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บทคัดยอ 
สําหรับงานวิจัยนี้เปนการศึกษาตนทุนการผลิตไฟฟาจากเชื้อเพลิงแกลบผานวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย กําลังการผลิตไฟฟาสุทธิ 2.18 MW 

ชั่วโมงการทํางานและอายุของโรงไฟฟาเทากับ 8,000 ชั่วโมงตอป และ 25 ป ตามลําดับ พิจารณาราคาแกลบในชวง 400 ถึง 1,600 บาทตอตัน อัตรา
ดอกเบ้ียเงินกูในชวง 3 ถึง 8 เปอรเซ็นต และราคาโรงไฟฟาในชวง 200 ถึง 280 ลานบาท นอกจากนี้ยังมีการวิเคราะหความไว (Sensitivity analysis) 
ของราคาตนทุนการผลิตไฟฟาตอราคาแกลบ อัตราดอกเบ้ียเงินกู และราคาโรงไฟฟา และสุดทายเปนการสรางสมการความสัมพันธของราคาแกลบ 
อัตราดอกเบ้ียเงินกู และราคาโรงไฟฟาเพ่ือหาตนทุนการผลิตไฟฟา จากการประมวลผลพบวา ตนทุนการผลิตไฟฟามีคาลดลงเมื่อราคาแกลบ อัตรา
ดอกเบ้ียเงินกู และราคาโรงไฟฟามีคาลดลง โดยท่ีราคาแกลบในชวง 400 ถึง 1,600 บาทตอตัน ตนทุนการผลิตไฟฟามีคา 2 ถึง 3.65 บาท/kWhe 
(อางอิงท่ีอัตราดอกเบ้ียเงนิกู 6.75 เปอรเซ็นต และราคาโรงไฟฟา 240.672 ลานบาท) สําหรับการวิเคราะหความไว พบวา ราคาโรงไฟฟามีความไวตอ
ตนทุนผลิตไฟฟามากท่ีสุด รองลงมาเปนราคาแกลบ และอัตราดอกเบ้ียเงินกูมีความไวนอยท่ีสุด สุดทายเปนการสรางสมการความสัมพันธเพ่ือหาตนทุน
การผลิตไฟฟา พบวา สมการดังกลาวใหคาท่ีใกลเคียงกับคาท่ีไดจากการประมวลผล 

คําสําคัญ: วัฏจักรแรงคินสารอินทรีย, ตนทุนการผลิตไฟฟา, แกลบ 

1. บทนํา 
 แนวโนมการใชไฟฟารวมของโลกเพ่ิมข้ึนอยางตอเนื่อง จาก 13,290x106 MWhe ในป ค.ศ.2001 เปน 16,358x106 MWhe ในป ค.ศ.2010 
และยังมีแนวโนมเพ่ิมสูงข้ึน โดยถายหินเปนเชื้อเพลิงหลักท่ีใชสําหรับผลติไฟฟาประมาณ 39 เปอรเซ็นต รองลงมาเปนกาซธรรมชาติประมาณ 22 
เปอรเซ็นต [1] ปญหาท่ีตามมาก็คือปญหามลภาวะท่ีเกิดจากการปลดปลอยกาซตางๆ จากการผลิตไฟฟา ซึ่งไดแก คารบอนไดออกไซด (CO2) 
คารบอนมอนออกไซด (CO) มีเทน (CH4) ซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) และไนโตรเจนไดออกไซด (NOx) โดยเฉพาะกาซคารบอนไดออกไซด ซึ่งเปน
สาเหตุของปรากฏการณเรือนกระจก แนวทางในการลดการปลดปลอยกาซตางๆ สามารถกระทําไดโดยการนําพลังงานหมุนเวียนมาใชในการผลิต
ไฟฟา ซึ่งการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดของโรงไฟฟาประเภทตางๆ แสดงตามตารางท่ี 1 

ตารางที่ 1 การปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) ของโรงไฟฟาประเภทตางๆ 

Technology Capacity/configuration/fuel Estimate (gCO2/kWhee) Reference 

Wind 1.5 MW, onshore 10 [2] 

