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The objective of this thesis was to study the potential of biogas production from 

industrial wastewater in 5 industrial types which are cassava starch industry, palm oil mill 
industry, ethanol industry, food industry and rubber industry. This study includes the 
selections of technology for each type of the wastewater in different types of industries. This 
study was divided into 3 parts. The first was the assembly the documents research and the 
data from the Biogas technology promotion program for industry. The second part was 
indentifying of the high potential of biogas production and selected the technology which is 
suitable for the different types of wastewater. The third part was the economy analysis for 
the decision for the investment of biogas technology. This study also concluded the 
problems and obstacles for the biogas technology growth in Thailand and suggested the 
simply solutions.  
 The result of the potential of biogas production from the calculation, the highest 
potential is the ethanol Industry. The second is cassava starch industry and the palm oil mill 
industry food industry and rubber industry sequentially.  
  The study can be concluded that the wastewater of 5 industries has the high 
potential of biogas production and the anaerobic technology is suitable for the wastewater 
which has the high concentration of COD and BOD. Biogas which is the technology that can 
conserved the environment and give more benefit for the owner. 
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บทที่ 1 
 

บทน ำ 
 
1.1 ที่มำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

 ปัจจบุนัประเทศไทยมีการใช้พลงังานเพิ่มขึน้อย่างตอ่เน่ือง โดยในปี พ.ศ. 2554 ประเทศไทย
ยงัคงมีการใช้พลงังานเพิ่มขึน้อย่างตอ่เน่ือง โดยเพิ่มขึน้จากปี 2553 ร้อยละ 3.47 หรืออยู่ท่ีระดบั 
1,845 เทียบเท่าพนับาร์เรลน า้มนัดิบต่อวนั คิดเป็นมูลค่า 138,807ล้านบาท (จาก 1,810,871 ล้าน
บาท เป็น 1,946,678 ล้านบาท) ซึ่งการใช้พลงังานเชิงพาณิชย์ ประกอบด้วยน า้มนัส าเร็จรูป ก๊าซ
ธรรมชาติ ถ่านหิน และไฟฟ้า เพิ่มขึน้ร้อยละ 7.7 โดยก๊าซธรรมชาติมีสดัส่วนการใช้มากท่ีสดุคิดเป็น
ร้อยละ 44 หรือเพิ่มขึน้ร้อยละ 3.3 การใช้น า้มนัมีสดัส่วนรองลงมาท่ีร้อยละ 37 หรือเพิ่มขึน้ร้อยละ 3.3 
ขณะท่ีถ่านหินมีปริมาณการน าเข้าท่ีลดน้อยลงร้อยละ 3.4 ส าหรับปริมาณลิกไนต์และไฟฟ้าพลงัน า้มี
การน าเข้าเพิ่มขึน้ท่ีร้อยละ 3.8 และ 48.5 ตามล าดบั ในปีพ.ศ.2554 มีมลูคา่การน าเข้าพลงังานรวมถึง 
1,237,336 ล้านบาท ซึง่เพิ่มขึน้จากปี พ.ศ. 2553 ท่ีระดบั 950,300 ล้านบาท หรือคิดเป็นมลูคา่เพิ่มขึน้
ร้อยละ 30.2 (กระทรวงพลงังาน, กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนรัุกษ์พลงังาน, 2553) ดงันัน้เพ่ือ
ลดปริมาณและมลูคา่การน าเข้าพลงังานจากตา่งประเทศ จึงจ าเป็นต้องหาแหล่งพลงังานอ่ืนเพิ่มเติม
เพ่ือรองรับการใช้พลงังานในปัจจบุนั 
 น า้เสียจากกระบวนการผลิตของโรงงานอุตสาหกรรมแปรรูปทางการเกษตร แปรรูปอาหาร 
และเคร่ืองดื่มเป็นแหลง่พลงังานทดแทนอีกทางเลือกหนึ่ง ซึ่งได้แก่ โรงงานอตุสาหกรรมผลิตภณัฑ์จาก
แป้ง โรงงานอุตสาหกรรมน า้ยางข้น โรงงานอุตสาหกรรมสกัดน า้มันพืชหรือผลิตน า้มันพืชบริสุทธ์ิ 
โรงงานอุตสาหกรรมผลิตเอทานอล และโรงงานอุตสาหกรรมแปรรูปอาหาร  เป็นต้น น า้เสียจาก
กระบวนการผลิตมีคณุสมบตัิท่ีเหมาะสมส าหรับการน ามาผลิตเป็นก๊าซชีวภาพ โดยผ่านกระบวนการ
บ าบดัแบบไร้ออกซิเจนซึ่งเป็นพลงังานทดแทนรูปแบบหนึ่ง โดยคา่เฉล่ีย BOD ของแตล่ะอตุสาหกรรม
มีดงันี ้โรงงานน า้มนัปาล์ม 10,000-47,000 มิลลิกรัมต่อลิตรโรงงานผลิตแป้งมนัส าปะหลงั 1,500-
15,000 มิลลิกรัมตอ่ลิตร (กระทรวงพลงังาน, กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนรัุกษ์พลงังาน, 2554) 
หากน า้เสียดงักลา่วถกูปลอ่ยออกสูแ่หลง่น า้สาธารณะจะท าให้เกิดปัญหาทางด้านสิ่งแวดล้อม 
 โรงงานอตุสาหกรรมท่ีน าเทคโนโลยีการผลิตก๊าซชีวภาพจากน า้เสียมาใช้สามารถลดขัน้ตอน
การบ าบดัน า้เสีย ค่าใช้จ่าย และพืน้ท่ีในการบ าบดัน า้เสียลงได้ เช่น โรงงานผลิตแป้งมันส าปะหลัง 
บริษัท วีพี สตาร์ช จงัหวดันครราชสีมา ท่ีมีก าลงัการผลิต 3,000 ตนัตอ่วนัได้น าเทคโนโลยีการผลิตก๊าซ
ชีวภาพด้วยระบบ UASB ซึ่งมีประสิทธิภาพในการลดสารอินทรีย์ในน า้เสียได้ถึง 80% ท าให้หมด
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ปัญหาเร่ืองกลิ่นเหม็นลงได้ โดยน า้เสียจากกระบวนการผลิต 1,550 ลกูบาศก์เมตรตอ่วนั สามารถผลิต
ก๊าซชีวภาพได้ 23,000 ลกูบาศก์เมตรตอ่วนั ใช้เป็นพลงังานทดแทนน า้มนัเตาในกระบวนการอบแห้ง
แป้งได้ 116,000 บาทตอ่วนั และสามารถคืนทนุได้ภายใน 2 ปี โรงงานอตุสาหกรรมน า้มนัปาล์ม บริษัท
ชมุพรอตุสาหกรรมน า้มนัปาล์ม จ ากดั (มหาชน) ใช้ระบบก๊าซชีวภาพแบบ CSRT ซึ่งรองรับปริมาณน า้
เสียจากกระบวนการผลิตน า้มนัปาล์มดิบ 700 ลกูบาศก์เมตร/วนั และน า้เสียจากการผลิตน า้มนัปาล์ม 
300 ลกูบาศก์เมตร/วนั ซึ่งสามารถผลิตก๊าซชีวภาพได้ประมาณ 21,000 ลกูบาศก์เมตร/วนั โดยน าไป
ผลิตไฟฟ้าใช้ทดแทนพลงังานชีวมวลได้ประมาณวนัละ 160,000 บาท 
 ดงันัน้น า้เสียจากโรงงานอุตสาหกรรมจึงเป็นอีกหนึ่งทางเลือกของแหล่งพลังงานทดแทนท่ี
สามารถน ามาใช้ผลิตก๊าซชีวภาพได้เน่ืองจากจ านวนของโรงงานอตุสาหกรรมนัน้มีปริมาณท่ีเพิ่มขึน้ทกุ
ปี โดยศักยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพจากน า้เสียของอุตสาหกรรม ได้แก่ โรงงานแป้งมันส าปะหลัง 
40,943,400 ลูกบาศก์เมตร/ปี โรงงานเอทานอล 17,400,000 ลกูบาศก์เมตร/ปี โรงงานน า้มนัปาล์ม 
2,501,361 ลูกบาศก์เมตร/ปี โรงงานอาหารกระป๋อง 41,466,000 ลูกบาศก์เมตร/ปี โรงงานสุรา 
908,700 ลกูบาศก์เมตร/ปี โรงฆ่าสตัว์ 2,289,000 ลูกบาศก์เมตร/ปี โรงงานน า้ยางข้น 4,329,030 
ลกูบาศก์เมตร/ปี (กระทรวงพลงังาน, ส านกังานนโยบายและแผนพลงังาน, 2550) ซึ่งถ้าหากมีการน า
น า้เสียจากอุตสาหกรรมต่างๆมาผลิตก๊าซชีวภาพนัน้จะช่วยลดภาระการน าเข้าพลังงานจาก
ตา่งประเทศและสามารถจดัการกบัของเสียให้เกิดประโยชน์ได้ 
 
1.2 วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 

1. ประเมินศกัยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพจากน า้เสียโรงงานอุตสาหกรรม โรงงานอุตสาหกรรม
ผลิตภัณฑ์จากแป้ง โรงงานอุตสาหกรรมน า้ยางข้น โรงงานอุตสาหกรรมสกัดน า้มันพืชหรือ
ผลิตน า้มันพืชบริสุทธ์ิ โรงงานอุตสาหกรรมผลิตเอทานอล และโรงงานอุตสาหกรรมแปรรูป
อาหาร 

2. ศกึษาเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมในการผลิตก๊าซชีวภาพในแต่ละประเภทอตุสาหกรรม และศกึษา
ด้านเศรษฐศาสตร์ 

3. ศกึษาวิเคราะห์ปัญหาและอปุสรรคตอ่การผลิตก๊าซชีวภาพ  
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1.3 ขอบเขตกำรศึกษำ 
ขอบเขตของการศึกษาศกัยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพจากน า้เสียภาคอุตสาหกรรมในครัง้นี ้

วตัถปุระสงค์เพ่ือศึกษาความเป็นไปได้ของการผลิตก๊าซชีวภาพ ตลอดจนการลงทนุในภาพรวม โดย
ข้อมลูท่ีศกึษาส าหรับงานวิจยัเป็นข้อมลูทตุยิภมูิซึง่มีขอบเขตของการศกึษา ดงันี ้

1. ศกึษาศกัยภาพน า้เสียท่ีจะน ามาผลิตก๊าซชีวภาพโดยศกึษาลกัษณะและปริมาณน า้เสียกลุ่ม
โรงงานอตุสาหกรรม โรงงานอตุสาหกรรมผลิตภณัฑ์จากแป้ง โรงงานอตุสาหกรรมน า้ยางข้น 
โรงงานอุตสาหกรรมสกัดน า้มนัพืชหรือผลิตน า้มนัพืชบริสุทธ์ิ โรงงานอุตสาหกรรมผลิตเอทา
นอล และโรงงานอตุสาหกรรมแปรรูปอาหาร ท่ีสามารถน ามาผลิตก๊าซชีวภาพได้ 

2. ศึกษาเทคโนโลยีในประเทศไทยท่ีเหมาะสมกับปริมาณและลักษณะของน า้เสียในแต่ละ
อตุสาหกรรม 

3. ศึกษาด้านเศรษฐศาสตร์การเงิน (Financial Perspective) ประกอบด้วย การศึกษารายได้ 
ต้นทนุ และก าไรของการลงทนุในโครงการ การวิเคราะห์งบการเงินของโครงการ ได้แก่ งบก าไร
ขาดทนุ งบดลุ และการประเมินความเป็นไปได้ของโครงการ โดยอาศยัเคร่ืองมือทางการเงิน 
ดงันี ้
 3.1 ระยะเวลาคืนทนุ (Payback Period: PB) 
 3.2 อตัราผลตอบแทนการลงทนุ (Internal Rate of Return) 
  

1.4 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับจำกงำนวิจัย  
 1. สามารถทราบถึงศกัยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพจากน า้เสียอตุสาหกรรมซึ่งสามารถส่งเสริม
การใช้พลงังานทดแทนภายในประเทศเพ่ือลดภาระการน าเข้าพลงังาน 
 2. ข้อมูลจากงานวิจยัสามารถส่งเสริมการพฒันาเทคโนโลยีการผลิตก๊าซชีวภาพในรูปแบบ
อ่ืนๆ 
 3. งานวิจัยนีส้ามารถเป็นต้นแบบ และแนวคิดให้ส าหรับผู้ ท่ีด าเนินอุตสาหกรรมประเภท
เดียวกนั เพ่ือใช้ในการตดัสินใจลงทนุระบบการผลิตก๊าซชีวภาพ 
 



บทที่ 2 
 

ทฤษฎีและแนวความคดิ 
 

2.1 กระบวนการย่อยสลายโดยไม่ใช้ออกซิเจน 
 กลไกลขัน้พืน้ฐานของปฏิกิริยาการบ าบดัน า้เสียแบบใช้ออกซิเจนและแบบไร้ออกซิเจนมีกล
ไกลขัน้พืน้ฐานรวมกนั ซึง่เป็นปฏิกิริยาท่ีมีการถ่านทอกอิเล็กตรอนระหว่างสารให้อิเล็กตรอน (Electron 
Donor) และสารท่ีท าหน้าท่ีรับอิเล็กตรอน (Electron Receptor) โดยเรียกปฏิกิริยาดงักล่าวว่า 
ปฏิกิริยาเคมีออกซิเดชั่น – รีดักชั่น หรือปฏิกิริยารีดอกซ์ ส าหรับปฏิกิริยาการย่อยสลายแบบใช้
ออกซิเจนจะมีออกซิเจนท าหน้าท่ีเป็นสารท่ีรับอิเล็กตรอน และส าหรับปฏิกิริยาย่อยสลายแบบไร้
ออกซิเจนจะมีสารอ่ืนๆท าหน้าท่ีเป็นตวัรับอิเล็กตรอน ได้แก่ คาร์บอนไดออกไซด์ กรดอะซิติก และ
ไนโตรเจน (มัน่สิน ตณัฑลุเวศม์, 2542) ดงัภาพท่ี  2.1 

 
ภาพที่ 2.1  ปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ - รีดกัชัน่ในกระบวนการบ าบดัน า้เสีย 

กระบวนการย่อยสลายแบบไร้ออกซิเจนมีและกระบวนย่อยสลายแบบใช้ออกซิเจนมีความ
แตกตา่งกนั ตัง้แตส่ารท่ีมีหน้าท่ีรับอิเล็กตรอนจนถึงผลิตภณัฑ์ขัน้สดุท้ายของปฏิกิริยา ซึ่งกระบวนการ
ยอ่ยสลายแบบไร้ออกซิเจนมีข้อดีและข้อเสียสรุปได้ดงัตอ่ไปนี ้
 
 



 
5 

ข้อดี 
- มีประสิทธิภาพในการก าจดัสารอินทรีย์สูง จึงสามารถใช้บ าบดัน า้เสียท่ีมีอตัราภาระบรรทุก

สารอินทรีย์สงูได้ดี (High Organic Loading)  
- ใช้พลงังานส าหรับการเดนิระบบท่ีน้อยกวา่ระบบการบ าบดัน า้เสียแบบใช้ออกซิเจน 
- ผลิตภณัฑ์ขัน้สดุท้ายท่ีได้คือก๊าซมีเทน สามารถน าไปใช้เป็นพลงังานทดแทนได้ 
- ปริมาณตะกอนน า้เสียท่ีเกิดขึน้น้อยกว่าระบบการบ าบดัแบบใช้ออกซิเจน เน่ืองจากอตัราการ

เจริญเติบโตของแบคทีเรียแบบไม่ใช้ออกซิเจนต ่ากว่าแบคทีเรียแบบใช้ออกซิเจน และตะกอน
น า้เสียของระบบการบ าบดัแบบไร้ออกซิเจนคอ่นข้างเสถียรภาพรีดน า้ออกได้ง่าย 

- ขนาดของพืน้ท่ีใช้สอยของระบบน้อยกวา่ระบบการบ าบดัแบบใช้ออกซิเจน 
- ระบบสามารถฟืน้ฟไูด้อยา่งรวดเร็ว 

ข้อเสีย 
- ประสิทธิภาพในการก าจดัเชือ้โรคและสารอาหารตา่งๆเป็นไปได้ต ่า ซึง่เชือ้โรคจ าสามารถก าจดั

ได้เพียงบางสว่นเทา่นัน้ 
- มีกลิ่นเหม็นเน่ืองจากในการเดินเดินระบบอาจเกิดก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์หรือแก๊สไข่เน่า (H2S) 

โดยเฉพาะน า้เสียท่ีมีปริมาณของซลัเฟอร์สงู 
- แบคทีเรียในระบบต้องการสภาพความเป็นด่างสูงและสารอาหาร เช่น เหล็กไอออน (Fe2+) 

และนิกเกิล้ (Ni2+) เป็นต้น 
 

2.2 ก๊าซชีวภาพ 
2.2.1 ข้อมูลก๊าซชีวภาพ 
ก๊าซชีวภาพ (Biogas) คือ ก๊าซท่ีเกิดขึน้ตามธรรมชาติจากการหมกัย่อยสลายของสารอินทรีย์

ภายใต้สภาวะท่ีปราศจากออกซิเจน (Anaerobic Digestion) โดยทัว่ไปจะหมายถึง ก๊าซมีเทนท่ีเกิด
จากการหมกั (Fermentation) ของ สารอินทรีย์ โดยกระบวนการนีส้ามารถเกิดขึน้ได้ในหลมุขยะ กอง
มลูสตัว์ และก้นบอ่แหล่งน า้นิ่ง องค์ประกอบหลกัของก๊าซชีวภาพโดยทัว่ไปจะได้แก่ ก๊าซมีเทน (CH4) 
ประมาณ 60-70% ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 28-38% และก๊าซอ่ืนๆ ประมาณ 2% 
เช่น ไฮโดรเจนซลัไฟด์ (H2S) ไนโตรเจน (N2) และไอน า้ เป็นต้น

[1] เน่ืองจากก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
เป็นก๊าซท่ีคงตวัและไมต่ดิไฟ ดงันัน้ คณุสมบตัขิองก๊าซชีวภาพท่ีใช้เป็นเชือ้เพลิงได้จึงขึน้อยู่กบัปริมาณ
ของก๊าซมีเทน 

ในการผลิตก๊าซชีวภาพเชิงอตุสาหกรรมวตัถดุิบท่ีใช้ก็คือ สารอินทรีย์ (Organic Matter) ท่ีอยู่
ในน า้เสียหรือของเสียจากโรงงานอตุสาหกรรมทางการเกษตรชมุชน และฟาร์มเลีย้งสตัว์ เช่น น า้เสียท่ี
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ออกจากโรงงานแป้งมนัส าปะหลงั โรงงานสกัดน า้มนัปาล์มดิบ โรงงานผลไม้กระป๋อง โรงงานน า้ตาล 
โรงงานผลิตแอลกอฮอล์ โรงฆา่สตัว์ ขยะชมุชนเฉพาะส่วนท่ีเป็นขยะอินทรีย์ ฟาร์มสกุร เป็นต้น โดยน า้
เสียหรือของเสียดังกล่าวจะถูกป้อนเข้าระบบบ าบัดน า้เสียหรือของเสีย ซึ่งจะท าหน้าท่ีย่อยสลาย
สารอินทรีย์และได้ก๊าซชีวภาพเป็นผลผลิตจากการบ าบดั นอกจากนีส้ารอินทรีย์ท่ีย่อยสลายยากก็จะ
เหลือกลายเป็นกากตะกอนอินทรีย์ ซึง่จะมีคณุสมบตัิใกล้เคียงปุ๋ ยอินทรีย์และสามารถน ามาใช้เป็นสาร
ปรับปรุงดนิได้ 

2.2.2 การใช้ประโยชน์จากก๊าซชีวภาพ 
1. ด้านพลงังาน  
เม่ือพิจารณาถึงด้านเศรษฐกิจแล้ว การลงทนุผลิตก๊าซชีวภาพจะลงทนุต ่ากว่าการผลิตเชือ้เพลิง

ชนิดอ่ืนๆ สามารถน ามาใช้ทดแทนพลงังานเชือ้เพลิงจากแหล่งอ่ืนๆ เช่น ฟืน ถ่าน น า้มนั แก๊สหุงต้ม 
และไฟฟ้า ก๊าซชีวภาพจ านวน 1 ลกูบาศก์เมตรสามารถน าไปใช้ได้ดงันี ้

- ให้คา่ความร้อน 3,000-5,000 กิโลแคลอร่ี 
- ใช้กบัตะเกียงแก๊สขนาด 60-100 วตัต์ ลกุไหม้ได้นาน 5-6 ชัว่โมง 
- ผลิตกระแสไฟฟ้า 1.25 กิโลวตัต์ 
- ใช้กบัเคร่ืองยนต์ 2 แรงม้า ได้นาน 1 ชัว่โมง 

 
ภาพที่ 2.2  การใช้ประโยชน์จากผลผลิตกระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพ 

 
2. ด้านปรับปรุงสภาพแวดล้อม  

โดยการน ามลูสตัว์ และน า้ล้างคอกมาหมกัในบอ่แก๊สชีวภาพ จะเป็นการชว่ยก าจดั
มลูในบริเวณท่ีเลีย้งท าให้กลิ่นเหม็นและแมลงวนัในบริเวณนัน้ลดลงและผลจากการหมกัมลูสตัว์ ในบอ่
แก๊สชีวภาพท่ีปราศจากออกซิเจนเป็นเวลานาน ๆ ท าให้ไขพ่ยาธิและเชือ้โรคสว่นใหญ่ในมลูสตัว์ตาย
ด้วย ซึง่เป็นการท าลายแหลง่เพาะเชือ้โรคบางชนิด เชน่ โรคบิด อหิวาต์ และพยาธิท่ีอาจแพร่กระจาย
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จากมลูสตัว์ด้วยกนั นอกจากนีแ้ล้วยงัเป็นการป้องกนัไมใ่ห้มลูสตัว์ถกูชะล้างลงไปในแหลง่น า้ตาม
ธรรมชาติ 

