17     1           4     4 3 2 14 134.35 
18     1           3     3 2 4 13 126.83 
19     1           3     3 4 2 13 126.83 
20     3           3     3 2 2 13 123.77 
21     1           3     3 3 2 12 116.25 
22     1           3     3 2 3 12 116.25 
23     1           3     4 3 1 12 114.72 
24                 5     5 1 2 13 122.24 
25     1           4     3 3 2 13 125.30 
26     1           4     3 2 3 13 125.30 
27     4           3     4 2 2 15 141.87 
28     1           3     4 3 2 13 125.30 
29     1           4     2 3 2 12 116.25 
30                 3     4 3 2 12 116.25 

รวม 0 0 43 0 0 0 0 0 106 0 0 109 87 85 430 4154.66 

เฉล่ีย 0 0 2 0 0 0 0 0 4 0 0 4 3 3 14 138.49 
   จ านวนเท่ียววิ่งเฉล่ียตอ่วนั 14  เท่ียว/วนั 

   ปริมาณขยะเฉล่ียตอ่วนั  138  ตนั/วนั 

หมายเหต ุ น า้หนกับรรทกุรถ 6 ล้อ (ผกั)  5.01  ตนั 

น า้หนกับรรทกุรถ 6 ล้อ (ผกั+ขยะรวม) 6.27  ตนั 

น า้หนกับรรทกุรถ 6 ล้อ (ขยะรวม)  9.05  ตนั 

น า้หนกับรรทกุรถ 10 ล้อ   10.58  ตนั 
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  จ านวนเท่ียววิ่ง (รอบ)   

รวมเท่ียววิ่ง 
ตอ่วนั (รอบ) 

  

  
ปริมาณขาย 

รวมตอ่วนั (ตนั) 
  

วนัท่ี 6 ล้อใหญ่ รถ 10 ล้อ 

  เบอร์ 1 เบอร์ 2 เบอร์ 3 เบอร์ 4 เบอร์ 
16 

เบอร์ 
17 ก.ค. ผกั ผกั+รวม รวม ผกั ผกั+รวม รวม ผกั ผกั+รวม รวม ผกั ผกั+รวม รวม 

1                 3     5 3 2 13 125.30 
2                 3     4 2 2 11 105.67 
3     1           3     2 3 3 12 117.78 
4     4           4     4 3 2 17 161.50 
5     2           3     3 3 2 13 125.30 
6     2           3     3 3 2 13 125.30 
7     1           4     3 3 2 13 125.30 
8     1           3     3 2 2 11 105.67 
9     1           3     3 2 2 11 105.67 

10     2           2     3 2 3 12 116.25 
11     3           3     4 

 
3 13 122.24 

12     1           3     3 2 3 12 116.25 
13                 5     3 3 2 13 125.30 
14     1           5     3 2 2 13 123.77 
15     2           3     4 3 2 14 134.35 
16     1           2     3 3 3 12 117.78 
17     1     2           2 3 3 11 108.73 
18     5                 5   4 14 132.82 
19     2                 4 3 4 13 128.36 
20     5                 5 4 3 17 164.56 
21     3                 4 3 3 13 126.83 
22     2                 4 4 3 13 128.36 
23     2                 4 3 4 13 128.36 
24     3                 3 4 3 13 128.36 
25     4     2           1 4 4 15 147.99 
26     3     4             4 5 16 158.57 
27     3     2             2 2 9 87.57 
28     3                   5 3 11 111.79 
29     3           3     1 4 4 15 147.99 
30                 4     4 3 3 14 135.88 
31     3           4     5 5 4 21 203.82 

รวม 0 0 64 0 0 10 0 0 63 0 0 95 90 89 411 3993.42 

เฉล่ีย 0 0 2 0 0 3 0 0 3 0 0 3 3 3 13 128.82 
   จ านวนเท่ียววิ่งเฉล่ียตอ่วนั 13  เท่ียว/วนั 

   ปริมาณขยะเฉล่ียตอ่วนั  129  ตนั/วนั 

หมายเหต ุ น า้หนกับรรทกุรถ 6 ล้อ (ผกั)  5.01  ตนั 

น า้หนกับรรทกุรถ 6 ล้อ (ผกั+ขยะรวม) 6.27  ตนั 

น า้หนกับรรทกุรถ 6 ล้อ (ขยะรวม)  9.05  ตนั 

น า้หนกับรรทกุรถ 10 ล้อ   10.58  ตนั 
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  จ านวนเท่ียววิ่ง (รอบ)   

รวมเท่ียววิ่ง 
ตอ่วนั (รอบ) 

  

  
ปริมาณขาย 

รวมตอ่วนั (ตนั) 
  