Solar thermal 80 MW, parabolic trough 13 [2] 

Biomass Forest wood steam turbine 31 [2] 

Solar PV Polycrystalline silicone 32 [3] 

Natural gas Various combined cycle turbines 443 [4] 

Heavy oil Various generator and turbine types 778 [4] 

Coal Various generator types with scrubbing 960 [4] 

 

 ประเทศไทยนับเปนประเทศเกษตรกรรมท่ีสําคัญแหงหนึ่งของโลก ประชาชนมากกวารอยละ 50 ประกอบอาชีพเกษตรกรรม ผลพลอยไดท่ี
สําคัญนอกเหนือจากผลผลิตการเกษตรก็คือ วัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร เชน ฟางขาว แกลบ กากออย กาก ใย และทะลายปาลม เปนตน เหตุผล
ดังกลาวทําใหประเทศไทยมีศักยภาพพลังงานชีวมวลท่ีคอนขางสูง เบญจมาศ และคณะ [5] ศึกษาศักยภาพการผลิตไฟฟาจากชีวมวล 5 ชนิด ไดแก 
เศษไม แกลบ เหงามันสําปะหลัง กากออย และกะลาปาลม พบวา ในป พ.ศ.2547 ปริมาณชีวมวลท้ัง 5 ชนิด เพียงพอท่ีจะสามารถนําไปใชผลิตไฟฟา
ไดถึง 1,999.42 เมกะวัตต และการพยากรณปริมาณชีวมวลในป พ.ศ.2554 มีปริมาณมากถึง 2,938.47 MW วิชชากร และคณะ [6] ศึกษาศักยภาพ
ของการใชแกลบเปนเชื้อเพลิงสําหรับโรงไฟฟาขนาดเล็ก ภายใตสมมติฐานของการจัดต้ังโรงไฟฟาขนาดเล็กภายในพ้ืนท่ีของโรงสีเอง พบวา สามารถต้ัง
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โรงไฟฟาขนาดเล็ก (1.5 MW ข้ึนไป) ไดในจังหวัดท่ีมีศักยภาพปานกลาง จํานวน 10 จังหวัด และสามารถต้ังโรงไฟฟาขนาดปานกลาง (3 ถึง 5 MW) 
ไดในพ้ืนท่ีจังหวัดท่ีมีศักยภาพสูง จํานวน 16 จังหวัด เกษม เทพหนู [7] ศึกษาการประเมินความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตรในการนําเถาแกลบจาก
โรงไฟฟาชีวมวลไปใชประโยชน พบวา เถาแกลบสามารถสงไปขายตางประเทศราคาตันละ 8,060 บาท ซึ่งเมื่อหักคาดําเนินการท้ังหมดจะไดกําไรสุทธิ
ตันละ 1,245.57 บาท 
 วัฏจักรแรงคินสารอินทรีย (Organic Rankine Cycle, ORC) เปนวัฏจักรท่ีคลายคลึงกับวัฏจักรแรงคิน  โดยมีความแตกตางกันท่ีของไหล
ทํางาน ซึ่งวัฏจักรแรงคินใชไอน้ํา แตสําหรับ ORC จะใชของไหลทํางานท่ีมีจุดเดือดตํ่า เชน สารอินทรีย (Organic) ซึ่งสามารถเปลี่ยนสถานะเปนไอ
อิ่มตัวหรือไอรอนยวดย่ิงเมื่อไดรับความรอนจากแหลงพลังงานความรอนคุณภาพตํ่า เชน ความรอนท้ิง (Waste heat) จากโรงงานอุตสาหกรรม ความ
รอนใตพิภพ ความรอนจากแสงอาทิตย ความรอนจากชีวมวล เปนตน สําหรับ ORC มีขอดีอยูหลายประการเมื่อเปรียบเทียบกับวัฏจักรแรงคิน เชน วัฏ
จักรมีความปลอดภัยสูงกวา เนื่องจากวัฏจักรทํางานท่ีความดันและอุณหภูมิตํ่า ไมเกิดการกัดกรอนของใบพัดกังหัน คาใชจายในการบํารุงรักษาตํ่ากวา 
อายุการใชงานของอุปกรณในวัฏจักรสูงกวา เปนตน 
 สําหรับงานวิจัยนี้เปนการศึกษาตนทุนการผลิตไฟฟาผานวัฏจักรแรงคินสารอนิทรีย โดยใชแกลบเปนเชื้อเพลิง นอกจากนี้ยังไดศึกษาผลของ
ราคาแกลบ อัตราดอกเบ้ียเงินกู และราคาโรงไฟฟา ตอตนทุนในการผลิตไฟฟา และการวิเคราะหความไวของตนทุนผลิตไฟฟา 

