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กากมันในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
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บทคัดย่อ

	 งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาเพื่อคัดเลือกโรงงานเอทานอลที่ดำาเนินการผลิตอยู่เดิมเพื่อมาพัฒนาต่อยอดให้

สามารถผลติเอทานอลโดยใชว้ตัถดุบิจากชานออ้ยและกากมนัทีเ่หลอืทิง้จากอตุสาหกรรมนำ้ำาตาลและแปง้มนัในภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย	ภายใต้วัตถุประสงค์หลักด้านเศรษฐศาสตร์	สิ่งแวดล้อม	และความปลอดภัย	

โดยรปูแบบการขนสง่จะเปน็แบบหลายลำาดบัขัน้	คอืการพจิารณาการขนสง่วตัถดุบิจากหลายตน้กำาเนดิคอืชานออ้ย

และกากมันไปยังโรงงานผลิตเอทานอล	และการขนส่งเอทานอลจากโรงงานผลิตไปยังคลังนำ้ำามันที่จะนำาเอทานอล

ไปผสมกบันำ้ำามนัเบนซนิเปน็แกส๊โซฮอล์	จากการประมวลผลพบวา่โรงงานเอทานอลทีส่ามารถพฒันาตอ่ยอดไดค้อื	

บริษัท	เคไอ	เอทานอล	จำากัด	จังหวัดนครราชสีมา	ซึ่งมีศักยภาพที่จะเปิดรับกากมันอย่างเดียวมาผลิตเป็นเอทานอล	

และบริษัท	เพโทรกรีน	จำากัด	(กาฬสินธุ์)	จังหวัด	กาฬสินธุ์	ซึ่งมีศักยภาพที่จะเปิดรับทั้งชานอ้อยและกากมันมาผลิต

เป็นเอทานอล
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Abstract

	 The	objective	of	this	research	is	to	select	the	existing	potential	ethanol	plants	for	developing	to	use	raw	

material	such	as	bagasse	from	sugar	industries	and	cassava	pulp	from	cassava	flour	industries	scoped	in	northeastern	

Thailand	under	three	objectives	including	economic,	environmental	and	social	risk	objective.	The	transportation	

model	is	a	multi-stage	problem.	Firstly,	bagasse	and	cassava	pulp	is	delivered	from	sugar	mill	and	cassava	flour	

plant	to	the	ethanol	plant.	Secondly,	ethanol	is	transported	to	a	blending	centre	to	make	gasohol	(E10,	E20,	E85)	

for	vehicles.	The	computational	results	show	that	the	existing	potential	ethanol	plants	are	KI	Ethanol	Company	

Limited	(Nakhon	Ratchasima)	for	receiving	cassava	pulp	and	Petro	Green	Company	Limited	(Kalasin)	for	receiv-

ing	bagasse	and	cassava	pulp.	

คำ�สำ�คญั:	ปญัหาการเลอืกสถานทีต่ัง้,	ปญัหาการเลอืกเสน้ทาง,	การตดัสนิใจแบบหลายจดุประสงค,์โรงงานเอทานอล

Keywords:	Location	allocation	problem,	Location	routing	problem,	multi-objective	optimization,	ethanol	plant

1. บทนำ�

	 จากปรากฏการณ์ภาวะโลกร้อนที่กำาลังส่ง

ผลกระทบอย่างชัดเจนในปัจจุบัน	ทำาให้หลายประเทศ

ทั่วโลกออกมาตรการป้องกันการทำาลายสิ่งแวดล้อม	

ประเทศไทยได้มุ่งเน้นไปที่การส่งเสริมการใช้พลังงาน

ทดแทน	 อาทิเช่น	 พลังงานชีวภาพ	 พลังงานจากลม	

พลังงานแสงอาทิตย์	 ตลอดจนยุทธศาสตร์ส่งเสริมการ

ใช้แก๊สโซฮอล์ทดแทนนำ้ำามันแบนซิน	 95	 ที่รัฐบาล

ให้การสนับสนุนทั้งด้านการผลิตและการโฆษณาประ

สัมพันธ์	 และจากสภาวการณ์ปัจจุบันราคานำ้ำามันดิบ	

และนำ้ำามนัสำาเรจ็รปูขยบัตวัสงูขึน้อยา่งตอ่เนือ่งทำาใหส้ง่

ผลตอ่ประเทศไทยทีต่อ้งพึง่พาการนำาเขา้เปน็หลกั	ทำาให้

ประเทศสูญเสียเงินตราออกนอกประเทศเพื่อนำาเข้านำ้ำา

มันเชื้อเพลิงเป็นจำานวนมาก	และในอนาคตราคานำ้ำามัน

ในตลาดโลกมีแนวโน้มที่จะสูงขึ้นทำาให้ต้องคิดค้นหา

แหล่งพลังงานทดแทนใหม่ๆ	ซึ่งที่ได้รับความนิยมใน

ขณะนี้	คือ	“เอทานอล”

