
การประเมินผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้มของการผลิตไฟฟ้าจากไบโอก๊าซโดยเทคนิค LCA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ปาริชาติ   แยม้ศรี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

วทิยานิพนธ์น้ีเป็นส่วนหน่ึงของการศึกษาตามหลกัสูตรวศิวกรรมศาสตรมหาบณัฑิต 

สาขาวชิาวศิวกรรมเคมีและส่ิงแวดลอ้ม 

คณะวศิวกรรมศาสตร์  มหาวิทยาลยับูรพา 

สิงหาคม 2560 

ลิขสิทธ์ิเป็นของมหาวทิยาลยับูรพา 



n ol Y fl : : u n 1: n? u q ilTr u rfi ilu fr t n v n ru y n : : il R I: ao u iu rJ r fi u u f 1 sifi o r : ru r
Aadto-,JnIrilttufIo'l rjr?vrfi rrdrud nulufirrdr rrXuarunr:furiluci,un,ununo{nr:ffnursrrrJ

un-nqn:?fl?n::ilfl-lda:ilil1uinrfisr crzur?rr?gan::rurnfirrnyfi{rrrqdoil ,uo,tililr?TUrn-u

r;:r^rrki'

n flJ y n::il n-r:n? uq ilTr flrfi ilu f

oro r: dfirJT RU riln-R

(pr:. orni6 6n-eaur)

{-
(pr:. Rlrvrrl r-.trl;rril

nflr yR:: rJ n r: ao u?il urfiilu f

ail< r

0101:tjytlJ:RU1t?il

.. Ar..\.. f'di.Y.n.. rJ:vrru

(:o':qrafl : ro r:ri pr:. g,: 1 o riu rJ:yru r,)

n::ilntt
1n:. otar-G 6vl-mrur)

rf/
(n:. aruura qr:rfflf)

l"r&,-.\e/.

t{riaunrasr:ror:dsr:. ?mfa rrd.rrduru)

n ru v ?sr n : t il fl I dn $o r1 nG 1 #fu ?vr a r fi vr u fq u=u dr fl u ei r u, fi u, u o o r: dnu r q r il
mn-nqot:Tfl?n::ilflldqtil?ttrirufifl arqlrTryr?ern::rurnfirrnyfrrrrapr#0ru ilrr?TUrn-uu:?'rl

fl5:uflt:

dvpnrruur)

fuid. . .l?..rdou. }:.un^, .. . ..?r.n. 2s60

nru udn ru y?gen : :ru orasr f



ค 

กติตกิรรมประกาศ 
 
 วทิยานิพนธ์ฉบบัน้ีส าเร็จลงไดด้ว้ยความกรุณาจาก ดร. อาณติั ดีพฒันา อาจารยท่ี์ปรึกษา
หลกั และดร. สมชาย ดารารัตน์ อาจารยท่ี์ปรึกษาร่วม ท่ีกรุณาใหค้  าปรึกษาแนะน าแนวทางท่ีถูกตอ้ง 
ตลอดจนแกไ้ขขอ้บกพร่องต่าง ๆ ดว้ยความละเอียดถ่ีถว้นและเอาใจใส่ดว้ยดีเสมอมา ขอบพระคุณ
อาจารยท่ี์กรุณาใหค้วามช่วยเหลือในทุกดา้นจนงานวิจยัส าเร็จลุล่วงไปไดด้ว้ยดี ผูว้จิยัรู้สึกซาบซ้ึง
เป็นอยา่งยิง่ จึงขอกราบขอบพระคุณเป็นอยา่งสูงไว ้ณ โอกาสน้ี  
 ขอขอบพระคุณ รองศาสตราจารย ์ดร. จูงใจ ป้ันประณต และผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.
วทิวสั แจง้เอ่ียม ท่ีกรุณาใหค้วามรู้ ใหค้  าปรึกษา ตรวจวจิารณ์ผลงาน รวมทั้งใหค้  าแนะน าแกไ้ข
งานวจิยัใหมี้คุณภาพ  
 เน่ืองจากงานวจิยัคร้ังน้ีส่วนหน่ึงไดรั้บทุนอุดหนุนการวจิยัจากโครงการภาคีบณัฑิตของ
สถาบนัวจิยัวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งประเทศไทย (ว.ว.) จึงขอขอบพระคุณ ณ ท่ีน้ีดว้ย และ
ขอขอบคุณวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยับูรพา ท่ีใหทุ้นและใหโ้อกาสผูว้จิยัไดศึ้กษาต่อในระดบั
ปริญญาโท 
 สุดทา้ยน้ีขอกราบขอบพระคุณ คุณแม่ คุณพอ่ และทุกคนท่ีใหก้ าลงัใจ และสนบัสนุน
ผูว้จิยัเสมอมา คุณค่าและประโยชน์ของวทิยานิพนธ์ฉบบัน้ี ผูว้จิยัขอมอบเป็นกตญัญูกตเวทิตาแด่ 
บุพการี บูรพาจารย ์และผูมี้พระคุณทุกท่านทั้งในอดีตและปัจจุบนั ท่ีท าใหข้า้พเจา้เป็นผูมี้การศึกษา 
และประสบความส าเร็จมาจนตราบเท่าทุกวนัน้ี  
 

ปาริชาติ     แยม้ศรี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ง 

55910258: สาขาวชิา: วศิวกรรมเคมีและส่ิงแวดลอ้ม; วศ.ม. (วศิวกรรมเคมีและส่ิงแวดลอ้ม)  
ค  าส าคญั:   การประเมินวฏัจกัรชีวติ/ ไบโอก๊าซ/ การผลิตไฟฟ้า/ น ้าเสียจากโรงงานแปรรูปผลผลิต 
  ทางการเกษตร 
 ปาริชาติ แยม้ศรี: การประเมินผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้มของการผลิตไฟฟ้าจาก 
ไบโอก๊าซโดยเทคนิค LCA (ENVIRONMENTAL IMPACTS OF ELECTRICITY PRODUCED 
FROM BIOGAS BY USING LIFE CYCLE ASSESSMENT) คณะกรรมการควบคุมวทิยานิพนธ์: 
อาณติั  ดีพฒันา, Ph.D., สมชาย  ดารารัตน์, Ph.D. 51 หนา้. ปี พ.ศ. 2560. 
 
 ประเทศไทยเป็นหน่ึงในผูผ้ลิตและส่งออกสินคา้เกษตรและอาหารท่ีใหญ่ท่ีสุดในโลกซ่ึง 
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 Thailand is one of the largest producers and exporters of agricultural and food products 
in the world, including tapioca, fresh and frozen corn. In this process produce high organic 
wastewater its can be used to produce biogas. From various environmental impact analyst 
conducted in recent years have shown that in comparison to use of fossil fuels, using biogas 
production or bio methane for power generation lead to reduced greenhouse gas emission. Most 
of them have assessed the sustainability of biogas production for base load electricity generation.
 The aim of this study was to evaluate Life Cycle Assessment (LCA) based on primary 
and secondary data associated with the generation of electricity from biogas produced by 
anaerobic digestion of agricultural products. The functional unit of the study is 1 kW electricity 
per hour. Results show that global warming potential (GWP) is identified as the most significant 
environmental impact category followed by acidification potential (AP), Eutrophication potential 
(EP), photochemical oxidation potential (POCP), and human toxicity potential (HTP).The 
economic value assessment of the biogas power plant the results show that Payback Period (PB) 
is 4.5 years, Net Present Value (NPV) 11,661,614.53 Bath, Internal Rate of Return (IRR) 21%  
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บทที ่1 
บทน ำ 

 

ทีม่ำและควำมส ำคญัของงำนวจิัย 
 ขา้วโพดกระป๋องเป็นหน่ึงในอุตสาหกรรมแปรรูปอาหารทางการเกษตรของไทย ท่ีมียอด
ส่งออกเป็นอนัดบัตน้ ๆ ของโลกและมีแนวโนม้ท่ีจะเพิ่มปริมาณการส่งออกข้ึนเร่ือยๆ โดยทัว่ไป
แลว้กระบวนการการผลิตขา้วโพดกระป๋องจะมีขั้นตอนดงัน้ี ปอกเปลือก ตดัแต่ง ลา้ง คดัขนาด 
บรรจุกระป๋อง เติมน ้าตาล เกลือ ไล่อากาศ อบฆ่าเช้ือ แลว้จึงไดเ้ป็นผลิตภณัฑเ์ป็นขา้วโพดกระป๋อง 
นอกจากผลิตภณัฑ์หลกัท่ีไดแ้ลว้ยงัมีน ้าเสียท่ีเกิดจากกระบวนการผลิตอีกดว้ย น ้าเสียท่ีเกิดข้ึนน้ีจะ
ถูกส่งไปบ าบดัก่อนการปล่อยลงสู่แม่น ้าล าคลองหรือแหล่งน ้าสาธารณะ กระบวนการบ าบดัน ้าเสีย
โดยทัว่ไปแบ่งได ้3 ประเภทหลกั ๆ ไดแ้ก่ การบ าบดัทางเคมี ทางกายภาพและทางชีวภาพ เน่ืองจาก
น ้าเสียของโรงงานผลิตขา้วโพดกระป๋องท่ีกล่าวมาน้ีเป็นน ้าเสียท่ีมีองคป์ระกอบส่วนใหญ่เป็น
สารอินทรียซ่ึ์งประกอบดว้ยธาตุคาร์บอน ไฮโดรเจน ออกซิเจน ไนโตรเจนและซลัเฟอร์ ท่ีสามารถ
ยอ่ยสลายไดท้างชีวภาพโดยจุลินทรีย ์ดงันั้นจึงนิยมบ าบดัดว้ยวธีิการทางชีวภาพ กระบวนการบ าบดั
ทางชีวภาพน้ียงัสามารถจ าแนกไดเ้ป็น 2 ประเภทใหญ่ ๆ ตามชนิดของจุลินทรียท่ี์มีบทบาทส าคญั
ในการยอ่ยสลายสารอินทรียไ์ดแ้ก่ การบ าบดัน ้าเสียแบบใชอ้ากาศหรือเรียกอีกอยา่งวา่แบบใช้
ออกซิเจน (Aerobic process) และการบ าบดัน ้าเสียแบบไม่ใชอ้ากาศหรือเรียกอีกอยา่งวา่แบบไม่ใช้
ออกซิเจน (Anaerobic process) กระบวนการบ าบดัน ้าเสียแบบใชอ้อกซิเจน เป็นวธีิการบ าบดัท่ีตอ้ง
มีการเติมออกซิเจนลงไปในน ้าเสียเพื่อใหจุ้ลินทรียไ์ดใ้ชอ้อกซิเจนในการท าปฏิกิริยาชีวเคมี 
เกิดการยอ่ยสลายสารอินทรียใ์นน ้าเสียจนไดผ้ลผลิตสุดทา้ย คือ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์น ้า  
เซลลข์องจุลินทรียแ์ละแอมโมเนีย ส่วนกระบวนการบ าบดัน ้าเสียแบบไม่ใชอ้อกซิเจน กระบวนการ
น้ีไม่ตอ้งเติมออกซิเจนลงไปในน ้าเสีย สารอินทรียใ์นน ้าเสียจะถูกยอ่ยสลายโดยจุลินทรียก์ลุ่มท่ีไม่
ใชอ้อกซิเจน จนไดก้๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์ก๊าซมีเทนและก๊าซอ่ืน ๆ อีกเล็กนอ้ย ปัจจุบนัโรงงาน
แปรรูปผลผลิตทางการเกษตรส่วนใหญ่นิยมใชร้ะบบบ าบดัแบบไม่ใชอ้อกซิเจนเพราะนอกจากจะ
ไม่ส่งกล่ินเหมน็รบกวนต่อผูค้นท่ีอาศยัอยูโ่ดยรอบบริเวณโรงงานแลว้ยงัประหยดัไม่ตอ้งเสีย
ค่าใชจ่้าย  ในการเติมออกซิเจนใหแ้ก่ระบบและท่ีส าคญัคือไดก้๊าซชีวภาพซ่ึงเป็นผลพลอยไดจ้าก
กระบวนการไม่ใชอ้อกซิเจน นอกจากน้ีก๊าซชีวภาพท่ีไดย้งัสามารถน าไปใชเ้ป็นพลงังานในการหุง
ตม้อาหารหรือผลิตกระแสไฟฟ้าใชไ้ดอี้กดว้ย ก๊าซชีวภาพท่ีเกิดจากกระบวนการน้ี มีก๊าซมีเทนเป็น
ส่วนประกอบหลกั (35-65%) รองลงมาคือ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์(15-50%) และองคป์ระกอบ
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อ่ืน ๆ อีกเล็กนอ้ย เช่น แอมโมเนีย ไฮโดรเจนซลัไฟด ์และไอน ้า (Katherine, Xavier, Gara, Laura, 
& Lidia, 2012) จากท่ีกล่าวมาขา้งตน้จะพบวา่น ้าเสียจากโรงงานท่ีมีปริมาณสารอินทรียสู์งสามารถ
น ามาผลิตเป็นพลงังานเพื่อน ากลบัไปใชใ้นโรงงานได ้และก่อใหเ้กิดผลดีกบัโรงงานอยา่งมากในยคุ
ท่ีหลายประเทศทัว่โลกรวมถึงประเทศไทยต่างประสบกบัปัญหาความมัน่คงทางดา้นพลงังาน
เน่ืองจากพลงังานท่ีใชก้นัอยูใ่นปัจจุบนัส่วนมากมาจากแหล่งเช้ือเพลิงฟอสซิล ซ่ึงมีอยูอ่ยา่งจ ากดั 
(Francesco, Sergio,2010; Martina, Shane & Philip, 2012) และไม่เพียงพอต่อความตอ้งการพลงังาน
ในปัจจุบนั อีกทั้งการแปรรูปจากฟอสซิลเป็นน ้ามนันั้น ยงัปล่อยก๊าซท่ีท าลายส่ิงแวดลอ้มท าใหเ้กิด
ภาวะโลกร้อน (Global warming) และภาวะโลกร้อนน้ีเองท่ีก่อใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงของสภาพ
ภูมิอากาศไปทัว่ทั้งโลก ท าใหเ้กิดภยัพิบติัต่าง ๆ ไม่วา่จะเป็นน ้าท่วม ไฟไหม ้แผน่ดินไหว เป็นตน้  
สาเหตุของการเกิดภาวะโลกร้อนมาจากการเพิ่มข้ึนของปริมาณก๊าซเรือนกระจกในบรรยากาศ 
ไดแ้ก่ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) มีเทน (CH4) ไนตรัสออกไซด ์(N2O)  
กลุ่มไฮโดรฟลูออโรคาร์บอน (HFCs) และก๊าซอ่ืนๆก๊าซเหล่าน้ีเกิดข้ึนจากการท าลาย
ทรัพยากรธรรมชาติ ตดัไมท้  าลายป่าการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงของรถยนตเ์พื่อใชใ้นการคมนาคม 
การผลิตกระแสไฟฟ้า และการปล่อยของเสียจากการผลิตในภาคอุตสาหกรรม พลงังานไม่เพียงพอ
และความตอ้งการพลงังานมีมากข้ึนไม่ส้ินสุด นกัวจิยัหลาย ๆ ประเทศเร่ิมใหค้วามสนใจกบั
พลงังานทางเลือกรูปแบบต่าง ๆ ไม่วา่จะเป็นพลงังานลม พลงังานน ้า พลงังานแสงอาทิตย ์และ
โดยเฉพาะอยา่งยิง่พลงังานจากก๊าซชีวภาพไดรั้บความสนใจอยา่งมากแต่ถึงจะมีความสนใจและ
ตอ้งการพลงังานมากก็ตาม ก็จะตอ้งใหค้วามใส่ใจกบัเร่ืองของส่ิงแวดลอ้มควบคู่ไปดว้ย การผลิต
ก๊าซชีวภาพเพื่อทดแทนพลงังานจากฟอสซิลอาจจะเป็นทางเลือกท่ีดีก็จริง แต่ตอ้งพิจารณาถึงเร่ือง
ของผลกระทบท่ีจะเกิดกบัส่ิงแวดลอ้มควบคู่ไปดว้ย หากเราไดพ้ลงังานมาใชแ้ต่การผลิตพลงังาน
นั้นท าใหเ้กิดผลหรือส่งผลกระทบต่อโลกมาก พลงังานท่ีไดก้็อาจจะไม่ถือวา่เป็นทางเลือกท่ีดีนกั จึง
จ าเป็นตอ้งมีการศึกษาถึงผลกระทบต่อโลกและส่ิงแวดลอ้มท่ีอาจจะเกิดข้ึนจากกระบวนการผลิต
ก๊าซชีวภาพ เพื่อช่วยในการปรับปรุงและหาแนวทางในการลดผลกระทบท่ีเกิดข้ึนเพื่อใหเ้ราไดท้ั้ง
พลงังานและส่ิงแวดลอ้มท่ีดีควบคู่กนัไปดว้ย โดยจะใชก้ารวเิคราะห์วงจรชีวิตและประเมินผล
กระทบส่ิงแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวติ (Life cycle assessment: LCA) เป็นเคร่ืองมือช่วย 
ในการประเมินผลกระทบท่ีอาจเกิดข้ึนในส่ิงแวดลอ้มของกระบวนการผลิตน้ี 
 การศึกษาคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อประเมินผลกระทบดา้นส่ิงแวดลอ้มควบคู่กบั
การศึกษาและประเมินความคุม้ทุนของผลตอบแทนทางการเงิน ของระบบการผลิตไฟฟ้าจาก 
ก๊าซชีวภาพโรงงานตวัอยา่งท่ีใชน้ ้าเสียจากกระบวนการท าขา้วโพดกระป๋องมาผลิตเป็นก๊าซชีวภาพ 
เพื่อใชเ้ป็นแหล่งพลงังานในการผลิตกระแสไฟฟ้า โดยการวเิคราะห์วงจรชีวิตและประเมินผล
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กระทบส่ิงแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวติของทุกกระบวนการตั้งแต่การน าน ้าเสียเขา้สู่บ่อพกั การผลิต
ก๊าซชีวภาพกระบวนการในการยอ่ยสลายภายในบ่อหมกั ครอบคลุมถึงกระบวนการน าก๊าซชีวภาพ
ท่ีไดไ้ปใชป้ระโยชน์อีกดว้ย 
 

