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การประเมินศักยภาพทางดานเศรษฐศาสตรของการผลิตไฟฟาชุมชนดวยการใชพลังงานทดแทนกาซชีวภาพ
จากเศษวัชพืชทางการเกษตรและมูลสัตวกรณีศึกษา ชุมชุนหมูบานโนนขา

An assessment of Economics Potential for Community Electricity Production Using Biogas Renewable Energy
from Agricultural Wastes and Livestock Manure Case Study: Community Ban Non-Ka

ชํานิ ใจประดิษฐธรรม1∗ และอธิวฒัน นาคสุรยิวงษ1

1สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟา คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษมบัณฑิต 10250

บทคัดยอ
บทความน้ีนําเสนอถึงการศึกษาและการประเมินศักยภาพความเปนไปไดในการเพ่ิมความสามารถในการผลิตไฟฟาภายในชุมชน  โดยการใช

พลังงานทดแทนกาซชีวภาพท่ีไดจากเศษวัชพืชอินทรียสารทางการเกษตรและมูลสัตวของพ้ืนท่ีชุมชนในกรณีศึกษา ชุมชนหมูบานโนนขา ต.หันนางาม
อ.ศรีบุญเรือง จ.หนองบัวลําภู  นํามาผลิตเปนกาซชีวภาพดวยเทคโนโลยีการผลิตกาซชีวภาพแบบ Dry Fermentation โดยการนํากาซชีวภาพท่ีได
ผานเขาเครื่องกําเนิดพลังงานไฟฟาเพ่ือผลิตไฟฟาใหกับชุมชนตอไป  ผลผลิตทางการเกษตรรวมถึงผลผลิตท่ีเหลือใชทางการเกษตรจะมีศักยภาพสูง
สามารถใชเปนพลังงานทดแทนได  ซ่ึงประชากรในชุมชนหมูบานโนนขา ต.หันนางาม สวนใหญจะประกอบอาชีพเกษตรกรรม เชน ปลูกขาวทํานา
ขาวโพด ออย มันสําปะหลัง เปนตน และมีการเล้ียงปศุสัตว ผลจากการศึกษาจึงพบวาการพัฒนาการใชพลังงานกาซชีวภาพจากเศษวัชพืชทาง
การเกษตรและมูลสัตวสามารถสรางเตาชีวมวลอยางงาย  ระยะเวลาในการจุดเตาและอัตราการส้ินเปลืองเชื้อเพลิงของเตาชีวมวลมีคานอยกวาเตาแบบ
ธรรมดา ทําใหเตาชีวมวลมีประสิทธิภาพสูงจึงสามารถลดคาใชจายในการใชเชื้อเพลิงจากกาซธรรมชาติได สามารถออกแบบและสรางถังหมักกาซ
ชีวภาพ ซ่ึงถังหมักเก็บกาซใชงานไดจริง  นอกจากน้ีผูวิจัยไดทําการวิเคราะหความเปนไปไดดานการเงินและการลงทุน  ศึกษาผลกระทบทางดาน
เศรษฐศาสตร  วิเคราะหตนทุนและผลตอบแทนท่ีมีเกณฑในการตัดสินใจลงทุนคืออัตราผลตอบแทน  คาใชจายในการลงทุน คาใชจายในการ
ดําเนินงาน ผลการวิเคราะหพบวาเศษวัชพืชอินทรียสารทางการเกษตรและมูลสัตวท่ีมีในชุมชนมีศักยภาพมากพอท่ีจะนํามาผลิตไฟฟา โดยใช
เทคโนโลยีเตาเผาสามารถผลิตพลังงานไฟฟาไดประมาณ 75 kWh/ตัน  รองลงมาไดแก เทคโนโลยีการยอยสลายแบบไมใชออกซิเจนและแบบหลุมฝง
กลบเศษวัชพืชและมูลสัตวประมาณ 25 kWh/ตัน และ 18 kWh/ตัน ตามลําดับ พิจารณาตนทุนการผลิตไฟฟาจะพบวาเทคโนโลยีการผลิตพลังงาน
ไฟฟาแบบหลุมฝงกลบมีตนทุนตํ่าท่ีสุดคือ 5.50 บาท/ kWh ในขณะท่ีเทคโนโลยีเตาเผาและแบบยอยสลายไมใชออกซิเจนจะมีตนทุนสูงกวาคือ 28.50
บาท/ kWh และ 14.32 บาท/ kWh ตามลําดับ

คําสําคัญ: การผลิตไฟฟาชุมชน, เทคโนโลยีกาซชีวภาพ, เศษวัชพืชทางการเกษตร, เศรษฐศาสตร, พลังงานทดแทน

1. บทนํา
ปจจุบันน้ีพลังงานเปนปจจัยสําคัญในการดํารงชีวิตของประชาชนอยางมาก  เม่ือประชาชนมีจํานวนเพ่ิมมากขึ้น ความตองการการใชพลังงาน