	 จากข้อมูลของกระทรวงพลังงาน	มกราคม	ปี	

2553	พบว่าในภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีโรงงานที่ได้

รับอนุญาตให้เปิดดำาเนินการถึง	16	 โรงงานจากทั้งหมด	

24	โรงงานที่ได้รับอนุญาตทั้งหมดในประเทศไทย	แต่ถ้า

หากพิจารณาวัตถุดิบที่จะนำามาใช้ในการผลิตเอทานอล

ในปจัจบุนักจ็ะพบวา่ทกุๆ	โรงงานกจ็ะเลอืกใชส้องชนดิ

คือ	กากนำ้ำาตาลกับแป้งมันสำาปะหลัง	ซึ่งวัตถุดิบทั้งสอง

ต่างก็มีความสำาคัญและมีความต้องการสูงในอุตสาหกร

รมอืน่ๆ	ดว้ยเชน่กนั	ดงันัน้ผลกระทบทีจ่ะตามมาคอืการ

ขาดแคลนวัตถุดิบที่จะนำาไปใช้ในการผลิตเอทานอล	ดัง

นั้นเพื่อป้องกันผลกระทบที่อาจจะเกิดขึ้นตามมา	 งาน

วจิยันีจ้งึไดศ้กึษาเพือ่หาสถานทีต่ัง้โรงงานผลติเอทานอล

ที่ใช้วัตถุดิบมาจากวัตถุดิบต่อเนื่องจากการผลิตนำ้ำาตาล

และแป้งมัน	นั่นคือชานอ้อยและกากมัน	 โดยงานวิจัยนี้

จัดทำาขึ้นภายใต้วัตถุประสงค์ด้านเศรษฐศาสตร์	ผลกระ

ทบต่อสิ่งแวดล้อม	ความเสี่ยงความปลอดภัย

	 งานวจิยันีท้ำาการศกึษาการเลอืกทีต่ัง้แบบสอง

ระดบั	โดยกำาหนดแหลง่วตัถดุบิทีใ่ชผ้ลติเอทานอลมาจาก

สองแห่ง	 รวมถึงการเลือกเส้นทางการขนส่งแบบสอง

ระดับ	นอกจากนั้นในงานวิจัยครั้งนี้ยังได้กำาหนดกรอบ

ปัญหาให้เป็นแบบหลายจุดประสงค์	 เพื่อให้สะท้อน

และเกิดประโยชน์สูงสุดต่อการตัดสินใจ	 เพื่อกำาหนด

เป็นนโยบายและแผนการพัฒนาพลังงานที่ยั่งยืนต่อไป	

ถึงแม้ว่าพลังงานทดแทนหรือเอทานอลมีความสำาคัญ

อย่างยิ่ง	แต่การสร้างโรงงานเพื่อผลิตเอทานอลก็จะต้อง	

ศึกษาและให้ความสำาคัญกับทุกปัจจัยที่มีผลกระทบต่อ

การผลิต	 โดยที่	Minnesota	Pollution	Control	Agency	

(4)	 ได้ทำาการศึกษาและระบุปัจจัยที่สำาคัญในการเลือก

สถานที่ตั้งโรงงานเอทานอลซึ่งประกอบด้วย	แหล่งนำ้ำา

ที่ใช้ในกระบวนการผลิต	การบำาบัดนำ้ำาเสียที่เกิดขึ้นจาก

กระบวนการผลิต	ความพร้อมของวัตถุดิบ	ระบบขนส่ง
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วัตถุดิบและเอทานอล	ประเภทเชื้อเพลิงที่นำามาใช้ใน

กระบวนการผลติ	ทนุสนบัสนนุและนโยบายจากภาครฐั	

ผลกระทบที่เกิดจากกระบวนการผลิตที่ส่งผลต่อผู้คน

ในพื้นที่

	 Buddadee	 et	 al.	 (1,2)	ทำาการศึกษาการเลือก

สถานที่ตั้งโรงงานเอทานอลที่ใช้ชานอ้อย	 โดยศึกษาถึง

ผลของความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์	และผลกระทบต่อ

สิ่งแวดล้อม	และพบว่าการใช้ชานอ้อยดังกล่าวมีความ

คุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์และช่วยลดผลกระทบต่อสิ่ง

แวดล้อมในแง่การลดปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่ปล่อย

สู่ชั้นบรรยากาศ	รวมทั้ง	Nanthasamroeng	et	al.	(5)	ได้

ศกึษาการแกป้ญัหาการเลอืกสถานทีต่ัง้โรงงานเอทานอล

จากชานอ้อยแบบหลายจุดประสงค์	 (multi-objectives)	

โดยที่การระบุปัญหาการเลือกสถานที่ตั้งจะมีลักษณะ

เฉพาะ	4	ประการ	คือ	1.	ที่ตั้งของลูกค้าที่มีที่ตั้งแน่นอน

อยู่แล้ว	2.	ที่ตั้งโรงงานที่ต้องการหาตำาแหน่งที่ตั้งเอง	3.	

ทีต่ัง้ทีล่กูคา้และโรงงานตัง้อยู	่4.	ระยะทางในการเดนิทาง

ระหว่างโรงงานกับลูกค้า	Jozefowiez	et	al.	(3)	นอกจาก

นีก้ารศกึษายงัเปน็การเลอืกสถานทีต่ัง้แบบสองระดบั	ซึง่

เปน็การจดัเสน้ทางการขนสง่ยานพาหนะแบบสองระดบั	

(two-level	location	routing	problem)

	 สำาหรับงานวิจัยนี้	 ได้ทำาการศึกษาในปัญหา

เดยีวกนักบันทัธพงศแ์ตข่ยายรปูแบบของปญัหาเปน็การ

เพิ่มแหล่งของวัตถุดิบเป็นหลายแหล่ง	 (Multi-Source)	

มีการพิจารณาถึงแหล่งวัตถุดิบที่จะนำามาใช้ผลิตเอทา

นอลเปน็กากออ้ยและกากมนั	และเพิม่วตัถปุระสงคด์า้น

ความพึงพอใจของสังคมชุมชนรอบข้าง	ที่มีต่อชุมชน	

บรเิวณทีม่โีรงงานผลติเอทานอล	และการขนสง่เอทานอล

หากมีการรั่วไหลของเอทานอลซึ่งถือเป็นวัตถุอันตราย

เนื่องจากมีความสามารถในการติดไฟได้	 โดยที่ปัญหา

ดังกล่าวสามารถแก้ได้ด้วยโปรแกรมสำาเร็จรูป	LINGO	

Version	 11.0	 อย่างไรก็ตามการทดลองด้วยโปรแกรม	

สำาเร็จรูป	LINGO	Version	11	นั้นเมื่อทำาการเพิ่มจำานวน

ขนาดของแหล่งวัตถุดิบและจุดที่มีศักยภาพในการตั้ง

โรงงานผลิตเอทานอลให้มีจำานวนมากขึ้น	 พบว่าไม่

สามารถใชโ้ปรแกรมสำาเรจ็รปู	LINGO	Version	11	ในการ

แกป้ญัหาไดเ้นือ่งจากหนว่ยความจำาสำารองของโปรแกรม	

ไม่เพียงพอกับความซับซ้อนของปัญหาที่เพิ่มมากขึ้น

2.	วิธีวิจัย

	 งานวิจัยจะแบ่งออกเป็น	 3	 ระยะ	 คือ	 ระยะ

เตรียมการ	 ระยะดำาเนินการออกแบบตัวแบบทาง

คณติศาสตร	์และระยะหลงัดำาเนนิการ		โดยสามารถแบง่

ออกได้เป็น	5	ขั้นตอนดังนี้

	 1.		 ตรวจเอกสารงานวจิยัเกีย่วกบัการวจิยัดำาเนนิ

งาน	 ในเรื่องที่เกี่ยวกับการแก้ปัญหาการ

เลอืกเสน้ทางและสถานทีต่ัง้	(location	rout-

ing	 problem)	แบบหลายลำาดับขั้น	 (multi-

stage)	หลายต้นกำาเนิด	(multi-source)	และ

หลายจุดประสงค์	(multi-objective)

	 2.		 กำาหนดสถานะของปัญหา	 โดยกำาหนด

เป็นตัวแบบทางคณิตศาสตร์ในรูปของ

กำาหนดการเชิงเส้นที่เป็นจำานวนเต็ม	 (Inte-

ger	Linear	Programming)	ดงัแสดงในรปูที	่1	

ทีม่จีดุประสงคเ์พือ่หาทำาเลทีต่ัง้ของโรงงาน

ผลิตเอทานอล

								 	 	 -		มีต้นทุนการดำาเนินการตำ่ำาที่สุด

								 	 	 -		ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมน้อย	

	 	 	 	 ที่สุด

	 	 	 -		มีความเสี่ยงด้านความปลอดภัยตำ่ำา	

	 	 	 	 ที่สุด

							 	 	 -		มีความพึงพอใจของสังคม	 ชุมชน	

	 	 	 	 รอบข้างสูงสุด

	 3.		 รวบรวมขอ้มลูทีจ่ะนำามาใชใ้นงานวจิยั	กรณี

ศึกษาโรงงานผลิตเอทานอลจากชานอ้อย

และกากมันในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ

	 4.		 ทำาการทดลอง	 ประมวลผลเบื้องต้นจาก

ข้อมูลที่รวบรวมได้ทั้งหมดด้วยซอฟท์แวร์

สำาเร็จรูป	LINGO	V.11.0

	 5.		 สรุป	อภิปรายผลการทดลอง
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2.1 ตัวแบบท�งคณิตศ�สตร์สำ�หรับก�รเลือกทำ�เลที่ตั้ง