วตัถุประสงค์ของงำนวจิยั 
 1.  เพื่อศึกษาวเิคราะห์การประเมินผลกระทบดา้นส่ิงแวดลอ้มของระบบการผลิตไฟฟ้า
จากก๊าซชีวภาพในโรงงานตวัอยา่ง โดยวิเคราะห์วงจรชีวติ (LCA) ของการด าเนินการจากแหล่งท่ีมา
วตัถุดิบในการผลิตก๊าซชีวภาพรวมถึงกระบวนการในการยอ่ยสลาย การผลิตไฟฟ้าและประเมิน
ประเภทผลกระทบท่ีสร้างข้ึน 
 2.  เพื่อศึกษาและประเมินความคุม้ทุนของผลตอบแทนทางการเงินของการผลิตไฟฟ้า
จากก๊าซชีวภาพ 
 

ขอบเขตของโครงงำน 
 1.  ศึกษาผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิดจากกระบวนการผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพ 
 2.  ศึกษาความเขา้ใจพื้นฐานเก่ียวกบัการประเมินวฏัจกัรชีวติของกระบวนการผลิต 
ก๊าซชีวภาพของน ้าเสียจากโรงงานผลิตขา้วโพดกระป๋อง 
 

ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 
 1.  ทราบปัจจยัท่ีมีผลกระทบดา้นส่ิงแวดลอ้มของระบบการผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพใน
โรงงานน้ี เพื่อหาแนวทางในการปรับปรุงใหต้รงจุด 
 2.  ทราบความคุม้ทุนหรือจุดคุม้ทุนของโครงการเพื่อเป็นแนวทางในการตดัสินใจของ
โครงการอ่ืน 
 3.  จ  าแนกประเภทของผลกระทบท่ีเกิดข้ึนไดแ้ละหาแนวทางแกไ้ขหรือป้องกนั 
 4.  มีความรู้ความเขา้ใจในการประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้มและสามารถน าความรู้ท่ีได้
ไปประยกุตใ์ชก้บัการประเมินวฏัจกัรชีวิตของผลิตภณัฑอ่ื์น ๆ ได ้
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บทที ่2 
เอกสารและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 

ทฤษฎ ี
 ในบทน้ีจะกล่าวถึงทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งโครงงานวจิยัน้ีไม่วา่จะเป็นเร่ืองของกระบวนการ
ผลิตขา้วโพดกระป๋องในโรงงานอุตสาหกรรมซ่ึงเป็นท่ีมาของน ้าเสียหรือน ้าทิ้งท่ีเราน ามาใช ้
ในการท าก๊าซชีวภาพ ทฤษฎีการผลิตก๊าซชีวภาพ การผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพ และกระบวนการ
ประเมินวฎัจกัรชีวิตของผลิตภณัฑร์วมถึงการประเมินทางเศรษฐศาสตร์เพื่อวเิคราะห์ผลตอบแทน
ทางการเงินและความคุม้ค่าของซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 
 1.  กระบวนการผลิตขา้วโพดกระป๋อง 
 กระบวนการผลิตขา้วโพดกระป๋องเป็นหน่ึงในอุตสาหกรรมส่งออกของไทย โดยมี
กระบวนการแสดงดงัภาพท่ี 2-1 ซ่ึงกระบวนการดงักล่าวไดมี้การใชน้ ้าและมีน ้าเสียท่ีมีการปนเป้ือน
ของสารอินทรียเ์กิดข้ึน 
 2.  กระบวนการบ าบดัน ้าเสีย 
 โดยทัว่ไปแลว้กระบวนการบ าบดัน ้าเสียมีอยูด่ว้ยกนั 3 ประเภทใหญ่ ๆ คือ  
  2.1  การบ าบดัทางกายภาพ เป็นกระบวนการแยกของแขง็ท่ีส่วนใหญ่เป็นของแขง็
แขวนลอยขนาดใหญ่ท่ีสามารถตกตะกอนดว้ยตนเองไดโ้ดยง่ายเช่น ขยะต่าง ๆ ท่ีมากบัน ้าเสีย 
กรวดทรายหรือไขมนัน ้ามนั ในน ้าเสียออกก่อนท่ีจะเขา้สู่ระบบบ าบดัขั้นถดัไป 
   2.2  การบ าบดัทางเคมี เป็นกระบวนการเติมสารเคมีไปในน ้าเสีย เพื่อบ าบดัใหไ้ด้
คุณภาพตามท่ีตอ้งการก่อนจะปล่อยออกสู่แหล่งน ้าสาธารณะ มกัจะใชก้ระบวนการบ าบดัเช่นน้ีกบั
น ้าเสียท่ีมีค่าพีเอช (pH) สูงหรือต ่าเกินไป มีโลหะหนกัท่ีเป็นพิษ มีตะกอนแขวนลอยขนาดเล็กท่ี
ตกตะกอนไดย้าก เป็นตน้ 
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ภาพท่ี 2-1  แผนภาพกระบวนการผลิตขา้วโพดหวานกระป๋อง (เฉลิมฉตัร จนัทร์อินทร์, 2545) 
 
  2.3  การบ าบดัทางชีวภาพ เป็นกระบวนการท่ีใชจุ้ลินทรียใ์นการก าจดัสารอินทรียท์ั้ง
ท่ีเป็นคอลลอยด์และแขวนลอยรวมทั้งสารอินทรียท่ี์ละลายอยูใ่นน ้าเสีย สารอินทรียท่ี์บ าบดัได้
มกัจะตอ้งเป็นสารอินทรียท่ี์สามารถถูกใชเ้ป็นแหล่งคาร์บอนและแหล่งพลงังานของจุลินทรียไ์ด ้ 
น ้าเสียจากโรงงานแปรรูปผลผลิตทางการเกษตรมีองคป์ระกอบหลกั คือ สารอินทรีย ์สารอินทรียใ์น
น ้าเสียน้ี ประกอบดว้ย คาร์โบไฮเดรต (Carbohydrates) โปรตีน (Protein) และไขมนั (Lipid) ซ่ึง
สามารถยอ่ยสลายไดด้ว้ยกระบวนการทางชีวภาพเป็นแหล่งคาร์บอนของจุลินทรียไ์ดดี้ท าให ้
ความสกปรกในน ้าเสียลดลง ดงันั้นจึงนิยมใชก้ระบวนการทางชีวภาพในการบ าบดัน ้าเสียจาก
อุตสาหกรรมประเภทน้ี (สุเทพ สิริวทิยาปกรณ์, 2552) 
 
 

ข้าวโพดหวานเตม็เมล็ด เศษไหม เปลือก 

บรรจกุระป๋อง 

ปิดฝา 

ฆา่เชือ้ 

เคร่ืองปอก

เคร่ืองตดั

เคร่ืองล้าง

เคร่ืองคดั

ฝักข้าวโพดหวานท่ีปอก ซงัข้าวโพด 

เมล็ดข้าวโพด 
เศษและน า้ทิง้ 

เมล็ดข้าวโพด เศษเมล็ดข้าวโพดท่ีแตกหกั 

เมล็ดข้าวโพด น า้

 

ลวกให้สกุ 
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 3.  ก๊าซชีวภาพ (Biogas) 
 ก๊าซชีวภาพหรือไบโอก๊าซ เป็นผลพลอยไดจ้ากระบวนการบ าบดัทางชีวภาพแบบไม่ใช้
ออกซิเจนโดยเกิดจากกระบวนการยอ่ยสลายสารอินทรียโ์ดยจุลินทรียภ์ายใตส้ภาวะท่ีปราศจาก
ออกซิเจนกระบวนการยอ่ยสลายประกอบดว้ย 2 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนการยอ่ยสลายสารอินทรีย์
โมเลกุลใหญ่ เช่น ไขมนั แป้ง และโปรตีน ใหมี้โมเลกุลมีขนาดเล็กลงและอยูใ่นรูปสารละลายและ
จุลินทรียส์ามารถน าเขา้สู่เซลลไ์ดจ้ากนั้นจุลินทรียจ์ะท าการยอ่ยต่อจนกลายเป็นกรดอินทรียร์ะเหย
ง่าย (Volatile acids) โดยจุลินทรียก์ลุ่มสร้างกรด (Acid-Producing bacteria) และขั้นตอนการเปล่ียน
กรดอินทรียใ์หเ้ป็นแก๊สมีเทน แก๊สคาร์บอนไดออกไซดโ์ดยจุลินทรียก์ลุ่มสร้างมีเทน (Methane-
Producing bacteria) การยอ่ยสลายสารอินทรียแ์ละการผลิตแก๊สมีปัจจยัต่าง ๆ เก่ียวขอ้งดงัต่อไปน้ี 
  3.1  อุณหภูมิ (Temperature) การยอ่ยสลายอินทรียแ์ละการผลิตแก๊สในสภาพ
ปราศจากออกซิเจน สามารถเกิดข้ึนในช่วงอุณหภูมิท่ีกวา้งมากตั้งแต่ 4-60 องศาเซลเซียส ข้ึนอยูก่บั
ชนิดของกลุ่มจุลินทรีย ์
   3.2 ความเป็นกรด-ด่าง (pH) ความเป็นกรด-ด่าง มีความส าคญัต่อการหมกัมาก ช่วง 
pH ท่ีเหมาะสมอยูใ่นระดบั 6.6-7.5 ถา้ pH ต ่าเกินไปจะเป็นอนัตรายต่อแบคทีเรียท่ีสร้างแก๊สมีเทน 
  3.3  อลัคาลินิต้ี (Alkalinity) ค่าอลัคาลินิต้ี หมายถึง ความสามารถในการรักษาระดบั
ความเป็นกรด-ด่าง ค่าอลัคาลินิต้ีท่ีเหมาะสมต่อการหมกัมีค่าประมาณ 1,000-5,000 มิลลิกรัม/ ลิตร 
ในรูปของแคลเซียมคาร์บอร์เนต (CaCO3) 
  3.4  สารอาหาร (Nutrients) สารอินทรียซ่ึ์งมีความเหมาะสมส าหรับการเจริญเติบโต
ของจุลินทรีย ์มีรายงานการศึกษาพบวา่ มีสารอาหารในสัดส่วน C : N และ C : P ในอตัรา 25 : 1 
และ 20 : 1 ตามล าดบั 
  3.5  สารยบัย ั้งและสารพิษ (Inhibiting and Toxic materials) เช่น กรดไขมนัระเหยได ้
ไฮโดรเจน หรือแอมโมเนีย สามารถท าใหก้ระบวนการยอ่ยสลายในสภาพไร้ออกซิเจนหยดุชะงกัได ้
  3.6  สารอินทรียแ์ละลกัษณะของสารอินทรียส์ าหรับขบวนการยอ่ยสลาย ซ่ึงมี 
ความแตกต่างกนัไป ข้ึนอยูก่บัปัจจยัต่าง ๆ ท่ีเขา้เก่ียวขอ้ง 
  3.7  ชนิดและแบบของบ่อแก๊สชีวภาพ (Biogas plant) บ่อแก๊สชีวภาพ แบ่งตาม
ลกัษณะการท างาน ลกัษณะของของเสียท่ีเป็นวตัถุดิบและประสิทธิภาพการท างานไดเ้ป็น 2 ชนิด
ใหญ่ ดงัน้ี 
    3.7.1  บ่อหมกัชา้หรือบ่อหมกัของแขง็ บ่อหมกัชา้ท่ีมีการสร้างใชป้ระโยชน์กนั
และเป็นท่ียอมรับกนัโดยทัว่ไป มี 3 แบบหลกั คือ 
    3.7.1.1  แบบยอดโดม (Fixed dome digester) 
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    3.7.1.2  แบบฝาครอบลอย (Floating drum digester) หรือแบบอินเดีย (Indian  
digester) 
    3.7.1.3  แบบพลาสติกคลุมราง (Plastic covered ditch) หรือแบบปลัก๊โฟลว ์
(Plug flow digester) 
   3.7.2  บ่อหมกัเร็วหรือบ่อบ าบดัน ้าเสีย แบ่งไดเ้ป็น 2 แบบหลกั คือ 
      3.7.2.1  แบบบรรจุตวักลางในสภาพไร้ออกซิเจน (Anaerobic filter) หรืออาจ
เรียกตามช่ือยอ่วา่ แบบเอเอฟ (AF) ตวักลางท่ีท าไดจ้ากวสัดุหลายชนิด เช่น กอ้นหิน กรวด 
พลาสติก เส้นใยสังเคราะห์ ไมไ้ผต่ดัเป็นท่อน เป็นตน้ ในลกัษณะของบ่อหมกัเร็วแบบน้ี จุลินทรีย์
จะเจริญเติบโตและเพิ่มจ านวนบนตวักลาง ท่ีถูกตรึงอยูก่บัท่ีแก๊สถูกเก็บอยูภ่ายในพลาสติกท่ีคลุมอยู่
เหนือราง มกัใชไ้มแ้ผน่ทบัเพื่อป้องกนัแสงแดดและเพิ่มความดนัแก๊ส 
    3.7.2.2  แบบยเูอเอสบี (UASB หรือ Upflow anaerobic sludge blanket) บ่อ
หมกัเร็วแบบน้ีใชต้ะกอนของสารอินทรีย ์(Sludge) ท่ีเคล่ือนไหวภายในบ่อหมกัเป็นตวักลางให้
จุลินทรียเ์กาะ ลกัษณะการท างานของบ่อหมกัเกิดข้ึน โดยการควบคุมความเร็วของน ้าเสียใหไ้หล
เขา้บ่อหมกัจากดา้นล่างข้ึนสู่ดา้นบน ตะกอนส่วนท่ีเบาะจะลอยตวัไปพร้อมกบัน ้าเสียท่ีไหลลน้ออก
นอกบ่อ ตะกอนส่วนท่ีหนกัจะจมลงกน้บ่อ 
 4.  การผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพ 
 ก๊าซชีวภาพสามารถน ามาใชผ้ลิตเป็นพลงังานไฟฟ้าไดโ้ดยใชก้บัเทคโนโลยกีารผลิต
ไฟฟ้าในรูปแบบต่าง ๆ เช่น เคร่ืองยนตผ์ลิตไฟฟ้าระบบกงัหนัก๊าซ หรือ เคร่ืองยนตส์ันดาปภายในท่ี
ต่อเขา้กบัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า เป็นตน้ ส าหรับโรงงานตวัอยา่งน้ีใชข้อ้มูลจากโรงงานท่ีผลิตก๊าซ
ชีวภาพเป็นไฟฟ้าโดยเคร่ืองยนตส์ันดาปภายใน 
 เคร่ืองยนตผ์ลิตไฟฟ้าชนิดสันดาปภายใน (Internal combustion engine) ใชห้ลกัการ
ท างานเดียวกบัเคร่ืองยนตเ์ผาไหมภ้ายใน ก๊าซชีวภาพจะถูกป้อนเขา้สู่กระบอกสูบในเคร่ืองยนต ์
ลูกสูบเคล่ือนท่ีข้ึนเพื่ออดัความดนัในกระบอก เกิดการจุดระเบิดพร้อมดนัลูกสูบและคายไอเสีย 
ลูกสูบท่ีเคล่ือนท่ีข้ึนลงเช่ือมต่อเขา้กบัเพลาขอ้เหวีย่ง พลงังานท่ีไดจ้ากการขบัเพลาใหห้มุนน้ีจะส่ง
ต่อไปขบัชุดก าเนิดไฟฟ้า (Generator) เพื่อผลิตกระแสไฟฟ้าต่อไป นอกจากน้ีในระบบท่ีมีขนาด
ใหญ่ไอเสียท่ีไดเ้พียงพอท่ีจะน าไปใชผ้ลิตไอน ้า เพื่อป้อนเขา้กบักงัหนัไอน ้าผลิตไฟฟ้าไดอี้กคร้ัง
หน่ึง โดยเรียกระบบการผลิตร่วมน้ีวา่ ระบบผลิตพลงังานไฟฟ้าความร้อนร่วม (Cogeneration) 
เคร่ืองยนต ์4 จงัหวะท่ีใชก้บัก๊าซชีวภาพน้ี เดิมทีเป็นเคร่ืองยนตท่ี์ใชก้บัก๊าซธรรมชาติแต่ดดัแปลงมา
ใหส้ามารถใชง้านกบัก๊าซชีวภาพได ้เป็นเคร่ืองยนตช์นิดจุดระเบิดดว้ยหวัเทียน (Ignition spark 
plug) ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าของเคร่ืองยนตก์๊าซชีวภาพอยูใ่นช่วงไม่เกิน 34-40% ขนาดของ
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เคร่ืองยนตท่ี์มีอยูใ่นตลาดตั้งแต่ 1 kW ถึง 2 MW เคร่ืองยนตท์ างานท่ีความเร็วรอบ 1,500 รอบต่อ
นาที ระบบผลิตไฟฟ้า หรือท่ีเรียกกนัวา่ โรงไฟฟ้านั้นมีอยูห่ลายประเภท โดยสามารถแยกประเภท
ของโรงไฟฟ้าตามลกัษณะการผลิตได ้6 ประเภท ดงัน้ี       
  4.1  โรงไฟฟ้ากงัหนัก๊าซ (Gas turbine power plant) เป็นโรงไฟฟ้าทีท าการผลิต
กระแสไฟฟ้าดว้ยการเผาไหมเ้ช้ือเพลิง โดยใชอุ้ปกรณ์ประกอบดว้ย เคร่ืองอดัอากาศ เคร่ืองกงัหนั
ก๊าซและเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าโดยอาศยัหลกัการของเคร่ืองจกัรพลงังานความร้อน (Heat engine) ซ่ึงมี
ระบบการท างานเร่ิมจาก เคร่ืองอดัอากาศมีหนา้ท่ีอดัอากาศใหมี้ความหนาแน่นและความดนัเพิ่มข้ึน 
โดยอากาศท่ีน ามาอดัจะผา่นเคร่ืองกรองอากาศ (Air filter) ก่อนเขา้เคร่ืองอดัอากาศ จากนั้นอากาศท่ี
ถูกอดัจะถูกส่งไปยงัหอ้งเผาไหม ้เม่ือเช้ือเพลิงเกิดการเผาไหมก้ลายเป็นก๊าซร้อนรวมตวักบัอากาศท่ี
ส่งมาจากเคร่ืองอดัอากาศ ท าใหเ้กิดการขยายตวัและอุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึน แลว้ส่งไปขบัเคล่ือนกงัหนั
ก๊าซ (Gas turbine) และเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท าการผลิตกระแสไฟฟ้า 
  4.2  โรงไฟฟ้าพลงัความร้อน (Thermal plant plant) เป็นโรงไฟฟ้าทีอาศยัการเผาไหม้
เช้ือเพลิงเพื่อน าความร้อนไปตม้น ้าจนกลายเป็นไอน ้าท่ีมีความดนัและอุณหภูมิท่ีสูง และส่งไอน ้า
ดงักล่าวไปขบัเคล่ือนกงัหนัไอน ้า (Steam turbine) ท าใหก้งัหนัหมุนและแกนของเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้าท่ีต่อเช่ือมกนัหมุนตามไปดว้ย ซ่ึงจะไดก้ระแสไฟฟ้า ส่วนไอน ้าท่ีผา่นกงัหนัแลว้จะไปยงั
เคร่ืองควบแน่น (Condenser) เพื่อกลัน่ตวัเป็นหยดน ้าโดยใชน้ ้าจากหน่วยท าความเยน็ (Cooling 
tower) เป็นตวัดูดความร้อนจากไอน ้าหลงัจากไอน ้ากลายเป็นน ้าแลว้จะมีเคร่ืองสูบน ้าเป็นตวัสูบ
กลบัไปยงัหมอ้ตม้อีกคร้ังหน่ึง 
  4.3  โรงไฟฟ้าพลงังานความร้อนร่วม (Combined cycle power plant) เป็นการผลิต
พลงังานไฟฟ้าโดยน าเอาหลกัการท างานของระบบโรงไฟฟ้าพลงังานความร้อนมาใชง้านร่วมกบั
ระบบโรงไฟฟ้ากงัหนัก๊าซ โดยการน าไอเสียท่ีปล่อยออกจากเคร่ืองผลิตไฟฟ้ากงัหนัก๊าซซ่ึงยงัคงมี
ความร้อนสูง และมีปริมาณท่ีมากพอผา่นเขาไปยงัหมอ้น ้าท่ีเรียกวา่ Heat recovery steam generator 
เพื่อถ่ายเทความร้อนใหก้บัน ้ า ท าใหน้ ้าเดือดกลายเป็นไอน ้าท่ีความดนัและอุณหภูมิสูงพอไปขบั
กงัหนัไอน ้า (Steam turbine) ในการผลิตพลงังานไฟฟ้าโดยทัว่ไปโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วม
ประกอบดว้ย เคร่ืองกงัหนัก๊าซ 1-4 เคร่ืองร่วมกบักงัหนัไอน ้า 1 เคร่ือง 
  4.4  โรงไฟฟ้าดีเซล (Diesel power plant) เป็นโรงไฟฟ้าท่ีใชพ้ลงังานกลจาก
เคร่ืองยนตดี์เซลไปหมุนเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าโดยตรง ซ่ึงใชน้ ้ามนัดีเซลเป็นเช้ือเพลิงโรงไฟฟ้าดีเซล
เป็นโรงไฟฟ้าส าเร็จรูปติดตั้งไดอ้ยา่งรวดเร็วและสามารถเคล่ือนยา้ยไดอ้ยา่งไม่ยุง่ยาก ปัจจุบนัใน
ประเทศไทยมีแนวโนม้ท่ีจะลดการใชโ้รงไฟฟ้าระบบน้ีเน่ืองจากเช้ือเพลิงท่ีใชส้ าหรับโรงไฟฟ้า
ดีเซลมีราคาท่ีค่อนขา้งสูง 