วนัท่ี 6 ล้อใหญ่ รถ 10 ล้อ 

  เบอร์ 1 เบอร์ 2 เบอร์ 3 เบอร์ 4 เบอร์ 
16 

เบอร์ 
17 ส.ค. ผกั ผกั+รวม รวม ผกั ผกั+รวม รวม ผกั ผกั+รวม รวม ผกั ผกั+รวม รวม 

1     4           5     3 3 4 19 182.66 
2                 4     4 5 4 17 167.62 
3                 4     4 3 3 14 135.88 
4     2           4     4 4 3 17 175.14 
5                 4     4 4 3 15 135.88 
6     2           2     5 4 2 15 144.93 
7     2           2     3 4 4 15 147.99 
8     5           2     4 4 5 20 194.77 
9                       4 4 3 11 110.26 

10     3           2     4 4 4 17 166.09 
11     2           5     4 4 3 18 173.61 
12     2           4     4 4 4 18 175.14 
13                 4     3 4 3 14 137.41 
14     2           4     4 3 3 16 153.98 
15     5           4     4 4 4 21 202.29 
16     2           3     3 3 3 14 135.88 
17     1           3     3 3 3 13 126.83 
18     4           4     3 3 3 17 163.03 
19                 2     3 2 2 9 87.57 
20     2     3     3     3 3 3 17 163.03 
21     3     3     4     3 4 4 21 202.29 
22           3     3     3 3 3 15 144.93 
23     1     2     3     3 3 3 15 144.93 
24     1     1     1     2 2 2 9 87.57 
25     2     2     3     3 3 3 16 153.98 
26     2     3     3     3 3 2 16 152.45 
27           1     3     1 3 3 11 108.73 
28     3     3     4     3 3 3 19 181.13 
29     3     2     3     3 3 3 17 163.03 
30     2           3     3 3 3 14 135.88 
31     2     2     3     2 1 1 11 102.61 

รวม 0 0 57 0 0 25 0 0 98 0 0 102 103 96 481 4657.52 

เฉล่ีย 0 0 2 0 0 2 0 0 3 0 0 3 3 3 16 150.24 
   จ านวนเท่ียววิ่งเฉล่ียตอ่วนั 16  เท่ียว/วนั 

   ปริมาณขยะเฉล่ียตอ่วนั  150  ตนั/วนั 

หมายเหต ุ น า้หนกับรรทกุรถ 6 ล้อ (ผกั)  5.01  ตนั 

น า้หนกับรรทกุรถ 6 ล้อ (ผกั+ขยะรวม) 6.27  ตนั 

น า้หนกับรรทกุรถ 6 ล้อ (ขยะรวม)  9.05  ตนั 

น า้หนกับรรทกุรถ 10 ล้อ   10.58  ตนั 
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  จ านวนเท่ียววิ่ง (รอบ)   

รวมเท่ียววิ่ง 
ตอ่วนั (รอบ) 

  

  
ปริมาณขาย 

รวมตอ่วนั (ตนั) 
  

วนัท่ี 6 ล้อใหญ่ รถ 10 ล้อ 

  เบอร์ 1 เบอร์ 2 เบอร์ 3 เบอร์ 4 เบอร์ 
16 

เบอร์ 
17 ก.ย. ผกั ผกั+รวม รวม ผกั ผกั+รวม รวม ผกั ผกั+รวม รวม ผกั ผกั+รวม รวม 

1     2     3     3     2 3 3 16 153.98 
2     2     3     3     2 2 2 14 132.82 
3     2     2     2     2 2 2 12 114.72 
4     2     3     3     3 2 3 16 152.45 
5     3     3     2     2 3 2 15 143.40 
6     1     2     2     3 2 2 12 114.72 
7     1     2     3     2 2 2 12 114.72 
8     2           4     3 3 2 14 134.35 
9     1     3     1     3 2 4 14 135.88 

10     1     4     3     3 2 2 15 141.87 
11     2     2     2     2 2 2 12 114.72 
12     1     2     3     3 2 2 13 123.77 
13           1     2     2 2 2 9 87.57 
14           2     2     3 3 3 13 126.83 
15           1     3     2 2 2 10 96.62 
16           1     3     3 3 3 13 126.83 
17     1     3     3     2 3 2 14 134.35 
18     2     2     2     3 2 2 13 123.77 
19     3     2     3     3 2 2 15 141.87 
20           2     3     2 2 2 11 105.67 
21           3     2     3 3 3 14 135.88 
22           3     3     3 3 3 15 144.93 
23           1     2     1 2 2 8 78.52 
24           1     4     3 4 3 15 146.46 
25           1     2     2 3 2 10 98.15 
26           2     2     2 2 2 10 96.62 
27                 1     2 3 3 9 90.63 
28           1     3     3 1 2 10 95.09 
29           1     2     2   2 7 66.41 
30           1     2     1 3 3 10 99.68 

รวม 0 0 26 0 0 57 0 0 75 0 0 72 70 71 371 3573.28 

เฉล่ีย 0 0 2 0 0 2 0 0 3 0 0 2 2 2 12 119.11 
 จ านวนเท่ียววิ่งเฉล่ียตอ่วนั 12  เท่ียว/วนั 
 ปริมาณขยะเฉล่ียตอ่วนั  119  ตนั/วนั 