2.1.1 ตัวแปรตัดสินใจ

	 O
i

y	 	 	 =		 ปริมาณวัตถุดิบที่ขนส่งระหว่างเส้นทางกากอ้อยไปโรงเอทานอล	(i,	j)	:	หน่วยตัน

	 O
t

s	 	 	 =		 ปริมาณวัตถุดิบที่ขนส่งระหว่างเส้นทางกากมันไปโรงเอทานอล	(t,	j)	:	หน่วยตัน

	 e
jk

    =		 ปริมาณเอทานอลที่ขนส่งระหว่างเส้นทางโรงเอทานอลไปคลังนำ้ำามัน	(j,	k)	:	หน่วยลิตร

	 H
i

y	 	 	 =		 ปริมาณวัตถุดิบที่มี	ณ	แหล่งวัตถุดิบกากอ้อย	i	:	หน่วยตัน

	 H
t

s	 	 	 =		 ปริมาณวัตถุดิบที่มี	ณ	แหล่งวัตถุดิบกากมัน	t	:	หน่วยตัน
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s    =		 ระยะทางระหว่างแหล่งวัตถุดิบกากอ้อยถึงโรงงานเอทานอล	(i,	j)	:	หน่วยกิโลเมตร
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s    =		 ระยะทางระหว่างแหล่งวัตถุดิบกากมันถึงโรงงานเอทานอล	(t,	j)	:	หน่วยกิโลเมตร

	 r
jk

    =		 ระยะทางระหว่างโรงงานเอทานอลถึงคลังนำ้ำามัน	(j,	k)	:	หน่วยกิโลเมตร

	 POTRjk	 =		 จำานวนประชากรที่มีความเสี่ยงที่เกิดจากการขนส่งเอทานอล	(j,	k)	:	หน่วยคน

	 POFRj		 =		 จำานวนประชากรที่มีความเสี่ยงที่เกิดจากโรงงานเอทานอล	(j)	:	หน่วยคน

	 2.1.2 พ�ร�มิเตอร์

	 i	 	 	 =		 จำานวนโรงงานนำ้ำาตาล	(โรง)

	 j	 	 	 =		 จำานวนโรงงานเอทานอล	(โรง)

	 k	 	 	 =		 จำานวนคลังนำ้ำามัน	(โรง)

	 t	 	 	 =		 จำานวนโรงงานแป้งมัน	(โรง)

	 m	 	 	 =		 ราคาวัตถุดิบต่อหน่วย	(บาท)

	 θ	 	 	 =		 ต้นทุนการขนส่งวัตถุดิบต่อหน่วย	(บาท)

	 a	 	 	 =		 ต้นทุนการขนส่งเอทานอลต่อหน่วย	(บาท)
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j
	 	 =		 ต้นทุนการสร้างโรงงานเพิ่มเติมจากโรงงานเอทานอลเดิม	กรณีเป็นรับวัตถุดิบทั้งกากอ้อย

									 	 	 	 	 และกากมัน	(ล้านบาท)

	 FB
j	
	 	 =		 ต้นทุนการสร้างโรงงานเพิ่มเติมจากโรงงานเอทานอลเดิม	กรณีเป็นรับวัตถุดิบเฉพาะกาก	

	 	 	 	 	 อ้อย		(ล้านบาท)

	 FC
j
		 	 =		 ต้นทุนการสร้างโรงงานเพิ่มเติมจากโรงงานเอทานอลเดิม	กรณีเป็นรับวัตถุดิบเฉพาะกาก	

	 	 	 	 	 มัน	(ล้านบาท)

	 KBC
j
	 	 =		 จำานวนวตัถดุบิสงูสดุทีส่ง่ไปโรงงานเอทานอลกรณเีปน็รบัวตัถดุบิทัง้กากออ้ยและกากมนั

									 	 	 	 	 (ตัน)

	 KB
j
	 	 =		 จำานวนวัตถุดิบสูงสุดที่ส่งไปโรงงานเอทานอลกรณีเป็นรับวัตถุดิบเฉพาะกากอ้อย	(ตัน)

	 KC
j
	 	 =		 จำานวนวัตถุดิบสูงสุดที่ส่งไปโรงงานเอทานอลกรณีเป็นรับวัตถุดิบเฉพาะกากมัน	(ตัน)

	 γ	 	 	 =		 emission	factor	สำาหรับการขนส่งทั้งจาก	(i,	j),	(t,	j)	และ	(j,	k)

	 b	 	 	 =		 emission	factor	สำาหรับการใช้นำ้ำามันดีเซลในการขนส่ง	ทั้งจาก	(i,	j),	(t,	j)	และ	(j,	k)

	 ƒ	 	 	 =		 emission	factor	สำาหรับสารเคมีที่ใช้ในการผลิตเอทานอล

	 g	 	 	 =		 emission	factor	ของ	CO2	จากการผลิตเอทานอล

	 h	 	 	 =		 emission	factor	ของ	CH4	จากการผลิตเอทานอล

	 δ	 	 	 =		 emission	factor	การผลิตไฟฟ้าเพื่อใช้ในการผลิตเอทานอล
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	 ν	 	 	 =		 offset	emission	factor	ของ	E10	ทีเ่กดิจากการผลติเอทานอล	เพือ่นำามาใชเ้ปน็แกส๊โซฮอลล์

	 w	 	 	 =		 offset	 emission	 factor	 ของ	 gasoline	 ที่เกิดจากการผลิตเอทานอล	 เพื่อนำามาใช้เป็น

	 	 	 	 	 แก๊สโซฮอลล์

	 λ	 	 	 =		 production	efficiency	factor	สำาหรับการเปลี่ยนวัตถุดิบให้เป็นเอทานอล

	 u	 	 	 =		 ต้นทุนความเสี่ยงต่อหน่วย	(บาท)

	 N	 	 	 =		 จำานวนเอทานอลสูงสุดที่ส่งไปคลังนำ้ำามันแต่ละแห่ง	(ลิตร)

 2.1.3 ตัวแบบท�งคณิตศ�สตร์

	 2.1.3.1	สมการเป้าหมายด้านเศรษฐศาสตร์	(Economic	objectives)

							

	 Minimize  

							

	 2.1.3.2	สมการเป้าหมายด้านสิ่งแวดล้อม	(Environment	objectives

							