จึงมีอัตราสูงขึ้นเรื่อยๆ  ทําใหหนวยงานตางๆไดมีการพัฒนาพลังงานทดแทนขึ้นมาเพ่ือใหเพียงพอตอความตองการของประชาชน หนวยงานตางๆท้ัง
ภาครัฐและเอกชนภายในประเทศจึงมีการพัฒนาแหลงพลังงานทดแทนอื่นท่ีไดจากทรัพยากรท่ีมีในพ้ืนท่ี กาซชีวภาพเปนเชื้อเพลิงทดแทนชนิดหน่ึงท่ี
มีการผลิตและใชงานอยางแพรหลาย เน่ืองจากวัตถุดิบท่ีใชในการผลิตกาซชีวภาพมีอยูเปนจํานวนมากและจําเปนจะตองกําจัดท้ิง เชน เศษวัชพืชและ
มูลสัตว ซ่ึงประเทศไทยมีการสงเสริมเทคโนโลยีกาซชีวภาพมานานกวา 20 ปแลว แตในระยะเริ่มแรกจํากัดอยูในระดับครัวเรือนหรือเกษตรกรราย
ยอยภายในชนบทในประเทศท่ีกําลังพัฒนา การใชกาซชีวภาพจากขยะทางการเกษตรหรือเศษอาหารจากครัวเรือนจัดไดวาเปนทางเลือกสําหรับ
พลังงานราคาถูก ในประเทศพัฒนาแลวการนําเทคโนโลยีการผลิตกาซชีวภาพไปใชเปนการชวยลดการปลอยมลภาวะรวมถึงกาซเรือนกระจกสู
ส่ิงแวดลอมและยังไดผลผลิตคือปุยอินทรีย ประชากรในชุมชนหมูบานโนนขา ต.หันนางามสวนใหญจะประกอบอาชีพเกษตรกรรมและมีการเล้ียงปศุ
สัตวเชน ปลูกขาว  ขาวโพด ออย มันสําปะหลัง เปนตน ทําใหมีวัสดุท่ีเกิดจากการเกษตรดังกลาว  เชน มูลสัตวคือมูลสุกร มูลโค ฟางขาว ซังขาวโพด
วัสดุเหลาน้ีเปนชีวมวลท่ีสามารถนําไปหมักทําใหเกิดเปนกาซชีวภาพและสามารถนําไปใชเปนเชื้อเพลิงทดแทนกาซปโตเลียมเหลว ( LPG)ไดเปนอยางดี

วัตถุประสงคของงานวิจัยน้ีเพ่ือประเมินศักยภาพความเปนไปไดจากการนําเศษวัชพืชอินทรียสารทางการเกษตรและมูลสัตวของพ้ืนท่ีชุมชนมา
ใชเพ่ือผลิตพลังงานไฟฟาดวยเทคโนโลยีการผลิต   เพ่ือวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตร คาใชจายในการลงทุน  คาใชจายในการดําเนินงาน เพ่ือเปน
แนวทางในการศึกษาและแกปญหาการใชระบบกาซชีวภาพในชวงเวลาท่ีผานมา พรอมท้ังปรับปรุงและพัฒนาเทคโนโลยีกาซชีวภาพใหมีความ
เหมาะสมในการประยุกตใชกับฟารมเล้ียงสัตวในประเทศไทย

2. งานวิจัยท่ีเก่ียวของ
บงกช ประสิทธ์ิ และคณะฯ (2550) ศึกษาการผลิตไฟฟาจากแกสชีวมวลเพ่ือนําไปสูชุมชน งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาและพัฒนาการ

ผลิตไฟฟาโดยใชแกสชีวมวลจากถานไมเปนเชื้อเพลิงทดแทนนํ้ามันเบนซินและLPG สามารถผลิตไฟฟาไดประมาณ 0.8 กิโลวัตต  นําไปประยุกตการ
ใหแสงสวางและชวยประหยัดพลังงานมากกวาการใชนํ้ามันเบนซินและLPG

ปทมาวดี สิทธิวรเดช และคณะฯ (2554) งานวิจัยน้ีทําการศึกษาประเมินศักยภาพพลังงานในการผลิตกาซชีวภาพจากเศษอาหารและมูลสัตว
ในมหาวิทยาลัยขอนแกน  โดยวิเคราะหความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตรในการผลิตกาซจะตองลงทุนในการสรางระบบผลิตกาซชีวภาพ 1,598,800
บาท มีระยะเวลาคืนทุน 2 ป 3 เดือนและมูลคาปจจุบันสุทธิ NPV = 8,605.81 บาท

สุพจน เกิดมี และคณะฯ (2555) ศึกษาและพัฒนาศักยภาพการใชพลังงานกาซชีวภาพจากมูลสัตวและเศษวัสดุพืชทางการเกษตรของชุมชน
บานนํ้ากอ ต.นํ้ากอ  อ. หลมสัก จ.เพชรบูรณ เพ่ือผลิตกาซชีวภาพและทดสอบการใชเตาชีวมวล
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3. กาซชีวภาพ
กาซชีวภาพ เกิดขึ้นจากกระบวนการยอยสลายสารอินทรียแบบไรออกซิเจน(Anaerobic Process) หรือเกิดจากการหมักของสารอินทรียโดยมี

จุลินทรียจําพวกแบคทีเรีย  องคประกอบของกาซชีวภาพ ไดแก แกสมีเทน(CH4) ประมาณ 50-80% กาซคารบอนไดออกไซด(CO2) ประมาณ 30-40
% สวนท่ีเหลือเปนกาซไฮโดรเจน(H2) ออกซิเจน(O2) ไฮโดรเจนซัลไฟต(H2S) ไนโตรเจน(N2) ขอดีการใชกาซชีวภาพเปนเชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟาคือ
ลดการปลอยแกสมีเทนออกสูบรรยากาศจึงชวยลดปริมาณการปลอยกาซเรือนกระจก ชวยลดคาใชจายและสรางรายไดใหกับผูประกอบการได
กระบวนการเกิดกาซชีวภาพมีดังน้ี

1. การยอยสลายสารอินทรียท่ีมีโมเลกุลใหญ ไดแก ไขมัน แปง และโปรตีน เปนตน
2. การแปรสภาพกลายเปนกรดอินทรียระเหย(Volatile Acids)
3. การผลิตแกสมีเทน
3.1 ปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอการผลิตกาซชีวภาพ การยอยสลายสารอินทรียและการผลิตกาซชีวภาพมีปจจัยตางๆ ท่ีเกี่ยวของมีดังน้ี [1]

