
594 KKU  Res. J. 2013;  18(4)

การวิเคราะหความเปนไปไดทางดานเทคนิคและเศรษฐศาสตรใน
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บทคัดยอ

 การวจิยัมวีตัถปุระสงคเพือ่วเิคราะหความเปนไปไดของการใชกาซชวีภาพจากระบบบดันํา้เสยีเพือ่ทดแทน

การใชกาซธรรมชาติในหมอตมไอน้ําขนาด 5ตนัตอชัว่โมงสําหรับโรงงานแปรรูปเนือ้ไก วธิกีารวิจยัประกอบดวยการ

วเิคราะหเชงิเทคนิคสําหรับการออกแบบระบบ และดานเศรษฐศาสตรโดยการประเมินคาเทียบเทาปจจบุนั และอัตรา

ผลตอบแทนของโครงการรวมกับการประเมินความเส่ียงของโครงการลงทุนโดยการวิเคราะหความไวและการจําลอง

สถานการณดวยวิธมีอนตคิารโลผลการวิเคราะหทางดานเทคนิคพบวาระบบการผลติกาซชีวภาพทีเ่หมาะสมสาํหรบั

โรงงานควรเปนระบบผสมผสานระหวางระบบแบบรางและแบบตะกอนลอยสําหรับกําลังการผลิตกาซชีวภาพ 

6,500 ลูกบาศกเมตรตอวันขณะท่ีผลการวิเคราะหดานเศรษฐศาสตรภายใตเงินลงทุนสวนเพ่ิม60.94ลานบาท อายุ

โครงการ 10 ป และอัตราผลตอบแทนข้ันตํ่าสําหรับโรงงานกรณีศึกษาเทากับรอยละ12ตอป พบวามูลคาเงินเทียบ

เทาปจจุบันสุทธิของโครงการเทากับ27.13ลานบาทหรืออัตราผลตอบแทนภายในรอยละ22.45ตอป และระยะเวลา

คืนทุน 5.3ป นอกจากนี้ผลจากการวิเคราะหความเส่ียงโดยการวิเคราะหความไวสําหรับเงินลงทุนเพิ่ม ราคาซื้อกาซ

ธรรมชาติ ปริมาณผลิตกาซชีวภาพ และคาใชจายในการดําเนินการ รวมกับการวิเคราะหความเส่ียงของราคาซ้ือกาซ

ธรรมชาติโดยการจําลองสถานการณ พบวาโครงการลงทุนเปนโครงการที่เหมาะสมสําหรับโรงงานกรณีศึกษาที่จะ

นํากาซชีวภาพจากระบบบําบัดน้ําเสียเพ่ือทดแทนการใชกาซธรรมชาติในหมอตมไอน้ํา 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:  กาซชีวภาพพลังงานทางเลือก ความย่ังยืนดานพลังงาน

Keywords: biogas, alternative energy, sustainable energy resources

1.บทนํา

 การดําเนินธุรกิจของอุตสาหกรรมการเกษตร

โดยเฉพาะโรงงานอุตสาหกรรมแปรรูปเนื้อสัตวจะมี

ปริมาณการใชนํ้าที่คอนขางสูงมากโดยเฉพาะโรงงาน

แปรรูปเนื้อไกมีปริมาณนํ้าเสียที่ออกจากกระบวนการ

ผลิตสงูและมคีา BOD ประมาณ 1,000-1,500 มลิลกิรัมตอ

ลิตร สงผลใหตนทุนดานการบําบัดน้ําเสียสูงตามไปดวย 

อกีทัง้นํา้เสยีท่ีหมกัในบอหมกัระบบบาํบัดแบบธรรมชาติ

นี้ จะกอใหเกิดกาซมีเทน (CH
4
)กาซคารบอนไดออกไซด 

(CO
2
) และกาซทีม่กีลิน่เหมน็ สงผลกระทบตอชมุชนขาง

เคียงท่ีขยายเขามาใกลบอบําบัดนํ้าเสียของโรงงานมาก

ขึ้นกาซคารบอนไดออกไซดจะสงผลกระทบตอภาวะ

โลกรอน (Global Warming) ขณะที่กาซมีเทนจากระบบ

บําบัดน้ําเสียจะมีคุณสมบัติในการติดไฟได แตสามารถ

นําไปใชเปนพลังงานความรอนทดแทนเชื้อเพลิงที่ไดมา

จากฟอสซิล เชน กาซธรรมชาติ (Natural Gas) และน้ํา

มันเตา (Bunker Oil) เปนตน อุตสาหกรรมแปรรูปเน้ือ

สัตวและอุตสาหกรรมการผลิตอาหารแปรรูปพรอมรับ

ประทานน้ัน มีความตองการพลังงานความรอนที่คอน

ขางสูงมากเพื่อใชในการผลิตสินคาปรุงสุก  แหลงความ

รอนเหลานี้สวนใหญมาจากไอนํ้า โดยแหลงเช้ือเพลิง

ของหมอตมไอนํ้าน้ีมีหลายๆ ชนิดดวยกัน ไดแก นํ้ามัน

เตา, กาซธรรมชาติ, ถานหิน เปนตน  จากสถานการณ

พลังงานในประเทศไทยในปจจุบันมีการเปลี่ยนแปลงที่

ไมแนนอนและมีแนวโนมของราคาพลังงานท่ีสงูขึน้มาก 

โดยเฉพาะราคากาซธรรมชาติและราคานํ้ามันเตา สงผล

กระทบโดยตรงตอคาใชจายทางดานพลังงานของโรงงาน

ในอตุสาหกรรมประเภทนีด้งันัน้การสรรหาพลงังานเพือ่

มาทดแทนทีไ่ดจากของเสยีและมตีนทนุต่ําถอืเปนการลด

ตนทนุการผลิตสินคาและลดการปลอยกาซเรือนกระจกท่ี

สงผลกระทบตอสภาวะโลกรอน (1) ไดศกึษาและใหความ

สําคัญกับภาคสวนของพลังงานอยาง มากสําหรับการ

พัฒนาดานเศรษฐกิจและสังคมของประเทศการท่ีตอง

คนหาและพึง่พาแหลงพลงังานหมนุเวยีนเพือ่มาทดแทน

พลังงานหลักจากฟอสซิล  จะสงผลประโยชนที่ดีขึ้นตอ

ทางดานเศรษฐกจิ สงัคม และสิง่แวดลอมขององคกรและ

ตอประเทศชาติ  การนําเทคโนโลยีการผลิตกาซชีวภาพ

โดยเฉพาะจากของเสียภายในโรงงานท่ีไดจากการยอย

สลายของสารอินทรียโดยเชื้อจุลินทรียไมใชออกซิเจน
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ในการเจริญเตบิโต สามารถนํากาซไปใชใหเกิดประโยชน