3. ด้านการเกษตร 
- การท าเป็นปุ๋ ย กากท่ีได้จากการหมกัแก๊สชีวภาพเราสามารถน าไปใช้เป็นปุ๋ ยได้ดีกวา่

มลูสตัว์สด ๆ และปุ๋ ยคอก ทัง้นีเ้น่ืองจากในขณะท่ีมีการหมกั จะมีการเปล่ียนแปลงสารประกอบ
ไนโตรเจนในมลูสตัว์ ท าให้พืชสามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้ 

- การท าเป็นอาหารสตัว์ โดยน าสว่นท่ีเหลือจากการหมกั น าไปตากแห้ง แล้วน าไปผสม
เป็นอาหารสตัว์ให้โคและสกุรกินได้ แตท่ัง้นีมี้ข้อจ ากดั คือ ควรใส ่อยูร่ะหวา่ง 5-10 กิโลกรัม ตอ่
สว่นผสมทัง้หมด 100 กิโลกรัม จะท าให้สตัว์เจริญเติบโตตามปกตแิละเป็นการลดต้นทนุการผลิตอีก
ด้วย 
ตารางท่ี 2.1 ศกัยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพจากน า้เสียอตุสาหกรรมจากข้อมลูการผลิตปี พ.ศ. 2550 
(มลูนิธิพลงังานเพ่ือสิ่งแวดล้อม, 2553) 

Source of Wastewater 
Flour Mill Palm Oil Mill Pig Farm Sugar Mill Ethanol 

Ton of flour Ton of FFB Number of Pig Ton of sugar cane m3 
Production, million unit/year 0.70 6.39 9.30 64.40 191.75 
Wastewater, m3/unit of production 15.00 0.40 9.86 0.11 10.00 
Total wastewater, million m3/year 10.50 2.56 91.70 7.08 1917.50 
Biogas, m3/m3 wastewater 10.00 35.00 3.50 7.00 35.00 
Total Biogas, million m3/year 105.00 89.46 320.94 49.59 67112.50 

 
2.2.3 กระบวนการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ไม่มีออกซิเจน 

 กระบวนการยอ่ยสลายแบบไร้ออกซิเจนแบง่ออกเป็น 4 ขัน้ตอนหลกั ดงัท่ีแสดงในภาพ ท่ี   2.3 
โดยในกระบวนการแตล่ะขัน้ตอนนัน้ใช้แบคทีเรีย 3 กลุ่ม ได้แก่ Acidogenic Bacteria, Acetogenic 
Bacteria, และ Methamogenic Bacteria โดยมีรายละเอียดของแตล่ะขัน้ตอนดงัตอ่ไปนี ้

1. ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส (Hydrolysis) คือปฏิกิริยาท่ีท าการเปล่ียนสารอินทรีย์ขนาดใหญ่ซึ่งมี
ขนาดใหญ่เกินกว่าท่ีแบคทีเรียสามารถดูดซึมเข้าเซลล์ได้ ให้กลายเป็นสารขนาดเล็ก โดยแบคทีเรีย
กลุ่มท่ีเรียกว่า ไฮโดรไลซิงแบคทีเรีย โดยผลิตเอนไซม์และปล่อยออกมาจากเซลล์ของแบคทีเรียกลุ่ม
ดงักลา่วเพ่ือเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส หลงัจากนัน้สารอินทรีย์ขนาดเล็กจะสามารถถกูดดูซึมเข้าสู่
เซลล์เมมเบรนของแบคทีเรียได้โดยตรง 

2. ปฏิกิริยาการเกิดกรด (Acidogenesis) คือปฏิกิริยาการย่อยสลายสารโมเลกลุขนาดเล็กด้วย
กระบวนการหมัก (fermentation) จะได้ผลผลิตส่วนใหญ่คือ กรดอินทรีย์ นอกจากนัน้แล้วยังพบ
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ผลิตภณัฑ์ชนิดอ่ืนๆปะปนออกมาขึน้อยู่กบัชนิดของแบคทีเรียและสภาพแวดล้อมของการเกิดปฏิกิริยา 
เชน่ ก๊าซไฮโดรเจน กรดแอซีตกิ และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

3. ปฏิกิริยาการสร้างกรดแอซีตกิ (Acetogenesis) คือปฏิกิริยาการย่อยสลายกรดอินทรีย์ท่ีระเหย
ง่ายท่ีเกิดจากขัน้ตอนของปฏิกิริยาการเกิดกรดให้กลายเป็นกรดแอซีติกโดยแบคทีเรียกลุ่มอะซิโตเจนิก 
เป็นขัน้ตอนท่ีมีความส าคญัท่ีต้องมีสภาวะให้เหมาะสม เพราะขัน้ตอนนีเ้ป็นการสร้างสารขัน้ต้นให้กับ
ขัน้ตอนตอ่ไปท่ีจ ากดัปริมาณคาร์บอนท่ี 1-2 คาร์บอนเทา่นัน้ 

4. ปฏิกิริยาการสร้างก๊าซมีเทน (Methanogenesis) คือปฏิกิริยาการเปล่ียนกรดแอซีติกหรือก๊าซ
ไฮโดรเจนเป็นก๊าซมีเทนภายใต้สภาวะไร้อากาศโดยแบคทีเรียกลุ่มสร้างก๊าซมีเทน โดยแบคทีเรียกลุ่มนี ้
เป็นกลุ่มอาร์เคียท่ีมีอตัราการเจริญเติบโตช้าและใช้สารตัง้ต้นได้บางชนิดเท่านัน้คือสารท่ีมีคาร์บอน
เพียง 1-2 คาร์บอน เช่น เมทานอล กรดฟอร์มิก กรดแอซีติก และก๊าซไฮโดรเจน นอกจากนีแ้บคทีเรีย
กลุม่นีย้งัไวตอ่สภาวะแวดล้อมอย่างมาก เช่น ไม่สามารถทนตอ่ก๊าซออกซิเจน ไม่สามารถเจริญเติบโต
นอกชว่งคา่ pH 6.8-9.2 เป็นต้น 
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ภาพที่ 2.3 ปฏิกิริยาการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้ภาวะท่ีไร้ออกซิเจน 
 

สารโมเลกลุใหญ่ เชน่ 

คาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมนั 

ปฏิกิริยา Hydrolysis 

สารโมเลกลุเล็ก เช่น กรด

ไขมนั กรดอะมิโน กลโูคส 

ปฏิกิริยา Acidogenesis 

กรดแอซีติก  

และก๊าซไฮโดรเจน 

กรดอินทรีย์ เชน่ เมทานอล 

เอทานอล กรดฟอร์มิก 

ปฏิกิริยา Acetogenesis 

กรดแอซีติก  

และก๊าซไฮโดรเจน 

ปฏิกิริยา Methanogenesis 

ปฏิกิริยา Sulfate Reduction 

CO2  CH4 

H2O 

CO2  H4S  

H2O 
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2.2.4 ปัจจัยและสภาพแวดล้อมต่างๆท่ีมีผลต่อการผลิตก๊าซชีวภาพ 
 อุณหภูมิในการเดนิระบบ (operating temperature)  

เมทาโนเจน ไม่สามารถทนต่ออุณหภูมิท่ีต ่ามากหรือสูงมากได้ ถ้าหากอุณหภูมิลดลงต ่า
กวา่ 10°C แบคทีเรียจะหยดุท างาน อณุหภมูิในการเดนิระบบแบง่เป็นสองระดบัตามสปีชีส์ของเมทาโน
เจน ได้แก่ เมโซฟิลิก(Mesophilic) และเทอร์โมฟิลิก (Thermophilic) 

 อณุหภูมิท่ีเหมาะท่ีเมโซฟิลิก ท างานได้ดีคือประมาณ 20°C - 45°C แต่ท่ี
เหมาะสมท่ีสุดคือ ช่วง 37°C - 41°C โดยในช่วงอณุหภูมิระดบันีแ้บคทีเรีย
สว่นใหญ่ในถงัหมกัจะเป็นเมโซฟิลิก 

 เทอร์โมฟิลิก ท างานได้ดีในช่วงอุณหภูมิท่ีสูงกว่า โดยอุณหภูมิท่ีเหมาะสม
ท่ีสดุคือประมาณ 50°C - 52°C แตก็่สามารถท างานในอณุหภูมิท่ีสงูขึน้ไปถึง 
70°C 

 ความเป็นกรด-ด่าง (pH Value)  
คา่ pH ท่ีเหมาะสมท่ีสดุในการผลิตก๊าซชีวภาพคือช่วงระหว่าง 7.0 – 7.2 คา่ pH ใน

ถงัหมกัขึน้อยู่กบัช่วงของการหมกัด้วย เพราะในช่วงแรกแบคทีเรียท่ีสร้างกรดจะสร้างกรดเป็นจ านวน
มากและท าให้คา่ pH ลดลง ซึง่ถ้าหาก pH ลดลงต ่ากว่า 5 ก็จะหยดุกระบวนการย่อยและหมกัทัง้หมด
หรืออีกนัยหนึ่งก็คือแบคทีเรียตาย Methanogen นัน้อ่อนไหวต่อความเป็นกรดด่างมาก และจะไม่
เจริญเติบโตหาก pH ต ่ากว่า 6.5 ในช่วงท้ายของกระบวนการ ความเข้มข้นของ NH4 จะมากขึน้ตาม
การย่อยสลายไนโตรเจนท่ีเพิ่มขึน้ ซึ่งจะส่งผลให้คา่ pH เพิ่มโดยอาจเกิน 8 จนกระทัง่ระบบผลิตเร่ิมมี
ความเสถียร pH จะอยูร่ะหวา่ง 6.8 - 8 

 อัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N Ratio)  
อตัราส่วนของคาร์บอนตอ่ไนโตรเจนของขยะอินทรีย์ท่ีสามารถใช้ผลิตก๊าซชีวภาพคือ

ตัง้แต ่8 - 30 แตอ่ตัราส่วนท่ีเหมาะสมท่ีสดุส าหรับการผลิตก๊าซชีวภาพคือประมาณ 23 ถ้าอตัราส่วน
คาร์บอนตอ่ไนโตรเจน สูงมาก ไนโตรเจนจะถกูMethanogen น าไปใช้พ่ือเสริมโปรตีนให้ตวัเองและจะ
หมดอย่างรวดเร็วส่งผลให้ได้ก๊าซน้อย แตถ้่าหาก C/N Ratio ต ่ามากๆ ก็จะท าให้ไนโตรเจนมีมากและ
ไปเกาะกนัเป็นแอมโมเนีย แอมโมเนียจะไปเพิ่มคา่ pH ซึ่งถ้าหากคา่ pH สงูถึง 8.5 ก็จะเร่ิมเป็นพิษกบั
แบคทีเรียท าให้จ านวน Methanogenลดลง นอกจากนีห้าก C/N ratio อยู่นอกเหนือจากช่วง 8-30 จะ
ท าให้มีสดัสว่นปริมาณก๊าซท่ีได้เป็นก๊าซอ่ืนๆ เชน่คาร์บอนไดออกไซด์สงูขึน้ 

 ปริมาณสารอินทรีย์เข้าสู่ระบบ (Loading)  
ปริมาณสารอินทรีย์เข้าสู่ระบบคือ ปริมาณสารอินทรีย์ท่ีเราเติมใส่ถงัหมกัในแตล่ะวนั 

ซึ่งถ้าหากว่าปริมาณท่ีเราเติมนัน้มากเกินไป ก็จะส่งผลให้ค่า pH ลดลงมากเกินไป (เน่ืองจากใน
ช่วงแรกของกระบวนการคือ Acidogenesis กรดจะถูกผลิตขึน้มา) จนท าให้ระบบล้มเหลวเน่ืองจาก 
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Methanogen ตายหมด ซึ่งหากสิ่งนีเ้กิดขึน้จริงก็จะต้องเร่ิมต้นระบบใหม่หมด แต่ถ้าหากปริมาณ
สารอินทรีย์เข้าสู่ระบบน้อยก๊าซท่ีผลิตได้ก็จะน้อยตามไปด้วย เท่ากบัว่าไม่ได้เดินระบบเต็มตามก าลงั
การผลิต ท าให้ถงัหมกัมีขนาดใหญ่เกินไปโดยไมจ่ าเป็น 

 ระยะเวลาการกักเก็บสารอินทรีย์ในถังหมัก (Retention Time)  
ระยะเวลาในการกักเก็บสารอินทรีย์ในถังหมักขึน้อยู่กับปริมาณ และประเภทของ

สารอินทรีย์ท่ีเติมเข้าไปซึ่งมีลกัษณะและคณุสมบตัิท่ีแตกตา่งกันไป รวมถึงรูปแบบของระบบ/ถังหมกั 
หากระยะเวลาในการกักเก็บสัน้ไปก็จะไม่พอส าหรับแบคทีเรียท่ีจะผลิตก๊าซชี วภาพ นอกจากนี ้
แบคทีเรียยงัจะถูกถ่ายออกจากระบบเร็วเกินไปส่งผลให้จ านวนแบคทีเรียลดลงไป ท าให้แบคทีเรียท่ี
เหลืออยู่ท าการย่อยไม่ทันและอาจท าให้ค่าpHในถังหมกัลดลงขึน้ ขณะเดียวกัน การท่ีระยะเวลากัก
เก็บนานเกินไปจะท าให้เกิดตะกอนของสารอินทรีย์ท่ีแบคทีเรียย่อยสลายแล้วสะสมอยู่ท าให้ถงัหมกัมี
ขนาดใหญ่โดยไม่จ าเป็น ระยะเวลาในการกักเก็บส่วนใหญ่จะประมาณ 14 - 60 วนั ขึน้อยู่กับปัจจัย
ตา่งๆ คือ คา่ปริมาณของแข็ง (TSC) อณุหภูมิขนาดและประเภทของdigesterและปริมาณสารอินทรีย์
ท่ีเติม ระยะเวลาในการกักเก็บนัน้เป็นตวับ่งชีว้่าแบคทีเรียจะมีชีวิตได้นานเท่าไหร่โดยไม่มีการเติม
อาหาร เน่ืองจากระยะเวลาการกักเก็บนัน้หมายถึงระยะเวลาท่ีแบคทีเรียต้องการเพ่ือย่อยอาหารให้
หมด ดงันัน้เม่ือไหร่ก็ตามท่ีแบคทีเรียยงัย่อยอาหารไม่หมดก็หมายความว่าแบคทีเรียจะยงัไม่ตายจาก
การขาดอาหาร 

 ปริมาณของแข็ง (Total Solid Content, TSC) 
o Solid content ของสารอินทรีย์ในการผลิตก๊าซชีวภาพแบง่เป็นสองระดบัคือ 

 High-solid (ปริมาณของแข็งสงู) TSC สงูกวา่ ~ 20% 
 Low-solid (ปริมาณของแข็งต ่า) TSC ต ่ากวา่ ~ 15% 

ถงัหมกัท่ีออกแบบส าหรับเติมสารอินทรีย์ High-solid จะต้องใช้พลงังานมากกว่าใน
การสูบน า้ตะกอน (Slurry) แต่เน่ืองจากในระบบ High-solid ความเข้มข้นของน า้ในถงัหมกัสูงกว่า 
พืน้ท่ีท่ีใช้ก็จะน้อยกว่า ในทางกลบักนั ถังหมกั Low-solid สามารถใช้เคร่ืองสบูน า้ทัว่ไปท่ีใช้พลงังาน
น้อยกว่าสูบน า้ตะกอน แต่ก็ต้องใช้พืน้ท่ีมากกว่าเน่ืองจากปริมาตรต่อสารอินทรีย์ท่ีเติมเข้าไปสูงขึน้ 
กระนัน้ก็ดี การท่ีน า้ตะกอนมีความใสกว่าก็ท าให้การหมนุเวียนและกระจายตวัของของแบคทีเรียและ
สารอินทรีย์ดีขึน้และการท่ีแบคทีเรียสามารถสัมผัสสารอินทรีย์อย่างทัว่ถึงก็ช่วยให้การย่อยและการ
ผลิตก๊าซเร็วขึน้ 

 สารอาหาร (Nutrient)  
สารอาหารท่ีแบคทีเรียต้องการเพ่ือการเจริญเติบโต นอกเหนือไปจากคาร์บอนและ

ไฮโดรดเจนแล้ว ยงัมีไนโตรเจน ซลัเฟอร์ ฟอสฟอรัส โปแตสเซียม แคลเซียม นอกจากนีก็้มีธาตท่ีุจ าเป็น
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ในปริมาณน้อยมากๆ เชน่ เหล็ก แมงกานีส ลิบดินมั สงักะสี โคบอลต์ ซิลิเนียม ทงัเสตน และนิเกิลเป็น
ต้น แตข่ยะอินทรีย์โดยทัว่ไปจะมีธาตอุาหารเหล่านีใ้นระดบัท่ีสมดลุพอเพียง เพราะฉะนัน้ ในการหมกั
จงึไมจ่ าเป็นต้องเตมิสารอาหารใดๆ ลงไป 

 สารยับยัง้และสารพษิ (Inhibiting and Toxic Materials)  
สารยบัยัง้และสารพิษ เช่น กรดไขมนัระเหยได้ ไฮโดรเจน หรือแอมโมเนีย รวมถึงธาตุ

ไอออน, สารพิษ, โลหะหนกั, สารท าความสะอาดต่างๆ เช่นสบู่ น า้ยาล้างต่างๆ และยาปฏิชีวนะ 
สามารถสง่ผลยบัยัง้การเจริญเตบิโตและการผลิตก๊าซของแบคทีเรียได้ 
 
ตารางที่  2.2 สารพิษและสารยบัยัง้กระบวนการบ าบดัแบบไร้ออกซิเจนประเภทสารประกอบอินทรีย์ 
(Metcalf & Eddy, 2004) 

สารประกอบอินทรีย์ 
ความเข้มข้นท่ีท าให้ปฏิกิริยาลดลงร้อยละ 

50 
(มิลลิโมล, Millimole) 

1 – Chloropropene 0.1 
Nitrobenzene 0.1 
Acrolein 0.2 
1 - Chloropropane 1.9 
Formaldehyde 2.4 
Lauric Acid 2.6 
Ethyl Benzene 3.2 
Acrylonitrile 4 
3 – Chloro – 1, 2 – Propanediol 6 
Crotonaldehyde 6.5 
2 – Chloropropionic Acid 8 
Vinyl Acetate 8 
Acetaldehyde 10 
Ethyl Acetate 11 
Acrylic Acid 12 
Catechol 24 
Phenol 26 
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Aniline 26 
Resorclinol 29 
Propanol 90 

 
 
ตารางที่ 2.3 สารพิษและสารยบัยัง้กระบวนการบ าบดัแบบไร้ออกซิเจนประเภทสารประกอบอนินทรีย์ 
(Metcalf & Eddy, 2004) 

สารประกอบอนินทรีย์ 
ความเข้มข้นสารพษิระดับกลาง 

(มิลลิกรัม/ลิตร) 
ความเข้มข้นสารพษิระดับรุนแรง 

(มิลลิกรัม/ลิตร) 
NA+ 3,500 – 5,500 8,000 
K+ 2,500 – 4,500 12,000 
Ca2+ 2,500 – 4,500 8,000 
Mg2+ 1,000 – 1,500 3,000 
Ammonium- 
Nitrogen, NH+

4 
1,500 – 3,000 3,000 

Sulfide, S2- 200 200 

Copper, Cu2+ - 
0.5 (Soluble) 

50 – 70 (Total) 

Chromium, Cr6+ - 
3.0 (Soluble) 

200 – 250 (Total) 

Chromium, Cr3+ - 
2.0 (Soluble) 

180 – 420 (Total) 
Nickel, Ni2+ - 30.0 (Total) 
Zinc, Zn2+ - 1.0 (Soluble) 

 
2.2.5 แหล่งน า้เสียอุตสาหกรรมที่เหมาะส าหรับการผลิตก๊าซชีวภาพ[4] 
 โรงงานสกัดน า้มันปาล์มดบิ (Palm Oil Mills)  

ปาล์มน า้มนัเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีส าคญัอย่างหนึ่ง นิยมปลกูมากในภาคใต้ของประเทศ
ไทย เชน่ กระบี ่สรุาษฎร์ธานี ชมุพร และสตลู โดยผลผลิตเป็นทะลายปาล์มสดประมาณ 4.5 ล้านตนั/ปี 
โดยแนวโน้มพืน้ท่ีปลกูปาล์มน า้มนัจะเพิ่มขึน้โดยเฉล่ีย  ปีละประมาณ 5% อตุสาหกรรมการสกดัน า้มนั
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ปาล์มมีการขยายตวัอย่างรวดเร็วและส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมมากขึน้ตามอตัราการเพิ่มปริมาณ
การผลิต (โดยเฉล่ียผลปาล์มสด 1 ตนั จะมีน า้เสียเกิดขึน้ ประมาณ 0.4 ลกูบาศก์เมตร หรือคิดเป็น 
40% ของผลปาล์มสด) โดยน า้เสียจะมีสิ่งสกปรกในรูปของไขมนั น า้มนั และสารอินทรีย์ปนเปื้อนอยู่ใน
ปริมาณสูง เทคโนโลยีก๊าซชีวภาพจึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่ง ท่ีสามารถจัดการน า้เสียท่ีเกิดจาก
กระบวนการสกัดน า้มันปาล์มดิบ ซึ่งมีหลายเทคโนโลยีด้วยกัน เช่น เทคโนโลยี ก๊าซชีวภาพระบบถัง
ปฏิกรณ์แบบ CSTR (Completely Stirred Tank Reactor) เป็นระบบบ าบัดแบบไร้
ออกซิเจน (Anaerobic System) โดยน า้เสีย 1 ลกูบาศก์เมตร จะสามารถผลิตก๊าซชีวภาพได้ประมาณ 
35 ลกูบาศก์เมตร 