หมายเหต ุ น า้หนกับรรทกุรถ 6 ล้อ (ผกั)  5.01  ตนั 
น า้หนกับรรทกุรถ 6 ล้อ (ผกั+ขยะรวม) 6.27  ตนั 
น า้หนกับรรทกุรถ 6 ล้อ (ขยะรวม)  9.05  ตนั 
น า้หนกับรรทกุรถ 10 ล้อ   10.58  ตนั 
 



 
76 

 
  จ านวนเท่ียววิ่ง (รอบ) 

  
รวมเท่ียววิ่ง 
ตอ่วนั (รอบ) 

  

  
ปริมาณขาย 

รวมตอ่วนั (ตนั) 
  

วนัท่ี 6 ล้อใหญ่ รถ 10 ล้อ 
รถ 10 
ล้อ 
นอก 

  เบอร์ 1 เบอร์ 2 เบอร์ 3 เบอร์ 4 
เบอร์ 
16 

เบอร์ 
17 ต.ค. ผกั ผกั+รวม รวม ผกั 

ผกั+
รวม 

รวม ผกั ผกั+รวม รวม ผกั ผกั+รวม รวม 

1                 3     3 3 3   12 117.78 
2           2     3     2 2 3   12 116.25 
3           1     3     3 3 3   13 126.83 
4           1     2     2 3 2   10 98.15 
5           1     2     2 2 2   9 87.57 
6           1     1     3 3 2 6 16 171.83 
7           1     3     2 2 2 9 19 207.14 
8           1     1     2 2 2 9 17 189.04 
9           1     2     2 2 2 6 15 161.25 

10           3     3     3 3 3 5 20 206.33 
11           1     2     3 3 2   11 107.20 
12     2     2     2     2 2 2   12 114.72 
13           2     3     2 2 2   11 105.67 
14     1     2     3     3 2 2   13 123.77 
15     1     2     2     2 2 1   10 95.09 
16     2     2     2     2 2 2   12 114.72 
17     2     2     2     2 2 2   12 114.72 
18     1     2     3     1 2 2   11 105.67 
19     1     2     2     2 2 2 3 14 142.51 
20     3     3     3     3 3 3 5 23 233.48 
21     1     3     3     3 3 3 4 20 203.1 
22           3     2     3 3 3   14 135.88 
23     1     2     3     3 3 2   14 134.35 
24     3     2     2     2 3 1   13 123.77 
25     1     3     4     2 2 2   14 132.82 
26     1     2     2     3 3 3   14 135.88 
27     1     3     3     3 3 3   16 153.98 
28           3     3     3 3 3   15 144.93 
29     3     3     2     2 3 3   16 153.98 
30     2     3     3     3 2 2   15 141.87 
31     4     3     3     3 2 2   17 159.97 

รวม 0 0 30 0 0 62 0 0 77 0 0 76 77 71 
 

440 4360.25 

เฉล่ีย 0 0 2 0 0 2 0 0 2 0 0 2 2 2 
 

14 140.65 
   จ านวนเท่ียววิ่งเฉล่ียตอ่วนั 14  เท่ียว/วนั 
   ปริมาณขยะเฉล่ียตอ่วนั  141  ตนั/วนั 

หมายเหต ุ น า้หนกับรรทกุรถ 6 ล้อ (ผกั) 5.01  ตนั น า้หนกับรรทกุรถ 10 ล้อ  10.58  ตนั 
น า้หนกับรรทกุรถ 6 ล้อ (ผกั+ขยะรวม)  6.27  ตนั น า้หนกับรรทกุรถ 10 ล้อ (รับจ้าง) 12.28  ตนั 
น า้หนกับรรทกุรถ 6 ล้อ (ขยะรวม) 9.05  ตนั 
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 จ านวนเท่ียววิ่ง (รอบ)   

รวม
เท่ียววิ่ง 
ตอ่วนั 
(รอบ) 

  

  
ปริมาณ
ขาย 
รวมตอ่
วนั (ตนั) 

  

ขยะ
น าไป
ทดลอง 
 (ตนั) 

วนัท่ี 6 ล้อใหญ่ รถ 10 ล้อ 
น าไป 
ทดลอง 

  

  เบอร์ 1 เบอร์ 2 เบอร์ 3 เบอร์ 4 
เบอร์ 
16 

เบอร์ 
17 พ.ย. ผกั ผกั+รวม รวม ผกั ผกั+รวม รวม ผกั ผกั+รวม รวม ผกั ผกั+รวม รวม 

1     2     3     3     3 2 2   15 121.76   
2     1     3     3     3 2 2   14 114.32   
3     2           4     5 2 2   15 121.76   
4     1     3     4     4 2 2   16 129.20   
5     2     5     4       2 2   15 121.76   
6     1     3     4     4 2 1   15 119.22   
7     2     3     4     3 1 2   15 119.22   
8     2     3     3     4 2 2   16 129.20   
9     1     4     4     2 2 2   15 121.76   