และมีผลตอตนทุนการผลิตสินคาดานพลังงานท่ีตํ่าลง

 จากกระบวนการผลิตของกรณีศึกษา:โรงงาน

แปรรูปเนื้อไกซึ่งมีตนทุนพลังงานสูงมากประกอบดวย 

ไฟฟาและความรอนโดยแหลงพลังงานความรอนสวน

ใหญใชกาซธรรมชาติ (Natural Gas) เปนเชือ้เพลิงในการ

ผลติไอน้ําเพ่ือสงเขาไปสูกระบวนการผลิต โดยท่ีพลงังาน

ความรอนมีสัดสวนการใชประมาณรอยละ81.31ของ

คาพลังงานทั้งหมด รองลงมาคือพลังงานไฟฟา คิดเปน

รอยละ 18.33 โดยเปนแหลงพลังงานสําหรับเคร่ืองจักร

ในกระบวนการผลิตและระบบการแชแข็งสินคา สวน

คาพลังงานอ่ืนๆ ที่ใชเปนพลังงานหมุนเวียนท่ีมีสัดสวน

การใชประมาณรอยละ 0.36 โดยเปนเชื้อเพลิงนํ้ามันไบ

โอดีเซลที่ผลิตจากนํ้ามันพืชใชแลวจากกระบวนการ

ผลิต เพื่อนําไปใชกับยานพาหนะขนสงภายในโรงงาน 

(รูปที่ 1) นอกจากนี้สามารถแบงสัดสวนการใชเฉพาะ

พลังงานความรอนในสวนของโรงงานแปรรูปเน้ือไก 

(รูปที่ 2) พลังงานความรอนที่ปอนใหกับโรงงานสวน

ใหญมาจากโรงงานผลิตกระแสไฟฟาพลังความรอนรวม 

(Co-Generation) รอยละ 74 หมอตมไอน้ํา (Steam Boiler) 

รอยละ 13 และหมอตมนํ้ามันรอน (Hot Oil Boiler) 

รอยละ 13 โดยเช้ือเพลิงที่ใชเปนหลักคือ กาซธรรมชาติ 

(Natural Gas, NG)

รูปที่ 1. สัดสวนการใชพลังงานของโรงงานแปรรูปเนื้อไก

รูปที่  2.  สัดสวนที่มาของพลังงานความรอนโรงงานแปรรูปเนื้อไก
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 โรงงานอาหารแปรรูปเน้ือไก: กรณีศึกษามี

หมอตมไอน้ําจํานวน 2 ชุด ติดตั้งอยูใกลกันมีกําลังการ

ผลิตไอนํ้าขนาด 5 ตันตอชั่วโมง และขนาด  3.2  ตันตอ

ชัว่โมง ตามลาํดบัมีปรมิาณความตองการใชพลงังานกาซ

ธรรมชาตเิพือ่เปนเชือ้เพลิงสําหรบัแตละหมอตมไอนํา้ดงั

แสดงในตารางที่ 1 และจากการเปลี่ยนแปลงราคากาซ

ธรรมชาติระหวาง พ.ศ. 2548-2554 ซึ่งแสดงแนวโนม

สูงขึ้น (รูปที่ 3) จึงสงผลกระทบโดยตรงตอตนทุนการ

ผลติตอหนวยสําหรับผลิตภณัฑอาหารแปรรูปทีผ่ลติจาก

โรงงานและผลกระทบตอเน่ืองตอความสามารถในการ

ทํากําไรของผลิตภัณฑ

รูปท่ี 3.  ราคากาซธรรมชาติของโรงงานแปรรูปเนื้อไกระหวางเดือนมกราคม 2548ถึง เมษายน 2554

ตารางที่ 1. ปริมาณการใชกาซธรรมชาติในหมอตมไอนํ้าของโรงงานอาหารแปรรูป

เดือน

ปริมาณการใชกาซธรรมชาติ(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

เฉลี่ยตอเดือน 2,631 1,329

เฉลี่ยตอวัน 101 51

 นอกจากนี้เมื่อพิจารณาดานการปลอยนํ้าเสีย

ของโรงงานอาหารแปรรูปเนื้อไก พบวาปริมาณการ

ใชนํ้าประปาเปนสัดสวนท่ีผันแปรตามปริมาณการ

ผลิตที่เพิ่มขึ้นสงผลใหปริมาณนํ้าเสียที่ปลอยออกจาก

กระบวนการผลติมคีวามสมัพนัธโดยตรงกบัปรมิาณการ

ใชนํา้ประปาในกระบวนการผลติ โดยนํา้เสียทีป่ลอยออก

จากกระบวนการผลิตมีคาความสกปรกสวนใหญจาก

อนิทรียสาร เชน เศษไขมัน นํา้เลอืดสัตว เศษแปง เปนตน  

 จากการสํารวจเบื้องตนสําหรับปริมาณนํ้าเสีย

ที่ปลอยออกจากกลุมโรงงานอาหารแปรรูปของกรณี
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ศึกษา ประกอบดวยโรงงานชําแหละเนื้อไก โรงงาน