2. ทฤษฎี 
 2.1 สมบัติและราคาแกลบ แกลบเปนเปลือกขาวท่ีเหลือจากการสีขาว มีรูปรางเล็กยาวไมเกิน 5 มิลลิเมตร และหนาไมเกิน 2 มิลลิเมตร โดย
สมบัติทางเคมีของแกลบแสดงดังตารางท่ี 2 แกลบเปนเชื้อเพลิงท่ีดีเนื่องจากมีความชื้นตํ่าและมีขนาดเล็ก นอกจากนี้ยังมีองคประกอบของธาตุ
ไนโตรเจนและซัลเฟอรตํ่า สงผลใหเมื่อเผาไหมจะเกิดมลพิษจาก NOX และ SOX คอนขางตํ่า ไมสงผลกระทบตอสิ่งแวดลอมเหมือนกับการใชเชื้อเพลิง
ฟอสซิล สําหรับราคาแกลบท่ีจังหวัดตางๆ แสดงดังรูปท่ี 1 พบวา แนวโนมของราคามีคาคอนขางผันผวน 

ตารางที่ 2 สมบัติทางเคมีของแกลบ [8] 
Moisture (%) Ash (%) High heating value, HHV (kJ/kg) Lower heating value, LHV (kJ/kg) 

12.00 12.65 14,755 13,517 

 

 
รูปที่ 1 ราคาแกลบ [9] 

 2.2 วัฏจักรแรงคินสารอินทรีย (Organic Rankine Cycle, ORC)  ในปจจุบัน ORC ไดถูกผลิตเพ่ือจําหนายในเชิงพาณิชย ซึ่งแบงแยกตาม
ลักษณะแหลงพลังงานความรอนท่ีถายเทใหกับ ORC เชน พลังงานจากแสงอาทิตย พลังงานจากความรอนใตพิภพ พลังงานจากชีวมวล เปนตน 
สําหรับ ORC ท่ีผลิตมาเพ่ือรับพลังงานความรอนจากชีวมวล แสดงดังรูปท่ี 7 สําหรับในการศึกษาคร้ังนี้จะใชขอมูลเทคนิคของวัฏจักรแรงคิน
สารอินทรียพลังงานชีวมวล ขนาดกําลังการผลิตไฟฟาสุทธิ 2.18 MW ดังตารางท่ี 5 

2.3 การวิเคราะหตนทุนการผลิตไฟฟา  การคํานวณตนทุนในการผลิตไฟฟาแสดงในรูปของคา Levelized Electricity Cost (LEC) สามารถ
คํานวณตามสมการ 
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  เมื่อ  LEC  คือ Levelized Electricity Cost (Baht/kWhe) 

   InvestC  คือ Total investment of the plant (Baht) 

   &


o mC  คือ Operating and maintenance cost (Baht/year) 

   Ashc  คือ Cost of rice husk ash (Baht/kWhe) 

   NetE  คือ Annual net electricity (kWhe) 

   di  คือ Real debt interest rate 

   Insurancek คือ Annual insurance rate 

   n  คือ Depreciation period in years (year) 

 สําหรับเงื่อนไขและคาตางๆ ในการคํานวณตนทุนการผลิตไฟฟา แสดงดังตารางท่ี 3  

ตารางที่ 3 เงื่อนไขและคาตางๆ สําหรับการคํานวณตนทุนการผลิตไฟฟา 
Investment cost, InvestC  (110,400 Baht/kWe) [10] 240,672,000 Baht 