10           3     2     2 2 3   12 101.98   
11     1     3     3     2 3 2   14 116.86   
12     1     3     2     2 3 2   13 109.42   
13     2     3     2     3 3 2   15 124.30   
14           2     3     3 3 2   13 109.42   
15                 3     3 3 4   13 114.50   
16     1           3     4 3 2   13 109.42   
17     1     2     2     3 2 1 1 12 102.99 13.53  
18           2     2     3 2 3   12 101.98   
19     1     2     2     2 1 1 1 10 88.04 16.00  
20           1     2     2 2 2 1 10 91.06 13.94  
21     2     2     2     2 3 2   13 109.42   
22           1     1     1 1 1   5 67.7 25.42  
23     1     4     2     2 2 2 2 15 106.88   
24     2     3     3     4 3 1   16 129.2   
25     2     3     3     5 2 1   16 126.66   
26     1     3     3     2 2 2 2 15 106.88   
27           2     3     3 3 2   13 109.42   
28     1     2     1     2 1   3 10 116.53 61.91  
29     2     1     5     3 2     13 101.80   
30                               0     

รวม 0 0 32 0 0 69 0 0 82 0 0 81 63 52 
 

389 3242.66 130.80 
เฉล่ีย 0 0 1 0 0 3 0 0 3 0 0 3 2 2 

 
13 111.82 

 
   จ านวนเท่ียววิ่งเฉล่ียตอ่วนั 13  เท่ียว/วนั 

   ปริมาณขยะเฉล่ียตอ่วนั  112  ตนั/วนั 

หมายเหต ุ น า้หนกับรรทกุรถ 6 ล้อ (ผกั) 5.01  ตนั น า้หนกับรรทกุรถ 10 ล้อ  9.98  ตนั 

น า้หนกับรรทกุรถ 6 ล้อ (ผกั+ขยะรวม)  6.27  ตนั น า้หนกับรรทกุรถ 10 ล้อ (รับจ้าง) 12.28  ตนั 

น า้หนกับรรทกุรถ 6 ล้อ (ขยะรวม) 7.44  ตนั 
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  จ านวนเท่ียววิ่ง (รอบ)   

รวม
เท่ียววิ่ง 
ตอ่วนั 
(รอบ) 

  

  
ปริมาณ
ขาย 
รวมตอ่
วนั (ตนั) 

  

ขยะ
น าไป
ทดลอง 
 (ตนั) 

วนัท่ี 6 ล้อใหญ่ รถ 10 ล้อ 
น าไป 
ทดลอง 

  

  เบอร์ 1 เบอร์ 2 เบอร์ 3 เบอร์ 4 
เบอร์ 
16 

เบอร์ 
17 ธ.ค. ผกั ผกั+รวม รวม ผกั ผกั+รวม รวม ผกั ผกั+รวม รวม ผกั ผกั+รวม รวม 

1     1     2     3     3 2 3   14 91.17   
2     1     2     2     1 2 2   10 66.06   
3           3     2     4 3 2   14 91.17   
4     1     2     3     3 1 2   12 75.33   
5     1     2     3     3 2 1   12 75.33   
6     1     2     2     3 2 2   12 87.52   
7     1           2     4 4 1   12 90.14   
8     1           3     2 1 3   10 74.68   
9     1           3     4 3 1   12 87.52   

10     1     2     2     2 1 3   11 81.10   
11     1     2     1     2 2 1   9 65.64   
12     2     2     2     1 2 1   10 72.06   
13     1     1     1       1 2   6 46.38   
14     1     3     2     3 2 3   14 102.98   
15     1     3     2     3 3 1   13 93.94   
16     1           3     2 2 2   10 74.68   
17     1     1     2     2 2 2   10 74.68   
18     2     2     2     3 3 2   14 102.98   
19     2     2     2     2 2 2   12 87.52   
20     1     2     2     3 2 2   12 87.52   
21           3     2     3 4 1   13 96.56   
22     1     2     2     3 2 2   12 87.52   
23           2     3     2 2 2   11 81.1   
24     1     2     1     1 2 2 1 10 91.16 22.90  
25           1     3     2 3 1   10 74.68   
26     3                 3 2 3   11 83.72   
27     1     2           3 3 2   11 83.72   
28           2     1     1       4 25.68   
29     1     2     2     2 2 2 2 13 105.57 24.47  
30     1     2     2     2 2 2   11 81.10   
31           2     2       2 1   7 52.80   