อาหารแปรรูป โรงงานอาหารสําเร็จรูป มีนํ้าใชรวมกัน

ประมาณ 10,000 ลกูบาศกเมตรตอวนั และนํา้เสีย คดิเปน

รอยละ 70-80 ของปรมิาณนํา้ประปาทีใ่ชในกระบวนการ

ผลติ ระบบบาํบัดนํา้เสยีของโรงงานกรณศีกึษาเปนระบบ

บําบัดน้ําเสียดวยวิธีทางกายภาพ (Physical Wastewater 

Treatment) รวมกบัระบบบาํบัดน้ําเสยีดวยวธิทีางชวีภาพ 

(Biological Wastewater Treatment) ปริมาณน้ําเสียที่เขา

ระบบ มปีรมิาณเฉล่ียมากถึง 7,000 ลกูบาศกเมตรตอวนัมี

คา BOD เฉล่ียอยูที ่1,000 มลิลกิรมัตอลติรและมีคา COD 

มีคาประมาณสองเทาของ BOD คือ 2,000 มิลลิกรัมตอ

ลิตร และระบบมีกําลังการบําบัดน้ําเสีย 13,500 ลูกบาศก

เมตรตอวัน โดยประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสียอยู

ที่รอยละ65และมีประสิทธิภาพการกําจัด COD ที่รอยละ 

80 คา BOD ที่ออกจากบอหมักแบบไรอากาศเฉลี่ยอยู

ที่ 350 มิลลิกรัมตอลิตร คาใชจายบําบัดนํ้าเสียเฉลี่ยที่ 

4.55 บาทตอลูกบาศกเมตร เปนคาใชจายไฟฟาที่รอยละ 

50 คือ 2.28 บาทตอลูกบาศกเมตรดังนั้นจากแนวโนม

คาพลังงานที่ปรับสูงขึ้นเร่ือยๆ ปญหาการเกิดกล่ินไม

พึงประสงคจากบอหมักนํ้าเสียซึ่งสงผลกระทบตอการ

อยูอาศัยของชุมชนขางเคียงที่ขยายเขามาใกล และความ

เพียงพอของปริมาณน้ําเสียทีเ่ขาสูระบบบําบดันํา้เสียของ

โรงงานสาํหรบัการผลติกาซชวีภาพเพือ่นาํไปทดแทนการ

ใชกาซธรรมชาติในหมอตมไอนํ้าของโรงงานกรณีศึกษา 

ดังนั้นการวิจัยมีวัตถุประสงคเพื่อวิเคราะหและประเมิน

ความเปนไปไดทางดานเทคนิคและเศรษฐศาสตรของ

การใชกาซชีวภาพจากบอหมักนํ้าเสียเพ่ือทดแทนการ

ใชกาซธรรมชาติในหมอตมไอน้ําขนาด 5 ตันตอชั่วโมง

มีปริมาณการใชกาซธรรมชาติเฉลี่ย 2,631 MMBTU/

เดอืน หรอื 101 MMBTU/วนัดงัแสดงในตารางที1่สาํหรบั

กรณีศึกษา: โรงงานแปรรูปเน้ือไกทั้งน้ีการประเมิน

โครงการลงทุนจะครอบคลุมปจจัยที่มีผลกระทบตอการ

ตัดสินใจภายใตความไมแนนอนและความเส่ียงของการ

เปลีย่นแปลงปจจยัตางๆ ทีอ่าจสงผลตอการตดัสนิใจของ

โครงการโดยขอบเขตการวเิคราะหและการประเมนิความ

เปนไปไดของโครงการจะไมพิจารณานําผลประโยชน

ที่เกิดจากโครงการกลไกการพัฒนาท่ีสะอาด (Clean 

Development Mechanism; CDM) เนื่องจากความไม

แนนอนของการขายในตลาดซ้ือขาย CDM ในกลุม

ประเทศยุโรปและของมาตรการดานกฎหมายตางๆ ที่

เกี่ยวของ (2) โดยกําหนดใหการติดต้ังอุปกรณของระบบ

ทั้งหมดเปนไปตามเกณฑมาตรฐานความปลอดภัยของ

สากลหรือความรูจากคูมือ การปฏิบัติงาน เก่ียวกับการ

ออกแบบ การผลิต การควบคุมคุณภาพ และการใชกาซ

ชีวภาพสําหรับโรงงานอุตสาหกรรม 

2. วิธีวิจัย

 การดําเนินโครงการใชกาซชีวภาพจากระบบ

บําบัดนํ้าเสียเพ่ือทดแทนเช้ือเพลิงชนิดเดิมที่เปนกาซ

ธรรมชาติจําเปนจะตองศึกษาขอมูลความเหมาะสมของ

วัตถุดิบที่เปนนํ้าเสียตอความสามารถในการผลิตกาซ

ชีวภาพจากระบบ  และศึกษาเทคโนโลยีการผลิตกาซ

ชีวภาพในปจจุบันที่เหมาะสมกับลักษณะนํ้าเสียของ

โรงงานอาหารแปรรูปเนื้อไก และวิเคราะหความเปนไป

ไดของโครงการทางดานเทคนคิ ดานการเงนิ โดยทางดาน

เทคนิคจะตองศึกษาใหครอบคลุมทั้งรูปแบบเทคโนโลยี

ที่เหมาะสม พื้นที่และสิ่งปลูกสรางตลอดจนเครื่องจักร

และอุปกรณตางๆ สามารถนํากาซชีวภาพที่ผลิตไปใช

ทดแทนกาซธรรมชาติในหมอตมไอนํ้า และทางดาน

การเศรษฐศาสตรจะตองพิจารณาปจจัยตางๆ ที่สงผล

กระทบตอความเปนไปไดและการตดัสินใจในการลงทนุ

ของโครงการ โดยงบประมาณการลงทุนในดานกอสราง 

เครือ่งจกัรและอปุกรณจะทาํการตรวจสอบราคาจากราคา

กลางและราคาจากผูรับเหมาหลายๆ ราย เพื่อใหขอมูลมี

ความนาเชื่อถือในการวิเคราะห

 2.1 การวิเคราะหเชิงเทคนิค 

  2.1.1 การศกึษาเทคโนโลยขีองระบบบาํบดั

นํ้าเสียและการผลิตกาซชีวภาพ 

  การศึกษาจะเปนการสํารวจทฤษฎีและ

เทคโนโลยีตางๆ ที่เกี่ยวของของระบบบําบัดน้ําเสียจาก

งานวิจัยในอดีตเพื่อใชเปนขอมูลพื้นฐานในการคัดกรอง

เทคโนโลยีที่เหมาะสมสําหรับโรงงานกรณีศึกษา

  2.1.2 การวเิคราะหความเหมาะสมทางดาน

เทคนิคของโครงการ
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  การดําเนินโครงการใชกาซชีวภาพจาก