	 Minimize  

								

					

		

			

	 or

	 Minimize	

				

	 2.1.3.3	สมการเป้าหมายด้านความปลอดภัย	(Social	risk	objective)

							

	 Minimize		

	 2.1.3.4	สมการขอบข่าย	(Constraints)

	 Subject to; 	 	 	
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2.1.3.2 สมการเปาหมายดานสิ่งแวดลอม (Environment objectives) 
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2.1.3.3 สมการเปาหมายดานความปลอดภัย (Social risk objective) 
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2.1.3.4 สมการขอบขาย (Constraints) 
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 สมการเปาหมายดานเศรษฐศาสตรประกอบดวย 4 พจนหลัก คือ 1. สมการตนทุนวัตถุดิบซึ่งข้ึนอยู
กับปริมาณและราคาวัตถุดิบ 2. สมการตนทุนดานการขนสงวัตถุดิบ ซึ่งข้ึนอยูกับปริมาณวัตถุดิบ ระยะทาง 
และราคาตอหนวยของการขนสงวัตถุดิบ โดยพจนท่ี 1. และ 2. มี 2 สวนคือวัตถุดิบจากชานออยและกาก
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	 สมการเป้าหมายด้านเศรษฐศาสตร์ประกอบ

ดว้ย	4	พจนห์ลกั	คอื	1.	สมการตน้ทนุวตัถดุบิซึง่ขึน้อยูก่บั

ปรมิาณและราคาวตัถดุบิ	2.	สมการตน้ทนุดา้นการขนสง่

วตัถดุบิ	ซึง่ขึน้อยูก่บัปรมิาณวตัถดุบิ	ระยะทาง	และราคา

ต่อหน่วยของการขนส่งวัตถุดิบ	โดยพจน์ที่	1.	และ	2.	มี	

2	สว่นคอืวตัถดุบิจากชานออ้ยและกากมนั	3.	ตน้ทนุการ

สร้างโรงงานเอทานอลซึ่งขึ้นอยู่กับกำาลังการผลิตต่อวัน

โดยในพจน์นี้มี	3	ส่วนซึ่งประกอบด้วยต้นทุนการสร้าง

โรงงานทีร่บัวตัถดุบิเปน็ชานออ้ยอยา่งเดยีว	กากมนัอยา่ง

เดียว	และจากทั้งสองส่วน	4.	สมการต้นทุนการขนส่ง

เอทานอลซึ่งขึ้นอยู่กับปริมาณเอทานอล	ระยะทาง	และ

ราคาต่อหน่วยของการขนส่งเอทานอล

	 สมการเป้าหมายด้านสิ่งแวดล้อมอ้างอิง

จากการศึกษาของ	 Nanthasamroeng	 et	 al.	 (5)	 ซึ่ง

เปน็การอา้งองิปรมิาณกา๊ซเรอืนกระจกทีป่ลอ่ยออกจาก

กระบวนการต่างๆ	ซึ่งประกอบด้วย	2	พจน์หลักใหญ่ๆ	

คือ	1.	ปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่เกิดจากการขนส่งและ

ปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่เกิดจากการใช้นำ้ำามันดีเซลใน

การขนสง่	ซึง่ในพจนน์ีจ้ะขึน้อยูก่บัปรมิาณชานออ้ย	กาก

มนั	เอทานอลทีท่ำาการขนสง่	และระยะทางในการขนสง่	

2.	ปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่เกิดจากการใช้สารเคมีใน

การผลิตเอทานอล,	ปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่เกิดจาก

คาร์บอนไดออกไซด์จากการผลิตเอทานอล,	 ปริมาณ

ก๊าซเรือนกระจกที่เกิดจากมีเทนจากการผลิตเอทานอล,	

ปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่เกิดจากการผลิตไฟฟ้าเพื่อใช้

ในการผลิตเอทานอล,	ค่าชดเชยของการนำาเอาชานอ้อย

และกากมนัมาผลติเปน็เอทานอลเพือ่นำามาไปใชเ้ปน็แกส๊

โซฮอลล์	 และค่าชดเชยของการนำาเอาชานอ้อยและกาก

มันมาผลิตเป็นเอทานอลเพื่อนำามาใช้เป็นแก๊สโซฮอลล์

แทนทีจ่ะใชน้ำ้ำามนัเบนซนิปกต	ิซึง่ในพจนน์ีจ้ะขึน้อยูก่บั

ปริมาณของชานอ้อยและกากมันเป็นหลัก

	 สมการเป้าหมายด้านความปลอดภัยนั้นจะ

อ้างอิงและปรับปรุงจาก	Nanthasamroeng	et	al.	(5)	กล่าวคือ	

จะใช้จำานวนประชากรที่จะได้รับผลกระทบจากการรั่ว

ไหลระหวา่งเสน้ทางการขนสง่เอทานอลจากโรงงานผลติ

ไปยงัคลงันำ้ำามนั			และจะใชค้วามหนาแนน่ของประชากร

ตอ่หนว่ยพืน้ทีร่อบโรงงานผลติเอทานอลทีไ่ดร้บัผลกระ

ทบหากเกิดการรั่วไหลหรือระเบิดของเอทานอลบริเวณ

โรงงานผลิต

	 สมการขอบข่ายประกอบด้วย	 1)	สมการข้อ

จำากัดด้านสมดุลมวลวัตถุดิบชานอ้อยและกากมันไม่ให้

ส่งไปเกินในโรงงานทั้งสามประเภท	2)	สมการข้อจำากัด

ดา้นสมดลุมวลเอทานอลทีเ่กดิจากชานออ้ยและกากมนั

ไม่ให้เกินจำานวนเอทานอลที่ส่งไปทั้งหมด	 3)	สมการ

ข้อจำากัดด้านสมดุลมวลเอทานอลที่ผลิตได้ทั้งหมดไม่

ให้เกินจำานวนเอทานอลสูงสุดที่ส่งไปคลังนำ้ำามันแต่ละ

แห่ง	สมการขอบข่าย	 4),	 5),	 6)	 และ	 7)	 เป็นตัวแปร

ตัดสินใจว่าจะเปิดโรงงานแบบใดซึ่งประกอบด้วย	การ

ใช้ชานอ้อยหรือกากมันเป็นวัตถุดิบอย่างเดียวหรือการ

ใชท้ัง้สองสว่นเปน็วตัถดุบิในการผลติ	8)	สมการขอ้จำากดั

ดา้นสมดลุมวลวตัถดุบิชานออ้ยเพือ่ใหม้ัน่ใจวา่มวีตัถดุบิ

เพียงพอต่อการผลิต	สมการขอบข่าย	 9)	และ	10)	 เป็น

ตัวแปรตัดสินใจว่าแหล่งวัตถุดิบชานอ้อยจะส่งวัตถุดิบ

ให้โรงงานเอทานอลที่เปิดหรือไม่	 11)	สมการข้อจำากัด

ด้านสมดุลมวลวัตถุดิบกากมันเพื่อให้มั่นใจว่ามีวัตถุดิบ

เพียงพอต่อการผลิต	สมการขอบข่าย	12)	และ	13)	เป็น

ตัวแปรตัดสินใจว่าแหล่งวัตถุดิบกากมันจะส่งวัตถุดิบ

ให้โรงงานเอทานอลที่เปิดหรือไม่	สมการขอบข่าย	 14)	