 โรงงานผลิตแป้งมันส าปะหลัง (Flour Mills)  
มนัส าปะหลงัเป็นพืชท่ีนิยมปลูกมากทางภาคอีสานตอนใต้และภาคตะวนัออก แป้ง

มนัส าปะหลงัสามารถน ามาใช้ในการบริโภคและสามารถยงัใช้เป็นวตัถดุิบในหลายอตุสาหกรรมได้อีก 
เชน่ อตุสาหกรรมสิ่งทอ อตุสาหกรรมกระดาษ เป็นต้น ก าลงัการผลิตแป้งมนัส าปะหลงัในประเทศไทย
สามารถผลิตได้ประมาณ 2 ล้านตนัตอ่ปี กระบวนการผลิตแป้งมนัส าปะหลงันัน้ได้น า้เสียประมาณ 15 
- 20 ลกูบาศก์เมตรตอ่ตนัแป้ง และน า้เสีย 1 ลกูบาศก์เมตร สามารถให้ก๊าซชีวภาพ 10 ลกูบาศก์เมตร  

 โรงงานผลิตน า้ตาล (Sugar Mills)  
การผลิตน า้ตาลสามารถสกดัได้จากพืชหลายชนิด เช่น อ้อย หวับีท เป็นต้น อ้อยเป็น

พืชท่ีนิยมปลูกมากในภาคกลาง ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ และภาคเหนือ ผลผลิตอ้อยท่ีได้โดยเฉล่ีย
ประมาณ 60 ล้านตนัตอ่ปี โรงงานผลิตน า้ตาลในไทยมี 46 โรงงาน ส าหรับวนัท าการผลิตน า้ตาลอยู่ท่ี
ประมาณ 120 วนัต่อปี โดยต้นอ้อย 1 ตนัจะท าให้เกิดน า้เสีย 0.11 ลูกบาศก์เมตร และน า้เสีย 1 
ลกูบาศก์เมตร สามารถผลิตก๊าซชีวภาพได้ 7 ลกูบาศก์เมตร นอกจากนีใ้นปัจจบุนัโรงงานผลิตน า้ตาล
หลายโรงได้ท าการผลิตเอทานอลจากกากน า้ตาล(Molasses) ซึ่งในกระบวนการผลิตเอทานอลได้น า้
เสียจ านวนมากและน า้เสียเหล่านีย้ังสามารถผลิตเป็นก๊าซชีวภาพได้ และเม่ือน า้เสียของทัง้สอง
กระบวนการคือ จากการผลิตน า้ตาลและเอทานอล มารวมกันก็จะมีศกัยภาพในการผลิตก๊าซชีวภาพ
ได้สงูขึน้ 

 โรงงานผลิตแอลกอฮอล์ (Alcohol Plants)   
แอลกอฮอล์ได้จากการหมกัวสัดปุระเภทแป้งและน า้ตาล วิธีการหมักท าได้โดยการ

เตรียมวตัถุดิบถ่ายลงถังหมกั ซึ่งวตัถดุิบอาจผ่านหรือไม่ผ่านขัน้ตอนการฆ่าเชือ้ขึน้อยู่กบัชนิดของการ
หมกัและวตัถดุบิท่ีใช้ เชน่ กากน า้ตาลสามารถน าไปหมกัเป็นแอลกอฮอล์โดยไม่ต้องท าการฆ่าเชือ้ก่อน 
เป็นต้น ส าหรับขัน้ตอนการหมกัเป็นกระบวนการเปล่ียนแปลงทางชีวเคมีท่ีเกิดจากการท างานของเชือ้
ยีสต์ในการเปล่ียนน า้ตาลกลูโคส ภายใต้สภาพท่ีไร้อากาศหรือมีอากาศเพียงเล็กน้อยให้เป็น
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แอลกอฮอล์ โดยทัว่ไปการหมกัจะใช้เวลาประมาณ 2 - 3 วนั จะได้แอลกอฮอล์ท่ีมีความบริสทุธ์ิร้อยละ 
95.6 โดยปริมาตรการหมกัแอลกอฮอล์ในประเทศไทยส่วนใหญ่จะหมกัขึน้เพ่ือผลิตสรุา โดยการผลิต
แอลกอฮอล์ 1 ลูกบาศก์เมตร จะท าให้เกิดน า้เสีย 10 ลูกบาศก์เมตร และน า้เสีย 1 ลูกบาศก์เมตร 
สามารถผลิตก๊าซชีวภาพได้ 35 ลกูบาศก์เมตร 

 

2.2.6 เทคโนโลยีที่ใช้ในการผลิตก๊าซชีวภาพ 

 เทคโนโลยี Anaerobic Covered Lagoon 

ภาพที่ 2.4  ระบบ Anaerobic Covered Lagoon 
เป็นระบบท่ีดดัแปลงมาจากระบบบอ่ไร้อากาศ โดยมีการคลมุคลมุบอ่เพ่ือเก็บก๊าซชีวภาพท่ีเกิดขึน้และ
น าไปใช้ประโยชน์ ข้อดีของระบบนีคื้อ ไม่มีกลิ่นเหม็นรบกวนและสามารถใช้ประโยชน์จากก๊าซชีวภาพ
ได้  การท างานของระบบ Anaerobic Cover Lagoon  ออกแบบให้น า้เสียไหลเข้าสู่ระบบทางด้านล่าง
ของบอ่แล้วผสมเข้ากบัตะกอนแบคทีเรียท่ีตกตะกอนอยู่บริเวณก้นบอ่  จากนัน้ให้ไหลไปตามแนวยาว
ของบอ่  โดยระบบรวบรวมน า้ออกจะอยู่ด้านบนของบอ่ในอีกฝ่ังหนึ่ง อย่างไรก็ตามน า้เสียท่ีผ่านระบบ 
Anaerobic Covered Lagoon ไม่สามารถปล่อยสู่แหล่งน า้ธรรมชาติได้ จึงจ าเป็นต้องมีการบ าบดัใน
ระบบบ าบดัขัน้ตอ่ไปแบคทีเรียในระบบ Anaerobic Covered Lagoon ประกอบด้วยแบคทีเรียท่ีอยู่ใน
สภาวะไมใ่ช้อากาศทัง้สองแบบคือแบคทีเรียสร้างกรดและแบคทีเรียสร้างมีเทน  แม้ในบางครัง้จะมีการ
สร้างกรดในปริมาณท่ีมากเกินไป  แต่ผลกระทบเน่ืองจากการท างานของแบคทีเรียทัง้สองชนิดจะไม่
รุนแรงเหมือนในระบบบ าบดัแบบท่ีมีอัตราการย่อยสลายสารอินทรีย์สูง   เน่ืองจากบ่อท่ีมีขนาดใหญ่
และเวลาเก็บกกัน า้ท่ียาวนาน  จงึท าให้แบคทีเรียในระบบมีเวลาปรับตวั  อย่างไรก็ตามไม่ควรปล่อยให้
ระบบอยูใ่นสภาวะรับอตัราภาระบรรทกุสารอินทรีย์ท่ีสงูเกินไปเป็นเวลานาน  เพราะอาจท าให้ระบบอยู่
ในสภาวะท่ีเกินความสามรถในการปรับตวัของแบคทีเรีย การควบคมุและการดแูลรักษาระบบท าได้ง่าย
และไม่ซับซ้อน  จึงท าให้เป็นระบบท่ีเหมาะกับฟาร์มเลีย้งสัตว์   หรือชุมชนซึ่งต้องการระบบท่ีไม่
สลบัซบัซ้อนและราคาในการก่อสร้างจะถกูกวา่ระบบอ่ืนๆ 

 เทคโนโลยี Modified Anaerobic Covered Lagoon 
ระบบนีต้วับอ่เชน่เดียวกบัระบบ Anaerobic Covered Lagoon แตมี่การปรับปรุงเปล่ียนแปลงระบบให้
มีประสิทธิภาพท่ีสงูขึน้ เชน่ 
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- การเพิ่มบอ่และให้มีการไหลเป็นแบบอนกุรม ตามขัน้ตอนการบอ่ยสลาย
โดยไมใ่ช้อากาศ เชน่ บอ่หมกักรด บอ่ผลิตมีเทน เป็นต้น 
- การเพิ่มบอ่เพ่ือการดงึตะกอนย้อนกลบัมาใช้ใหม ่โดยเพิ่มบอ่ดกัตะกอน
และทอ่ป๊ัมตะกอนย้อนกลบั 
- การเพิ่มทอ่กระจายน า้ให้ทัว่บอ่ เพ่ือให้เกิดการกวนผสมท่ีดีเพิ่มขึน้ 

 เทคโนโลยี UASB (Up-flow Anaerobic Sludge Blanket) 

 
ภาพที่ 2.5  ระบบ Up-flow Anaerobic Sludge Blanket 

ระบบ UASB เป็นระบบบ าบดัน า้เสียแบบไม่ใช้ออกซิเจน มีประสิทธิภาพในการบ าบดัสูง 
สามารถบ าบดัน า้เสียจากอตุสาหกรรมได้หลายประเภท เช่น น า้เสียจากกระบวนการผลิตแป้งมนั และ
น า้เสียจากฟาร์มสกุร เป็นต้น สามารถลดความสกปรกของน า้เสียในรูป COD ในช่วง 5,000 – 15,000 
มิลลิกรัม/ลิตรได้สงูถึง 75 – 85% โดยใช้เวลาในการบ าบดัเพียง 4 – 12 ชัว่โมง UASB เป็นระบบท่ี
ประหยดัพลงังาน เน่ืองจากไม่ต้องมีการเติมอากาศ ระบบ UASB จะเป็นถงัลกัษณะสูง น า้เสียจะถูก
ป้อนเข้าสู่ระบบจากด้านล่างของถัง โดยท าปฏิกิริยาให้ไหลย้อนกลับขึน้ทางด้านบน (Upflow 
Feeding) น า้เสียจะไหลผ่านชัน้ตะกอนจุลินทรีย์ท่ีมีความเข้มข้นสูง โดยชัน้ตะกอนจุลินทรีย์นีจ้ะ
แขวนลอยอยู่ในน า้เป็นชัน้หนา (Blanket) โดยไม่มีตวักลางให้จุลินทรีย์เกาะ เม่ือน า้เสียไหลผ่านและ
สมัผสักบัตะกอนจลุินทรีย์จะเกิดการย่อยสลายภายใต้สภาวะไร้ออกซิเจนและเกิดก๊าซตา่งๆ เช่น  ก๊าซ
มีเทน คาร์บอนไดออกไซด์ และไฮโดรเจนซลัไฟด์ เป็นต้น 

 เทคโนโลยี EGSB (Expanded Granular Sludge Bed) 
ระบบ EGSB เป็นระบบท่ีพฒันามาจากระบบ UASB ท่ีมีแนวคิดเดียวกัน 

โดยมีการเพิ่มพืน้ท่ีการสัมผัสระหว่างตะกอนแบคทีเรียและน า้เสียให้มากขึน้ซึ่งท าได้หลายวิธี เช่น 
ปรับปรุงให้มีการกระจายน า้เข้าให้ดีขึน้ โดยการท่ีตะกอนสัมผัสกับน า้เสียได้มากขึน้ท าให้ระบบ
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สามารถรับอัตราภาระรับสารอินทรีย์ได้เพิ่มมากขึน้ เพิ่มความเร็วน า้ไหลเพ่ือเพิ่มโอกาสในการท่ี
ตะกอนสมัผสักบัน า้เสีย ซึ่งอตัราการไหลของน า้ท่ีสงูขึน้ท าให้ตะกอนเกิดการกระจายตวั ท่ีเพิ่มมากขึน้
ท าให้ไมเ่กิดการอดัตวัของชัน้ตะกอน (ลดบริเวณ Dead Zone)  

 เทคโนโลยี CSTR (Continuous Stirred Tank Reactor)  

 

ภาพที่ 2.6  ระบบ Continuous Stirred Tank Reactor 
ระบบ CSTR เป็นระบบถังกวนสมบูรณ์เเบบไม่ใช้อากาศ เป็นการเรียกตามลักษณะของสสารท่ีอยู่
ภายในถังซึ่งมีความเข้มข้นของสารละลายเท่ากนัทุกจุด (Completely mixed) เป็นระบบบ าบดัน า้
เสียเเบบไม่ใช้อากาศท่ีเก่าเเก่ท่ีสุดประเภทหนึ่งด้ว โดยระบบ CSTR เป็นการพัฒนาเพ่ือเพิ่ม
ประสิทธิภาพการสมัผสักนัของสารอาหารในน า้เสียเเละจากถงัย่อยสลดัจ์ (Septic Tank) โดยมีการ
ติดตัง้ใบกวน เช่น เเบบ Paddle แบบสกรู (Screw) หรือ ใช้ Gas Diffuser ในการกวนผสม เพ่ือให้
จุลินทรีย์เเละสารอาหารในถังปฏิกรณ์มีการสัมผัสกันมากขึน้ ซึ่งจะท าให้ประสิทธิภาพในการย่อย
สลายสารอินทรีย์ในน า้เสียดีขึน้ ถงัปฏิกรณ์เเบบนีร้ะยะเวลากกัเก็บของเเข็ง (Solid Retention Time) 
เท่ากบัระยะเวลากกัเก็บน า้เสีย (Hydraulic Retention Time ) ท าให้ถงัปฏิกรณ์จะมีขนาดใหญ่หาก
ของเสียหรือน า้เสียท่ีเป็นวตัถุดิบย่อยสลายได้ยาก ใช้เวลานาน ถัง CSTR นีจ้ึงเหมาะกับน า้เสียท่ีมี
ความเข้มข้นสูง มีสารเเขวนลอยสูง หรือเเม้กระทัง่มีสารพิษปนอยู่ เน่ืองจากถงัปฏิกรณ์มีการกวนอยู่
ตลอดเวลา ท าให้เม่ือสารพิษถูกป้อนเข้าระบบจะถูกเจือจางทนัท่ี จึงไม่ก่อให้เกิดผลเสียต่อจุลินทรีย์
เหมือนระบบอ่ืน 
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 เทคโนโลยี ABR (Anaerobic Baffle Reactor) 

ภาพที่  2.7  ระบบ Anaerobic Baffle Reactor 
ระบบแผน่กัน้ไร้อากาศ (ABR) ระบบนีมี้ลกัษณะเป็นถงัท่ีมีแผน่กัน้ขวางหลายแผน่ติดตัง้ไว้ในถงัยาว 
การไหลของน า้เสียเข้าสูร่ะบบจะเป็นในลกัษณะไหลขึน้ไหลลง (หรือซ้ายขวา) สลบักนัไปหลายครัง้ 
เม่ือน า้เสียไหลไปตามชอ่งทางท่ีออกแบบไว้ภายในบอ่ สารอินทรีย์ในน า้เสียจะสมัผสักบัจลุินทรีย์
ระหวา่งการเดนิทางภายในบอ่ จนความสกปรกลดลงตามล าดบัก่อนจะออกจากระบบ 

 เทคโนโลยี Hybrid Channel Digester 
เป็นบ่อท่ีน าข้อดีของระบบหลายรูปแบบมาปรับปรุงและใช้รวมกันเพ่ือเพิ่ม

ประสิทธิภาพในการผลิตก๊าซชีวภาพ ระบบ Hybrid Channel Digester เป็นระบบก๊าซชีวภาพท่ีมุ่งเน้น
ในการแก้ปัญหาของระบบผลิตก๊าซชีวภาพในโรงงานปาล์มในประเทศไทย ซึ่งส่วนใหญ่จะเกิดปัญหา
ของระบบในหลายๆเร่ือง เชน่ การเกิดผลึก การสะสมตวัของตะกอนท่ีก้นบอ่ เเละไม่สามารถดงึออกได้ 
ขนาดของระบบเเละพืน้ท่ีเก็บก๊าซ เป็นต้น จึงมีการพฒันาเทคโนโลยีจากระบบท่ีมีอยู่เดิม เพ่ือเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการท างานเป็นระบบ Hybrid Channel Digester โดยการน าเอาข้อดีของระบบ CSTR 
มาสร้างโอกาสในการสมัผสัของสารอินทรีย์เเละเเบคทีเรียเกิดได้มาก เเละระบบ Plug Flow ช่วยในการ
รักษาปริมาณเชือ้ให้อยูใ่นระบบได้ดี นอกจากนีย้งัมีการหมนุเวียนเชือ้ท่ีท างานได้ดีในระบบอีกด้วย 
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2.2.7 โรงงานอุตสาหกรรมในประเทศไทย  
(ส านกังานอตุสาหกรรมจงัหวดั กระทรวงอตุสาหกรรม, 2554) 

กลุ่มอุตสาหกรรม 

1. อตุสาหกรรมการเกษตร    12.   อตุสาหกรรมปิโตรเคมีและผลิตภณัฑ์ 
2. อตุสาหกรรมอาหาร    13.   อตุสาหกรรมยาง 
3. อตุสาหกรรมเคร่ืองด่ืม    14.   อตุสาหกรรมพลาสตกิ 
4. อตุสาหกรรมสิ่งทอ    15.   อตุสาหกรรมอโลหะ 
5. อตุสาหกรรมเคร่ืองแตง่กาย   16.   อตุสาหกรรมโลหะ 
6. อตุสาหกรรมเคร่ืองหนงั    17.   อตุสาหกรรมผลิตภณัฑ์โลหะ 
7. อตุสาหกรรมไม้และผลิตภณัฑ์จากไม้  18.   อตุสาหกรรมเคร่ืองจกัรกล 
8. อตุสาหกรรมเฟอร์นิเจอร์และเคร่ืองเรือน  19.   อตุสาหกรรมไฟฟ้า 
9. อตุสาหกรรมกระดาษและผลิตภณัฑ์จากกระดาษ 20.   อตุสาหกรรมขนสง่ 
10. อตุสาหกรรมสิ่งพิมพ์    21.   อตุสาหกรรมอ่ืนๆ 
11. อตุสาหกรรมเคมี 

 
จ านวนโรงงานอุตสาหกรรม 
“จ านวนโรงงานอตุสาหกรรมทัง้หมดในประเทศไทย (21 สิงหาคม 2554) มีทัง้หมด 117,357 โรงงาน” 

อุตสาหกรรม จ านวน เปอร์เซ็นต์ อุตสาหกรรม จ านวน เปอร์เซ็นต์ 

การเกษตร 56,296 47.97 เคมี 1,672 1.42 

อาหาร 6,154 5.24 ปิโตรเคมี&ผลิตภณัฑ์ 373 0.32 
เคร่ืองด่ืม 360 0.31 ยาง 1,608 1.37 
สิ่งทอ 2,068 1.76 พลาสตกิ 2,961 2.52 
เคร่ืองแตง่กาย 1,014 0.86 อโลหะ 5,836 4.97 
เคร่ืองหนงั 584 0.50 โลหะ 837 0.71 
ไม้&ผลิตภณัฑ์จากไม้ 4,695 4.00 ผลิตภณัฑ์โลหะ 7,351 6.26 
เฟอร์นิเจอร์&เคร่ืองเรือน 2,800 2.39 เคร่ืองจกัรกล 4,092 3.49 
กระดาษ 805 0.69 ไฟฟ้า 1,523 1.30 
สิ่งพิมพ์ 645 0.55 ขนสง่ 6,817 5.81 
   อ่ืนๆ 8,866 7.55 
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จากตารางการจ าแนกประเภทอุตสาหกรรมเห็นได้ว่า กลุ่มอุตสาหกรรมประเภทเกษตรนัน้มี
จ านวนท่ีมากท่ีสุด ซึ่งแสดงให้เห็นถึงปริมาณของเสียส่วนมากมาจากอุตสาหกรรมประเภทเกษตร 
เพราะฉะนัน้ถ้าหากมีการน าของเสีย ยกตวัอย่างเช่น ปริมาณน า้เสียมาท าให้เกิดประโยชน์ย่อมจะช่วย
ลดภาระขัน้ตอนและคา่ใช้จ่ายในการก าจดัของเสีย รวมถึงถ้าหากน าของเสียน ามาผลิตเป็นพลงังาน
เชน่ก๊าซชีวภาพซึง่สามารถน ากลบัมาใช้ผลิตกระแสไฟฟ้าเพ่ือใช้จา่ยในโรงงานอตุสาหกรรม แน่นอนว่า
จะชว่ยสามารถลดต้นทนุในการผลิตรวมถึงยงัสง่ผลให้ลดภาระการน าเข้าพลงังานจากตา่งประเทศได้  
จ านวนโรงงานจ าแนกตามการลงทนุ 
เงินลงทนุ ≤ 50 ล้านบาท   จ านวน 78,707 โรงงาน 

50 ล้านบาท < เงินลงทนุ ≤ 200 ล้านบาท  จ านวน 4,082 โรงงาน 
เงินลงทนุ > 200 ล้านบาท   จ านวน 2,222 โรงงาน 
จ านวนโรงงานจ าแนกตามจ านวนแรงงาน 
แรงงาน ≤ 50 คน    จ านวน 108,237  โรงงาน 

50 คน < แรงงาน ≤ 200 คน   จ านวน 6,425    โรงงาน 
แรงงาน > 200 คน    จ านวน 2,695       โรงงาน 
 
2.3 อุตสาหกรรมที่ท าการศึกษา 

2.3.1 อุตสาหกรรมแป้ง 
อตุสาหกรรมผลิตแป้งมนัส าปะหลงัเป็นอตุสาหกรรมท่ีมีความส าคญัตอ่เศรษฐกิจของประเทศ