ระบบบําบัดน้ําเสียเพื่อทดแทนเชื้อเพลิงชนิดเดิมที่เปน

กาซธรรมชาติจําเปนจะตองศึกษาขอมูลความเหมาะสม

ของวัตถุดิบที่เปนน้ําเสียตอความสามารถในการผลิต

กาซชีวภาพจากระบบ  และศึกษาเทคโนโลยีการผลิต

กาซชวีภาพในปจจบุนัท่ีเหมาะสมกับลกัษณะนํา้เสยีของ

โรงงานอาหารแปรรูปเน้ือไก (3) ไดใหขอพิจารณาใน

การออกแบบระบบและติดต้ังระบบการผลิตไวคือ ตอง

สามารถใชงานไดระยะยาว แข็งแรงและมีเสถียรภาพ  

ตองมีการบํารุงรักษาตํ่าหรือซอมบํารุงงาย  ตองมีระบบ

ระบายตะกอนดวยตัวเอง แผนครอบปดดานบนตอง

ยืดหดได และตองมีระบบความปลอดภัยที่มีมาตรฐาน  

ในการวิเคราะหความเหมาะสมทางดานเทคนิคของ

โครงการจะพิจารณาจากขอมูลทางกายภาพของโรงงาน

กรณีศกึษาโดยวิธกีารสํารวจจากสถานท่ีจรงิ การรวบรวม

ขอมลูและการตรวจวดัปรมิาณตางๆ ทีเ่กีย่วของกับคาใช

จาย  การเก็บขอมูลการปฏิบัติงาน  การรายงานผลตางๆ 

ที่เกี่ยวของกับโครงการการวิเคราะหความเหมาะสมทาง

ดานเทคนิคของโครงการ เพื่อคัดเลือกแบบระบบการ

ผลติกาซชวีภาพทีเ่หมาะสมกบันํา้เสยีกาํหนดเครือ่งจกัร

และอุปกรณที่ใชในโครงการผลิตกาซชีวภาพและพ้ืนที่

กอสรางและส่ิงปลูกสราง รวมท้ังการนํากาซชีวภาพท่ี

ผลิตไดไปใชงานกับหมอตมไอนํ้าตามปริมาณการผลิต

กาซชีวภาพของโครงการ

 2.2 การวิเคราะหความเปนไปไดทางดาน

เศรษฐศาสตร

 การวิ เ คร าะห คว าม เปน ไปไดท า งด าน

เศรษฐศาสตรจะพิจารณาบนพื้นฐานของขอมูลท่ีไดจาก

การคัดเลือกแบบระบบการผลิตกาซชีวภาพที่เหมาะ

สมจากขอ 2.1.2 โดยวิธีการวิเคราะหเงินลงทุนในสวน

เพิ่ม(Incremental Investment Analysis)(4)  และวิธีที่

ใชในการประเมินคือ วิธีคาเทียบเทาปจจุบันสุทธิ (Net 

Present Value, NPV) อัตราผลตอบแทนภายในโครงการ 

(Internal Rate of Return, IRR) และระยะเวลาการคืนทุน 

(Payback period) นอกจากน้ีจะดําเนนิการประเมินความ

เสี่ยงของโครงการโดยการวิเคราะหความไวของตัวแปร

ตัดสินใจตางๆ ที่อาจสงผลกระทบตอการเปล่ียนแปลง

การลงทุน และประยุกตวิธีการจําลองแบบมอนติคารโล 

(Monte-Carlo Simulation) สําหรับตัวแปรตัดสินใจท่ี

มีความไวเพื่อเพิ่มความถูกตองและความนาเชื่อถือของ

ประเมินความเสี่ยงของโครงการ

3. ผลการวิจัยและอภิปราย

 3.1 เทคโนโลยีของระบบบําบัดนํ้าเสียและการ

ผลิตกาซชีวภาพ 

 ระบบการผลิตกาซชีวภาพ (Biogas System) 

เทคโนโลยีการผลิตกาซชีวภาพมีมากมายหลายแบบซ่ึงได

มกีารพฒันาปรบัปรงุเพือ่ใหเหมาะสมกบัวตัถดุบิทีใ่ชเขา

ระบบและเพ่ือใหเกดิการผลิตผลไดกาซท่ีมปีระสิทธภิาพ

สงูสดุ (5) กาซชวีภาพทีไ่ดจากการหมกัยอยสลายของสาร

อนิทรยีในนํา้เสยีภายใตสภาวะทีไ่มใชอากาศ (Anaerobic 

Digestion) ใหผลผลติกาซชวีภาพทีต่ดิไฟไดและไมตดิไฟ 

จะประกอบไปดวยกาซมีเทน (CH
4
) ที่รอยละ 65–70 

(การคาํนวณผลผลติกาซชีวภาพจะใชทีส่ภาวะเลวรายคอื

ที่รอยละ 60) กาซคารบอนไดออกไซด (CO
2
) ที่รอยละ 

28–32 และกาซอ่ืนๆ (6)ไดวิเคราะหองคประกอบของ

กาซที่สําคัญตอการติดไฟ คือ กาซมีเทน(ตองมีมากกวา

รอยละ 60) สวนกาซอื่นที่ปะปนมากับกาซชีวภาพ

จําเปนตองกําจัดออกเพ่ือใหกาซมีความเหมาะสมกับ

การนําไปใชงานกับหัวเผาในหมอตมไอน้ําเชนกาซ

คารบอนไดออกไซด กาซไนโตรเจนกาซไฮโดรเจนซัลไฟด

ซึ่งไมควรเกิน 3% และความช้ืนเปนตน ในงานวิจัยได

ศึกษารูปแบบของระบบผลิตกาซชีวภาพทั้งหมดหก

ประเภท (7) ซึ่งเปนชนิดถังปฏิกรณที่เชื้อจุลินทรียอยูใน

สภาพแขวนลอย (Suspended Growth) และเปนที่นิยม

ใชในปจจุบัน โดยเฉพาะเพ่ือบําบัดนํ้าเสียและผลิตกาซ

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) ถังปฏิกรณแบบตะกอนลอย (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) ระบบบอปดแบบไมใชอากาศดัดแปลง 

(Modifi ed  Covered Lagoon)

  5) ระบบแผนกั้ นแบบไม ใช อ ากาศ 

(Anaerobic Baffl e Reactor, ABR)

  6) ระบบบอแบบราง  (Plug Flow Anaerobic 

Digester หรือ Channel Digester,CD)

  การออกแบบแตละระบบจะมีขอเดนและ

ขอจํากัดตางๆ ที่แตกตางกัน สรุปดังแสดงในตารางที่ 2

ตารางที่ 2. สรุปขอเดนและขอจํากัดของระบบบําบัดนํ้าเสียและผลิตกาซชีวภาพประเภทตางๆ

No ประเภทระบบ ขอเดน ขอจํากัด

1 ถังปฏิกรณแบบกวน

สมบูรณ (CSTR)

1) การกวนผสมของสารอินทรียและ

จลุนิทรยีภายในถงัเปนไปอยางสม่ํา

เสมอ สามารถรับน้ําเสียที่มีความ

เขมขนสูงไดดี

2) รบันํา้เสียหรอืของเสยีทีม่คีวามเขม

ขนของแข็งสูงไดดี

3) รับของเสียที่มีสิ่งที่เปนพิษเจือปน

ไดด ีเนือ่งจากการกวนผสมชวยเจือ

จางสารพิษนั้น

4) การตรวจวัดและระบบควบคุม

ระบบไมยุงยาก

1) ความเขมขนของของแข็งไมควรเกิน 

10%เนื่องจากจะทําใหการกวนผสม

อาจเกิดขึ้นไดไมดี

2) ถังปฏิกรณตองมีขนาดใหญ เพื่อ

แกปญหาเชื้อจุลินทรียในระบบลด

ลง เนื่องจากเกิดการหลุดออกนอก

ระบบไดงาย

3) มีคาใชจายเพิ่มขึ้นในการใชพลังงาน

ในการกวนผสม

4) นํ้าเสียที่ออกจากระบบยังคงมีคา

ความสกปรกสูงอยู

5) มักมีปญหา เรื่ องการชํ ารุดของ

อุปกรณใบกวน

2 ถั ง ป ฏิ ก ร ณ แ บ บ

ตะกอนลอยหรือถังยู

เอเอสบี (UASB)