3.1.1 อุณหภูมิ(Temperature) ในการยอยสลายอินทรียและการผลิตกาซในสภาพไรออกซิเจน สามารถเกิดขึ้นในชวงอุณหภูมิท่ีมากขึ้น
ต้ังแต 4-60 องศาเซลเซียส จะขึ้นอยูกับชนิดของกลุมจุลินทรีย

3.1.2 สารอาหาร (Nutrients) เปนสารอินทรียท่ีมีความเหมาะสมสําหรับการเจริญเติบโตของจุลินทรีย
3.1.3 ความเปนกรด-ดาง (pH) จะมีความสําคัญตอการหมักมากในชวง pH ท่ีเหมาะสมอยูในระดับ 6.6-7.5 ถาpH ตํ่าเกินไปจะเปน

อันตรายตอแบคทีเรียท่ีสรางแกสมีเทน
3.1.4 อัลคาลินิต้ี (Alkalinity) หมายถึง ความสามารถในการรักษาระดับความเปนกรด-ดาง คาอัลคาลินิต้ีท่ีเหมาะสมตอการหมักมี

คาประมาณ 1,000-5,000 มิลลิกรัม/ลิตร จะอยูในรูปของแคลเซียมคารบอรเนต (CaCO3)
3.1.5 ลักษณะของสารอินทรียสําหรับกระบวนการยอยสลายจะมีความแตกตางกัน

รูปท่ี 1 การใชชีวมวลจากเศษวัชพืชทางการเกษตรท่ีเหลือใชเปนแหลงพลังงานทดแทนเพ่ือผลิตไฟฟาชุมชน
3.2 การใชประโยชนจากกาซชีวภาพ การนํากาซชีวภาพ มาใชทําใหเกิดประโยชน  มีดังน้ี [2]

3.2.1 ดานพลังงาน ในการลงทุนผลิตกาซชีวภาพจะลงทุนตํ่ากวาการผลิตเชื้อเพลิงชนิดอื่นๆ สามารถนํามาใชทดแทนพลังงานเชื้อเพลิง
จากแหลงอื่นๆ เชน ฟน ถาน นํ้ามัน แกสหุงตมและไฟฟา กาซชีวภาพจํานวน 1 ลบ.เมตรสามารถนําไปใชได
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3.2.2 ดานปรับปรุงสภาพแวดลอม โดยนํามูลสัตว และนํ้าลางคอกมาหมักในบอกาซชีวภาพ จะเปนการชวยกําจัดมูลในบริเวณท่ีเล้ียงสัตว
ทําใหกล่ินเหม็นและแมลงวันในบริเวณน้ันลดลงและผลจากการหมักมูลสัตวในบอกาซท่ีไมมีออกซิเจน ทําใหไขพยาธิและเชื้อโรคในมูลสัตวตาย

3.2.3 ดานการเกษตร การทําเปนปุย กากท่ีไดจากการหมักกาซชีวภาพ สามารถนําไปใชเปนปุยไดดีกวามูลสัตวสดและปุยคอก เน่ืองจาก
ในขณะท่ีมีการหมักจะมีการเปล่ียนแปลงสารประกอบไนโตรเจนในมูลสัตว ทําใหพืชสามารถนําไปใชประโยชนได

การทําเปนอาหารสัตว โดยนําสวนท่ีเหลือจากการหมัก นําไปตากแหง แลวนําไปผสมเปนอาหารสัตวใหกับโคและสุกรกินเปนอาหาร ควรใส
ระหวาง 5-10 kg ตอสวนผสม 100 kg ทําใหสัตวเจริญเติบโตตามปกติและเปนการลดตนทุนการผลิต

รูปท่ี 2 มูลสัตวของสุกร นําไปหมักทําใหเกิดเปนกาซชีวภาพ

4. เทคโนโลยีการผลิตไฟฟาจากเศษวัชพืชทางการเกษตรและมูลสัตวในชุมชน
เทคโนโลยีท่ีทําการพิจารณาจะประกอบดวย 3 เทคโนโลยี  มีรายละเอียดดังน้ี

4.1 เทคโนโลยีเตาเผาขยะ (Incineration) เทคโนโลยีแบบน้ีเปนวิธีการกําจัดขยะชุมชนอินทรียสารท่ียอยสลายงายท่ีไมใชแลว ไดแก
วัชพืช  เศษผัก ผลไม ใบไม หญา ฟางขาวและซังขาวโพด เปนตน เม่ือไมมีสถานท่ีฝงกลบเน่ืองจากการเผาขยะจะชวยลดปริมาณของขยะลงไดมาก

4.2 เทคโนโลยีการยอยสลายแบบไมใชออกซิเจน (Incineration) เทคโนโลยีแบบน้ีใชหลักการของการทําปฏิกิริยากันระหวางสารอินทรีย
กับจุลินทรียชนิดไมใชอากาศ ซ่ึงผลท่ีไดคือกาซชีวภาพท่ีมีคาความรอนเพียงพอท่ีจะสามารถนําไปใชเปนเชื้อเพลิงสําหรับการผลิตไฟฟาได   จากน้ัน
จะมีกากท่ีเหลือจากการยอยสลายซ่ึงจะถูกนําไปใชเปนปุยอินทรียหรือสารปรับสภาพดินท่ีเรียกวา Compost หรือ Soil Conditioner