ไทยไทย ซึ่งประเทศไทยเป็นผู้ผลิตแป้งมนัส าปะหลงัเป็นอนัดบั 3 ของโลก โดยมีผลผลิตมนัส าปะหลงั
ตอ่ปีประมาณ 26 ล้านตนั (ส านกังานส่งเสริมการค้าสินค้าเกษตร, 2551) การผลิตแป้งมนัส าปะหลงั
สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภท ได้แก่ แป้งมันส าปะหลังดิบ (Native Starch) และแป้งมัน
ส าปะหลงัดดัแปร (Modified Starch) ในปัจจบุนัประเทศไทยมีโรงงานท่ีผลิตแป้งมนัส าปะหลงัแบ่ง
ออกเป็น 2 ประเภทใหญ่ ได้แก่ โรงงานผลิตแป้งมนัส าปะหลงัดบิ และโรงงานผลิตแป้งมนัส าปะหลงัดดั
แปร ซึง่หวัมนัส าปะหลงัสด 1 กิโลกรัมจะสามารถน ามาผลิตเป็นมนัส าปะหลงัเส้นได้ 0.40 กิโลกรัม มนั
ส าปะหลังอัดเม็ด 0.37 กิโลกรัม แป้งมันส าปะหลัง 0.20 กิโลกรัม และท่ีเหลือเป็นกากมัน 0.03 
กิโลกรัม (ธีรพล วฒันโกศล, 2548) โดยในการผลิตแป้งมนัส าปะหลงัในแต่ละปีผลิตได้ประมาณ 5.2 
ล้านตนั ซึ่งน า้เสียจากกระบวนการผลิตแป้งมันส าปะหลัง 1 ตนัแป้งจะมีปริมาณน า้เสีย 15 – 23 
ลูกบาศก์เมตร ดงันัน้ปริมาณน า้เสียต่อปีจึงอยู่ท่ีประมาณ 120 ล้านลูกบาศก์เมตรต่อปี (ผการัตน์ 
พรหมอยู,่ 2551)    
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หลักการในการผลิตแป้งมันส าปะหลังท่ีส าคญั คือ การสกัดแป้งออกจากเซลล์ของรากมัน
ส าปะหลงั โดยใช้น า้เป็นตวัสกดั และแยกโปรตีนและสิ่งเจือปนตา่งๆออกจากแป้งมนัส าปะหลงัโดยใช้
เคร่ืองเหว่ียง (Centrifuge) ท่ีมีรอบการหมนุสงู โดยหลกัความแตกตา่งของน า้หนกัโมเลกลุ 

 
ภาพที่  2.8  กระบวนการผลิตแป้งมนัส าปะหลงัและของเสียท่ีเกิดจากกระบวนการผลิต 

(กรมโรงงานอตุสาหกรรม, 2549) 
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กระบวนการผลิตแป้งมนัส าปะหลงั 
 1. การรับหวัมนัส าปะหลงั (Cassava receival) หลงัจากหวัมนัส าปะหลงัถกูส่งมายงั
โรงงานโดยรถบรรทุก จะผ่านขัน้ตอนการชัง่น า้หนกัก่อน หวัมนัส าปะหลงัจะถูกสุ่มขึน้มาเพ่ือทดสอบ
หาปริมาณแป้งโดยอาศยัหลกัของการลอยตวัของวัตถุในของเหลวเพ่ือตีราคาในการซือ้ขาย หัวมัน
ส าปะหลงัจะถกูน ามาเทรวมกนัไว้บริเวณลานท่ีเป็นพืน้คอนกรีตเพ่ือรอเข้าสูก่ระบวนการผลิตตอ่ไป 

2. การเตรียมหวัมันส าปะหลงัและท าความสะอาด (Washing) หวัมนัส าปะหลงัท่ีผ่านการ
ตรวจสอบคณุภาพแล้วจะถูกส่งเข้าสู่ตะแกรงร่อนดินและทรายเพ่ือแยกเอาดินออก และล าเลียงเข้าสู่
เคร่ืองล้างเพื่อท าความสะอาดหวัมนั จากนัน้น าเข้าสูเ่คร่ืองสบัและปอกเปลือกเพ่ือให้หวัมนัมีขนาดเล็ก
ลงและแยกเปลือกออก 

3. การบดหวัมนัส าปะหลงั (Rasping) หวัมนัส าปะหลงัท่ีสะอาดจะถกูส่งไปท่ีเคร่ืองสบัหวัมนั 
เพ่ือสบัให้เล็กลงขนาดประมาณ 1-2 นิว้ จากนัน้ชิน้มนัส าปะหลงันีจ้ะตกเข้าสู่เคร่ืองขดูหรือบดหวัมนั
ส าปะหลงั ซึ่งอยู่ด้านล่างซึ่งท าให้ได้มันส าปะหลังมีชิน้ละเอียดยิ่งขึน้เพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพการสกัด
แป้ง 

4. การบดหวัมนัส าปะหลงั (Rasping) มนัท่ีถูกบดจะถูกเติมน า้และน าเข้าสู่เคร่ืองสกัดแป้ง 
(Extractor) เพ่ือสกดัแยกแป้งออกจากเซลลโูลส โดยทัว่ไปจะเป็นการสกดัแบบหลายครัง้ โรงงานส่วน
ใหญ่จะใช้ชดุสกดั 3 ชดุ แตโ่รงงานขนาดใหญ่ อาจใช้ชดุสกดัถึง 4 ชุดตอ่เน่ืองกนั โดยชุดแรกซึ่งเป็น
การสกดัหยาบจะใช้ตะแกรงขนาด 60-80 mesh และชดุสดุท้ายจะเป็นการสกดัละเอียดโดยใช้ผ้ากรอง
ขนาด 90 mesh ในขัน้ตอนนี ้โรงงานมีการเติมสารละลายซัลเฟอร์หรือน า้ก ามะถันเพ่ือยบัยัง้การ
ท างานของจุลินทรีย์ ซึ่งจะเปล่ียนโมเลกลุของแป้งเป็นกรดแลคติค กากมนัส าปะหลังจากขัน้ตอนการ
สกดัแป้งจะมีน า้อยู่ในปริมาณมาก กากมนัส าปะหลงัจะถกูแยกออกจากน า้แป้งเพ่ือน าเข้าสู่เคร่ืองอดั
กากและน าไปตากแดดเพ่ือน าไปผสมเป็นอาหารสตัว์หรือน าไปผสมกบัมนัเส้นเพ่ือท ามนัอดัเม็ดตอ่ไป 

5. การเพิ่มความเข้มข้นของน า้แป้ง (Separation) เพ่ือป้องกนัการเกิดปฏิกิริยาทางเคมีและ
ปฏิกิริยาชีวเคมีจากจุลินทรีย์ซึ่งจะส่งผลให้คณุภาพของแป้งลดลง การผลิตแป้งมนัส าปะหลงัจึงต้อง
กระท าภายในเวลาอนัสัน้ท่ีสุด ดงันัน้ในกระบวนการเพิ่มความเข้มข้นของแป้ง จึงมกัเป็นกระบวนการ
ตอ่เน่ืองท่ีไมมี่ถงัพกัเชน่เดียวกบักระบวนการอ่ืนๆ น า้แป้งท่ีถกูแยกออกจากกากมนัส าปะหลงัจะถกูส่ง
ตอ่ไปยงัเคร่ืองแยก (Separators) ซึ่งอาจเป็นเคร่ืองแยกชนิดหมุนเหว่ียง (Centrifugal separators) 
หรือ ไฮโดรไซโคลน (Hydrocyclone) โดยโรงงานส่วนใหญ่จะใช้เคร่ืองแยกชนิดหมุนเหว่ียง และเพ่ือ
คณุภาพดีจึงมกัใช้เคร่ืองแยกแบบหมนุเหว่ียงจ านวน 2 ชดุเพ่ือแยกกากมนัส าปะหลงัออกให้หมดและ
ท าให้น า้แป้งข้นขึน้ น า้ท่ีใช้ในการล้างแป้งท่ีเติมในเคร่ืองแยกแบบหมุนเหว่ียงนีอ้าจจะเป็นน า้หรือน า้
ก ามะถนั 
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6. การท าให้อบแห้งและการบรรจผุลิตภณัฑ์ (Drying and packing) แป้งท่ีถกูแยกเอาน า้ออก
ด้วยเคร่ืองเหว่ียง (Centrifuge) จะถกูพ่นเข้าสู่ท่อไอร้อนซึ่งมีลมร้อนประมาณ 200 °C เป่าเข้ามาด้วย
ความดันสูง ความแรงของลมจะพัดเอาแป้งขึน้ไปตามปล่องสูงแล้วตกมาสู่ไซโคลน (Cyclone) 
ระยะเวลาท่ีใช้ในการท าให้แป้งแห้งเป็นช่วงเวลาสัน้ๆ เพ่ือป้องกนัการรวมตวัของแป้งเป็นเม็ดและเพ่ือ
ป้องกนัการสลายตวัของแป้ง ลมร้อนท่ีใช้ในการท าให้แป้งแห้งเกิดจากการเผาน า้มนัเตาและผ่านการ
กรองก่อนจะถกูเป่าเข้าสู่เคร่ืองอบแห้งเพ่ือป้องกนัแป้งถกูปนเปือ้นด้วยสิ่งสกปรก แป้งมนัส าปะหลงัท่ี
ได้จากไซโคลนจะเป็นแป้งท่ีแห้งและละเอียดแตมี่ความร้อนสงูจงึต้องท าให้เย็นทนัทีด้วยการใช้ไซโคลน
เย็น ก่อนจะถกูปลอ่ยลงสูเ่คร่ืองร่อนแป้ง เพื่อให้อนภุาคของแป้งมีความสม ่าเสมอ แป้งท่ีแห้งแล้วจะถกู
ร่อนผ่านตะแกรงก่อนท่ีจะบรรจุลงสู่ไซโล โดยส่วนใหญ่ไซโลจะมีขนาดใหญ่เพียงพอท่ีจะบรรจุแป้งท่ี
เกิดจากการผลิตใน 24 ชัว่โมงได้ การบรรจแุป้งลงถงุของโรงงานท่ีมีขนาดเล็กจะใช้ระบบกึ่งอตัโนมตั ิ
สว่นโรงงานท่ีมีขนาดใหญ่จะใช้ระบบอตัโนมตัใินการเปิดถงุและบรรจลุงถงุ 
 
 2.3.1.1 น า้เสียจากโรงงานอุตสาหกรรมแป้ง  
 (โครงการสง่เสริมเทคโนโลยีก๊าซชีวภาพส าหรับน า้เสียอตุสาหกรรม, 2554) 

น า้เสียกลุ่มอุตสาหกรรมแป้งประกอบด้วย น า้เสียจากโรงงานผลิตแป้งมนัส าปะหลงั กากมนั 
น า้เสียจากการผลิตแป้งข้าวโพด และต้นข้าวโพด (ของเสียจากวัสดุเหลือทิง้ทางการเกษตร) โดย
สามารถสรุปรายละเอียดข้อมูลการผลิต ปริมาณและคณุลกัษณะน า้เสีย เทคโนโลยีระบบผลิตก๊าซ
ชีวภาพ ปริมาณก๊าซดงันี ้
ตารางที่  2.4  ข้อมลูการผลิตของโรงงานแป้งมนัส าปะหลงั 

ก าลงัการผลิต  150 – 950    ตนัแป้ง/วนั 
ปริมาณการผลิต 27,854 – 255,000 ตนัแป้ง/ปี 
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ตารางที่  2.5  ข้อมลูปริมาณและคณุลกัษณะน า้เสีย/ของเสีย ของโรงงานแป้งมนัส าปะหลงั 
ปริมาณน า้เสียท่ีเกิด 2,100 – 8,800 ลกูบาศก์เมตร/วนั 
ปริมาณน า้เสียตอ่ผลผลิต 12 – 17 ลกูบาศก์เมตร/ตนัแป้ง 
ปริมาณกากของเสีย (กากมนั) ท่ีเกิดขึน้ 188 ตนั/วนั 
ปริมาณกากมนัตอ่ผลผลิต 1.5 ตนั/ตนัแป้ง 
คุณสมบัตนิ า้เสียเข้าระบบ Biogas 
COD 13,134 – 17,500 มิลลิกรัม/ลิตร 
BOD5 7,995 – 10,539 มิลลิกรัม/ลิตร 
คุณสมบัตขิองเสีย (กากมัน) เข้าระบบ Biogas 
COD ท่ีหลงเหลือในกากมนั 240 กิโลกรัม/ตนักากมนั 
COD Load เข้าระบบ Biogas 29,287 – 154,000 กิโลกรัม-COD/วนั 

 
 2.3.2 อุตสาหกรรมปาล์ม 
 ความต้องการใช้น า้มนัปาล์มในประเทศ มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ในอตัราเฉล่ียร้อยละ 0.13 ตอ่ปี ใน
ปี 2553 ความต้องการใช้น า้มนัเพ่ือการบริโภค 924,000 ตนัเพิ่มขึน้จาก 910,700 ตนั ในปี 2552 
ความต้องการใช้เพ่ือเป็นวตัถดุิบผลิตไบโอดีเซลมีประมาณ 470,000 ตนั เพิ่มขึน้จาก 380,000 ตนั คิด
เป็นร้อยละ 23.68 เน่ืองจากกระทรวงพลังงานได้ออกประกาศก าหนดคณุภาพน า้มันดีเซลหมุนเร็ว
ธรรมดาต้องผสมไบโอดีเซลร้อยละ 3 เป็นภาคบงัคบัในปี 2553 มีผลบงัคบัใช้ตัง้แตว่นัท่ี 1 มิ.ย.2553 
เป็นต้นมา รวมเป็นความต้องการใช้ทัง้สิน้ 1,394,000 ตนั เพิ่มจาก 1,290,700 ตนั ในปี 2552 ร้อยละ 
8 (วารสารเคหการเกษตร, 2554) 
 หลกัการในการสกดัน า้มนัปาล์มคือ การน าผลปาล์มนึ่งด้วยไอน า้และเข้าเคร่ืองอดัเพ่ือสกดัน า้
ทนัปาล์มออกจากผลปาล์มแล้วท าให้บริสทุธ์ิ น า้เสียจากกระบวนการสกดัน า้มนัปาล์มมาจาก น า้เสียท่ี
เกิดจากการนึ่งผลปาล์ม น า้เสียจากไฮโดรไซโคลน และน า้เสียจากเคร่ืองแยกตะกอน โดยปริมาณ
น า้มนัปาล์ม 1 ตนัจะท าให้เกิดปริมาณน า้เสียจ านวน 3 ตนั (Borja และคณะ, 1995) ซึ่งท าให้เกิดเป็น
ปริมาณน า้เสียประมาณ 3.9 – 4.2 ล้านลกูบาศก์เมตรตอ่ปี 
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ภาพท่ี  2.9  กระบวนการสกดัน า้มนัปาล์มและของเสียท่ีเกิดจากกระบวนการผลิต 

(กรมโรงงานอตุสาหกรรม, 2549) 
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กระบวนการสกดัน า้มนัปาล์ม 
1. การนึง่ปาล์ม (Sterilization) หลงัจากเก็บเก่ียวทะลายปาล์มสดจ าเป็นต้องน าเข้าสู่กระบวนการผลิต
ภายใน 72 ชม. มิฉะนัน้ปริมาณกรดไขมนัอิสระจะสงูขึน้อย่างรวดเร็ว ท าให้น า้มนัท่ีได้มีคณุภาพและ
ปริมาณต ่าลง เม่ือส่งเข้าโรงงานจะท าการนึ่งทะลายปาล์ม เพ่ือหยุดการท างานของเอนไซม์ท่ีเร่งการ
เกิดกรดไขมนัอิสระ นอกจากนัน้แล้วการนึ่งผลปาล์มจะช่วยให้ผลปาล์หลดุออกจากก้านทะลายปาล์ม
ง่ายขึน้ และเนือ้ปาล์มนุม่ง่ายตอ่การบีบอดัน า้มนั การนึ่งใช้ไอน า้ 120 -130 องศาเซลเซียส ท่ีความดนั 
45 ปอนด์ตอ่ตารางนิว้ นาน 45 นาที 
2. การแยกผลปาล์ม (Bunch Stripping) ทะลายปาล์มท่ีนึ่งแล้วจะถกูส่งมาเข้าเคร่ืองเหว่ียงแยกขนาด
ใหญ่ ท าให้ผลปาล์มแยกออกจากทะลายปาล์ม ทะลายเปลา่จะถกูสง่ไปใช้เป็นเชือ้เพลิงตอ่ไป 
3. การฉีกย่อยผลปาล์ม (Digestion) ผลปาล์มท่ีแยกออกจากทะลายแล้ว ถกูส่งมาตีย่อยให้นุ่ม เพ่ือ
ให้ผลปาล์มพร้อมตอ่การสกดัน า้มนัออก 
4. การสกดัน า้มนั (Pressing) ผลปาล์มท่ีได้รับการฉีกย่อยแล้ว ถกูส่งเข้ามาในเคร่ืองสกดัเกลียวอีดช
นิดเกลียวคู่ เพ่ือสกัดน า้มนัออกจากเปลือกนอกของผลปาล์ม ในการสกัดเคร่ืองสกัดเกลียวอดัจะถูก
ปรับระยะห่างของเกลียวให้เหมาะสม เพ่ือให้สามารถสกัดน า้มนัออกได้มากท่ีสุด โดยให้กะลาของ
เมล็ดในปาล์มแตกน้อยท่ีสุด ทัง้นีเ้พ่ือให้ได้น า้มนัปาล์มท่ีมีคณุภาพตามมาตรฐาน ในส่วนท่ีเป็นกาก
พืชน า้มนั ประกอบด้วยเส้นใยและเมล็ดปาล์มจะถูกเป่าด้วยลมร้อนให้แห้ง และแยกออกจากกนัด้วย
ไซโคลน เมล็ดปาล์มถกูส่งเข้าเคร่ืองกระเทาะกะลา กะลาท่ีแยกออกถกูใช้เป็นเชือ้เพลิงส าหรับหม้อไอ
น า้ ส่วนเมล็ดในปาล์มถกูส่งเข้าเคร่ืองสกัดเกลียวอดั เพ่ือสกดัน า้มันออกดวยกรรมวิธีเดียวกันกบัการ
ผลิตน า้มนัมะพร้าว การกรองน า้มนัปาล์มท่ีได้มีเส้นใยปาล์มปะปนมาด้วย จะถูกส่งเข้าสู่ตะแกรงสัน่
เพ่ือแยกเศษของแข็งออก 
5. การก าจดัน า้ บางท่ีมีการใช้เคร่ืองเหว่ียงแยกด้วยความเร็วสูง แยกสิ่งสกปรก น า้ กากตะกอนออก
จากน า้มนั น า้มนัท่ีกรองแล้วจะถกูส่งผ่านเคร่ืองระเหยท่ี 80 - 90 องศาเซลเซียส ภายใต้ความดนัต ่า
กวา่บรรยากาศ เพ่ือก าจดัน า้และความชืน้ในน า้มนั เพ่ือให้น า้มนัมีอายกุารเก็บรักษาท่ียาวนานขึน้ 
 
2.3.2.1 น า้เสียจากโรงงานอุตสาหกรรมปาล์ม 
(โครงการสง่เสริมเทคโนโลยีก๊าซชีวภาพส าหรับน า้เสียอตุสาหกรรม, 2554) 

น า้เสียกลุ่มอตุสาหกรรมปาล์มประกอบด้วย น า้เสียจากการสกดัน า้มนัปาล์ม น า้เสียจากการ
บีบทะลายปาล์มเปล่า น า้เสียจากการผลิตยาง และน า้เสียจากการสกดัน า้มนัปาล์ม โดยสามารถสรุป
รายละเอียดข้อมลูการผลิต ปริมาณและคณุลกัษณะน า้เสียดงันี ้
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ตารางที่  2.6  ข้อมลูการผลิตของโรงงานน า้มนั 
ก าลงัการผลิต  30 – 75    ตนัFFB/ชัว่โมง 
ปริมาณการผลิต  21,911 – 325,007 ตนัFFB/ปี 

(Unit FFB: ทะลายปาล์มสด) 
ตารางที่  2.7  ข้อมลูปริมาณและคณุลกัษณะน า้เสีย/ของเสียของโรงงานน า้มนั 

ปริมาณน า้เสียท่ีเกิด 240 – 756 ลกูบาศก์เมตร/วนั 
ปริมาณน า้เสียตอ่ผลผลิต 0.4 – 1.0 ลกูบาศก์เมตร/ตนัFFB 
คุณสมบัตนิ า้เสียเข้าระบบ Biogas 
COD 58,095 – 100,000 มิลลิกรัม/ลิตร 
BOD5 21,424 – 70,000 มิลลิกรัม/ลิตร 
คุณสมบัตขิองเสียจากการบีบทะลายปาล์มเปล่า 
COD 170,000 มิลลิกรัม/ลิตร 
BOD5 66,600 มิลลิกรัม/ลิตร 
COD Load เข้าระบบ Biogas 14,400 – 75,000 กิโลกรัม-COD/วนั 

 
 2.3.3 อุตสาหกรรมเทานอล 

เอทานอล (Ethanol) หรือเอทิลแอลกอฮอล์ (Ethyl Alcohol) เป็นกลุ่มสารประกอบอินทรีย์ 
(C2H5OH) มีน า้หนกัโมเลกลุ 46.07 จดุเดือดประมาณ 78 องศาเซลเซียส เป็นของเหลวใสไม่มีสี ติดไฟ
ง่าย ให้เปลวไฟสีน า้เงิน ไม่มีควัน ประเทศท่ีผลิตเอทานอลมากท่ีสุดของโลกในล าดับต้นๆ ได้แก่ 
บราซิล และประเทศสหรัฐอเมริกา ซึ่งแนวโน้มการใช้น า้มันแก๊สโซฮอล์ของโลกยังคงเติบโตอย่าง
ต่อเน่ือง ส าหรับประเทศแถบเอเชีย เช่น จีน อินเดีย ก็ให้ความสนใจมากในการใช้พลงังานทดแทน
โดยเฉพาะเอทานอล ซึ่งปัจจบุนัอินเดียได้มีการส่งเสริมและพฒันาเทคโนโลยีในการผลิตเอทานอลบริ
สทุธ์ิเพ่ือใช้ภายในประเทศรวมถึงสามารถสง่ออกเทคโนโลยีไปยงัประเทศตา่งๆ รวมทัง้ประเทศไทย 

