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บทคัดยอ

 การวจิยัมวีตัถปุระสงคเพือ่วเิคราะหความเปนไปไดของการใชกาซชวีภาพจากระบบบดันํา้เสยีเพือ่ทดแทน

การใชกาซธรรมชาติในหมอตมไอน้ําขนาด 5ตนัตอชัว่โมงสําหรับโรงงานแปรรูปเนือ้ไก วธิกีารวิจยัประกอบดวยการ

วเิคราะหเชงิเทคนิคสําหรับการออกแบบระบบ และดานเศรษฐศาสตรโดยการประเมินคาเทียบเทาปจจบุนั และอัตรา

ผลตอบแทนของโครงการรวมกับการประเมินความเส่ียงของโครงการลงทุนโดยการวิเคราะหความไวและการจําลอง

สถานการณดวยวิธมีอนตคิารโลผลการวิเคราะหทางดานเทคนิคพบวาระบบการผลติกาซชีวภาพทีเ่หมาะสมสาํหรบั

โรงงานควรเปนระบบผสมผสานระหวางระบบแบบรางและแบบตะกอนลอยสําหรับกําลังการผลิตกาซชีวภาพ 

6,500 ลูกบาศกเมตรตอวันขณะท่ีผลการวิเคราะหดานเศรษฐศาสตรภายใตเงินลงทุนสวนเพ่ิม60.94ลานบาท อายุ

โครงการ 10 ป และอัตราผลตอบแทนข้ันตํ่าสําหรับโรงงานกรณีศึกษาเทากับรอยละ12ตอป พบวามูลคาเงินเทียบ

เทาปจจุบันสุทธิของโครงการเทากับ27.13ลานบาทหรืออัตราผลตอบแทนภายในรอยละ22.45ตอป และระยะเวลา

คืนทุน 5.3ป นอกจากนี้ผลจากการวิเคราะหความเส่ียงโดยการวิเคราะหความไวสําหรับเงินลงทุนเพิ่ม ราคาซื้อกาซ

ธรรมชาติ ปริมาณผลิตกาซชีวภาพ และคาใชจายในการดําเนินการ รวมกับการวิเคราะหความเส่ียงของราคาซ้ือกาซ

ธรรมชาติโดยการจําลองสถานการณ พบวาโครงการลงทุนเปนโครงการที่เหมาะสมสําหรับโรงงานกรณีศึกษาที่จะ

นํากาซชีวภาพจากระบบบําบัดน้ําเสียเพ่ือทดแทนการใชกาซธรรมชาติในหมอตมไอน้ํา โดยมีผลตอนแทนสูงและ

ความเสี่ยงตํ่า
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Abstract

 The objective of this paperis to analyze the technical and economic feasibilities on utilization of biogas 

generated from waste water treatment system of chicken processing plant in substitution of natural gas usage 

for the 5 ton/hour of steam boiler. For technical feasibility analysis, the integrated system between the channel 

digester and up-fl owanaerobic sludge blanket reactor was appropriate and designed for biogas generation system 

at 6,500 cu.m/day.For the economic analysis, it was found that, at the incremental investment of 60.94 million 

baht, 10-year project life, and minimum attractive rate of return of 12% per year, the NPV was at 27.13 million 

baht or in term of internal rate of return at 22.45% per year and 5.3 years of payback period. In dealing with risk 

analysis, the results of sensitivity analysis onthe uncertain parameters such as investment costs, natural gas price, 

volume of biogas generated from the waste water treatment system, and operating costs; and of the Monte Carlo 

simulation analysis on the natural gas price showed the project was technically and economically feasible for 

implementation with high return at low risk.

คําสําคัญ:  กาซชีวภาพพลังงานทางเลือก ความย่ังยืนดานพลังงาน

Keywords: biogas, alternative energy, sustainable energy resources

1.บทนํา

 การดําเนินธุรกิจของอุตสาหกรรมการเกษตร

โดยเฉพาะโรงงานอุตสาหกรรมแปรรูปเนื้อสัตวจะมี

ปริมาณการใชนํ้าที่คอนขางสูงมากโดยเฉพาะโรงงาน

แปรรูปเนื้อไกมีปริมาณนํ้าเสียที่ออกจากกระบวนการ

ผลิตสงูและมคีา BOD ประมาณ 1,000-1,500 มลิลกิรัมตอ

ลิตร สงผลใหตนทุนดานการบําบัดน้ําเสียสูงตามไปดวย 

อกีทัง้นํา้เสยีท่ีหมกัในบอหมกัระบบบาํบัดแบบธรรมชาติ

นี้ จะกอใหเกิดกาซมีเทน (CH
4
)กาซคารบอนไดออกไซด 

(CO
2
) และกาซทีม่กีลิน่เหมน็ สงผลกระทบตอชมุชนขาง

เคียงท่ีขยายเขามาใกลบอบําบัดนํ้าเสียของโรงงานมาก

ขึ้นกาซคารบอนไดออกไซดจะสงผลกระทบตอภาวะ

โลกรอน (Global Warming) ขณะที่กาซมีเทนจากระบบ

บําบัดน้ําเสียจะมีคุณสมบัติในการติดไฟได แตสามารถ

นําไปใชเปนพลังงานความรอนทดแทนเชื้อเพลิงที่ไดมา

จากฟอสซิล เชน กาซธรรมชาติ (Natural Gas) และน้ํา

มันเตา (Bunker Oil) เปนตน อุตสาหกรรมแปรรูปเน้ือ

สัตวและอุตสาหกรรมการผลิตอาหารแปรรูปพรอมรับ

ประทานน้ัน มีความตองการพลังงานความรอนที่คอน

ขางสูงมากเพื่อใชในการผลิตสินคาปรุงสุก  แหลงความ

รอนเหลานี้สวนใหญมาจากไอนํ้า โดยแหลงเช้ือเพลิง

ของหมอตมไอนํ้าน้ีมีหลายๆ ชนิดดวยกัน ไดแก นํ้ามัน

เตา, กาซธรรมชาติ, ถานหิน เปนตน  จากสถานการณ

พลังงานในประเทศไทยในปจจุบันมีการเปลี่ยนแปลงที่

ไมแนนอนและมีแนวโนมของราคาพลังงานท่ีสงูขึน้มาก 

โดยเฉพาะราคากาซธรรมชาติและราคานํ้ามันเตา สงผล

กระทบโดยตรงตอคาใชจายทางดานพลังงานของโรงงาน

ในอตุสาหกรรมประเภทนีด้งันัน้การสรรหาพลงังานเพือ่

มาทดแทนทีไ่ดจากของเสยีและมตีนทนุต่ําถอืเปนการลด

ตนทนุการผลิตสินคาและลดการปลอยกาซเรือนกระจกท่ี

สงผลกระทบตอสภาวะโลกรอน (1) ไดศกึษาและใหความ

สําคัญกับภาคสวนของพลังงานอยาง มากสําหรับการ

พัฒนาดานเศรษฐกิจและสังคมของประเทศการท่ีตอง

คนหาและพึง่พาแหลงพลงังานหมนุเวยีนเพือ่มาทดแทน

พลังงานหลักจากฟอสซิล  จะสงผลประโยชนที่ดีขึ้นตอ

ทางดานเศรษฐกจิ สงัคม และสิง่แวดลอมขององคกรและ

ตอประเทศชาติ  การนําเทคโนโลยีการผลิตกาซชีวภาพ

โดยเฉพาะจากของเสียภายในโรงงานท่ีไดจากการยอย

สลายของสารอินทรียโดยเชื้อจุลินทรียไมใชออกซิเจน
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ในการเจริญเตบิโต สามารถนํากาซไปใชใหเกิดประโยชน