4.3 เทคโนโลยีการผลิตไฟฟาจากหลุมฝงกลบขยะอินทรียหรือขยะยอยสลายในชุมชน (Landfill Gas to Energy) เทคโนโลยีแบบน้ีจะ
อาศัยการทําปฏิกิริยาของสารอินทรียในขยะกับจุลินทรีย ซ่ึงมีลักษณะการเกิดกาซชีวภาพคลายกับเทคโนโลยีการยอยสลายแบบไมใชออกซิเจน แตจะ
มีความแตกตางกันท่ีในหลุมฝงกลบจะมีสภาพแวดลอมท่ีเอื้อตอการเกิดกาซชีวภาพนอยกวาการยอยสลาย อีกท้ังกาซชีวภาพท่ีไดจากหลุมฝงกลบขยะ
อินทรียจะมีสัดสวนของแกสมีเทนในปริมาณตํ่ากวา

รูปท่ี 3 หลักการทํางานของเทคโนโลยีการผลิตไฟฟาแบบหลุมฝงกลบขยะวัชพืชและมูลสัตวในชุมชน

5. การประเมินทางดานเศรษฐศาสตร

5,1 วิเคราะหตนทุนผลิตไฟฟา
การประเมินความเปนไปไดทางดานเศรษฐศาสตรจะอาศัยการประเมินถึงตนทุนในการผลิตไฟฟา สามารถคํานวณหาคาไดจากสมการท่ี

(1) มีดังน้ี

eC =
iE

SMC  (1)

กําหนดให
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eC คือ ตนทุนผลิตไฟฟา (บาท/kWh)

iE คือ พลังงานไฟฟาท่ีผลิตได (kWh/ป)

C คือ คาใชจายในการลงทุนรายป (บาท/ป)

M คือ คาใชจายในการดําเนินงานและการบํารุงรักษากําหนดใหคงท่ีตลอดอายุโครงการ (บาท/ป)

S คือ มูลคาเงินเทียบรายป (บาท/ป) ท่ีไดจากการขายอุปกรณเม่ือส้ินอายุการใชงาน เทากับ 10% ของเงินลงทุน

การวิเคราะหตนทุนตลอดอายุโครงการ จะมีตนทุนท่ีเกิดขึ้นในชวงเวลาท่ีตางกัน จึงตองมีการปรับมูลคาท่ีเวลาตางกันใหเปนมูลคา ณ เวลา
เดียวกัน โดยใชความสัมพันธดวยปจจัยดังน้ี

1.หามูลคาของเงินปจจุบัน และมูลคาของเงินในอนาคต กรณีท่ีมีการจายเพียงครั้งเดียว
2.หามูลคาเงินปจจุบันและรายไดหรือรายจายท่ีเกิดขึ้นในแตละป

P =
ni

F

)1( 
(2)

P =















n

n

ii

i
A

)1(

)1)1( .. (3)

กําหนดให

P คือ มูลคาของเงินปจจุบัน

F คือ มูลคาของเงินในอนาคต

i คือ อัตราดอกเบ้ียตอปเทากับอัตราดอกเบ้ียเงินกูลูกคาชั้นดี (MLR) ของธนาคารกรุงไทย [13]

n คือ ระยะเวลาท่ีตองการปรับมูลคา

A คือ มูลคาของเงินท่ีเทาๆ กันทุกป

การประเมินโครงการ จะตองออกแบบโรงผลิตกาซชีวภาพ (Biogas Plant) ใหมีความคงทนและสามารถใชประโยชนไดสูงสุดตามวัตถุประสงค
การออกแบบโรงผลิตกาซชีวภาพ ขนาดของโรงผลิตกาซชีวภาพจะตองมีความเหมาะสมกับปริมาณวัตถุดิบท่ีจะหมัก ระยะเวลาเก็บวัตถุดิบท่ีจะหมัก
ในถังหมักและปริมาณกาซชีวภาพท่ีผลิตในแตละวัน ขนาดของถังยอยสลาย (Scaling of the Digester) หาไดจากระยะเวลากักเก็บกับปริมาณสาร
ขนเหลวในแตละวัน ซ่ึงสารขนเหลวดังกลาวน้ีจะขึ้นกับปริมาณวัตถุดิบท่ีจะหมักและนํ้าท่ีผสม[1] โดยปริมาตรถังยอยสลายหาไดจากสมการดังน้ี

0V (ลิตร) = dS (ลิตร/วัน) x RT (วัน) (4)

กําหนดให

0V คือ ปริมาตรถังยอยสลาย (ลิตร)

dS คือ ปริมาณสารขนเหลว: วัสดุหมัก + นํ้า (ลิตร/วัน)

RT คือ ระยะเวลากักเก็บ (วัน)

ขนาดท่ีเก็บกาซชีวภาพ (Scaling of Gasholder) หมายถึง ปริมาตรของท่ีเก็บกาซชีวภาพจะขึ้นกับปริมาณกาซท่ีผลิตไดกับปริมาณการใชกาซ
คาความจุของท่ีเก็บกาซชีวภาพจะเปนอัตราสวนระหวางปริมาตรท่ีเก็บกาซตอปริมาณกาซท่ีผลิตไดใน 1 วัน สามารถหาคาจากสมการท่ี(5) ดังน้ี

GV (ลิตร) = dG (ลิตร/วัน) x C (5)

โดยท่ี GV คือ ปริมาตรท่ีเก็บกาซชีวภาพ (ลิตร)

dG คือ ปริมาณกาซท่ีผลิตไดในแตละวัน (ลิตร/วัน)

C คือ คาความจุท่ีเก็บกาซชีวภาพ (%)

5.2 คํานวณหาระยะเวลาคืนทุน (Payback Period)
การพิจารณาระยะเวลาคืนทุนเปนการวัดผลตอบแทนจากการลงทุนวาในระยะกีป่จึงจะไดรับทุนคืน  ถาระยะคืนทุนท่ีมีคานอยจะเปนโครงการ