กระบวนการผลิตเอทานอลมี 2 วิธี ได้แก่ การใช้กระบวนการทางเคมีเป็นการสงัเคราห์เอทา
นอล ผลิตภณัฑ์ท่ีได้เรียกว่า เอทานอลสงัเคราะห์ (Synthetic Ethanol) และการใช้วิธีการทางชีวเคมี
เพ่ือผลิตเอทานอลโดยผลิตภณัฑ์ท่ีได้เรียกวา่ ไบโอเอทานอล (Bio-Ethanol) 
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วตัถดุบิท่ีใช้ในการผลิตเอทานอล 

 1. วตัถดุบิประเภทแป้ง ได้แก่ ธญัพืช ข้าวเจ้า ข้าวสาลี ข้าวโพด ข้าวบาร์เลย์ ข้าวฟ่าง และพวกพืชหวั 
2. วตัถดุบิประเภทน า้ตาล ได้แก่ อ้อย กากน า้ตาล บีตรูต ข้าวฟ่างหวาน เป็นต้น  
3. วตัถดุิบประเภทเส้นใย ผลผลิตทางการเกษตร เช่น ฟางข้าว ชานอ้อย ซงัข้าวโพด ร าข้าว เศษไม้ 
เศษกระดาษ ขีเ้ล่ือย วชัพืช รวมทัง้ของเสียจากโรงงานอตุสาหกรรม เชน่ โรงงานกระดาษ เป็นต้น  
ตารางท่ี 2.8  เปรียบเทียบการผลิตปริมาตรเอทานอลจากวตัถดุิบชนิดตา่งๆ   
(คณะกรรมการพลงังานทดแทน เอทานอลและไบโอดีเซล, 2545) 

วัตถุดบิ (1 ตัน) ปริมาตรเอทานอลที่ผลิตได้ (ลิตร) 
กากน า้ตาล 260 
อ้อย 70 
มนัส าปะหลงั 180 
ข้าวฟ่าง 70 
ธญัพืช 375 
น า้มะพร้าว 83 
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ภาพที่  2.10 กระบวนผลิตเอทานอลจากมนัส าปะหลงัและของเสียท่ีเกิดจากกระบวนการผลิต 

(นวตักรรมพลงังานทดแทน, 2553) 
 
การผลิตเอทานอลจากมนัส าปะหลงั 
1. การเตรียมวัตถุดิบ มันส าปะหลังท่ีผ่านการแยกเหง้าจะถูกล้างให้สะอาดแล้วบดให้ละเอียดเป็น
แป้ง ได้วตัถดุบิแป้งมนัส าปะหลงั 
2. การย่อยแป้ง เป็นขัน้ตอนการเปล่ียนแป้งให้เป็นน า้ตาล (น า้ตาลกลูโคส) เพ่ือให้มีสภาพเหมาะกับ
การหมกัเอทานอลด้วยยีสต์ในขัน้ต่อไป โดยวิธีการย่อยแป้งอาจใช้กรดย่อยแป้ง (Acid Hydrolysis) 
หรือใช้เอนไซน์ (Enzymatic Hydrolysis) ซึ่งวิธีการท่ีใช้เอนไซน์เพ่ือย่อยแป้งนัน้จะได้รับความนิยม
มากกวา่เน่ืองจากสะดวกและประหยดัต้นทนุ ขัน้ตอนนีจ้ะท าการยอ่ย 2 ครัง้ด้วยกนั 

น า้เสยี 

น า้มนั น า้กากสา่ 

คาร์บอนไดออกไซด์ 

ยีสต์ 

เอนไซม์กลโูคลอะมเิลส 

เอนไซม์อลัฟาอะมิเลส 

น า้ บดและผสมน า้ 

มนั

ส าปะหลงั 

ยอ่ยแป้งครัง้แรก 

ยอ่ยแป้งครัง้สดุท้าย 

กระบวนการหมกั 

กระบวนการกลัน่ 

กระบวนการแยกน า้ 

การเตรียมกล้าเชือ้ 

เอทานอล 99.5% 
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                   ครัง้ท่ี 1  ย่อยแป้งเพ่ือท าให้แป้งมีโมเลกุลเล็กหรือท าให้เหลว (Liquefaction) เป็นการ
เตรียมแป้งมันส าปะหลัง โดยใช้วิธีการต้มเค่ียวน า้แป้งส าปะหลังด้วยเอนไซม์ตวัท่ี 1 คือ เอนไซน์ 
แอลฟา-อะไมเลส (alfa-amylase) โดยใช้ เค่ียวรักษาอณุหภูมิท่ีประมาณ 100 องศาเซลเซียส ใช้เวลา 
2 ชัว่โมง  
                    ครัง้ท่ี 2 ย่อยแป้งท าให้ได้กลโูคสหรือย่อยแป้งให้เป็นน า้ตาล (Saccharification)โดยท า
ให้น า้แป้งสุก ก่อนผสมเอนไซม์ตัวท่ี 2 คือ กลูโค-อะไมเลส (Glucoamylase หรือ เบต้า-อะ
ไมเลส  (beta-amylase) เพ่ือยอ่ยแป้งสกุให้เป็นน า้ตาลก่อนเข้าสูก่ระบวนการการหมกั 
3. กระบวนเตรียมหวัเชือ้และการหมกั การเตรียมหวัเชือ้ (inoculum) เพ่ือให้ได้เชือ้จลุินทรีย์ท่ีแข็งแรง
และมีปริมาณมากเพียงพอส าหรับใช้ในการหมกั เม่ือเตรียมหวัเชือ้พร้อมแล้ว ก็เข้าสู่ขัน้ตอนการหมกั 
โดยใช้เชือ้ยีสต์ Saccaromyces cerevisiae จากนัน้ท าการปรับและควบคมุสภาวะของการหมดัเช่น 
อตัราการให้อากาศ อตัราการกวน คา่พีเอชและอุณหภูมิ  ใช้ระยะเวลาการหมกั ประมาณ 48 ชม. ท่ี 
pH 4-5 โดยท าการหมกัในถงัหมกัท่ีได้เตรียมไว้  และใช้เคร่ืองควบคมุการหมกั (Biostat B) ยีสต์สาย
พนัธุ์นี ้สามารถผลิตเอทานอลได้สงูและสามารถทนสภาพแวดล้อมท่ีมีเอทานได้ดีกวา่สายพนัธุ์อ่ืน  
4. การกลัน่เอทานอล (Ethanol) เป็นการกลัน่เพ่ือผลิตเอทานอลและท าให้บริสุทธ์ิ เป็นการแยกเอทา
นอลท่ีมีความเข้มข้นประมาณร้อยละ 8-12 โดยปริมาตร ออกจากน า้หมักและน า้ส่า โดยการกลั่น
ล าดบัส่วนซึ่งสามารถแยกเอทานอลให้บริสทุธ์ิร้อยละ 95.6 โดยปริมาตร แตก่ารน าไปใช้เป็นเชือ้เพลิง 
(แก๊สโซฮอล์) นัน้จะต้องท าให้เอทานอลมีความบริสุทธ์ไม่ต ่ากว่าร้อยละ 99.5 โดยปริมาตร ซึ่ง
จ าเป็นต้องใช้เทคนิค หรือ เทคโนโลยีในการกลัน่เพ่ือแยกน า้ให้ได้เอทานอลท่ีบริสทุธ์ิ ท่ีนิยมใช้กนัอยู่มี 
3 วิธี คือ  

- การดดูซบัด้วย (Molecular sieve) 
- การกลัน่อะซีโอโทรป (Azeotropic distillation) 
- เทคโนโลยีแผน่เย่ือบาง (Membrane technology) 
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ภาพที่   2.11  กระบวนผลิตเอทานอลจากกากน า้ตาลและของเสียท่ีเกิดจากกระบวนการผลิต 

(นวตักรรมพลงังานทดแทน, 2553) 

กระบวนการผลิตเอทานอลจากกากน า้ตาล 
การผลิตเอทานอลจากกากน า้ตาล (Molasses) โดยน ากากน า้ตาลมาเจือจางด้วยน า้ร้อน และ

น าไปหมกัทิง้ไว้เป็นเวลา 48 ชัว่โมง ให้ได้แอลกอฮอล์ จากนัน้น าไปเข้ากระบวนการกลัน่เพ่ือให้ได้เอทา
นอลร้อยละ 95 ซึ่งหลงัจากน าไปผ่านกระบวนการแยกน า้และแอลกอฮอล์จะได้แอลกอฮอล์ท่ีความ
บริสทุธ์ิ 

การใช้กากน า้ตาลในการผลิตเอทานอลมีข้อดีคือเป็นวัตถุดิบประเภทน า้ตาลจึงไม่ต้องผ่าน
ขัน้ตอนในการเตรียม ก่อนการหมกัเช่นเดียวกบัมนัส าปะหลงั เพียงแตท่ าการเจือจางกากน า้ตาลด้วย
น า้ให้มีความเข้มข้นท่ีเหมาะสมก็สามารถน าไปใช้ในการหมกัด้วยยีสต์ได้ ท าให้มีต้นทนุในการผลิตต ่า 
แต่ข้อเสียก็คือการเกิดตะกรันในหอกลั่น ท าให้โรงงานต้องหยุดเดินเคร่ืองเพ่ือความความสะอาด
บอ่ยครัง้ นอกจากนี ้น า้กากสา่จากการกลัน่เอทานอลยงัมีสีเข้ม ซึ่งยากแก่การก าจดัสีให้หมดไป ท าให้
เกิดปัญหาในการระบายน า้ทิง้ลงสูแ่หลง่น า้ธรรมชาติ 

น า้เสยี 

น า้มนั น า้กากสา่ 

คาร์บอนไดออกไซด์ 

ยีสต์ 
การเจือจาง 

กาก 

น า้ตาล 

กระบวนการหมกั กระบวนการกลัน่ 

กระบวนการแยกน า้ 

เอทานอล 99.5% 

น า้ 

การเตรียมกล้าเชือ้ 
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2.3.3.1 น า้เสียจากโรงงานอุตสาหกรรมเอทานอล 
(โครงการสง่เสริมเทคโนโลยีก๊าซชีวภาพส าหรับน า้เสียอตุสาหกรรม, 2554) 

น า้เสียกลุ่มอุตสาหกรรมเอทานอลประกอบด้วย น า้เสียจากกระบวนการผลิตท่ีใช้โมลาสเป็น
วตัถุดิบในการผลิตเอทานอล น า้เสียจากกระบวนการผลิตท่ีใช้โมลาสและมนัเส้นเป็นวตัถุดิบในการ
ผลิตเอทานอล น า้เสียจากกระบวนการผลิตท่ีใช้มนัเส้นเป็นวตัถดุิบในการผลิตเอทานอล โดยสามารถ
สรุปรายละเอียดข้อมลูการผลิต ปริมาณและคณุลกัษณะน า้เสียดงันี ้
ตารางที่  2.9  ข้อมลูการผลิตของโรงงานเอทานอล 

ก าลงัการผลิต 55,000 – 200,000    ลิตร/วนั 
ปริมาณการผลิต 15,172,678 – 66,000,000 ลิตร/ปี 

 
ตารางที่  2.10  ข้อมลูปริมาณและคณุลกัษณะน า้เสียของโรงงานเอทานอล 
ปริมาณน า้เสียท่ีเกิด 
ใช้โมลาสในการผลิตเอทานอล 500 – 1,000 ลกูบาศก์เมตร/วนั 
ใช้มนัเส้นในการผลิตเอทานอล 1,580 ลกูบาศก์เมตร/วนั 
ใช้โมลาส + มนัเส้นในการผลิตเอทานอล 1,571 – 1,790 ลกูบาศก์เมตร/วนั 
ปริมาณน า้เสียตอ่ผลผลิต 
ใช้โมลาสในการผลิตเอทานอล 0.0067 – 0.009 ลกูบาศก์เมตร/ลิตรเอทานอล 
ใช้มนัเส้นในการผลิตเอทานอล 0.008 ลกูบาศก์เมตร/ลิตรเอทานอล 
คณุสมบตันิ า้เสียเข้าระบบ Biogas 
ใช้โมลาสในการผลิตเอทานอล 
COD 100,000 – 250,000 มิลลิกรัม/ลิตร 
BOD5 18,100 – 87,840 มิลลิกรัม/ลิตร 
ใช้มนัเส้นในการผลิตเอทานอล 
COD 50,000 – 84,633  มิลลิกรัม/ลิตร 
BOD5 3,000 – 53,234 มิลลิกรัม/ลิตร 
COD Load เข้าระบบ Biogas 70,000 – 169,575 กิโลกรัม-COD/วนั 
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2.3.4 อุตสาหกรรมแปรรูปอาหาร 
 อตุสาหกรรมอาหารแปรรูปมีความส าคญัตอการเพิ่มมลูคา่ผลผลิตทางการเกษตร เน่ืองจากผู้
ผลิตสามารถพฒันาผลิตภณัฑท่ีใช้วตัถดุบิจากผลผลิตการเกษตรผา่นกระบวนการแปรรูป แปลงสภาพ

ให้เป็นอาหารท่ีผู้บริโภคต้องการ และได้มีการคาดการณ์ว่าประชากรโลกจะมีความต้องการบริโภค

อาหารเพิ่มขึน้กวา่ 150% ในอีก 10 ปีข้างหน้า ขณะท่ีความสามารถในการผลิตต ่าลง จึงเปนสิ่งท่ีหลาย
ประเทศหนัมาให้ความสนใจกบัความมัน่คงด้านอาหาร ส าหรับประเทศไทยมีพืน้ฐานด้านการเกษตรท่ี

ดี สินค้าเกษตรเป็นท่ี นิยมของทั่วโลก อุตสาหกรรมเกษตรโดยเฉพาะอาหารแปรรูปมีมูลค่าการส่งอ

อกกว่า 7 แสนล้านบาทในปี 2554 โดยมีแนวโน้มการเติบโตเพิ่มขึน้อย่างต่อเน่ือง และคาดว่าจะมี
มลูคา่การสง่ออกถึง 1 ล้านล้านบาทภายในปี 2556 

ผลิตผลทางการเกษตรท่ีใช้เป็นวตัถดุิบส่วนใหญ่มีอายกุารเก็บสัน้ จึงต้องมีการแปรรูป สาเหตุ
ส าคญัท่ีท าให้อาหารเส่ือมเสีย ได้แก่ การเปล่ียนแปลงทางเคมีและการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดจากจลุินทรีย์ 
ดงันัน้หลกัการในการยืดอายุการเก็บและการแปรรูปอาหารคือ การยับยัง้หรือชะลอการเส่ือมเสียท่ี
เน่ืองมาจากการเปล่ียนแปลงดงักล่าว โดยการปรับเปล่ียนอุณหภูมิ ปริมาณน า้ในอาหาร ความเป็น
กรด-ด่าง ปริมาณออกซิเจน ซึ่งเป็นปัจจัยท่ีต้องควบคุมในกระบวนการแปรรูปและการเก็บรักษา 
เพ่ือให้อาหารมีอายกุารเก็บหรือใช้ประโยชน์ได้นานขึน้ หลกัการยืดอายกุารเก็บอาหาร มีดงันี ้คือ 
1. การป้องกนัหรือท าให้การเส่ือมเสียจากจลุินทรีย์ช้าลง ตามธรรมชาติมีกลไกป้องกนัการเส่ือมเสียอยู่
แล้ว เชน่ เปลือกแข็งของเมล็ดข้าวหรือถัว่ เปลือกผลไม้ เปลือกไข่ ซึ่งสามารถป้องกนัไม่ให้จลุินทรีย์เข้า
ไปภายในเนือ้เย่ือได้ การแปรรูปอาหารสามารถเลียนแบบธรรมชาติโดยการเลือกใช้ภาชนะบรรจุท่ี
เหมาะสมกับอาหาร เช่น การบรรจุในกระป๋องหรือขวดแก้วปิดสนิท หรือใช้ถุงพลาสติก หรืออาจใช้
วิธีการแยกเอาจุลินทรีย์ท่ีปนเปือ้นมากบัอาหารออก โดยการกรองผ่านเมมเบรน (membrane) หรือ
การขดัขวางการเจริญหรือกิจกรรมในการด ารงชีวิตของจลุินทรีย์โดยการใช้สารกนัเสีย 

2. การป้องกันหรือท าให้ปฏิกิริยาเคมีในอาหารช้าลง ท าได้โดยการควบคมุปฏิกิริยาเคมีท่ีอาจเกิดขึน้
ภายหลงัการเก็บเก่ียวพืชและการฆา่สตัว์ และปฏิกิริยาเคมีท่ีอาจเกิดขึน้ในระหว่างการแปรรูปและการ
เก็บรักษา เช่น การท าลายเอ็นไซม์ท่ีมีอยู่ในอาหารด้วยการลวกในน า้ร้อนหรือให้สมัผสักับไอน า้ การ
ป้องกันการเกิดปฏิกิริยาเคมี เช่น การป้องกันปฏิกิริยาเติมออกซิเจน (oxidation) ในอาหาร ท่ีท าให้
อาหารท่ีมีไขมนัหืน หรือป้องกนัผลไม้มีสีน า้ตาลภายหลงัการปอกหรือหัน่ (browning reaction) ท าได้
โดยการเตมิสารกนัหืน กรดซิตริก หรือรมควนัก ามะถนั เป็นต้น 

3. การป้องกันความเสียหายท่ีจะเกิดจากปัจจัยภายนอก ท าได้โดยการเลือกใช้การบรรจุภัณฑ์ท่ี
เหมาะสม เพ่ือป้องกนัแสง ออกซิเจน ป้องกนัแมลง สตัว์ หรือความเสียหายท่ีเน่ืองมาจากแรงกระทบ
กระแทกในระหวา่งการขนสง่ การเก็บรักษา และการจดัจ าหนา่ 
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 โดยน า้เสียจากอตุสาหกรรมการแปรรูปอาหารจะเกิดจากกระบวนการล้างวตัถุดิบท่ีใช้ในการ
แปรรูป การรีดน า้ออก การแต่งรส สี กลิ่น เป็นต้น ซึ่งมีปริมาณท่ีค่อนข้างสูงในแต่ละปีเน่ืองจาก
อตุสาหกรรมการแปรรูปอาหารเป็นอตุสาหกรรมท่ีมีจ านวนคอ่นข้างเยอะในประเทศไทย  
 
2.3.4.1 น า้เสียจากโรงงานอุตสาหกรรมแปรรูปอาหาร 
(โครงการสง่เสริมเทคโนโลยีก๊าซชีวภาพส าหรับน า้เสียอตุสาหกรรม, 2554) 

น า้เสียกลุ่มอุตสาหกรรมแปรรูปอาหารประกอบด้วย น า้เสียจากการแปรรูปอาหารทะเล การ
แปรรูปเนือ้สัตว์ การแปรรูปน า้ผลไม้ การผลิตผลชูรส โดยสามารถสรุปรายละเอียดข้อมูลการผลิต 
ปริมาณและคณุลกัษณะน า้เสียดงันี ้
ตารางที่  2.11  ข้อมลูการผลิตของโรงงานแปรรูปอาหาร 

ก าลงัการผลิต  10 – 737    ตนั/วนั 
ปริมาณการผลิต  4,480 – 51,246 ตนั/ปี 

 

ตารางที่  2.12  ข้อมลูปริมาณและคณุลกัษณะน า้เสียของโรงงานแปรรูปอาหาร 
ปริมาณน า้เสียท่ีเกิด 150 – 6,000 ลกูบาศก์เมตร/วนั 
ปริมาณน า้เสียตอ่ผลผลิต 1.33 – 75 ลกูบาศก์เมตร/ตนัFFB 
คุณสมบัตนิ า้เสียเข้าระบบ Biogas 
COD 1,500 – 10,800 มิลลิกรัม/ลิตร 
BOD5 695 – 5,200 มิลลิกรัม/ลิตร 
COD Load เข้าระบบ Biogas 1,275 – 6,720 กิโลกรัม-COD/วนั 

 
2.3.5 อุตสาหกรรมยาง 
 ยางพาราเป็นพืชยืนต้นใช้เวลาในการปลูกนานถึง 6 ปี จึงจะสามารถกรีดน า้ยางได้ปกต ิ
ผลผลิตยางพาราจะออกสู่ตลาดเกือบทัง้ปี โดยจะออกสู่ตลาดมากในช่วงปลายปีต่อเน่ืองจนถึงต้นปี 
เน่ืองจากเป็นช่วงปลายฤดฝูนดินมีความชุ่มชืน้ หลงัจากนัน้ผลผลิตจะลดลงในช่วงเดือนมีนาคมและ
เมษายน ซึง่เป็นชว่งฤดฝูนท่ีต้นยางผลดัใบจะได้น า้ยางน้อยกว่าปกติ เน่ืองจากสภาพอากาศก่อให้เกิด
ความกระทบกระเทือนต่อการเจริญเติบโตของต้นยาง ดงันัน้ในปีหนึ่งๆ ชาวสวนจะกรีดยางได้เฉล่ีย
ประมาณ 120-180 วนั (ส านกังานพฒันาการวิจยัการเกษตร, 2554) 