9 
 
  4.5  โรงไฟฟ้านิวเคลียร์ (Nuclear power plant) หลกัการท างานของโรงไฟฟ้า
นิวเคลียร์ใชค้วามร้อนท าให้น ้าเดือดกลายเป็นไอน ้าไปหมุนกงัหนัเพื่อหมุนเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
ซ่ึงมีความแตกต่างกบัโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนอยูท่ี่แหล่งความร้อนท่ีไดจ้ากปฏิกิริยานิวเคลียร์แทน
การเผาไหมเ้ช้ือเพลิงโรงไฟฟ้านิวเคลียร์นั้นสามารถแบ่งการท างานออกเป็น 2 ส่วน ส่วนท่ีหน่ึงคือ
ส่วนผลิตความร้อน ประกอบดว้ย เคร่ืองปฏิกรณ์นิวเคลียร์ ระบบน ้าระบายความร้อน และหมอ้น ้า
ในเคร่ืองปฏิกรณ์นิวเคลียร์ จะใส่แท่งเช้ือเพลิงนิวเคลียร์ไวภ้ายในโครงสร้างปิดสนิท และให ้
ความร้อนท่ีไดจ้ากปฏิกิริยาฟิชชนัไปตม้น ้าใหก้ลายเป็นไอน ้า ส่วนท่ีสองคือ ส่วนผลิตไฟฟ้า
ประกอบดว้ยกงัหนัไอน ้า และเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเป็นส่วนท่ีรับไอน ้าจากเคร่ืองปฏิกรณ์นิวเคลียร์
แลว้ส่งไปหมุนกงัหนัผลิตไฟฟ้า 
  4.6  โรงไฟฟ้าพลงังานทดแทน พลงังานทดแทนในท่ีน้ีหมายถึง ทรัพยากรหรือ
พลงังานใด ๆ ท่ีใชไ้ม่หมดเปลือง และน ามาใชป้ระโยชน์ทดแทนแหล่งพลงังานท่ีใชแ้ลว้หมดไป 
(น ้ามนั ถ่านหิน ก๊าซธรรมชาติ ยเูรเนียม และอ่ืน ๆ) พลงังานทดแทนภายในประเทศ ซ่ึงมี 
ความเป็นไปไดใ้นการน ามาใชผ้ลิตพลงังานไฟฟ้า เช่น 
   4.6.1  พลงังานน ้าหรือโรงไฟฟ้าพลงัน ้า (Hydro-Electric power plant) เป็น
โรงไฟฟ้าท่ีใชน้ ้าเป็นตน้ก าลงัในการผลิตไฟฟ้า กล่าวคือ เป็นการเปล่ียนแปลงสภาพของน ้าจาก
สถานะพลงังานศกัยเ์ป็นพลงังานไฟฟ้า โดยอาศยัความแตกต่างของระดบัน ้าเหนือเข่ือนและทา้ย
เข่ือนมาใชห้มุนกงัหนัน ้า (Hydro turbine) และเคร่ืองก าเนิดกระแสไฟฟ้าเพื่อผลิตกระแสไฟฟ้าโดย
ก าลงัการผลิตติดตั้งและพลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากโรงไฟฟ้าชนิดน้ีจะเพิ่มเป็นสัดส่วนโดยตรงกบั
แรงดนัและปริมาณน ้าท่ีผา่นเคร่ืองกงัหนัน ้า การก่อสร้างโรงไฟฟ้าประเภทน้ีประกอบไปดว้ยเข่ือน
กั้นน ้าและอุปกรณ์ผลิตไฟฟ้า 
   4.6.2  พลงังานลมหรือโรงไฟฟ้า (Wind turbine power plant) เป็นโรงไฟฟ้าท่ีใช้
หลกัการเปล่ียนรูปพลงังานจลน์ของกระแสลม โดยใชก้งัหนัลมเป็นพลงังานกลท าใหใ้บพดัหมุน
และต่อแกนเขา้กบัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
   4.6.3  พลงังานแสงอาทิตย ์เป็นการเปล่ียนพลงังานแสงอาทิตยเ์ป็นพลงังานไฟฟ้า 
โดยใชส้ารก่ึงตวัน าท่ีเรียกวา่ เซลลแ์สงอาทิตย ์เป็นตวัแปรพลงังาน 
   4.6.4  พลงังานชีวมวล ประเทศไทยท าการเกษตรอยา่งกวา้งขวางมีวสัดุเหลือใช้
จากการเกษตร เช่น แกลบ ข้ีเล่ือย ชานออ้ย กากมะพร้าว เป็นตน้ ซ่ึงมีอยูเ่ป็นจ านวนมาก ก็ควรจะใช้
เป็นเช้ือเพลิงในการผลิตไฟฟ้าเชิงพาณิชยไ์ด ้ซ่ึงการน าพลงังานชีวมวลมาผลิตไฟฟ้านั้น มีหลายวธีิ 
เช่น การน า   ชีวมวลมาเป็นเช้ือเพลิงเผาไหม ้และการน าชีวมวลมาหมกัเพื่อใหไ้ดก้๊าซชีวภาพ  
เป็นตน้ 
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 5.  การประเมินวฎัจกัรชีวติของผลิตภณัฑ ์(Life cycle assessment; LCA)  
 การประเมินวฎัจกัรชีวติของผลิตภณัฑ ์คือกระบวนการประเมินผลกระทบทาง
ส่ิงแวดลอ้มท่ีเก่ียวขอ้งกบัผลิตภณัฑ ์ตั้งแต่การน าเขา้วตัถุดิบ  การขนส่ง การจดัจ าหน่าย  
การน าไปใช ้การบ ารุงรักษา การรีไซเคิล รวมถึงการก าจดัของเสียท่ีเกิดข้ึน วตัถุประสงค ์
ของการประเมินวฏัจกัรชีวติของผลิตภณัฑ์ คือ การพฒันาผลิตภณัฑใ์หมี้ผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม
นอ้ยท่ีสุดโดยความแตกต่างของการประเมินวฏัจกัรชีวติจากการวเิคราะห์ทางส่ิงแวดลอ้มอ่ืน ๆ คือ
การรวมพิจารณาถึงผลกระทบท่ีเกิดข้ึนจากกิจกรรมอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัผลิตภณัฑ ์เช่น ผลกระทบ
จากการผลิตวตัถุดิบมาป้อนใหก้บักระบวนการผลิตผลิตภณัฑท่ี์ตอ้งการ ผลกระทบท่ีเกิดจาก 
การขนส่ง ผลกระทบท่ีเกิดจากการใชง้าน ผลกระทบท่ีเกิดจากการก าจดัผลิตภณัฑท่ี์หมดสภาพ 
การใชง้านแลว้ ฯลฯ ซ่ึงการรวมพิจารณาถึงกิจกรรมอ่ืน ๆ เหล่าน้ีใหส้ามารถวเิคราะห์ถึงผลกระทบ
ต่อส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิดข้ึนจากผลิตภณัฑอ์ยา่งแทจ้ริงนอกน้ียงัสามารถน าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการวเิคราะห์
เพื่อใชใ้นการเปรียบเทียบผลิตภณัฑห์รือบริการโดยมีปัจจยัทางส่ิงแวดลอ้มประกอบการตดัสินใจ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2-2  กรอบการด าเนินงาน LCA ตามอนุกรมมาตรฐาน ISO 14040 (สถาบนัวทิยาการ สวทช.,            

                2558) 

ขัน้ตอนการก าหนด
เป้าหมายและขอบเขต(Goal 

and Scope definition) 
1. ก ำหนดขอบเขตเป้ำหมำย 

 

ขัน้ตอนการวิเคราะหร์ายการ 
(Inventory) 
2. กำรสรำ้งผงักำรไหลของ

กระบวนกำร                               

3. กำรเกบ็รวบรวมขอ้มลู                                          

4. กำรก ำหนดขอบเขตของระบบ                              

5. จดัท ำขอ้มลู 

ขัน้ตอนการประเมินผลกระทบ 
(Impact assessment) 

6. กำรจดัจ ำแนกประเภท
ผลกระทบต่อสิง่แวดลอ้ม 
7. กำรประเมนิค่ำผลกระทบ 
 

การแปลผลการประเมินวฎัจกัร

ชีวิต (Interpretation) 

8. กำรรำยงำนผลกำรปรบัปรงุ 



11 
 
 การประเมินวฎัจกัรชีวติของผลิตภณัฑมี์ขั้นตอนหลกัอยู ่4 ขั้นตอนหลกัแสดงดงัภาพท่ี 
2-2 คือ 1) ขั้นตอนการก าหนดขอบเขตเป้าหมาย (Goal and Scope definition) 2) การวเิคราะห์
รายการ (Inventory) 3) การประเมินผลกระทบ (Impact assessment) 4) การแปลผลการประเมิน 
วฎัจกัรชีวิต (Interpretation)              
  5.1  การก าหนดขอบเขตเป้าหมาย 
  การก าหนดเป้าหมายของการท า LCA คือ การก าหนดเป้าหมายหรือวตัถุประสงค์
รวมทั้งเหตุผลในการศึกษา การน าผลไปใชห้รือการน าไปใชใ้นการเปรียบเทียบปรับปรุงผลิตภณัฑ์
หรือกระบวนการ การก าหนดขอบเขตของการศึกษา คือ การก าหนดส่ิงท่ีเราตอ้งการประเมินภายใต้
ขอ้จ ากดัท่ีเราตอ้งการประเมินวฏัจกัรชีวิต โดยจะรวมไปถึงการจ ากดัรวบรวมขอ้มูลหรือส่ิงท่ีเป็น
ประโยชน์ต่อเป้าหมายของ LCA หมายถึง ขอบเขตระหวา่งผลิตภณัฑก์บัส่ิงแวดลอ้มหรือ
กระบวนการตลอดจนปัจจยัท่ีมีความเก่ียวเน่ืองกนักบัผลิตภณัฑท่ี์ตอ้งการศึกษาไม่วา่จะเป็นวสัดุ
หรือพลงังานท่ีน าเขา้มาในระบบของเสียหรือผลพลอยไดท่ี้ออกจากระบบซ่ึงในการก าหนด
ขอบเขตของระบบจะตอ้งให้มีความสอดคลอ้งกบัเป้าหมายของการประเมินโดยท่ีสามารถแบ่ง
กระแสขั้นตอนของทรัพยากรวตัถุดิบหรือพลงังานจากส่ิงแวดลอ้มท่ีเขา้สู่ระบบก่อนถูก
เปล่ียนแปลงในกระบวนการต่าง ๆ ดงัภาพท่ี 2-3 
  นอกจากการก าหนดขอบเขตแลว้หน่วยของการท างาน (Functional unit) ก็เป็นอีก
ปัจจยัหน่ึงท่ีตอ้งมีการก าหนด โดยหน่วยการท างานจะถูกก าหนดข้ึนเพื่อใชเ้ป็นพื้นฐานส าหรับ
ก าหนดการวดัหรือเก็บขอ้มูลของสารขาเขา้และสารขาออกจากระบบหน่วยการท างานมี
ความส าคญัในการใชเ้ปรียบเทียบผลของ LCA โดยเฉพาะอยา่งยิง่เม่ือใชเ้ปรียบเทียบระหวา่งระบบ
ท่ีต่างกนัระหวา่งผลิตภณัฑห์รือหลายผลิตภณัฑท่ี์รวมเป็นผลิตภณัฑเ์ดียวกนัเพื่อใหข้อ้มูลปริมาณ
สารท่ีเขา้และออกจากระบบตั้งอยูบ่นพื้นฐานเดียวกนั เช่น 1) การผลิตกระแสไฟฟ้า 1 kWh  
2) ปริมาณเช้ือเพลิงท่ีใชใ้นการผลิตไฟฟ้า 1 kWh 3) ปริมาณผลผลิตทางการเกษตร 1 ไร่ 
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ภาพท่ี 2-3  ขอบเขตของระบบท่ีก าหนดตามความเหมาะสมเพื่อใหส้อดคลอ้งกบัเป้าหมาย 

