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 Fermented rice noodle is one of business that still grow up steadily. Due to the needs of 
the consumers, it has to increase the production capacity. The wastewater generated from the 
process if not treated properly will affect the environmental due to the high contents of organic 
compounds. The use of wastewater from the process is an alternative to produce electricity using 
biogas generated by anaerobic treatment. In this study, we aim to use the Life cycle assessment 
(LCA) as a tool to analyze the impact of biogas production from fermented rice noodle plant for 
generating the electricity. The impacts including global warming, ozone depletion, ozone formation 
human, ozone formation vegetation and acidification were considered in the LCA for biogas 
production from fermented rice noodle plant. The results showed that the electricity produced by 
biogas has affected to the global warming in comparison to other impacts. 
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บทที ่1 
บทน ำ 

 

ทีม่ำและควำมส ำคญัของงำนวจิัย 
 ขนมจีนนบัวา่เป็นอาหารหลกัอยา่งหน่ึงของคนไทยท่ีนิยมรับประทานกนัเป็นอยา่งมาก 
จึงท าใหเ้กิดโรงงานอุตสาหกรรมทั้งขนาดเล็ก ขนาดใหญ่ กรรมวธีิการผลิตขนมจีนนั้นเป็นวธีิท่ีง่าย 
แต่ผลเสียท่ีตามมา คือ น ้าเสียท่ีไดจ้ากกรรมวธีิการผลิตขนมจีน ซ่ึงก่อนหนา้น้ีการจดัการกบัน ้าเสีย
ท่ีเกิดข้ึนนั้นยงัไม่ดีพอ จึงก่อใหเ้กิดมลภาวะทางอากาศส่งกล่ินรบกวนชาวบา้นใกลเ้คียง ต่อมาจึงได้
มีการคิดคน้เทคโนโลยใีหม่ๆมาจดัการกบัน ้าเสียท่ีเรียกวา่ “ก๊าซชีวภาพ” ซ่ึงเกิดจากกระบวนการ
หมกัของเสียโดยจุลินทรียใ์นสภาวะไร้อากาศ ของเสียเหล่านั้น ไดแ้ก่ ของเสียจาก สุกร โค ไก่ หรือ 
ของเสียจากภาคอุตสาหกรรมเกษตร และขยะ เช่น โรงงานผลิตแป้งมนัส าปะหลงั โรงงานน ้ามนั
ปาลม์ และโรงงานเอทานอล เป็นตน้ส าหรับชาวเกษตรกรหรือโรงงานอุตสาหกรรมแลว้การน าของ
เสียมาผลิตเป็นก๊าซชีวภาพนั้นนบัวา่เป็นการลดตน้ทุนให้กบัผูป้ระกอบการ องคป์ระกอบส่วนใหญ่
ของก๊าซชีวภาพ ประกอบดว้ย ก๊าซมีเทน (CH4) (35–65%) และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) 
(15–50%) นอกจากน้ียงัมีก๊าซอ่ืนๆอีกเช่น ไฮโดรเจนซลัไฟด ์(H2S), ไนโตรเจน (N), ออกซิเจน 
(O2), แอมโมเนีย (NH3) และ Siloxanes ความเขม้ขน้ของสารแตกต่างกนัไปข้ึนอยูก่บัแหล่งท่ีมาของ
ก๊าซและองคป์ระกอบ ตวัอยา่งเช่น น ้าเสียท่ีมีความเขม้ขน้ของสารอินทรียสู์งเม่ือผลิตก๊าซชีวภาพ 
ท าใหก้๊าซมีเทนสูงข้ึน (Starr, Gabarrell, Villalba, Talens, & Lombardi, 2012) แต่ถึงอยา่งไร 
ก๊าซชีวภาพเหล่าน้ีก็มีส่วนในการก่อใหเ้กิดภาวะเรือนกระจกซ่ึงเป็นส่วนหน่ึงของการเกิด 
ปรากฎการณ์โลกร้อน (Global warming) จึงไดมี้การน าเคร่ืองมือทางการจดัการส่ิงแวดลอ้มท่ี
เรียกวา่ “การประเมินวฏัจกัรชีวติ (Life cycle assessment)” มาใชใ้นการประเมินผลกระทบทาง
ส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิดข้ึน 
 การประเมินวฏัจกัรชีวิต คือ กระบวนการวิเคราะห์และประเมินค่าผลกระทบของ
ผลิตภณัฑท่ี์มีต่อส่ิงแวดลอ้มตลอดช่วงชีวิตของผลิตภณัฑ์ ตั้งแต่การสกดัหรือการไดม้าของวตัถุดิบ 
กระบวนการผลิต การขนส่งและการแจกจ่าย การใชง้านผลิตภณัฑ ์การใชใ้หม่/ แปรรูป  
และการจดัการเศษซากของผลิตภณัฑห์ลงัจากการใชง้าน โดยเป็นการพิจารณาผลิตภณัฑต์ั้งแต่เกิด
จนตาย (Cradle to grave) โดยมีการระบุถึงปริมาณพลงังานและวตัถุดิบท่ีใช ้รวมถึงปริมาณของเสีย
ท่ีปล่อยออกสู่ส่ิงแวดลอ้ม เพื่อท่ีจะหากระบวนการในการปรับปรุงผลิตภณัฑใ์หเ้กิดผลกระทบต่อ
ส่ิงแวดลอ้มนอ้ยท่ีสุด ในขั้นตอนการประเมินวฏัจกัรชีวติ (Hu, Tan, Yan, & Lou, 2008) 
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 ดงันั้นวทิยานิพนธ์น้ีจึงมุ่งเนน้ศึกษาผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้มของการผลิตก๊าซชีวภาพ
ของน ้าเสียจากโรงงานผลิตแป้งขนมจีน โดยจะท าการศึกษาวเิคราะห์และประเมินผลกระทบต่อ
ส่ิงแวดลอ้มการผลิตก๊าซชีวภาพของน ้าเสียจากโรงงานผลิตแป้งขนมจีน ในขั้นตอนการไดม้าซ่ึง
วตัถุดิบ การผลิต การใชง้าน การก าจดัและการขนส่ง และผลท่ีไดจ้ากการประเมินวฏัจกัรชีวติใน
คร้ังน้ียงัสามารถน าไปใชเ้ป็นฐานขอ้มูลไดอี้กดว้ย 
 

วตัถุประสงค์ของงำนวจิยั 
 1.  เพื่อประเมินวฏัจกัรชีวติการผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพของน ้าเสียจากโรงงานผลิต
แป้งขนมจีน 
 2.  เพื่อหาแนวทางในการลดการปล่อยสารท่ีเป็นพิษต่อส่ิงแวดลอ้ม 
 3.  เพื่อประเมินความคุม้ทุนของผลตอบแทนทางการเงิน 
 

ขอบเขตกำรศึกษำ 

 1.  ศึกษากระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพของน ้าเสียจากโรงงานผลิตแป้งขนมจีน 
 2.  ศึกษาความเขา้ใจพื้นฐานเก่ียวกบัการประเมินวฏัจกัรชีวติของกระบวนการผลิต 
ก๊าซชีวภาพของน ้าเสียจากโรงงานผลิตแป้งขนมจีน 
 3.  ศึกษาการประเมินทางเศรษฐศาสตร์ 
  

ประโยชน์ทีไ่ด้รับ 
 1.  ท าใหเ้ขา้ใจถึงกระบวนการประเมินวฏัจกัรชีวติของกระบวนการผลิตไฟฟ้าจาก 
ก๊าซชีวภาพของน ้าเสียจากโรงงานผลิตแป้งขนมจีน 
 2.  ท าใหท้ราบถึงปริมาณของสารท่ีท าใหเ้กิดสภาวะโลกร้อนท่ีปล่อยออกจาก
กระบวนการผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพของน ้าเสียจากโรงงานผลิตแป้งขนมจีน 
 3.  สามารถปรับปรุงระบบหรือกระบวนการของการผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพของน ้า
เสียจากโรงงานผลิตแป้งขนมจีนเพื่อลดปริมาณการปล่อยของเสีย 
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บทที ่2 
เอกสารและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

  

ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 
 วทิยานิพนธ์น้ีท าการประเมินผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้มของการผลิตก๊าซชีวภาพของน ้ า
เสียจากโรงงานผลิตแป้งขนมจีนในท่ีน้ีจะกล่าวถึงทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบักระบวนการผลิตแป้ง
ขนมจีน การผลิตขนมจีน การเกิดก๊าซชีวภาพและวธีิการประเมินวฎัจกัรชีวิต ซ่ึงแสดงหลกัการดงัน้ี 
 ขอ้มูลบริษทั พ.ศ.ช.ผลิตภณัฑอ์าหาร จ ากดั 
 ท่ีอยู:่ 129  ม.7 ต.ไพร อ.ขุนหาญ จ.ศรีษะเกษ 
 ก าลงัการผลิต: 100 ตนัแป้ง/วนั 
 ระบบการผลิตก๊าซชีวภาพ: anaerobic baffled reactor (ABR) 
 การใชก้๊าชชีวภาพ: การผลิตไฟฟ้า 1,904,049 กิโลวตัต-์ชัว่โมง/ ปี 
 บริษทั พ.ศ.ช. ผลิตภณัฑอ์าหาร จ ากดั เป็นโรงงานอุตสาหกรรมขนาดกลาง ผลิตแป้ง
หมกัขนมจีน โดยมีสาขาแฟรน์ไซดใ์นการผลิตเส้นขนมจีนกวา่ 30 สาขาทัว่ประเทศ ซ่ึงแต่ละสาขา
ตอ้งรับแป้งหมกัขนมจีนจากบริษทั พ.ศ.ช. ผลิตภณัฑอ์าหาร จ ากดั จึงท าใหบ้ริษทัมีก าลงัการผลิต
มากในแต่ละวนั  
 โดยการบวนการผลิตแป้งขนมจีนเป็นกระบวนการท่ีมีการใชน้ ้ามากตั้งแต่กระบวนการ
ลา้งขา้ว หมกัขา้ว โม่ขา้ว และการอดัแป้ง โดยพบวา่โรงงานท่ีจงัหวดัฉะเชิงเทราสามมารถผลิต
ขนมจีนไดว้นัละประมาณ 56,400 กิโลกรัม มีน ้าเสียเกิดจากกระบวนการผลิตประมาณวนัละ       
700-1,000 ลูกบาศกเ์มตร มีค่าบีโอดีเฉล่ีย 2,850 มิลลิกรัมต่อลิตร โรงงานผลิตขนมจีนในเขต
เทศบาลนครขอนแก่น ซ่ึงมีอตัราการผลิตขนมจีนวนัละ 200-300 กิโลกรัม/ โรงงาน พบวา่มีน ้าเสีย
จากกระบวนการผลิต 3-5 ลูกบาศกเ์มตร/ วนั ซ่ึงเกิดจากน ้ าแช่ขา้วประมาณ 1.5-2 ลูกบาศกเ์มตร  
น ้าลา้งโม่ประมาณ 0.5-1 ลูกบาศกเ์มตร ส่วนน ้าอีกประมาณ 1-2 ลูกบาศกเ์มตร มาจากการลา้ง 
และการจบัเส้น (วรรยา พุทธิรัตน์, 2551) น ้าจากการผลิตมีคาความสกปรกเน่ืองจากมีสารอินทรีย์
จ  าพวกแป้งค่อนขา้งสูง 
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ภาพท่ี 2-1  แผนท่ีตั้งสาขาแฟรน์ไซด์ 
 
 การเลือกใชป้ระโยชน์จากก๊าซชีวภาพท่ีเกิดจากระบบบ าบดัน ้าเสียในโรงงาน
อุตสาหกรรม โดยเฉพาะในกลุ่มอุตสาหกรรมเกษตรและอุตสาหกรรมอาหาร เพราะน ้าเสียจาก     
โรงานเหล่าน้ีมีความเหมาะสมท่ีจะน ามาผลิตก๊าซชีวภาพได ้ดงัตารางท่ี 2-1 ซ่ึงคุณลกัษณะน ้าเสียท่ี
เกิดจากกระบวนการผลิตแป้งมนัส าปะหลงั แสดงดงัตารางท่ี 2-2 
 จากการผลิตท่ีเพิ่มข้ึนท าใหเ้กิดน ้าเสีย ซ่ึงก่อนหนา้น้ีโรงผลิตขนมจีน พ.ศ.ช. มีปัญหา
เร่ืองน ้าเสียไหลเขา้ไปในไร่นาของชาวบา้น ท าใหไ้ร่นาเสียหายกวา่ 300 ไร่ อีกทั้งอาจจะมีปัญหา 
ต่อระบบน ้าใตดิ้นดว้ย เพราะน ้าเสียอาจจะไปตกคา้งอยูใ่ตดิ้น เม่ือชาวบา้นน ามาใชใ้นการอุปโภค
บริโภค ท าใหมี้ผลต่อสุขภาพของชาวบา้น จากนโยบายของทางบริษทัท่ีวา่ท าธุรกิจ 
ดว้ยความรับผิดชอบต่อสังคมและส่ิงแวดลอ้ม ทางบริษทัจึงไดท้  าการแกไ้ขโดยท าบ่อบ าบดัน ้าเสีย
ข้ึนมา และก่อสร้างโรงงานผลิตกระแสไฟฟ้าธรรมชาติ ส าหรับกระแสไฟฟ้าท่ีผลิตได้ประมาณ 3  
ลา้นยนิูตต่อปี และจะขายกระแสไฟฟ้าใหก้บัการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค อ าเภอขนุหาญ พร้อมทั้งจะมี
การจดัสรรเงินรายได ้1 สตางคต่์อยนิูต ใหก้บัชุมชน (หนงัสือพิมพบ์า้นเมือง วนัพุธท่ี 23 กุมภาพนัธ์ 
2554) 
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ตารางท่ี 2-1  ค่า BOD ของแต่ละประเภทอุตสาหกรรม (นิภาภทัร์ นอ้ยเทียม, 2550) 
 

ประเภทอุตสาหกรรม BOD (mg/l) 
โรงงานสุรา 
โรงงานน ้ามนัปาลม์ 
โรงงานผลิตเยือ่กระดาษ 
โรงงานผลิตวุน้เส้น 
โรงงานผลิตแป้งมนัส าปะหลงั 
โรงงานผลิตซอสและซีอ้ิว 
โรงงานผลิตแลคโตส 
โรงงานผลิตกระทิกระป๋อง 

30,000-50,000 
10,000-47,000 
8,000-10,000 

20,000 
1,500-15,000 
3,000-8,000 

50,000 
4,000-8,000 

 
ตารางท่ี 2-2  คุณลกัษณะน ้าเสียท่ีเกิดจากกระบวนการผลิตแป้งมนัส าปะหลงั (นิภาภทัร์ นอ้ยเทียม,  
                     2550) 
 

ตัวแปร ปริมาณ 
ค่าความเป็นกรด-ด่าง 
ค่าความตอ้งการออกซิเจนทางชีวเคมี (5 วนั), BOD5 (,g/l) 
ค่าความแขง็ท่ีละลายไดท้ั้งหมด TDS (mg/l) 
ค่าของแขง็แขวนลอย, SS (mg/l) 

4.00-6.50 
4,110-27,220 
945-20,886 
126-4,486 

   

ขนมจีน 
 ขนมจีนเป็นอาหารพื้นบา้นท่ีมีลกัษณะเป็นเส้นยาว สีขาวมีความเหนียวนุ่ม  
ใชรั้บประทานร่วมกบัน ้ายาชนิดต่าง ๆ ขนมจีนแปรรูปมาจากปลายขา้วท่ีเป็นขา้วเก่า 
และมีค่าอมิโลสค่อนขา้งสูง (ร้อยละ 27-33) (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2552) 
 การวเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีโดยทัว่ไปใชว้ธีิการวิเคราะห์ปริมาณองคป์ระกอบทาง
เคมีโดยประมาณ เพื่อใหท้ราบองคป์ระกอบทางเคมีหรือสารอาหารหลกัท่ีมีในขา้ว รวมถึงวเิคราะห์
คุณค่าทางอาหารและโภชนาการดว้ย 
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 ปริมาณองคป์ระกอบทางเคมีโดยประมาณของขา้ว 
 
ตารางท่ี 2-3  ปริมาณองคป์ระกอบทางเคมีโดยประมาณของขา้วเปลือกและส่วนท่ีไดจ้ากขดัสีท่ีความช้ืน 14% 
 

ส่วนของขา้ว โปรตีน ไขมนั เส้นใย เถา้ คาร์โบไฮเดรต เส้นใยอาหาร พลงังาน 
(ก.) (ก.) (ก.) (ก.) (ก.) (ก.) (กิโลจูล) (กิโลแคลอรี) 

ขา้วเปลือก 5.8-7.7 1.5-.23 7.2-10.4 2.9-5.2 64-73 16.4-19.2 1,580 378 
ขา้วกลอ้ง 7.1-8.3 1.6-2.8 0.6-1.0 1.0-1.5 73-87 2.9-3.9 1,520-1,610 363-385 
ขา้วสาร 6.3-7.1 0.3-0.5 0.2-0.5 0.3-0.8 77-89 0.7-2.3 1,460-1,560 349-373 
ร าขา้ว 11.3-14.9 15.0-19.7 7.0-11.4 6.6-9.9 34-62 24-29 670-1,990 399-476 
แกลบ 2.0-2.8 0.3-0.8 34.5-45.9 13.2-21.0 22-34 66-74 1,110-1,390 265-332 