และ	15)	เป็นตัวแปรตัดสินใจว่าโรงงานเอทานอลที่เปิด

จะสง่เอทานอลไปคลงันำ้ำามนัใดบา้ง	16)	สมการขอบขา่ย

ที่กำาหนดให้การส่งชานอ้อยไปยังโรงงานที่รับชานอ้อย

อยา่งเดยีวและทีร่บัจากทัง้สองสว่น	17)	สมการขอบขา่ย

ที่กำาหนดให้การส่งกากมันไปยังโรงงานที่รับกากมัน

อย่างเดียวและที่รับจากทั้งสองส่วน

3. ผลก�รวิจัยและอภิปร�ย

3.1 กรณีศึกษ�โรงง�นผลิตเอท�นอลจ�กช�นอ้อยและ

ก�กมันในภ�คตะวันออกเฉียงเหนือ

	 โรงงานนำ้ำาตาลจำานวน	16	โรง	และโรงงานแปง้

มัน	46	โรง	ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือได้ถูกกำาหนดให้

เป็นแหล่งวัตถุดิบซึ่งกระจายตัวอยู่ในจังหวัดต่างๆ	ดัง

แสดงในรูปที่	2	แต่สำาหรับงานวิจัยนี้เพื่อเป็นการพิสูจน์

รูปแบบทางคณิตศาสตร์ว่าถูกต้อง	 และให้เกิดความ

รวดเร็วในการประมวลผลทางคอมพิวเตอร์	 ดังนั้นจึง

ทำาการคัดเลือกโรงงานนำ้ำาตาลและแป้งมันมาอย่างละ	

5	 โรงงาน	 โดยคัดเลือกจากการวิเคราะห์ปัจจัยการเลือก
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ทำาเลที่ตั้งโรงงาน	ด้วยวิธีการให้คะแนน	 (Rating	Plan)	

และเลือกโรงงานที่ได้คะแนนมากสุดใน	 5	 อันดับ	ซึ่ง

แสดงได้ดังตารางที่	1	และ	2	

	 การใหค้ะแนน	(Rating	Plan)	การคดัเลอืกทีต่ัง้

โรงงานในเบือ้งตนันัน้	จะมกีารชัง่นำ้ำาหนกัปจัจยัตา่งๆ	ที่

มคีวามสำาคญัตอ่การผลติ	ปจัจยัทีม่คีวามสำาคญัมากทีส่ดุ

กจ็ะไดร้บัคะแนนมากทีส่ดุ	เชน่	สมมตวิา่	ปจัจยัทีต่ัง้ทำาเล

ใกล้แหล่งวัตถุดิบสำาคัญที่สุด	 ก็จะกำาหนดให้คะแนน	

400	คะแนน	ส่วนสิ่งแวดล้อมมีความสำาคัญน้อยก็จะให้

คะแนนเต็ม	50	คะแนน

	 สำาหรับงานวิจัยนี้	ให้ความสำาคัญเท่าเทียมกัน

ในทุกๆ	ปัจจัย	โดยทุกๆ	ปัจจัยจะถูกให้คะแนนเต็ม	400	

คะแนน	สำาหรับการคัดเลือกโรงงานนำ้ำาตาลและโรงงาน

แปง้มนัอยา่งละ	5	โรงงานไดถ้กูออกแบบและกำาหนดให้

มีปัจจัยต่างๆ	สำาหรับการให้คะแนน	ดังนี้

	 1.		แหล่งวัตถุดิบ/	ปริมาณวัตถุดิบมีมาก	

	 	 นำ้ำาหนัก	40%	คะแนน	400

	 2.		ใกล้แหล่งตลาด/	การขนส่งสะดวก	

	 	 นำ้ำาหนัก	15%	คะแนน	400

		 3.			แรงงานหาง่าย/	ประชากรในพื้นที่	

	 	 นำ้ำาหนัก	15%	คะแนน	400

	 4.			ไฟฟ้า	นำ้ำาประปาสะดวก/	เพียงพอ	

	 	 นำ้ำาหนัก	10%	คะแนน	400

	 5.			ความต้องการ/	ความพอใจของชุมชน

	 	 นำ้ำาหนัก	20%	คะแนน	400

	 งานวิจัยนี้เป็นการคัดเลือกโรงงานเอทานอล

ที่มีอยู่เดิมในพื้นที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือที่ทำาการ