 

         
การเตรียมวสัด ุ 

การผลิต  

การขนส่งจดัจ าหน่าย   

การใช้ และการใช้ซ า้  

การน ากลบัมาใช้ใหม่  

การก าจดัของเสีย 

วตัถดิุบ 

พลงังาน 

น ้า 

น ้าเสีย   อากาศเสีย           

กากของเสีย ของเสียอ่ืนๆ 

ผลิตภณัฑท่ี์เป็นผลพลอยได้ 

 

สารขาเข้า 
สารขาออก 

ระบบ 

12 
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   5.2  การวเิคราะห์รายการการจดัท าบญัชีรายการดา้นส่ิงแวดลอ้ม 
  การจดัท าบญัชีรายการดา้นส่ิงแวดลอ้มคือการเก็บรวบรวมและค านวณขอ้มูลท่ีไดจ้าก
กระบวนการต่าง ๆ ตามท่ีก าหนดไวใ้นขั้นตอนการก าหนดเป้าหมายและขอบเขตการศึกษารวมถึง
การสร้างผงัของระบบผลิตภณัฑ์ (Product system) เป็นการค านวณหาปริมาณของสารขาเขา้และ
สารขาออกจากระบบผลิตภณัฑโ์ดยพิจารณาถึงทรัพยากรและพลงังานท่ีใชห้รือการปล่อยของเสีย
ออกสู่อากาศน ้าและดินซ่ึงขอ้มูลเหล่าน้ีจะใชใ้นการหาผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวติ
ของผลิตภณัฑ์ต่อไปขั้นตอนการจดัท าบญัชีรายการอาจตอ้งท าซ ้ าไปมาในบางคร้ังเน่ืองจากอาจมี
การเก็บขอ้มูลเพิ่มเติมการเปล่ียนแปลงวธีิเก็บขอ้มูลหรือการเพิ่มประเด็นปัญหาเพื่อใหส้อดคลอ้ง
กบัเป้าหมายของการศึกษาท่ีตั้งไวก้ารเก็บขอ้มูลในบญัชีรายการนั้นจะตอ้งท าใหส้ัมพนัธ์กบัทุก
กระบวนการยอ่ยท่ีอยูใ่นระบบซ่ึงมีวธีิการเก็บขอ้มูลแตกต่างกนัข้ึนกบัเป้าหมายกระบวนการหรือ
ระบบท่ีเก่ียวขอ้งอยา่งไรก็ตามการรวบรวมขอ้มูลนั้นยากท่ีจะท าใหค้รบถว้นสมบูรณ์ทั้งหมด
เน่ืองจากตอ้งใชเ้วลาและงบประมาณจ านวนมากโดยท่ีขอ้มูลท่ีจะน ามาท าเป็นบญัชีรายการนั้น 
ควรจะอยูใ่นรูปแบบท่ีเขา้ใจง่ายและสอดคลอ้งกนัวตัถุประสงคท่ี์ตอ้งการศึกษา 
  5.3  การประเมินผลกระทบ 

  ขั้นตอนการประเมินผลกระทบคือการตีความหรือแปลงค่าขอ้มูลจากขั้นตอนการ
จดัท าบญัชีรายการให้อยูใ่นรูปผลกระทบดา้นส่ิงแวดลอ้มขั้นตอนการประเมินผลกระทบดา้น
ส่ิงแวดลอ้มสามารถท าไดห้ลายวธีิไม่วา่จะท าโดยการค านวณเองหรือการใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป 
1) การจ าแนกประเภท (Classification) 2) การก าหนดบทบาท (Characterization) 
   5.3.1  การจ าแนกประเภท (Classification) 
   เป็นขั้นตอนการจ าแนกขอ้มูลเขา้และขอ้มูลออกไปยงัผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้ม
ประเภทต่าง ๆ เช่น คาร์บอนไดอ้อกไซด์ (CO2) ถูกจดัอยูใ่นผลกระทบประเภทการท าใหโ้ลกร้อน
ข้ึนในบางสารสามารถเป็นสาเหตุให้เกิดผลกระทบหรือถูกจดัวา่เป็นสาเหตุให้เกิดผลกระทบ
มากกวา่ 1 ประเภท การจดัการเก่ียวกบัปัญหาน้ีสามารถท าไดโ้ดยกรณีแรก เช่น  
ซลัเฟอร์ไดออกไซด์ สามารถเป็นปัจจยัให้เกิดผลกระทบทั้งสุขภาพมนุษยแ์ละภาวะความเป็นกรด 
(แต่ไม่ไดเ้กิดผลกระทบในเวลาเดียวกนั) ดงัแสดงตวัอยา่งในภาพท่ี 2-3 
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ภาพท่ี 2-4  แผน่รวบรวมขอ้มูลรายการบญัชีส่ิงแวดลอ้ม (สถาบนัส่ิงแวดลอ้มไทย, 2546) 
 
   

กระบวนการ แผน่ขอ้มลูส่ิงแวดลอ้ม
แหล่งขอ้มลู วนัท่ี......เดือน........ปี........

วตัถุดิบ ก.ก./ตนั ผลิตภณัฑ์ ก.ก./ตนั
วตัถุดิบจากธรรมชาติ 1

1 2
2 ผลพลอยไดจ้ากผลิตภณัฑ์ ก.ก./ตนั
3 1

วตัถุดิบท่ีสัง่ซ้ือเขา้มา 2
1 ของเสียประเภทของแขง็ ก.ก./ตนั
2 1
3 2

พลงังาน กิโลจูน/ตนั ของเสียประเภทของเหลว ก.ก./ตนั
1 สารขาออกดา้นส่ิงแวดลอ้ม
2 มลพิษท่ีปล่อยไปสู่อากาศ
3 1

การขนส่ง 2
1 มลพิษท่ีปล่อยไปสู่น ้า
2 1
3 2

สารขาเขา้อ่ืนๆ ........./ตนั มลพิษท่ีปล่อยไปสู่ดิน
1 1
2 2

สารขาเขา้ (ขอ้มูลต่อตนัของการผลิตไฟฟ้า 1 kWh) สารขาออก (ขอ้มูลต่อตนัของการผลิตไฟฟ้า 1 kWh)
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ภาพท่ี 2-5  การจ าแนกสารตามประเภทของผลกระทบ (สถาบนัส่ิงแวดลอ้มไทย, 2546) 
 
   5.3.2  การก าหนดบทบาท (characterization)  
   เป็นการแปลงขอ้มูลท่ีถูกจ าแนกประเภทจากขั้นตอนท่ี 1 วา่สารแต่ละชนิด
ก่อใหเ้กิดผลกระทบทางดา้นใดใหอ้ยูใ่นรูปค่าความสามารถในการก่อให้เกิดผลกระทบทาง
ส่ิงแวดลอ้มของสารดงักล่าวเน่ืองจากสารแต่ละตวัมีศกัยภาพในการก่อใหเ้กิดผลกระทบต่อ
ส่ิงแวดลอ้มในระดบัท่ีต่างกนัจึงตอ้งน ามาเทียบอา้งอิงกบัสาร พื้นฐานหรือท่ีเรียกวา่ค่าเทียบเท่าของ
สารท่ีท าใหเ้กิดผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้ม (Equivalent of characterization: EF)  
  5.4  การแปลผลการประเมินวฎัจกัรชีวิต 
  การแปลผลการประเมินวฎัจกัรชีวติของกลุ่มผลกระทบท่ีตอ้งการจะรวมค่าในกลุ่ม
ผลกระทบต่างท่ีมีหน่วยต่างกนั เช่น ภาวะโลกร้อนมีหน่วย kg CO2 ภาวการณ์ลดลงของชั้น
บรรยากาศมีหน่วย kg CFC 11 โดยการหาดว้ยค่ากลางดงันั้นค่า Pt จะเป็นการแสดงจ านวนเท่าของ
ค่ากลางจะสามารถรู้วา่ค่านั้นมีค่ามากหรือนอ้ยจะตอ้งท าการเปรียบเทียบกบัค่ากลางหรือใช ้
ในการเปรียบเทียบกบัค่า Pt. ดว้ยกนั 
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  การแปลผลและการประเมินเพื่อปรับปรุงผลิตภณัฑข์อง LCA คือ การน าเอาขอ้มูลท่ี
ไดจ้ากการเก็บรวบรวมขอ้มูลในขั้นตอนการท าบญัชีรายการส่ิงแวดลอ้มหรือ LCI แลว้ท าการ
ประเมินผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิดข้ึนมาสรุปรวบรวมตีความหมายและแปลค่าผลกระทบทาง
ส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิดข้ึนจากผลิตภณัฑห์รืกระบวนการนั้นๆซ่ึงขอ้มูลท่ีไดจ้ะท าใหท้ราบวา่ในช่วงใด
ของวฏัจกัรชีวิตท่ีเกิดผลกระทบมากท่ีสุด ความรุนแรงของผลกระทบนั้นเป็นเท่าใดและสามารถท า
ใหท้ราบถึงท่ีมาของผลกระทบนั้นเพื่อท่ีจะน าไปสู่ผลสรุปและขอ้เสนอแนะต่อไป ในขั้นตอนการ
แปลความหมายของผลกระทบน้ีตอ้งท าดว้ยความระมดัระวงัและอยูภ่ายใตข้องเป้าหมาย
วตัถุประสงคแ์ละขอบเขตท่ีไดท่ี้ก าหนดไวใ้นขั้นตอนแรกดว้ยวตัถุประสงคข์องการแปลผลและ
การประเมินวฏัจกัรชีวิตเพื่อปรับปรุงผลิตภณัฑน์ั้นก็เพื่อจ าแนกแนวทางและหาทางเลือกท่ี
เหมาะสมท่ีสุดในการลดผลกระทบท่ีเกิดข้ึนไดอ้ยา่งตรงประเด็นหรือสามารถน าผลท่ีไดไ้ป
เปรียบเทียบเพื่อประกอบการตดัสินใจเลือกใชผ้ลิตภณัฑห์รือกระบวนการท่ีสามารถทดแทนกนัได้
โดยอาศยัมุมมองทางส่ิงแวดลอ้มในการตดัสินใจต่อไปส าหรับขั้นตอนการแปลผลและการ
ประเมินวฏัจกัรชีวติเพื่อปรับปรุงผลิตภณัฑน์ั้นประกอบดว้ยขั้นตอนหลกัสามขั้นตอน ไดแ้ก่ 
1) การจ าแนกทางเลือกในการปรับปรุงทางส่ิงแวดลอ้มท่ีเป็นไปไดโ้ดยทัว่ไปจะพิจารณาเลือกช่วง
ในวฎัจกัรชีวิตท่ีก่อให้เกิดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มมากท่ีสุดเป็นหลกั ไม่วา่จะเป็นกระบวนการ
หรือปัจจยัท่ีเป็นสาเหตุเพื่อจะน าไปสู่การปรับปรุงแกไ้ขใหผ้ลกระทบลดลงต่อไป 2) การวเิคราะห์
เพื่อประเมินทางเลือกในการปรับปรุงดา้นส่ิงแวดลอ้มประกอบกนัโดยมองถึงความเป็นไปไดถึ้ง
แนวทางทั้งหมดท่ีจะน ามาปรับปรุงโดยสอดคลอ้งกนักบักระบวนการทั้งในดา้นเทคนิคและตน้ทุน
ประกอบกนัเพื่อเลือกวธีิท่ีเหมาะสมท่ีสุด 3) ประเมินทางเลือกในการปรับปรุงดา้นส่ิงแวดลอ้มโดย
ท าการคดัเลือกวธีิท่ีเหมาะสมท่ีสุดโดยเรียงล าดบัจากวธีิท่ีเป็นไปไดม้ากท่ีสุดจากมากไปหานอ้ยใน
การลดผลกระทบทางดา้นส่ิงแวดลอ้มประกอบกบัความเหมาะสมของเทคนิคและตน้ทุนใน
ทางเลือกนั้น ๆ โดยจดัท าเป็นบทสรุปขอ้เสนอแนะและรายงานผลท่ีไดใ้หผู้เ้ก่ียวขอ้งทราบต่อไป
หลงัจากท่ีวเิคราะห์เสร็จเรียบร้อยท าใหท้ราบแลว้วา่ผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มใดดา้นในมากท่ีสุด
และเกิดจากกระบวนการใดผลจากการวเิคราะห์ LCA สามารถน าไปสู่วธีิท่ีเหมาะสมเพื่อแกไ้ขและ
ปรับปรุงผลิตภณัฑห์รือบริการใหดี้ยิง่ข้ึนนอกจากน้ีสามารถการออกแบบผลิตภณัฑห์รือบริการ
ใหม่ท่ีไม่เกิดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มหรือส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มนอ้ยท่ีสุด 
 6.  การประเมินความคุม้ทุน 

 การวเิคราะห์ผลการตอบแทนการลงทุน การวเิคราะห์ดา้นการเงินและการลงทุนของ
โครงการพฒันาการผลิตก๊าซชีวภาพในโรงงานอุตสาหกรรม และฟาร์มเล้ียงสัตวโ์ดยนิยม 
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ท าการวเิคราะห์หาผลตอบแทนดา้นการเงินและเศรษฐศาสตร์โดยการวเิคราะห์ ตน้ทุนผลได ้(Cost-
Benefit analysis) เพื่อท าการเปรียบเทียบผลประโยชน์ท่ีเกิดจากการใชก้๊าซชีวภาพ เปรียบเทียบกบั
ตน้ทุนของเงินทุนท่ีน าไปใชใ้นการก่อสร้าง  การประเมินผลตอบแทนทาง การเงินและการลงทุน มี
พารามิเตอร์หลกัท่ีนิยมใชใ้นการประเมินความเหมาะสมของโครงการดา้นการลงทุนมี ดงัน้ี   
  6.1  มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (Net present value, NPV) มูลค่าปัจจุบนัสุทธิของโครงการ 
คือ มูลค่าปัจจุบนัของกระแสเงินสดของโครงการ ซ่ึงสามารถค านวณไดจ้ากการท าส่วนลดกระแส
ผลตอบแทนสุทธิตลอดอายุโครงการให้เป็นมูลค่าปัจจุบนั ซ่ึงการวเิคราะห์มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ คือ
หากค่ามูลค่าปัจจุบนัสุทธิมากกวา่หรือเท่ากบัศูนย ์แสดงวา่เป็นโครงการท่ีสมควรจะด าเนินการ
เน่ืองจากมีผลตอบแทนเม่ือเปรียบเทียบ ณ ปัจจุบนัมากกวา่ค่าใชจ่้ายแต่ในทางตรงกนัขา้มหาก
มูลค่าปัจจุบนัสุทธิมีค่านอ้ยกวา่ศูนยแ์สดงวา่เป็นโครงการท่ีไม่น่าจะลงทุนเน่ืองจากมีผลตอบแทน
เม่ือเปรียบเทียบ ณ ปัจจุบนันอ้ยกวา่ค่าใชจ่้าย 
 

  NPV = PVB – PVC                                    (2-1) 

  
                                                 =  ∑

𝐵𝑡

(1+𝑟)𝑡
𝑛
𝑡=1  −  ∑

𝐶𝑡

(1+𝑟)𝑡
𝑛
𝑡=1                                     (2-2)          

                             

         NPV =  ∑
(𝐵𝑡−𝐶𝑡)

(1+𝑟)𝑡
𝑛
𝑡=1                                                           (2-3) 

 ก าหนดให้ 
 Bt  = ผลประโยชน์ของโครงการในปีท่ี t 
 Ct  = ตน้ทุนของโครงการในปีท่ี t 
 r = อตัราดอกเบ้ียท่ีน ามาใชคิ้ดลด  
 t = ระยะเวลาของโครงการ คือ ปีท่ี 1, 2, 3, ..., n 
 n = อายขุองโครงการ 

  6.2  อตัราผลตอบแทนของโครงการ (Internal rate of return, IRR) อตัราผลตอบแทน
ของโครงการ คือ อตัราดอกเบ้ียเงินกูท่ี้ท  าใหค้่า NPV มีค่าเท่ากบัศูนยด์งันั้นอตัราผลตอบแทนของ
โครงการจึงไดแ้ก่อตัราดอกเบ้ียหรือ i ท่ีท าให ้NPV= 0 ซ่ึงหากวา่อตัราดอกเบ้ียเงินกู ้ณ สถานการณ์
ปัจจุบนัสูงกวา่ค่าอตัราผลตอบแทนของโครงการท่ีค านวณไดก้็ไม่สมควรท่ีจะลงทุนโครงการ 
ดงักล่าวในทางตรงกนัขา้ม หากอตัราดอกเบ้ียเงินกู ้ณ สถานการณ์ปัจจุบนัยิง่ต  ่ากวา่ค่าอตัรา
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ผลตอบแทนของโครงการท่ีค านวณไดม้ากเท่าไรแสดงเป็นโครงการท่ีใหผ้ลตอบแทนมากข้ึน
ตามล าดบั 

                                      𝐼𝑅𝑅 = 𝑁𝑃𝑉 =  ∑
(𝐵𝑡−𝐶𝑡)

(1+𝑟)𝑡
𝑛
𝑡=1 = 0                         (2-4) 

 หรือ  

                                      𝐼𝑅𝑅 =  ∑
𝐵𝑡

(1+𝑟)𝑡
𝑛
𝑡=1  − ∑

𝐶𝑡

(1+𝑟)𝑡
𝑛
𝑡=1 = 0                            (2-5) 