และมีผลตอตนทุนการผลิตสินคาดานพลังงานท่ีตํ่าลง

 จากกระบวนการผลิตของกรณีศึกษา:โรงงาน

แปรรูปเนื้อไกซึ่งมีตนทุนพลังงานสูงมากประกอบดวย 

ไฟฟาและความรอนโดยแหลงพลังงานความรอนสวน

ใหญใชกาซธรรมชาติ (Natural Gas) เปนเชือ้เพลิงในการ

ผลติไอน้ําเพ่ือสงเขาไปสูกระบวนการผลิต โดยท่ีพลงังาน

ความรอนมีสัดสวนการใชประมาณรอยละ81.31ของ

คาพลังงานทั้งหมด รองลงมาคือพลังงานไฟฟา คิดเปน

รอยละ 18.33 โดยเปนแหลงพลังงานสําหรับเคร่ืองจักร

ในกระบวนการผลิตและระบบการแชแข็งสินคา สวน

คาพลังงานอ่ืนๆ ที่ใชเปนพลังงานหมุนเวียนท่ีมีสัดสวน

การใชประมาณรอยละ 0.36 โดยเปนเชื้อเพลิงนํ้ามันไบ

โอดีเซลที่ผลิตจากนํ้ามันพืชใชแลวจากกระบวนการ

ผลิต เพื่อนําไปใชกับยานพาหนะขนสงภายในโรงงาน 

(รูปที่ 1) นอกจากนี้สามารถแบงสัดสวนการใชเฉพาะ

พลังงานความรอนในสวนของโรงงานแปรรูปเน้ือไก 

(รูปที่ 2) พลังงานความรอนที่ปอนใหกับโรงงานสวน

ใหญมาจากโรงงานผลิตกระแสไฟฟาพลังความรอนรวม 

(Co-Generation) รอยละ 74 หมอตมไอน้ํา (Steam Boiler) 

รอยละ 13 และหมอตมนํ้ามันรอน (Hot Oil Boiler) 

รอยละ 13 โดยเช้ือเพลิงที่ใชเปนหลักคือ กาซธรรมชาติ 

(Natural Gas, NG)

รูปที่ 1. สัดสวนการใชพลังงานของโรงงานแปรรูปเนื้อไก

รูปที่  2.  สัดสวนที่มาของพลังงานความรอนโรงงานแปรรูปเนื้อไก
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 โรงงานอาหารแปรรูปเน้ือไก: กรณีศึกษามี

หมอตมไอน้ําจํานวน 2 ชุด ติดตั้งอยูใกลกันมีกําลังการ

ผลิตไอนํ้าขนาด 5 ตันตอชั่วโมง และขนาด  3.2  ตันตอ

ชัว่โมง ตามลาํดบัมีปรมิาณความตองการใชพลงังานกาซ

ธรรมชาตเิพือ่เปนเชือ้เพลิงสําหรบัแตละหมอตมไอนํา้ดงั

แสดงในตารางที่ 1 และจากการเปลี่ยนแปลงราคากาซ

ธรรมชาติระหวาง พ.ศ. 2548-2554 ซึ่งแสดงแนวโนม

สูงขึ้น (รูปที่ 3) จึงสงผลกระทบโดยตรงตอตนทุนการ

ผลติตอหนวยสําหรับผลิตภณัฑอาหารแปรรูปทีผ่ลติจาก

โรงงานและผลกระทบตอเน่ืองตอความสามารถในการ

ทํากําไรของผลิตภัณฑ

รูปท่ี 3.  ราคากาซธรรมชาติของโรงงานแปรรูปเนื้อไกระหวางเดือนมกราคม 2548ถึง เมษายน 2554

ตารางที่ 1. ปริมาณการใชกาซธรรมชาติในหมอตมไอนํ้าของโรงงานอาหารแปรรูป

เดือน

ปริมาณการใชกาซธรรมชาติ(MMBTU)

Boiler 5 T/hr. Boiler 3.2 T/hr.

มี.ค.54 2,490 1,694

เม.ย.54 2,092 1,455

พ.ค.54 2,792 1,414

มิ.ย.54 2,280 892

ก.ค.54 3,503 1,190

เฉลี่ยตอเดือน 2,631 1,329

เฉลี่ยตอวัน 101 51

 นอกจากนี้เมื่อพิจารณาดานการปลอยนํ้าเสีย

ของโรงงานอาหารแปรรูปเนื้อไก พบวาปริมาณการ

ใชนํ้าประปาเปนสัดสวนท่ีผันแปรตามปริมาณการ

ผลิตที่เพิ่มขึ้นสงผลใหปริมาณนํ้าเสียที่ปลอยออกจาก

กระบวนการผลติมคีวามสมัพนัธโดยตรงกบัปรมิาณการ

ใชนํา้ประปาในกระบวนการผลติ โดยนํา้เสียทีป่ลอยออก

จากกระบวนการผลิตมีคาความสกปรกสวนใหญจาก

อนิทรียสาร เชน เศษไขมัน นํา้เลอืดสัตว เศษแปง เปนตน  

 จากการสํารวจเบื้องตนสําหรับปริมาณนํ้าเสีย

ที่ปลอยออกจากกลุมโรงงานอาหารแปรรูปของกรณี
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ศึกษา ประกอบดวยโรงงานชําแหละเนื้อไก โรงงาน