น า้ยางท่ีกรีดได้ประมาณร้อยละ 90 ถูกผลิตเป็นยางแผ่นดิบ เพ่ือน าไปแปรรูปเป็นยางแผ่น
รมควนั ยางแทง่ ยางเครฟ และท่ีเหลือร้อยละ 10 จะถกูน าไปแปรรูปเป็นน า้ยางข้น ซึ่งอตุสาหกรรมการ
แปรรูปยางพาราเป็นอุตสาหกรรมท่ีมีความส าคัญต่อเศรษฐกิจของประเทศและภาคใต้เป็น
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อตุสาหกรรมท่ีก่อให้เกิดการจ้างงานและการสร้างรายได้ให้กบัประเทศอย่างมาก  โดยอุตสาหกรรม
ยางพาราของประเทศไทยสว่นใหญ่เป็นอตุสาหกรรมแปรรูปขัน้ต้นท่ีน าเอายางพาราสดมาแปรรูปให้อยู่
ในสภาพท่ีเหมาะสมและสะดวกในการน าไปใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตผลิตภัณฑ์ยางพาราต่อไป 
อตุสาหกรรมแปรรูป  แบง่ออกเป็น 2 กลุม่ คือ    

1. ยางแห้ง ได้แก่ ยา่งแผ่นรมควนั ยางแทง่ ยางเครพ ยางแผน่ผึง่แห้ง และยางสกิม         
2. ยางน า้ ได้แก่ น า้ยางข้น หรือยางลาเท็กซ์ 

 

 

 

ภาพที่  2.12 กระบวนการผลิตน า้ยางข้น 

 

การป่ันด้วยเคร่ืองป่ัน 

น า้ยาง

สด 

การรักษาสภาพด้วย 

- 0.7% NH3 (High Ammonia) 

- 0.2% NH3 + สารช่วยรักษาสภาพน า้ยาง (Low 

Ammonia) 

การไล ่NH3 

 

การเติม H2SO4 

 

การรีดเครพหรือ 

การตดัยอ่ย 

 

สกริมเคพหรือสกริมบลอ็ค 

 

หางน า้ยาง 
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ภาพที่  2.13 กระบวนการผลิตแผน่ยางแห้งและแผน่ยางรมควนั 

 

 

 

เศษสิง่สกปรก 

กรดฟอร์มิก 

โรงรมควนั 50 - 60°C 

การกรองสิง่สกปรก 

น า้ยาง

สด 

การจบัตวัเป็นก้อน 

 

การรีดยางได้แผน่ยาง  

2-3 มิลลเิมตร 

 

การผึง่ในท่ีร่ม 

ได้แผน่ยางดิบ 

การอบ 

 

ยางแผน่ผึง่แห้ง 

 

บรรจหุีบหอ่ 

 

การรมควนั 

 

ยางแผน่รมควนั 

 

บรรจหุีบหอ่ 

 

ลมร้อน 45 - 65°C 

น า้เสยี 
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ภาพที่  2.14 กระบวนการผลิตยางอดัแทง่ 

 
2.3.5.1 น า้เสียจากโรงงานอุตสาหกรรมยาง 
(โครงการสง่เสริมเทคโนโลยีก๊าซชีวภาพส าหรับน า้เสียอตุสาหกรรม, 2553) 

น า้เสียกลุ่มอุตสาหกรรมยางประกอบด้วย น า้เสียจากการผลิตยางข้น ผลิตยางแท่ง โดย
สามารถสรุปรายละเอียดข้อมลูการผลิต ปริมาณและคณุลกัษณะน า้เสียดงันี ้

 
 

น า้ยาง

สด 

ยางแผน่

ดิบ 

เศษยาง 

ถงัรวมยาง 

 

ตดัยาง 

 

ถงัรวมยาง 

 

ตดัยาง 

 

น า้ยางจบัตวั 

 

ตดัก้อนยางจบัตวั 

 

ผา่นเคร่ืองเครพ 

 

ยอ่ยยางเป็นเมด็เลก็ๆ 

 

ผา่นเคร่ืองเครพ 

 

ยอ่ยยางเป็นเมด็เลก็ๆ 

 

ท าความสะอาด 

 

ถงัรวมยาง 

 

ผา่นเคร่ืองเครพ 

 

ยอ่ยยางเป็นเมด็เลก็ๆ 

 

อบยางให้แห้ง 

 

อดัแทง่ 
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ตารางที่  2.13  ข้อมลูการผลิตของโรงงานแปรรูปยาง 

ก าลงัการผลิต  120 – 165    ตนัยางแทง่/วนั 
ปริมาณการผลิต  26,871 – 36,000 ตนัยางแทง่/ปี 

ตารางที่  2.14  ข้อมลูปริมาณและคณุลกัษณะน า้เสียของโรงงานแปรรูปยาง 
ปริมาณน า้เสียท่ีเกิด 1,500 – 2,600 ลกูบาศก์เมตร/วนั 
ปริมาณน า้เสียตอ่ผลผลิต 13 – 300  ลกูบาศก์เมตร/ตนัยางแทง่ 
คุณสมบัตนิ า้เสียเข้าระบบ Biogas 
COD 1,300 – 1,650 มิลลิกรัม/ลิตร 
BOD5 850 – 1,070 มิลลิกรัม/ลิตร 
COD Load เข้าระบบ Biogas 1,950 – 4,290 กิโลกรัม-COD/วนั 

 
2.4 เทคโนโลยีท่ีช้ในอุตสาหกรรมที่ท าการศึกษา 
 2.4.1 เทคโนโลยีที่ใช้ในการผลิตกาซชีวภาพจากน า้เสียอุตสาหกรรมแป้ง 
 (โครงการสง่เสริมเทคโนโลยีก๊าซชีวภาพส าหรับน า้เสียอตุสาหกรรม, 2554) 
 อตุสาหกรรมประเภทแป้งมีปริมาณการผลิต 150 – 950 ตนัแป้ง/วนั ซึง่มีปริมาณน า้เสียจาก
การผลิตอยูท่ี่ 2,100 – 88,000 ลกูบาศก์เมตร/วนั โดยเทคโนโลยีท่ีใช้ในการผลิตก๊าซชีวภาพและ
ปริมาณก๊าซชีวภาพมีดงันี ้
ตารางที่  2.15  เทคโนโลยีท่ีใช้ในการผลิตก๊าซชีวภาพจากน า้เสียโรงงานอตุสาหกรรมแป้ง 

เทคโนโลยทีี่ใช้ใน
การผลิตก๊าซ

ชีวภาพ 

ปริมาตร 
ระบบ 
(m3) 

ปริมาตรประสิทธิผล 
(m3) 

ปริมาณการผลิตก๊าซชีวภาพ 
ปริมาณต่อวนั 

(Nm3/d) 
ปริมาณต่อปี 

(Nm3/y) 
UASB 5,000 – 6,3000 5,000 – 6,000 24,250 – 37,800 2,921,160 – 11,340,000 
CLBR 93,000 – 120,000 85,000 – 100,000 11,696 – 14,478 3,508,920 – 5,067,300 
Cover Lagoon 85,000 – 162,712 84,177 – 150,000 1,977 – 52,200 593,100 – 10,962,000 
FLR 93,833 82,647 24,544 7,363,200 
CSTR 27,200 27,000 23,040 – 24,544 6,220,800 – 7,319,160 
HRAL 75,000 70,000 11,865 2,491,650 

*CLBR: Coved Lagoon Bio-Reactor 
*FLR: Flexible Liner Reactor 
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2.4.2 เทคโนโลยีที่ใช้ในการผลิตกาซชีวภาพจากน า้เสียอุตสาหกรรมปาล์ม 
(โครงการสง่เสริมเทคโนโลยีก๊าซชีวภาพส าหรับน า้เสียอตุสาหกรรม, 2554) 
 อตุสาหกรรมประเภทปาล์มมีปริมาณการผลิต 30 – 75 ตนัFFB/ชัว่โมง ซึง่มีปริมาณน า้เสีย
จากการผลิตอยูท่ี่ 240 – 756 ลกูบาศก์เมตร/วนั โดยเทคโนโลยีท่ีใช้ในการผลิตก๊าซชีวภาพและปริมาณ
ก๊าซชีวภาพมีดงันี ้
ตารางที่  2.16  เทคโนโลยีท่ีใช้ในการผลิตก๊าซชีวภาพจากน า้เสียโรงงานอตุสาหกรรมน า้มนั 
เทคโนโลยทีี่ใช้ใน
การผลิตก๊าซ

ชีวภาพ 

ปริมาตร 
ระบบ 
(m3) 

ปริมาตร
ประสิทธิผล 

(m3) 

ปริมาณการผลิตก๊าซชีวภาพ 
ปริมาณต่อวนั 

(Nm3/d) 
ปริมาณต่อปี 

(Nm3/y) 
CSTR 7,042 – 15,042 6,232 – 15,000 1,977 – 8,462  593,100 – 2,538,600 
Hybrid Decanter 
Digester 

2,300 – 7,000 2,300 – 7,000 1,588 – 4,851 476,400 – 1,455,300 

Hybrid Channel 
Digester 

8,000 – 12,000 8,000 – 12,000 7,438 2,231,400 – 2,454,540 

 
2.4.3 เทคโนโลยีที่ใช้ในการผลิตกาซชีวภาพจากน า้เสียอุตสาหกรรมเอทานอล 
(โครงการสง่เสริมเทคโนโลยีก๊าซชีวภาพส าหรับน า้เสียอตุสาหกรรม, 2554) 
 อตุสาหกรรมประเภทเอทานอลมีปริมาณการผลิต 55,000 – 200,000 ลิตร/วนั ซึง่มีปริมาณน า้
เสียจากการผลิตอยูท่ี่ 1,571 – 1,790 ลกูบาศก์เมตร/วนั โดยเทคโนโลยีท่ีใช้ในการผลิตก๊าซชีวภาพและ
ปริมาณก๊าซชีวภาพมีดงันี ้
ตารางที่  2.17  เทคโนโลยีท่ีใช้ในการผลิตก๊าซชีวภาพจากน า้เสียโรงงานอตุสาหกรรมเอทานอล 

เทคโนโลยทีี่ใช้ใน
การผลิตก๊าซ

ชีวภาพ 

ปริมาตร 
ระบบ 
(m3) 

ปริมาตร
ประสิทธิผล 

(m3) 

ปริมาณการผลิตก๊าซชีวภาพ 
ปริมาณต่อวนั 

(Nm3/d) 
ปริมาณต่อปี 

(Nm3/y) 
UASB 22,650 18,000 49,167 16,225,110 
Cover Lagoon 8,500 8,500 19,068 6,292,440 
Modified Cover 
Lagoon 

59,000 – 234,000 53,213 – 200,000 29,250 – 78,750 9,652,500 – 11,340,000 
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2.4.4 เทคโนโลยีท่ีใช้ในการผลิตกาซชีวภาพจากน า้เสียอุตสาหกรรมแปรรูปอาหาร 
(โครงการสง่เสริมเทคโนโลยีก๊าซชีวภาพส าหรับน า้เสียอตุสาหกรรม, 2554) 
 อตุสาหกรรมประเภทแปรรูปอาหารมีปริมาณการผลิต 10 – 737 ตนั/วนั ซึง่มีปริมาณน า้เสีย
จากการผลิตอยูท่ี่ 150 – 6,000 ลกูบาศก์เมตร/วนั โดยเทคโนโลยีท่ีใช้ในการผลิตก๊าซชีวภาพและ
ปริมาณก๊าซชีวภาพมีดงันี ้
ตารางที่  2.18  เทคโนโลยีท่ีใช้ในการผลิตก๊าซชีวภาพจากน า้เสียโรงงานอตุสาหกรรมแปรรูปอาหาร 

เทคโนโลยทีี่ใช้ใน
การผลิตก๊าซ

ชีวภาพ 

ปริมาตร 
ระบบ 
(m3) 

ปริมาตร
ประสิทธิผล 

(m3) 

ปริมาณการผลิตก๊าซชีวภาพ 
ปริมาณต่อวนั 

(Nm3/d) 
ปริมาณต่อปี 

(Nm3/y) 
UASB 275 – 385 250 – 270 540 – 1,045 162,000 – 334,400 
CSTR 1,017 – 5,000 900 – 4,800 1,400 – 2,600 420,000 – 832,000 
CMU – CD 6,800 6,000 1,313 393,900 – 426,725 
Anaerobic Baffle 
Reactor 

6,250 – 8,750 5,000 – 7,500  1,408 – 1,932 487,283 – 556,076 

Expanded 
Granular Sludge 

85,000 84,177 34,200 9,234,000 

 
2.4.5 เทคโนโลยีท่ีใช้ในการผลิตกาซชีวภาพจากน า้เสียอุตสาหกรรมแปรรูปยาง 
(โครงการสง่เสริมเทคโนโลยีก๊าซชีวภาพส าหรับน า้เสียอตุสาหกรรม, 2553) 
 อตุสาหกรรมประเภทแปรรูปยางมีปริมาณการผลิต 120 - 165 ตนัยางแทง่/วนั ซึง่มีปริมาณน า้
เสียจากการผลิตอยูท่ี่ 1500 – 2,600 ลกูบาศก์เมตร/วนั โดยเทคโนโลยีท่ีใช้ในการผลิตก๊าซชีวภาพและ
ปริมาณก๊าซชีวภาพมีดงันี ้
ตารางที่  2.19  เทคโนโลยีท่ีใช้ในการผลิตก๊าซชีวภาพจากน า้เสียโรงงานอตุสาหกรรมแปรรูปยาง 

เทคโนโลยทีี่ใช้ใน
การผลิตก๊าซ

ชีวภาพ 

ปริมาตร 
ระบบ 
(m3) 

ปริมาตร
ประสิทธิผล 

(m3) 

ปริมาณการผลิตก๊าซชีวภาพ 
ปริมาณต่อวนั 

(Nm3/d) 
ปริมาณต่อปี 

(Nm3/y) 
ABR 3,883 – 5,712 3,005 – 5,092 410 - 900 123,000 – 270,000 

 
2.5 การศึกษาทางด้านเศรษฐศาสตร์ 

การศึกษาทางด้านเศรษฐศาสตร์เป็นการศึกษาถึงต้นทุนท่ีเกิดขึน้ รายรับท่ีจะได้มา ความ
คุ้มค่าในการลงทุน โดยการศึกษาด้านเศรษฐศาสตร์นีต้้องอาศยัข้อมูลและผลการวิเคราะห์ท่ีได้จาก
การตลาดและเทคนิคทางด้านวิศวกรรม เพ่ือให้ทราบถึงจ านวนเงินในการด าเนินการ คา่ใช้จ่ายในการ
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ลงทุน และระยะเวลาคืนทุน และผลตอบแทนท่ีคาดว่าจะได้รับ โดยการวิเคราะห์ด้านเศรษฐศาสตร์
ประกอบด้วย 

1. การวิเคราะห์ต้นทนุและรายรับ 
ต้นทนุในการผลิตหรือคา่ใช้จ่ายในการลงทนุ  ได้แก่  ต้นทนุในการก่อสร้างและต้นทนุ

ในการด าเนินงาน 
รายรับ คือ ผลตอบแทนท่ีผู้ลงทนุได้รับจากการลงทนุหรือมลูคา่ยอดขายจากการผลิต 

นับได้ว่าเป็นประโยชน์ทางตรงของโครงการ (Direct Benefit) ไม่ยากท่ีจะนับหรือวัด เน่ืองจาก
ผลประโยชน์ทางตรงของโครงการก็คือ อะไรท่ีโครงการตัง้ใจท่ีจะท าให้บรรลผุลการค านวณสามารถหา
ได้จาก ผลคณูของยอดขายผลผลิตกบัราคาขาย ซึง่รายได้นีจ้ะเกิดขึน้ตลอดอายขุองโครงการ 

เกณฑ์ท่ีใช้ในการตดัสินความเป็นไปได้ทางการเงินของโครงการจุดประสงค์ของการ
วิเคราะห์ด้านการเงินเพ่ือทราบว่าโครงการท่ีจะลงทุนมีความคุ้มค่าและเป็นไปได้ทางการเงินหรือไม ่
โดยพิจารณาจากเกณฑ์ตดัสินใจแบบปรับคา่ของเวลา ดงัตอ่ไปนี ้

2. อตัราผลตอบแทนของโครงการ ( Internal Rate of  Return : IRR) 
 อัตราผลตอบแทนของโครงการคืออัตราคิดลดท่ีจะท าให้ผลตอบแทน  และ

คา่ใช้จา่ย ท่ีคดิลด เป็นคา่ปัจจบุนัแล้วเทา่กนั ซึง่อตัราความสามารถของเงินลงทนุท่ีจะก่อให้เกิดรายได้
คุ้มกบัการลงทนุเพ่ือการนัน้พอดี  

NV+PV
)i-PV(i+= 12

1iIRR                                                 (2.2) 

โดยท่ี  i   =   อตัราดอกเบีย้ 
PV =  NPV (มีคา่ +) ท่ีอตัราสว่นลดคา่ต ่ากวา่ (i1) 
NV  =  NPV (มีคา่ -) ท่ีอตัราสว่นลดคา่สงูกวา่ (i2) 

การพิจารณาตดัสินใจลงทนุกระท าโดยน าคา่ IRR ไปเปรียบเทียบกบัอตัราคา่
เสียโอกาสของเงินทุนซึ่งอาจเป็นอัตราดอกเบีย้เงินกู้ ของสถาบนัการเงิน อัตราผลตอบแทนขัน้ต ่าท่ี
ธุรกิจยอมรับได้ หรืออตัราผลตอบแทนจากการลงทุนในระยะเวลาตามท่ีกฎหมายก าหนด อาทิอตัรา
ดอกเบีย้พนัธบตัรรัฐบาล 
 หลกัเกณฑ์การตดัสินใจลงทนุมีดงันี ้

IRR   >   i  คุ้มคา่แก่การลงทนุและยอมรับข้อเสนอโครงการ 

          IRR   <   i    ไมคุ่้มคา่แก่การลงทนุและไมย่อมรับข้อเสนอโครงการ 

            IRR   =   i   คา่เทา่กนัต้องดปัูจจยัอ่ืนประกอบ 
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การค านวณหา IRR ให้ใช้การลองผิดลองถกู (Trial and Error) ควบคูก่บัการ
เข้าสตูรบญัญตัไิตรยางศ์ประมาณคา่ในชว่ง (Interpolation) โดยต้องด ูNPV เป็นหลกั  

อนึง่ ในกรณีเป็นการวิเคราะห์โครงการของรัฐบาลจะใช้คา่ EIRR (Economic 
Internal Rate of Return) แทนคา่ IRR โดยรายการต้นทนุและผลประโยชน์น ามาค านวณหาคา่ EIRR 
นัน้ต้องเป็นรายการทางเศรษฐกิจ ไมใ่ชร่ายการทางการเงิน 

3. ระยะคืนทนุ (Payback Period) 
ระยะเวลาคืนทุนเป็นเกณฑ์ท่ีค านึงระยะเวลาท่ีผลประโยชน์สุทธิจากการ

ด าเนินงาน (ผลก าไรท่ีแตล่ะปีเท่ากัน โดยเป็นก าไรสุทธิหลงัหกัภาษี ดอกเบีย้ และคา่เส่ือมราคาของ
สินทรัพย์) เท่ากับค่าใช้จ่ายในการลงทุนครัง้แรกของโครงการ นั่นคือการพิจารณาจ านวนปีท่ีได้รับ
ประโยชน์กับค่าใช้จ่ายในการลงทนุ ดงันัน้หากลงทนุแล้วผลประโยชน์คุ้มกบัจ านวนเงินท่ีลงทนุได้เร็ว
ยิ่งดี เกณฑ์การตัดสินใจแบบระยะเวลาคืนทุนนิยมใช้ในวงการธุรกิจท่ีมีความเส่ียงสูง กรณีท่ี
ผู้ ประกอบการคิดค้นสิ่งประดิษฐ์ใหม่ โดยยังไม่ขอลิขสิท ธ์ิ  และน าสินค้าเ ข้าตลาดอาจถูก
ลอกเลียนแบบได้ หรือธุรกิจท่ีมีเทคโนโลยีเกิดขึน้ใหม่รวดเร็ว ดงันัน้นักลงทุนต้องเลือกโครงการท่ีมี
ผลประโยชน์คืนเร็วในระยะเวลาอนัสัน้ซึง่สามารถหาคา่ได้ดงัสมการท่ี 2.3 

ปีล่ียสุทธิ/ผลตอบแทนเฉ
เร่ิมแรกในการลงทุนคา่ใชจ่้าย  นทุนระยะเวลาคื                                    (2.3)   

เกณฑ์การพิจารณา คือ ระยะเวลาคืนทนุยิ่งสัน้ยิ่งเป็นผลดีตอ่โครงการ 
ข้อบกพร่องของเกณฑ์ระยะเวลาคืนทนุ คือ เกณฑ์นีไ้มไ่ด้พิจารณาผลประโยชน์ท่ีเกิดขึน้หลงัระยะเวลา
คืนทนุ ไมส่ามารถวดัความสามารถการท าก าไรของโครงการแตชี่ใ้ห้เห็นถึงสภาพคล่องเท่านัน้ เกณฑ์นี ้
ไมใ่ห้ความส าคญักบัมลูคา่ของเงินทัง้ด้านคา่ใช้จา่ยและผลประโยชน์ท่ีเกิดขึน้ตา่งเวลากนั 
 