 ก าหนดให้ 
 Bt  = ผลประโยชน์ของโครงการในปีท่ี t 
 Ct  = ตน้ทุนของโครงการในปีท่ี t 
 r = อตัราดอกเบ้ียท่ีน ามาใชคิ้ดลด  
 t = ระยะเวลาของโครงการ คือ ปีท่ี 1, 2, 3, ..., n 
 n = อายขุองโครงการ 

  6.3  ผลประโยชน์ต่อเงินลงทุน (Benefit-Cost ratio, B/ C) ผลประโยชน์ต่อเงินลงทุน
คือ อตัราส่วนระหวา่งมูลค่าปัจจุบนัของกระแสผลตอบแทนหรือมูลค่าผลตอบแทนของโครงการ
เทียบกบัมูลค่าปัจจุบนัของกระแสตน้ทุนหรือตน้ทุนรวมของโครงการซ่ึงรวมทั้ง ค่าระบบบ าบดั 
น ้าเสีย ค่าท่ีดิน ค่าติดตั้ง ค่าด าเนินการ ค่าซ่อมบ ารุงรักษา ถา้อตัราส่วนท่ีไดม้ากกวา่ 1 แสดงวา่ 
ควรตดัสินใจเลือกโครงการนั้น แต่ถา้อตัราส่วนท่ีไดน้อ้ยกวา่ 1 แสดงวา่โครงการนั้นไม่น่าสนใจ
ลงทุน แต่ถา้เท่ากบั 1 แสดงวา่โครงการคุม้ทุน 
  6.4  ตน้ทุนพลงังานต่อหน่วย (Cost of energy) การพิจารณาความคุม้ค่าทางการเงิน
และการลงทุนท่ีส าคญัอีกตวัช้ีวดัหน่ึง คือ การวิเคราะห์ตน้ทุนต่อหน่วยในการผลิตไฟฟ้าซ่ึง
วเิคราะห์จากตน้ทุนการผลิตตลอดอายโุครงการ ส าหรับโครงการผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพ ตน้ทุน
เร่ิมตน้ในการติดตั้งระบบบ าบดัน ้าเสียและระบบผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อผลิตไฟฟ้า รวมทั้งตน้ทุน
ค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึนรายปีตลอดอายโุครงการท่ีท าการผลิตไฟฟ้าแลว้ค านวณหาค่าใชจ่้ายต่อปีท่ีเท่ากนั 
(Equivalent annual costs, EAC) ซ่ึงไดค้  านึงถึงการปรับค่าของเวลา และการเลือกค่าเสียโอกาสของ
ทุนท่ีเหมาะสมเขา้ไวด้ว้ยแลว้และค านวณหาตน้ทุนต่อหน่วยโดยหารดว้ยปริมาณไฟฟ้าท่ีผลิตไดต่้อ
ปี 
 6.5  ระยะเวลาการลงทุน (Payback period) คือ ระยะเวลาท่ีรายไดห้ลงัจากหกัค่าใชจ่้าย
ในการด าเนินการสามารถน าไปช าระเงินท่ีใชล้งทุนในการพฒันาโครงการไดค้รบถว้น โดยส่วน
ใหญ่ใชน้บัเป็นจ านวนปีโครงการท่ีมีระยะเวลาคืนทุนสั้นจะเป็นโครงการท่ีดีกวา่โครงการท่ีมีระยะ
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คืนทุนยาว โดยทฤษฎีระยะเวลาคืนทุนจะตอ้งไม่นานกวา่อายกุารใชง้านของโครงการแต่ใน
ภาคปฏิบติัระยะเวลาคืนทุนของโครงการขนาดใหญ่จะยอมรับกนัท่ี 7 - 10 ปี 
 

                                             ระยะคืนทุน = 
ค่าใชจ่้ายในการลงทุน

ผลตอบแทนสุทธิเฉล่ียต่อปี
 

งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 Ishikawa, Hoshiba, Hinata, Hishinuma and Morita (2006) ไดน้ ากระบวนการวิเคราะห์
วฎัจกัรชีวิตของผลิตภณัฑม์าใชใ้น การศึกษาผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มและเพื่อเปรียบเทียบปริมาณ
การปล่อยคาร์บอนระหวา่งการผลิตไฟฟ้าจากกระบวนการปกติและกระบวนการท่ีใชก้๊าซชีวภาพ
จากผลการศึกษาพบวา่ในกระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพตั้งแต่เร่ิมน าเขา้วตัถุดิบ พลงังานท่ีใช ้
ตลอดจนกระบวนการต่างๆจนไดม้าซ่ึงผลิตภณัฑก์็คือก๊าซชีวภาพนั้นส่งผลใหเ้กิดผลกระทบต่อ
โลกร้อนโดยปล่อยคาร์บอนไดออกไซด ์2,700 ตนั และในช่วงการน าก๊าซชีวภาพไปใชใ้นการเผา
ไหมน้ั้นปล่อยคาร์บอนไดออกไซด ์1,080 ตนัโดยขอ้มูลทั้งหมดท่ีใชน้ั้นไดม้าจาก เบสซูไก  
เมืองฮอกไกโด (Betsukai, Hokkaido) Contreras, Rosa, rPerez , Van Langenhove and Jo Dewulf 
(2009) ประเมินวฎัจกัรชีวติของการน าผลิตภณัฑห์รือของเสียท่ีไดจ้ากกระบวนการผลิตน ้าตาลจาก
ออ้ยมาใชโ้ดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อระบุผลกระทบและปริมาณท่ีส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม และ
ปรับปรุงระบบของโรงงานในประเทศคิวบา ทางเลือกแรกคือช่วงการการปลูก มีการใชปุ๋้ย
สังเคราะห์สารก าจดัศตัรูพืช การใชก้ากน ้าตาลและของเสียอ่ืน ๆ ไปเป็นอาหารสัตว ์ทางเลือกท่ีสอง
ใชฟิ้วเตอร์เคก้และข้ีเถา้ทดแทนปุ๋ยสังเคราะห์ ทางเลือกท่ีสามบ าบดัน ้าเสียใชส้ าหรับการผลิต 
ก๊าซชีวภาพและ ทางเลือกท่ีส่ีรวมการผลิตเคร่ืองด่ืมแอลกอฮอลแ์ละก๊าซชีวภาพในกระบวนการ
ผลิตน ้าตาลจากผลการศึกษาพบวา่ส าหรับส่ีทางเลือก ขั้นตอนท่ีมีผลกระทบมากท่ีสุดต่อ
ส่ิงแวดลอ้มเร่ืองการปล่อยก๊าซท่ีส่งผลต่อสภาวะโลกร้อน คือ ช่วงแรกท่ีมีการใชท่ี้ดินในการเกษตร 
การใชน้ ้ามนัเช้ือเพลิงและสารเคมี ส่วนการใชก้ากออ้ยในการผลิตพลงังานไฟฟ้านั้นส่งผลกระทบ
สูงสุดเก่ียวกบัผลกระทบทางเดินหายใจเน่ืองจากการปล่อยของวสัดุอนุภาคเล็กจากการเผาไหมเ้ขา้สู่
บรรยากาศ สรุปไดว้า่การจะเลือกน าผลิตภณัฑไ์ปใชใ้นดา้นใดควรค านึงถึงเร่ืองอ่ืน ๆ ดว้ย เช่น 
เร่ืองของค่าใชจ่้าย เป็นตน้ แต่ถา้ค านึงถึงความมัน่คงย ัง่ยนืทางพลงังานแลว้การน าผลิตภณัฑห์รือน ้า
เสียมาผลิตก๊าซชีวภาพก็เป็นวธีิท่ีน่าสนใจ ต่อมา Martina, Shane and Philip (2012) ไดศึ้กษา
กระบวนการจดัท าบญัชีรายการของวงจรชีวติ LCI  ของโรงงานผลิตก๊าซชีวภาพทั้งโรงงานขนาด
เล็กและโรงงานขนาดใหญ่ การศึกษาน้ีใหข้อ้มูลพื้นฐานท่ีจ าเป็นส าหรับการระบุและการลด 

(2-6) 
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การปล่อยก๊าซในกระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพและการใชป้ระโยชน์รวมทั้งการประเมินส่ิงแวดลอ้ม
และผลกระทบต่อสุขภาพของประชาชนท่ีเกิดจากการผลิตก๊าซชีวภาพอีกดว้ย เพื่อท่ีจะประเมินผล
กระทบต่อส่ิงแวดลอ้มต่อไป และในปีเดียวกนัน้ีเอง Zhang, Wang, and Song (2012) ไดศึ้กษาเร่ือง 
ศกัยภาพในการลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดข์องระบบผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อใชใ้นครัวเรือน
ทัว่ไปในชนบทของจีนในงานวจิยัน้ีไดพ้บวา่ครัวเรือนท่ีมีปริมาณก๊าซชีวภาพยอ่ยสลายจาก 8 m3 ใช้
เวลาในการเก็บขอ้มูลด าเนินงาน 20 ปี พบวา่วงจรชีวติทั้งหมดของการปล่อยก๊าซ CO2 2.60 ตนั คือ 
0.02 กก. CO2/MJ ซ่ึงคิดเป็น 98.46% พิจารณาจากปล่อยก๊าซคาร์บอน การปล่อยมลพิษทางออ้มจาก
วสัดุก่อสร้างและปัจจยัการผลิตแรงงาน การใชพ้ลงังานและทดแทนปุ๋ย ผลการทดลองยงัแสดงให้
เห็นวา่ในระยะยาวการใชก้๊าซชีวภาพค่อนขา้งจะมัน่คงและยงั มีประสิทธิภาพส าหรับการลดการ
ปล่อยก๊าซคาร์บอนในพื้นท่ีชนบทของประเทศจีน นอกจากเร่ืองของงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบั
ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มแลว้ถา้หากมองในดา้นความคุม้ค่าของการลงทุนผลิตพลงังานนั้น พบวา่
โครงการต่างๆท่ีเก่ียวกบัการผลิตก๊าซชีวภาพนั้นส่วนใหญ่จะมีความคุม้ค่าต่อการลงทุนและ
ระยะเวลาคืนทุนอยูท่ี่ประมาณ 3-7 ปีเท่านั้น ขอ้มูลสรุปแสดงดงัตารางท่ี 2-1 
 
ตารางท่ี 2-1  ขอ้มูลงานวิจยัอ่ืน ๆ ท่ีประเมินความคุม้ทุนโครงการ 
 

ช่ืองานวจัิย NPV IRR PB ผู้วจัิย 
การวเิคราะห์ความเป็นไปได ้
โครงการการลงทุนผลิตก๊าซ 
ชีวภาพจากมูลสัตว ์

 

2,324,303 

 

16% 

 

5.3 ปี 

 
อรทยั วรรคาวสิันต ์

การวเิคราะห์โครงการทางดา้น 
การเงินถึงประสิทธิภาพ 
ในการผลิตก๊าซชีวภาพ 

 

111,199,825 

 

33.07% 

 

- 

 
นิภาภทัร์ นอ้ยเทียม 

การวเิคราะห์โครงการผลิตก๊าซ 
ชีวภาพจากน ้าเสียเพื่อทดแทน 
น ้ามนัเตาในหมอ้ไอน ้า 

 

122,354,580 

 

35.31% 

 

3.1 ปี 

 
สราวธุ ศรศกัดา 

การวเิคราะห์ตน้ทุนและผลตอบแทน
ของโรงไฟฟ้าก๊าซชีวภาพ 

7,500,000 7.8% 21.4 กิตติญา กฤติยรังสิต 
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บทที ่3 
วธีิการด าเนินงานวจิยั 

 
 งานวจิยัน้ีไดแ้บ่งการศึกษาออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนแรกจะศึกษาและประเมินผลกระทบ
ส่ิงแวดลอ้มของการผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพและส่วนท่ีสอง คือ การศึกษาความคุม้ค่าของ 
การลงทุนผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพ   
 

ประเมนิผลกระทบส่ิงแวดล้อมของการผลติไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพ 
 เร่ิมจากการศึกษาขอ้มูลเบ้ืองตน้ของอุตสาหกรรมหรือโรงงานท่ีจะประเมิน เพื่อเป็น
แนวทางในการก าหนดเป้าหมายและขอบเขตของการศึกษาและหน่วยการท างาน ในการประเมินผล
กระทบส่ิงแวดลอ้มนั้น อาศยัหลกัการประเมินวฎัจกัรชีวิตจาก ISO 14040 มีขั้นตอนการด าเนินงาน
หลกั คือ ก าหนดขอบเขตการศึกษา จดัท าบญัชีรายการสารเขา้ออกระบบ ประเมินผลกระทบ และ
แปลผล  
 1. ขอ้มูลเบ้ืองตน้ของบริษทั  
 ท าการศึกษาขอ้มูลเบ้ืองตน้ของบริษทัซ่ึงไดแ้สดงดงัตารางท่ี 3-1 ดงัน้ี 
 
ตารางท่ี 3-1  ขอ้มูลเบ้ืองตน้ของบริษทั 

 
ขอ้มูล จ านวน 

ปริมาณน ้าเสีย (ลูกบาศกเ์มตร/ วนั) 280.96 

COD ขาเขา้ (มิลลิกรัม/ ลิตร) 42,000 
BOD5 ขาเขา้ (มิลลิกรัม/ ลิตร) 35,668 
COD ขาออก (มิลลิกรัม/ ลิตร) 1,200 
BOD5 ขาออก (มิลลิกรัม/ ลิตร) 2,153 
ระยะเวลากกัเก็บน ้า: HRT (วนั) 12 
ระบบ ABR 
ปริมาณการผลิตก๊าซ (ลูกบาศกเ์มตร/ วนั) 6,628 
สัดส่วนก๊าซมีเทน (%) 57 

 



22 
 
ตารางท่ี 3-1  (ต่อ) 
 

ขอ้มูล จ านวน 
จ านวนวนัท างานต่อปี 365 
ปริมาณไฟฟ้าท่ีผลิตได ้(กิโลวตัต-์ชัว่โมง/ ปี) 2,400,000 