อาหารแปรรูป โรงงานอาหารสําเร็จรูป มีนํ้าใชรวมกัน

ประมาณ 10,000 ลกูบาศกเมตรตอวนั และนํา้เสีย คดิเปน

รอยละ 70-80 ของปรมิาณนํา้ประปาทีใ่ชในกระบวนการ

ผลติ ระบบบาํบัดนํา้เสยีของโรงงานกรณศีกึษาเปนระบบ

บําบัดน้ําเสียดวยวิธีทางกายภาพ (Physical Wastewater 

Treatment) รวมกบัระบบบาํบัดน้ําเสยีดวยวธิทีางชวีภาพ 

(Biological Wastewater Treatment) ปริมาณน้ําเสียที่เขา

ระบบ มปีรมิาณเฉล่ียมากถึง 7,000 ลกูบาศกเมตรตอวนัมี

คา BOD เฉล่ียอยูที ่1,000 มลิลกิรมัตอลติรและมีคา COD 

มีคาประมาณสองเทาของ BOD คือ 2,000 มิลลิกรัมตอ

ลิตร และระบบมีกําลังการบําบัดน้ําเสีย 13,500 ลูกบาศก

เมตรตอวัน โดยประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสียอยู

ที่รอยละ65และมีประสิทธิภาพการกําจัด COD ที่รอยละ 

80 คา BOD ที่ออกจากบอหมักแบบไรอากาศเฉลี่ยอยู

ที่ 350 มิลลิกรัมตอลิตร คาใชจายบําบัดนํ้าเสียเฉลี่ยที่ 

4.55 บาทตอลูกบาศกเมตร เปนคาใชจายไฟฟาที่รอยละ 

50 คือ 2.28 บาทตอลูกบาศกเมตรดังนั้นจากแนวโนม

คาพลังงานที่ปรับสูงขึ้นเร่ือยๆ ปญหาการเกิดกล่ินไม

พึงประสงคจากบอหมักนํ้าเสียซึ่งสงผลกระทบตอการ

อยูอาศัยของชุมชนขางเคียงที่ขยายเขามาใกล และความ

เพียงพอของปริมาณน้ําเสียทีเ่ขาสูระบบบําบดันํา้เสียของ

โรงงานสาํหรบัการผลติกาซชวีภาพเพือ่นาํไปทดแทนการ

ใชกาซธรรมชาติในหมอตมไอนํ้าของโรงงานกรณีศึกษา 

ดังนั้นการวิจัยมีวัตถุประสงคเพื่อวิเคราะหและประเมิน

ความเปนไปไดทางดานเทคนิคและเศรษฐศาสตรของ

การใชกาซชีวภาพจากบอหมักนํ้าเสียเพ่ือทดแทนการ

ใชกาซธรรมชาติในหมอตมไอน้ําขนาด 5 ตันตอชั่วโมง

มีปริมาณการใชกาซธรรมชาติเฉลี่ย 2,631 MMBTU/

เดอืน หรอื 101 MMBTU/วนัดงัแสดงในตารางที1่สาํหรบั

กรณีศึกษา: โรงงานแปรรูปเน้ือไกทั้งน้ีการประเมิน

โครงการลงทุนจะครอบคลุมปจจัยที่มีผลกระทบตอการ

ตัดสินใจภายใตความไมแนนอนและความเส่ียงของการ

เปลีย่นแปลงปจจยัตางๆ ทีอ่าจสงผลตอการตดัสนิใจของ

โครงการโดยขอบเขตการวเิคราะหและการประเมนิความ

เปนไปไดของโครงการจะไมพิจารณานําผลประโยชน

ที่เกิดจากโครงการกลไกการพัฒนาท่ีสะอาด (Clean 

Development Mechanism; CDM) เนื่องจากความไม

แนนอนของการขายในตลาดซ้ือขาย CDM ในกลุม

ประเทศยุโรปและของมาตรการดานกฎหมายตางๆ ที่

เกี่ยวของ (2) โดยกําหนดใหการติดต้ังอุปกรณของระบบ

ทั้งหมดเปนไปตามเกณฑมาตรฐานความปลอดภัยของ

สากลหรือความรูจากคูมือ การปฏิบัติงาน เก่ียวกับการ

ออกแบบ การผลิต การควบคุมคุณภาพ และการใชกาซ

ชีวภาพสําหรับโรงงานอุตสาหกรรม 

2. วิธีวิจัย

 การดําเนินโครงการใชกาซชีวภาพจากระบบ

บําบัดนํ้าเสียเพ่ือทดแทนเช้ือเพลิงชนิดเดิมที่เปนกาซ

ธรรมชาติจําเปนจะตองศึกษาขอมูลความเหมาะสมของ

วัตถุดิบที่เปนนํ้าเสียตอความสามารถในการผลิตกาซ

ชีวภาพจากระบบ  และศึกษาเทคโนโลยีการผลิตกาซ

ชีวภาพในปจจุบันที่เหมาะสมกับลักษณะนํ้าเสียของ

โรงงานอาหารแปรรูปเนื้อไก และวิเคราะหความเปนไป

ไดของโครงการทางดานเทคนคิ ดานการเงนิ โดยทางดาน

เทคนิคจะตองศึกษาใหครอบคลุมทั้งรูปแบบเทคโนโลยี

ที่เหมาะสม พื้นที่และสิ่งปลูกสรางตลอดจนเครื่องจักร

และอุปกรณตางๆ สามารถนํากาซชีวภาพที่ผลิตไปใช

ทดแทนกาซธรรมชาติในหมอตมไอนํ้า และทางดาน

การเศรษฐศาสตรจะตองพิจารณาปจจัยตางๆ ที่สงผล

กระทบตอความเปนไปไดและการตดัสินใจในการลงทนุ

ของโครงการ โดยงบประมาณการลงทุนในดานกอสราง 

เครือ่งจกัรและอปุกรณจะทาํการตรวจสอบราคาจากราคา

กลางและราคาจากผูรับเหมาหลายๆ ราย เพื่อใหขอมูลมี

ความนาเชื่อถือในการวิเคราะห

 2.1 การวิเคราะหเชิงเทคนิค 

  2.1.1 การศกึษาเทคโนโลยขีองระบบบาํบดั

นํ้าเสียและการผลิตกาซชีวภาพ 

  การศึกษาจะเปนการสํารวจทฤษฎีและ

เทคโนโลยีตางๆ ที่เกี่ยวของของระบบบําบัดน้ําเสียจาก

งานวิจัยในอดีตเพื่อใชเปนขอมูลพื้นฐานในการคัดกรอง

เทคโนโลยีที่เหมาะสมสําหรับโรงงานกรณีศึกษา

  2.1.2 การวเิคราะหความเหมาะสมทางดาน

เทคนิคของโครงการ
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  การดําเนินโครงการใชกาซชีวภาพจาก