2.6 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง  

อาณัต ิมีป้อม ศกึษาความเป็นไปได้ในการจดัตัง้ระบบบ าบดัน า้เสียรวมเพ่ือผลิตก๊าซชีวภาพ
ในจงัหวดันครปฐม โดยคดัเลือกพืน้ท่ีเป้าหมายท่ีมีการรวมกลุ่มของฟาร์มสกุรและโรงงานอตุสาหกรรม
อาหารอย่างหนาแน่น คือ 4 ต าบลในอ าเภอสามพราน โดยก าหนดขนาดของฟาร์มสุกรท่ีศกึษาเป็น 
10-2,000 ตวั/ฟาร์ม และกลุม่โรงงานอตุสาหกรรม ได้แก่ อตุสาหกรรมประเภทแป้ง และผลิตภณัฑ์จาก
แป้ง ในการประเมินปริมาณของเสียท่ีเกิดขึน้โดยการส ารวจและเก็บตวัอย่างของเสียจากฟาร์มสุกร 
และโรงงานอุตสาหกรรมอาหารประเภทแป้งและผลิตภัณฑ์จากแป้งในพืน้ท่ีเป้าหมาย ประเมินได้ว่า
ปริมาณน า้เสียท่ีเกิดจากฟาร์มเลีย้งสกุรในพืน้ท่ีเป้าหมายรวมเป็นทัง้หมด 1,515 ลกูบาศก์เมตร/วนั คิด
เป็นปริมาณ COD และสารประกอบไนโตรเจนประมาณ 12,560 KgCOD/วนั และ 780 KgTKN/วนั 
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ตามล าดบั ในขณะท่ีจากโรงงานอตุสาหกรรมอาหารกลุ่มเป้าหมายมีปริมาณน า้เสียท่ีเกิดขึน้ประมาณ 
2,240 ลกูบาศก์เมตร/วนั คิดเป็นปริมาณ COD และสารประกอบไนโตรเจนประมาณ 6,840 KgCOD/
วนั และ 230-680 KgTKN/วนั ตามล าดบั ดงันัน้ปริมาณของเสียรวมจากทัง้ 2 แหล่ง มีปริมาตร
ประมาณ 3,755 ลูกบาศก์เมตร/วนั คิดเป็นปริมาณ COD และสารประกอบไนโตรเจนประมาณ 
19,360 KgCOD/วนั และ 1,460 KgTKN/วนั ตามล าดบั โดยน า้เสียรวมท่ีเกิดขึน้นีมี้ค่า COD:N 
ประมาณ 12:1 จากการศึกษาพบว่าของเสียจากฟาร์มสกุร และโรงงานอตุสาหกรรมอาหารประเภท
แป้งและผลิตภณัฑ์จากแป้ง สามารถถกูย่อยสลายและเปล่ียนเป็นก๊าซชีวภาพได้ดี และเม่ือรวมน า้เสีย
จากทัง้สองแหล่งด้วยกันเป็นน า้เสียรวมพบว่า ประสิทธิภาพการก าจดั COD ได้ร้อยละ 70 และ
ประสิทธิภาพการเกิดก๊าซชีวภาพเท่ากบั 0.4 - 0.5 ลกูบาศก์เมตร/KgCOD Removal โดยมีก๊าซมีเทน
ร้อยละ 70 เป็นองค์ประกอบในก๊าซชีวภาพ จากข้อมลูทัง้หมดสามารถประเมินปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีได้
ทัง้หมดในพืน้ท่ีเป้าหมายเป็น 5,600 - 7,000 ลกูบาศก์เมตร/วนั ซึ่งสามารถน ามาผลิตกระแสไฟฟ้าได้
ประมาณ 7,280-9,100 กิโลวตัต์-ชัว่โมง  

ชาญชัย คุณาวนากิจ ศกึษาถึงการผลิตก๊าซชีวภาพจากผกัตบชวาภายใต้การย่อยสลายแบบ
ไร้ออกซิเจน ส าหรับผกัตบชวานัน้เป็นพืชท่ีมีปริมาณน า้มาก ลกัษณะเป็นรูพรุนท าให้มีปริมาตรมากจึง
ท าให้การย่อยสลายเป็นไปได้ช้า เพราะฉะนัน้จะต้องมีการแปรสภาพของผกัตบชวาก่อนน ามาใช้เป็น
วตัถุดิบผลิตก๊าซชีวภาพโดยแปรรูปให้เล็กลงให้อยู่ในรูปท่ีแบคทีเรียสามารถย่อยสลายได้ ผกัตบชวา
สามารถน ามาผลิตก๊าซชีวภาพโดยวิธีการย่อยสลายสารอินทรีย์แบบไร้อากาศ โดยผกัตบชวาปริมาตร 
12 กรัม(น า้หนกัแห้ง) ให้ก๊าซมีเทนอยู่ท่ีประมาณ 3-4 ลิตร/วนั โดยหากเปรียบเทียบกบัการผลิตก๊าซ
ชีวภาพจากมลูสตัว์ การใช้ผกัตบชวาเป็นวตัถดุินนัน้มีต้นทนุการผลิตท่ีสงูกว่าโดยถงัย่อยสลายมีขนาด
ใหญ่กวา่ท่ีใช้ในมลูสตัว์ถึง 4.2 เทา่ และต้องใช้จ านวนสดท่ีมีปริมาตรมากกวา่มลูสตัว์ถึง 17 เทา่ 

Murto และคณะ   ท าการทดลองเปรียบเทียบชนิดของของเสียท่ีจะน ามาทดลองต่อ
ประสิทธิภาพของการย่อยสลายร่วม โดยแบ่งการทดลองเป็น 3 ถังคือ ถงัปฏิกิริยา A ใช้น า้เสียจาก
โรงงานอตุสาหกรรมอาหารและมูลสกุร ถงัปฏิกิริยา B ใช้น า้เสียจากโรงงานอุตสาหกรรมอาหาร มูล
สกุรและของเสียจากโรงฆ่าสตัว์ และถงัปฏิกิริยา C ใช้น า้เสียจากโรงงานอตุสาหกรรมอาหาร มลูสกุร 
ของเสียจากโรงฆ่าสตัว์ และเศษอาหาร ซึ่งค่า VS ของแต่ละถงัปฏิกิริยาจะอยู่ท่ีประมาณ 80% TS 
อตัราบรรทกุสารอินทรีย์ของถงัปฏิกิริยา A B และ C เท่ากบั 2.6 3.1 และ 2.6 กิโลกรัม-VS/(ลกูบาศก์
เมตร-วนั) และเวลากกัเก็บน า้ของถงั A B และ C เท่ากบั 30 28 และ 36 วนั จากากรทดลองพบว่าถงั
ปฏิกิริยา C มีอตัราการเกิดก๊าซชีวภาพสูงสดุคือ 1.0±0.1 ลกูบาศก์เมตร/กิโลกรัม-VS และมีค่าก๊าซ
มีเทนเท่ากบั 68% เม่ือเปรียบเทียบกบัถงัปฏิกิริยา A จะให้อตัราการเกิดก๊าซชีวภาพท่ี 0.4 ลกูบาศก์
เมตร/กิโลกรัม-VS และถงัปฏิกิริยา B จะเกิดก๊าซชีวภาพ 0.8 ลกูบาศก์เมตร/กิโลกรัม-VS 
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ธีรพล วัตนโกศล ท าการรวบรวมข้อมูลการใช้ระบบบ าบัดน า้เสียแบบไร้ออกซิเจนของ
โรงงานผลิตแป้งมนัส าปะหลงัจ านวน 75 โรงงานในประเทศไทย จากการศกึษาพบว่าจ านวนโรงงานใช้
ระบบบ าบดัน า้เสียแบบไร้ออกซิเจนเพื่อผลิตก๊าซชีวภาพเพ่ือช่วยลดต้นทนุการผลิตโดยใช้เป็นพลงังาน
ทดแทนภายในโรงงาน ซึ่งในจ านวนโรงงานท่ีผลิตก๊าซชีวภาพนัน้ ร้อยละ 61 น าก๊าซชีวภาพท่ีได้มาใช้
เป็นเชือ้เพลิงให้ความร้อยนโดยตรงเพ่ือใช้ในกระบวนการอบแป้ง ร้อยละ 20 น าก๊าซชีวภาพทีได้ไปใช้
ผลิตกระแสไฟฟ้าร่วมเพื่อลดต้นทนุการใช้ไฟฟ้าภายในโรงงาน 

Yacob และคณะ ท าการศกึษาระบบบ าบดัน า้เสียโรงงานอตุสาหกรรมประเภทโรงงานผลิต
น า้มนัปาล์มในประเทศมาเลเซียในเวลา 52 สปัดาห์ จากการศกึษามีบอ่บ าบดัน า้เสียทัง้หมด 12 บ่อ 
เป็นย่อพกัน า้ 1 บอ่ บอ่กวนผสม 1 บอ่ บอ่หมกัแบบไม่ใช้ออกซิเจน 4 บอ่ บอ่ละ 7,500 ลกูบาศก์เมตร 
บอ่เขียว 2 บอ่ และบอ่สาหร่าย 4 บอ่ ระยะเวลากกัเก็บน า้ทัง้หมดไม่ต ่ากว่า 100 วนั พบว่าปริมาณการ
เกิดก๊าซชีวภาพอยู่ในช่วง 0.5 – 2.4 ลิตร/นาที-ตารางเมตร มีปริมาณก๊าซมีเทนร้อยละ 35 – 70 และมี
อตัราการปล่อยก๊าซมีเทนทัง้หมดต่อบ่อหมักแบบไม่ใช้ออกซิเจนอยู่ท่ี 1,043.1 กิโลกรัม/วัน โดยมี
ปริมาณมากกวา่ระบบถงัยอ่ยไมใ่ช้ออกซิเจนแบบเปิด 

Poh และ Chong ศกึษาและเปรียบเทียบประสิทธิภาพการท างานของระบบบ าบัดน า้เสีย
แบบไม่ใช้ออกซิเจนในการบ าบัดน า้เสียโรงงานอุตสาหกรรมประเภทสกัดน า้มันปาล์มทัง้หมด 3 
เทคโนโลยี ได้แก่ เทคโนโลยี UASB, เทคโนโลยีบอ่หมกัหรือ Covered Lagoon และ เทคโนโลยีถัง
ปฏิกรณ์แบบสมัผสัหรือ Fixed Film โดยพบว่าเทคโนโลยี UASB มีประสิทธิภาพในการบ าบดัน า้เสีย
สงูสดุท่ีร้อยละ 98.4 ท่ีอตัราภาระบรรทกุสารอินทรีย์ท่ี 10.63 กิโลกรัม-ซีโอดี/ลกูบาศก์เมตร-วนั และมี
ร้อยละของก๊าซมีเทนท่ี 54.2 รองลงมาคือเทคโนโลยีบ่อหมักหรือ Covered Lagoon โดยมี
ประสิทธิภาพการก าจดัซีโอดีท่ีร้อยละ 97.8 ท่ีอตัราภาระบรรทุกสารอินทรีย์ท่ี 1.4 กิโลกรัม-ซีโอดี/
ลกูบาศก์เมตร-วนั และมีร้อยละของก๊าซมีเทนท่ี 54.4 และล าดบัสดุท้ายคือเทคโนโลยีถงัปฏิกรณ์แบบ
สมัผสัหรือ Fixed Film ท่ีมีประสิทธิภาพการก าจดัซีโอดีท่ีร้อยละ 93.3 ท่ีอตัราภาระบรรทกุสารอินทรีย์
ท่ี 3.44 กิโลกรัม-ซีโอดี/ลกูบาศก์เมตร-วนั และมีร้อยละของก๊าซมีเทนท่ี 63 
  
 



บทที่ 3 
 

วธีิการด าเนินการวจิยั 
 

3.1 ขัน้ตอนการวิเคราะห์ศักยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพ 
 3.1.1. ศกึษาข้อมลูโดยทัว่ไปเก่ียวกบัการผลิตก๊าซชีวภาพ 

- ศกึษาข้อมลูการผลิตก๊าซชีวภาพจากเอกสาร บทความ ในระบบอินเตอร์เนท 
- ศกึษาข้อมลูการผลิตก๊าซชีวภาพจากเอกสารงานวิจยั วารสาร และวิทยานิพนธ์ 
- ศกึษาปัจจยัและสภาพวแวดล้อมท่ีเหมาะสมตอ่การผลิตก๊าซชีวภาพ 
- ศกึษาลกัษณะน า้เสียท่ีเหมาะสมตอ่การผลิตก๊าซชีวภาพ 

3.1.2. ศึกษาจ านวนโรงงานอุตสาหกรรมแต่ละประเภทโดยค้นหาจากข้อมูลส านักงาน
กระทรวงจงัหวดั กรมโรงงานอตุสาหกรรม ปี พ.ศ. 2555 (ข้อมลูมลูทตุยิภมูิ) 

- จ านวนโรงงานอตุสาหกรรมผลิตภณัฑ์จากแป้ง  
- จ านวนโรงงานอตุสาหกรรมน า้ยางข้น  
- จ านวนโรงงานอตุสาหกรรมสกดัน า้มนัพืชหรือผลิตน า้มนัพืชบริสทุธ์ิ  
- จ านวนโรงงานอตุสาหกรรมผลิตเอทานอล  
- จ านวนโรงงานอตุสาหกรรมแปรรูปอาหาร 

3.1.3. ศึกษาลักษณะและปริมาณน า้เสียของแต่ละอุตสาหกรรม จากโครงการส่งเสริม
เทคโนโลยีก๊าซชีวภาพส าหรับน า้เสียอตุสาหกรรม ปี พ.ศ. 2554 (ข้อมลูทตุยิภมูิ) 

  - ศกึษาลกัษณะของน า้เสียอตุสาหกรรมแตล่ะประเภท 
- ศกึษาก าลงัการผลิตของแตล่ะอตุสาหกรรม 

  - ศกึษาปริมาณการผลิตของแตล่ะอตุสาหกรรม 
  - วิเคราะห์ปริมาณน า้เสียของแตล่ะอตุสาหกรรมตอ่ปี 
 3.1.4. ศกึษาเทคโนโลยีการผลิตก๊าซชีวภาพจากน า้เสียโดยระบบไร้ออกซิเจนท่ีใช้ในประเทศ
ไทย และวิเคราะห์ความเหมาะสมการใช้เทคโนโลยีการผลิตในแตล่ะอตุสาหกรรม 

 -  ศกึษาเทคโลโนยีการผลิตก๊าซชีวภาพท่ีนิยมใช้ในแตล่ะประเภทอตุสาหกรรม 
 -  ศกึษาลกัษณะ แนวคดิ และขัน้ตอนการผลิตก๊าซชีวภาพในแตล่ะเทคโนโลยี 
 -  ศกึษาปริมาตรระบบส าหรับการผลิตก๊าซชีวภาพในแตล่ะเทคโนโลยี  
3.1.5. วิเคราะห์ปริมาณและอตัราการเกิดก๊าซชีวภาพในแตล่ะอตุสาหกรรม 

  - วิเคราะห์ปริมาณการผลิตก๊าซชีวภาพตอ่ปริมาณน า้เสียในแตล่ะเทคโนโลยี 
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- เปรียบเทียบความสามารถในการผลิตก๊าซชีวภาพในแต่ละเทคโลโนยีในแต่ละ
ประเภทอตุสาหกรรม 
- วิเคราะห์หาศกัยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพในภาพรวมจากการผลิตก๊าซชีวภาพจาก
น า้เสียอตุสาหกรรมในประเทศ 
- ประเมินการทดแทนพลงังานสว่นอ่ืนๆ 

  - ทดแทนน า้มนัเตา 
- ทดแทนไฟฟ้า   
- ทดแทนก๊าซหงุต้ม 

- เปรียบเทียบค่าท่ีได้จากการวิเคราะห์ในภาพรวมของการเกิดศกัยภาพในการผลิต
ก๊าซชีวภาพในประเทศไทยต่อปริมาณการผลิตก๊าซชีวิภาพท่ีเกิดขึน้จริงในปัจจุบนั
เบือ้งต้น 

 
3.2 ขัน้ตอนการวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
 3.2.1. เปรียบเทียบเทคโนโลยีกบัการลงทนุในแตล่ะประเภทอตุสาหกรรม โดยวิเคราะห์ความ
คุ้ มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ โดยวิเคราะห์จากเทคโนโลยีท่ีนิยมใช้ในปัจจุบันและเทคโนโลยีท่ี
เหมาะสมจากการศกึษาวิจยั โดยแบง่การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ออกเป็นการทดแทนพลงังานใน
ด้านตา่งๆเพ่ือน ากลบัมาใช้ในโรงงานอุตสาหกรรม ได้แก่ การทดแทนพลงังานน า้มนัเตา การทดแทน
พลังงานก๊าซหุงต้ม และการทดแทนพลังงานไฟฟ้า โดยประเมิณความเป็นไปได้ของโครงการโดย
เบือ้งต้นจากเกณฑ์ตอ่ไปนี ้

- วิเคราะห์ระยะเวลาคืนทนุ (Payback Period: PB)  
- วิเคราะห์อตัราผลตอบแทนการลงทนุ (Internal Rate of Return) 
 



 

 

บทที่ 4 
 

ผลการวิจัยและอภปิรายผล 
 

4.1 การเลือกเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมกับน า้เสียแต่ละประเภทอุตสาหกรรม 
1. หลกัเกณฑ์เบือ้งต้นท่ีควรพิจารณาเทคโนโลยีในการบ าบดัน า้เสียแบบไร้อากาศส าหรับผลิตก๊าซ

ชีวภาพ 
1.1 การท างานของระบบ (Process Applicability) การประเมินประสิทธิภาพหรือผลการท างาน

ของระบบบ าบดัน า้เสีย ซึ่งสามารถศึกษาจากการปฏิบตัิของโรงงานอุตสาหกรรมท่ีมีระบบ
บ าบัดน า้เสียอ่ืนๆ และโครงการน าร่อง ถ้าหากเป็นระบบใหม่ท่ีไม่เคยมีการใช้งานมาก่อน
จ าเป็นต้องศกึษาในรูปโครงการน าร่องเสียก่อน 

1.2 ปริมาณละอตัราการไหลของน า้เสีย (Flow Rate)  ซึ่งระบบบ าบดัน า้เสียส่วนใหญ่จะท างานได้
อยา่งมีประสิทธิภาพสสูดุเม่ืออตัราการไหลของน า้เสียท่ีคงท่ี ถ้าหากอตัราการไหลมีปริมาณท่ี
ไม่คงท่ีหรือแตกต่างกันมากจ าเป็นต้องมีเคร่ืองปรับอัตราการไหลของน า้เสีย (Equalization 
Tank) 

1.3 ลกัษณะของน า้เสีย (Wastewater Characteristic) โดยลกัษณะของน า้เสียแตล่ะประเภทจะมี
ผลกระทบตอ่กระบวนการบ าบดัน า้เสียได้ ซึ่งอาจส่งผลกระทบตอ่เคร่ืองมือ อปุกรณ์ และการ
ด าเนินระบบ 

1.4 ประสิทธิภาพการท างานของระบบบ าบดัน า้เสีย และสมรรถภาพการท างานของระบบบ าบัด
น า้เสีย 

1.5 คา่ใช้จา่ยในการด าเนินงานและคา่บ ารุงรักษา 
1.6 พืน้ท่ี หรือ ท่ีดิน ส าหรับการสร้างระบบบ าบดัน า้เสีย และพืน้ท่ีว่างส าหรับระบบบ าบดัน า้เสีย

เพิ่มเตมิในอนาคต  
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4.2 เทคโนโลยีบ าบัดน า้เสียแบบไร้อากาศที่ใช้ปัจจุบันในการบ าบัดน า้เสียอุตสาหกรรมใน
ประเทศไทย 

4.2.1 ระบบตรึมฟิล์ม (Anaerobic Fixed Film)  
ภายในระบบหรือถังปฏิกรณ์ (Reactor) มีการบรรจวุสัดตุวักลางอย่างเป็นระเบียบไว้ภายใน

ตวัถังปฏิกรณ์ วสัดตุวักลางภายในถังปฏิกรณ์ท่ีนิยมใช้ เช่น พลาสติก โฟม กรวด หิน ตาข่าย เชือก
ไนลอน เป็นต้น โดยการเลือกใช้วสัดุท่ีเป็นตวักลางภายในถังปฏิกรณ์ควรเป็นวสัดท่ีุมีพืน้ผิวสมัผสัท่ี
มากเพ่ือท่ีให้จลุินทรีย์สามารถยดึเกาะและสามารถเจิรญเตบิโตได้ดี เพราะฉะนัน้การจดัเรียงของวสัดท่ีุ
แตกต่างกันของวัสดตุวักลางจะส่งผลกระทบต่อประสิทธิภาพการท างานและเสถียรภาพในการเดิน
ระบบ ส าหรับระบบตรึงฟิล์ม (Anaerobic Fixed Film) จะมีการป้อนน า้เสีย (Influent Wastewater) 
เข้าสู่ถงัปฏิกรณ์ 2 รูปแบบ คือ ป้อนน า้เสียจากด้านบนของถงัปฏิกรณ์ (Down-flow Anaerobic Fixed 
Film) และป้อนน า้เสียจากด้านล่างของถงัปฏิกรณ์ (Up-flow Anaerobic Fixed Film) โดยระบบท่ีนิยม
ใช้ในปัจจบุนัคือระบบท่ีป้อนน า้เสียจากบริเวณด้านล่างของถงัปฏิกรณ์ (Up-flow Anaerobic Fixed 
Film) เน่ืองจากการป้อนน า้เสียจากด้านล่างของถงัปฏิกรณ์สามารถลดปัญหาการอดุตนัของอุปกรณ์
ภายในได้ 

ภาพท่ี  4.1  การท างานของถงัปฏิกรณ์แบบป้อนน า้เสียจากด้านบนและป้อนน า้เสียจากด้านลา่ง 
 หลกัการท างานการท างานของระบบตรึมฟิล์มคือ การป้อนน า้เสียเข้าสู่ระบบหรือถงัปฏิกรณ์ 