ท่ีมีความคุมทุน สามารถคํานวณหาจากสมการท่ี(6) ดังน้ี

ระยะเวลาคืนทุน =
◌่อปีผลตอบแทนสุ

เงนิลงทุนเ
(6)

ผลตอบแทนสุทธิเฉลี่ยต่อปี

เงินลงทุนเริ่มแรก
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5.3 คํานวณมูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV)
การพิจารณามูลคาปจจุบันสุทธิ คือ ผลตางระหวางมูลคาปจจุบันของรายไดและรายจายตลอดอายุโครงการ ซ่ึงมูลคาปจจุบันสุทธิจะเปนตัว

บงชี้ถึงจํานวนผลประโยชนสุทธิท่ีจะไดรับตลอดระยะเวลาของโครงการ อาจมีคาเปนลบ ศูนย หรือเปนบวกก็ได [1] จะขึ้นอยูกับมูลคาปจจุบันของ
รายได (PVB) หักกับมูลคาปจจุบันของตนทุน (PVC) ของโครงการ หาคาดังน้ี

NPV =  
 


n

t

n

t
tt CB

1 1

(7)

กําหนดให

NPV คือ มูลคาปจจุบันสุทธิของโครงการ

tB คือ ผลตอบแทนของโครงการในปท่ี t

tC คือ คาใชจายหรือตนทุนของโครงการในปท่ี t

t คือ รายปของโครงการ คือ ปท่ี 0, 1, 2,...n

n คือ จํานวนอายุของโครงการ (ป)

หากคา NPV มีคามากกวา 0 หมายถึง ผลประโยชนตลอดอายุของโครงการมีมากกวาตนทุนโครงการ เม่ือคิดเวลาปจจุบันแสดงวา

โครงการมีความเปนไปไดควรทําการลงทุน

5.4 อัตราสวนผลตอบแทนตอตนทุน (Benefit Cost Ratio หรือ B/C Ratio)
อัตราสวนผลตอบแทนตอตนทุน เปนการวิเคราะหเปรียบเทียบระหวางมูลคาในปจจุบันของผลตอบแทนกับมูลคาในปจจุบันของเงินลงทุน

และคาใชจาย โดยมีการคํานวณหาดังน้ี

B/C =








n

t
t

n

t
t

C

B

1

1 (8)

ในโครงการน้ีถา B/C Ratio มีคามากกวา 1 หมายความวา โครงการใหผลตอบแทนคุมคากับการลงทุนแสดงวาควรทําการลงทุน แตถา B/C
Ratio มีคานอยกวา 1 หมายความวา ผลตอบแทนท่ีไดรับจากโครงการไมคุมกับการลงทุนท่ีเสียไป

5.5 อัตราผลตอบแทนของโครงการ (Internal Rate Return: IRR)
อัตราผลตอบแทนของโครงการ หมายถึง อัตราผลตอบแทนท่ีไดจากการลงทุน ซ่ึงเปนอัตราท่ีทําใหมูลคาปจจุบันของเงินสดรับสุทธิเทากับเงิน

ลงทุนเริ่มแรกของโครงการ อัตราผลตอบแทนการลงทุนท้ังส้ิน คือ มูลคาในปจจุบันของเงินสดรับ (B) เทากับมูลคาในปจจุบันของเงินลดจาย (C)
อัตราดอกเบ้ีย (k) หน่ึงๆ   โดย k คือ อัตราผลตอบแทนของโครงการ คํานวณจากการลองผิดลองถูก (Trial and Error) หาคาไดดังน้ี [1]

t
t

n

t k

R

)1(1 



=   1 (9)

โดยท่ี tR = tt CB 

6. วิธีการดําเนินงานวิจัย
งานวิจัยน้ีเปนการประเมินศักยภาพทางเศรษฐศาสตรของการผลิตไฟฟาชุมชนดวยการใชพลังงานทดแทนกาซชีวภาพท่ีไดจากเศษวัชพืช

อินทรียสารทางเกษตรและมูลสัตว เพ่ือศึกษาแนวทางท่ีเหมาะสมในการพัฒนาการใชพลังงานกาซชีวภาพ โดยการดําเนินงานวิจัยไดทําการศึกษา
ศักยภาพของวัตถุดิบท่ีใชหมักเปนกาซชีวภาพ มีวิธีการดําเนินงานแสดงดังรูปท่ี 5 ดังน้ี

1. เริ่มจากการศึกษาปริมาณเศษวัชพืชอินทรียสารทางการเกษตรเพ่ือนํามาผลิตเปนกาซชีวภาพ
2. ทําการเก็บขอมูลปริมาณเศษวัชพืชทางการเกษตรในแตละวัน โดยแบงระยะเวลาในการเก็บขอมูลเปน 2 ชวงเวลาคือเวลาชวงเชา และเวลา

ชวงบาย
3. ทําการเก็บขอมูลปริมาณมูลสัตวท่ีเกิดขึ้นในแตละวัน โดยเริ่มศึกษาพฤติกรรมของสัตวทุกตัว สํารวจและตรวจสอบจํานวนของสัตว กัก

เก็บสัตวภายในบริเวณพ้ืนท่ีคอกท่ีจํากัด จากน้ันใหอาหารสัตวแลวเก็บมูลสัตวทุกตัวมาชั่งนํ้าหนักเพ่ือหาคาเฉล่ียปริมาณมูลสัตวตอ 1 ตัวตอ 1 วัน
4. ศึกษาปริมาณการใชพลังงานเชื้อเพลิงเพ่ือนํามาผลิตเปนกาซชีวภาพ ไดแก ศึกษาความเปนไปไดในการนําเศษวัชพืชทางการเกษตรและมูล