6 
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 1.  การผลิตแป้งขนมจีน 
 กระบวนการผลิตแป้งขนมจีนมีกรรมวธีิท่ีไม่ยุง่ยากซบัซอ้นมากนกั โดยมีกรรมวธีิ 
และแสดงกระบวนการดงัภาพท่ี 2-2 ดงัน้ี 
  1.1  การลา้งท าความสะอาดปลายขา้ว 
  ปลายขา้วท่ีใชส่้วนใหญ่เป็นขา้วเก่าท่ีมีอายกุารเก็บอยา่งนอ้ย 4 เดือนและมีปริมาณ       
อมิโลสค่อนขา้งสูง ในขั้นตอนน้ีจะท าการลา้งส่ิงสกปรกท่ีปนเป้ือนมากบัปลายขา้วออก  
ท าการหมกัแช่ขา้วใหเ้ป่ือย โดยทัว่ไปจะท าการแช่ขา้วทิ้งไวป้ระมาณ 3-5 วนั และมีการลา้ง 
ท าความสะอาดทุกวนั 
  1.2  การใชเ้คร่ืองสูบน ้าสูบปลายขา้วเขา้สู่เคร่ืองโม่ 
  ในขั้นตอนน้ีเคร่ืองสูบน ้าจะสูบขา้วท่ีลา้งแลว้ไปพกัไวบ้นตะแกรงไมเ้พื่อแยกระหวา่ง
ขา้วกบัน ้าออกจากกนัก่อนท่ีจะน าขา้วท่ีไดเ้ขา้สู่เคร่ืองโม่ 
  1.3  การโม่ปลายขา้ว 
  เคร่ืองโม่เป็นอุปกรณ์ท่ีจ าเป็นในกระบวนการผลิต โดยเคร่ืองโม่มี 2 แบบ คือ  
เคร่ืองโม่หินและเคร่ืองโม่ใบมีด ซ่ึงเคร่ืองโม่หินจะสามารถโม่ปลายขา้วและกากแป้งไดดี้กวา่ 
เคร่ืองโม่ใบมีด แต่จะมีการบ ารุงรักษาท่ียุง่ยากกวา่ 
  1.4  การร่อนน ้าแป้ง 
  เคร่ืองร่อนน ้าแป้งท าหนา้ท่ีแยกกากแป้งและน ้าแป้งออกจากกนั โดยเก็บกากแป้งไว้
เพื่อน าไปเขา้เคร่ืองโม่แป้งใหม่อีกคร้ัง ส่วนน ้าแป้งจะไหลลงสู่ถงัหรือบ่อพกัน ้าแป้ง 
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ภาพท่ี 2-2  กระบวนการผลิตแป้งขนมจีน (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2549) 
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 2.  การผลิตเส้นขนมจีน  
 เม่ือไดแ้ป้งขนมจีนแลว้ในขั้นตอนต่อไป คือ การผลิตเส้นขนมจีนซ่ึงแสดงกระบวนการ 
ดงัภาพท่ี 2-3 ดงัน้ี 
  2.1  การตม้/ น่ึงแป้ง 
  เตรียมน ้าใหเ้ดือดแลว้ใส่แป้งขนมจีน ลงไปในหมอ้ตม้หรือหมอ้น่ึง ปิดฝาใหส้นิท 
(100 องศาเซลเซียส) จะใชเ้วลาในการตม้เท่ากนั แต่ถา้อุณหภูมิไม่คงท่ีก็จะท าใหเ้วลาในการตม้
แตกต่างกนั จะตอ้งตม้ใหแ้ป้งสุกจากผิวนอกลึกเขา้ไปขา้งในประมาณ คร่ึงน้ิว (1-1.5 เซนติเมตร) 
เม่ือน่ึงสุกแลว้น ากอ้นแป้งออกมาพกัไว ้เตรียมเขา้สู่ขั้นตอนการนวดแป้ง 
  2.2  การนวด 
  การนวดแป้ง เป็นการผสมแป้งดิบและแป้งสุกท่ีผา่นขั้นตอนการท าใหสุ้กเป็น
บางส่วนเขา้ดว้ยกนั นอกจากน้ียงัท าใหเ้มด็แป้งแตกมีความเหนียวเพิ่มข้ึนการนวดแป้งอาจนวดดว้ย
มือหรือนวดดว้ยเคร่ืองนวดแป้ง ซ่ึงข้ึนอยูก่บัปริมาณการผลิต (การนวดแป้งจะตอ้งท าใหแ้ป้ง 
มีความช้ืนประมาณ 70-75%) โดยสังเกตไดจ้ากแป้งเป็นเน้ือเดียวกนั เมด็แป้งแตกละเอียด (ไม่มีตา
แป้ง) ป้ันเป็นกอ้นและงอไดโ้ดย ไม่หกั การนวดน ้า ท าต่อจากการนวดแป้ง โดยค่อย ๆ เติมน ้าลงไป 
น ้าท่ีใชเ้ติมตอ้งเป็นน ้าอุ่น (ไม่ควรใชน้ ้าร้อนเติมเพราะจะท าใหแ้ป้งอมน ้ามากเกินไปเวลาท าเส้น
ออกมาเม่ือเส้นขนมจีนเยน็ตวัลงจะท าใหเ้ส้นปล่อยน ้าออกมาเส้นจะแฉะ เป็นเมือกและขาดง่าย)  
ในขั้นตอนน้ีใหส้ังเกตความเหนียวของแป้ง (ใชมื้อแตะจะติดมือเป็นเส้นข้ึนมา) ใชน้ ้าอุ่น 
ในการนวดแป้งโดยเติมน ้าคร้ังละคร่ึงลิตร นวดแป้งใหเ้ขา้กนั แลว้เติมน ้า ท าอยา่งน้ีไปเร่ือย ๆ  
จนครบ เม่ือสังเกตเห็นน ้าและแป้งเขา้กนัดีแลว้ ก็เอาแป้งออกจากเคร่ืองนวดเพื่อเตรียมกรองแป้ง
ต่อไป 
  2.3  การกรองแป้ง 
  เน่ืองจากการนวดแป้งไม่สามารถท าใหแ้ป้งแตกออกจากกนัไดห้มด โดยบางส่วน 
ยงัเป็นเมด็เล็ก ๆ ปะปนอยู ่หรือมีส่ิงเจือปนในแป้ง เช่น เช้ือจุลินทรียท่ี์จบักนัเป็นแผน่ จึงตอ้งกรอง
แป้งดว้ยผา้ขาวบางหรืออุปกรณ์ชนิดอ่ืนท่ีมีรูเล็ก ๆ สามารถกรองส่ิงเจือปนออกได ้ท าใหแ้ป้งท่ีผา่น 
การกรองมีความละเอียดสม ่าเสมอ ซ่ึงท าใหก้ารโรยเส้นท าไดส้ะดวก เส้นขนมจีนท่ีไดมี้ความเรียบ
อยา่งสม ่าเสมอ 
  2.4  การโรยเส้นขนมจีน 
  การโรยเส้นขนมจีนท าไดท้ั้งการใชมื้อโรย และใชเ้คร่ืองโรยเส้น ในกรณีการใชมื้อ
โรยเส้นตอ้งนวดแป้ง อยา่ให้เหนียวมากนกั ถา้เหนียวมากการบีบเส้นจะบีบยาก (แต่ถา้นวดไม่
เหนียวเส้นจะขาดง่าย ซ่ึงตอ้งระวงัเป็นอยา่งมาก) การเตรียมเคร่ืองโรยเส้น ควรท าความสะอาด 
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เคร่ืองโรยเส้นทุกคร้ังหลงัเลิกใชง้านและก่อนการใชง้าน โดยเฉพาะแวน่หรือเฝ่ือน เพราะถา้มีอะไร
อุดตนัรูแวน่หรือเฝ่ือนจะท าใหก้ารโรยเส้นไม่ออกหรือเส้นขาดได ้และเป็นการป้องกนั 
การเจริญเติบโตและเป็นท่ีอยูอ่าศยัของเช้ือจุลินทรีย ์การเตรียมน ้าร้อนภาชนะท่ีใชต้ม้น ้ าร้อนตอ้งมี
ขนาดใหญ่มากพอ มิฉะนั้นน ้ าร้อนท่ีใชจ้ะลดอุณหภูมิเร็วเกินไปท าใหเ้ส้นไม่สุกหรือไม่เหนียว น ้าท่ี
ใชต้อ้งสะอาด ในขณะตม้ตอ้งรักษาอุณหภูมิให้คงท่ีประมาณ 90-950C ระยะห่างระหวา่งผวิน ้าเดือด
กบัเฝ่ือนจะใชป้ระมาณ 5-7 เซนติเมตร เม่ือโรยเส้นลงไปแลว้ เส้นจะจมน ้ารอจนกวา่เส้นจะลอย
ข้ึนมา ในช่วงน้ีปล่อยใหน้ ้าเดือดได ้เม่ือเส้นลอยข้ึนมาบนผวิน ้า และสังเกตเห็นวา่เส้นสุกก็ตกัเส้น
ออกได ้
  2.5  การลา้งเส้นขนมจีน 
           เม่ือเส้นสุกใหล้า้งน ้าเยน็ทนัทีเพื่อใหเ้ส้นคงตวั ไม่อมน ้ามากเกินไป (ถา้เส้นอมน ้ามาก
เกินไปจะท าใหเ้ส้นเป่ือยและขาดง่าย) การลา้งน ้าท าไดโ้ดย เม่ือตกัเส้นออกจากหมอ้ตม้ใหเ้ทน ้าเยน็
ลา้งประมาณ 2 ลิตร หลงัจากนั้นน าไปแช่ในน ้าเยน็ใชมื้อหรืออุปกรณ์อ่ืน ๆ พลิกกลบัเส้นเพื่อให้
เส้นเยน็เร็วข้ึน ลา้งจนเส้นเยน็แลว้ น าไปแช่น ้าเพื่อจบัเส้นต่อไป 
  2.6  การจบัเส้นขนมจีน 
  จบัเส้นขนมจีนท่ียงัแช่อยูใ่นน ้า วธีิจบัเส้นขนมจีนท าโดยใชมื้อขา้งท่ีถนดัหยบิเส้น 
ขนมจีนข้ึนมาแลว้พนัเส้นขนมจีนท่ีน้ิวช้ีหรือน้ิวหวัแม่มือใหเ้ส้นขนมจีนห้อยลงมาตามขนาดของ
จบัท่ีตอ้งการวางขนมจีนลกัษณะคว  ่ามือลงในกระจาดหรือเข่งท่ีบุดว้ยใบตองหรือผา้ขาวบางหรือ
แผน่พลาสติกทิ้งไวส้ักครู่ก่อนบริโภคเพื่อใหเ้ส้นขนมจีนสะเด็ดน ้ามีการเกาะตวักนั 
 จากกระบวนการผลิตแป้งขนมจีนและกระบวนการผลิตขนมจีนนั้น จะเห็นไดว้า่ทั้ง 2 
กระบวนการมีการปล่อยน ้าทิ้งและน ้าแป้งท่ีสูญเสียออกมาเป็นจ านวนมาก ดงัภาพท่ี 2-3 และภาพท่ี 
2-4 
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ภาพท่ี 2-3  กระบวนการผลิตเส้นขนมจีน (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2552) 
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ภาพท่ี 2-4  แผนผงักระบวนการผลิตและสารเขา้-ออก ในแต่ละกระบวนการ  
                   (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2552) 
 
 จากภาพท่ี 2-4 แสดงสารเขา้-ออก ในแต่ละกระบวนการ จะเห็นวา่มีปริมาตรน ้าเขา้ใน
กระบวนการทั้งหมด 84.33 ลูกบาศก ์และมีปริมาตรน ้าออก (น ้าทิ้ง) ทั้งหมด 86.24 ลูกบาศก ์         
น ้าส่วนใหญ่ท่ีใชจ้ะเกิดข้ึนในกระบวนการลา้งขา้ว ซ่ึงน ้าทิ้งน้ีเองท่ีก่อใหเ้กิดปัญหาทาง
สภาพแวดลอ้ม จึงไดมี้การน าน ้าทิ้งเหล่าน้ีไปท าการบ าบดัทางชีวภาพเพื่อลดปัญหาทาง
สภาพแวดลอ้ม คือ การผลิตก๊าซชีวภาพนัน่เอง 
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การบ าบัดน า้เสียด้วยวธิีทางชีวภาพ 

 การบ าบดัน ้าเสียทางชีวภาพเป็นการใชส่ิ้งมีชีวติมาก าจดัสารหรือลดอินทรียต่์าง ๆ  
ในน ้าเสียลงใหไ้ดม้ากท่ีสุด โดยอาศยัหลกัการใชจุ้ลินทรียม์ายอ่ยสลายแปรเปล่ียนสภาพ
สารอินทรียต่์าง ๆ ใหก้ลายเป็นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์(ในระบบเติมอากาศ) หรือเป็นก๊าซมีเทน 
(ในระบบไม่เติมอากาศ) 
 การบ าบดัน ้าเสียดว้ยวธีีทางชีวภาพท่ีใชก้นัอยูท่ ัว่ไป สามารถแบ่งออกได ้3 ประเภท  
ตามลกัษณะความเป็นอยูข่องจุลินทรีย ์คือ 1) ชนิดท่ีจุลินทรียอ์ยูใ่นลกัษณะแขวนลอย (Suspended 
growth) จุลินทรียห์รือแบคทีเรียกระจายอยูท่ ัว่ไปในน ้าเสีย ระบบเล้ียงตะกอน (Activated sludge) 
แบบต่าง ๆ บ่อเติมอากาศ (Aerated lagoon) บ่อปรับเสถียร (Stabilization pond) บ่อเกรอะ (Septic 
Tank) 2) ชนิดท่ีจุลินทรียเ์กาะติดกบัตวักลาง (Fixed film or Attacted growth) ซ่ึงแบ่งเป็นประเภท
ยอ่ยได ้2 ประเภท คือ ใหต้วักลาง (Media) อยูก่บัท่ี โดยมีจุลินทรีย ์เกาะอยูก่บัผวิตวักลาง เม่ือน ้าเสีย
ไหลผา่นผวิตวักลางไป จุลินทรียเ์กาะติดผวิตวักลางจะยอ่ยสลายสารอินทรียใ์นน ้าเสียนั้น เช่น 
ระบบโปรยกรอง (Trickling filter) ระบบถงักรองไร้อากาศ (Anaerobic filter) และประเภทท่ีให้
ตวักลางเคล่ือนท่ี เช่น ระบบจานหมุนชีวภาพ (Rotating Biological Contractor, RBC) 3) ชนิดท่ี
จุลินทรียอ์ยูใ่นลกัษณะแขวนลอยและเกาะติดกบัท่ี คือ ให้จุลินทรียอ์ยูใ่นทั้งสองลกัษณะ เช่น ระบบ
ถงัเกรอะ-ถงักรองไร้อากาศ (Septic anaerabic filter) 
 การบ าบดัน ้าเสีย ดว้ยวธีิชีวภาพสามารถแบ่งออกเป็น 2 กระบวนการ ตามประเภทของ   
จุลินทีรย ์คือ กระบวนการบ าบดัน ้าเสียแบบใชอ้ากาศและกระบวนการบ าบดัน ้าเสียแบบไม่ใช้
อากาศ 
 1.  กระบวนการบ าบดัน ้าเสียแบบใชอ้ากาศ (Aerobic process)  
 วธีิการบ าบดัน ้าเสีย ดว้ยวธีิทางชีวภาพซ่ึงตอ้งมีการเติมออกซิเจน ลงไปในน ้าเสีย เพื่อให้
จุลินทรียไ์ดใ้ชอ้อกซิเจนในการท าปฏิกิริยาชีวเคมี เกิดการยอ่ยสลายสารอินทรียใ์นน ้าเสีย จนได้
ผลผลิตสุดทา้ย คือ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์น ้า เซลลข์องจุลินทรีย ์และแอมโมเนีย (ถา้ใน
สารอินทรียน์ั้นมีไนโตรเจน เป็นองคป์ระกอบดว้ย) ดงัสมการ 

   Carbohydrate + O2                          CO2 + H2O + New cell              (2-1) 
  Protein + O2              CO2 + H2O + NH3 + New cell                (2-2) 

 
 การยอ่ยสลายสารอินทรียแ์บบใชอ้ากาศ 

  สารอินทรีย ์+ ออกซิเจน                         คาร์บอนไดออกไซด ์+ น ้า                  (2-3) 
 



14 
 
 ระบบบ าบดัน ้าเสียแบบใชอ้ากาศท่ีใชก้นัอยูใ่นปัจจุบนัมีหลายแบบ  ไดแ้ก่ 1) ระบบเล้ียง
ตะกอน (Activated Sludge, AS) ซ่ึงมีช่ือเรียกยอ่ยไดห้ลายแบบตามลกัษณะของการเติมอากาศ เช่น 
Completely mixed, Conventional step aeration, Extended aeration, Oxidation Ditch เป็นตน้ 2) บ่อ
เติมอากาศ (Aerated lagoon) 3) บ่อปรับเสถียร (Stabilization pond) 4) จานหมุนชีวภาพ (Rotating 
biological contractors) 
 
ตารางท่ี 2-4  ขอ้ดี-ขอ้เสียของระบบบ าบดัแบบใชอ้อกซิเจน 
 

ข้อดี ข้อเสีย 

1.  ประสิทธิภาพในการก าจดัสารอินทรีย ์ 
     (BOD) สูง 
2.  น ้าทิ้งท่ีออกจากระบบมีสภาพไม่น่ารังเกียจ 
3.  สามารถก าจดัไนโตรเจนไดดี้กวา่ระบบไม่  
     ใชอ้ากาศ 
4.  หน่วยบ าบดัมีขนาดเล็กกวา่ระบบไม่ใช ้ 
     อากาศ 

1.  ราคาแพงเม่ือเทียบกบัระบบไม่ใชอ้ากาศ 
2.  ตอ้งการการควบคุมดูแลรักษาระบบ 
     มากกวา่ระบบไม่ใชอ้ากาศ 
3.  ตอ้งเสียค่าใชจ่้ายส าหรับพลงังานไฟฟ้า 
4.  ตอ้งใชเ้คร่ืองจกัรและอุปกรณ์มาก 
5.  อาจมีเสียงและกล่ินรบกวน 

 
 2.  กระบวนการบ าบดัน ้าเสียแบบไม่ใชอ้ากาศ (Anaerobic process)  
 การบ าบดัน ้าเสียทางชีวภาพท่ีไม่ตอ้งเติมออกซิเจน ลงไปในน ้าเสียหรืออาจเรียก
กระบวนการน้ีวา่ระบบไร้อากาศ หรือถงัหมกั สารอินทรียใ์นน ้าเสียจะถูกยอ่ยสลายโดยจุลินทรีย์
กลุ่มท่ีไม่ใชอ้อกซิเจน จนไดก้๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์และก๊าซมีเทน 
 
การยอ่ยสลายสารอินทรียแ์บบไม่ใชอ้อกซิเจน 

  สารอินทรีย ์+ น ้า                       คาร์บอนไดออกไซด ์+ มีเทน               (2-4) 
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ตารางท่ี 2-5  ขอ้ดี-ขอ้เสียของระบบบ าบดัแบบไม่ใชอ้ากาศ 
 

ข้อดี ข้อเสีย 
1.  มีตะกอนท่ีตอ้งน าไปบ าบดัและก าจดันอ้ย  
2.  พวกตะกอนท่ีตอ้งน าไปจดัการสามารถ 
     น าไปรีดน ้าออกไดง่้าย 
3.  ไม่ตอ้งการธาตุอาหารมากนกั  
4.  ไดผ้ลพลอยไดเ้ป็นก๊าซมีเทน ท่ีสามารถ 
     น าไปใชเ้ป็นพลงังานได ้ 
5.  สามารถรับสารอินทรียไ์ดม้าก  
6.  ไม่ตอ้งใชพ้ลงังาน 

1.  ตอ้งควบคุม pH ในระบบใหดี้ 
2.  ใชเ้วลาเร่ิมเดินระบบ (Start up) ค่อนขา้งมาก  
3.  คุณภาพน ้าทิ้งท่ีผา่นระบบบ าบดัสวนมากจะ 
     ไม่ไดม้าตรฐาน (BOD ≤ 20 มก./ล)  
4.  น ้าเสียท่ีผา่นระบบไร้อากาศควรมีระบบ  
    บ าบดัสุดทา้ยดว้ยระบบอ่ืน อาจเป็นระบบใช ้ 
    อากาศ เช่น บ่อปรับเสถียร 

 