รวม 0 0 30 0 0 53 0 0 62 0 0 72 66 56 
 

342 2492.01 47.37 
เฉล่ีย 0 0 1 0 0 2 0 0 2 0 0 2 2 2 

 
11 80.39 

 
จ านวนเท่ียววิ่งเฉล่ียตอ่วนั 11  เท่ียว/วนั ปริมาณขยะเฉล่ียตอ่วนั  80  ตนั/วนั 

หมายเหต ุ น า้หนกับรรทกุรถ 6 ล้อ (ขยะรวม) 5.73 ตนั น า้หนกับรรทกุรถ 10 ล้อ      7.92 ตนั (น า้หนกัวนัท่ี 1-5 ธนัวาคม 2552) 
หมายเหต ุ น า้หนกับรรทกุรถ 6 ล้อ (ขยะรวม) 6.42 ตนั น า้หนกับรรทกุรถ 10 ล้อ      9.04 ตนั   

น า้หนกับรรทกุรถ 6 ล้อ (ผกั) 5.01 ตนั น า้หนกับรรทกุรถ 10 ล้อ (รับจ้าง)   7.92 ตนั 
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ภาคผนวก ค. 
ค าอธิบายตัวย่อที่ใช้ในวิทยานิพนธ์ 
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ค าอธิบายตัวย่อ 
NPV = Net Present Value 
IRR = Internal Rate of Return 
FCF = Free Cash Flow 
WACC = Weighted Average Cost Of Capital 
MLR = Minimum Loan Rate 
C = Capital 
R = Return 
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ภาคผนวก ง. 
รายละเอียดตัวแปรการวิเคราะห์ทางด้านการเงนิ 
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ตารางท่ี ง-1 แสดงคา่ของตวัแปรรายรับสทุธิจากโครงการ (FCF) ในแตล่ะปี 
กรณีสมมตุฐิานความออ่นไหวปริมาณไฟฟ้าท่ีผลิตได้ 

                               ปี 
1 - 7 8 - 15 หน่วย 

       กรณี 

Gas 1 m3: ไฟฟ้า 0.71 kWh 22,669,522.57 20,592,964.57 บาท/ปี 

Gas 1 m3: ไฟฟ้า 1.2 kWh 32,586,714.92 29,077,035.52 บาท/ปี 

Gas 1 m3: ไฟฟ้า 1.3 kWh 34,610,621.67 30,808,471.42 บาท/ปี 

Gas 1 m3: ไฟฟ้า 1.4 kWh 36,634,535.72 32,539,910.97 บาท/ปี 

 

กรณีสมตุฐิานคา่ความออ่นไหวปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีผลิตได้ 
                                                   ปี 

1 - 7 8 - 15 หน่วย 
ร้อยละความออ่นไหวก๊าซชีวภาพ          

80% 19,429,563.20 16,621,822.60 บาท/ปี 

90% 21,858,258.60 18,699,552.25 บาท/ปี 

100% 24,286,972.25 20,777,292.85 บาท/ปี 

110% 26,715,664.00 22,855,018.85 บาท/ปี 

120% 29,144,363.05 24,932,748.50 บาท/ปี 
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ตารางท่ี ง-2 แสดงคา่ของตวัแปรอตัราคิดลด (WACC) ในแตล่ะปี 
WACC = อตัราดอกเบีย้เงินให้สนิเช่ือ MLR เฉลีย่ของธนาคารพาณิชย์  

+ อตัราดอกเบีย้เงินฝากประจ าเกินกวา่ 2 ปี เฉลีย่ของธนาคารพาณิชย์ ซึง่หกัความเสีย่งด้านอตัราเงิน 
เฟ้อแล้ว 

โดย อตัราดอกเบีย้เงินให้สนิเช่ือ MLR เฉลีย่ของธนาคารพาณิชย์  = ร้อยละ 7.7 
อตัราดอกเบีย้เงินฝากประจ าเกินกวา่ 2 ปี เฉลีย่ของธนาคารพาณิชย์ = ร้อยละ 3.43 
อตัราเงินเฟ้อคาการณ์      = ร้อยละ 5 

(ข้อมลูจากธนาคารแหง่ประเทศไทย ประจ าวนัท่ี 27 ม.ค. 55 และการประมาณการลว่งหน้าเพื่อให้ครอบคลมุอายุ
โครงการตามระยะเวลาประเมิน) 
 

ปี WACC 
1 7.7% + 3.43% 11.13% 
2 {7.7% + [3.43%*(1+5%)1]} 11.30% 
3  {7.7% + [3.43%*(1+5%)2]} 11.48% 
4  {7.7% + [3.43%*(1+5%)3]} 11.67% 
5  {7.7% + [3.43%*(1+5%)4]} 11.87% 
6  {7.7% + [3.43%*(1+5%)5]} 12.08% 
7  {7.7% + [3.43%*(1+5%)6]} 12.30% 
8  {7.7% + [3.43%*(1+5%)7]} 12.53% 
9  {7.7% + [3.43%*(1+5%)8]} 12.77% 