สัตวมาผลิตเปนกาซชีวภาพ วิธีการจัดเก็บวัตถุดิบและศึกษาชนิด ขนาดและรูปทรงของถังหมัก
5. ทําการประเมินทางดานเศรษฐศาสตร ไดแก คาใชจายในการลงทุน คาใชจายในการดําเนินงาน อัตราผลตอบแทน
6. ทําการทดลอง ตามขั้นตอนการทดลองและวิธีการปฏบัิติ



ไฟ
ฟ
้าช

ุมช
น

11

7. บันทึกเก็บผลขอมูลท่ีได แกไขปญหาท่ีคาดวาจะเกิดขึ้น

รูปท่ี 4 ถังหมักกาซชีวภาพและถังเก็บกาซชีวภาพจากเศษวัชพืชทางการเกษตรและมูลสัตว [ 2]

รูปท่ี 5 โครงสรางกรอบความคิดการดําเนินงานวิจัย

7. ขั้นตอนการหมักกาซชีวภาพ
นํามูลสัตวแหงหรือเปยกผสมกับนํ้าแลวใสลงไปในถังหมักปริมาตร 28 % ของตัวถังใชทอพีวีซี แลวกระทุงใหมูลสัตวกระจายตัวใหท่ัวถึงกัน

หมักมูลสัตวท่ีเปนวัตถุดิบต้ังตนในถังประมาณ 10-15 วัน  จากน้ันเติมนํ้าลงไปประมาณ 70 %ของถัง ซ่ึงจะอยูท่ีระดับนํ้าลนของถัง  จึงสามารถเติม
เศษวัชพืชหรอืมูลสัตวเพ่ือผลิตกาซตอไป [2-4] ในระยะแรกเติมวัตถุดิบเล็กนอยทุกวันท่ีมีการใชกาซประมาณ 1-3 กิโลกรัม แตไมควรเกิน 4 กิโลกรัม
ตอวัน เม่ือใชไปนานๆ สามารถเติมเพ่ิมไดมากขึ้นแตไมเกิน 10 กิโลกรัม เม่ือเติมลงชองใหใชทอพีวีซี  กระทุงขึ้น-ลงทําใหเศษวัชพืชกระจายตัว
กระบวนการยอยเพ่ือผลิตกาซชีวภาพจะใชเวลา 24 ชั่วโมง จากน้ันถังเก็บกาซท่ีควํ่าอยูจะเริ่มลอย กาซท่ีเกิดขึ้นเริ่มแรกใหปลอยท้ิงกอนเพราะจะจุด
ไฟไมติดหรือติดยากเพราะวามีปริมาณคารบอนไดออกไซดมาก เม่ือหมักจนเกิดกาซชีวภาพต้ังแตถังท่ี 2 ตอไปจึงสามารถจุดไฟใชงานได

8. ผลการวิจัย
จากการศึกษาเก็บรวบรวมขอมูล วิเคราะหความเปนไปไดทางดานเศรษฐศาสตรและการประเมินโครงการ สามารถสรุปผลการวิจัยและผลการ

วิเคราะหไดดังน้ี
8.1 ศักยภาพและตนทุนในการผลิตไฟฟา เม่ือพิจารณาปริมาณ สวนประกอบของขยะอินทรียในชุมชนรวมถึงความสามารถและขอจํากัดของ

แตละเทคโนโลยีรวมท้ังคาใชจายตางๆ ท่ีเกิดขึ้น พบวาเศษวัชพืชและมูลสัตวในชุมชนของพ้ืนท่ีมีศักยภาพมากพอท่ีจะผลิตไฟฟาได และการใช
เทคโนโลยีเตาเผาสามารถผลิตไฟฟาไดมากท่ีสุด 75 kWh/ตัน รองลงมาคือใชเทคโนโลยีการยอยสลายแบบไมใชออกซิเจนและเทคโนโลยีการผลิต
ไฟฟาจากหลุมฝงกลบเศษวัชพืชและมูลสัตว จะสามารถผลิตไฟฟาได 25 kWh/ตัน และ18 kWh/ตัน ตามลําดับ ดังแสดงในตารางท่ี 1 และในพ้ืนท่ี
ชุมชนมีฟารมเล้ียงสัตวคือ โค กระบือ สุกร และไก ทําการเก็บรวบรวมขอมูลของปริมาณมูลสัตวโดยการทดลองกักบริเวณสัตวไวในคอก แลวเก็บมูล
สัตวท่ีเกิดขึ้นในแตละวันไปชั่งนํ้าหนัก เพ่ือหาคาเฉล่ียปริมาณมูลสัตวท่ีเกิดขึ้นแลวเฉล่ียเปนปริมาณมูลสัตวตอตัวตอวัน  จากน้ันคํานวณหาปริมาณมูล
สัตวท้ังหมดแสดงดังตารางท่ี 4
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ตารางท่ี 1 ผลศักยภาพและตนทุนในการผลิตพลังงานจากเศษวัชพืชและมูลสัตวในชุมชนท้ัง 3 เทคโนโลยี

การเลือกเทคโนโลยี เตาเผา การยอยสลายแบบไมใชออกซิเจน หลุมฝงกลบเศษวชัพืชและมูลสัตว

ตนทนุการผลิตไฟฟา (บาท/ kWh)

ผลิตพลังงานไฟฟา (kWh/ตัน)

28.50

75

14.32

25

5.50

18

ตารางท่ี 2 ผลสรุปการประเมินศักยภาพของตนทุนคาใชจายและรายรับในโครงการผลิตไฟฟาจากพลังงานกาซชีวภาพ