ก๊าซชีวภาพ 
 ก๊าซชีวภาพ (องักฤษ: Biogas หรือ Digester gas) หรือไบโอก๊าซ คือ ก๊าซท่ีเกิดข้ึน 
ตามธรรมชาติ จากการหมกัยอ่ยสลายของสารอินทรียภ์ายใตส้ภาวะท่ีปราศจากออกซิเจน 
(Anaerobic digestion) โดยทัว่ไป หมายถึง ก๊าซมีเทนท่ีเกิดจากการหมกั (Fermentation) ของ
สารอินทรีย ์โดยกระบวนการน้ีสามารถเกิดข้ึนไดใ้นหลุมขยะ กองมูลสัตว ์และกน้บ่อแหล่งน ้าน่ิง     
 องคป์ระกอบส่วนใหญ่เป็นก๊าซมีเทน (CH4) ประมาณ 50-70%  
และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) ประมาณ 30-40% ส่วนท่ีเหลือเป็นแก๊สชนิดอ่ืน ๆ เช่น  
ไฮโดเจน (H2) ออกซิเจน (O2) ไฮโดรเจนซลัไฟด ์(H2S) ไนโตรเจน (N) และไอน ้า 
 ก๊าซชีวภาพมีช่ืออ่ืนอีก คือ ก๊าซหนองน ้า และมาร์ชก๊าซ (Marsh gas) ข้ึนกบัแหล่งท่ีเกิด 
กระบวนการน้ีเป็นท่ีนิยมในการเปล่ียนของเสียประเภทอินทรียท์ั้งหลายไปเป็นกระแสไฟฟ้า 
นอกจากก าจดัขยะไดแ้ลว้ยงัท าลายเช้ือโรคไดด้ว้ยการใชก้๊าซชีวภาพ  
 1.  ความเป็นมาของการผลิตก๊าซชีวภาพ 

 นกัวทิยาศาสตร์คน้พบก๊าซท่ีเกิดจากการยอ่ยสลายผพุงัของสารอินทรียค์ร้ังแรกใน
ศตวรรษท่ี 17 โดย Robert Boyle และ Stephen Hale โดยทั้งสองไดพ้ดูถึงการกวนตะกอนในล าธาร
และทะเลสาบ ซ่ึงท าใหมี้ก๊าซท่ีสามารถติดไฟไดล้อยข้ึนมา ในปี 1859 Sir Humphrey Davy ได้
กล่าวไวว้า่ ในก๊าซท่ีเกิดจากข้ีววันั้นมีก๊าซมีเทนอยูด่ว้ย ในอินเดียในปี 1859 ไดมี้การสร้างถงัหมกั
ก๊าซในสภาวะไร้อากาศ (Anaerobic digester) ข้ึนเป็นคร้ังแรก และต่อมาในปี 1985 ในองักฤษไดมี้
การคิดคน้นวตักรรมใหม่ข้ึนมา โดยใชถ้งัส่ิงปฏิกลูผลิตแก๊สแลว้น าแก๊สไปจุดไฟส่องสวา่งตาม
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ถนน พอถึงปี 1907 ก็ไดมี้การออกสิทธิบตัรส าหรับถงัหมกัแก๊สชีวภาพในเยอรมนี ในช่วงทศวรรษ
ท่ี 1930 การหมกัก๊าซในสภาวะไร้อากาศก็เร่ิมเป็นท่ีรู้จกัในแวดวงนกัวชิาการกนัมากข้ึน ไดมี้การ
วจิยัคน้ควา้และพบจุลินทรียท่ี์เป็นตวัท าให้เกิดปฏิกิริยาและมีการศึกษาถึงสภาวะแวดลอ้มท่ีเอ้ือต่อ
การเจริญเติบโตของจุลินทรียเ์หล่าน้ี 
 2.  ประโยชน์ของก๊าซชีวภาพ 

  2.1  ดา้นพลงังาน 
  เม่ือพิจารณาถึงดา้นเศรษฐกิจแลว้ การลงทุนผลิตก๊าซชีวภาพจะลงทุนต ่ากวา่การผลิต
เช้ือเพลิงชนิดอ่ืน ๆ สามารถน ามาใชท้ดแทนพลงังานเช้ือเพลิงจากแหล่งอ่ืน ๆ เช่น ฟืน ถ่าน น ้ามนั 
ก๊าซหุงตม้ และไฟฟ้า ก๊าซชีวภาพจ านวน 1 ลูกบาศกเ์มตร สามารถน าไปใชไ้ด ้ดงัน้ี 
   2.1.1  ใหค้่าความร้อน 3,000-5,000 กิโลแคลอร่ี ความร้อนน้ีจะท าใหน้ ้า 130 
กิโลกรัม ท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส เดือดได ้
   2.1.2  ใชก้บัตะเกียงก๊าซขนาด 60-100 วตัต ์ลุกไหมไ้ด ้5-6 ชัว่โมง 
   2.1.3  ผลิตกระแสไฟฟ้า 1.25 กิโลวตัต ์
   2.1.4  ใชก้บัเคร่ืองยนต ์2 แรงมา้ ไดน้าน 1 ชัว่โมง 
   2.1.5  ถา้ใชก้บัครอบครัวขนาด 4 คน สามารถหุงตม้ได ้3 ม้ือ 
  2.2  ดา้นปรับปรุงสภาพแวดลอ้ม 
  โดยการน ามูลสัตว ์และน ้าลา้งคอกมาหมกัในบ่อก๊าซชีวภาพ จะเป็นการช่วยก าจดัมูล
ในบริเวณท่ีเล้ียงท าใหก้ล่ินเหมน็และแมลงวนัในบริเวณนั้นลดลงและผลจากการหมกัมูลสัตว ์ใน
บ่อก๊าซชีวภาพท่ีปราศจากออกซิเจนเป็นเวลานาน ๆ ท าให้ไข่พยาธิและเช้ือโรคส่วนใหญ่ในมูลสัตว์
ตายดว้ย ซ่ึงเป็นการท าลายแหล่งเพาะเช้ือโรคบางชนิด เช่น โรคบิด อหิวาต ์และพยาธิท่ีอาจ
แพร่กระจายจากมูลสัตวด์ว้ยกนั นอกจากน้ีแลว้ยงัเป็นการป้องกนัไม่ใหมู้ลสัตวถู์กชะลา้งลงไปใน
แหล่งน ้าตามธรรมชาติ 
  2.3  ดา้นการเกษตร 
   2.3.1  การท าเป็นปุ๋ย กากท่ีไดจ้ากการหมกัก๊าซชีวภาพเราสามารถน าไปใชเ้ป็นปุ๋ย
ไดดี้กวา่มูลสัตวส์ด ๆ และปุ๋ยคอก ทั้งน้ีเน่ืองจากในขณะท่ีมีการหมกั จะมีการเปล่ียนแปลง
สารประกอบไนโตรเจนในมูลสัตว ์ท าใหพ้ืชสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ได้ 
   2.3.2  การท าเป็นอาหารสัตว ์โดยน าส่วนท่ีเหลือจากการหมกั น าไปตากแหง้  
แลว้น าไปผสมเป็นอาหารสัตวใ์หโ้คและสุกรกินได ้แต่ทั้งน้ีมีขอ้จ ากดั คือ ควรใส่ อยูร่ะหวา่ง 5-10 
กิโลกรัม ต่อส่วนผสมทั้งหมด 100 กิโลกรัม จะท าใหส้ัตวเ์จริญเติบโตตามปกติและเป็นการลด
ตน้ทุนการผลิตอีกดว้ย 
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 3.  ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการผลิตก๊าซชีวภาพ 
 การยอ่ยสลายสารอินทรียแ์ละการผลิตก๊าซมีปัจจยัต่าง ๆ เก่ียวขอ้งดงัต่อไปน้ี 
  3.1  อุณหภูมิ (Temperature) การยอ่ยสลายอินทรียแ์ละการผลิตก๊าซในสภาพ
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 ่าเกินไปจะเป็นอนัตรายต่อแบคทีเรียท่ีสร้างก๊าซมีเทน 
  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 าใหข้บวนการ ยอ่ยสลาย ในสภาพไร้ออกซิเจนหยดุชะงกัได ้
  3.6  สารอินทรียแ์ละลกัษณะของสารอินทรียส์ าหรับขบวนการยอ่ยสลาย ซ่ึงมี 
ความแตกต่างกนัไป ข้ึนอยูก่บัปัจจยัต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง 
  3.7  ชนิดและแบบของบ่อก๊าซชีวภาพ (Biogas plant) บ่อก๊าซชีวภาพ แบ่งตาม
ลกัษณะการท างาน ลกัษณะของของเสียท่ีเป็นวตัถุดิบ และประสิทธิภาพ การท างานไดเ้ป็น 2  
ชนิดใหญ่ ดงัน้ี 
   3.7.1  บ่อหมกัชา้หรือบ่อหมกัของแขง็ บ่อหมกัชา้ท่ีมีการสร้างใชป้ระโยชน์กนั
และเป็นท่ียอมรับกนัโดยทัว่ไป มี 3 แบบหลกั คือ 1) แบบยอดโดม (Fixed dome digester) 
2) แบบฝาครอบลอย (Floating drum digester) หรือแบบอินเดีย (Indian digester) 3) แบบพลาสติก
คลุมราง (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 ท่ีถูกตรึงอยูก่บัท่ีก๊าซถูกเก็บอยูภ่ายในพลาสติกท่ีคลุมอยู่
เหนือราง มกัใชไ้มแ้ผน่ทบัเพื่อป้องกนัแสงแดดและเพิ่มความดนัก๊าซ 
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    3.7.2.2  แบบยเูอเอสบี (UASB หรือ Upflow Anaerobic Sludge Blanket) บ่อ
หมกัเร็วแบบน้ี ใชต้ะกอนของสารอินทรีย ์(Sludge) ท่ีเคล่ือนไหวภายในบ่อหมกัเป็น ตวักลางให้
จุลินทรียเ์กาะ ลกัษณะการท างานของบ่อหมกัเกิดข้ึน โดยการควบคุมความเร็วของน ้าเสียใหไ้หล
เขา้บ่อหมกัจากดา้นล่างข้ึนสู่ดา้นบน ตะกอนส่วนท่ีเบาะจะลอยตวั ไปพร้อมกบัน ้าเสียท่ีไหลลน้
ออกนอกบ่อ ตะกอนส่วนท่ีหนกัจะจมลงกน้บ่อ 
 4.  ระบบ Anaerobic Baffled Reactor (ABR)  
 เป็นระบบท่ีไดรั้บการพฒันาล่าสุด ประกอบดว้ยแผน่กั้นในแนวตั้งท่ีจะบงัคบัใหน้ ้าเสีย
ไหลข้ึนและลงไปตามทาง ตะกอนของแบคทีเรียจะลอยข้ึนและจมตวัลงเน่ืองจากลกัษณะการไหล
และก๊าซท่ีเกิดข้ึน แต่จะเคล่ือนไปตามถงับ าบดัจากทางเขา้ไปทางออกของดว้ยอตัราต ่ามาก ๆ จึงท า
ใหถู้กกกัอยูใ่นแต่ละหอ้งของถงับ าบดัไดน้าน ระบบจึงมีประสิทธิภาพสูง (กรมควบคุมมลพิษ, 
2546)             
 

 
 
ภาพท่ี 2-5  ระบบ Anaerobic Baffled Reactor (ABR) 
 
 ขอ้ดีของ ABR คือ 
 1.  Simple design 

 2.  คงทนต่อการเปล่ียนแปลง Hydraulic และ Organic shock load 

 3.  สามารถรับ Volumetric loading rate ไดสู้ง 

 4.  ไม่จ  าเป็นตอ้งมี Sludge and Gas separation system 

 5.  ลกัษณะการไหลแบบ Over-Under flow ช่วยลด Sludge washoutสามารถลด HRT ได้

นอ้ยเท่าท่ีตอ้งการ โดยท่ี SRT ยงัสูงอยู ่Low sludge generation เน่ืองจากมีลกัษณะเป็นหอ้ง ๆ ท าให้

หอ้งตน้ ๆ ประกอบดว้ย Acidogens ในขณะท่ีหอ้งหลงั ๆ จะมี Methanogens มาก จึงมีลกัษณะเป็น 

Gas

InfluentEffluent

Baffle
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Two-Phase system ขีดจ ากดัของ Anaerobic digestion ตอ้งมีการควบคุมดูแลอยา่งต่อเน่ือง ทั้งช่วง

เร่ิมตน้ระบบและช่วงระยะต่อเน่ือง ผูค้วบคุมตอ้งมีความเขา้ใจในระบบบ าบดัอยา่งดีตอ้งมีการท า

ความสะอาดถงับ าบดัเป็นคร้ังคราวบางคร้ังมีความจ าเป็นท่ีจะตอ้งมีการเจือจางน ้าเสีย (Dilution) 

ก่อนเขา้ถงัหมกั โดยเฉพาะกรณีท่ีน ้าเสียมีความเขม้ขน้ของสารอินทรียสู์งมาก หรือในกรณีมูลสัตว์

หรือวสัดุเหลือใชท้างการเกษตร ดงันั้นอาจเป็นการเพิ่มปริมาตรของของเสีย และเพิ่ม Reactor 

volume สารอินทรียท่ี์มีองคป์ระกอบของไนโตรเจนสูง จะถูกเปล่ียนไปอยูใ่นรูปของแอมโมเนียม 

(แอมโมเนียหรือไนเตรต) ซ่ึงอาจถูกปลดปล่อยออกสู่บรรยากาศ สู่ดินหรือแหล่งน ้าเก่ียวขอ้งกบั

ก๊าซมีเทน ซ่ึงมีคุณสมบติัติดไฟได ้ดงันั้นตอ้งมีการติดตั้ง Safety equipment  

 

การประเมนิวฎัจักรชีวติ (Life Cycle Assessment, LCA) 
 การประเมินวฎัจกัรชีวติ (Life Cycle Assessment, LCA) ของผลิตภณัฑก์ระบวนการผลิต 
หรือบริการ เป็นการศึกษาถึงผลกระทบดา้นส่ิงแวดลอ้มตลอดวฎัจกัรชีวติของผลิตภณัฑ ์หรือของ
กระบวนการผลิต หรือของบริการนั้น ๆ องคก์ารระหวา่งประเทศวา่ดว้ยการมาตรฐาน   
(International Organization for Standardization; ISO) ไดนิ้ยามความหมาย ของ LCA ไวใ้นอนุกรม
มาตรฐาน ISO 14040 วา่ “เป็นการเก็บรวบรวมและการประเมินค่าของสารขาเขา้และสารขาออก  
รวมถึงผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้มท่ีมีโอกาสเกิดข้ึนในระบบผลิตภณัฑต์ลอดวฏัจกัร” ขอ้มูลท่ีได้
จากการประเมินวฏัจกัรชีวิต สามารถน ามาใชศึ้กษาเพื่อเป็นแนวทางในการออกแบบผลิตภณัฑ ์หรือ
ของกระบวนการผลิต หรือของการบริการท่ีเป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้มมากข้ึน (Eco design)  
เพื่อเตรียมความพร้อมในการรองรับมาตรการต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัส่ิงแวดลอ้มของกลุ่มประเทศใน
สหภาพยโุรปและประเทศพฒันาอ่ืน ๆ 
 1.  ท่ีมาของการประเมินวฎัจกัรชีวติ 

 สืบเน่ืองจากวกิฤตการณ์พลงังานในช่วงปี  ค.ศ. 1970 ท  าใหป้ระเทศต่าง ๆ เช่น  
สหราชอาณาจกัร สวติเซอร์แลนด์ สวเีดน และสหรัฐอเมริกา (Udo de Haes, & Heijungs, 2007) มี
นโยบายการประหยดัพลงังาน ซ่ึงส่งผลต่อการปลูกจิตส านึกดา้นส่ิงแวดลอ้ม การศึกษาการ
ประเมินวฏัจกัรชีวติจึงถูกพฒันาข้ึนและขยาย รวมถึงการวเิคราะห์ผลกระทบจากการแพร่มลพิษ
และของเสียท่ีเกิดข้ึน ต่อมาภาครัฐของประเทศต่าง ๆ ไดใ้หค้วามสนใจในการศึกษาน้ีมากข้ึน ท าให้
มีการพฒันาวธีิการวเิคราะห์ปริมาณผลกระทบของผลิตภณัฑส์ าหรับเปรียบเทียบความรุนแรงของ
ปัญหาท่ีต่างประเภทกนั เช่น การท าใหโ้ลกร้อนข้ึนและการลดลงของทรัพยากร เป็นตน้ 
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 2.  ขั้นตอนการประเมินวฎัจกัรชีวติ 
 ขั้นตอนการประเมินวฎัจกัรชีวติตามมาตรฐาน ISO 14040 มีขั้นตอนหลกั ๆ 4 ขั้นตอน
ดงัน้ี 
  2.1  การก าหนดเป้าหมายและขอบเขต (Goal and Scope) ประกอบดว้ย การก าหนด
เป้าหมายและขอบเขตหนา้ท่ีของผลิตภณัฑ ์(Product function) หน่วยการท างาน (Functional unit) 
ขอบเขตระบบ (System boundary) และระบบผลิตภณัฑ ์(Product system) ขั้นตอนน้ีมีอิทธิพล
โดยตรงต่อทิศทางและความละเอียดในการศึกษา จึงนบัวา่เป็นขั้นตอนท่ีมีความส าคญัมาก เพราะถา้
การก าหนดเป้าหมายและขอบเขตไม่ครอบคลุมดีพอจะท าใหก้ารประเมินสารท่ีเขา้และสารท่ีออก
จากระบบ หรือประโยชน์ท่ีจะไดรั้บจากการปรับปรุงระบบนั้นท าไดย้ากและไม่ตรงประเด็น 
  2.2  การวเิคราะห์บญัชีรายการดา้นส่ิงแวดลอ้ม (Life cycle inventory) เป็นการเก็บ
รวบรวมและค านวณขอ้มูลท่ีไดจ้ากกระบวนการต่าง ๆ ตามท่ีก าหนดไวใ้นขั้นตอนการก าหนด
เป้าหมายและขอบเขตการศึกษา ขั้นตอนน้ีรวมถึงการสร้างผงัของระบบผลิตภณัฑก์ารค านวณหา
ปริมาณของสารขาเขา้และสารขาออกจากระบบผลิตภณัฑ์โดยพิจารณาถึงทรัพยากรและพลงังานท่ี
ใชห้รือการปล่อยของเสียออกสู่อากาศ น ้า และดิน 
  2.3  การประเมินผลกระทบตลอดวฏัจกัรชีวิตของผลิตภณัฑ ์(Life cycle impact 
assessment) เป็นการประเมินผลกระทบดา้นส่ิงแวดลอ้มของระบบผลิตภณัฑจ์ากขอ้มูลการใช้
ทรัพยากรและการปล่อยของเสีย หรือสารขาเขา้และขาออกท่ีไดจ้ากขั้นตอนการวิเคราะห์บญัชี
รายการดา้นส่ิงแวดลอ้ม (Life cycle inventory, LCI) โดยการประเมินผลกระทบเก่ียวขอ้งกบั
ประเด็นหลกั ๆ คือ  
   2.3.1  การเลือกชนิดและประเภทของผลกระทบ (Selection of impact categories, 
category indicators and characterization models) 
   2.3.2  การจ าแนกประเภท (Classification) ขั้นตอนน้ีท าโดยรวบรวมมลพิษท่ี
ปล่อยออกสู่ส่ิงแวดลอ้มท่ีรวบรวมได ้จดัเป็นหมวดหมู่ของผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิดข้ึน 
ตวัอยา่งเช่น มีเทน (CH4) ถูกจดัอยูใ่นผลกระทบประเภทการศกัยภาพในการท าใหโ้ลกร้อน ในบาง
สารสามารถเป็นสาเหตุใหเ้กิดผลกระทบหรือถูกจดัวา่เป็นสาเหตุใหเ้กิดผลกระทบมากกวา่ 1 
ประเภท เช่น ซลัเฟอร์ไดออกไซด ์สามารถเป็นปัจจยัใหเ้กิดผลกระทบทั้งสุขภาพมนุษยแ์ละ
ศกัยภาพในการท าใหเ้กิดฝนกรด 
   2.3.3  การก าหนดบทบาท (Characterization) เป็นขั้นตอนในการแสดงประเภท
ของผลกระทบใหอ้ยูใ่นเทอมของตวับ่งช้ี (Indicator) โดยใชค้่าแฟกเตอร์ (Characterization factor) 
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ในการคูณเพื่อเปล่ียนจากปริมาณน ้าหนกัเป็นค่าบ่งช้ีของผลกระทบและท าการรวมค่าทั้งหมดของ
แต่ละผลกระทบ ตามสมการ 
 