ผลิตอยู่จริง	 เพื่อมาทำาการพัฒนาและต่อเติมเทคโนโลยี

การผลิตให้สามารถใช้วัตถุดิบจากชานอ้อยและกากมัน

มาผลิตเป็นเอทานอลได้	 โดยยังคงกำาลังการผลิตไว้เท่า

เดิม	ซึ่งรายละเอียดดังแสดงในตารางที่	 3	–	10	สำาหรับ

ข้อมูลต่างๆ	ที่นำามาใช้ในการประมวลผลเพื่อคัดเลือก

สถานทีต่ัง้โรงงานเอทานอลนัน้	ประกอบดว้ยขอ้มลูทาง

ด้านเศรษฐศาสตร์	 และข้อมูลทางด้านสิ่งแวดล้อม	ซึ่ง

เป็นข้อมูลทุติยภูมิที่ได้มาจากงานวิจัยที่ทำาการปรับปรุง

จาก	Buddadee	(1,2	),	Nanthasamroeng	et	al.	(5)	และ	

National	Statistical	Office	of	Thailand	(6)	ดังตารางที่	7	

ส่วนข้อมูลด้านความปลอดภัยที่เกิดจากความเสี่ยงของ

การรั่วไหลเอทานอลนั้น	อ้างอิงจาก	Energy	Response	

Guidebook	 for	flammable	 liquid	 (4)	ที่ระบุไว้ว่าการ

รั่วไหลจะเกิดแถบความเสี่ยงที่	 800	 เมตรในทุกทิศทาง	

ดังนั้นความเสี่ยงนี้ก็จะสัมพันธ์กับความหนาแน่นของ

ประชากรต่อหน่วยพื้นที่	 ในพื้นที่จังหวัดต่างๆ	 โดยมี

ข้อสมมุติฐานที่ว่าประชากรในพื้นที่แต่ละจังหวัดนั้นมี

การกระจายตัวที่สมำ่ำาเสมอ	 เมื่อรวบรวมข้อมูลจนครบ

สมบูรณ์แล้ว	ข้อมูลทั้งหมดจะนำาไปใช้ในการประมวล

ผลด้วยซอฟท์แวร์สำาเร็จรูป	 LINGO	 11.0	 ด้วยหน่วย

ประมวลผล	Intel	Pentium	M	(1400	MHz)	และหน่วย

ความจำา	(RAM)	512	MB

				การพิจารณาเพื่อเลือกสถานที่ตั้งและจัดเส้นทางการ

ขนส่งของยานพาหนะสำาหรับกรณีศึกษาโรงงานผลิต

เอทานอลในเขตพื้นที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือของ

ประเทศไทยนั้นจะเป็นการแก้ปัญหาเพื่อให้บรรลุ	 3	

วัตถุประสงค์ด้วยกัน	 กล่าวคือ	 1)	 วัตถุประสงค์ด้าน

เศรษฐศาสตร์	 ประกอบด้วยการลดต้นทุนด้านการ

ขนส่งและการสร้างโรงงาน,	 2)	 วัตถุประสงค์ด้านสิ่ง

แวดล้อม	ประกอบด้วยการลดปริมาณก๊าซเรือนกระจก

ที่ปลดปล่อยออกจากกระบวนทั้งหมดทั้งการผลิตและ

การขนส่ง	 และ,	 3)	 วัตถุประสงค์ด้านความเสี่ยงด้าน

ความปลอดภัย	ซึ่งเป็นการลดความเสี่ยงที่อาจเกิดขึ้น

กับประชาชนที่อยู่ในบริเวณรอบ	 เส้นทางขนส่งเอทา

นอลหากมีการรั่วไหลเกิดขึ้น	ส่วนความพึงพอใจของ

ชุมชนนั้นได้ทำาการออกแบบและกำาหนดให้เป็นปัจจัย

การคัดเลือกจากการวิเคราะห์ปัจจัยการเลือกทำาเลที่ตั้ง

โรงงาน	ด้วยวิธีการให้คะแนน	(Rating	Plan)	ตั้งแต่แรก	

ซึง่รายละเอยีดทัง้หมดของการคดัเลอืกนัน้แสดงไดต้าม

ตารางที่	1	และ	2

							

3.2 ผลก�รวิจัย

	 เมื่อทำาการทดลองโดยที่กำาหนดให้สมการเป้า

หมายแตล่ะตวัมคีา่นำ้ำาหนกัหรอืใหค้วามสำาคญัทีแ่ตกตา่ง

กันไปเป็น	6	กรณี	คือ

	 กรณีที่หนึ่ง	 	 0.1(ECON)	+	0.8(RISK)	+	0.1(ENVI)

	 กรณีที่สอง	 	 0.2(ECON)	+	0.6(RISK)	+	0.2(ENVI)

	 กรณีที่สาม	 	 0.8(ECON)	+	0.1(RISK)	+	0.1(ENVI)

	 กรณีที่สี่	 	 0.6(ECON)	+	0.2(RISK)	+	0.2(ENVI)
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	 กรณีที่ห้า	 	 0.1(ECON)	+	0.1(RISK)	+	0.8(ENVI)

	 กรณีที่หก	 	 0.2(ECON)	+	0.2(RISK)	+	0.6(ENVI)

		 ซึง่ผลการทดสอบทัง้หกกรณ	ีพบวา่	บรษิทั	เคไอ	

เอทานอล	จำากัด	จังหวัดนครราชสีมา	จะเปิดรับกากมัน

อย่างเดียวมาผลิตเป็นเอทานอล	และบริษัท	 เพโทรกรีน	

จำากดั	(กาฬสนิธุ)์	จงัหวดั	กาฬสนิธุ	์จะเปดิรบัทัง้ชานออ้ย

และกากมันมาผลิตเป็นเอทานอล	โดยที่รายละเอียดการ

ส่งวัตถุดิบจากโรงงานนำ้ำาตาลและโรงงานแป้งมันไปยัง

โรงงานเอทานอลทั้งสอง	และการแสดงผลการส่งเอทา

นอลจากโรงงานเอทานอลทั้งสองไปยังคลังนำ้ำามันย่อย	

แสดงรายละเอียดได้ดังตารางที่	12	และรูปที่	3

4. สรุป

	 ผลการวิจัยที่ได้	 เป็นการทดสอบเพื่อทำาการ

พิสูจน์รูปแบบทางคณิตศาสตร์	 ซึ่งผลการทดลองด้วย

ซอฟท์แวร์สำาเร็จรูป	สรุปได้ว่ารูปแบบทางคณิตศาสตร์

นี้สามารถนำาไปใช้งานได้	 และงานวิจัยนี้เป็นการคัด

เลอืกหาสถานทีต่ัง้ทีห่ลายจดุประสงค	์ตอ้งกำาหนดความ

สำาคัญหรือนำ้ำาหนักให้แต่ละเป้าหมาย	ซึ่งผลการทดลอง

พบว่าไม่มีนัยสำาคัญสำาหรับการให้นำ้ำาหนักแต่ละสมการ

เป้าหมาย	เพราะการคัดเลือกให้เปิดโรงงานเอทานอลยัง

ได้ผลเช่นเดิม	แต่จากค่าวัตถุประสงค์ที่คำานวณได้จะพบ

ว่าสมการเป้าหมายด้านความเสี่ยงความปลอดภัยมีผลก

ระทบต่อต้นทุนรวมน้อยที่สุด	 โดยที่สมการเป้าหมาย

ที่มีผลกระทบสูงสุดในต้นทุนรวมคือ	สมการเป้าหมาย

ด้านเศรษฐศาสตร์	ดั้งนั้นเมื่อพิจารณาแล้วผลกระทบที่

เกิดขึ้นนั้นเกิดจากระยะทางในการขนส่งวัตถุดิบไปยัง

โรงงานเอทานอล	และจากโรงงานเอทานอลไปยงัคลงันำ้ำา

มนั	ดงันัน้ทำาใหส้รปุผลไดว้า่ทีโ่ปรแกรมไดเ้ลอืกโรงงาน

เอทานอลทั้งสองนั้นขึ้นอยู่กับการบูรณาการการขนส่ง	

และขึ้นอยู่กับระยะทางการขนส่งทั้งระบบ

	 ทัง้นีก้ารทดลองเปน็เพยีงแคน่ำาขอ้มลูบางสว่น

มาใช้ทดสอบเท่านั้น	แต่สำาหรับแนวทางในการวิจัยต่อ

ไปจะต้องนำาข้อมูลโรงงานนำ้ำาตาลและโรงงานแป้งมัน

ทั้งหมดมาใช้ในการวิจัย	ซึ่งการทดสอบด้วยซอฟท์แวร์

สำาเรจ็รปู	LINGO	11.0	มขีอ้จำากดัเรือ่งเวลาในการทดลอง	

โดยที่แต่ละกรณีต้องใช้เวลาอย่างน้อย	 30	 ชั่วโมงเป็น

อย่างน้อย	 และยิ่งต้องเพิ่มจำานวนโรงงานนำ้ำาตาลและ

โรงงานแป้งมันเข้าไปอีกเป็นจำานวนมาก	การทดลองก็

ต้องใช้เวลาในการคำานวณเป็นจำานวนมาก	หรือไม่ก็ไม่

สามารถทดลองดว้ยซอฟทแ์วรส์ำาเรจ็รปู	LINGO	11.0	ได้

เลย	ซึง่แสดงรายละเอยีดไดด้งัตารางที	่11	และรปูที	่4	และ

เพื่อให้การทดลองมีประสิทธิภาพสูงยิ่งขึ้นดังนั้นการ

ทดลองจะต้องเลือกใช้วิธีการที่สูงขึ้น	คือ	กระบวนการ

ฮิวริสติกและเมตาฮิวริสติก	ซึ่งเป็นรูปแบบในการออก

แบบอัลกอริทึ่มที่จะได้ทำาการทดลองต่อไปในอนาคต

5. กิตติกรรมประก�ศ

	 คณะผู้ทำาการวิจัยขอขอบคุณมหาวิทยาลัย
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            ต�ร�งที่ 1	ปริมาณกากอ้อยทเี่	หลือจากโรงงานผลิตน้ำาตาลในเขตพื้นที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ

												ต�ร�งที่ 2 ปริมาณกากมันที่เหลือจากโรงงานผลิตแป้งมันในเขตพื้นที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ

ฉบับแกไข SET 65-54 ( 14 พ.ย. 54) 11

ตารางท่ี 1 ปริมาณกากออยท่ีเหลือจากโรงงานผลิตน้ําตาลในเขตพ้ืนท่ีภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
 

ลําดับ โรงงาน จังหวัด ปริมาณกากออย 
(ตันตอป) 

คะแนน 
(Rating Plan) 

1 โรงงานน้ําตาลรวมเกษตรกร
อุตสาหกรรม 

ชัยภูมิ 104,983 32.78 

2 โรงงานน้ําตาลอุตสาหกรรมอาง
เวียน 

นครราชสีมา 89,952 29.11 

3 โรงงานน้ําตาลอุตสาหกรรมโคราช นครราชสีมา 89,330 29.01 
4 โรงงานน้ําตาลมิตรภูเวียง ขอนแกน 90,239 28.88 
5 โรงงานน้ําตาลขอนแกน ขอนแกน 87,092 28.39 
  รวม 461,596  

 
(ท่ีมา : ปรับปรุงจาก Buddadee และคณะ, 2007) (1) 
 
ตารางท่ี 2 ปริมาณกากมันท่ีเหลือจากโรงงานผลิตแปงมันในเขตพ้ืนท่ีภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
 

ลําดับท่ี โรงงาน จังหวัด ปริมาณกากมัน 
(ตันตอป) 

คะแนน 
(Rating Plan) 

1 บริษัท วี พี สตารช (2000) 
จํากัด นครราชสีมา 21,600 18.91 

2 บริษัท แกนเจริญ จํากัด ขอนแกน 15,840 15.22 

3 บริษัท พี.วี.ดี.อินเตอรเนชั่น
แนล จํากัด นครราชสีมา 14,400 14.33 

 
4 

บริษัท สงวนวงษ
อุตสาหกรรม จํากัด นครราชสีมา 14,400 14.33 

5 
บริษัท ซี พี เอส สตารช 
จํากัด ศรีสะเกษ 11,520 12.47 

  รวม 77,760  
 
 (ท่ีมา : ปรับปรุงจาก มูลนิธิพลังงานเพ่ือสิ่งแวดลอม, 2553) 
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ตารางท่ี 3 ปริมาณเอทานอลท่ีทําการผลิตในเขตพ้ืนท่ีภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
 

ลําดับท่ี                   โรงงาน                                         จังหวัด                       กําลังผลิต (ลิตร/วัน) 
      1      บริษัท ขอนแกน แอลกอฮอล จํากัด     ขอนแกน         150,000 
      2 บริษัท ไทยงวน เอทานอล จํากัด (มหาชน) ขอนแกน         130,000 
      3 บริษัท เคไอ เอทานอล จํากัด  นครราชสีมา                100,000 
      4 บริษัท เพโทรกรีน จํากัด (กาฬสินธุ)  กาฬสินธุ         200,000 
      5 บริษัท เพโทรกรีน จํากัด (ชัยภูมิ)  ชัยภูมิ          200,000 

                                                                                      รวม                                           780,000 
  
(ท่ีมา : กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน กระทรวงพลังงาน, 2553)   
 
ตารางท่ี 4 แสดงตําแหนงท่ีต้ังของคลังน้ํามันในเขตพ้ืนท่ีภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
 

ลําดับท่ี                            โรงงาน                                                        ที่อยู 
       1       คลังน้ํามันอุบลราชธาน ี  302 ถ.กองทาง ต.วารินชําราบ อ.วารินชําราบ 
       2  คลังน้ํามันอุดรธาน ี  15/1 ถ.หนาสถานีรถไฟ ต.หมากแขง อ.เมือง 
       3  คลังน้ํามันนครราชสีมา  2/4 ถ.พิบูลละเอียด ต.ในเมือง อ.เมือง 
       4  คลังน้ํามันขอนแกน  110/1 ถนนรถไฟ แขวงในเมือง อําเภอเมือง 

 
(ท่ีมา : http://www.pttplc.com, March 2010) 

 
ตารางท่ี 5 แสดงตนทุนการสรางโรงงานเอทานอลจากกากออยและกากมัน 
 

ลําดับท่ี วัตถุดิบ มูลคาท่ีสรางโรงงานใหม มูลคาท่ีสรางเพ่ิมเติม 
จากโรงงานเดิม 

  (ลานบาท: 150,000 ลิตร/วัน) (ลานบาท: 150,000 ลิตร/วัน) 
1 กากออย (Bagasse) 1,000 500 

2 กากมัน 
(Cassava Pulp) 940 440 

 
(ท่ีมา : หนังสือพิมพกรุงเทพธุรกิจ, 4 มิถุนายน 2552) 
 
 
 



82 KKU  Res. J. 2012;  17(1)



83KKU  Res. J. 2012;  17(1) ฉบับแกไข SET 65-54 ( 14 พ.ย. 54) 14

ตารางท่ี 8 แสดงระยะทางระหวางโรงงานเอทานอลกับโรงงานน้ําตาล โรงงานแปงมันและคลังน้ํามัน 
 

ระยะทาง 
(กิโลเมตร) 

โรงงานเอทานอล 
1 2 3 4 5 

โร
งงา

นน
้ําต

าล 

1. โรงงานน้ําตาลรวมเกษตรกรอุตสาหกรรม 78 81 120 205 12 
2. โรงงานน้ําตาลมิตรภูเวียง 48 62 114 171 35 
3. โรงงานน้ําตาลอุตสาหกรรมอางเวียน 127 50 34 204 76 
4. โรงงานน้ําตาลอุตสาหกรรมโคราช 188 102 42 228 147 
5. โรงงานน้ําตาลขอนแกน 5 84 145 131 86 