1) อตัราภาระการรับสารอินทรียไดสงู 

ระยะเวลาเก็บกักนํ้าเสียสั้น ดังนั้น 

ถังผลิตกาซมีเทนจึงมีขนาดเล็ก

2) เหมาะกบันํา้เสียทีม่ขีองแขง็แขวน

ลอยตํ่า นํ้าเสียที่สารอินทรียยอย

สลายงาย

1) ใชระยะเวลานานในการเร่ิมตนระบบ 

(Start up) เน่ืองจากตองสรางเม็ด

ตะกอน และชั้นสลัดจกอน

2) การควบคุมดูแลระบบยุงยากตองใช

ผูดแูลทีม่คีวามเชีย่วชาญ เพือ่ควบคมุ

ใหจุลินทรียเกาะตัวเปนเม็ดตะกอน

3) ไมเหมาะสมกับนํ้าเสียที่มีของแข็ง

แขวนลอยสงู หรอืตองมขีัน้ตอนเพิม่

เพื่อปรับสภาพนํ้าเสียสูง

4) หากออกแบบสวนแยกกาซชีวภาพ/

นํ้าเสียและเม็ดตะกอนจุลินทรียได

ไมด ีจะเกดิปญหาจลุนิทรยีหลดุออก

นอกระบบได
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No ประเภทระบบ ขอเดน ขอจํากัด

3 ระบบบอปดแบบไม

ใชอากาศ (Anaerobic 

Covered Lagoon)

1) การกอสรางไดงาย รวดเร็ว

2) เงินลงทุนตํ่า

3) บอมีผลกระทบต่ํา ถึงแมวานํ้าเสีย

ที่ปอนเขามามีการเปล่ียนแปลง

สมบัติอยางรวดเร็ว

4) เหมาะกับนํ้าเสียหรือของเสียที่มี

ความเขมขนสูง

1) อัตราภาระการรับสารอินทรียตํ่า

2) ตองการพื้นที่มาก

3) ประสิทธภิาพต่ํา การกวนผสมเกิดได

ไมดี

4) มีปญหาการไหลลัดวงจรของนํ้าเสีย

สูง เกิดบริเวณที่เปน Dead Zone ได

มาก

5) การจัดการตะกอนท่ีสะสมในบอ

ทําไดยาก

4 ระบบบอปดแบบไม

ใ ช อ าก าศ ดัดแปลง 

(Modified Anaerobic 

Covered lagoon)

1) การกอสรางงาย

2) บอมีผลกระทบต่ํา ถึงแมวาน้ํา

เสียที่ปอนเขามีการเปลี่ยนแปลง

สมบัติอยางรวดเร็ว

3) เหมาะกับนํ้าเสียหรือของเสียที่มี

ความเขมขนของแข็งสูง

1) อัตราการรับสารอินทรียตํ่า

2) ตองการพื้นที่มาก

3) ประสิทธิภาพต่ํา การกวนผสมเกิด

ขึ้นไมดี

4) อาจเกิดปญหาเรื่องการฉีกขาด หรือ

ขวางการดูดกาซออกจากบอ กรณีที่

มีกาซไมมากพอ ควรมีการดูแลแผน

พลาสติกที่คลุมบอใหตึงอยูตลอด

เวลา

5 ระบบแผนกั้นแบบไม

ใชอากาศ (Anaerobic 

Baffl e  

Reactor, ABR)

1) ไมมีปญหาการหลุดออกของเช้ือ

จุลินทรีย แมเชื้อจุลินทรียจะเจริญ

เติบโตแบบตะกอนแขวนลอย และ

ไมเปนเม็ดตะกอน (Granule)

2) สามารถลด HRT ไดนอยเทาที่

ตองการโดยท่ี SRT ยังสูงอยู

3) ไมตองมีระบบแยก Sludge และ 

Gas

1) ไมเหมาะกับนํ้าเสียที่มีความเขม

ขนและสารแขวนลอยสูง เนื่องจาก

อาจจะเกิดการสะสมของตะกอนใน

แตละหอง ทําใหกีดขวางการไหล

ของนํ้าเสียและกาซชีวภาพ

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

เปล่ียนแปลงสมบัติอยางรวดเร็ว 

อาจจะเกิดผลกระทบตอจุลินทรีย

ในบริเวณหองแรกๆของบอ ทําให

ระบบลมเหลวได 

ตารางที่ 2. สรุปขอเดนและขอจํากัดของระบบบําบัดนํ้าเสียและผลิตกาซชีวภาพประเภทตางๆ (ตอ)
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No ประเภทระบบ ขอเดน ขอจํากัด

6 บอแบบราง (Plug Flow 

Anaerobic Digester 

หรอื Channel Digester,  

CD)

1) กอสรางงายไมตองมอีปุกรณตดิตัง้

ภายในบอ

2) ไมเกิดปญหาการหลุดของจุลนิทรีย

ออกนอกระบบ

3) การดูแลรักษาไมยุงยาก

4) สามารถบําบัดนํ้าเสียที่มีความเขม

ขนของแข็งสูงหรือไขมันสูงไดดี

1) อาจมีปญหาการกวนผสมและการก

ระจายน้ําเสียได เนื่องจากการกวน

ผสมข้ึนอยูกับการไหลของน้ําและ

กาซที่เกิดขึ้นในบอเทานั้น

2) กรณีที่นํ้ า เ สียที่ปอน  เข ามีการ

เปล่ียนแปลงสมบัติอยางรวดเร็ว 

อาจจะเกิดผลกระทบตอจุลินทรีย

ในบริเวณแรกๆของบอ เปนเหตุให

ระบบลมเหลวได

3) ตองมีการเพ่ิมพื้นที่สวนลานตาก

ตะกอน เพ่ือดงึตะกอนออกอยางสมํา่

เสมอ

ที่มา:กรมโรงงานอุตสาหกรรม(2553)