ระบบบําบัดน้ําเสียเพื่อทดแทนเชื้อเพลิงชนิดเดิมที่เปน

กาซธรรมชาติจําเปนจะตองศึกษาขอมูลความเหมาะสม

ของวัตถุดิบที่เปนน้ําเสียตอความสามารถในการผลิต

กาซชีวภาพจากระบบ  และศึกษาเทคโนโลยีการผลิต

กาซชวีภาพในปจจบุนัท่ีเหมาะสมกับลกัษณะนํา้เสยีของ

โรงงานอาหารแปรรูปเน้ือไก (3) ไดใหขอพิจารณาใน

การออกแบบระบบและติดต้ังระบบการผลิตไวคือ ตอง

สามารถใชงานไดระยะยาว แข็งแรงและมีเสถียรภาพ  

ตองมีการบํารุงรักษาตํ่าหรือซอมบํารุงงาย  ตองมีระบบ

ระบายตะกอนดวยตัวเอง แผนครอบปดดานบนตอง

ยืดหดได และตองมีระบบความปลอดภัยที่มีมาตรฐาน  

ในการวิเคราะหความเหมาะสมทางดานเทคนิคของ

โครงการจะพิจารณาจากขอมูลทางกายภาพของโรงงาน

กรณีศกึษาโดยวิธกีารสํารวจจากสถานท่ีจรงิ การรวบรวม

ขอมลูและการตรวจวดัปรมิาณตางๆ ทีเ่กีย่วของกับคาใช

จาย  การเก็บขอมูลการปฏิบัติงาน  การรายงานผลตางๆ 

ที่เกี่ยวของกับโครงการการวิเคราะหความเหมาะสมทาง

ดานเทคนิคของโครงการ เพื่อคัดเลือกแบบระบบการ

ผลติกาซชวีภาพทีเ่หมาะสมกบันํา้เสยีกาํหนดเครือ่งจกัร

และอุปกรณที่ใชในโครงการผลิตกาซชีวภาพและพ้ืนที่

กอสรางและส่ิงปลูกสราง รวมท้ังการนํากาซชีวภาพท่ี

ผลิตไดไปใชงานกับหมอตมไอนํ้าตามปริมาณการผลิต

กาซชีวภาพของโครงการ

 2.2 การวิเคราะหความเปนไปไดทางดาน

เศรษฐศาสตร

 การวิ เ คร าะห คว าม เปน ไปไดท า งด าน

เศรษฐศาสตรจะพิจารณาบนพื้นฐานของขอมูลท่ีไดจาก

การคัดเลือกแบบระบบการผลิตกาซชีวภาพที่เหมาะ

สมจากขอ 2.1.2 โดยวิธีการวิเคราะหเงินลงทุนในสวน

เพิ่ม(Incremental Investment Analysis)(4)  และวิธีที่

ใชในการประเมินคือ วิธีคาเทียบเทาปจจุบันสุทธิ (Net 

Present Value, NPV) อัตราผลตอบแทนภายในโครงการ 

(Internal Rate of Return, IRR) และระยะเวลาการคืนทุน 

(Payback period) นอกจากน้ีจะดําเนนิการประเมินความ

เสี่ยงของโครงการโดยการวิเคราะหความไวของตัวแปร

ตัดสินใจตางๆ ที่อาจสงผลกระทบตอการเปล่ียนแปลง

การลงทุน และประยุกตวิธีการจําลองแบบมอนติคารโล 

(Monte-Carlo Simulation) สําหรับตัวแปรตัดสินใจท่ี

มีความไวเพื่อเพิ่มความถูกตองและความนาเชื่อถือของ

ประเมินความเสี่ยงของโครงการ

3. ผลการวิจัยและอภิปราย

 3.1 เทคโนโลยีของระบบบําบัดนํ้าเสียและการ

ผลิตกาซชีวภาพ 

 ระบบการผลิตกาซชีวภาพ (Biogas System) 

เทคโนโลยีการผลิตกาซชีวภาพมีมากมายหลายแบบซ่ึงได

มกีารพฒันาปรบัปรงุเพือ่ใหเหมาะสมกบัวตัถดุบิทีใ่ชเขา

ระบบและเพ่ือใหเกดิการผลิตผลไดกาซท่ีมปีระสิทธภิาพ

สงูสดุ (5) กาซชวีภาพทีไ่ดจากการหมกัยอยสลายของสาร

อนิทรยีในนํา้เสยีภายใตสภาวะทีไ่มใชอากาศ (Anaerobic 

Digestion) ใหผลผลติกาซชวีภาพทีต่ดิไฟไดและไมตดิไฟ 

จะประกอบไปดวยกาซมีเทน (CH
4
) ที่รอยละ 65–70 

(การคาํนวณผลผลติกาซชีวภาพจะใชทีส่ภาวะเลวรายคอื

ที่รอยละ 60) กาซคารบอนไดออกไซด (CO
2
) ที่รอยละ 

28–32 และกาซอ่ืนๆ (6)ไดวิเคราะหองคประกอบของ

กาซที่สําคัญตอการติดไฟ คือ กาซมีเทน(ตองมีมากกวา

รอยละ 60) สวนกาซอื่นที่ปะปนมากับกาซชีวภาพ

จําเปนตองกําจัดออกเพ่ือใหกาซมีความเหมาะสมกับ

การนําไปใชงานกับหัวเผาในหมอตมไอน้ําเชนกาซ

คารบอนไดออกไซด กาซไนโตรเจนกาซไฮโดรเจนซัลไฟด

ซึ่งไมควรเกิน 3% และความช้ืนเปนตน ในงานวิจัยได

ศึกษารูปแบบของระบบผลิตกาซชีวภาพทั้งหมดหก

ประเภท (7) ซึ่งเปนชนิดถังปฏิกรณที่เชื้อจุลินทรียอยูใน

สภาพแขวนลอย (Suspended Growth) และเปนที่นิยม

ใชในปจจุบัน โดยเฉพาะเพ่ือบําบัดนํ้าเสียและผลิตกาซ

ชีวภาพจากโรงงานอุตสาหกรรม ดังนี้

  1) ถั ง ป ฏิ ก ร ณ แ บ บ ก ว น ส ม บู ร ณ  

(Continuously Stirred Tank Reactor) หรือถังแบบ 

(Anaerobic Contact, AC)

  2) ถังปฏิกรณแบบตะกอนลอย (Upfl ow 

Anaerobic Sludge Blanket, UASB)

  3) ร ะบบบ อ ป ด แบบ ไ ม ใ ช อ า ก า ศ 

(Anaerobic Covered Lagoon)
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  4) ระบบบอปดแบบไมใชอากาศดัดแปลง 

(Modifi ed  Covered Lagoon)

  5) ระบบแผนกั้ นแบบไม ใช อ ากาศ 

(Anaerobic Baffl e Reactor, ABR)

  6) ระบบบอแบบราง  (Plug Flow Anaerobic 

Digester หรือ Channel Digester,CD)

  การออกแบบแตละระบบจะมีขอเดนและ

ขอจํากัดตางๆ ที่แตกตางกัน สรุปดังแสดงในตารางที่ 2

ตารางที่ 2. สรุปขอเดนและขอจํากัดของระบบบําบัดนํ้าเสียและผลิตกาซชีวภาพประเภทตางๆ

No ประเภทระบบ ขอเดน ขอจํากัด

1 ถังปฏิกรณแบบกวน

สมบูรณ (CSTR)