โร
งงา

นแ
ปง

มัน
 1. บริษัท วี พี สตารช (2000) จํากัด 651 638 646 518 706 

2. บริษัท แกนเจริญ จํากัด 671 692 723 541 745 
3. บริษัท พี.วี.ดี.อินเตอรเนชั่นแนล จํากัด 638 628 639 504 695 
4. บริษัท สงวนวงษอุตสาหกรรม จํากัด 609 602 614 475 667 
5. บริษัท ซี พี เอส สตารช จํากัด 867 865 879 732 929 

คล
ังน

้ํามั
น 

1. คลังน้ํามันอุบลราชธาน ี 877 880 898 741 942 
2. คลังน้ํามันอุดรธาน ี 603 596 608 468 661 
3. คลังน้ํามันนครราชสีมา 641 671 706 516 718 
4. คลังน้ํามันขอนแกน 642 657 684 509 713 

 
(ท่ีมา : GPS Coordinate Converter, Maps and Info; http://boulter.com/gps) 
 
ตารางท่ี 9 แสดงโอกาสความเสี่ยงท่ีจะไดรับผลกระทบบริเวณโรงงานเอทานอล 
 

โรงงานเอทานอล จังหวัด ประชากร1 
(คน) 

พ้ืนท่ี2 
(ตร.กม.) 

ประชากรเฉล่ีย
ตอพ้ืนท่ี3 

ความ 
เส่ียง4 

1. บริษัท ขอนแกน 
แอลกอฮอล จํากัด 

ขอนแกน 1,752,414 10,885 160.99 323.83 

2. บริษัท ไทยงวน เอทา
นอล จํากัด 

ขอนแกน 1,752,414 10,885 160.99 323.83 

3. บริษัท เคไอ เอทานอล 
จํากัด 

นครราชสีมา 2,552,894 20,494 124.57 250.56 

4. บรษิัท เพโทรกรีน จํากัด กาฬสินธุ 977,508 7,055 138.55 278.69 
5. บริษัท เพโทรกรีน จํากัด ชัยภูมิ 1,119,597 12,778 88.62 178.25 
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ท่ีมา : 1. กรมการปกครอง. กระทรวงมหาดไทย. “ประกาศสํานักทะเบียนกลาง กรมการปกครอง 
    เรื่องจํานวนราษฎรท่ัวราชอาณาจักร ตามหลักฐานการทะเบียนราษฎร ณ วันท่ี 31 
    ธันวาคม 2552” 
2. ศูนยสารสนเทศเพ่ือการบริหารและงานปกครอง. กรมการปกครอง.       
    กระทรวงมหาดไทย. “ขอมูลการปกครอง 18 เมษายน 2553” 

 3. ผลคํานวณจาก (1 / 2) 
 4. ผลคํานวณจาก (3 x  r2) เม่ือ รัศมีความกวางของการระเบิดเทากับ 80 เปอรเซ็นต 
 

ตารางท่ี 10 แสดงโอกาสความเสี่ยงท่ีจะไดรับผลกระทบจากการขนสงจากโรงงานเอทานอลไปคลังน้ํามัน 
 

โอกาส 
ความเส่ียง 
ท่ีจะเกิดข้ึน 

โรงงานเอทานอล 
ความเส่ียงเฉล่ียระหวาง 

โรงงานเอทานอลกับคลังน้ํามัน1 
(คน) 

ความเส่ียงจากการขนสงจาก 
โรงงานเอทานอลไปคลังน้ํามัน2 

(คน) 
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

คล
ังน

้ํามั
น 

1 276 276 239 253 203 241,924 176,649 184,074 207,868 241,924 
2 293 293 257 271 220 242,883 174,617 192,614 212,795 242,883 
3 287 287 251 265 214 214,845 156,056 176,929 196,398 214,845 
4 324 324 287 301 251 187,874 126,587 136,586 153,374 187,874 

 
ท่ีมา : 1. ผลคํานวณจากความเสี่ยงเฉลี่ยโรงงานเอทานอลกับคลังน้ํามัน 

    (ประชากรเฉลี่ยตอพ้ืนท่ี x  r2) เม่ือ รัศมีความกวางของการระเบิดเทากับ 80 เปอรเซ็นต 
2. ผลคํานวณจาก (1 x ระยะทางระหวางโรงงานเอทานอลกับคลังน้ํามัน) 

 

ตารางท่ี 11 สรุปขนาดของปญหาท่ีทําทดสอบดวยซอฟทแวรสําเร็จรูป LINGO 11.0 
 

Variables 
Nonlinear 40 
Integers 85 

Total 108 

Constraints Nonlinear 3 
Total 104 

Elapsed Runtime (hh:mm:ss) 27:29:40 
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ตารางท่ี 12 แสดงผลการทดลองการเลือกสถานท่ีต้ังโรงงานเอทานอลจากชานออยและกากมัน 
 

แหลงวัตถุดิบ แหลงผลิต 
เอทานอล แหลงรับเอทานอล 

คาฟงกช่ันของ 
สมการเปาหมาย 

โรงงาน 
ปริมาณ 

สง 
(ตัน) 

ประเภท 
วัตถุดิบ โรงงาน คลังน้ํามัน 

ปริมาณรับ 
เอทานอล 

(ลิตร) 
2(1) 21,600 กากมัน 

3(3) อุดรธาน ี 3,060,000 
ECON = 24,336 
ลานบาท 
ENRO = 17,857 
ลานบาท 
SRISK = 0.6 ลาน
บาท 
TOTAL = 42,194 
ลานบาท   
 

2(4) 14,400 กากมัน 

1(1) 104,983 ชาน
ออย 

3(4) 

อุดรธาน ี 12,000,000 1(2) 90,239 ชาน
ออย 

1(3) 89,952 ชาน
ออย 

1(4) 89,330 ชาน
ออย 

นครราชสีมา 11,861,320 1(5) 87,092 ชาน
ออย 

2(2) 15,840 กากมัน 
2(3) 14,400 กากมัน 

ขอนแกน 12,000,000 
2(5) 11,520 กากมัน  

 
หมาเหตุ: ตัวเลขหนาวงเล็บคือตารางท่ี, ตัวเลขในวงเล็บคือลําดับท่ี 
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        หมายเหตุ:                 โรงงานแปงมันสําปะหลัง               โรงงานเอทานอล                คลังน้ํามัน  

 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 1 รูปแบบโซอุปทานการผลิตเอทานอลเพ่ือนําไปผสมเปนน้ํามันแกสโซฮอลล 
ลักษณะของการขนสงแบบหลายระดับในกรณีศึกษา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2 ตําแหนงท่ีต้ังโรงงานน้ําตาล โรงงานแปงมัน โรงงานเอทานอล 
และคลังน้ํามันผสมแกสโซฮอลภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
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รูปท่ี 3 แสดงเสนทางการสงมอบวัตถุดิบไปยังโรงงานเอทานอล 
และจากโรงงานไปคลังน้ํามัน 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4 แสดงผลการทดสอบดวยซอฟทแวรสําเร็จรูป LINGO 11.0 
 