Operating & maintenance (o&m) cost, &


o mC  (3.5% of investment cost) 

[10] 

8,423,520 Baht/year 

Financial parameters  

 - Annual insurance rate, Insurancek  [11] 0.6 %/year 

 - Real dept interest rate, di [12] 6.75 % 

 - Depreciation period, n  25 years 

 

3. ผลการศึกษา 
 3.1 ตนทุนการผลิตไฟฟา 
 การคํานวณตนทุนการผลิตไฟฟาจากแกลบโดยใชวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย กําลังการผลิตไฟฟาสุทธิ 2.18 MW ชั่วโมงการทํางานของ
โรงไฟฟา 8,000 ชั่วโมงตอป พิจารณาราคาตนทุนแกลบระหวาง 400 ถึง 1,600 บาทตอตัน ซึ่งจากการคํานวณไฟฟาท่ีผลิตได ปริมาณแกลบท่ีใช และ
ปริมาณเถาแกลบท่ีไดจากการเผาไหม แสดงดังตารางท่ี 4 สําหรับตนทุนผลิตไฟฟา โดยคํานวณจากสมการท่ี 1 แสดงดังรูปท่ี 2 พบวา ตนทุนผลิต
ไฟฟามีคาเพ่ิมข้ึนคอนขางคงท่ีเมื่อราคาแกลบเพ่ิมข้ึน โดยตนทุนไฟฟาอยูในชวง 2 ถึง 3.65 บาท/kWhe 

ตารางที่ 4 ไฟฟาท่ีผลิตได ปริมาณแกลบท่ีใช และปริมาณเถาแกลบท่ีไดจากการเผาไหม 

ไฟฟาที่ผลิตได (MWhe/year) 17,440 

ปริมาณแกลบที่ใช (ton/year) 23,327.64 

ปริมาณเถาแกลบที่ไดจากการเผาไหม (ton/year) 2,950.95 

 

 
รูปที่ 2 ทุนตนผลิตไฟฟาท่ีราคาแกลบตางๆ ท่ีอัตราดอกเบ้ียเงินกู, di  เทากับ 6.75 เปอรเซ็นต  

และราคาโรงไฟฟา, InvestC เทากับ 240.672 ลานบาท 

 เมื่อพิจารณาผลของอัตราดอกเบ้ียเงินกูและผลของราคาโรงไฟฟาตอตนทุนผลิตไฟฟาท่ีราคาแกลบตางๆ แสดงดังรูปท่ี 3 และ 4 พบวา ตนทุน
ผลิตไฟฟามีคาลงลดเมื่ออัตราดอกเบ้ียเงินกูและราคาโรงไฟฟามีคาลดลง เมื่อวิเคราะหไว (Sensitivity analysis) ของราคาแกลบ อัตราดอกเบ้ียเงินกู 
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และราคาโรงไฟฟาตอตนทุนผลิตไฟฟา สามารถแสดงดังรูปท่ี 5 พบวา ตนทุนผลิตไฟฟามีความไวตอราคาโรงไฟฟามากท่ีสุด รองลงมาเปนราคาแกลบ 
และสุดทายเปนอัตราดอกเบ้ียเงินกู ดังนั้นถาย่ิงราคาโรงไฟฟาตํ่าลงจะทําใหโครงการมีความนาสนใจในเชิงเศรษฐศาสตรมากย่ิงข้ึน 
 

 
รูปที่ 3 ผลของอัตราดอกเบ้ียเงินกูตอตนทุนผลิตไฟฟาท่ีราคาแกลบคาตางๆ ท่ีราคาโรงไฟฟาเทากับ 240.672 ลานบาท 

 

 
รูปที่ 4 ผลของราคาโรงไฟฟาตอตนทุนผลิตไฟฟาท่ีราคาแกลบคาตางๆ ท่ีอัตราดอกเบ้ียเงินกูเทากับ 6.75 เปอรเซ็นต 

 