รายการ จํานวน ( หนวย)
1. ตนทุน/รายจาย

1.1 คาวัตถุดิบ

1.2 คาไฟฟา

1.3 คาจางพนักงาน

- ผูบริหารโครงการ (1 คน)

- พนักงานลําเลียงเศษวัชพืชและกากวัตถุดิบ (3 คน)

- พนักงานดูแลเครื่องและLab test (2 คน)

- พนักงานบรรจุปุยและจัดจําหนาย (3 คน)

1.4 คาน้ํามันขนสง

1.5 คาซอมบํารุงรักษาเครื่องอัดกาซ

1.6 คายานพาหนะและอุปกรณขนสงวัตถุดิบ

1.7 คาถังหมัก/ ระบบอัดบรรจุกาซ

82,000

19,500

14,000

7,500 x 3 คน

9,000 x 2 คน

7,500 x 3 คน

30,350

24,800

118,500

129,500

บาท/ป

บาท/ป

บาท/เดือน/คน

บาท/เดือน/คน

บาท/เดือน/คน

บาท/เดือน/คน

บาท/ป

บาท/ป

บาท/ป

บาท/ป

รวมตนทุนรายจาย 1,328,650 บาท/ป

2. รายรับ

2.1 รายไดจากการขายกากปุย

2.2 รายไดจากการผลิตกาซชีวภาพ

553,674.98

693,135

บาท/ป

บาท/ป

รวมรายรับ 1,246,809.98 บาท/ป

8.2 การประเมินตนทุนคาใชจาย

คาใชจายท้ังหมดในการลงทุนท่ีใชพลังงานทดแทน จําแนกไดเปน 2 สวนหลักๆ คือ สวนแรกเงินลงทุนเริ่มตนเปนคายานพาหนะและ
อุปกรณขนสงวัตถุดิบ  สวนท่ีสองคาใชจายในการดําเนินงานตอป ไดแก  คาวัตถุดิบ คาไฟฟา คานํ้ามันขนสง คาซอมบํารุงรักษา และคาใชจายในการ
บริหารจัดการโครงการ จะประกอบดวย คาจางพนักงาน ไดแก  ผูบริหารโครงการ  พนักงานลําเลียงเศษวัชพืชและกากวัตถุดิบเขาเครื่อง  พนักงาน
ดูแลเครื่องและLab test พนักงานบรรจุปุยและจัดจําหนาย

8.3 การประเมินรายรับสุทธิ
จากการประเมินรายรับแสดงดังตารางท่ี 2 ซ่ึงเกิดจากคาใชจายท่ีประหยัดไดจากคาไฟฟา รวมกับรายไดจากการขายกากปุยและรายได

จากการผลิตกาซชีวภาพ พิจารณาประเภทของชีวมวลและปริมาณเศษวัชพืชทางการเกษตรโดยคิดเฉล่ียรวม
2,319.83 กิโลกรัม/วัน จะไดปริมาณไฟฟารวมท้ังหมด 100,304 kWh หรือมีพลังงานไฟฟาท้ังหมด 3.93 MW ซ่ึงเปนเหตุผลทําใหการผลิตไฟฟาท่ีใช
พลังงานทดแทนเกิดจากชีวมวลมีปริมาณไมแนนอน  คาขนสงจากแหลงชีวมวลระยะไกลมีคาใชจายสูง

ตารางท่ี 3 ผลการประเมินศักยภาพปริมาณไฟฟาและพลังงานไฟฟาในแตละประเภทของชีวมวล

ประเภทของชวีมวล ปริมาณเศษวัชพืชโดยคิดเฉลี่ย

(กิโลกรัม/ วัน)

ปริมาณไฟฟา

(kWh)

ปริมาณไฟฟา

(kW)

พลังงานไฟฟา

(MW)

ฟางขาว

ชานออย

ซังขาวโพด

ยอดและใบออย

เหงามันสําปะหลัง

540.23

780.54

258.09

310.72

430.25

23,149

24,928

12,643

18,216

21,368

965

1,039

427

640

860

0.96

1.04

0.43

0.64

0.86

รวม 2,319.83 100,304 3,931 3.93
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ตารางท่ี 4 ผลศักยภาพปริมาณกาซชีวภาพท่ีผลิตไดจากมูลสัตว

ประเภทวัตถุดิบ ปริมาณกาซชวีภาพที่ผลิตได

(ลิตร/กิโลกรัม)

ปริมาณมูลสัตวที่ใชในการผลิตจริง

(กิโลกรัม/ วัน)

ปริมาณกาซชวีภาพที่ผลิตได

(ลิตร/วัน)

1. สุกรแมพันธุ, สุกรพอพันธุ

2. กระบือ,โคเนือ้, โคนม

3. สัตวปก (ไก)

68

30

45

235.47

1,452.16

30.24

16,011.96

43,564.80

1,360.80

รวม 1,717.87 60,937.56

8.4 การวิเคราะหและประเมินผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร
งบประมาณในการลงทุนโครงการผลิตไฟฟาในพ้ืนท่ีของชุมชน  สามารถแบงงบประมาณในการลงทุนออกเปน 3 สวน คือ สวนแรก