1) การกวนผสมของสารอินทรียและ

จลุนิทรยีภายในถงัเปนไปอยางสม่ํา

เสมอ สามารถรับน้ําเสียที่มีความ

เขมขนสูงไดดี

2) รบันํา้เสียหรอืของเสยีทีม่คีวามเขม

ขนของแข็งสูงไดดี

3) รับของเสียที่มีสิ่งที่เปนพิษเจือปน

ไดด ีเนือ่งจากการกวนผสมชวยเจือ

จางสารพิษนั้น

4) การตรวจวัดและระบบควบคุม

ระบบไมยุงยาก

1) ความเขมขนของของแข็งไมควรเกิน 

10%เนื่องจากจะทําใหการกวนผสม

อาจเกิดขึ้นไดไมดี

2) ถังปฏิกรณตองมีขนาดใหญ เพื่อ

แกปญหาเชื้อจุลินทรียในระบบลด

ลง เนื่องจากเกิดการหลุดออกนอก

ระบบไดงาย

3) มีคาใชจายเพิ่มขึ้นในการใชพลังงาน

ในการกวนผสม

4) นํ้าเสียที่ออกจากระบบยังคงมีคา

ความสกปรกสูงอยู

5) มักมีปญหา เรื่ องการชํ ารุดของ

อุปกรณใบกวน

2 ถั ง ป ฏิ ก ร ณ แ บ บ

ตะกอนลอยหรือถังยู

เอเอสบี (UASB)

1) อตัราภาระการรับสารอินทรียไดสงู 

ระยะเวลาเก็บกักนํ้าเสียสั้น ดังนั้น 

ถังผลิตกาซมีเทนจึงมีขนาดเล็ก

2) เหมาะกบันํา้เสียทีม่ขีองแขง็แขวน

ลอยตํ่า นํ้าเสียที่สารอินทรียยอย

สลายงาย

1) ใชระยะเวลานานในการเร่ิมตนระบบ 

(Start up) เน่ืองจากตองสรางเม็ด

ตะกอน และชั้นสลัดจกอน

2) การควบคุมดูแลระบบยุงยากตองใช

ผูดแูลทีม่คีวามเชีย่วชาญ เพือ่ควบคมุ

ใหจุลินทรียเกาะตัวเปนเม็ดตะกอน

3) ไมเหมาะสมกับนํ้าเสียที่มีของแข็ง

แขวนลอยสงู หรอืตองมขีัน้ตอนเพิม่

เพื่อปรับสภาพนํ้าเสียสูง

4) หากออกแบบสวนแยกกาซชีวภาพ/

นํ้าเสียและเม็ดตะกอนจุลินทรียได

ไมด ีจะเกดิปญหาจลุนิทรยีหลดุออก

นอกระบบได
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No ประเภทระบบ ขอเดน ขอจํากัด

3 ระบบบอปดแบบไม

ใชอากาศ (Anaerobic 

Covered Lagoon)

1) การกอสรางไดงาย รวดเร็ว

2) เงินลงทุนตํ่า

3) บอมีผลกระทบต่ํา ถึงแมวานํ้าเสีย

ที่ปอนเขามามีการเปล่ียนแปลง

สมบัติอยางรวดเร็ว

4) เหมาะกับนํ้าเสียหรือของเสียที่มี

ความเขมขนสูง

1) อัตราภาระการรับสารอินทรียตํ่า

2) ตองการพื้นที่มาก

3) ประสิทธภิาพต่ํา การกวนผสมเกิดได

ไมดี

4) มีปญหาการไหลลัดวงจรของนํ้าเสีย

สูง เกิดบริเวณที่เปน Dead Zone ได

มาก

5) การจัดการตะกอนท่ีสะสมในบอ

ทําไดยาก

4 ระบบบอปดแบบไม

ใ ช อ าก าศ ดัดแปลง 

(Modified Anaerobic 

Covered lagoon)

1) การกอสรางงาย

2) บอมีผลกระทบต่ํา ถึงแมวาน้ํา

เสียที่ปอนเขามีการเปลี่ยนแปลง

สมบัติอยางรวดเร็ว

3) เหมาะกับนํ้าเสียหรือของเสียที่มี

ความเขมขนของแข็งสูง

1) อัตราการรับสารอินทรียตํ่า

2) ตองการพื้นที่มาก

3) ประสิทธิภาพต่ํา การกวนผสมเกิด

ขึ้นไมดี

4) อาจเกิดปญหาเรื่องการฉีกขาด หรือ

ขวางการดูดกาซออกจากบอ กรณีที่

มีกาซไมมากพอ ควรมีการดูแลแผน

พลาสติกที่คลุมบอใหตึงอยูตลอด

เวลา

5 ระบบแผนกั้นแบบไม

ใชอากาศ (Anaerobic 

Baffl e  

Reactor, ABR)

1) ไมมีปญหาการหลุดออกของเช้ือ

จุลินทรีย แมเชื้อจุลินทรียจะเจริญ

เติบโตแบบตะกอนแขวนลอย และ

ไมเปนเม็ดตะกอน (Granule)

2) สามารถลด HRT ไดนอยเทาที่

ตองการโดยท่ี SRT ยังสูงอยู

3) ไมตองมีระบบแยก Sludge และ 

Gas

1) ไมเหมาะกับนํ้าเสียที่มีความเขม

ขนและสารแขวนลอยสูง เนื่องจาก

อาจจะเกิดการสะสมของตะกอนใน

แตละหอง ทําใหกีดขวางการไหล

ของนํ้าเสียและกาซชีวภาพ

2) ก ร ณี นํ้ า เ สี ย ที่ ป อ น เ ข า มี ก า ร

เปล่ียนแปลงสมบัติอยางรวดเร็ว 

อาจจะเกิดผลกระทบตอจุลินทรีย

ในบริเวณหองแรกๆของบอ ทําให

ระบบลมเหลวได 

ตารางที่ 2. สรุปขอเดนและขอจํากัดของระบบบําบัดนํ้าเสียและผลิตกาซชีวภาพประเภทตางๆ (ตอ)
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No ประเภทระบบ ขอเดน ขอจํากัด

6 บอแบบราง (Plug Flow 

Anaerobic Digester 

หรอื Channel Digester,  

CD)

1) กอสรางงายไมตองมอีปุกรณตดิตัง้

ภายในบอ

2) ไมเกิดปญหาการหลุดของจุลนิทรีย

ออกนอกระบบ

3) การดูแลรักษาไมยุงยาก

4) สามารถบําบัดนํ้าเสียที่มีความเขม

ขนของแข็งสูงหรือไขมันสูงไดดี

1) อาจมีปญหาการกวนผสมและการก

ระจายน้ําเสียได เนื่องจากการกวน

ผสมข้ึนอยูกับการไหลของน้ําและ

กาซที่เกิดขึ้นในบอเทานั้น

2) กรณีที่นํ้ า เ สียที่ปอน  เข ามีการ

เปล่ียนแปลงสมบัติอยางรวดเร็ว 

อาจจะเกิดผลกระทบตอจุลินทรีย

ในบริเวณแรกๆของบอ เปนเหตุให

ระบบลมเหลวได

3) ตองมีการเพ่ิมพื้นที่สวนลานตาก

ตะกอน เพ่ือดงึตะกอนออกอยางสมํา่

เสมอ

ที่มา:กรมโรงงานอุตสาหกรรม(2553)