 
 2.  ขอบเขตการศึกษา 
 ก่อนท่ีจะก าหนดขอบเขตของการศึกษาไดน้ั้นจ าเป็นตอ้งศึกษากระบวนการผลิตท่ีเรา
สนใจใหม้ากท่ีสุดก่อนเพื่อน ามาเป็นขอ้มูลในการก าหนดขอบเขต ส าหรับโรงงานตวัอยา่งของ
งานวจิยัน้ีกระบวนการเร่ิมจากน ้าเสียไหลผา่ท่อลาดชนัลงมายงับ่อตกตะกอนเพื่อแยกส่ิงสกปรก
และสารท่ีมีโมเลกุลใหญ่ออก จากนั้นจะไหลเขา้บ่อพกัเพื่อใหจุ้ลินทรียย์อ่ยสลายสารโมเลกุลใหญ่
ใหเ้ล็กลง แลว้จึงส่งต่อเขา้ไปยงับ่อหมกัท่ี 1 โดยในกรณีน้ีใชบ้่อหมกัชนิดแผน่กั้นไร้อากาศ (ABR) 
ในบ่อหมกัน้ีเป็นระบบปิดไม่ใหอ้ากาศเขา้ไปได ้ภายในบ่อหมกัสารอินทรียจ์ะถูกยอ่ยสลายโดย
แบคทีเรียและเกิดเป็นก๊าซชีวภาพเกิดข้ึน ส่วนน ้าเสียท่ีผา่นบ่อหมกัท่ี 1 แลว้จะถูกส่งต่อไปยงับ่อ
หมกัท่ี 2 เพื่อยอ่ยสลายสารอินทรียท่ี์ยงัเหลือในน ้าใหเ้หลือนอ้ยท่ีสุด สารท่ีออกจากบ่อหมกัทั้งสอง
จะแยกออกเป็นสองส่วน คือ น ้าทิ้งและก๊าซชีวภาพ ส่วนของน ้าทิ้งจะถูกส่งไปยงับ่อพกัและบ่อ
ตกตะกอน จากนั้นบริษทัจะน าน ้าทิ้งท่ีออกจากกระบวนการไปใชร้ดน ้าตน้ไมแ้ละแบ่งใหช้าวสวน
ล าไยบริเวณใกลเ้คียงใชร้ดน ้ าตน้ล าไยเป็นอนัส้ินสุดกระบวนการของน ้า แต่ส่วนก๊าซชีวภาพท่ีได้
จากบ่อหมกัท่ี 1 และ 2 นั้นจะส่งต่อไปยงัถงัดูดซบั (Adsorption) เพื่อก าจดัไฮโดรเจนซลัไฟลอ์อก
จากนั้นส่งต่อไปยงั ชิลเลอร์ (Chiller) ชิลเลอร์จะลดอุณหภูมิใหต้ ่าลงเหลือประมาณ 16  
องศาเซลเซียส เพื่อก าจดัความช้ืนใหล้ดลง ก๊าซชีวภาพท่ีผา่นกระบวนการน้ีไปแลว้จะมีเปอร์เซ็นต์
ของมีเทนสูงข้ึน ความช้ืนและไฮโดรเจนซลัไฟลจ์ะถูกก าจดัออก ก๊าซท่ีไดน้ี้จะถูกล าเลียงผา่น 
โบเวอร์ (Blower) ไปยงัถงัเก็บก๊าซ จากนั้นก๊าซท่ีอยูใ่นถงัจะถูกป้อนเขา้สู่เคร่ืองผลิตไฟฟ้า ชนิด
เคร่ืองยนตส์ันดาปภายใน เพื่อผลิตไฟฟ้า ส าหรับบริษทัตวัอยา่งน้ีไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ะถูกอพัแรงดนั
เพื่อใหอ้ยูใ่นระดบัเดียวกบัการไฟฟ้าและส่งขายการไฟฟ้าต่อไป จากขอ้มูลการผลิตเบ้ืองตน้
สามารถวาดแผนภาพแสดงเพื่อง่ายต่อการมองภาพรวมและก าหนดขอบเขตท่ีจะศึกษา โดยในการ
ประเมินผลกระทบแบบ LCA นั้นโดยปกติจะไม่ศึกษาผลกระทบของการผลิตอุปกรณ์หรือ
เคร่ืองมือเคร่ืองจกัร เน่ืองจากเคร่ืองจกัรมีอายกุารใชง้านนานเม่ือเทียบกบัผลกระทบท่ีเกิดตลอดการ
ใชง้านถือวา่นอ้ยมาก อีกทั้งยงัตอ้งการทราบเพียงผลกระทบท่ีเกิดจากการใชท้รัพยากรและพลงังาน
เป็นหลกั ดงันั้นงานวจิยัน้ีจึงไม่คิดผลกระทบท่ีเกิดจากการผลิตเคร่ืองจกัร ขอบเขตการประเมินจะ
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อยูใ่นขั้นตอนการเกิดก๊าซชีวภาพและการน าก๊าซชีวภาพน้ีไปใชใ้นกระบวนการผลิตไฟฟ้า ไม่ได้
ครอบคลุมถึงการน าไฟฟ้าไปใช ้ทั้งน้ีเน่ืองจากไฟฟ้าท่ีผลิตไดน้ั้นน าไปขายต่อใหก้ารไฟฟ้าจึงไม่ได้
พิจารณาในดา้นการน าไปใชแ้ละการท าลาย กล่าวคือ การด าเนินการวจิยัน้ีพิจารณาภายใตข้อบเขตท่ี
จ ากดัแสดง ดงัภาพท่ี 3-1 
  2.1  หน่วยการท างาน 
  เม่ือก าหนดขอบเขตท่ีจะศึกษาแลว้ ขั้นตอนต่อมา คือ การก าหนดหน่วยการวเิคราะห์
ผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม โดยทัว่ไปแลว้มกัจะก าหนดโดยอา้งอิงผลิตภณัฑท่ี์สนใจเป็นหลกั ดงันั้น
งานวจิยัน้ีสนใจเร่ืองของการผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพ ผลิตภณัฑสุ์ดทา้ยท่ีได ้คือ ไฟฟ้า จึงจะ
ก าหนดหน่วยการท างานใหเ้ปรียบเทียบในหน่วยของ  ไฟฟ้าท่ีผลิตได ้1 กิโลวตัต-์ชัว่โมง 
  2.2 การก าหนดชนิดและประเภทของผลกระทบ (Category definition)  
ท่ีจะประเมินในงานวจิยัน้ีพิจารณาผลกระทบเพียง 5 ประเภทหลกั ๆ ไดแ้ก่                                                                                                                                                                                                                                                                        
   2.2.1  ผลกระทบท่ีท าใหเ้กิดการท าใหเ้กิดภาวะโลกร้อน (Global warming 
potential: GWP) 
   2.2.2  การท าใหเ้กิดภาวะกรด (Acidification potential: AP) 
   2.2.3  การท าใหเ้กิดปฏิกิริยาโฟโตเคมีเคิลออกซิเดชัน่ (Photochemical oxidation 
potential: POCP) 
   2.2.4  การเกิดสารพิษท่ีเป็นอนัตรายต่อสุขภาพอนามยั (Human toxicity potential: 
HTP) 
   2.2.5  การเพิ่มภาระดา้นแร่ธาตุอาหารในแหล่งน ้าท่ีจะน าไปสู่การเกิดการเน่าเสีย
ของแหล่งน ้า (Eutrophication potential: EP) 
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ภาพท่ี 3-1 ขอบเขตการศึกษาผลกระทบส่ิงแวดลอ้มของการผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพ 

การผลิต
ขา้วโพด

ไฟฟ้า 

น ้าเสีย 

ถงัปรับสภาพ 

ถงัหมกัชนิดแผน่ 
กั้นไร้อากาศอากาศ  

ถงัเติมอากาศ 

ถงัตกตะกอน 

น ้าทิ้ง 

การได้มาของวตัถุดิบ 

ถงัเก็บ

ถงัดูดซบั 

เคร่ืองยนตส์ันดาปภายใน ไฟฟ้า 

น ้าประปา 

ไฟฟ้า 

การผลติ 

โบลเวอร์ 

ระบบก าจดัความช้ืน 
ก๊าซชีวภาพ 
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 3.  ท าบญัชีรายการสารเขา้-ออกจากระบบ Life cycle inventory (LCI) 
 ในการจดัท าบญัชีรายการดา้นส่ิงแวดลอ้ม จะมุ่งไปท่ีการใชท้รัพยากร การใชพ้ลงังาน 
ของเสียท่ีเกิดข้ึนจากระบบตลอดจนผลิตภณัฑพ์ลอยไดท่ี้จะส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม เก็บขอ้มูล
ท่ีเก่ียวขอ้งทั้งหมดโดยการเก็บรวบรวมขอ้มูลปฐมภูมิส าหรับน ามาใชป้ระเมินจะรวบรวมขอ้มูล
โดยตรงจากทุกกระบวนการยอ่ยในระบบผลิตภณัฑท่ี์อยูใ่นการควบคุมขององคก์ร ตวัอยา่งเช่น
ปริมาณการใชเ้ช้ือเพลิงการใชว้ตัถุดิบและสาธารณูปโภคในกระบวนการผลิตการใชเ้ช้ือเพลิงใน
การขนส่งเป็นตน้ในกรณีของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกระบวนการผลิตช่วงตน้น ้ าท่ีไม่
สามารถเก็บขอ้มูลปริมาณก๊าซเรือนกระจกจากการผลิตไดก้็จะเลือกใชข้อ้มูลทุติยภูมิท่ีเหมาะสมมา
พิจารณาไดโ้ดยตอ้งพิจารณาใชข้อ้มูลทุติยภูมิท่ีมาจากพื้นฐานขอ้มูลท่ีใกลเ้คียงกบักระบวนการท่ี
สนใจมากท่ีสุดโดยมีหลกัเกณฑก์ารพิจารณาดงัน้ี 1) ฐานขอ้มูลส่ิงแวดลอ้มของวสัดุพื้นฐานและ
พลงังานของประเทศไทย 2) ขอ้มูลจากวทิยานิพนธ์และงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งท่ีท าในประเทศไทยซ่ึง
ผา่นการกรองแลว้ (Peer reviewed publications) 3) ฐานขอ้มูลท่ีเผยแพร่ทัว่ไปเช่นฐานขอ้มูลจาก
ซอฟตแ์วร์ฐานขอ้มูลเฉพาะของกลุ่ม อุตสาหกรรมฐานขอ้มูลเฉพาะของแต่ละประเทศ 
4) ขอ้มูลท่ีตีพิมพโ์ดยองคก์รระหวา่งประเทศเช่นคณะกรรมการระหวา่งรัฐบาลวา่ดว้ยการ
เปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศของสหประชาชาติ ในขั้นตอนการท าบญัชีรายการจะท าการเก็บ
รวบรวมขอ้มูลเชิงปริมาณท่ีเก่ียวขอ้งกบัส่ิงแวดลอ้ม 
 จากกระบวนการต่าง ๆ ท่ีก าหนดไวใ้นขอบเขตการศึกษาทั้งดา้นการใชท้รัพยากร การใช้
พลงังานและของเสียท่ีเกิดข้ึนจากระบบ ตลอดจนผลิตภณัฑท่ี์เกิดข้ึนดว้ย จากนั้นจึงน าไปท าการ
จ าแนกกลุ่มผลกระทบ (Classification) และก าหนดบทบาท (Characterization) โดยขอ้มูลท่ีเก็บนั้น
จะตอ้งเก็บทั้งขาเขา้ และขาออกจากระบบขั้นตอนน้ีจึงถือวา่เป็นขั้นตอนส าคญัขั้นตอนหน่ึงท่ีตอ้ง
ใชค้วามละเอียดและรอบคอบในการจดัเก็บขอ้มูลท่ีจ  าเป็นทั้งหมดเพื่อไปใชค้  านวณหาค่าผลกระทบ
ท่ีเกิดข้ึนเป็นค่าเชิงตวัเลขต่อไป  
 จ  าแนกประเภทของผลกระทบ  
 เม่ือทราบสารท่ีเขา้ออกระบบแลว้จะท าการจ าแนกประเภทของผลกระทบท่ีเกิดจากมวล
สารเหล่านั้นตามขอบเขตท่ีศึกษา การจ าแนกผลกระทบแสดงดงัภาพท่ี 3-2 เม่ือจ าแนกประเภทของ
ผลกระทบแลว้งานวจิยัน้ีจะท าการค านวณค่าเชิงปริมาณของผลกระทบท่ีเกิดข้ึนโดยใชโ้ปรแกรม 
Microsoft excel และใชค้่าศกัยภาพในการเกิดผลกระทบดา้นต่าง ๆ จาก (EF) ขอ้มูลทุติยภูมิ 
ฐานขอ้มูลในประเทศไทยและค่าจากคู่มือการท า LCA 
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จากนั้นเม่ือทราบปริมาณของเสียหรือก๊าซท่ีเกิดข้ึนและค่าศกัยภาพท าใหเ้กิดผลกระทบแลว้
จึงจะน าค่าทั้งสองมาคูณกนัเพื่อหาค่าเชิงปริมาณของผลกระทบท่ีเกิดข้ึน โดยงานวิจยัน้ีจะใช้
โปรแกรม Microsoft excel รายละเอียดแสดงในภาคผนวก 
 4. การแปรผลและวเิคราะห์ขอ้มูล 
 ขั้นตอนสุดทา้ย คือ การวเิคราะห์ขอ้มูลจากการประเมินผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้มโดย
น าผลท่ีไดม้าวเิคราะห์ดูผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มและระบุแหล่งท่ีมาหรือกระบวนการท่ีก่อใหเ้กิด
ผลกระทบมากท่ีสุดเพื่อจะปรับปรุงหรือหาเทคโนโลยมีาช่วยลดตรงจุดนั้น ๆ 
 
 
 
 
 
 
 



27 
 

                              ผลกระทบ                                                                    สารทีอ่อก    ประเภทของ 
 

  
  

 
 

  

 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3-2  การจ าแนกผลกระทบ 
 
  
 

กระบวนการผลติ 
ก๊าซชีวภาพย่อยสลายสารอนิทรีย์ของ

แบคทเีรียก่อให้เกดิ 

CO2 
CH4 
N2O 
H2S 

CO2 
N2 
 

การผลติไฟฟ้าเปลีย่นก๊าซชีวภาพเป็น
พลงังานไฟฟ้าโดยการเผาไหม้ก๊าซ
ชีวภาพด้วยเคร่ืองยนต์สันดาปภายใน 

 

Global Warming 

Human Toxicity 
 

Eutrophication 
 น า้เสีย 

 

ก๊าซชีวภาพ 
 Acidification 

 
Photo-Oxidant 
fermation 
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3.  ค่าผลกระทบส่ิงแวดลอ้มของสารแต่ละชนิด มกัจะเรียกสั้นๆวา่ค่า EF (Emission factors) สารแต่ละชนิดจะมีค่า ผลกระทบแตกต่างกนัออกไป 
 

 
 
ภาพท่ี 3-3  ค่าผลกระทบส่ิงแวดลอ้มของสารแต่ละชนิด 

28 
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การวเิคราะห์ความคุ้มค่าของโครงการ 
 ขอ้มูลการลงทุนผลิตก๊าซชีวภาพเป็นพลงังานไฟฟ้า 
 มูลค่าการลงทุนและรายละเอียดแสดงดงัตารางท่ี 3-2 
 
ตารางท่ี 3-2  ขอ้มูลการลงทุนผลิตก๊าซชีวภาพ 

 
พารามิเตอร์ จ านวน 

เงินลงทุนค่าท่ีดิน (บาท) 2,000,000 
เงินลงทุนค่าก่อสร้างอาคาร (บาท) 8,000,000 
เงินลงทุนค่าเคร่ืองจกัร (บาท) 12,000,000 
ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีผลิตได ้(ลบ.ม./ ปี) 3,222,585 

 
ตารางท่ี 3-3  ขอ้มูลการลงทุนผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพ 
 

พารามิเตอร์ จ านวน 
เงินลงทุนค่าท่ีดิน (บาท) 0 
เงินลงทุนค่าก่อสร้างอาคาร (บาท) 1,000,000 
เงินลงทุนค่าเคร่ืองจกัร (บาท) 15,000,000 
เงินทุนหมุนเวยีน (บาท) 1,000,000 
ปริมาณไฟฟ้าท่ีผลิตได ้(kWh/ ปี) 2,400,000 
รายไดจ้ากการขายไฟฟ้า (บาท/ ปี) 10,224,000 

 
 การวเิคราะห์โครงการเป็นวธีิการท่ีจะแสดงใหท้ราบวา่การใชท้รัพยากรอยา่งมี
ประสิทธิภาพและประหยดัภายใตจุ้ดมุ่งหมายหรือความตอ้งการ ในรูปแบบท่ีสะดวกต่อการ
วเิคราะห์โครงการจะมีการประเมินถึงผลตอบแทน (Benefit) และค่าใชจ่้าย (Cost) ต่าง ๆ ของแต่ละ
โครงการ ถา้ผลตอบแทนมีค่ามากกวา่ค่าใชจ่้าย แสดงวา่โครงการนั้นเป็นโครงการท่ีมีผลตอบแทน
คุม้ค่า การวเิคราะห์โครงการจึงมีส่วนช่วยต่อการตดัสินใจท่ีจะใชท้รัพยากรอยา่งมีประสิทธิภาพ 
ส าหรับงานวจิยัน้ีจะท าการวิเคราะห์โดยเลือกใชเ้คร่ืองมือ 3 อยา่งเป็นตวัช่วยในการตดัสินใจคือ 
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 1.  การวเิคราะห์ระยะเวลาคืนทุน (Payback period :PB) การวเิคราะห์โครงการโดยอาศยั
ระยะเวลาคืนทุนนั้นเป็นวธีิการท่ีง่ายนิยมใชก้นั ค าวา่ระยะเวลาคืนทุน หมายถึง ระยะเวลาท่ี
นบัตั้งแต่จุดเร่ิมตน้ของโครงการไปจนกระทัง่ มูลค่าสุทธิของผลตอบแทนมีค่าเท่ากบัมูลค่าตน้ทุน
หรือค่าใชจ่้ายในการลงทุน 

ระยะเวลาคืนทุน = 
เงินลงทุน

ผลก าไรท่ีไดต่้อปี
   

 
 2.  มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (Net present value: NPV) คือ ผลรวมของผลตอบแทนสุทธิท่ีได้
ปรับค่าของเวลาแลว้ของโครงการ หรือผลรวมของมูลค่าปัจจุบนัของผลตอบแทนลบดว้ยผลรวม
ของมูลค่าปัจจุบนัของตน้ทุน ท่ีเกิดข้ึนตลอดอายุโครงการ โดยมูลค่าปัจจุบนัสุทธิอาจมีค่าเป็นบวก
ลบ หรือศูนยก์็ไดข้ึ้นอยูก่บัขนาดมูลค่าปัจจุบนัของผลประโยชน์รวม (Present value benefit: PVB) 
หกัออกดว้ยมูลค่าปัจจุบนัของตน้ทุนรวม (Present value cost: PVC) เกณฑก์ารตดัสินใจทีจะลงทุน
ในโครงการ คือ มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ มีค่ามากกวา่ศูนย ์หมายความวา่ มูลค่าปัจจุบนัของผลตอบแทน
มากกวา่มูลค่าปัจจุบนัของตน้ทุนซ่ึงแสดงถึง การลงทุนคุม้ค่า  
 3.  อตัราผลตอบแทนภายในของโครงการ (Internal rate of return: IRR) คือ อตัรา
ผลตอบแทนท่ีไดรั้บจากโครงการลงทุน หรือหมายถึงอตัราดอกเบ้ียใดก็ตามท่ีใชเ้ป็นอตัราคิดลดซ่ึง
มีผลท าใหมู้ลค่าปัจจุบนัสุทธิมีค่าเป็นศูนย ์เกณฑก์ารตดัสินใจท่ีจะลงทุนในโครงการ คือ อตัรา
ผลตอบแทนภายในของโครงการ มีค่ามากกวา่หรือเท่ากบั อตัราดอกเบ้ียหรืออตัราคิดลด  
 

(3-7) 
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บทที ่4 
ผลการวจิยั 

 