                                              𝐸𝑃𝑗  =  ∑(𝑄𝑖 × 𝐸𝐹𝑖𝑗)                                                         (2-5) 
 
 EPj (Environmental impact potential) คือ ค่าศกัยภาพของผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้ม
ส าหรับผลกระทบประเภท j ใดๆ (kg substance equivalent) 
 Qi (Quantity of substance) คือ ปริมาณมลภาวะสาร j ท่ีปล่อยออกมา (kg substance j) 
EFij (Equivalency factor) คือ ค่าเทียบเท่าของสาร i ท่ีท  าใหเ้กิดผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้ม j (kg 
substance equivalent/kg substance j) 
   2.3.4  การใหน้ ้าหนกัแต่ละประเภท (Weighting) เป็นขั้นตอนในการให้
ความส าคญัของลกัษณะของผลกระทบทั้ง 3 ประเภท คือ สุขภาพมนุษย ์ระบบนิเวศ การใช้
ทรัพยากร และรวมค่าของตวัช้ีวดัทั้ง 3 ประเภทให ้เป็นคะแนนเด่ียว 
 
                                                            𝑊𝑃𝑗 = 𝑊𝐹𝑗 × 𝑁𝑃𝑗                                                     (2-6) 

 
 WPj (Weighted environmental impact potential) คือ ค่าศกัยภาพผลกระทบทาง
ส่ิงแวดลอ้ม j ใด ๆ หลงัการใหค้่าน ้าหนกัความส าคญัแลว้ (person for target year, Pt.) 
 WFj (Weighting factor) คือ ค่าสัดส่วนน ้าหนกัความส าคญัของผลกระทบทาง
ส่ิงแวดลอ้ม j ใด ๆ ในปีท่ีตั้งเป้าหมายเอาไว ้
  2.4  การแปลผล (Interpretation) เป็นการน าผลการศึกษามาวเิคราะห์ เพื่อสรุปผล 
พิจารณาขอ้จ ากดั การใหข้อ้เสนอแนะท่ีมาจากผลการท าการประเมินวฎัจกัรชีวติ หรือการวเิคราะห์
บญัชีรายการดา้นส่ิงแวดลอ้ม และท ารายงานสรุปการแปลผลการศึกษาใหมี้ความสอดคลองกบั
เป้าหมายและขอบเขตของการศึกษาการประเมินวฏัจกัรชีวติ 
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ภาพท่ี 2-6  ขั้นตอนการประเมินวฏัจกัรชีวิต จากอนุกรมมาตรฐาน ISO 14040 
 
 3.  ประโยชน์และการประยกุตใ์ชก้ารประเมินวฎัจกัรชีวติ 
 การประเมินวฎัจกัรชีวติของผลิตภณัฑ ์เป็นการช่วยลดตน้ทุนในแต่ละขั้นตอน 
ของการพฒันาผลิตภณัฑ์และผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มไปพร้อม ๆ กนั โดยส่งผลดีต่อธุรกิจ ชุมชน
และส่ิงแวดลอ้ม ซ่ึงเป็นแนวทางน าไปสู่การพฒันาอยา่งย ัง่ยนื ซ่ึงประโยชน์ของการประเมินวฎัจกัร
ชีวติของผลิตภณัฑมี์ดงัน้ี 
  3.1  ภาคอุตสาหกรรม 
   3.1.1  ออกแบบและปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิต และผลิตภณัฑ์ 
   3.1.2  วางแผนกลยทุธ์ท าการตลาดเพื่อส่ิงแวดลอ้ม 
   3.1.3  ใชต่้อรองกบัผูจ้ดัหาวตัถุดิบ (Supplier) ใหผ้ลิตผลิตภณัฑท่ี์เป็นมิตรต่อ
ส่ิงแวดลอ้มมากข้ึน 
   3.1.4  พฒันากลยทุธ์ดา้นนโยบายของผลิตภณัฑ์ 
   3.1.5  พฒันากลยทุธ์ดา้นการตลาด กลยทุธ์ดา้นธุรกิจ และแผนการลงทุน 
  3.2  ภาครัฐ 
   3.2.1  ใชเ้ป็นมาตรฐานในการจดัท าฉลากส่ิงแวดลอ้มประเภทท่ี 3 (Eco labeling- 
Type III) 
   3.2.2  ใชก้ าหนดมาตรฐานหรือการควบคุมดว้ยกฎหมาย 
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   3.2.3  พฒันานโยบายทัว่ไปของรัฐ 
   3.2.4  ใชเ้ป็นเกณฑใ์นการจดัท าขอ้ก าหนดของฉลากส่ิงแวดลอ้ม 
   3.2.5  ใชป้ระกอบการพิจารณาเพื่อสนบัสนุนเงินทุน หรือการจดัท าโครงสร้างภาษี
อากร 
  3.3  หน่วยงาน NGOs/ เอกชน 
   3.3.1  จดัท ากระแสดา้นส่ิงแวดลอ้มและการคา้ 
   3.3.2  เป็นแหล่งขอ้มูลเพื่อเผยแพร่ต่อผูบ้ริโภค 
   3.3.3  เป็นขอ้มูลสนบัสนุนส าหรับการประชุม/สัมมนาในเวทีสาธารณะ 
   3.3.4  ใชข้อ้มูลเพื่อกดดนัภาคเอกชนและรัฐบาลในการพฒันาส่ิงแวดลอ้ม 
  3.4  ผูบ้ริโภค 
   3.4.1  ใชข้อ้มูลเพื่อประกอบการตดัสินใจเลือกซ้ือสินคา้ 
   3.4.2  เกิดการสร้างจิตส านึกต่อส่ิงแวดลอ้ม 
 

การวเิคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ 

 กระบวนการความรู้ทางเศรษฐศาสตร์ไดถูกน ามาเป็นตวัช่วยในการตดัสินใจซ่ึงพิจารณา
วา่ระบบไดใ้หผ้ลตอบแทนท่ีคุม้ค่าต่อการลงทุนมากท่ีสุดหรืมีค่าใชจ่้ายนอ้ยท่ีสุดและมีระยะเวลาคืน
ทุนเร็วท่ีสุด โดยการประเมินค่าทางเศรษฐศาสตร์มีวธีิการต่าง ๆ ท่ีนิยมใชใ้นการประเมิน ดงัน้ี  
1) วธีิประเมินโดยคิดระยะเวลาคืนทุน (Simple payback period) 2) วธีิประเมินโดยคิดอตัรา
ผลตอบแทนการคืนทุน (Internal rate of return-IRR) 3) มูลค่าปัจจุบนัสุทธิของโครงการ (Net 
present value-NPV) 
  1.  วธีิประเมินโดยคิดระยะเวลาคืนทุน (Simple payback period) 
 การคิดระยะเวลาคืนทุนโดยหาวา่ใชร้ะยะเวลานานเท่าไร ก าไรท่ีไดรั้บจากโครงการ 
จึงจะคุม้กบัรายจ่ายลงทุนเร่ิมแรก (ค่าใชจ่้ายก่อนเปิดด าเนินการ) พอดี ซ่ึงจะไม่มีการคิดภาษี 
และน าดอกเบ้ียมาร่วมวเิคราะห์ท าใหง่้ายแก่การค านวณ โดยการคิดระยะเวลาคืนทุน (Simple 
payback period) สามารถค านวณไดด้งัน้ี 
 

                            ระยะคืนทุน = 
ค่าใชจ่้ายในการลงทุน

ผลตอบแทนสุทธิเฉล่ียต่อปี
                                                      (2-7) 
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 2.  วธีิประเมินโดยคิดอตัราผลตอบแทนการคืนทุน (Internal rate of return) 

ผลตอบแทนท่ีคิดเป็นร้อยละของโครงการหรือหมายถึง อตัราดอกเบ้ียในกระบวนการ 
คิดลด ซ่ึงอตัราดอกเบ้ียในการคิดลด ซ่ึงอตัราดอกเบ้ียในการคิดลดจะเป็นอตัราดอกเบ้ียท่ีโครงการ
ตอ้งการไดรั้บ ดงันั้นหากค่า IRR มีค่ามากกวา่อตัราดอกเบ้ียเงินฝากประจ า หรือค่าเสียโอกาสของ
ทุนจากการไม่ลงทุนก็แสดงวา่ โครงการมีความน่าลงทุน โดยการค านวณ IRR สามารถคิดไดด้งัน้ี 
 
                                                          𝐼𝑅𝑅 =  ∑

(𝐵𝑡−𝐶𝑡)

(1+𝑟)𝑡
𝑛
𝑡=1 = 0             

 หรือ  
                                                       𝐼𝑅𝑅 =  ∑

𝐵𝑡

(1+𝑟)𝑡
𝑛
𝑡=1  −  ∑

𝐶𝑡

(1+𝑟)𝑡
𝑛
𝑡=1 = 0   

 
 ก าหนดให้ 
 Bt  = ผลประโยชน์ของโครงการในปีท่ี t 
 Ct  = ตน้ทุนของโครงการในปีท่ี t 
 r = อตัราดอกเบ้ียท่ีน ามาใชคิ้ดลด  
 t = ระยะเวลาของโครงการ คือ ปีท่ี 1, 2, 3, ..., n 
 n = อายขุองโครงการ 
 
 3.  มูลค่าปัจจุบนัสุทธิของโครงการ (Net present value-NPV) 
 เป็นค่าท่ีบ่งช้ีถึงจ านวนผลประโยชน์สุทธิท่ีไดรั้บตลอดระยะเวลาของโครงการ คือ 
ผลต่างของมูลค่าปัจจุบนัของเงินสดท่ีคาดวา่จะไดรั้บในแต่ละปีตลอดอายุโครงการ กบัมูลค่า
ปัจจุบนัของเงินสดท่ีจ่ายออกไปในแต่ละปีตลอดอายขุองโครงการ 
 มูลค่าปัจจุบนัค านวณไดจ้ากการใชค้่าของทุนหรืออตัราดอกเบ้ียท่ีเหมาะสมน ามาปรับลด
ค่าจากอนาคตใหเ้ป็นปัจจุบนั ซ่ึงค่าของทุนหรืออตัราดอกเบ้ียจะพบไดใ้นสูตรการค านวณหา NPV 
ดงัน้ี 

NPV =  PVB – PVC                                           (2-10) 
 

                                  𝑁𝑃𝑉 =  ∑
𝐵𝑡

(1+𝑟)𝑡
𝑛
𝑡=1  −  ∑

𝐶𝑡

(1+𝑟)𝑡
𝑛
𝑡=1        

 
                        𝑁𝑃𝑉 =  ∑

(𝐵𝑡−𝐶𝑡)

(1+𝑟)𝑡
𝑛
𝑡=1                                                                     (2-12) 

 

(2-8) 

(2-9) 

(2-11) 
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 ก าหนดให้ 
 Bt  = ผลประโยชน์ของโครงการในปีท่ี t 
 Ct  = ตน้ทุนของโครงการในปีท่ี t 
 r = อตัราดอกเบ้ียท่ีน ามาใชคิ้ดลด  
 t =ระยะเวลาของโครงการ คือ ปีท่ี 1, 2, 3, ..., n 
 n = อายขุองโครงการ 
 โดยหลกัปฏิบติัในการวิเคราะห์โครงการทัว่ไป การค านวณมูลค่าปัจจุบนัจะใช ้
การค านวณจากขอ้มูลในการประมาณการกระแสเงินสดคาดคะเน ซ่ึงจะท าการหา NPV จากรายรับ
และรายจ่ายสุทธิของโครงการ โดยจะน ามาแทนค่าในสูตรตามท่ีกล่าวขา้งตน้ หากโครงการใด 
NPV มีค่ามากกวา่หรือมีค่าเป็นบวกแสดงวา่โครงการอยูใ่นเกณฑท่ี์น่าลงทุน 
 

งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 Patterson, Esteves, Dinsdale and Guwy (2011) ไดท้  าการวจิยัเร่ืองการประเมินวฎัจกัร
ชีวติของการผลิตก๊าซชีวภาพทางเลือกพื้นฐานในระดบัภูมิภาค เพื่อท าการพฒันาโครงสร้างพื้นฐาน
ในการตดัสินใจ เปรียบเทียบผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มท่ีเก่ียวขอ้งกบัการขนส่งของเสีย  
การด าเนินงานของโรงงานก๊าซมีเทนทางชีวภาพร่วมกบัการใชค้วามร้อนและพลงังาน การผลิต 
ก๊าซชีวภาพจากแหล่งแยกขยะเศษอาหารของเทศบาลและการใชป้ระโยชน์จากก๊าซชีวภาพ  
จากการศึกษาพบวา่การใชค้วามร้อนและพลงังานมีผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มนอ้ยท่ีสุดเพียง 80% 
ต่อจากการขนส่งน ้ามนัเช้ือเพลิง 
 Jury, Benetto, Koster, Schmitt and Welfring (2010) มีจุดมุ่งหมายคือการประเมิน
เทคโนโลยใีหม่ของการผลิตก๊าซมีเทนทางชีวภาพโดย Monofermentation ของพืชท่ีปลูก โดยใช้
หลกัการการประเมินวฎัจกัรชีวติเป็นพื้นฐานในการท าเพื่อเปรียบเทียบระหวา่งก๊าซชีวภาพจากพืช
กบัก๊าซธรรมชาติ ผลการทดลองพบวา่ ก๊าซชีวภาพจากพืชยากท่ีจะเปรียบเทียบกบัก๊าซธรรมชาติใน
เร่ืองของความเสียหายต่อสุขภาพของมนุษยแ์ละคุณภาพของระบบนิเวศ ดงันั้นอาจมีการปรับปรุง
ระบบการผลิตก๊าซชีวภาพ  
 Starr, Gabarrell, Billalba, and Talens (2012) ไดท้  าการวจิยัเก่ียวกบัการประเมินผล
กระทบต่อส่ิงแวดลอ้มของก๊าซชีวภาพท่ีมีการปรับปรุงเทคโนโลย ีโดยพบวา่กระบวนการ AWR มี
ผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มท่ีสูงข้ึน 84% มากกวา่กระบวนการประเภทอ่ืน ส าหรับขั้นตอน 
การ BABIU ไดใ้ชพ้ลงังานทดแทนในการปรับปรุงพบวา่ผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มมีเพียง 55% 
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 Alvarado-Morales (2012) ท าการประเมินวฎัจกัรชีวติของกระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพ
จากสาหร่ายสายพนัธ์ุ Laminaria digitata เพื่อระบุปัญหาและปรับปรุงลกัษณะปัญหาทาง
ส่ิงแวดลอ้มในวงจรชีวิตของก๊าซชีวภาพ พบวา่มีปริมาณคาร์บอนไดออกท่ีเป็นผลกระทบต่อ
ส่ิงแวดลอ้มถึง 450 kg CO2-eq 
 จกัรพงษ ์แยม้ยิม้ (2553) ไดท้  าการเปรียบเทียบวธีิการประเมินก๊าซเรือนกระจกใน
เทคโนโลยกี๊าซชีวภาพดว้ยกลไกการพฒันาท่ีสะอาดและการประเมินวฏัจกัรชีวิต โดยระบบผลิต
ก๊าซชีวภาพแบบบ่อหมกัเร็วน ้าขน้ (H-UASB) ขนาด 2,000 ลูกบาศกเ์มตร พบวา่การวิเคราะห์ดว้ย
การประเมินตลอดวฏัจกัรชีวิตท าใหพ้บก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดข้ึนทุกขั้นตอนในวงจรชีวิตของระบบ
ผลิตก๊าซชีวภาพ ซ่ึงมีค่ามากกวา่การวเิคราะห์ดว้ยวธีิกลไกการพฒันาท่ีสะอาดคิดเป็น 156.57 ตนั
คาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่า หรือร้อยละ 42.47 
 ธนวฒัน์ อินทร์รุ่งเรือง (2553) ท าการศึกษาผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มของเช้ือเพลิงไบโอ 
พิจารณาการใชว้ตัถุดิบในกระบวนการผลิต 1,000 กิโลกรัม โดยใชข้อ้มูลจากโปรแกรม 
การประเมินวฏัจกัรชีวิต Simapro 7.1 วธีิการประเมินผลกระทบใชห้ลกัการค านวณของ EDIP 
พบวา่สาเหตุท่ีท าใหเ้กิดความเป็นพิษในอากาศต่อมนุษย ์มาจากการไดม้าซ่ึงวตัถุดิบในการผลิต
น ้ามนัไบโอ 99.9808% และกลุ่มผลกระทบความเป็นกรดมาจาดกระบวนการผลิต 75.10% ส่วน
กลุ่มผลกระทบท่ีเกิดข้ึนดา้นความเป็นพิษทางน ้าเร้ือรัง มาจากการไดม้าซ่ึงวตัถุดิบในผลิตไบโอ 
99.9882% 
 ศศิรส ค าเครือ (2547) ไดศึ้กษาการประเมินวฏัจกัรชีวิตของระบบบ าบดัน ้าเสียของ
ผลิตภณัฑอิ์เล็กทรอนิกส์ โดยใชร้ะบบ EPS (Environmental priority strategies) ไดร้วบรวมขอ้มูล
และการค านวณปริมาณการใชว้ตัถุดิบและพลงังานรวมถึงของเสียท่ีปล่อยออกมาทางอากาศทางน ้า 
และทางดิน ผลการวเิคราะห์พบวา่ กระบวนการท่ีส่งผลท าใหค้่า ELU ของระบบบ าบดัน ้าเสีย
โดยรวมสูง ไดแ้ก่ กระบวนการน าโลหะทองกลบัคืนมา กระบวนการบ าบดัน ้าเสียรวม และปรับค่า
ความเป็นกรดด่าง 
 ธนิดา แซ่ตนั (2533) งานวิจยัน้ีประเมินผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้มแบบผสมผสานมาใช้
เป็นหลกัการร่วมกนัของการประเมินวฏัจกัรชีวติ (LCA) และการวเิคราะห์หลายเกณฑ ์โดยมีจุดเด่น
คือ สามารถน าปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้มหลายตวัมาประเมินผลกระทบ 
ทางส่ิงแวดลอ้ม โดยพบวา่ระบบยอ่ยการผลิตเยือ่ยคูาลิปตสัดว้ยกระบวนการคราฟทก่์อใหเ้กิด
ผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้มมากท่ีสุดเท่ากบั 1.10E-04 และเม่ือพิจารณาผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้ม 
พบวา่ กิจกรรมท่ีมีส่วนก่อให้เกิดผลกระทบ คือ การเผาไหมชี้วมวล 
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บทที ่3 
วธีิด ำเนินกำรวจิยั 