 3.2 การวิเคราะหความเหมาะสมทางดาน

เทคนิคของโครงการ

 การคัดเลือกแบบระบบการผลิตกาซชีวภาพที่

เหมาะสมกับนํา้เสียของโรงงานอาหารแปรรูปเน้ือไกจาก

ตารางที่ 2สามารถนําขอดี ความเหมาะสมกับนํ้าเสียและ

สถานที่ของโรงงานกรณีศึกษาไปประกอบการวิเคราะห

โดยการระดมสมองจากผูบรหิารผูชาํนาญการและวศิวกร

ของโรงงานตามหลักวิชาการ งานวิจัยและประสบการณ 

พบวา  ระบบการผลิตกาซชีวภาพท่ีเหมาะสมคอื การผสม

ผสานระบบประเภทบอแบบราง (CD) กบัระบบประเภท

ยูเอเอสบี (UASB) ทําใหบอบําบัดมีขนาดท่ีไมกวางมาก

เกนิไปสงผลลดเงนิลงทนุสวนน้ีเพราะถาขนาดบอทีก่วาง

จะทาํใหตนทนุการกอสรางสงู นอกจากนีล้กัษณะบอยาว

ไมกวางทําใหสามารถดูแลรักษางายคือมีคาดูแลรักษาตํ่า

และความยาวของบอจะทําใหมีประสิทธิภาพการผลิต

กาซสูงโดยมีเครื่องจักรและอุปกรณที่ใชในระบบผลิต

กาซชีวภาพ  เปนเครื่องจักรหลักๆ ซึ่งอุปกรณเครื่องจักร

เหลาน้ีมีอายุการใชงานเฉลี่ยมากกวา 10 ปจากการ

ประเมินกําลังการใชไฟฟาในระบบจะอยูที่ 50 กิโลวัตต 

(ประกอบดวยระบบปมนํ้าเสียหมุนเวียนในบอ ปมสูบ

ไขมันในบอ ระบบทําความสะอาดกาซ ระบบลําเรียงกาซ

ไปใชงาน ระบบไฟฟาควบคุมตางๆ เปนตน) และพื้นท่ี

กอสรางและส่ิงปลูกสรางที่ใชในระบบผลิตกาซชีวภาพ 

กําหนดบริเวณบอหมักนํ้าเสียเดิมซึ่งใชพื้นที่ประมาณ 

22,400 ตารางเมตร

 การนํากาซชีวภาพท่ีผลติไดไปใชงานกับหมอตม

ไอนํา้ (Boiler) ของโรงงานกรณศีกึษาทีม่ขีนาดกาํลงัผลติ 

5 ตนัตอช่ัวโมง ซึง่เดมิใชหวัเผาเปนชนดิกาซ (Gas Burner) 

สามารถสับเปลีย่นการใชกาซชวีภาพรวมกนัได แตจาํเปน

ตองปรับสภาพแรงดันของกาซทั้งสองชนิดที่เขาหัวเผา

ตามความเหมาะสมของการเผาไหมที่สมบูรณของเช้ือ

เพลิงแตละชนิดโครงการวิจัยศึกษาน้ีไดอางอิง (5) สูตร

การคํานวณหาปริมาณการผลิตกาซชีวภาพของโครงการ 

(Biogas Generate, BGG) สามารถประมาณไดดังนี้

 BGG  =  Q x COD/1,000 xEff.COD removed 

x Gas Yield / % กาซมีเทนที่อยูในกาซชีวภาพ

 BGG = 7,000x2,000/1,000x80/100 x0.35/0.6= 

6,533ลูกบาศกเมตรตอวัน

 ซึ่งสามารถนําไปทดแทนเปรียบเทียบกับกาซ

ธรรมชาตไิด 0.57 เทาสามารถคาํนวณไดจากตารางที ่3(8)

ดังนี้

 NG=6,533x0.57 = 3,723 ลูกบาศกเมตรตอวัน

โดยที่คาพลังงาน 1  MJ=  947.82  BTUการแปลงคาของ

หนวยกาซชีวภาพใหอยูในรูปแบบของมูลคาพลังงาน

ตารางที่ 2. สรุปขอเดนและขอจํากัดของระบบบําบัดนํ้าเสียและผลิตกาซชีวภาพประเภทตางๆ (ตอ)
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ความรอนเฉลี่ยตอหนวย (MJ/ลูกบาศกเมตร) แลวนําไป

คํานวณเปนหนวยวัดเทียบเทากับหนวยวัดการซ้ือขาย

กาซธรรมชาตขิอง ปตท. ทีเ่ปน MMBTU(Million British 

Thermal Unitเปนหนวยวดัมาตรฐานคาความรอนของอัง

กฤษ ; ลานบีทียู) เพื่อใหสามารถคํานวณเปรียบเทียบกัน

ไดระหวางกาซชีวภาพกับกาซธรรมชาติสามารถแสดง

ตัวอยางการคํานวณคาพลังงานความรอนเทียบเทาจาก

ตารางที่3ไดดังนี้

 ผลผลิตกาซชีวภาพ   1   m3  =   20.93  MJ/ m3

 กาซธรรมชาติ (NG)1  m3  =   35.32 ft3 x 1.04 

MJ=   36.73  MJ/ m3

 ดงันัน้กาซชีวภาพ 1 m3=20.93/36.73 =0.57 เทา

ของกาซธรรมชาติ (NG)

 กาซชีวภาพ 1 ลูกบาศกเมตร (CH
4
 60%) จะมี

คาเทากับ 20.93 MJ หรือจะมีคาเทากับ 20.93 x 947.82 

= 19,838BTU

 ดังนั้น  ผลไดของกาซชีวภาพตอวัน = 6,533 x 

19,838 =    129.61   MMBTU/วัน

ตารางที่ 3. การแปลงหนวยและคาความรอนของเช้ือเพลิงชนิดตาง ๆ

ประเภท ชนิด หนวย คาความรอนเฉลี่ย  (MJ/หนวย)

ไฟฟา พลังงานไฟฟา กิโลวัตต-ชั่วโมง 3.60

กาซ กาซธรรมชาติ ลูกบาศกฟุต 1.04

กาซชีวภาพ (CH
4
 60 %) ลูกบาศกเมตร 20.93

กาซปโตรเลียมเหลวLPG กิโลกรัม 50.23

กาซปโตรเลียมเหลวLPG ลิตร 26.62

ที่มา: กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน(2554)