 3.2 การวิเคราะหความเหมาะสมทางดาน

เทคนิคของโครงการ

 การคัดเลือกแบบระบบการผลิตกาซชีวภาพที่

เหมาะสมกับนํา้เสียของโรงงานอาหารแปรรูปเน้ือไกจาก

ตารางที่ 2สามารถนําขอดี ความเหมาะสมกับนํ้าเสียและ

สถานที่ของโรงงานกรณีศึกษาไปประกอบการวิเคราะห

โดยการระดมสมองจากผูบรหิารผูชาํนาญการและวศิวกร

ของโรงงานตามหลักวิชาการ งานวิจัยและประสบการณ 

พบวา  ระบบการผลิตกาซชีวภาพท่ีเหมาะสมคอื การผสม

ผสานระบบประเภทบอแบบราง (CD) กบัระบบประเภท

ยูเอเอสบี (UASB) ทําใหบอบําบัดมีขนาดท่ีไมกวางมาก

เกนิไปสงผลลดเงนิลงทนุสวนน้ีเพราะถาขนาดบอทีก่วาง

จะทาํใหตนทนุการกอสรางสงู นอกจากนีล้กัษณะบอยาว

ไมกวางทําใหสามารถดูแลรักษางายคือมีคาดูแลรักษาตํ่า

และความยาวของบอจะทําใหมีประสิทธิภาพการผลิต

กาซสูงโดยมีเครื่องจักรและอุปกรณที่ใชในระบบผลิต

กาซชีวภาพ  เปนเครื่องจักรหลักๆ ซึ่งอุปกรณเครื่องจักร

เหลาน้ีมีอายุการใชงานเฉลี่ยมากกวา 10 ปจากการ

ประเมินกําลังการใชไฟฟาในระบบจะอยูที่ 50 กิโลวัตต 

(ประกอบดวยระบบปมนํ้าเสียหมุนเวียนในบอ ปมสูบ

ไขมันในบอ ระบบทําความสะอาดกาซ ระบบลําเรียงกาซ

ไปใชงาน ระบบไฟฟาควบคุมตางๆ เปนตน) และพื้นท่ี

กอสรางและส่ิงปลูกสรางที่ใชในระบบผลิตกาซชีวภาพ 

กําหนดบริเวณบอหมักนํ้าเสียเดิมซึ่งใชพื้นที่ประมาณ 

22,400 ตารางเมตร

 การนํากาซชีวภาพท่ีผลติไดไปใชงานกับหมอตม

ไอนํา้ (Boiler) ของโรงงานกรณศีกึษาทีม่ขีนาดกาํลงัผลติ 

5 ตนัตอช่ัวโมง ซึง่เดมิใชหวัเผาเปนชนดิกาซ (Gas Burner) 

สามารถสับเปลีย่นการใชกาซชวีภาพรวมกนัได แตจาํเปน

ตองปรับสภาพแรงดันของกาซทั้งสองชนิดที่เขาหัวเผา

ตามความเหมาะสมของการเผาไหมที่สมบูรณของเช้ือ

เพลิงแตละชนิดโครงการวิจัยศึกษาน้ีไดอางอิง (5) สูตร

การคํานวณหาปริมาณการผลิตกาซชีวภาพของโครงการ 

(Biogas Generate, BGG) สามารถประมาณไดดังนี้

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

x Gas Yield / % กาซมีเทนที่อยูในกาซชีวภาพ

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

6,533ลูกบาศกเมตรตอวัน

 ซึ่งสามารถนําไปทดแทนเปรียบเทียบกับกาซ

ธรรมชาตไิด 0.57 เทาสามารถคาํนวณไดจากตารางที ่3(8)

ดังนี้

 NG=6,533x0.57 = 3,723 ลูกบาศกเมตรตอวัน

โดยที่คาพลังงาน 1  MJ=  947.82  BTUการแปลงคาของ

หนวยกาซชีวภาพใหอยูในรูปแบบของมูลคาพลังงาน

ตารางที่ 2. สรุปขอเดนและขอจํากัดของระบบบําบัดนํ้าเสียและผลิตกาซชีวภาพประเภทตางๆ (ตอ)
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ความรอนเฉลี่ยตอหนวย (MJ/ลูกบาศกเมตร) แลวนําไป

คํานวณเปนหนวยวัดเทียบเทากับหนวยวัดการซ้ือขาย

กาซธรรมชาตขิอง ปตท. ทีเ่ปน MMBTU(Million British 

Thermal Unitเปนหนวยวดัมาตรฐานคาความรอนของอัง

กฤษ ; ลานบีทียู) เพื่อใหสามารถคํานวณเปรียบเทียบกัน

ไดระหวางกาซชีวภาพกับกาซธรรมชาติสามารถแสดง

ตัวอยางการคํานวณคาพลังงานความรอนเทียบเทาจาก

ตารางที่3ไดดังนี้

 ผลผลิตกาซชีวภาพ   1   m3  =   20.93  MJ/ m3

 กาซธรรมชาติ (NG)1  m3  =   35.32 ft3 x 1.04 

MJ=   36.73  MJ/ m3

 ดงันัน้กาซชีวภาพ 1 m3=20.93/36.73 =0.57 เทา

ของกาซธรรมชาติ (NG)

 กาซชีวภาพ 1 ลูกบาศกเมตร (CH
4
 60%) จะมี

คาเทากับ 20.93 MJ หรือจะมีคาเทากับ 20.93 x 947.82 

= 19,838BTU

 ดังนั้น  ผลไดของกาซชีวภาพตอวัน = 6,533 x 

19,838 =    129.61   MMBTU/วัน

ตารางที่ 3. การแปลงหนวยและคาความรอนของเช้ือเพลิงชนิดตาง ๆ

ประเภท ชนิด หนวย คาความรอนเฉลี่ย  (MJ/หนวย)

ไฟฟา พลังงานไฟฟา กิโลวัตต-ชั่วโมง 3.60

กาซ กาซธรรมชาติ ลูกบาศกฟุต 1.04

กาซชีวภาพ (CH
4
 60 %) ลูกบาศกเมตร 20.93

กาซปโตรเลียมเหลวLPG กิโลกรัม 50.23

กาซปโตรเลียมเหลวLPG ลิตร 26.62

ที่มา: กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน(2554)

 เมือ่ทําการเทยีบปรมิาณเฉลีย่กาซชวีภาพทีผ่ลติ

ได 129.61 MMBTU/วนั   หรอืคดิที ่80%ของผลไดเทากบั 

129.61x0.8 = 103 MMBTU/วันซ่ึงมีคาไมตํ่ากวา

ปริมาณความตองการใชงานของหมอตมไอนํ้าขนาด 

5ตันตอชั่วโมง ที่ 101 MMBTU/วัน (จากตารางที่ 1)