10  {7.7% + [3.43%*(1+5%)9]} 13.02% 
11  {7.7% + [3.43%*(1+5%)10]} 13.29% 
12  {7.7% + [3.43%*(1+5%)11]} 13.57% 
13  {7.7% + [3.43%*(1+5%)12]} 13.86% 
14  {7.7% + [3.43%*(1+5%)13]} 14.17% 
15  {7.7% + [3.43%*(1+5%)14]} 14.49% 

 WACC เฉล่ีย 12.63% 



 
 
 

รายละเอียดคา่ตวัแปรตา่งๆในสมการ NPV 

     
   i

    A   i

  

i  

 

โดย  FCF  = รายรับสทุธิจากโครงการ (บาท/ปี) 
WACC = อตัราคดิลดเฉล่ีย ซึง่ค านวณจากผลรวมของอตัราดอกเบีย้เงินให้สินเช่ือ  

  MLR เฉล่ียของธนาคารพาณิชย์ กบัอตัราดอกเบีย้เงินฝากประจ าเกินกว่า  
  2 ปี เฉล่ียของธนาคารพาณิชย์ ซึง่หกัความเส่ียงด้านอตัราเงินเฟ้อแล้ว 

กรณี Gas 1 m3: ไฟฟ้า 0.71 kWh 

NPV =              

            
 

             

            
 

             

            
 

             

            
 

             

            
 

             

            
 

             

            
 

             

            
 

             

            
  

                                 
             

             
 

             

             
 

             

             
 

             

             
 

             

             
 

             

             
 

NPV = 144,561,595.00  ล้านบาท 
กรณี Gas 1 m3: ไฟฟ้า 1.2 kWh 

NPV =              

            
 

             

            
 

             

            
 

             

            
 

             

            
 

             

            
 

             

            
 

             

            
 

             

            
  

                                  
             

              
             

              
             

              
             

              
             

              
             

              

NPV = 206,771,254.65  ล้านบาท    
 

กรณี Gas 1 m3: ไฟฟ้า 1.3 kWh 

NPV =              

            
 

             

            
 

             

            
 

             

            
 

             

            
 

             

            
 

             

            
 

             

            
 

             

            
  



 
 
 

                                  
             

             
 

             

             
 

             

             
 

             

             
 

             

             
 

             

             
 

NPV = 219,467,043.34  ล้านบาท 
กรณี Gas 1 m3: ไฟฟ้า 1.4 kWh 

NPV =              

            
 

             

            
 

             

            
 

             

            
 

             

            
 

             

            
 

             

            
 

             

            
 

             

            
  

                                  
             

             
 

             

             
 

             

             
 

             

             
 

             

             
 

             

             
 

 

NPV = 232,162,872.71  ล้านบาท     
 

กรณี ความออ่นไหวของก๊าซที่ร้อยละ 80 

NPV =              

            
 

             

            
 

             

            
 

             

            
 

             

            
 

             

            
 

             

            
 

             

            
 

             

            
  

                                  
             

              
             

              
             

              
             

              
             

              
             

              

 

NPV = 121,872,469.77 ล้านบาท     
กรณี ความออ่นไหวของก๊าซที่ร้อยละ 90 

NPV =              

            
 

             

            
 

             

            
 

             

            
 

             

            
 

             

            
 

             

            
 

             

            
 

             

            
  

                                  
             

              
             

              
             

              
             

              
             

              
             

              

 

NPV = 137,106,532.08 ล้านบาท 

กรณี ความออ่นไหวของก๊าซที่ร้อยละ 100 



 
 
 

NPV =              

            
 

             

            
 

             

            
 

             

            
 

             

            
 

             

            
 

             

            
 

             

            
 

             

            
  

                                  
             

             
 

             

             
 

             

             
 

             

             
 

             

             
 

             

             
 

 

NPV =  152,340,699.70 ล้านบาท 

กรณี ความออ่นไหวของก๊าซที่ร้อยละ 110 

NPV =           

            
 

          

            
 

          

            
 

          

            
 

          

            
 

          

            
 

          

            
 

             

            
 

             

            
  

                                  
             

             
 

             

             
 

             

             
 

             

             
 

             

             
 

             

             
 

 

NPV = 167,574,738.08 ล้านบาท 

กรณี ความออ่นไหวของก๊าซที่ร้อยละ 120 

NPV =              

            
 

             

            
 

             

            
 

             

            
 

             

            
 

             

            
 

             

            
 

            

            
 

            

            
  

                                  
            

              
            

              
            

              
            

              
            

              
            

              

 

NPV = 182,808,817.14 ล้านบาท  



 
 
 

รายละเอียดคา่ตวัแปรตา่งๆ ในสมการ IRR 

      i        i
  

i  

 

โดย  C0 = เงินลงทนุโครงการ 
Ri = รายรับสทุธิจากโครงการ (บาท/ปี) 

กรณี Gas 1 m3: ไฟฟ้า 0.71 kWh 
76,570,000  =   ,   ,   .  
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IRR = 28.93% 