 

รูปแบบกำรวจิัย 

 การวจิยัน้ีเป็นการวิจยัเชิงวเิคราะห์ เพื่อประเมินผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิดจากวงจร
ชีวติของการผลิตก๊าซชีวภาพบนพื้นฐานหลกัการประเมินวงจรชีวิต (Life cycle assessment : LCA)  
 โดยท าการรวบรวมขอ้มูลจากแหล่งปฐมภูมิและทุติยภูมิ จากหน่วยบ าบดัน ้าเสียไดแ้ก่ค่า 
COD, BOD, ปริมาณก๊าซชีวภาพ การผลิตไฟฟ้า รวมถึงศึกษาแหล่งความรู้ต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง            
เพื่อน ามาใชว้ิเคราะห์ขอ้มูลท่ีมีอยู ่โดยการประเมินวฏัจกัรชีวติของการผลิตก๊าซชีวภาพของน ้าเสีย
จากโรงงานแป้งขนมจีนไดย้ึดตามหลกั ISO 14040 ซ่ึงประกอบดว้ย 4 ขั้นตอน ไดแ้ก่ 
 1.  การก าหนดเป้าหมายและขอบเขตการศึกษา (Goal and Scope definition)  
 2.  การท าบญัชีรายการส่ิงแวดลอ้ม (Life cycle inventory) โดยเร่ิมจากการรวบรวมขอ้มูล
ปฐมภูมิและทุติยภูมิ ก าหนดในขอบเขตการศึกษาและน ามาจดัท าเป็นบญัชีรายการสารขาเขา้ 
และสารขาออกของการผลิตก๊าซชีวภาพและการผลิตไฟฟ้า 
 3.  การประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม (Life cycle impact assessment) จากบญัชีรายการ
ส่ิงแวดลอ้มท่ีจดัท า 
 4.  การวเิคราะห์และประมวลผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม (Interpretation) 
 โดยแผนการด าเนินงานเร่ิมจากการศึกษางานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการประเมินวฏัจกัรชีวิต 
และแนวทางการน าการประเมินวฏัจกัรชีวิตของผลิตภณัฑต่์าง ๆ รวมถึงการประเมินการบ าบดัน ้า
เสียการเก็บรวบรวมขอ้มูลและการจดัท าบญัชีรายการขอ้มูลสารขาเขา้และสารขาออกของกระบวน 
การท่ีตอ้งศึกษาแลว้ท าการวเิคราะห์และแปรผล 
 

วธิีด ำเนินกำรวจิัย 
 การศึกษาน้ีเป็นการประเมินผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้มของการผลิตไฟฟ้า 1 กิโลวตัต ์
สามารถค านวณไดโ้ดยใชเ้ทคนิค การประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้มตลอดทั้งวฏัจกัรชีวติซ่ึงการ
ด าเนินการจะท าตามขอ้ก าหนดในมาตรฐาน  ISO 14040-14049 (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2551) 
ซ่ึงแสดงดงัภาพท่ี 3-1 
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ภาพท่ี 3-1  แผนผงัแสดงขั้นตอนการด าเนินการวจิยั 
 
 1.  ศึกษาหาขอ้มูลเบ้ืองตน้ 
 การประเมินวฏัจกัรชีวิต (LCA) ตอ้งเร่ิมจากการศึกษาขอ้มูลของผลิตภณัฑท่ี์สนใจใน
เร่ืองการไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ กระบวนการการผลิตและการใชง้านรวมถึงการก าจดัซาก ในงานวจิยัน้ีจะ
ศึกษาเก่ียวกบักระบวนการเกิดก๊าซชีวภาพ ดว้ยระบบ Anaerobic Baffled Reactor (ABR) ของ
บริษทั พ.ศ.ช. ผลิตภณัฑอ์าหาร จ ากดั และการน าก๊าซชีวภาพท่ีไดไ้ปผลิตไฟฟ้า ซ่ึงจะคลอบคลุมถึง
ระบบการก าจดัก๊าซและระบบผลิตไฟฟ้า โดยศึกษาจากเอกสาร การวจิยั บทความ และแหล่งขอ้มูล
ต่าง ๆ  

ก าหนดเป้าหมายและขอบเขต
การศึกษา 

เก็บรวบรวมขอ้มูลจากแหล่งต่างๆ 

- เอกสารงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

- งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

ประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม 

ศึกษาทางเลือกต่างๆ 

ท่ีเป็นไปไดใ้นปัจจุบนัและ
อนาคตเพื่อน ามาใชล้ดมลสาร

ท่ีเกิดข้ึน 

วเิคราะห์ผลการศึกษา 

จดัท าบทสรุปและเสนอแนะการ
วจิยั 

พิจารณาการปลดปล่อย 

มลสารต่างๆ ท่ีเกิดข้ึน
จากวฏัจกัรการผลิตก๊าซ

ชีวภาพ 

พิจารณาผลกระทบ
หลงัจากน าทางเลือกท่ี

ศึกษามาใช ้
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ภาพท่ี 3-2  กรอบการด าเนินงาน LCA ตามอนุกรมมาตรฐาน ISO 14040  
                  (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2551) 
 
 ขอ้มูลเบ้ืองตน้ บริษทั พ.ศ.ช. ผลิตภณัฑอ์าหาร จ ากดั 
 ก าลงัการผลิต: 100 ตนัแป้ง/ ชัว่โมง 
 ระบบการผลิตก๊าซชีวภาพ: Anaerobic baffled reactor (ABR) 
 การใชก้๊าชชีวภาพ: การผลิตไฟฟ้า 1,904,049 kWh/ปี 

ขัน้ตอนการก าหนดเป้าหมายและขอบเขต(Goal and Scope definition) 

1. ก ำหนดขอบเขตเป้ำหมำย 

ขัน้ตอนการวิเคราะหร์ายการ (Inventory) 

2. กำรสรำ้งผงักำรไหลของกระบวนกำร                         

3. กำรเกบ็รวบรวมขอ้มลู                                           

4. กำรก ำหนดขอบเขตของระบบ                               

5. จดัท ำขอ้มลู 

ขัน้ตอนการประเมินผลกระทบ (Impact assessment) 

6. กำรจดัจ ำแนกประเภทผลกระทบต่อสิง่แวดลอ้ม 

7. กำรประเมนิค่ำผลกระทบ 

 

การแปลผลการประเมินวฏัจกัรชีวิต (Interpretation) 

8. กำรรำยงำนผลกำรปรบัปรงุ 
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 น ้าเสียท่ีน ามาผลิตก๊าซชีวภาพส่วนใหญ่มาจากกระบวนการผลิตแป้งขนมจีน แสดงดงั
ภาพท่ี 3-2  

 
 
ภาพท่ี 3-3  กระบวนการผลิตเส้นขนมจีน (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2552) 
 
 2.  การก าหนดเป้าหมายและขอบเขตของการศึกษา (Goal and Scope definition) 
  2.1  การก าหนดเป้าหมายและขอบเขตในการท า LCA ของการผลิตไฟฟ้าจากก๊าซ
ชีวภาพ 
  เป้าหมายในการวจิยัน้ี คือ การประเมินผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้ม จากการประเมิน
วงจรชีวิตของการผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพและวเิคราะห์ตน้ทุนและผลประโยชน์ของก๊าซชีวภาพ
ของน ้าเสียจากโรงงานแป้งขนมจีน 
   2.1.1  ขอบเขตการศึกษา 
   การก าหนดเป้าหมายและขอบเขตการศึกษาเป็นขั้นตอนแรกของการศึกษาการ
ประเมินวฏัจกัรชีวติ โดยในขั้นตอนน้ีจะตอ้งระบุจุดประสงคแ์ละเป้าหมายของการศึกษาในคร้ังน้ี
อยา่งชดัเจน เพื่อท่ีจะไดข้อบเขตของการเก็บขอ้มูล โดยในงานวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อประเมินผล
กระทบทางส่ิงแวดลอ้มของการผลิตไฟฟ้าของโรงงานผลิตแป้งขนมจีน กรณีน้ีจะศึกษาและเก็บ
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ขอ้มูลเฉพาะในส่วนของการน าน ้าทิ้งมาผลิตเป็นก๊าซชีวภาพและการน าก๊าซชีวภาพนั้นไปใชใ้น
กระบวนการผลิต ไฟฟ้าซ่ึงจะคลอบคลุมถึงกระบวนการปรับสภาพก๊าซใหเ้หมาะสมกบัการผลิต
ไฟฟ้าดว้ย ขอบเขตการศึกษาแสดงดงัภาพท่ี 3-3 โดยกระบวนการเป็นดงัน้ี น ้าเสียจากกระบวนการ
ผลิตแป้งขนมจีนไดไ้หลผา่นท่อมายงับ่อพกัน ้าจนเตม็ หลงัจากนั้นจะถูกน าเขา้สู่กระบวนการผลิต
ก๊าซชีวภาพภายในบ่อหมกัแบบไม่ใชอ้ากาศ 1 และ 2 แบบคู่ขนาน ทิ้งไวเ้ป็นเวลาประมาณ 6 
ชัว่โมง ก๊าซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนจะถูกดูดผา่นเคร่ืองดูดไปยงัถงัเก็บก๊าซ ส่วนน ้าจะถูกส่งต่อไปยงับ่อพกั
น ้า เพื่อน าไปใชร้ดน ้าตน้ไม ้ก๊าซชีวภาพจะถูกส่งไปรวมกนัท่ีถงัเก็บก๊าซ และในส่วนของก๊าซ
ชีวภาพท่ีไดจ้ะถูกน าไปก าจดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซดแ์ละก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซดอ์อกกดว้ย
วธีิการดกัจบัดว้ยน ้า (Water scrubbing) ซ่ึงเป็นเทคนิคการแยกก๊าซคาร์บอนไดออกไซดอ์อกจาก
ก๊าซชีวภาพ ซ่ึงเป็นกระบวนการท่ีใชน้ ้าในการดกัจบัคาร์บอนไดออกไซดอ์อกจากก๊าซชีวภาพ  
โดยหลกัการจะท าใหค้วามดนัขาเขา้ของก๊าซเพิ่มข้ึนในการอดัก๊าซ ดงันั้นการน าก๊าซเขา้ดา้นล่าง
ของคอลมัน์แนวด่ิงก๊าซชีวภาพจะไหลเขา้ในบริเวณดา้นล่างของคอลมัน์และไหลข้ึนสู่ดา้นบน
คอลมัน์และมีการปล่อยน ้าเขา้บริเวณดา้นบนคอลมัน์ไหลลงสู่ดา้นล่างของคอลมัน์ในคอลมัน์น ้ากบั
ก๊าซจะสัมผสักนัโดยตรงในการดกัจบั บ่อยคร้ังท่ีน ้าจะไหลไปรวมกนัเป็นแอ่งอยูบ่ริเวณดา้นล่าง
ของคอลมัน์ท าใหก้๊าซท่ีไหลเขา้สู่คอลมัน์ในตอนแรกเกิดเป็นฟองข้ึน คาร์บอนไดออกไซดจ์ะ
รวมตวักบัน ้าอยา่งต่อเน่ืองจนอ่ิมตวัแลว้ไหลลงสู่ดา้นล่างของคอลมัน์และก๊าซท่ีเหลือจากการดกัจบั
แลว้จะถูกปล่อยออกบริเวณดา้นบนของคอลมัน์ก๊าซท่ีปล่อยออกมาจากคอลมัน์จะมีมีเทนอยู่
ประมาณร้อยละ 95 จากการวดัโดยการใชค้อลมัน์เดียว และน ้าท่ีใชใ้นการดกัจบั
คาร์บอนไดออกไซดแ์ลว้สามารถน ากลบัมาใชใ้หม่ไดเ้ช่นการปล่อยใหส้ัมผสักบัอากาศโดยตรง  
ท่ีความดนับรรยากาศ หรือการน ากลบัไปผา่นคอลมัน์อีกคร้ังใหส้ัมผสักบัอากาศ 
โดยคาร์บอนไดออกไซดจ์ะถูกปล่อยออกมาและปะปนไปกบัอากาศทัว่ไป ก๊าซชีวภาพท่ีผา่น
ออกมาเรียกวา่ก๊าซมีเทนไดเ้น่ืองจากมีมีเทนเป็นองคป์ระกอบมากในสัดส่วนท่ีมากกวา่ร้อยละ 95 
ก๊าซมีเทนท่ีไดจ้ะถูกส่งต่อไปยงักระบวนการผลิตไฟฟ้าต่อไป  
   2.1.2  ก าหนดหน่วยการท างาน (Function unit)  
   ก าหนดหน่วยการท างาน (Function unit) ของงานวิจยัน้ีคือการผลิตไฟฟ้า 1 
กิโลวตัต-์ชัว่โมง โดยใหห้น่วยของการหาค่าผลกระทบค านวณเป็น NETs/ kWh ของปริมาณ
กระแสไฟฟ้าท่ีผลิตได ้เป็นการหาผลกระทบต่อหน่ึงหน่วยไฟฟ้าท่ีผลิต ซ่ึงจะท าใหท้ราบวา่ 1 
กิโลวตัต-์ชัว่โมง ของไฟฟ้าท่ีผลิตจากระบบผลิตไฟฟ้ามีผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มตลอดทั้งวฏัจกัร
ชีวติในปริมาณเท่าใด 
   2.1.3  ก าหนดเกณฑใ์นการประเมินวงจรชีวิต 
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   จากการศึกษาทบทวนงานวิจยัท่ีใชห้ลกัการประเมินวงจรวฏัจกัรชีวติในประเทศ
ไทย พบวา่ประเด็นปัญหาส่ิงแวดลอ้มท่ีมีนยัส าคญัท่ีน ามาพิจารณาในการศึกษาคร้ังน้ี คือ  
    2.1.3.1  ภาวะโลกร้อน (Global warming potential (GWP)) 
    2.1.3.2  การส่งผลต่อระบบนิเวศในน ้า (Eutrophication potential (EP)) 
    2.1.3.3  การท าใหเ้กิดปฏิกิริยาโฟโตอ้อกซิเดชัน่ (Photo-oxidant formation 
potential (POCP)) 
    2.1.3.4  ความเป็นพิษต่อมนุษย ์(Human toxicity potential (HTP)) 
    2.1.3.5  การเกิดฝนกรด (Acidification potential (AP)) 
 โดยการคดัเลือกประเด็นปัญหาส่ิงแวดลอ้มใชห้ลกัการและเหตุผลจากความถ่ีในการเกิด
ปัญหาส่ิงแวดลอ้มซ่ึงสาเหตุมาจากน ้าเสียและสาเหตุของปัญหาส่ิงแวดลอ้มท่ีสามารถน าไปสู่ 
ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มท่ีส่งผลต่อมนุษย ์ต่อระดบัภูมิภาคไปจนถึงระดบัโลก เช่น ประเด็นภาวะ 
โลกร้อน โดยสาเหตุส าคญัท่ีพบไดแ้ก่การเกิดก๊าซชีวภาพและการเผาไหมเ้คร่ืองยนตส์ันดาป  
ซ่ึงเป็นมลสาระส าคญัในการก่อใหเ้กิดภาวะโลกร้อน หรือการส่งผลต่อระบบนิเวศในน ้ า 
(Eutrophication) คือ การเพิ่มของธาตุอาหารในน ้า ซ่ึงเกิดจากการปล่อยน ้าเสียลงสู่แหล่งน ้า  
โดยมลสารท่ีปล่อยออกมาลว้นแต่ก่อให้เกิดผลกระทบทั้งส้ิน 
  2.2  การวเิคราะห์บญัชีรายการดา้นส่ิงแวดลอ้ม (Life cycle inventory) 
  ในการจดัท าบญัชีรายการดา้นส่ิงแวดลอ้ม จะมุ่งไปท่ีการใชท้รัพยากร การใชพ้ลงังาน 
ของเสียท่ีเกิดข้ึนจากระบบตลอดจนผลิตภณัฑพ์ลอยได ้โดยในงานวจิยัน้ีไดท้  าการเก็บขอ้มูลท่ี
เก่ียวขอ้ง โดยพิจารณาถึงวสัดุและพลงังานท่ีใชใ้นกระบวนการท่ีเก่ียวขอ้งกบัการไดม้าของน ้าเสีย
จากกระบวนการผลิตแป้งขนมจีนและก๊าซชีวภาพ ซ่ึงจะมีการบ่งช้ีและระบุปริมาณของภาระทาง
ส่ิงแวดลอ้มในทุกกิจกรรมท่ีเก่ียวขอ้ง การประเมินผลกระทบน้ีใชว้ธีิ EDIP (Environmental 
development of industrial products) โดยใชค้่าแฟคเตอร์ อา้งอิงจาก IPCC ค่าผลกระทบใน 100 ปี 
และใชโ้ปรแกรม Microsoft excel ในการค านวณ
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ภาพท่ี 3-4  กระบวนการผลิตไฟฟ้าของโรงงาน พ.ศ.ช. ผลิตภณัฑอ์าหาร จ ากดั 
 

Wastewater 

Pretreatment plant 

Methane 1 

Constructed wetland   

Sludge 

Generate Electricity  0.5 
MW 

Gas storage 

pump 

pump 

Methane 2 

PH~8 

B 

Water scrubbing 

Generate Electricity 0.5 
MW 

Use 

33 
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  2.3  ประเมินผลกระทบตลอดวฏัจกัรชีวิต (Life cycle impact assessment; LCIA) 
  ขั้นตอนน้ีเป็นการจดักลุ่มของประเภทมลพิษซ่ึงเม่ือไดข้อ้มูลจากการท าบญัชีรายการ
แลว้ จะน าขอ้มูลท่ีไดม้าท าการประเมินผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้ม โดยจ าแนกประเภทของ
ผลกระทบหลกั ๆ ได ้9 ประเภท ดงัภาพท่ี 3-5 การศึกษาคร้ังน้ีจะประเมินผลกระทบ 
ทางส่ิงแวดลอ้มเพียง 5 ประเภทเท่านั้น ซ่ึงไดแ้ก่ 
    2.3.1 ภาวะโลกร้อน (Global warming potential (GWP)): เกิดจากก๊าซท่ีมี
ความสามารถในการกกัเก็บความร้อนไวภ้ายในตวัไดสู้งจะลอยตวัอยูใ่นชั้นบรรยากาศชั้นในสุด  
คือ ชั้นโทรโพสเฟียร์ ก๊าซเรือนกระจกท่ีมนุษยป์ล่อยข้ึนจากอุตสาหกรรมและการใชชี้วติประจ าวนั
เป็นสาเหตุส าคญัของภาวะโลกร้อนในปัจจุบนั นอกจากก๊าซเรือนกระจกท่ีทราบกนัดี เช่น 
คาร์บอนไดออกไซด ์และมีเทนแลว้ ยงัมีสารท าลายชั้นบรรยากาศโอโซนทุกชนิด และโอโซนท่ี
ลอยตวัอยูใ่นระดบัต ่า รวมถึงไอน ้าก็จดัวา่เป็นก๊าซเรือนกระจกดว้ย ความสามารถในการท า 
ใหโ้ลกร้อน นิยามเป็นค่าศกัยภาพในการท าใหเ้กิดภาวะโลกร้อน (Global warming potential, 
GWP) หมายถึง ค่าศกัยภาพ ของก๊าซเรือนกระจกในการท าใหโ้ลกร้อน ข้ึนอยูก่บัประสิทธิภาพใน
การแผรั่งสีความร้อนและอายขุองก๊าซนั้น ๆ ในบรรยากาศ โดยคิดเทียบกบัการแผรั่งสีความร้อน
ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (กรมส่งเสริมคุณภาพทางส่ิงแวดลอ้ม, 2557) 
 