และเปนคาท่ีทําใหเกิดความม่ันใจวาหมอตมไอน้ําจะ

ไมหยุดชะงักจากเช้ือเพลิงไมเพียงพอและหากปริมาณ

กาซชีวภาพมีมากเหลือใชก็สามารถนําไปใชกับหมอตม

ไอนํ้าขนาด 3.2 ตันตอชั่วโมง ที่ติดตั้งอยูใกลกันทั้งนี้เพื่อ

ใหการใชกาซที่ผลิตไดเกิดประโยชนสูงสุดและรวมทั้ง

การวิเคราะหความเปนไปไดทางดานเศรษฐศาสตร

 3.3 การวิเคราะหความเปนไปไดทางดาน

เศรษฐศาสตร

 การวเิคราะหทางดานเศรษฐศาสตรโดยกําหนด

ปจจัยคาใชจายและผลประโยชน ดังนี้

 1. คาใชจายในการลงทุนของโครงการ จาก

การประมาณคาใชจายของเคร่ืองจักรและอุปกรณโดย

การตรวจสอบราคาจากราคากลางและราคาจากผูรับ

เหมาทั้งหมด 4ราย  ไดคาเฉลี่ยมูลคาการลงทุนทั้งหมด 

60.94ลานบาท ซึ่งในกรณีศึกษาน้ีเปนการลงทุนในสวน

ของเจาของทั้งหมดไมมีการยืมเงินกูจากภายนอก

 2. คาใชจายในการดําเนินการของโครงการ 

ไดแก คาแรง คาซอมบํารุง คาไฟฟาและน้ําประปารวม

ถึงคาตรวจวิเคราะห โดยคาใชจายดําเนินการท้ังหมด

ประมาณ 2.73 ลานบาทตอป ซึ่งมีดังนี้

 - คาแรงงาน = 540,000 บาทตอป

 - คาไฟฟาในระบบ 50 kw =1,296,000 บาท

ตอป

 - คาซอมบํารุงรักษา 1.5%ของการลงทุน =  

831,000 บาทตอป

 - คาตรวจวิเคราะหและคาใชจายอื่นๆ = 

63,000 บาทตอป
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 3. ผลประโยชนของโครงการ แบงเปน 2 สวน 

คือผลประโยชนจากการประหยัดคาใชจายจากกระบวน

การบําบัดนํ้าเสียเดิมโดยคิดจากขอมูลการศึกษา การลด

คาใชจายดานไฟฟาลงประมาณ 0.50 บาทตอลูกบาศก

เมตรคํานวณไดดังนี้

7,000 m3 x 25 day x 12 m x 0.50 = 1,050,000 บาทตอป

 

 และผลประโยชนจากการผลิตกาซชีวภาพ

ทดแทนกาซธรรมชาติ ซึ่งจากการประเมินทางดาน

เทคนคิ จะไดกาํลงัการผลติกาซชวีภาพที ่129.61 MMBTU

ตอวัน โดยมีวันที่ผลิตกาซชีวภาพเกิดขึ้นทุกวันเฉลี่ย 

30 วันตอเดือน  ซึ่งราคารับซื้อกาซธรรมชาติจากบริษัท

การปโตรเลียมแหงประเทศไทย เฉล่ีย ป 2554 อยูที่ 380 

บาทตอ MMBTU จะไดมูลคาของกาซชีวภาพทดแทน

กาซธรรมชาติ คํานวณไดดังนี้

129.61 x 380 x 30 วัน x 12 เดือน  =  17,730,297 บาทตอ

ปหรือ รวมรายไดของโครงการ  = 18.78 ลานบาทตอป

 การวิเคราะหผลทางดานเศรษฐศาสตรโดย

การวิเคราะหการลงทุนในสวนเพิ่ม (Incremental 

Investment Analysis) โดยโรงงานกรณีศึกษากําหนด

อัตราผลตอบแทนการลงทุนขั้นตํ่า (MARR) รอยละ 

12ตอปคํานวณมูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) ของกระแส

เงินสดในสวนเพิ่มของโครงการที่ระยะเวลาในการ

วิเคราะห 10 ปมีคาเทากับ 27.14ลานบาท และอัตราผล

ตอบแทนภายในของโครงการ (IRR) รอยละ 22.45 ตอป 

ขณะท่ีมรีะยะเวลาคืนทนุของโครงการ (Payback period)

เทากับ5.3ป

 3.4 การวิเคราะหความไวตอการเปล่ียนแปลง

ตัวแปร (Sensitivity Analysis)

 การวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงตัวแปรที่สําคัญ

ตางๆ ของโครงการ เพื่อรองรับความไมแนนอนของ

ตวัแปรทีจ่ะสงผลตออตัราผลตอบแทนภายใน (IRR) และ

มลูคาเงนิในปจจบุนัสุทธ ิ(NPV) ตวัแปรทีน่าํมาพจิารณา

คอื คาใชจายในการลงทนุ ราคาซือ้กาซธรรมชาต ิปรมิาณ

ผลผลิตกาซชีวภาพ และคาใชจายดําเนินการ โดยมีการ

เปลี่ยนแปลง + รอยละ 5 ถึง 20 จากกรณีปกติ  จากผล

วิเคราะหพบวาปจจัยที่มีความไวตอโครงการมากที่สุด

คือ ราคาซ้ือกาซธรรมชาติ ปริมาณการผลิตกาซชีวภาพ 

และคาใชจายในการลงทุนตามลําดับ นอกจากนี้พบวา 

กรณีที่เปอรเซ็นตการเปล่ียนแปลงสําหรับการประหยัด

คาใชจายในการซื้อกาซธรรมชาติและคาไฟฟาลดลง

ถึง -20% หรือคาใชจายในการลงทุนสูงขึ้นถึง  +30 % 

โครงการยังมีความเหมาะสมและมีความเปนไปไดทาง

ดานเศรษฐศาสตรในการลงทุนสวนคาใชจายการดําเนิน

การมคีวามไวไมมากนกัและไมสงผลกระทบตอโครงการ

ดังแสดงในรูปที่ 5 และ 6 ตามลําดับ

รูปที่ 5. การเปล่ียนแปลงคาของ Net Present Value
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 3.5 การวเิคราะหโดยวธิมีอนตคิารโล (Monte-

Carlo Simulation)