 เมือ่ทําการเทยีบปรมิาณเฉลีย่กาซชวีภาพทีผ่ลติ

ได 129.61 MMBTU/วนั   หรอืคดิที ่80%ของผลไดเทากบั 

129.61x0.8 = 103 MMBTU/วันซ่ึงมีคาไมตํ่ากวา

ปริมาณความตองการใชงานของหมอตมไอนํ้าขนาด 

5ตันตอชั่วโมง ที่ 101 MMBTU/วัน (จากตารางที่ 1)

และเปนคาท่ีทําใหเกิดความม่ันใจวาหมอตมไอน้ําจะ

ไมหยุดชะงักจากเช้ือเพลิงไมเพียงพอและหากปริมาณ

กาซชีวภาพมีมากเหลือใชก็สามารถนําไปใชกับหมอตม

ไอนํ้าขนาด 3.2 ตันตอชั่วโมง ที่ติดตั้งอยูใกลกันทั้งนี้เพื่อ

ใหการใชกาซที่ผลิตไดเกิดประโยชนสูงสุดและรวมทั้ง

การวิเคราะหความเปนไปไดทางดานเศรษฐศาสตร

 3.3 การวิเคราะหความเปนไปไดทางดาน

เศรษฐศาสตร

 การวเิคราะหทางดานเศรษฐศาสตรโดยกําหนด

ปจจัยคาใชจายและผลประโยชน ดังนี้

 1. คาใชจายในการลงทุนของโครงการ จาก

การประมาณคาใชจายของเคร่ืองจักรและอุปกรณโดย

การตรวจสอบราคาจากราคากลางและราคาจากผูรับ

เหมาทั้งหมด 4ราย  ไดคาเฉลี่ยมูลคาการลงทุนทั้งหมด 

60.94ลานบาท ซึ่งในกรณีศึกษาน้ีเปนการลงทุนในสวน

ของเจาของทั้งหมดไมมีการยืมเงินกูจากภายนอก

 2. คาใชจายในการดําเนินการของโครงการ 

ไดแก คาแรง คาซอมบํารุง คาไฟฟาและน้ําประปารวม

ถึงคาตรวจวิเคราะห โดยคาใชจายดําเนินการท้ังหมด

ประมาณ 2.73 ลานบาทตอป ซึ่งมีดังนี้

 - คาแรงงาน = 540,000 บาทตอป

 - คาไฟฟาในระบบ 50 kw =1,296,000 บาท

ตอป

 - คาซอมบํารุงรักษา 1.5%ของการลงทุน =  

831,000 บาทตอป

 - คาตรวจวิเคราะหและคาใชจายอื่นๆ = 

63,000 บาทตอป
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 3. ผลประโยชนของโครงการ แบงเปน 2 สวน 

คือผลประโยชนจากการประหยัดคาใชจายจากกระบวน

การบําบัดนํ้าเสียเดิมโดยคิดจากขอมูลการศึกษา การลด

คาใชจายดานไฟฟาลงประมาณ 0.50 บาทตอลูกบาศก

เมตรคํานวณไดดังนี้

7,000 m3 x 25 day x 12 m x 0.50 = 1,050,000 บาทตอป

 

 และผลประโยชนจากการผลิตกาซชีวภาพ

ทดแทนกาซธรรมชาติ ซึ่งจากการประเมินทางดาน

เทคนคิ จะไดกาํลงัการผลติกาซชวีภาพที ่129.61 MMBTU

ตอวัน โดยมีวันที่ผลิตกาซชีวภาพเกิดขึ้นทุกวันเฉลี่ย 

30 วันตอเดือน  ซึ่งราคารับซื้อกาซธรรมชาติจากบริษัท

การปโตรเลียมแหงประเทศไทย เฉล่ีย ป 2554 อยูที่ 380 

บาทตอ MMBTU จะไดมูลคาของกาซชีวภาพทดแทน

กาซธรรมชาติ คํานวณไดดังนี้

129.61 x 380 x 30 วัน x 12 เดือน  =  17,730,297 บาทตอ

ปหรือ รวมรายไดของโครงการ  = 18.78 ลานบาทตอป

 การวิเคราะหผลทางดานเศรษฐศาสตรโดย

การวิเคราะหการลงทุนในสวนเพิ่ม (Incremental 

Investment Analysis) โดยโรงงานกรณีศึกษากําหนด

อัตราผลตอบแทนการลงทุนขั้นตํ่า (MARR) รอยละ 

12ตอปคํานวณมูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) ของกระแส

เงินสดในสวนเพิ่มของโครงการที่ระยะเวลาในการ

วิเคราะห 10 ปมีคาเทากับ 27.14ลานบาท และอัตราผล

ตอบแทนภายในของโครงการ (IRR) รอยละ 22.45 ตอป 

ขณะท่ีมรีะยะเวลาคืนทนุของโครงการ (Payback period)

เทากับ5.3ป

 3.4 การวิเคราะหความไวตอการเปล่ียนแปลง

ตัวแปร (Sensitivity Analysis)

 การวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงตัวแปรที่สําคัญ

ตางๆ ของโครงการ เพื่อรองรับความไมแนนอนของ

ตวัแปรทีจ่ะสงผลตออตัราผลตอบแทนภายใน (IRR) และ

มลูคาเงนิในปจจบุนัสุทธ ิ(NPV) ตวัแปรทีน่าํมาพจิารณา

คอื คาใชจายในการลงทนุ ราคาซือ้กาซธรรมชาต ิปรมิาณ

ผลผลิตกาซชีวภาพ และคาใชจายดําเนินการ โดยมีการ

เปลี่ยนแปลง + รอยละ 5 ถึง 20 จากกรณีปกติ  จากผล

วิเคราะหพบวาปจจัยที่มีความไวตอโครงการมากที่สุด

คือ ราคาซ้ือกาซธรรมชาติ ปริมาณการผลิตกาซชีวภาพ 

และคาใชจายในการลงทุนตามลําดับ นอกจากนี้พบวา 

กรณีที่เปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงสําหรับการประหยัด

คาใชจายในการซื้อกาซธรรมชาติและคาไฟฟาลดลง

ถึง -20% หรือคาใชจายในการลงทุนสูงขึ้นถึง  +30 % 

โครงการยังมีความเหมาะสมและมีความเปนไปไดทาง

ดานเศรษฐศาสตรในการลงทุนสวนคาใชจายการดําเนิน

การมคีวามไวไมมากนกัและไมสงผลกระทบตอโครงการ

ดังแสดงในรูปที่ 5 และ 6 ตามลําดับ

รูปที่ 5. การเปล่ียนแปลงคาของ Net Present Value
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 3.5 การวเิคราะหโดยวธิมีอนตคิารโล (Monte-

Carlo Simulation)