ประเมนิผลกระทบส่ิงแวดล้อมของการผลติไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพ 
 ประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้มของการผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพโดยใชว้ตัถุดิบ คือ น ้า
เสียจากโรงงานแปรรูปผลิตภณัฑท์างการเกษตรท่ีมีปริมาณสารอินทรียสู์ง ผา่นกระบวนการหมกั
เพื่อใหไ้ดก้๊าซชีวภาพแลว้จึงน าก๊าซชีวภาพท่ีไดไ้ปผลิตเป็นไฟฟ้าเพื่อขายใหก้บัการไฟฟ้า ก าหนด
หน่วยการท างาน คือ ไฟฟ้า 1 กิโลวตัตต่์อชัว่โมง และวเิคราะห์ประเภทของผลกระทบ (Category 
definition) 5 ประเภทหลกั ๆ ไดแ้ก่ ผลกระทบท่ีท าใหเ้กิดการท าใหเ้กิดภาวะโลกร้อน (Global 
warming potential: GWP) การท าใหเ้กิดภาวะกรด (Acidification potential: AP), การท าให้
เกิดปฏิกิริยาโฟโตเคมีเคิลออกซิเดชัน่ (Photochemical oxidation potential: POCP) การเกิดสารพิษ
ท่ีเป็นอนัตรายต่อสุขภาพอนามยั (Human toxicity potential: HTP) และการเพิ่มภาระดา้นแร่ธาตุ
อาหารในแหล่งน ้าท่ีจะน าไปสู่การเกิดการเน่าเสียของแหล่งน ้า (Eutrophication potential: EP)  
 จากการศึกษาพบวา่ โดยทัว่ไปแลว้ก๊าซชีวภาพท่ีผลิตไดน้ั้นวดัองคป์ระกอบของ 
ก๊าซชีวภาพ พบวา่ มีปริมาณก๊าซมีเทน CH4 เป็นองคป์ระกอบหลกัถึงร้อยละ 57 ส่วนท่ีเหลือเป็น
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์CO2 ไฮโดรเจนซลัไฟล ์H2S และอ่ืน ๆ เม่ือพิจารณาถึงผลกระทบท่ีเกิดข้ึน
แยกทีละกระบวนการพบวา่ในขั้นตอนการผลิตก๊าซชีวภาพนั้นก่อใหเ้กิดผลกระทบประเภท
ผลกระทบท่ีท าใหเ้กิดภาวะโลกร้อน (GWP) มากท่ีสุด ในปริมาณ 1.47x101 (kg co2/ หน่วย)  
รองลงมาคือผลกระทบประเภทฝนกรด (AP) ปริมาณ 1.88x10-2 (kgso2/ kg) ถดัมา คือ ผลกระทบ
ประเภทการส่งผลต่อระบบนิเวศในน ้า (EP) การท าใหเ้กิดปฎิกิริยาโฟโตเคมีเคิลออกซิเดชัน่ 
(POCP) และการเกิดสารพิษท่ีเป็นอนัตรายต่อสุขภาพอนามยั (HTP) โดยประเภทและปริมาณ
ผลกระทบท่ีเกิดข้ึนแสดงดงัภาพท่ี 4-1 
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ภาพท่ี 4-1  ปริมาณผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้มแต่ละประเภทท่ีเกิดข้ึน ในขั้นตอนการผลิต 
  ก๊าซชีวภาพ 
 
 ส่วนในขั้นตอนการผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพนั้นก่อใหเ้กิดผลกระทบประเภท
ผลกระทบท่ีท าใหเ้กิดภาวะโลกร้อน (GWP) มากท่ีสุด ในปริมาณ 1.74x101 (kg co2/ หน่วย)  
รองลงมาคือ การเกิดสารพิษท่ีเป็นอนัตรายต่อสุขภาพอนามยั (HTP) ปริมาณ 1.11x10-1 ถดัมา คือ
ผลกระทบประเภทฝนกรด (AP (kgso2/ kg) การส่งผลต่อระบบนิเวศในน ้า (EP) การท าใหเ้กิด
ปฎิกิริยาโฟโตเคมีเคิลออกซิเดชัน่ (POCP) โดยประเภทและปริมาณผลกระทบท่ีเกิดข้ึน 
แสดงดงัภาพท่ี 4-2 
 

0.00E+00

2.00E+00

4.00E+00

6.00E+00

8.00E+00

1.00E+01

1.20E+01

1.40E+01

1.60E+01

GWP (kgCO2 eq./
หน่วย)

EP(kg PO43-
eq/kg)

POCP(in kg
ethylene eq/kg)

HTP Ap(kg SO2 eq/kg)

1.47E+01

8.40E-03 3.42E-03 2.20E-03 1.88E-02

การผลติก๊าซชีวภาพ



33 
 

 

 
ภาพท่ี 4-2  ปริมาณผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้มแต่ละประเภทท่ีเกิดข้ึน ในขั้นตอนการผลิตไฟฟ้า   
 1 กิโลวตัต ์
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ภาพท่ี 4-3  เปรียบเทียบปริมาณผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม 

  
 จากภาพท่ี 4-3 แบ่งขั้นตอนการผลิตออกเป็นสองขั้นตอน คือ ขั้นแรกเป็นการไดม้าของ
วตัถุดิบซ่ึงในท่ีน้ีหมายถึงการไดม้าของก๊าซชีวภาพหรือกระบวนการเกิดก๊าซชีวภาพนัน่เอง ส่วน
ขั้นตอนท่ีสอง คือ ขั้นตอนการน าก๊าซชีวภาพท่ีไดม้าผลิตไฟฟ้า จากกราฟแสดงใหเ้ห็นวา่ใน
กระบวนการผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพนั้นก่อใหเ้กิดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มขั้นกลางในดา้น
ผลกระทบต่อภาวะโลกร้อน (GWP) มากท่ีสุด รองลงมาคือ ผลกระทบในดา้นของการเกิดฝนกรด
(AP) ผลกระทบต่อระบบนิเวศของน ้า (EP) การท าใหเ้กิดปฏิกิริยาโฟโตเ้คมีเคิลออกซิเดชัน่ (POCP) 
ผลกระทบต่อสุขภาพมนุษย ์(HTP) ค่าผลกระทบในงานวจิยัน้ีมีค่าไม่สูงมากนกั เน่ืองจาก
กระบวนการผลิตนั้นใชท้รัพยากรท่ีก่อใหเ้กิดผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้มในปริมาณท่ีนอ้ย เพราะไม่
มีการขนส่งวตัถุดิบในท่ีน้ี คือ น ้าเสียโดยรถยนตเ์พราะน ้าเสียไหลผา่นท่อลาดเอียงมาลงบ่อ  
โดยปกติแลว้ส่วนใหญ่ค่าท่ีก่อใหเ้กิดผลกระทบในปริมาณมากนั้นมกัจะมาจากการเผาไหมเ้ช้ือเพลิง
ฟอสซิลในภาคขนส่งเป็นส่วนมาก ส่วนผลกระทบในขั้นปลายนั้นจะก่อใหเ้กิดมะเร็งได ้โดย
กระบวนการท่ีก่อให้เกิดผลกระทบมากท่ีสุดคือกระบวนการผลิตไฟฟ้า ซ่ึงผลกระทบท่ีเกิดส่วน
ใหญ่เป็นเร่ืองของผลกระทบต่อสุขภาพ เพราะการเผาไหมน้ั้นก่อใหเ้กิดมลพิษอาทิเช่นก๊าซต่าง ๆ 
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เปรียบเทียบปริมาณผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม

การผลิตก๊าซชีวภาพ ผลิตไฟฟ้า
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ยิง่กรณีท่ีการเผาไหมน้ั้นเกิดแบบไม่สมบูรณ์ก็จะก่อใหเ้กิดก๊าซคาร์บอนไดออกไซดซ่ึ์งมีผลต่อ
ระบบทางเดินหายใจของมนุษยอี์กดว้ย ในขั้นปลายนั้นอาจจะก่อใหเ้กิดมะเร็งไดอี้กดว้ย  
 

การวเิคราะห์ความคุ้มค่าของโครงการ 
 ในแง่ของส่ิงแวดลอ้มเราค านึงถึงผลกระทบในดา้นต่าง ๆ ท่ีจะเกิดข้ึนแต่ในแง่ของ 
การลงทุนแลว้เร่ืองหน่ึงท่ีส าคญัท่ีตอ้งพิจารณา คือ เร่ืองของความคุม้ค่าในการลงทุนดงันั้นงานวิจยั
น้ี จึงจะพิจารณาเร่ืองของระยะเวลาการคืนทุน (PB) มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (NPV) และอตัรา
ผลตอบแทนโครงการ IRR (%) ผลการวจิยัพบวา่ เงินลงทุนรวมท่ีใชท้ั้งส้ิน 39,000,000 บาท รายได้
จากการขายไฟฟ้าต่อปีเท่ากบั 10,224,000 บาท เม่ือน าขอ้มูลท่ีทราบในตารางท่ี 4-1 มาค านวณจะ
ทราบวา่ โครงการน้ีเม่ือลงทุนไปแลว้ระยะเวลาคืนทุนโดยเฉล่ียอยูท่ี่ 4.5 ปี มีมูลค่าปัจจุบนัสุทธิ
เท่ากบั 11,661,614.53 บาท และมีอตัราผลตอบแทนโครงการ IRR เท่ากบั 21% ขอ้มูลสรุปผล 
แสดงดงัตารางท่ี 4-2 จากขอ้มูลการลงทุนสรุปไดว้า่ 
 
ตารางท่ี 4-1ขอ้มูลการลงทุน 
 

พารามิเตอร์ จ านวน 
เงินลงทุนก๊าซชีวภาพ (บาท)  
เงินลงทุนค่าท่ีดิน (บาท) 2,000,000 
เงินลงทุนค่าก่อสร้างอาคาร (บาท) 8,000,000 
เงินลงทุนค่าเคร่ืองจกัร (บาท) 12,000,000 
เงินลงทุนผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพ (บาท)  
เงินลงทุนค่าก่อสร้างอาคาร (บาท)  1,000,000 
เงินลงทุนค่าเคร่ืองจกัร (บาท)  15,000,000 
เงินทุนหมุนเวยีน (บาท)  1,000,000 
เงินลงทุนรวมทั้งส้ิน (บาท) 39,000,000 
ปริมาณไฟฟ้าท่ีผลิตได ้(kwh/ปี) 2,400,000 
ราคาท่ีการไฟฟ้ารับซ้ือ (บาท/ kwh) 3.76 
มูลค่าเพิ่ม Adder 0.5 
รายไดจ้ากการขายไฟฟ้า (บาท/ปี) 10,224,000 
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ตารางท่ี  4-2  ผลจากการวเิคราะห์ความคุม้ค่าของโครงการ 
 

พารามิเตอร์ ผลตอบแทน 
ระยะเวลาการคืนทุนของโครงการ (ปี) 4.5 
มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (NPV) (บาท) 11,661,614.53 
ก าหนดอตัราผลตอบแทนขั้นต ่า (%) 15 
อตัราผลตอบแทนโครงการ IRR (%) 21 

 

ทางเลอืกและแนวทางการน าก๊าซชีวภาพทีเ่กดิขึน้ไปใช้ประโยชน์ด้านอืน่ ๆ 
  ส าหรับงานวจิยัน้ีโรงงานท่ีเอ้ือเฟ้ือขอ้มูลน าก๊าซชีวภาพไปผลิตเป็นไฟฟ้าดงันั้น
การศึกษาจึงมุ่งเนน้การน าก๊าซชีวภาพไปใชใ้นการผลิตไฟฟ้าแต่ความจริงแลว้ก๊าซชีวภาพท่ีผลิตได้
นั้นสามารถน าไปใชท้ดแทนเช้ือเพลิงก๊าซ LPG ทดแทนการใชน้ ้ามนัเตาหรือทดแทนการใชน้ ้ามนั
ดีเซลได ้ในส่วนน้ีจะพิจารณาเฉพาะในแง่ของผลตอบแทนท่ีไดเ้พียงอยา่งเดียวไม่ไดค้รอบคลุมถึง
ผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้ม 
 1. ส าหรับงานวจิยัน้ีน าก๊าซชีวภาพท่ีผลิตไดไ้ปใชใ้นการผลิตไฟฟ้าซ่ึงก๊าซชีวภาพท่ีผลิต
ไดมี้ปริมาณ 6628 ลูกบาศกเ์มตร/วนั น าไปผลิตไฟฟ้าได ้2,400,000 กิโลวตัต-์ชัว่โมง/ ปี ราคารับซ้ือ
อยูท่ี่ 3.76 บาท/ กิโลวตัต-์ชัว่โมง และมีส่วนต่างของการไฟฟ้าท่ีเพิ่มใหส้ าหรับกลุ่มอุตสาหกรรมท่ี
ผลิตไฟฟ้าจากชีวมวลหรือน ้าเสียอีก  0.5 บาท/กิโลวตัต-์ชัว่โมง ดงันั้นรายไดจ้ากการขายไฟฟ้า
เท่ากบั 10,224,000 บาทต่อปี 
 2. น าก๊าซชีวภาพท่ีผลิตไดไ้ปใชแ้ทนน ้ามนัเตา ก๊าซชีวภาพท่ีผลิตไดมี้ปริมาณ 6,628 
ลูกบาศกเ์มตร/ วนั น าไปใชท้ดแทนน ้ามนัเตาได ้3,645.4 ลิตรต่อวนั คิดเป็น 1,330,571 ลิตรต่อปี 
ราคารับซ้ืออยูท่ี่  10.2778 บาทต่อลิตร คิดเป็นเงิน 13,675,342. 63 บาทต่อปี 
 3. น าก๊าซชีวภาพท่ีผลิตไดไ้ปใชแ้ทนน ้ามนัดีเซล ก๊าซชีวภาพท่ีผลิตไดมี้ปริมาณ 6,628 
ลูกบาศกเ์มตร/ วนั น าไปใชท้ดแทนน ้ามนัดีเซลได ้3,976.8 ลิตรต่อวนัคิดเป็น 1,451,532 ลิตรต่อปี  
ราคารับซ้ืออยูท่ี่  24.79 บาทต่อลิตร คิดเป็นเงิน 35,983,478.28 บาทต่อปี 
 4. น าก๊าซชีวภาพท่ีผลิตไดไ้ปใชแ้ทนก๊าซ LPG ก๊าซชีวภาพท่ีผลิตไดมี้ปริมาณ 6,628 
ลูกบาศกเ์มตร/ วนั น าไปใชท้ดแทนก๊าซ LPG ได ้3,048.88 กิโลกรัมต่อวนั คิดเป็น 1,112,841.2 
กิโลกรัมต่อปี ราคารับซ้ืออยูท่ี่ 20.96 บาทต่อกิโลกรัม คิดเป็นเงิน 23,325,151.55 บาทต่อปี 
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ตารางท่ี 4-3  ภาพรวมแนวทางการน าก๊าซชีวภาพไปใชใ้นดา้นต่าง ๆ 

 
การน าไปใช ้ ปริมาณท่ีทดแทนไดต่้อปี คิดเป็นมูลค่าเงิน 

ทดแทนน ้ามนัเตา  1,330,571 (ลิตร) 13,675,342. 63 บาท 
ทดแทนน ้ามนัดีเซล 1,451,532 (ลิตร) 35,983,478.28  บาท 
ทดแทนก๊าซ LPG  1,112,841.2 (กิโลกรัม) 23,325,151.55  บาท 
หมายเหตุ: ราคาพลงังานทดแทนจากบริษทั ปตท. จ ากดั (มหาชน) ณ วนัท่ี 24 กรกฎาคม 2560 
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บทที ่5 
อภปิรายและสรุปผล 