 
 
ภาพท่ี 3-5  การจ าแนกสารตามประเภทของผลกระทบ  (จนัทิมา อุทะกะ, 2555) 
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   2.3.2  การส่งผลต่อระบบนิเวศในน ้า (Eutrophication potential (EP)) คือ มลภาวะ
ทางน ้าซ่ึงท าใหส้ภาวะของระบบนิเวศทางน ้าเกิดการเปล่ียนแปลง เน่ืองจากความเขม้ขน้ของแร่ธาตุ
และสารอาหารท่ีละลายอยูใ่นน ้ามากเกินไป โดยเฉพาะฟอสเฟสและไนเตรท ผลกระทบของสภาวะ
ยโูทรฟิเคชนัต่อสภาพแวดลอ้ม ดงัน้ี 
    2.3.2.1  ท าใหค้วามเป็นกรด-ด่าง และออกซิเจนท่ีละลายน ้าในเวลากลางวนัมี
ค่าเพิ่มข้ึนจากระดบัปกติ 
    2.3.2.2  เพิ่มการผนัแปรของความเป็นกรด-ด่างและออกซิเจนท่ีละลายน ้าใน
รอบวนั 
    2.3.2.3  ลดความสามารถในการส่องผา่นของแสงลงไปในน ้า 
    2.3.2.4  เป็นสาเหตุการตายของปลา 
    2.3.2.5  การเพิ่มจ านวนอยา่งรวดเร็วของพืชน ้า 
   2.3.3  การท าใหเ้กิดปฏิกิริยาโฟโตอ้อกซิเดชัน่ (Photo-oxidant formation potential 
(POCP)) โดยก๊าซโอโซน ส่วนใหญ่เกิดจากปฏิกิริยาทางธรรมชาติระหวา่งแสงแดดกบัออกซิเจน 
และแสงแดดกบัก๊าซไนตรัสออกไซด ์โดยปกติแลว้โอโซนในบรรยากาศชั้นสูงจะช่วยป้องกนัโลก
จากภยัของรังสีอลัตราไวโอเลตจากดวงอาทิตย ์แต่ก๊าซน้ีเม่ือยูบ่นผวิโลกจะเป็นก๊าซพิษชนิดหน่ึงท่ี
เกิดจากการท าปฏิกิริยาระหวา่งก๊าซน้ีกบัแสงอาทิตย ์โดยจะเป็นตวัช่วยท าให้เกิดปฏิกิริยาโฟโตอ้อก
ซิเดชัน่ ระหวา่งแสงกบักลุ่มก๊าซไนโตรเจน ก๊าซโอโซนแมจ้ะมีอยูใ่นบรรยากาศเพียงเล็กนอ้ย แต่มี
ความสามารถในการดูดกลืนรังสีอินฟาเรดจากดวงอาทิตย ์และมีอิทธิพลท าใหอุ้ณหภูมิของโลก
อบอุ่น ถา้ในบรรยากาศมีก๊าซเหล่าน้ีสูงข้ึน ก็เป็นสาเหตุท่ีท าใหอุ้ณหภูมิของโลกสูงข้ึนไปดว้ย 
   2.3.4  ความเป็นพิษต่อมนุษย ์(Human Toxicity (HTP)) เกิดจากไฮโดรเจนซลัไฟด ์
(Hydrogen sulfide) หรือก๊าซไข่เน่า เป็นสารท่ีอยูใ่นสถานะก๊าซ ไม่มีสี มีกล่ินเหมน็คลา้ยไข่เน่า 
หนกักวา่อากาศ กล่ินเหม็นของก๊าซน้ีเกิดจากการยอ่ยสลายของซากของเสียและส่ิงมีชีวติ 
ไฮโดรเจนซลัไฟดเ์ป็นก๊าซท่ีมีพิษรุนแรง ไฮโดรเจนซลัไฟดจ์ะเขา้ไปจบัและยบัย ั้งการท างานของ
เอนไซมไ์ซโตโครม ออกซิเดส ภายในไมโทคอนเดรีย ท าใหเ้ซลลห์ายใจไม่ได ้กลไกน้ีเป็นกลไก
เดียวกบัพิษของไซยาไนด ์(Cyanide) นอกจากน้ี ยงัมีฤทธ์ิระคายเคืองต่อเยือ่บุโดยตรง เช่น ตา จมูก 
หลอดลม ปอด มีผลท าใหเ้กิดอาการปอดบวมน ้าร่วมดว้ย สารน้ีจะท าใหเ้กิดอาการระคายเคือง
บริเวณท่ีมีการสัมผสัโดยเฉพาะดวงตา จมูก คอ หลอดลม อาจเกิดอาการแน่นหนา้อก หายใจเร็ว 
หายใจสั้นท าใหจ้มูกไม่ไดก้ล่ิน เกิดไดท่ี้ความเขม้ขน้ 100-150 ppm ซ่ึงท าใหสู้ญเสียความสามารถ
ในการระมดัระวงัตวั อาจพบมีหนงัตากระตุกหรือผวิหนงัแสบร้อนเกิดข้ึนได ้อาการระคายเคือง
ปอดจะท าใหป้อดบวมน ้า เกิดการอกัเสบของเน้ือปอด อาการเกิดข้ึนไดภ้ายใน 2-3 ชัว่โมง หลงัการ
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รับสัมผสัและเน่ืองจากก๊าซน้ีเม่ือสูดดมเขา้ไปสามารถดูดซึมเขา้สู่ร่างกายไดอ้ยา่งรวดเร็ว โดยท่ี
ความเขม้ขน้ 600-800 ppm มกัจะท าใหผู้ท่ี้สูดดมก๊าซหมดสติและเสียชีวติไปในทนัทีทนัใด อาการ
น้ีเป็นอาการท่ีพบไดบ้่อยส าหรับการประสบเหตุจากก๊าซชนิดน้ี กรณีไม่รุนแรงจะพบวา่มีอาการ
ปวดศีรษะ คล่ืนไส้ อาเจียน วิงเวยีน ชกัและโคม่าได ้(กระทรวงศึกษาธิการ, ม.ป.ป.) 
   2.3.5  การเกิดฝนกรด (Acidification potential (AP)) มีสาเหตุมาจากก๊าซ 2 ชนิด
หลกั ๆ คือ ก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด ์และก๊าซไนโตรเจน ซ่ึงเกิดจากการเผาไหมเ้ช้ือเพลิง เม่ือก๊าซ
ถูกปล่อยสู่บรรยากาศจะท าปฏิกิริยากบัน ้าและออกซิเจนเกิดเป็น กรดซลัฟุริกและกรดไนตริกโดย
ปฏิกิริยามีแสงเป็นตวัเร่ง ซ่ึงฝนกรดน้ีก่อใหเ้กิดผลกระทบต่อทั้งคน พืช 
   ผลกระทบต่อพืช ฝนกรดสามารถท าปฏิกิริยากบัธาตุอาหารท่ีส าคญัของพืช เช่น 
แคลเซียม แมกนีเซียม และโพแทสเซียม ท าใหพ้ืชไม่สามารถน าธาตุอาหารไปใชไ้ด ้
และซลัเฟอร์ไดออกไซดใ์นบรรยากาศยงัไปปิดปากใบพืช ท าใหค้วามสามารถในการสังเคราะห์
แสงลดลง 
   ผลกระทบต่อส่ิงมีชีวติ โดยเฉพาะสัตวน์ ้าจะไดรั้บผลกระทบโดยตรง จาก
การศึกษาพบวา่ ความเป็นกรดท่ีเพิ่มข้ึนของน ้าท าใหส้ัตวน์ ้าไม่สามารถด ารงชีวิตอยูไ่ด ้จาก
การศึกษาพบวา่ จ  านวนปลา Trout และ Salmon ในประเทศนอร์เวยไ์ดล้ดจ านวนลงเป็นจ านวนมาก
และในระยะยาวยงัพบวา่ปลาหยดุการผสมพนัธ์ุอีกดว้ย นอกจากน้ีสัตวท่ี์อยูใ่นล าดบัขั้นท่ีสูงกวา่ก็
จะไดรั้บผลกระทบเช่นเดียวกนั 
   ผลกระทบต่อส่ิงก่อสร้าง ฝนกรดสามารถละลายแคลเซียมคาร์บอเนตในหินเกิด
การผพุงั เช่น ปิรามิดในประเทศอียปิต ์และทชัมาฮาลในประเทศอินเดีย (ธนิดา แซ่ตนั, 2553) 
  2.4  การแปรผลการศึกษา (Life cycle interpretation) 
  การแปรผลการศึกษาเป็นขั้นตอนสุดทา้ยของการประเมินวฏัจกัรส่ิงแวดลอ้ม  
โดยการน าผลจากการท าบญัชีรายการ และการประเมินผลกระทบมาจดัท าขอ้สรุปและขอ้เสนอแนะ
ตามเป้าหมายและวตัถุประสงคข์องขอบเขตการศึกษา  
 3.  ผลของการผลิตก๊าซชีวภาพ 
  3.1  ประเมินศกัยภาพของการน าก๊าซชีวภาพมาใชง้าน 
 ก๊าซชีวภาพเป็นแหล่งพลงังานท่ีสามารถผลิตข้ึนใชเ้องไดอ้ยา่งต่อเน่ือง สม ่าเสมอ  
จึงสามารถใชแ้ทนเช้ือเพลิงต่าง ๆ กบัอุปกรณ์ท่ีตอ้งการความร้อนได ้เช่น ทดแทนก๊าซหุงตม้ (LPG) 
ในครัวเรือน ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงท าการประเมินก๊าซชีวภาพโดยท าการเปรียบเทียบก๊าซชีวภาพท่ีผลิต
เปล่ียนเป็นพลงังาน ไดแ้ก่ ก๊าซแอลพีจี น ้ามนัดีเซลและน ้ามนัเตา รวมถึงมูลค่าของการน าก๊าซ
ชีวภาพมาเป็นพลงังานดว้ย โดยก๊าซชีวภาพ 1 ลูกบาศก ์มีค่าความร้อนท่ีเทียบเท่า (ทดแทน)  
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ดงัตารางท่ี 3-1 
 
ตารางท่ี 3-1  ก๊าซชีวภาพ 1 ลูกบาศก ์มีค่าความร้อนท่ีเทียบเท่า (ทดแทน) (กระทรวงพลงังาน, 2550) 
 

ชนิด ค่าความร้อนท่ีเทียบเท่า (ทดแทน) 
ก๊าซหุงตม้ (LPG) 0.46 กิโลกรัม 
น ้ามนัดีเซล 0.60 ลิตร 
น ้ามนัเตา 0.55 ลิตร 
ไฟฟ้า 1.2 กิโลวตัต ์– ชัว่โมง 
ไมฟื้น 1.5 กิโลกรัม 

 
  3.2  เปรียบเทียบการลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
  การประเมินการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกเป็นการเปรียบเทียบระหวา่งการผลิต 
ก๊าซชีวภาพแลว้ปล่อยออกสู่อากาศ กบัการผลิตก๊าซชีวภาพแลว้ท าการเผาท าลายก๊าซชีวภาพนั้นจะ
ช่วยลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกไดม้ากนอ้ยเพียงใด เพื่อใชเ้ป็นขอ้มูลใหก้บักลุ่มท่ีสนใจ 
การลดปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Emission Reduction) จากการด าเนินโครงการสามารถประเมิน
ไดด้งัน้ี 

 ERy = BEy - PEy                    (3-13) 
 

BEww,treatment,y =  Qww,PJ,y x (CODinf, PJ, WWTP - CODeff, PJ, WWTP) x MCFBL x UFBL x 
    BO x GWPCH4,Y  x 10-6                                  (3-14) 

 
PEleak,y =  Qww,treatment,y x (CODinf, PJ, WWTP - CODeff, PJ, WWTP) x MCFPJ x (1 - CFE)  

 x UFPJ x BO x GWPCH4,Y x 10-6                      (3-15)  
 

PEflare,y = VCH4,biogas,y x (1 – FE) x GWPCH4,y                    (3-16) 
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ภาพท่ี 3-6  กระบวนการปล่อยก๊าซชีวภาพกบัการเผาท าลายก๊าซชีวภาพ 
 
 4.  การวเิคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ 
 การประเมินทางเศรษฐศาสตร์ของโครงการเป็นการวิเคราะห์ผลตอบแทนและ
ผลประโยชน์จากการสร้างระบบผลิตก๊าซชีวภาพ เพื่อทดแทนพลงังาน และสร้างรายไดใ้หก้บัผูผ้ลิต 
โดยแบ่งการประเมิน ดงัน้ี 
  4.1  วธีิประเมินโดยคิดระยะเวลาคืนทุน (Simple payback period) 
  4.2  วธีิประเมินโดยคิดอตัราผลตอบแทนการคืนทุน (Internal rate of return-IRR) 
  4.3  มูลค่าปัจจุบนัสุทธิของโครงการ (Net present value-NPV) 
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บทที ่4 
ผลการวจิยั 

 
 งานวจิยัน้ีไดศึ้กษาการประเมินผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิดจากวงจรชีวติของ 
การผลิตก๊าซชีวภาพ รวมถึงการศึกษาศกัยภาพของการผลิตก๊าซชีวภาพและประเมินความเป็นไปได้
เชิงเศรษฐศาสตร์และส่ิงแวดลอ้ม โดยการศึกษาจะแบ่งออกเป็น การค านวณการประเมินวฏัจกัร
ชีวติของการผลิตก๊าซชีวภาพและการประเมินวฏัจกัรชีวติของการน าก๊าซชีวภาพมาผลิตเป็นไฟฟ้า 
ประเมินมลพิษท่ีก่อใหเ้กิดสภาวะโลกร้อนของการน าก๊าซชีวภาพไปใชเ้ป็นพลงังานทดแทน 
ร่วมกบัหาค่าอตัราผลตอบแทนจากการลงทุน พร้อมทั้งแสดงรายละเอียดของผลการวิจยัดงัน้ี 
 

ศึกษาข้อมูลเบือ้งต้น 

 งานวจิยัน้ีท าการศึกษาขอ้มูลเบ้ืองตน้ของโรงงาน พ.ศ.ช  ผลิตภณัฑอ์าหาร จ ากดั โดย
ศึกษาเก่ียวกบัขอ้มูลการผลิต ปริมาณการปล่อยน ้าเสีย ค่า COD รวมถึงการผลิตไฟฟ้า และค่าท่ีใช้
ในการค านวณในการประเมินวฏัจกัรชีวิต และการประเมินทางเศรษฐศาสตร์ ซ่ึงแสดงดงัตารางท่ี  
4-1 และตารางท่ี 4-2 
 

การประเมนิวฏัจักรชีวติ  

 จากขอ้มูลเบ้ืองตน้และการศึกษากระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพและการผลิตไฟฟ้าไดแ้บ่ง
กระบวนการประเมินวฏัจกัรชีวติออกเป็น 2 กระบวนการ คือ กระบวนการไดม้าของวตัถุดิบหรือ
กระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพและกระบวนการผลิตไฟฟ้า ซ่ึงแสดงดงัภาพท่ี 4-1 
 การศึกษาการประเมินวฏัจกัรชีวติของการผลิตก๊าซชีวภาพและการผลิตไฟฟ้าไดท้  าตาม
ขอ้ก าหนดในมาตรฐาน ISO 14040-14049 ซ่ึงการประเมินแบ่งออกเป็น 4 ขั้นตอน ไดแ้ก่ 
 1.  การก าหนดเป้าหมายและขอบเขตของการศึกษา  Goal and Scope definition)  
 โดยเป้าหมายของการประเมินผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้มคร้ังน้ีจดัท าเพื่อประเมินวงจร
ชีวติของการผลิตก๊าซชีวภาพและการผลิตไฟฟ้า 
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ตารางท่ี 4-1  ขอ้มูลเบ้ืองตน้ของโรงงานในส่วนการผลิตก๊าซชีวภาพ 
 

พารามิเตอร์ ขอ้มูล หน่วย 
ก าลงัการผลิต 100 ตนั/ ชัว่โมง 
ปริมาณน ้าเสีย 358 ลบ.ม./ วนั 
น ้าเขา้ 
 (ค่าเฉล่ีย) 

COD 16,317 มก./ ล. 
BOD 11653 มก./ ล. 

น ้าเขา้  
(ค่าเฉล่ีย) 

COD 749 มก./ ล. 
BOD 210 มก./ ล. 