 
รูปที่ 5 การวิเคราะหความไว (Sensitivity analysis) ของตนทุนผลิตไฟฟา ท่ีราคาแกลบ อัตราดอกเบ้ียเงินกู และราคาโรงไฟฟาคาตางๆ (อางอิงท่ี

ราคาแกลบ, oRice HuskC  เทากับ 800 บาทตอตัน อัตราดอกเบ้ียเงินกู, di  เทากับ 6.75 เปอรเซ็นต และราคาโรงไฟฟา, InvestC เทากับ 240.672 

ลานบาท) 

 

เมื่อนําขอมูลท้ังหมดจากรูปท่ี 3 และ 4 มาสรางเปนสมการความสัมพันธระหวางราคาแกลบ อัตราดอกเบ้ียเงินกู และราคาโรงไฟฟาตอตนทุน

ในการผลิตไฟฟา แสดงไดดังสมการท่ี (3)  
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 0.44657 0.19148 0.605360.0033483 Rice Husk d InvestoLEC C i C  (3) 

  

 เมื่อ 400 1600oRice HuskC   บาทตอตัน, 3 8di   เปอรเซ็นต, 200 280InvestC  ลานบาท 

 

เมื่อพล็อตความเทาเทียมกัน (Parity plot) เปรียบเทียบตนทุนผลิตไฟฟาจากการประมวลผลกับสมการท่ี (3) แสดงดังรูปท่ี 6 พบวา 94.26 

เปอรเซ็นตของคาตนทุนผลิตไฟฟาท่ีคํานวณไดจากสมการท่ี (3) อยูใน ±5 เปอรเซ็นต 
 

 
รูปท่ี 6 พล็อตความเทาเทียมกัน (Parity plot) เปรียบเทียบตนทุนผลิตไฟฟาท่ีไดจากการประมวลผลกับสมการท่ี (3) 

4. สรุปผลการศึกษา 
 จากการวิเคราะหตนทุนในการผลิตไฟฟา พบวา ตนทุนมีคาลดลงเมื่อราคาแกลบ อัตราดอกเบ้ียเงินกู และราคาโรงไฟฟามีคาลดลง โดยท่ีอัตรา
ดอกเบ้ียเงินกู 6.75 เปอรเซ็นต ราคาโรงไฟฟา 240.672 ลานบาท และราคาแกลบ 400 ถึง 1,600 บาทตอตัน จะมีตนทุนผลิตไฟฟา 2 ถึง 3.65 
บาท/kWhe เมื่อพิจารณาความไวตอตนทุนการผลิตไฟฟา พบวา ราคาโรงไฟฟาและอัตราดอกเบ้ียมีความไวตอตนทุนมากท่ีสุดและนอยท่ีสุด 
ตามลําดับ สําหรับการสรางสมการความสัมพันธของราคาแกลบ อัตราดอกเบ้ียเงินกู ราคาโรงไฟฟา และตนทุนการผลิตไฟฟา พบวา สมการดังกลาว
สามารถคํานวณคาตนทุนไดใกลเคียงกับคาท่ีไดจากการประมวลผล  
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7. ภาคผนวก 

 
รูปที่ 7 โรงไฟฟาวัฏจักรแรงคินสารอินทรียท่ีผลิตเพ่ือจําหนายในเชิงพาณิชย [13] 

 

ตารางที่ 5 ขอมูลโรงไฟฟาวัฏจักรแรงคินสารอินทรียพลังงานชีวมวล [13] 

Input – thermal oil 

Nominal temperature ”HT” loop (in/out) (oC) 

Thermal power input ”HT” loop (kW) 

Nominal temperature ”LT” loop (in/put) (oC) 

Thermal power input ”LT” loop (kW) 

300/214 

8850 

214/130 

784 

Output – hot water 

Hot water temperature (in/put) (oC) 

Thermal power to the cooling water (kW) 

24/37 

7212 

Performances 

Net active electric power (kW) 

Net electric efficiency (%) 

2180 

22.6 

Biomass consumption* (kg/h) 4211 

    *Assuming a lower heating value (LHV) of biomass = 2.6 kWh/kg and boiler efficiency = 0.88 