กรณี Gas 1 m3: ไฟฟ้า 1.2 kWh 
76,570,000  = 

             

         
 

             

         
 

             

         
 

             

         
 

             

         
 

             

         
 

             

         
 

             

         
  

                           
             

         
  

             

           
             

           
             

           
             

           
             

           
             

           

IRR = 42.54% 
 

กรณี Gas 1 m3: ไฟฟ้า 1.3 kWh 
76,570,000  =              
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IRR = 45.28% 

กรณี Gas 1 m3: ไฟฟ้า 1.4 kWh 
76,570,000  =              

         
 

             

         
 

             

         
 

             

         
 

             

         
 

             

         
 

             

         
 

             

         
  

                                                           
             

         
 

             

          
 

             

          
 

             

          
 

             

          
 

             

          
 

             

          
 

 

IRR = 48.01% 
กรณี ความออ่นไหวของก๊าซที่ร้อยละ 80 

76,570,000  =              

         
 

             

         
 

             

         
 

             

         
 

             

         
 

             

         
 

             

         
 

             

         
  

                                                           
             

         
 

             

           
             

           
             

           
             

           
             

           
             

           

IRR = 23.65%  
กรณี ความออ่นไหวของก๊าซที่ร้อยละ 90 

76,570,000  =              

         
 

             

         
 

             

         
 

             

         
 

             

         
 

             

         
 

             

         
 

             

         
  

                                                           
             

         
 

             

           
             

           
             

           
             

           
             

           
             

           

IRR = 27.11%  
กรณี ความออ่นไหวของก๊าซที่ร้อยละ 100 

76,570,000  =              

         
 

             

         
 

             

         
 

             

         
 

             

         
 

             

         
 

             

         
 

             

         
  

                                                           
             

         
 

             

           
             

           
             

           
             

           
             

           
             

           

IRR = 30.51%  
กรณี ความออ่นไหวของก๊าซที่ร้อยละ 110 
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IRR = 33.86%  
กรณี ความออ่นไหวของก๊าซที่ร้อยละ 120 

76,570,000  =              

         
 

             

         
 

             

         
 

             

         
 

             

         
 

             

         
 

             

         
 

            

         
  

                                                           
            

         
 

            

          
 

            

          
 

            

          
 

            

          
 

            

          
 

            

          
 

IRR = 37.18% 
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รายละเอียดคา่ตวัแปรตา่งๆ ในสมการ Break Even Point 

 reak  ven  oint   
  

   
 

โดย   C0 = เงินลงทนุโครงการ 
FCF = รายรับสทุธิจากโครงการ (บาท/เดือน) 

กรณี Gas 1 m3: ไฟฟ้า 0.71 kWh 

 reak  ven  oint   
 6,   ,   

 ,   ,   .  
 

 reak  ven  oint      เดือน     ปี 
กรณี Gas 1 m3: ไฟฟ้า 1.2 kWh 

 reak  ven  oint   
 6,   ,   

 ,   ,   .  
 

 reak  ven  oint      เดือน     ปี 
กรณี Gas 1 m3: ไฟฟ้า 1.3 kWh 

 reak  ven  oint   
 6,   ,   

 ,   ,   .  
 

 reak  ven  oint      เดือน     ปี 
กรณี Gas 1 m3: ไฟฟ้า 1.4 kWh 

 reak  ven  oint   
 6,   ,   

 ,   ,   .  
 

 reak  ven  oint      เดือน     ปี 
กรณี ความออ่นไหวของก๊าซที่ร้อยละ 80 

 reak  ven  oint   
 6,   ,   
 ,   ,   .  

 

 reak  ven  oint   48 เดือน   4 ปี 
กรณี ความออ่นไหวของก๊าซที่ร้อยละ 90 

 reak  ven  oint   
 6,   ,   

1,821,521.55
 

 reak  ven  oint   43 เดือน   4 ปี 
กรณี ความออ่นไหวของก๊าซที่ร้อยละ 100 

 reak  ven  oint   
 6,   ,   

2,023,914.35
 

 reak  ven  oint   38 เดือน   4 ปี 
กรณี ความออ่นไหวของก๊าซที่ร้อยละ 110 

 reak  ven  oint   
 6,   ,   

2,226,305.33
 

 reak  ven  oint   3  เดือน     ปี 
กรณี ความออ่นไหวของก๊าซที่ร้อยละ 120 

 reak  ven  oint   
 6,   ,   

2,428,696. 2
 

 reak  ven  oint   32 เดือน     ปี 
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ภาคผนวก จ. 
สรุปสมมตฐิานที่ใช้ในการวิเคราะห์ 
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ตารางท่ี จ-1 แสดงคา่ทางทฤษฎีท่ีใช้ในการค านวณ 
 