เทคโนโลยท่ีีใช ้ ระบบ ABR  
ปริมาตรระบบก๊าซชีวภาพ 4,800 ลบ.ม. 
ประสิทธิภาพการก าจดั COD 95.4 % 
ระยะเวลากกัเก็บน ้า: HRT 12 วนั 
ปริมาณการผลิตก๊าซ 5,543 ลบ.ม./ วนั 
สัดส่วนก๊าซมีเทน 57 % 

 
 
ตารางท่ี 4-2  ขอ้มูลวเิคราะห์ผลประโยชน์ในรูปเงิน 
 

รายการ ปริมาณ หน่วย 
เงินลงทุนรวม 12,054,345 บาท 
การน าก๊าซชีวภาพไปผลิตเป็นไฟฟ้า 1,057,680 ลูกบาศกเ์มตร/ ปี 
พลงังานจากก๊าซชีวภาพ 25,892,006.4 เมกะจูล/ ปี 
ปริมาณไฟฟ้าสุทธิ 1,903,824 กิโลวตัต-์ชัว่โมง/ ปี 
มูลค่าการผลิตไฟฟ้า 6,663,384 บาท/ ปี 
ค่าใชจ่้ายในการเดินระบบและซ่อมบ ารุง
เคร่ืองจกัร 

860,000 บาท/ ปี 
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ภาพท่ี 4-1  กระบวนการประเมินวฏัจกัรชีวติ 
 
 2.  การวเิคราะห์บญัชีรายการดา้นส่ิงแวดลอ้ม  Life cycle inventory)  
 บญัชีรายการส่ิงแวดลอ้มของการประเมินวฏัจกัรชีวิตของการผลิตแก๊สชีวภาพไดแ้ก่ ค่า 
COD และก๊าซชีวภาพ โดยก๊าซชีวภาพไดจ้  าแนกองคป์ระกอบและสัดส่วนดงัตารางท่ี 4-3 
   
 
 
 
 
 
 

การไดม้าของวตัถุดิบ การผลิต 

ถงัเก็บก๊าซ

ระบบสครับบิง 

ก๊าซชีวภาพ 

ไฟฟ้า 

น ้าประปา บ่อปรับสภาพ 

บ่อหมกั 

น ้าเสีย 

การผลิตเส้น

ขนมจีน 

บ่อหมกั 

ไฟฟ้า 

น ้าทิ้ง 

โบร์เวอร์ 

เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 

ไฟฟ้า 



42 

ตารางท่ี 4-3  องคป์ระกอบก๊าซชีวภาพ 
 

องคป์ระกอบก๊าซชีวภาพ สัดส่วน (%) 
ก๊าซมีเทน 57 
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 40 
ไฮโดรเจนซลัไฟล์ 1 
ไนโตรเจน 2 

 
 จากสามการการเผาไหมข้องก๊าซชีวภาพท าใหไ้ดม้ลสารท่ีใชใ้นการประเมินวฏัจกัรชีวิต 
ดงัน้ี ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์ก๊าซไนโตรเจน ไนโตรเจนไดออกไซด ์และก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด์ 
 3.  ประเมินผลกระทบตลอดวฏัจกัรชีวติ 
 เม่ือท าการจดัท าบญัชีรายการส่ิงแวดลอ้มแลว้จะท าใหท้ราบไดว้า่มลสารแต่ละชนิดมีสาร
ใดบา้งท่ีก่อใหเ้กิดปัญหาส่ิงแวดลอ้มและปัญหาส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิดข้ึนเป็นปัญหาประเภทไหน ซ่ึงได้
ท าการจ าแนกดงัตารางท่ี  4-4 
 
ตารางท่ี 4-4  จ าแนกมลสารต่าง ๆ ตามประเภทปัญหาส่ิงแวดลอ้ม 
 

แหล่ง กิจกรรม มลสาร ปัญหาส่ิงแวดลอ้ม 

กระบวนการผลิต 
ก๊าซชีวภาพ 

ยอ่ยสลายและเติม
สารอาหารแก่
จุลินทรีย ์

CO2 
CH4 
N2O 
H2S 

Global Warming 
Eutrophication 
Human Toxicity 

การผลิตไฟฟ้า เปล่ียนก๊าซชีวภาพเป็น
พลงังานไฟฟ้า 

CO2 
N2 

Acidification 
Photo-Oxidant formation 

 
 4.  แปรผลการศึกษา 
 โดยการประเมินวฏัจกัรชีวติของการผลิตก๊าซชีวภาพไดท้  าการประเมินโดยใชโ้ปรแกรม 
Microsoft excel ในการค านวณ ซ่ึงแสดงผลการวจิยัดงัน้ี การประเมินผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้ม
ของการผลิตก๊าซชีวภาพ 1 กิโลกรัม/ ปี พบวา่ผลกระทบท่ีเกิดมากท่ีสุดคือการเกิดภาวะโลกร้อน
โดยมีผลกระทบ 1.47E+01 kg CO2eq/ หน่วย รองลงมาคือ การเกิดผลกระทบ การเกิดฝนกรด  
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การส่งผลต่อระบบนิเวศในน ้ าการท าใหเ้กิดปฏิกิริยาโฟโตอ้อกซิเดชัน่ และความเป็นพิษต่อมนุษย ์
โดยเกิดผลกระทบดงัน้ี การเกิดฝนกรดมีผลกระทบเท่ากบั 1.88E-02 kg SO2 eq/ kg การส่งผลต่อ
ระบบนิเวศในน ้า มีค่าผลกระทบเท่ากบั 8.40E-03 kg PO4

3-eq/ kg การท าใหเ้กิด 
ปฏิกิริยาโฟโตอ้อกซิเดชัน่ มีค่าผลกระทบเท่ากบั 3.42E-03 kg ethylene eq/ kg และความเป็นพิษต่อ
มนุษย ์มีค่าผลกระทบเท่ากบั 2.20E-03 kg1,4- DCB eq./ kg ซ่ึงผลการประเมินวฏัจกัรชีวติของ 
การผลิตก๊าซชีวภาพแสดงดงัภาพท่ี 4-2 
 

 
 
ภาพท่ี 4-2  การประเมินผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้มของการผลิตก๊าซชีวภาพ 
  
 การประเมินวฏัจกัรชีวิตของการน าก๊าซชีวภาพมาผลิตเป็นไฟฟ้า 1 กิโลวตัต-์ชัว่โมง/ ปี 
พบวา่การผลิตไฟฟ้าก่อใหเ้กิดผลกระทบทางดา้นการเกิดภาวะโลกร้อนมากท่ีสุดโดยมีค่าผลกระทบ
เท่ากบั 1.74E+01 kg CO2eq/ หน่วย รองลงมาคือ ความเป็นพิษต่อมนุษย ์การเกิดฝนกรด การส่งผล
ต่อระบบนิเวศในน ้าการท าใหเ้กิดปฏิกิริยาโฟโตอ้อกซิเดชัน่ และโดยเกิดผลกระทบดงัน้ี ความเป็น
พิษต่อมนุษย ์เกิดผลกระทบ 1.11E-01 kg1,4- DCB eq./ kg การเกิดฝนกรด เกิดผลกระทบ           
4.91E-02 kg SO2 eq/ kg การส่งผลต่อระบบนิเวศในน ้า เกิดผลกระทบ 3.11E-02 kg PO4

3-eq/ kg  
และการท าใหเ้กิดปฏิกิริยาโฟโตอ้อกซิเดชัน่ เกิดผลกระทบ 7.10E-03  kg ethylene eq/ kg 
ตามล าดบั แสดงดงัภาพท่ี 4-3 

 

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(kg ethylene
eq/kg)

HTP kg (1,4-
DCB eq./kg)

Ap(kg SO2 eq/kg)

1.47E+01

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

การผลิตก๊าซชีวภาพ
ค่าผลกระทบ
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ภาพท่ี 4-3  การประเมินผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้มของการผลิตไฟฟ้า 
  
 เม่ือท าการประเมินวฏัจกัรชีวิตของการผลิตก๊าซชีวภาพและการประเมินวฏัจกัรชีวติของ
ผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพแลว้พบวา่ผลกระทบท่ีเกิดข้ึนส่วนใหญ่คือการเกิดภาวะโลกร้อน และเม่ือ
น ากระบวนการการประเมินวฏัจกัรชีวติของการผลิตก๊าซชีวภาพและการประเมินวฏัจกัรชีวติของ
ผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพมาท าการเปรียบเทียบแลว้พบวา่กระบวนการผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพ
ส่งผลกระทบทางดา้นต่างๆมากกวา่กระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพ แสดงดงัภาพท่ี 4-4 

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
1.80E+01

GWP (kgCO2 eq./
หน่วย)

EP(kg PO43-
eq/kg)

POCP(kg ethylene
eq/kg)

HTP kg (1,4-
DCB eq./kg)

Ap(kg SO2 eq/kg)

1.74E+01

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

ผลิตไฟฟ้า
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ภาพท่ี 4-4  เปรียบเทียบผลกระทบระหวา่งการผลิตก๊าซชีวภาพและการผลิตไฟฟ้า 
 

ผลของการผลติก๊าซชีวภาพ 
 1.  ประเมินศกัยภาพการน าพลงังานจากก๊าซชีวภาพมาใช ้
 การผลิตก๊าซชีวภาพของ บริษทั พ.ศ.ช. ผลิตภณัฑอ์าหาร จ ากดั โดยมีปริมาณน ้าเสียเขา้
ระบบ 358 ลูกบาศกเ์มตร/วนั  130,670 ลูกบาศกเ์มตร/ ปี) ซ่ึงสามารถผลิตก๊าซชีวภาพได ้5,543 
ลูกบาศกเ์มตร/ วนั (2,023,195 ลูกบาศกเ์มตร/ ปี) เม่ือน าก๊าซชีวภาพมาผลิตพลงังานสามารผลิต
พลงังานไดแ้ตกต่างกนั โดยสามารถทดแทนก๊าซแอลพีจีเท่ากบั 930,669.7 กิโลกรัม/ ปี ทดแทน
น ้ามนัดีเซลไดเ้ท่ากบั 1,213,917 ลิตร/ ปี และสามารถทดแทนน ้ามนัเตาไดเ้ท่ากบั 1,112,757.25  
ลิตร/ ปี โดยหากเปรียบเทียบเป็นไดร้ายแลว้ก๊าซแอลพีจีสามารถสร้างรายไดถึ้ง 19,506,836.91    
บาท/ ปี และน ้ามนัดีเซลสร้างรายไดถึ้ง 30,093,002.43 บาท/ ปี ส่วนน ้ามนัเตาสร้างรายไดถึ้ง 
11,436,696.46 บาท/ ปี แสดงดงัตารางท่ี 4-5 
 
 
 
 
 

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

GWP (kgCO2 eq./หน่วย)

EP(kg PO43-eq/kg)

POCP(kg ethylene eq/kg)

HTP kg (1,4- DCB eq./kg)

Ap(kg SO2 eq/kg)

เปรียบเทยีบผลกระทบระหว่างการผลติก๊าซชีวภาพและการผลติไฟฟ้า

การผลิตก๊าซชีวภาพ ผลิตไฟฟ้า
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  ตารางท่ี 4-5  ศกัยภาพดา้นพลงังานของก๊าซชีวภาพ 
 
ทดแทนพลงังาน รายการ ปริมาณ หน่วย 
แอลพีจี 
 

คิดเป็นปริมาณเทียบเท่า 930,669.7 กก./ ปี 
คิดเป็นเงินท่ีประหยดัได ้ 19,506,836.912 บาท/ ปี 

น ้ามนัดีเซล คิดเป็นปริมาณเทียบเท่า 1,213,917 ลิตร/ ปี 
คิดเป็นเงินท่ีประหยดัได ้ 30,093,002.43 บาท/ ปี 

น ้ามนัเตา คิดเป็นปริมาณเทียบเท่า 1,112,757.25 ลิตร/ ปี 
คิดเป็นเงินท่ีประหยดัได ้ 11,436,696.46 บาท/ ปี 

 
 2.  เปรียบเทียบการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
 การเปรียบเทียบการลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการบ าบดัน ้าเสียแบบไร้
อากาศ โดยเป็นการเปรียบเทียบระหวา่งการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากระบบบ าบดัน ้าเสียแบบไร้
อากาศกบัการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการเผาท าลาย โดยท าการค านวณตามสมการท่ีไดจ้าก
องคก์ารบริหารก๊าซเรือนกระจก โดยพบวา่ท่ีน ้าเสียปริมาณ 130,670 ลูกบาศกเ์มตร/ ปี ค่า COD      
ขาเขา้เท่ากบั 16,317 มิลลิกรัม/ ลิตร และค่า COD ขาออก เท่ากบั 749 มิลลิกรัม/ ลิตร จะมีการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกจากกระบวนการบ าบดัน ้าเสียแบบไร้อากาศเท่ากบั 9,052.50 tCO2/ ปี แต่หากน า
ก๊าซชีวภาพท่ีผลิตไดม้าท าการเผาท าลายแลว้ก๊าซชีวภาพท่ีผลิตไดก่้อนปล่อยออกสู่บรรยากาศ จะมี
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการเผาท าลายก๊าซชีวภาพเพียง 5,006.81 tCO2/ ปี ซ่ึงการเผาท าลาย
ก๊าซชีวภาพก่อนปล่อยออกสู่บรรยากาศสามารถลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกไดถึ้ง 4,045.69 
tCO2/ ปี แสดงตงัตารางท่ี 4-6 
 
ตารางท่ี 4-6  เปรียบเทียบการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
 
การปล่อยก๊าซเรือยกระจกจากกระบวนการบ าบดัน ้าเสีย 
แบบไร้อากาศ 

9,052.50 tCO2/ year 
 

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการเผาท าลายก๊าซชีวภาพ 5,006.81 tCO2/ year 
การลดปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก  4,045.69 tCO2/ year 
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 หากเปรียเทียบการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพ 
และการน าไปใชป้ระโยชน์ทดแทนพลงังานดา้นต่าง ๆ พบวา่เม่ือใชท้ดแทนน ้ามนัเตาจะปล่อย 
ก๊าซเรือนกระจกเพียง 340.17 tCO2 eq/ ปี ถา้ใชท้ดแทนน ้ามนัดีเซลปล่อยก๊าซเรือนกระจก 1,213.92 
tCO2 eq/ ปี และใชท้ดแทนก๊าซแอลพีจี จะมีปริมาณก๊าซเรือนกระจก 383.62 tCO2 eq/ ปี โดยคิดจาก
ก๊าซชีวภาพท่ีผลิตได ้2,714,140 กิโลกรัม/ ปี หากน าก๊าซชีวภาพท่ีไดม้าใชท้ดแทนพลงังานดา้น 
ต่าง ๆ สามารถลดการเกิดก๊าซเรือนกระจกได ้โดยใชท้ดแทนน ้ามนัเตาลดปริมาณก๊าซเรือนกระจก
ได ้39,557.69 tCO2 eq/ ปี ใชท้ดแทนน ้ามนัดีเซลลดปริมาณก๊าซเรือนกระจกได ้38,683.94 tCO2 eq/
ปี และทดแทนก๊าซแอลพีจีลดปริมาณก๊าซเรือนกระจกได ้39,514.24 tCO2 eq/ ปี โดยแสดง
รายละเอียดดงัตารางท่ี 4-7 
 
ตารางท่ี 4-7  เปรียบเทียบการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพ 
                     และการน าไปใชป้ระโยชน์ 
 

กระบวนการ 
 

ปริมาณ 
ก๊าซเรือนกระจก 

(tCO2 eq/ ปี) 

ปริมาณก๊าซ 
เรือนกระจกท่ีลดไป  

(tCO2 eq/ ปี) 

กระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพ* 39,897.86 - 

กระบวนการใชง้านก๊าซชีวภาพ 

ทดแทนน ้ามนัเตา 340.17 39,557.69 

ทดแทนน ้ามนัดีเซล 1,213.92 38,683.94 

ทดแทนก๊าซแอลพีจี 383.62 39,514.24 
   

การประเมนิทางเศรษฐศาสตร์ 
 ส าหรับการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ของการน าไปใชไ้ดท้  าการประเมิน 3 เง่ือนไข คือ 
 1.  วธีิประเมินโดยคิดระยะเวลาคืนทุน  Simple payback period) 
 2.  วธีิประเมินโดยคิดอตัราผลตอบแทนการคืนทุน  Internal rate of return-IRR) 
 3.  มูลค่าปัจจุบนัสุทธิของโครงการ  Net present value-NPV) 
 โดยระยะเวลาคืนทุนของการผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพซ่ึงก๊าซชีวภาพท่ีผลิตไดน้ั้นได้
ขายใหก้บัการไฟฟ้าในราคาหน่วยละ 3.5 บาทจะมีระยะเวลาคืนทุนเท่ากบั 2.22 ปี คือ 2 ปี 2 เดือน 
19 วนั บริษทัจะคืนทุน 
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 มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ  NPV) คือผลรวมของผลตอบแทนสุทธิท่ีไดป้รับค่าเวลาแลว้ของ
โครงการ โดยค่า NPV มีค่าเท่ากบั 21,020,189.07 บาท 
 อตัราผลตอบแทนภายในของโครงการ (IRR) คือ ผลตอบแทนท่ีจะไดรั้บ โดยโครงการน้ี
มีค่า IRR เท่ากบั 45% 
 การประเมินอตัราผลตอบแทบของการน าก๊าซชีวภาพมาใชท้ดแทนพลงังานดา้นต่าง ๆ  
โดยมีเงินลงทุนเท่ากบั 12,054,345 บาท ท่ีอายโุครงการ 15 ปี อตัราผลตอบแทนท่ีตอ้งการ 15% โดย
คิดค่าด าเนินการและการบ ารุงรักษาเป็น 5% ของเงินลงทุน แสดงดงัตารางท่ี 4-8 หากเม่ือคิด
ระยะเวลาคืนทุนแลว้ถา้น าก๊าซชีวภาพมาใชเ้ป็นพลงังานทดแทนพบวา่ ถา้ทดแทนน ้ามนัเตาจะได้
ระยะเวลาคืนทุน 0.64 ปี ใชแ้ทนน ้ามนัดีเซลระยะเวลาคืนทุนเท่ากบั 0.41 ปี และใชแ้ทนก๊าซแอลพีจี
ระยะคืนทุนเท่ากบั 1.11 ปี แสดงดงัตารางท่ี 4-9 
 
ตารางท่ี 4-8  ประเมินทางเศรษฐศาสตร์ของการใชท้ดแทนพลงังาน 

 

  ทดแทนก๊าซแอลพีจี ทดแทนน ้ามนัดีเซล ทดแทนน ้ามนัเตา 

เงินลงทุน (บาท) 12,054,345 12,054,345 12,054,345 

อายโุครงการทั้งหมด 15 ปี 15 ปี 15 ปี 

อตัราผลตอบแทนท่ีตอ้งการ 15% 15% 15% 

ค่าด าเนินการและบ ารุงรักษา 5% ของเงินลงทุน 5% ของเงินลงทุน 5% ของเงินลงทุน 
 
ตารางท่ี 4-9  เปรียบเทียบอตัราผลตอบแทนของพลงังานทดแทน 
 
กระบวนการ  ระยะเวลาคืนทุน % IRR 

กระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพ* - - 

กระบวนการใชง้านก๊าซชีวภาพ 
ทดแทนน ้ามนัเตา 0.64 157 

ทดแทนน ้ามนัดีเซล 0.41 245 

ทดแทนก๊าซแอลพีจี 1.11 90 
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บทที ่5 
อภปิรายและสรุปผล 

 
 ในบทน้ีเป็นการสรุปและวจิารณ์ผลการศึกษาวจิยั ประกอบดว้ยการประเมินวฏัจกัรชีวิต
ของการผลิตก๊าซชีวภาพและการประเมินวฏัจกัรชีวิตของการผลิตไฟฟ้า  ศกัยภาพของการน า
พลงังานจากก๊าซชีวภาพมาใชท้ดแทนและการประเมินทางเศรษฐศาสตร์ 
 

การประเมนิวฏัจักรชีวติ 

 จากผลการวจิยัการประเมินผลกระทบทางดา้นส่ิงแวดลอ้มของการผลิตไฟฟ้า 1 กิโลวตัต ์
จากก๊าซชีวภาพท่ีไดจ้ากน ้าเสียของโรงงานผลิตแป้งขนมจีนนั้น พบวา่กระบวนการท่ีก่อใหเ้กิด
มลพิษทางส่ิงแวดลอ้มมากท่ีสุด คือ กระบวนการผลิตไฟฟ้าโดยพบวา่ค่าผลกระทบท่ีก่อใหเ้กิด 
ทางมลพิษ จากกระบวนการเผาไหมก้๊าซชีวภาพเพื่อผลิตเป็นพลงังานไฟฟ้า 
 ผลการวจิยัเบ้ืองตน้ท าใหส้ามารถสรุปไดว้า่การน าน ้าเสียท่ีเกิดจากอุตสาหกรรมทาง
การเกษตรท่ีมีคุณสมบติัเพียงพอจะสามารถผลิตเป็นก๊าซชีวภาพมาผลิตเป็นก๊าซชีวภาพนั้น ถือวา่มี
ขอ้ดีในแง่ของการไดพ้ลงังานมาใชแ้ละสามารถจดัการน ้ าเสียไดใ้นตวั แต่ก็ยงัไม่อาจสรุปแน่ชดัได้
วา่น่ีจะเป็นแนวทางท่ีดีท่ีสุดในการจดัการปัญหาส่ิงแวดลอ้ม อาจเป็นเพียงตวัเลือกหน่ึงในหลาย ๆ 
ตวัเลือกท่ีอาจตอบโจทยส์ าหรับยคุท่ีมนุษยเ์ร่ิมตระหนกัถึงภยัหรือผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิด
จากการปริโภคพลงังานของตวัเองและยคุท่ีพลงังานมีความตอ้งการเพิ่มมากข้ึนนัน่เอง 