งบประมาณลงทุนระบบผลิตกาซชีวภาพและปรับปรุงคุณภาพกาซชีวภาพ สวนท่ีสองเปนงบประมาณการลงทุนระบบผลิตไฟฟาดวย Gas Engine
Generator และสวนท่ีสามเปนงบประมาณคาใชจายอื่นๆ ซ่ึงการลงทุนและผลตอบแทนจากการผลิตกาซชีวภาพสามารถนํามาคํานวณหาระยะเวลา
คืนทุน อัตราสวนผลตอบแทนตอตนทุน(B/C Ratio) มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) โดยกําหนดใหมีสมมุติฐานดังน้ี  อัตราผลตอบแทนตํ่าสุด 10 %
ระยะเวลาโครงการ 3 ป กาซชีวภาพ 1 ลูกบาศกเมตร เทียบกับกาซ LPG = 0.46 kg การดําเนินงานเปนเวลา 250 วันตอป ราคากากปุยจากการ
ผลิตกาซชีวภาพกิโลกรัมละ 1 บาท จากการสํารวจเก็บขอมูลวัตถุดิบพบวาปริมาณเศษวัชพืชทางเกษตรท้ังหมด 2,319.83 กิโลกรัม/วัน ปริมาณมูล
สัตวท่ีใชในการผลิตมีคา 1,717.87 กิโลกรัม/วัน  ดังน้ันศักยภาพพลังงานของเศษวัชพืชทางเกษตรและมูลสัตวท่ีสามารถนํามาเปนวัตถุดิบในการผลิต
กาซชีวภาพท้ังหมด 4,037.7 กิโลกรัม/วัน จากการวิเคราะหกาซชีวภาพท่ีผลิตไดทางเศรษฐศาสตรเทียบกับกาซ LPG มีคา 171.08 กิโลกรัม/วัน
สามารถอัดบรรจุถุงเลือกขนาด 15 kg เม่ือปริมาณกาซท่ีบรรจุในถังเทากับ 0.64 kg จะไดจํานวน 211 ถัง/วัน  ถาขายในราคาทดแทนพลังงานกาซ
LPG คิดเปนราคาถังละ 9 บาท ทําใหไดผลตอบแทนเปนเงิน 1,899 บาท/วัน ดังน้ันจะไดผลตอบแทนเทากับ 693,135 บาท/ป และกากท่ีได
หลังจากกระบวนการผลิตกาซชีวภาพมี 5,925.46 ลิตร/วัน ปริมาณกากแหงมีประมาณ 25.6 % จึงมีปริมาณกากท้ังส้ิน 1,516.92 กิโลกรัม/วัน คิด
เปน 553,674.98 กิโลกรัม/ป   ถาขายในอัตรากิโลกรัมละ 1 บาทจะมีรายไดจากการขายกากเปนเงิน 553,674.98 บาท/ป ทําใหมีรายไดจากโครงการ
ท้ังหมดเปนเงิน 1,246,809.98 บาท/ป และทําใหมีกําไรสุทธิรวม 3 ปเปนเงิน 166,723.94 บาท/ป สามารถคํานวณหาคาทางเศรษฐศาสตรแสดง
ตารางท่ี 5 [1] ดังน้ี

1. คํานวณมูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) NPV   = 47,528.04 บาท

2. อัตราสวนผลตอบแทนตอตนทุน (Benefit Cost Ratio หรือ B/C Ratio) B/C Ratio  =
, , .

, ,
=  1.01

3. ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) =
98.809,246,1

650,328,1 = 1 ป 1 เดือน

ตารางท่ี 5 การประเมินเงินลงทุนทางเศรษฐศาสตรในโครงการผลิตไฟฟาชุมชนจากกาซชีวภาพ

ปที่ ผลตอบแทน : B
(บาท/ป)

ตนทุน : C
(บาท/ป)

กําไรสุทธิ
B-C

(บาท/ป)

อัตรา
ผลตอบแทน
ตํ่าสุด 10 %

มูลคาปจจุบัน
ของรายได
PVB (บาท)

มูลคาปจจุบัน
ของตนทุน
PVC (บาท)

PV
B-C

(บาท/ป)

0
1
2
3

0
1,246,809.98
1,246,809.98
1,246,809.98

1,328,650
748,352
748,352
748,352

-1,328,650
498,457.98
498,457.98
498,457.98

1.00
0.91
0.84
0.75

0
1,230,643.52
1,164,738.16
982,534.36

1,328,650
739,568
683,954
578,216

-1,328,650
491,075.52

480,784.16
404,318.36

รวม 3,740,429.94 3,573,706 166,723.94 - 3,377,916.04 3,330,388 47,528.04

9. สรุปผล
จากการศึกษาและพัฒนาการใชพลังงานกาซชีวภาพจากมูลสัตวและเศษวัสดุทาการเกษตรน้ัน สามารถสรางเตาชีวมวลอยางงายและสามารถ

ออกแบบและสรางถังหมักกาซชีวภาพและถังเก็บกาซ  เพ่ือนํามาใชเปนพลังงานทดแทนในการนําเขากาซ LPG ปริมาณชีวมวลท่ีสามารถผลิตได
ภายในประเทศ จะแปรผันและขึ้นอยูกับปริมาณผลผลิตทางการเกษตรของประเทศ ดังน้ันการประเมินศักยภาพทางเศรษฐศาสตรของการผลิตไฟฟา
ชุมชน  พบวาถังหมักกาซชีวภาพมีตนทุนในการสราง 1,328,650 บาท  ผลตอบแทนท่ีไดปละ 1,246,809.98 บาท  โครงการน้ีมีระยะเวลาคืนทุน 1 ป
1 เดือน มีมูลคาปจจุบันสุทธิ NPV คือ 47,528.04 บาท มีคามากกวา 0 จึงบอกไดวาโครงการน้ีมีความเปนไปไดนาลงทุน  และB/C Ratioมีคา 1.01
บอกไดวาโครงการน้ีใหผลตอบแทนคุมคากับการลงทุนมาก ทําใหโครงการน้ีเปนท่ียอมรับได

47,528.04   บาท
3,377,916.04

3,330,388
1,328,650

1,246,809.98

=  1.01

=  1 ปี  1  เดือน
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