 
 น ้ำเสียจำกโรงงำนปริมำตร 280.96 ลูกบำศกเ์มตร/ วนั มีค่ำ COD เท่ำกบั 42,000 
มิลลิกรัม/ ลิตร สำมำรถผลิตก๊ำซชีวภำพได ้ลูกบำศกเ์มตร/ วนั องคป์ระกอบของก๊ำซชีวภำพท่ีผลิต
ไดส่้วนใหญ่เป็นก๊ำซมีเทนในอตัรำส่วนร้อยละ 57 โดยปริมำตรเม่ือพิจำรณำกำรประเมินผลกระทบ
ส่ิงแวดลอ้มตลอดทั้งวฎัจกัรชีวติพบวำ่กำรผลิตไฟฟ้ำจำกก๊ำซชีวภำพนั้นก่อใหเ้กิดผลกระทบต่อ
โลกร้อนมำกท่ีสุด น ้ำเสียจำกอุตสำหกรรมแปรรูปผลิตภณัฑท์ำงกำรเกษตรเดิมทีนั้นมีกำรบ ำบดั
แบบเติมอำกำศเพื่อให้จุลินทรียย์อ่ยสลำยสำรอินทรียใ์หมี้ปริมำณนอ้ยลงจนถึงค่ำท่ีสำมำรถปล่อย
ลงสู่แหล่งน ้ำสำธำรณะได ้แต่ก็ยงัมีบำงส่วนท่ีไม่สำมำรถยอ่ยสลำยไดห้มดเม่ือถูกปล่อยลงแหล่งน ้ำ
อำจก่อให้เกิดกำรเน่ำหรือเกิดก๊ำซมีเทนข้ึนซ่ึงจะส่งผลกระทบอยำ่งมำกต่อโลกเพรำะมีเทนเป็นหน่ึง
ในก๊ำซเรือนกระจกท่ีมีควำมรุนแรงมำกกวำ่ก๊ำซคำร์บอนไดออกไซดถึ์ง 25 เท่ำ ดงันั้นในยคุหลงั ๆ
จึงนิยมน ำน ้ำเสียจำกโรงงำนเหล่ำน้ีมำผลิตเป็นก๊ำซชีวภำพและน ำไปผลิตไฟฟ้ำ กำรน ำน ้ำเสียมำ
ผลิตเป็นก๊ำซชีวภำพและไปใชเ้ป็นเช้ือเพลิงในกำรผลิตไฟฟ้ำนั้นก่อใหเ้กิดผลดีในแง่ของกำรได้
แหล่งพลงังำนใหม่ ๆ มำใชแ้ละยงัลดปริมำณมีเทนท่ีปล่อยสู่บรรยำกำศไดอี้กดว้ย จำกงำนวจิยั
หลำยๆงำนไดส้รุปไวส้อดคลอ้งตรงกนัวำ่กำรน ำก๊ำซชีวภำพมำใชเ้ป็นเช้ือเพลิงในกำรเผำไหมเ้พื่อ
ผลิตไฟฟ้ำก่อใหเ้กิดผลกระทบทำงส่ิงแวดลอ้มนอ้ยกวำ่กำรใชเ้ช้ือเพลงจำกถ่ำนหินหรือฟอสซิล   
แต่ปริมำณผลกระทบท่ีเกิดข้ึนนั้นไม่เท่ำกนัส่วนจะมำกหรือนอ้ยก็ข้ึนอยูก่บัขนำดของโรงงำน 
เคร่ืองจกัรและกระบวนกำรท่ีแตกต่ำงกนั ผลกำรวจิยัสรุปไดว้ำ่กำรผลิตไฟฟ้ำจำกก๊ำซชีวภำพนั้น
ก่อใหเ้กิดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มในดำ้นผลกระทบต่อโลกร้อนมำกท่ีสุด รองลงมำคือ ผลกระทบ
ในดำ้นของกำรเกิดฝนกรด ผลกระทบต่อระบบนิเวศของน ้ำ ผลกระทบต่อสุขภำพมนุษย ์จำกกำร
วจิยัสำมำรถน ำผลท่ีไดม้ำวเิครำะห์เพื่อปรับปรุงกระบวนกำรผลิตหรือเป็นแนวทำงส ำหรับโรงงำน
ท่ีตอ้งกำรจะติดตั้งระบบกำรผลิตก๊ำซชีวภำพรวมถึงกำรผลิตไฟฟ้ำจำกก๊ำซชีวภำพในกำร
ประเมินผลกระทบท่ีเกิดข้ึน แมว้ำ่โครงกำรเร่ืองของส่ิงแวดลอ้มจะมีควำมส ำคญัอยูม่ำกแต่ใน
อุตสำหกรรมแลว้จะมองเพียงแค่เร่ืองส่ิงแวดลอ้มไม่ไดโ้ครงกำรต่ำงๆท่ีจะเกิดข้ึนใชเ้งินลงทุนใน
กำรก่อตั้งระบบค่อนขำ้งมำกดงันั้นกำรตดัสินใจจึงเร่ืองยำกตอ้งมีกำรคิดเร่ืองของควำมคุม้ค่ำหรือ
ระยะเวลำคืนทุนเป็นตวัช่วยในกำรตดัสินใจอีกทำงหน่ึง จำกโครงกำรของบริษทัตวัอยำ่งน้ีใชเ้งิน
ลงทุนในกำรสร้ำงระบบผลิตก๊ำซชีวภำพและไฟฟ้ำไปทั้งส้ิน 39,000,000 บำท มีรำยไดจ้ำกกำรขำย
ไฟฟ้ำปีละ 10,224,000บำท  
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 จำกกำรวเิครำะห์ควำมคุม้ค่ำของโครงกำรพบวำ่ระยะเวลำคืนทุนโครงกำรอยูท่ี่ 4.5 ปี  
ถือวำ่เป็นระยะเวลำท่ีไม่นำนโดยปกติแลว้ระยะเวลำคืนทุนของโครงกำรท่ีไม่เกิน 7 ปีถือวำ่คุม้ค่ำ
และเป็นโครงกำรท่ีน่ำกำรลงทุน ค่ำมูลค่ำปัจจุบนัสุทธิ (NPV) 11,661,614.53 บำทอตัรำ
ผลตอบแทนโครงกำร IRR 21% เม่ือเทียบกบัอตัรำผลตอบแทนขั้นต ่ำท่ีก ำหนดไว ้15% แต่ IRR มี
ค่ำมำกกวำ่ จึงถือวำ่เป็นโครงกำรท่ีสำมำรถท ำกำรได ้สรุปไดว้ำ่โครงกำรน้ีถำ้พิจำรณำในแง่ของ
ส่ิงแวดลอ้มถือวำ่ก่อให้เกิดผลกระทบในปริมำณท่ีไม่มำกนกัและถำ้พิจำรณำในแง่ของกำรลงทุน
แลว้จดัเป็นโครงกำรหน่ึงคุม้ค่ำและน่ำลงทุน ส ำหรับงำนวจิยัน้ีโรงงำนตวัอยำ่งน ำก๊ำซชีวภำพไป
ผลิตเป็นไฟฟ้ำ ดงันั้นกำรศึกษำจึงมุ่งเนน้กำรน ำก๊ำซชีวภำพไปใชใ้นกำรผลิตไฟฟ้ำแต่ควำมจริงแลว้
ก๊ำซชีวภำพท่ีผลิตไดน้ั้นสำมำรถน ำไปใชท้ดแทนเช้ือเพลิงก๊ำซ LPG ทดแทนกำรใชน้ ้ำมนัเตำหรือ
ทดแทนกำรใชน้ ้ำมนัดีเซลได ้กรณีท่ีโรงงำนมีกำรใชเ้ช้ือเพลิงเหล่ำน้ีอยูแ่ลว้ในกระบวนกำร กรณี
ทำงเลือกในกำรใชง้ำนก๊ำซชีวภำพ หำกน ำก๊ำซชีวภำพท่ีผลิตไดไ้ปใชแ้ทนน ้ำมนัเตำได ้1,330,571 
ลิตรต่อปี คิดเป็นเงิน 13,675,342 บำทต่อปี หำกน ำก๊ำซชีวภำพท่ีผลิตไดไ้ปใชแ้ทนน ้ำมนัดีเซลได ้
1,451,532 ลิตรต่อปี  คิดเป็นเงิน 35,983,478 บำทต่อปี น ำก๊ำซชีวภำพท่ีผลิตไดไ้ปใชแ้ทนก๊ำซ LPG 
น ำไปใชท้ดแทนก๊ำซ LPG ได ้1,112,841 กิโลกรัมต่อปี คิดเป็นเงิน 23,325,151.55 บำทต่อปี หำก
พิจำรณำถึงแนวทำงท่ีก่อใหเ้กิดผลก ำไรมำกท่ีสุดกำรน ำก๊ำซชีวภำพท่ีผลิตไดไ้ปใชแ้ทนน ้ำมนัดีเซล
ในกรณีท่ีบริษทัมีกำรใชน้ ้ำมนัดีเซลอยูก่่อนแลว้ ถือเป็นอีกทำงเลือกหน่ึงท่ีน่ำสนใจ 
 

 ข้อเสนอแนะ 

 จำกผลกำรศึกษำพบวำ่เกิดผลกระทบทำงดำ้นภำวะโลกร้อนมำกท่ีสุด สำเหตุหลกั ๆ มำ

จำกก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ท่ีเกิดจำกกระบวนกำรผลิตก๊ำซชีวภำพและกระบวนกำรเผำไหม้

เช้ือเพลิงก๊ำซชีวภำพในเคร่ืองยนต ์ ก๊ำซคำร์บอนไดออกไซดน้ี์เป็นตวักำรส ำคญัท่ีก่อใหเ้กิด

ผลกระทบน้ี ดงันั้นหำกโรงงำนตอ้งกำรลดผลกระทบทำงดำ้นโลกร้อนสำมำรถท ำไดโ้ดยกำรลด

ปริมำณก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด ์กำรลดปริมำณก๊ำซคำร์บอนไดออกไซดท์ ำไดห้ลำยวธีิ วธีิท่ีง่ำย

ท่ีสุดคือกำรปลูกตน้ไมใ้หช่้วยดูดซบัก๊ำซคำร์บอนไดออกไซดแ์ต่จะใชเ้วลำค่อนขำ้งนำนกวำ่ตน้ไม้

หน่ึงตน้จะโตเตม็ท่ี นอกจำกน้ียงัมีกำรก ำจดัคำร์บอนไดออกไซดด์ว้ยตวัท ำละลำยเพื่อเปล่ียน

คำร์บอนไดออกไซดใ์หเ้ป็นสำรตั้งตน้ในกำรผลิตปุ๋ยยเูรียดว้ย 
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ภาคผนวก ก 

ขอ้มูลเบ้ืองตน้ของโรงงาน 
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ตารางภาคผนวก ก-1  ขอ้มูลการผลิตของโรงงาน 

 
พารามิเตอร์ ปริมาณ 

ปริมาณน ้าเสีย (ลูกบาศกเ์มตร/วนั) 280.9 

COD ขาเขา้ (มิลลิกรัม/ลิตร) 42,000 

BOD5 ขาเขา้ (มิลลิกรัม/ลิตร) 35,668 

COD ขาออก (มิลลิกรัม/ลิตร) 1,200 

BOD5 ขาออก (มิลลิกรัม/ลิตร) 2,153 

ระยะเวลากกัเก็บน ้า: HRT(วนั) 12 

ระบบ ABR 

ปริมาณการผลิตก๊าซ (Nm3/day) 6625 

สัดส่วนก๊าซมีเทน(%) 57 

จ านวนวนัท างานต่อปี 365 

ปริมาณไฟฟ้าท่ีผลิตได ้(กิโลวตัต-์ชัว่โมง/ปี) 2,400,000 

 
ตารางภาคผนวก ก-2  ขอ้มูลการลงทุนผลิตก๊าซชีวภาพ 
 

พารามิเตอร์ ปริมาณ 
เงินลงทุนค่าท่ีดิน (บาท) 2,000,000 
เงินลงทุนค่าก่อสร้างอาคาร (บาท) 8,000,000 
เงินลงทุนค่าเคร่ืองจกัร (บาท) 12,000,000 
ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีผลิตได ้(ลบ.ม/ ปี) 3,222,585 
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ตารางภาคผนวก ก-3  ขอ้มูลการลงทุนผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพ 
 

พารามิเตอร์ ปริมาณ 
เงินลงทุนค่าท่ีดิน (บาท) 0 
เงินลงทุนค่าก่อสร้างอาคาร (บาท) 1,000,000 
เงินลงทุนค่าเคร่ืองจกัร (บาท) 15,000,000 
เงินทุนหมุนเวยีน (บาท) 1,000,000 
ปริมาณไฟฟ้าท่ีผลิตได ้(kwh/ ปี) 2,400,000 
รายไดจ้ากการขายไฟฟ้า (บาท/ ปี) 10,224,000 
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ภาคผนวก ข 
ตวัอยา่งการค านวณ
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ตารางภาคผนวก ข-1  การค านวณผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้มของก๊าซชีวภาพ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

ผลคูน Ap

หนว่ย ปรมิาณ
 ปรมิาณ/ 

FU

Input

น ้ำเสยี m3/y 1.01E+05 3.14E-02 0 0 0 0 0 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00

BOD kg/l 3.67E-01 1.14E-07 0 0 0 0 0 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00

COD kg/l 4.20E-01 1.30E-07 0 2.20E-02 0 0 0 0.00E+00 2.87E-09 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00

Output 0 0 0 0 0 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00

ก๊ำซชวีภำพ kg/y 3.22E+06 1.00E+00 0 0 0 0 0 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00

กำ๊ซมเีทน kg/y 1.84E+06 5.70E-01 2.50E+01 0 6.00E-03 0 0 1.43E+01 0.00E+00 3.42E-03 0.00E+00 0.00E+00

กำ๊ซคำรบ์อนไดรอ์อกไซด kg/y 1.29E+06 4.00E-01 1.00E+00 0 0 0 0 4.00E-01 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00

ไฮโดรเจนซลัไฟล์ kg/y 3.22E+04 1.00E-02 0 0 0 2.20E-01 1.88E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.20E-03 1.88E-02

ไนโตรเจน kg/y 6.45E+04 2.00E-02 0 4.20E-01 0 0 0 0.00E+00 8.40E-03 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00

ของเสยี 0.00E+00 0 0 0 0 0 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00

น ้ำทิง้ m3/y 1.01E+05 3.14E-02 0 0 0 0 0 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00

BOD kg/l 2.15E-03 6.68E-10 0 0 0 0 0 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00

COD kg/l 1.20E-03 3.72E-10 0 2.00E-03 0 0 0 0.00E+00 7.45E-13 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00

1.47E+01 8.40E-03 3.42E-03 2.20E-03 1.88E-02

รายการ

คา่ LCI 
 คา่ EF

 GWP 

(kgCO2

 eq./

หนว่ย)

 EP(kg 

PO43-

eq/kg)

 POCP(in 

kg 

ethylene 

 eq/kg) 

 HTP 

Ap(kg 

SO2 

eq/kg)

ผลคูณ GWP ผลคูณ EP ผลคูณ POCP ผลคูณ HTP
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ตารางภาคผนวก ข-2  การค านวณผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้มของการผลิตไฟฟ้า 
 

 
 

ผลคูน Ap

หนว่ย ปรมิาณ
 ปรมิาณ/ 

FU

Input

ก๊ำซชวีภำพ kg/y 3.22E+06 1.34E+00 1.47E+01 8.40E-03 3.42E-03 2.20E-03 1.88E-02

Output

ไฟฟ้ำ kwh/y 2.40E+06 1.00E+00 6.09E-01 6.09E-01 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00

ของเสยี

CO2 kg/y 5.05E+06 2.10E+00 1.00E+00 2.10E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00

N2 kg/y 6.45E+04 2.69E-02 4.20E-01 0.00E+00 1.13E-02 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00

NO2 kg/y 2.12E+05 8.82E-02 1.30E-01 2.80E-02 1.20E+00 0.00E+00 1.15E-02 2.47E-03 1.06E-01 0.00E+00

SO2 kg/y 6.07E+04 2.53E-02 4.80E-02 9.60E-02 1.20E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.21E-03 2.43E-03 3.03E-02

1.74E+01 3.11E-02 7.10E-03 1.11E-01 4.91E-02

ผ
ล

ติ
ไ
ฟ

ฟ้
า

ระบบ รายการ

คา่ LCI 
 คา่ EF

 GWP 

(kgCO2

 eq./

หนว่ย)

 EP(kg 

PO43-

eq/kg)

 POCP(in 

kg 

ethylene 

 eq/kg) 

 HTP 

Ap(kg 

SO2 

eq/kg)

ผลคูณ GWP ผลคูณ EP ผลคูณ POCP ผลคูณ HTP
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การวเิคราะห์ด้านเศรษฐศาสตร์ 
 
ตารางภาคผนวก ข-3  ขอ้มูลการรับซ้ือไฟฟ้าจากการไฟฟ้าเพื่อใชค้  านวณรายไดจ้ากการขายไฟฟ้า 
 

 
อตัรารับซ้ือไฟฟ้าในรูปแบบ FiT ท่ีประกาศใชใ้นปี 2557 : ส าหรับโครงการ VSPP กลุ่มพลงังาน
ชีวภาพ 
 
ตารางภาคผนวก ข-4  ขอ้มูลการลงทุนผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพ 
 

พารามิเตอร์ ปริมาณ 
ระยะเวลาการคืนทุนของโครงการ(ปี) 4.5 
มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (NPV) (บาท) 11,661,614.53 
ก าหนดอตัราผลตอบแทนขั้นต ่า (%) 15 
อตัราผลตอบแทนโครงการ IRR (%) 21% 
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 1. ตวัอยา่งการค านวณระยะเวลาการคืนทุนของโครงการ (ปี) 

ระยะเวลาคืนทุน =
เงินลงทุน

ผลก าไรท่ีไดต่้อปี
 

 

ระยะเวลาคืนทุน =
39,000,000

8,664,000
 

         
               = 4.5  ปี  

ตารางภาคผนวก ข-5  ค  านวณ NPV 
 

ปีท่ี ผลตอบแทน ตน้ทุน สุทธิ NPV 
0 0 39,000,000 -39,000,000 -39000000 
1 10,224,000      1,560,000  8,664,000 7533913.043 
2 10,224,000      1,560,000  8,664,000 6551228.733 
3 10,224,000      1,560,000  8,664,000 5696720.638 
4 10,224,000      1,560,000  8,664,000 4953670.12 
5 10,224,000      1,560,000  8,664,000 4307539.235 
6 10,224,000      1,560,000  8,664,000 3745686.291 
7 10,224,000      1,560,000  8,664,000 3257118.514 
8 10,224,000      1,560,000  8,664,000 2832276.969 
9 10,224,000      1,560,000  8,664,000 2462849.538 

10 10,224,000      1,560,000  8,664,000 2141608.294 
11 10,224,000      1,560,000  8,664,000 1862268.082 
12 10,224,000      1,560,000  8,664,000 1619363.549 
13 10,224,000      1,560,000  8,664,000 1408142.217 
14 10,224,000      1,560,000  8,664,000 1224471.493 
15 10,224,000      1,560,000  8,664,000 1064757.82 

อตัรา 0.15    
NPV     11,661,614.53  
IRR    21% 
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