 

ผลของการผลติก๊าซชีวภาพ 

 1.  ประเมินศกัยภาพการน าพลงังานจากก๊าซชีวภาพมาใช ้
 จากผลการประเมินศกัยภาพการน าพลงังานจากก๊าซชีวภาพมาใชท้  าใหท้ราบไดว้า่ก๊าซ
ชีวภาพสามารถท ามาท าเป็นพลงัทดแทนเลือกไดห้ลายรูปแบบ อีกทั้งยงัใหผ้ลตอบแทนท่ีคุม้ค่ากวา่
การท่ีจะปล่อยก๊าซชีวภาพทิ้งไป 
 2.  เปรียบเทียบการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
 จากผลการทดลองการเปรียบเทียบการปล่อยก๊าซเรือนกระจกระหวา่งการปล่อย 
ก๊าซเรือนกระจกจากระบบบ าบดัน ้าเสียแบบไร้อากาศกบัการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการเผา
ท าลาย พบวา่การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการเผาท าลายสามารถช่วยลดการเกิดก๊าซเรือนกระจก
ไดดี้กวา่การปล่อยก๊าซชีวภาพออกสู่บรรยากาศ 
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การประเมนิทางเศรษฐศาสตร์ 
 จากผลการประเมินทางเศรษฐศาสตร์ พบวา่ระยะเวลาคืนทุนของโครงการนั้นทีค่าเท่ากบั 
2.22 ปี จึงเห็นไดว้า่โครงการน้ีเหมาะแก่การลงทุนเพราะระยะเวลาเพียงปีกวา่ก็สามารถคืนทุน
ใหก้บับริษทัไดเ้ร็ว ส่วนผล IRR เท่ากบั 45% สามารถบ่งบอกไดว้า่ โครงการน้ีเป็นโครงการท่ีน่า
ลงทุนเน่ืองจากใหผ้ลตอบแทนท่ีคุม้ค่า 
 

ข้อเสนอแนะ 
 1.  ส าหรับอุตสาหกรรมการผลิตแป้งขนมจีนนั้นมีหลายท่ีมากกมายไม่วา่จะเป็น

อุตสาหกรรมขนาดเล็ก อุตสาหกรรมขนาดกลาง และอุตสาหกรรมขนาดใหญ่แต่ทุกขนาดยอ่มมีน ้า

เสียออกจากระบบดงันั้นหากมองในเร่ืองความคุม้ค่าและรักษาส่ิงแวดลอ้มแลว้ควรน าน ้ าเสียท่ีได้

จากกระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพและน ากลบัไปใชแ้ทนเช้ือเพลิงในโรงงานเพื่อลดตน้ทุนการผลิต 

 2.  ส าหรับการท าการวจิยัต่อ ผูว้จิยัควรเก็บขอ้มูลของสารเขา้-ออกทุกกระบวนการ

เพื่อท่ีจะไดจ้  าแนกไดว้า่กระบวนการยอ่ยใดก่อให้เกดผลกระทบมากท่ีสุดเพื่อเป็นแนวทางในการ

แกไ้ขกระบวนการนั้น 
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ภาคผนวก ก 
รายละเอียดขอ้มูลทัว่ไปของโรงงาน 
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ตารางภาคผนวก ก-1  ขอ้มูลเบ้ืองตน้ของโรงงานในส่วนการผลิตก๊าซชีวภาพ 
 
พารามิเตอร์ ข้อมูล หน่วย 
ก าลงัการผลิต 100 ตนั/ชัว่โมง 
ปริมาณน ้าเสีย 358 ลูกบาศกเ์มตร/วนั 
น ้าเขา้ 
 (ค่าเฉล่ีย) 

COD 16,317 มิลลิกรัม/ลิตร 
BOD 11,653 มิลลิกรัม/ลิตร 

น ้าเขา้  
(ค่าเฉล่ีย) 

COD 749 มิลลิกรัม/ลิตร 
BOD 210 มิลลิกรัม/ลิตร 

เทคโนโลยท่ีีใช ้ ระบบ ABR 
ปริมาตรระบบก๊าซชีวภาพ 4,800 ลูกบาศกเ์มตร 
ประสิทธิภาพการก าจดั COD 95.4 % 
ระยะเวลากกัเก็บน ้า : HRT 12 วนั 
ปริมาณการผลิตก๊าซ 5,543 ลูกบาศกเ์มตร/วนั 
สัดส่วนก๊าซมีเทน 57 % 

 
ตารางภาคผนวก ก-2  ขอ้มูลวเิคราะห์ผลประโยชน์ในรูปเงิน 
 
รายการ ปริมาณ หน่วย 
เงินลงทุนรวม 12,054,345 บาท 
การน าก๊าซชีวภาพไปผลิตเป็นไฟฟ้า 1,057,680 ลูกบาศกเ์มตร/ปี 
พลงังานจากก๊าซชีวภาพ 25,892,006.4 เมกะจูล/ปี 
ปริมาณไฟฟ้าสุทธิ 1,903,824 กิโลวตัต-์ชัว่โมง/ปี 
มูลค่าการผลิตไฟฟ้า 6,663,384 บาท/ปี 
ค่าใช้จ่ายในการเดินระบบและซ่อมบ ารุง
เคร่ืองจกัร 

860,000 บาท/ปี 
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ตารางภาคผนวก ก-3  ปริมาณก๊าซท่ีท าใหเ้กิดปัญหาส่ิงแวดลอ้ม 
 

 
 

ชนิดของก๊าซ 
 
 
 
 คา

ร์บ
อน

ได
ออ

กไ
ซด์

 (C
O 2) 

มีเ
ทน

 (C
H 4) 

ไน
โต
รเจ

น 
(N

2) 

ซัล
เฟ
อร์
ได
ออ

กไ
ซด์

 (S
O 2) 

ไน
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รเจ

นไ
ดอ

อก
ไซ

ด์ 
(N

O 2) 

CO
D 

ไฮ
โค
รเจ

นซั
ลไ
ฟล์

 (H
2S
) 

ศกัยภาพในการท าใหโ้ลกร้อน 
 Global Warming Potential 
(GWP) 

1 25 - - - - - 

การส่งผลต่อระบบนิเวศในน ้ า 
 (Eutrophication Potential  
(EP) 

- - 0.42 - 0.13 0.022 - 

การท าใหเ้กิดปฏิกิริยาโฟโต้
ออกซิเดชัน่ 
 (Photo-oxidant formation 
(POCP) 

- 0.06 - 0.048 0.028 - - 

ความเป็นพิษต่อมนุษย ์ 
(Human Toxicity (HTP) 

- - - 0.096 1.2 - 0.22 

การเกิดฝนกรด  
(Acidification (AP) 

- - - 1.2 - - 1.88 
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ตารางภาคผนวก ก-4  ค่าผลกระทบของพลงังานทดแทน 
 

ช่ือ ค่าแฟคเตอร์ (Kg CO2 eq/หน่วย) 
Diesel (น ้ามนัดีเซล / น ้ามนัโซล่าร์) 0.3282 
Fuel oil (น ้ามนัเตา)      0.3075 
Liquefied Petroleum Gas, LPG Mixed (ก๊าซหุงตม้ mixed) 0.4122 
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ภาคผนวก ข 
ขอ้มูลการค านวณการประเมินวฏัจกัรชีวิต 
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ตารางภาคผนวก ข-1  การค านวณการประเมินวฏัจกัรชีวติของส่ิงแวดลอ้มของการผลิตก๊าซชีวภาพ 
 

 
 
 
 
 
 

ผลคนู Ap

หนว่ย ปรมิาณ

 

ปรมิาณ/

 FU
Input

น ้ำเสยี m3/y 1.31E+05 4.81E-02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

BOD kg/l 1.65E-02 6.09E-09 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

COD kg/l 1.63E-02 6.01E-09 0 2.20E-02 0 0 0 0 1.32E-10 0 0 0

Output 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ก๊ำซชวีภำพ kg/y 2.71E+06 1.00E+00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

CH4 kg/y 1.55E+06 5.70E-01 2.50E+01 0 6.00E-03 0 0 1.43E+01 0 3.42E-03 0 0

CO2 kg/y 1.09E+06 4.00E-01 1.00E+00 0 0 0 0 4.00E-01 0 0 0 0

H2S kg/y 2.71E+04 1.00E-02 0 0 0 2.20E-01 1.88E+00 0 0 0 2.20E-03 1.88E-02

N2 kg/y 5.43E+04 2.00E-02 0 4.20E-01 0 0 0 0 8.40E-03 0 0 0

ของเสยี 0.00E+00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

น ้ำทิง้ m3/y 1.31E+05 4.81E-02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

BOD kg/l 2.10E-04 7.74E-11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

COD kg/l 7.49E-04 2.76E-10 0 2.00E-03 0 0 0 0 5.52E-13 0 0 0

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

ผลคณู EP
ผลคณู 

POCP

ผลคณู 

HTP

 GWP 

(kgCO2

 eq./

หนว่ย)

 EP(kg 

PO43-

eq/kg)

 

POCP(in 

 kg 

ethylen

e 

 HTP 

Ap(kg 

SO2 

eq/kg)

ผลคณู 

GWP
รายการ

คา่ LCI 
 คา่ EF
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ตารางภาคผนวก ข-2  การค านวณการประเมินวฏัจกัรชีวติของส่ิงแวดลอ้มของการผลิตไฟฟ้า 
 

 
 

ผลคนู Ap

หนว่ย ปรมิาณ

 

ปรมิาณ/

 FU
Input

ก๊ำซชวีภำพ kg/y 2.71E+06 1.43E+00 0 0 0 0 0 1.47E+01 8.40E-03 3.42E-03 2.20E-03 1.88E-02

Output 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ไฟฟ้ำ kwh/y 1.90E+06 1.00E+00 6.09E-01 0 0 0 0 6.09E-01 0 0 0 0

ของเสยี 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

CO2 kg/y 4.25E+06 2.23E+00 1.00E+00 0 0 0 0 2.23E+00 0 0 0 0

N2 kg/y 5.43E+04 2.85E-02 0 4.20E-01 0 0 0 0 1.20E-02 0 0 0

NO2 kg/y 1.78E+05 9.37E-02 0 0.1300   0.0280 1.2000 0 1.22E-02 2.62E-03 1.12E-01 0

SO2 kg/y 5.11E+04 2.68E-02 0 0 0.0480 0.0960 1.2000 0 0 1.29E-03 2.58E-03 3.22E-02

1.75E+01 3.26E-02 7.33E-03 1.17E-01 5.10E-02

 HTP 

Ap(kg 

SO2 

eq/kg)

 

POCP(i

n kg 

ethyle

ne 

รายการ

คา่ LCI 
 คา่ EF

 GWP 

(kgCO2

 eq./

หนว่ย)

 EP(kg 

PO43-

eq/kg)

ผลคณู 

GWP
ผลคณู EP

ผลคณู 

POCP

ผลคณู 

HTP
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ภาคผนวก ค 
ตวัอยา่งการค านวณ 
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การค านวณศักยภาพด้านพลงังาน 
ก๊าซชีวภาพ  1 ลบ.ม.    เทียบเท่าก๊าซแอลพีจี  0.46 กก. 
ก๊าซชีวภาพ  5,543 ลบ.ม./วนั  เทียบเท่าก๊าซแอลพีจี 0.46 X 5543 = 2,549.78 กก. 
คิดเป็นเงินท่ีประหยดั = 2,549.78 X 20.69 = 53,443.38 บาท/วนั 
หมายเหตุ ราคาก๊าซแอลพีจี ณ วนัท่ี 24 กรกฎาคม 2560 ราคา 20.69 บาท/กก. 
 
ก๊าซชีวภาพ  1 ลบ.ม.    เทียบเท่าน ้ามนัดีเซล  0.6 ลิตร 
ก๊าซชีวภาพ  5,543 ลบ.ม./วนั  เทียบเท่าน ้ามนัดีเซล 0.6 X 5543 = 3,325.8 ลิตร 
คิดเป็นเงินท่ีประหยดั =  3,325.8 X 24.79 =  82,446.58 บาท/วนั 
หมายเหตุ ราคาน ้ามนัดีเซล ณ วนัท่ี 24 กรกฎาคม 2560 ราคา  24.79 บาท/ลิตร 
 
ก๊าซชีวภาพ  1 ลบ.ม.    เทียบเท่าน ้ามนัเตา 0.55 ลิตร 
ก๊าซชีวภาพ  5,543 ลบ.ม./วนั  เทียบเท่าน ้ามนัเตา      0.55 X 5543 = 3,048.65 ลิตร 
คิดเป็นเงินท่ีประหยดั = 3,048.65 X 10.2778 =   31,333.41 .  บาท/วนั 
หมายเหตุ ราคาน ้ามนัเตา ณ วนัท่ี 24 กรกฎาคม 2560 ราคา 10.2778 บาท/ลิตร 
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การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการบ าบัดน า้เสียแบบไร้อากาศ 
BEww,treatment,y =  Qww,PJ,y X (CODinf, PJ, WWTP - CODeff, PJ, WWTP) X MCFBL X UFBL X BO X GWPCH4,Y X 
10-6 

พารามิเตอร์ ความหมาย หน่วย ค่า 
Qww,PJ,y ปริมาณน ้าเสียของโครงการท่ีเขา้สู่

กระบวนการบ าบดัน ้าเสียแบบไร้อากาศ ในปี 
y 

m3/year 130,670 

CODinf, PJ, WWTP ค่าเฉล่ีย COD ของน ้าเสียท่ีเขา้สู่กระบวนการ
บ าบดัแบบไร้อากาศ ในปี y 

mg/l 16,317 

CODinf, PJ, WWTP ค่าเฉล่ีย COD ของน ้าเสียท่ีผา่นกระบวนการ
บ าบดัน ้าเสียแบบไร้อากาศ ในปี y 

mg/l 749 

MCFBL ค่า Methane Correction Factor ของ
กระบวนการบ าบดัน ้าเสียแบบไร้อากาศใน
กรณีฐาน 

 0.89 

UFBL ค่า Model Correction Factor ส าหรับความไม่
แน่นอนของกระบวนการบ าบดัน ้าเสียแบบไร้
อากาศในกรณีฐาน 

 0.80 
Default 

BO อตัราการสร้างก๊าซมีเทนของกระบวนการ
บ าบดัน ้าเสียแบบไร้อากาศ 

kgCH4/ 
KgCODremovel 

0.25 

GWPCH4,Y ศกัยภาพในการท าใหเ้กิดภาวะโลกร้อนของ
ก๊าซมีเทน 

tCo2e/tCH4 25 

BEWW,treatment,y การปล่อยก๊าซเรือยกระจกจากกระบวนการ
บ าบดัน ้าเสียแบบไร้อากาศในปี y 

tCo2/year 9,052.50 

 
 
ดงันั้น  BEy = BEWW,treatment,y 
       =  9,052.50 tCo2/year 
 
2. ค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการเผาท าลายก๊าซชีวภาพ 
PEy = PEleak,y + PEflare ,y 
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โดยท่ี PEy = การปล่อยก๊าซเรือยกระจกจากการด าเนินโครงงานในปี y (tCO2e/year) 
PEleak,y = การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากก๊าซชีวภาพท่ีร่ัวไหลจากระบบเก็บรวบรวม/กกัเก็บในปี 
y (tCO2e/year) 
PEflare ,y = การปล่อยก๊าซเรือยกระจกจากการเผาท าลายก๊าซชีวภาพ (tCO2e/year) 
 
 2.1 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากก๊าซชีวภาพท่ีร่ัวไหลจากระบบเก็บรวบรวม/กกัเก็บ 
PEleak,y =  Qww,treatment,y X (CODinf, PJ, WWTP - CODeff, PJ, WWTP) X MCFPJ X (1 - CFE) X UFPJ X BO X 
GWPCH4,Y X 10-6 

พารามิเตอร์ ความหมาย หน่วย ค่า 
Qww,treatment,y ปริมาณน ้าเสียของโครงการท่ีเขา้สู่

กระบวนการบ าบดัน ้าเสียแบบไร้อากาศ ในปี y 
m3/year 130,670 

CODinf, PJ, WWTP ค่าเฉล่ีย COD ของน ้าเสียท่ีเขา้สู่กระบวนการ
บ าบดัแบบไร้อากาศ ในปี y 

mg/l 16,317 

CODinf, PJ, WWTP ค่าเฉล่ีย COD ของน ้าเสียท่ีผา่นกระบวนการ
บ าบดัน ้าเสียแบบไร้อากาศ ในปี y 

mg/l 749 

MCFPJ ค่า Methane Correction Factor ของ
กระบวนการบ าบดัน ้าเสียแบบไร้อากาศของ
โครงการ 

 0.80 
Default 

CFE ประสิทธิภาพของระบบกกัเก็บมีเทนส าหรับ
กระบวนการ 

 0.90 
Default 

UFPJ ค่า Model Correction Factor ส าหรับความไม่
แน่นอนของกระบวนการบ าบดัน ้าเสียแบบไร้
อากาศของโครงการ 

 1.12 

BO อตัราการสร้างก๊าซมีเทนของกระบวนการ
บ าบดัน ้าเสียแบบไร้อากาศ 

kgCH4/ 
KgCODremovel 

0.25 

GWPCH4,Y ศกัยภาพในการท าใหเ้กิดภาวะโลกร้อนของ
ก๊าซมีเทน 

tCo2e/tCH4 25 

PEleak,y การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากก๊าซชีวภาพท่ี
ร่ัวไหลจากระบบเก็บรวบรวม/กกัเก็บในปี y 

tCo2/year 1,139.19 
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 2.2 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการเผาท าลายก๊าซชีวภาพ 
PEflare,y = VCH4,biogas,y X (1 – FE) X GWPCH4,y 
พารามิเตอร์ ความหมาย หน่วย  ค่า 
VCH4,biogas,y ปริมาณก๊าซมีเทนท่ีเขา้สู่ระบบเผาท าลาย 

ในปี y 
tCH4/year 1547.05 

FE ค่าประสิทธิภาพในการเผาท าลายก๊าซ
มีเทนของระบบเผาท าลาย ในปี y 

Open flare eff = 0.5 
Emclosed flare eff = 0.9 

0.9 

GWPCH4,y ศกัยภาพในการท าใหเ้กิดภาวะโลกร้อน
ของก๊าซมีเทน 

tCo2e/tCH4 25 

PEflare,y การปล่อยก๊าซเรือยกระจกจากการเผา
ท าลายก๊าซชีวภาพ 

tCo2/year 3,867.62 

 
PEy  = PEleak,y + PEflare ,y 

 = 1,139.19 + 3.867.62 
 = 5,006.81 tCo2/year 
การลดปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Emission Reduction)จากการด าเนินโครงการสามารถประเมิน
ไดด้งัน้ี 
ERy  = BEy - PEy 

 = 9,052.50 - 5,006.81 
 = 4,045.69  tCo2/year 
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