ทฤษฎีอัตราส่วนที่ใช้ในการค านวณ ค่าสมมติฐาน หน่วย 

ก๊าซชีวภาพ : เศษผกัผลไม้ 180 : 1 ลบ.ม. : ตนั 

ก๊าซชีวภาพ : เศษอาหาร 300: 1 ลบ.ม. : ตนั 

ก๊าซชีวภาพ : ปริมาณกระแสไฟฟ้า 1 : 0.71 ลบ.ม. : kWh 

ก๊าซชีวภาพ : ปริมาณกระแสไฟฟ้า 1 : 1.2 ลบ.ม. : kWh 

ก๊าซชีวภาพ : ปริมาณกระแสไฟฟ้า 1 : 1.3 ลบ.ม. : kWh 

ก๊าซชีวภาพ : ปริมาณกระแสไฟฟ้า 1 : 1.4 ลบ.ม. : kWh 

น า้หนกับรรทกุเต็มคนัรถ*     

          รถ 6 ล้อ 9.05 ตนั 

          รถ 10 ล้อ 12.28 ตนั 

ปริมาณการใช้น า้มนั     

          รถ 6 ล้อ 8.5 ก.ม./ลิตร 

          รถ 10 ล้อ 4.5 ก.ม./ลิตร 

ปริมาณปุ๋ ยออกจากระบบ** 10 
ร้อยละของ
วตัถดุิบ 

*ข้อมลูในอดีต 
**ข้อมลูจากโครงการสง่เสริมเทคโนโลยีก๊าซชีวภาพเพื่อจดัการของเสียเศษอาหาร ของสถาบนัวิจยัพลงังาน จฬุาลงกรณ์

มหาวิทยาลยั 
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ตารางท่ี จ-2 แสดงคา่ท่ีใช้ในการวิเคราะห์ทางการเงิน 
 

รายการ ค่าสมมติฐาน หน่วย 

ระบบผลิตก๊าซชีวภาพรูปแบบ Dry Fermentation 65 ล้านบาท 

ระบบผลิตไฟฟ้าด้วย Gas Engine Generator พร้อมด้วยการเชื่อม Grid 6.57 ล้านบาท 

ระบบผลิตปุ๋ ย พร้อมอาคารเก็บส ารอง และคา่ใช้จา่ยอ่ืนๆ* 5 ล้านบาท 

ปุ๋ ย 3,000 บาท/ตนั 

น า้มนัดีเซล** 31.13 บาท/ลิตร 

ราคารับซือ้ไฟฟ้าเฉลี่ย*** 2.96 บาท/kWh 

สว่นเพ่ิมการรับซือ้ไฟฟ้า (Adder)**** 0.50 บาท/kWh 

คา่ซอ่มบ ารุงเคร่ืองจกัร – อปุกรณ์ระบบผลติก๊าซชีวภาพ (ร้อยละ 4 ของมลูคา่เคร่ืองจกัร) 2.6 ล้านบาท/ปี 

คา่ซอ่มบ ารุง Gas Engine – Generator (ร้อยละ 4 ของมลูคา่เคร่ืองจกัร) 262,800 บาท/ปี 

คา่จ้างพนกังาน     

          ผู้บริหารโครงการ (1 คน) 12,000 บาท/เดือน/คน 

          พนกังาน Lab test และดแูลเคร่ืองจกัร (2 คน) 25,000 บาท/เดือน/คน 

          พนกังานล าเลียงเศษอาหาร และกากวตัถดุบิ ( 3 คน) 9,000 บาท/เดือน/คน 

          พนกังานบรรจปุุ๋ ย และจดัจ าหนา่ย (4 คน) 9,000 บาท/เดือน/คน 
*คา่จ้างที่ปรึกษาออกแบบโครงการ และคา่อปุกรณ์เพ่ิมเติมตา่งๆ 

**ข้อมลูจากส านกังานนโยบายและแผนพลงังาน กระทรวงพลงังาน วนัที่ 23 ม.ค. 55 ราคาน า้มนัดีเซล 31.13 บาท/ลิตร 
***ข้อมลูจากการไฟฟ้าฝ่ายผลติแหง่ประเทศไทยประจ าปี 2554 

****เฉพาะ 7 ปีแรกของการด าเนินโครงการ



 
95 

 

ประวัตผู้ิเขียนวิทยานิพนธ์ 
 

นาย ปริพฒัน์ จงึชยัชนะ 
เกิด วนัท่ี 27 สิงหาคม พศ.2528  
ท่ีอยู่ปัจจบุนั 59/1 ม.6 ถนน เอกชยั แขวง บางบอน เขต บางบอน กทม. 10150 
ประวตัิการศกึษา 
มธัยมศกึษาตอนต้น     โรงเรียน อสัสมัชญัธนบรีุ 
มธัยมศกึษาตอนปลาย  โรงเรียน อสัสมัชญัธนบรีุ 
ปริญญาตรี   สถาบนั เทคโนโลยีนานาชาติสิรินธร สาขาวิศวกรรมการจดัการ  

มหาวิทยาลยั ธรรมศาสตร์  
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