 จากราคาซ้ือกาซธรรมชาติมีความไวตอมูลคา

เงนิในปจจบุนัสทุธ ิ(NPV) และอัตราผลตอบแทนภายใน  

(IRR) สูงสุดเม่ือเปรียบเทียบกับตัวแปรอ่ืนๆ เพื่อเพ่ิม

ความนาเชือ่ถอืและความถูกตองการวิเคราะหสาํหรบัการ

ประเมินความเสี่ยงของโครงการ การวิจัยจึงมีการจําลอง

สถานการณการเกิดความเส่ียงของราคาซ้ือกาซธรรมชาติ 

โดยใชวธิมีอนตคิารโล (Monte-Carlo Simulation) (4) ซึง่

เปนแนวคดิพืน้ฐานในระบบการจาํลองแบบสโตแคสตกิ 

(Stochastic Model) หรอืแบบจาํลองดวยวธิกีารสถติขิอง

การสงัเกตแบบสุมตวัอยาง จากขอมูลในอดตีตัง้แตเดือน

มกราคม ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2554 จากการสุมตัวเลข

ราคาซื้อกาซธรรมชาติจํานวน 60 คา พบวาคาเฉล่ียของ

มลูคาเทยีบเทาปจจุบนัสุทธิ (Net Present Value; NPV) มี

คาเทากบั 27.3 ลานบาท คาเบีย่งเบนมาตรฐาน (Standard 

Deviation) ของมูลคาเทียบเทาปจจุบันสุทธิมีคาเทากับ 

7.13 ลานบาท ณ ระดับความเช่ือมั่นที่ รอยละ 95 พบ

วามูลคาเทียบเทาปจจุบันสุทธิของโครงการอยูในชวง 

13.3-41.27 ลานบาท ซึ่งยังคงทําใหโครงการยังมีความ

เปนไปไดทางดานเศรษฐศาสตรและเม่ือพจิารณาคาเฉลีย่

ของอัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return; 

IRR) พบวามีคาเทากับรอยละ 22.48 ตอป มีคาเบี่ยงเบน

มาตรฐาน (Standard Deviation) ของอัตราผลตอบแทน

ภายในเทากับรอยละ 2.62 ตอปณ ระดับความเชื่อมั่นที่

รอยละ 95 พบวาอัตราผลตอบแทนภายในของโครงการ

อยูในชวงรอยละ 17.3-27.6 ตอป ดังนั้นในการจําลอง

ขอมูลดวยวิธีการมอนติคารโล จะเห็นไดวามูลคาเทียบ

เทาปจจุบันสุทธิ (NPV) มีคาอยูในชวงเปนผลบวก และ

อตัราผลตอบแทนภายในของโครงการอยูในชวงท่ีสงูกวา

คา  MARR ซึง่แสดงวาโครงการมคีวามเปนไปไดทางดาน

เศรษฐศาสตร ดังแสดงในรูปที่ 7 และ 8 ตามลําดับ

รูปที่ 6. การเปล่ียนแปลงคาของ Internal Rate of Return
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รูปท่ี 7. การการกระจายขอมูลของคามูลคาเทียบเทาปจจุบันสุทธิ (NPV) โดยใชราคาซื้อกาซธรรมชาติ

รูปท่ี 8. การกระจายขอมูลของคาอัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) โดยใชราคาซื้อกาซธรรมชาติ

4. สรุป

 การวิเคราะหความเปนไปไดของโครงการดาน

เทคนิคในการใชกาซชีวภาพจากระบบบําบัดนํ้าเสียเพื่อ

ทดแทนกาซธรรมชาติในหมอตมไอน้ําขนาดกําลังผลิต 

5ตันตอชั่วโมง พบวาเทคโนโลยีการผลิตกาซชีวภาพท่ี

เหมาะสมคือระบบแบบราง (CD) รวมกับระบบแบบ

ยูเอเอสบี (UASB) ซึ่งจะมีประสิทธิภาพและมีความ

เหมาะสมกับสภาวะน้ําเสียของโรงงานกรณีศึกษา และ

มีความเหมาะสมในการนํากาซที่ผลิตไดมาใชทดแทน

กาซธรรมชาติในหมอตมไอน้ํา การวิเคราะหทางดาน

เศรษฐศาสตร จากการลงทุนเพิ่มขึ้น 60.94 ลานบาท ผล

ตอบแทนจากการลงทนุ ขัน้ต่ําทีก่รณศีกึษากําหนดทีร่อย

ละ 12 ตอป และระยะเวลาในการวิเคราะห 10  ป พบ

วาโครงการมีความเปนไปไดในการลงทุน และมีระยะ

เวลาการคืนทุนที่ 5.3 ป มีอัตราผลตอบแทนภายในตอ

การลงทุนในสวนเพ่ิมรอยละ 22.48 ตอป และจากการ

วิเคราะหความไวของการเปลี่ยนแปลงตัวแปรที่สําคัญๆ

ในชวงการเปล่ียนแปลงท่ีเปนไปได พบวายังคงทําให

โครงการยังมีความเปนไปไดทางดานเศรษฐศาสตรและ

คุมคาตอการลงทุนดังนั้นจากผลการวิเคราะหขอมูล

ทั้งทางดานเทคนิคและทางดานเศรษฐศาสตรของการ
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วิเคราะหความเปนไปไดในโครงการใชกาซชีวภาพจาก

ระบบบาํบัดน้ําเสียเพ่ือทดแทนกาซธรรมชาติในหมอตม

ไอนํา้ขนาดกาํลงัผลติ 5ตนัตอชัว่โมง ในกรณศีกึษาน้ีสราง

ความม่ันใจไดวาโครงการมีความเปนไปไดมากและเหมาะ

สมอยางยิง่ในการทีจ่ะสนบัสนุนใหเกิดการลงทนุอยางไร

ก็ตามมีขอสังเกตจากการวิจัยพบวา กิจกรรมการลาง

ทําความสะอาด โดยมีการใชสารเคมีที่เปนกรดหรือดาง

สงูๆ  จะเปนอนัตรายตอเชือ้จลุนิทรยีในระบบบอหมักนํา้

เสียและอาจจะสงผลกระทบตอประสิทธิภาพของระบบ

การผลิตกาซชีวภาพดังนั้นการออกแบบ จําเปนตอง

ออกแบบระบบทอแยกน้ําเสียฉุกเฉินจากบอดักไขมัน

หรือบอรวมน้ําเสียกอนเขาบอหมักกาซ เพื่อไมใหเขาไป

ทาํลายเชือ้จลุนิทรยีในกระบวนการหมกักาซชวีภาพและ

มขีอสังเกตเพิม่เตมิพบวา กรณีปรมิาณการใชกาซชวีภาพ

ที่นอยกวาการผลิตหรือมีการหลงเหลือสามารถนําไปใช

งานกับหมอตมไอน้ําขนาด 3.2ตันตอชั่วโมง ที่ติดตั้งอยู

ใกลกัน ซึ่งจะทําใหนํากาซชีวภาพไปใชงานไดหมดรอย
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