 จากราคาซ้ือกาซธรรมชาติมีความไวตอมูลคา

เงนิในปจจบุนัสทุธ ิ(NPV) และอัตราผลตอบแทนภายใน  

(IRR) สูงสุดเม่ือเปรียบเทียบกับตัวแปรอ่ืนๆ เพื่อเพ่ิม

ความนาเชือ่ถอืและความถูกตองการวิเคราะหสาํหรบัการ

ประเมินความเสี่ยงของโครงการ การวิจัยจึงมีการจําลอง

สถานการณการเกิดความเส่ียงของราคาซ้ือกาซธรรมชาติ 

โดยใชวธิมีอนตคิารโล (Monte-Carlo Simulation) (4) ซึง่

เปนแนวคดิพืน้ฐานในระบบการจาํลองแบบสโตแคสตกิ 

(Stochastic Model) หรอืแบบจาํลองดวยวธิกีารสถติขิอง

การสงัเกตแบบสุมตวัอยาง จากขอมูลในอดตีตัง้แตเดือน

มกราคม ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2554 จากการสุมตัวเลข

ราคาซื้อกาซธรรมชาติจํานวน 60 คา พบวาคาเฉล่ียของ

มลูคาเทยีบเทาปจจุบนัสุทธิ (Net Present Value; NPV) มี

คาเทากบั 27.3 ลานบาท คาเบีย่งเบนมาตรฐาน (Standard 

Deviation) ของมูลคาเทียบเทาปจจุบันสุทธิมีคาเทากับ 

7.13 ลานบาท ณ ระดับความเช่ือมั่นที่ รอยละ 95 พบ

วามูลคาเทียบเทาปจจุบันสุทธิของโครงการอยูในชวง 

13.3-41.27 ลานบาท ซึ่งยังคงทําใหโครงการยังมีความ

เปนไปไดทางดานเศรษฐศาสตรและเม่ือพจิารณาคาเฉลีย่

ของอัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return; 

IRR) พบวามีคาเทากับรอยละ 22.48 ตอป มีคาเบี่ยงเบน

มาตรฐาน (Standard Deviation) ของอัตราผลตอบแทน

ภายในเทากับรอยละ 2.62 ตอปณ ระดับความเชื่อมั่นที่

รอยละ 95 พบวาอัตราผลตอบแทนภายในของโครงการ

อยูในชวงรอยละ 17.3-27.6 ตอป ดังนั้นในการจําลอง

ขอมูลดวยวิธีการมอนติคารโล จะเห็นไดวามูลคาเทียบ

เทาปจจุบันสุทธิ (NPV) มีคาอยูในชวงเปนผลบวก และ

อตัราผลตอบแทนภายในของโครงการอยูในชวงท่ีสงูกวา

คา  MARR ซึง่แสดงวาโครงการมคีวามเปนไปไดทางดาน

เศรษฐศาสตร ดังแสดงในรูปที่ 7 และ 8 ตามลําดับ

รูปที่ 6. การเปล่ียนแปลงคาของ Internal Rate of Return
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รูปท่ี 7. การการกระจายขอมูลของคามูลคาเทียบเทาปจจุบันสุทธิ (NPV) โดยใชราคาซื้อกาซธรรมชาติ

รูปท่ี 8. การกระจายขอมูลของคาอัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) โดยใชราคาซื้อกาซธรรมชาติ

4. สรุป

 การวิเคราะหความเปนไปไดของโครงการดาน

เทคนิคในการใชกาซชีวภาพจากระบบบําบัดนํ้าเสียเพื่อ

ทดแทนกาซธรรมชาติในหมอตมไอน้ําขนาดกําลังผลิต 

5ตันตอชั่วโมง พบวาเทคโนโลยีการผลิตกาซชีวภาพท่ี

เหมาะสมคือระบบแบบราง (CD) รวมกับระบบแบบ

ยูเอเอสบี (UASB) ซึ่งจะมีประสิทธิภาพและมีความ

เหมาะสมกับสภาวะน้ําเสียของโรงงานกรณีศึกษา และ

มีความเหมาะสมในการนํากาซที่ผลิตไดมาใชทดแทน

กาซธรรมชาติในหมอตมไอน้ํา การวิเคราะหทางดาน

เศรษฐศาสตร จากการลงทุนเพิ่มขึ้น 60.94 ลานบาท ผล

ตอบแทนจากการลงทนุ ขัน้ต่ําทีก่รณศีกึษากําหนดทีร่อย

ละ 12 ตอป และระยะเวลาในการวิเคราะห 10  ป พบ

วาโครงการมีความเปนไปไดในการลงทุน และมีระยะ

เวลาการคืนทุนที่ 5.3 ป มีอัตราผลตอบแทนภายในตอ

การลงทุนในสวนเพ่ิมรอยละ 22.48 ตอป และจากการ

วิเคราะหความไวของการเปลี่ยนแปลงตัวแปรที่สําคัญๆ

ในชวงการเปล่ียนแปลงท่ีเปนไปได พบวายังคงทําให

โครงการยังมีความเปนไปไดทางดานเศรษฐศาสตรและ

คุมคาตอการลงทุนดังนั้นจากผลการวิเคราะหขอมูล

ทั้งทางดานเทคนิคและทางดานเศรษฐศาสตรของการ
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วิเคราะหความเปนไปไดในโครงการใชกาซชีวภาพจาก

ระบบบาํบัดน้ําเสียเพ่ือทดแทนกาซธรรมชาติในหมอตม

ไอนํา้ขนาดกาํลงัผลติ 5ตนัตอชัว่โมง ในกรณศีกึษาน้ีสราง

ความม่ันใจไดวาโครงการมีความเปนไปไดมากและเหมาะ

สมอยางยิง่ในการทีจ่ะสนบัสนุนใหเกิดการลงทนุอยางไร

ก็ตามมีขอสังเกตจากการวิจัยพบวา กิจกรรมการลาง

ทําความสะอาด โดยมีการใชสารเคมีที่เปนกรดหรือดาง

สงูๆ  จะเปนอนัตรายตอเชือ้จลุนิทรยีในระบบบอหมักนํา้

เสียและอาจจะสงผลกระทบตอประสิทธิภาพของระบบ

การผลิตกาซชีวภาพดังนั้นการออกแบบ จําเปนตอง

ออกแบบระบบทอแยกน้ําเสียฉุกเฉินจากบอดักไขมัน

หรือบอรวมน้ําเสียกอนเขาบอหมักกาซ เพื่อไมใหเขาไป

ทาํลายเชือ้จลุนิทรยีในกระบวนการหมกักาซชวีภาพและ

มขีอสังเกตเพิม่เตมิพบวา กรณีปรมิาณการใชกาซชวีภาพ

ที่นอยกวาการผลิตหรือมีการหลงเหลือสามารถนําไปใช

งานกับหมอตมไอน้ําขนาด 3.2ตันตอชั่วโมง ที่ติดตั้งอยู

ใกลกัน ซึ่งจะทําใหนํากาซชีวภาพไปใชงานไดหมดรอย

เปอรเซ็นต
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