ผ่านท่อกระจายน า้เสียเพ่ือไหลผ่านชัน้จุลินทรีย์ท่ียึดเกาะอยู่บนวัสดุตัวกลาง โดยจุลินทรีย์จะใช้
สารอาหารจากน า้เสียท่ีป้อนเข้าสูร่ะบบในการเจริญเตบิโตและผลิตก๊าซชีวภาพ ในช่วงแรกของการเดิน
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ระบบจุลินทรีย์จะยึเกาะอยู่บริเวณของวัสดุตัวกลางเพียงอย่างเดียว เม่ือเดินระบบไปในระยะหนึ่ง
จลุินทรีย์จะหลุดออกและเจริญเติบโตอยู่ระหว่างช่องว่างของวสัดตุวักลางในลกัษณะแขวนลอย โดย
จะต้องมีการรักษาจลุทรีย์ทรีเหลา่นีไ้ว้  

ลกัษณะของน า้เสียท่ีป้อนเข้าสูร่ะบบจะต้องเป็นน า้ท่ีมีปริมาณสารแขวนลอยในปริมาณต ่า ไม่
มีขยะ เศษวสัดใุหญ่ และก้อนไขมนัปะปน อยู่ในน า้เสียเน่ืองจากจะท าให้บริเวณของวสัดตุวักลางอุด
ตนัได้เร็ว ท าให้ต้องท าความสะอาดบริเวณวสัดตุวักลางบอ่ยมากขึน้ 
 
4.2.2 ระบบชัน้ตะกอนจุลินทรีย์ไร้อากาศแบบไหลขึน้ (Up-flow Anaerobic Sludge Blanket: 
UASB)  

อาศัยหลักการท างานของจุลินทรีย์แขวนลอยท่ีมีการเกาะตัวเป็นเม็ดตะกอนจุลินทรีย์ 
(Granule) ภายในระบบหรือถังปฏิกรณ์จะมีการกวรผสมท่ีเกิดจากการไหลของน า้เสียจากด้านล่างสู่
ด้านบน โดนภายในระบบประกอบด้วย  

- สว่นตะกอนชัน้ล่าง (Sludge Bed) เป็นชัน้ตะกอนจลุินทรีย์ท่ีมีความสามารถในการ
ตกตะกอนและมีความสามารถในการยอ่ยสลายสารอินทรีย์สงู 

- ส่วนตะกอนลอย (Sludge Blanket) เป็นชัน้ตะกอนจลุินทรีย์ท่ีลอยเน่ืองจากน า้เสีย
และก๊าซชีวภาพท่ีเกิดจากการยอ่ยสลายสารอินทรีย์ 

- ส่วนแยกเม็ดตะกอนแลก๊าซชีวภาพ โดยใช้อุปกรณ์ Gas-Liquid-Solid Separator 
(GLSS) เพ่ือแยกก๊าซชีวภาพออกจากน า้เสียและเม็ดตะกอน 

- สว่นตกตะกอน เป็นสว่นท่ีแยกเม็ดจะกอนออกจากน า้เสียโดยอาศยัหลกัแรงโน้มถ่วง 
เพ่ือน ากลบัไปใช้ใหมใ่นระบบหรือถงัปฏิกรณ์ 

 หลกัการท างานของระบบ UASB น า้เสียจะถกูป้อนเข้าสู่ระบบจากด้านล่างขึน้สู่ด้านบนผ่าน
ท่อกระจายน า้เสีย โดยน า้เสียจ าไหลผ่านชัน้ตะกอนท่ีเกาะรวมกันอย่างหนาแน่นจากด้านล่างสุดไป
ด้านบนสดุ โดยจลุินทรีย์จะรวมกนัเป็นเม็ดอดัแน่นเรียกว่า เม็ดตะกอน (Granule) ซึ่งเม่ือน า้เสียไหล
ผ่านชัน้ตะกอนจุลินทรีย์จะเกิดการย่อยสลายสารอินทรีย์ท าให้เกิดก๊าซชีวภาพและลอยสู่ด้านบนซึ่งมี 
GLSS เป็นอปุกรณ์แยกก๊าซชีวถาพออกจากน า้เสียและเม็ดตะกอน 
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ภาพท่ี  4.2  การท างานของถงัปฏิกรณ์แบบ UASB 
 ลกัษณะของน า้เสียท่ีป้อนเข้าสู่ระบบควรมีสารแขวนลอยต ่า เน่ืองจากน า้เสียจะต้องไหลผ่าน
ชัน้ตะกอนท่ีมีการจบัตวัเป็นชัน้ ซึ่งถ้าหากน า้เสียมีปริมาณสารแขวนลอยท่ีสงูจะท าให้ไม่สามารถไหล
ผา่นชัน้ตะกอนได้  
 
4.2.3 ระบบกวนสมบูรณ์แบบไม่ใช้อากาศ (Continuous Stirred Tank Reactor: CSTR)  

ลกัษณะของระบบจะมีความเข้มข้นของสสารภายในระบบหรือถังปฏิกรณ์ท่ีเท่ากนัทกุจดุโดย
การกวนผสม ซึ่งจะมีการติดตัง้อุปกรณ์การกวรหรือใบกวน เช่น ใบกวนแบบ Paddle ใบกวนแบบ 
Screw การใช้ Gas Diffuser เป็นต้น เพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพในการสมัผสัระหว่างจลุินทรีย์ในระบบกบั
น า้เสียท่ีป้อนเข้าสู่ระบบ ระบบ CSTR เหมาะกบัน า้เสียท่ีมีความเข้มข้นสงู มีสารแขวนลอยสงู หรือน า้
เสียท่ีมีการปนเปือ้นของสารพิษท่ีสูง เน่ืองจากภายในระบบจะมีการกวนอยู่ตลอดเวลา ท าให้เม่ือน า้
เสียท่ีป้อนเข้าสู่ระบบเจือจางทันทีจึงไม่ส่งผลเสียต่อจุลินทรีย์ท่ีท าการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใน
ระบบ 
 หลักการท างานของระบบ CSTR ภายในถังปฏิกรณ์จะมีการกระจายตัวของจุลินทรีย์ท่ี
สามารถย่อยสลายสารอินทรีย์ในน า้เสียท่ีถกูป้อนเข้าสู่ระบบ โดยมีการกวนให้ความเข้มข้นภายในถัง
ปฏิกรณ์มีความเทา่กนั น า้เสียท่ีถกูป้อนเข้าสูร่ะบบจะถกูยอ่ยสลายโดยจลุินทรีย์ภายใน ด้านบนของถงั
ปฏิกรณ์มีอุปกรณ์ส าหรับเก็บก๊าซชีวภาพท่ีเกิดจากการย่อยสลายของสารอินทรีย์ของน า้เสียโดย
จลุินทรีย์ภายในระบบ 
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ภาพท่ี  4.3  การท างานของถงัปฏิกรณ์แบบ CSTR 
 
4.2.4 ระบบบ่อไร้อากาศแบบคลุม (Anaerobic Covered Lagoon) 
 เป็นระบบท่ีต้นทนุการก่อสร้างต ่าไมจ่ าเป็นต้องบ ารุงรักษาดแูลมาก มีโครงสร้างของระบบท่ีไม่
ซบัซ้อน ซึง่ประกอบด้วย บอ่รวมน า้เสีย ตะแกรงหยาบส าหรับกรองเศษขยะ ระบบรางน า้เสีย บอ่บ าบดั
น า้เสีย บ่อตกตะกอน ซึ่งในการก่อสร้างระบบ Covered Lagoon จ าเป็นต้องใช้พืน้ท่ีในการสร้าง
จ านวนมาก 
 หลกัการท างานของระบบ Covered Lagoon คือจะมีการป้อนน า้เสียเข้าสู่ระบบหรือบอ่ปิด
โดยป้อนจากด้านหนึ่งของบ่อไปสู่อีกด้านหนึ่งของบ่อ บริเวณด้านบนของบ่อจะมีการคลุมด้วยผ้า
พลาสติกเพ่ือป้องกันกลิ่นเหม็น และมีอุปกรณ์ในการกักเก็บก๊าซชีวภาพท่ีเกิดจากการย่อยสลาย
ภายในบอ่ไร้อากาศ  

ลกัษณะของของน า้เสียท่ีป้อนเข้าสูร่ะบบสามารถรองรับลกัษณะของน า้เสียท่ีมีความเข้มข้นสงู
หรือน า้เ สียมีสารพิษปนเปื้อนได้เ น่ืองจากขนาดของบ่อมีขนาดใหญ่สามารถทนทานต่อการ
เปล่ียนแปลงของอตัราภาระบรรทกุสารอินทรีย์ได้ดี 
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ภาพท่ี  4.4  การท างานของระบบแบบ Anaerobic Covered Lagoon 
 
4.2.5 ระบบถังปฏิกรณ์ไร้อากาศแบบแผ่นกัน้ (Anaerobic Baffle Reactor) 
 ภายในระบบหรือถังปฏิกรณ์จะมีแผ่นกัน้ขวางหลายแผ่นติดตัง้ไว้ โดยการไหลของน า้เสีย
ภายในระบบจะเป็นการไกลในลกัษณะไหลสลบัขึน้-ลงกนัหลายครัง้ เป็นระบบท่ีใช้พืน้ท่ีในการก่อสร้าง
คอ่นข้างมากสามารถรองรับลกัษณะน า้เสียท่ีมีสารแขวนลอยสงูได้ 
 ระบบ ABR เป็นระบบท่ีมีการแบง่เป็นห้องโดนการใช้แผ่นกัน้ผนงัโดยให้น า้เสียไหลผ่านทีละ
ห้อง โดยการไหลของน า้เสียจะสวนทางกบัจลุินทรีย์ท าให้เกิดการสมัผสักนัได้เป็นอยา่งดี และท าให้เกิด
การกวนผสมท่ีดีมากขึน้โดยไม่จ าเป็นต้องใช้พลงังานใดๆและสามารถรักษาจลุินทรีย์ไว้ได้ดีโดยไม่เสีย
ไปกบัน า้ท่ีระบายออกเน่ืองจากมีแผน่กัน้ไว้เป็นห้อง 

 

ภาพท่ี  4.5  การท างานของระบบแบบ ABR 
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ตารางที่  4.1 เปรียบเทียบคณุสมบตัิเบือ้งต้นของระบบผลิตก๊าซชีวภาพจากเทคโนโลยีบ าบดัน า้เสีย
แบบไร้อากาศ 

ข้อก าหนด UASB CSTR 
Fixed 
Film 

Covered 
Lagoon 

ABR 

การกวนผสม ดี ดี - - ดี 
การใช้พลงังานในการเดนิระบบ น้อย มาก น้อย น้อย น้อย 
การดแูลรักษาระบบ - - - ง่าย - 
การใช้พืน้ท่ีในการก่อสร้างระบบ น้อย น้อย น้อย มาก มาก 

 
4.3 ลักษณะโดยทั่วไปของน า้เสียแต่ละประเภทโรงงานอุตสาหกรรม 
4.3.1 อุตสาหกรรมประเภทแป้ง 

อุตสาหกรรมผลิตแป้งมันส าปะหลังเป็นอุตสาหกรรมท่ีมีการน า้ในกระบวนการผลิตเป็น
ปริมาณมาก ส่งผลให้น า้ท่ีใช้เกือบทัง้หมดจะกลายเป็นน า้เสีย และน า้ส่วนหนึ่ งจะสูญหายไปใน
กระบวนการสลดัแห้งและอบแห้ง ส่วนลกัษณะสมบตัิของน า้เสียก่อนเข้าสู่ระบบมีคา่ความสกปรกใน
รูปบีโอดี(BOD)    ซีโอดี (COD) และปริมาณของแข็ง (TS) คอ่นข้างสูง ส าหรับไนโตรเจนมีปริมาณ
คอ่นข้างต ่า ทัง้นีแ้สดงให้เห็นว่าองค์ประกอบในน า้เสียดงักล่าวส่วนใหญ่เป็นสารอินทรีย์ ซึ่งลกัษณะ
สมบตัขิองน า้เสียท่ีออกจากโรงงานผลิตแป้งมนัส าปะหลงัแสดงในตารางท่ี 4.1.1 
ตารางที่  4.2  ค่าเฉล่ียลกัษณะของน า้เสียโรงงานผลิตแป้งมนัส าปะหลงั (โสภิดา บุญอเนกทรัพย์, 
2541) 

พารามิเตอร์ โรงงาน 
ขนาดเล็ก 

โรงงาน 
ขนาดกลาง 

โรงงาน 
ขนาดใหญ่ 

มาตรฐานน า้ทิง้จาก 
โรงงานอตุสาหกรรม 

pH 4.75 4.69 6.33 5.5-9.0 

COD (mg/l) 13,000 15,000 19,300 400 

BOD (mg/l) 6,465 10,555 12,645 60 

TKN (mg/l) 228 248 512 200 

TS (mg/l) 13,030 12,550 19,845 - 

SS (mg/l) 7,445 5,790 6,990 150 

TDS (mg/l) 5,580 6,820 12,850 5000 
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4.3.2 อุตสาหกรรมประเภทสกัดน า้มันปาล์ม 
ขัน้ตอนตา่งๆ ของกระบวนการผลิตน า้มนัปาล์ม ได้แก่  การนึ่ง  การหีบ  การแยกสิ่งปนเปือ้น

ออกจากน า้มนั  และการแยกกากปาล์มในขัน้ตอนสดุท้ายต้องอาศยัน า้เข้ามามีส่วนร่วมจนสิน้สดุของ
การผลิต ซึง่ปริมาณและลกัษณะของน า้เสียท่ีเกิดขึน้จากน า้ท่ีใช้มีความแตกตา่งกนั ขึน้อยู่กบัลกัษณะ
ของขัน้ตอนการผลิตนัน้ๆ โดยน า้เสียท่ีเกิดขึน้มาจาก 2 ส่วนหลกัๆ คือ น า้เสียจากหม้อนึ่งและน า้เสีย
จากการแยกน า้มนั โดยมีปริมาณน า้เสียเฉล่ียอยู่ท่ี 0.3-0.4 ลบ.ม./ตนัของทะลายปาล์มสดในขณะท่ี
ปริมาณน า้เสียรวมจากทุกขัน้ตอนการผลิตอยู่ท่ี 1 ลูกบาศก์เมตร/ตนัของทะลายปาล์มสด ซึ่ง
คณุลกัษณะของน า้เสียจากโรงงานสกัดน า้มนัปาล์มทางกายภาพและทางเคมีพบว่ามีค่าความเป็น
กรด-ดา่ง ระหว่าง 3.0-5.0 มีคา่ บีโอดี (BOD) และซีโอดี(COD) ในช่วงท่ีกว้าง คือ ระหว่าง 15,000 - 
มากกว่า 50,000 มิลลิกรัม/ลิตร และ 50,000 - มากกว่า 100,000 มิลลิกรัม/ลิตร มีองค์ประกอบของ
สารอินทรีย์ในรูปของกรดอินทรีย์ระเหยได้ ของแข็งแขวนลอย และ ของแข็งละลายเป็นหลกั (การพตันา
เทคโนโลยีท่ีเหมาะสมในการบ าบดัน า้เสียจากอุตสาหกรรมยางพาราและอุตสาหกรรมน า้มนัปาล์ม , 
2555) โดยลกัษณะน า้เสียของโรงงานสกดัน า้มนัพืช หรือโรงงานอตุสาหกรรมสกดัน า้มันปาล์มนัน้จะมี
สว่นผสมของน า้มนัเจือปนมากบัน า้เสียในบางสว่น 
4.3.3 อุตสาหกรรมประเภทเอทานอล 
  อุตสาหกรรมเอทานอลนัน้ใช้วัตถุดิบจากพืชผลทางการเกษตร เช่น มันส าปะหลัง และโม
ลาสหรือกากน า้ตาล จึงก่อให้เกิดน า้เสียจากกระบวนการผลิตท่ีมีค่าความสกปรกสูงสูงกว่า
อตุสาหกรรมประเภทอ่ืน และไม่สามารถปล่อยทิง้ลงสู่แหล่งน า้ในธรรมชาติ ซึ่งมีศกัยภาพในการผลิต
ก๊าซชีวภาพได้ในปริมาณมากซึง่พบวา่ลกัษณะของน า้เสียจากโรงงานผลิตเอทานอล 
 ตารางที่  4.3  ลกัษณะน า้เสียของโรงงานผลิตเอทานอลจากมนัส าปะหลงัและกากน า้ตาลท่ีก าลงัการ
ผลิต 150,000 ลิตร/วนั (กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนรัุกษ์พลงังาน, 2549) 

 มันเส้น กากน า้ตาล 

น า้เสีย (ลบ.ม./วัน) 1,200 – 1,400 1,000 – 1,3000 

TS (%) 5 – 7 10 – 12 

COD (มก./ล) 20,000 – 40,000 120,000 – 150,000 

BOD (มก./ล) 10,000 – 30,000 40,000 – 70,000 
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4.3.4 อุตสาหกรรมประเภทแปรรูปอาหาร 
 ลกัษณะของน า้เสียอตุสาหกรรมแปรรูปอาหารขึน้อยู่กบัประเภทของอตุสหกรรม ซึ่งโดยทัว่ไป
ลกัษณะของน า้เสียของอตุสาหกรรมประเภทแปรรูปอาหารจะมีปริมาณมากแต่คา่ความเข้มข้นข้อง ซี
โอดี (COD) และ บีโอดี (BOD) ไม่มาก เพราะน า้เสียส่วนมากจะมากจากกระบวนการล้าง การรีดน า้ 
การอบแห้ง เป็นต้น ซึ่งน า้เสียของอุตสาหกรรมท่ีจะมีค่าความสกปรกท่ีค่อนข้างสูง ได้แก่ โรงงาน
น า้ตาล โรงงานอาหารกระป๋อง โรงงานอาหารแชแ่ข็ง เป็นต้น  
ตารางที่  4.4  ลกัษณะน า้เสียของโรงงานอตุสาหกรรมแปรรูปอาหาร (กระทรวงพลงังาน, 2549) 

ประเภทโรงงานอุตสาหกรรม 
ปริมาณน า้เสีย 

(ลูกบาศก์เมตร/ปี) 
ปริมาณซีโอดี 

(มิลลิกรัม/ลิตร) 
น า้ตาล 76,203,540 2,932 
ผลไม้กระป๋อง 1,948,584 16,486 
อาหารทะเลแชแ่ข็ง 15,419,718 2,600 
อาหารทะเลกระป๋อง 17,385,369 6,801 

 
4.3.5 อุตสาหกรรมประเภทแปรรูปยาง 
  น า้เสียอตุสาหกรรมยางเกิดจากน า้ท่ีใช้ในกระบวนการผลิตยางและน า้ล้างเคร่ืองจกัร ซึ่งท าให้
เกิดน า้เสียในปริมาณมาก โดยปริมาณน า้เสียท่ีเกิดจากกระบวนการผลิตน า้ยางข้นมีปริมาณ 4.15 
ลูกบาศก์เมตร/ตนัผลผลิต ยางสกิมเท่ากับ 19.39 ลูกบาศก์เมตร/ตนัผลผลิต ยางแท่งเท่ากับ 22.5 
ลกูบาศก์เมตร/ตนัผลผลิต ยางแผ่นรมควนัเท่ากบั 7.06 ลกูบาศก์เมตร/ตนัผลผลิต และมีปริมาณน า้
เสียรวมเทา่กบั 12.72 ลกูบาศก์เมตร/ตนัผลผลิต  
ตารางที่  4.5  ลกัษณะน า้เสียอตุสาหกรรมน า้ยางข้นภาคใต้ของประเทศไทย  
(นฤเทพ บญุเรืองขาว, 2549) 

 ปริมาณ 

น า้เสีย (ลบ.ม./ตันผลผลิต) 12.72 
COD (มก./ล.) 672 – 23,300 
BOD (มก./ล.) 570 – 13,463 
SS (มก./ล.) 54 – 1,478 
TKN (มก./ล.) 70 – 1,358 
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4.4 การเลือกเทคโนโลยีส าหรับน า้เสียโรงงานอุตสาหกรรมประเภทแป้งมันส าปะหลัง 
 จากการศกึษาการใช้เทคโนโลยีการผลิตก๊าซชีวภาพจากน า้เสียอุตสาหกรรมประเภทแป้งมนั
ส าปะหลังทัง้หมดจ านวน 39 โรงงาน (โครงการส่งเสริมเทคโนโลยีการผลิตก๊าซชีวภาพจากน า้เสีย
อุตสาหกรรม) และการศึกษาจากลักษณะโดยทั่วไปของน า้เสียอุตสาหกรรมประเภทแป้ง ได้ผล
การศกึษาดงัตอ่ไปนี ้

1. ระบบบ าบดัน า้เสียแบบไร้อากาศส าหรับโรงงานอตุสาหกรรมแป้งมนัส าปะหลงัท่ีใช้ในประเทศ
ไทย 
- ระบบตรึมฟิล์ม (Anaerobic Fixed Film)  
- ระบบชัน้ตะกอนจลุินทรีย์ไร้อากาศแบบไหลขึน้ (Up-flow Anaerobic Sludge Blanket: 

UASB)  
- ระบบกวนสมบรูณ์แบบไมใ่ช้อากาศ (Continuous Stirred Tank Reactor: CSTR)  
- ระบบบอ่ไร้อากาศแบบคลมุ (Anaerobic Covered Lagoon) 
- ระบบถงัปฏิกรณ์ไร้อากาศแบบแผน่กัน้ (Anaerobic Baffle Reactor) 

2. ระบบบ าบดัน า้เสียแบบไร้อากาศส าหรับผลิตก๊าซชีวภาพจากน า้เสียอตุสาหกรรมประเภทแป้ง
ท่ีนิยมใช้ในปัจจบุนั โดยศกึษาจากจ านวนโรงงานอตุสาหกรรมจ านวน 39 โรงงาน 
- ระบบชัน้ตะกอนจลุินทรีย์ไร้อากาศแบบไหลขึน้ (Up-flow Anaerobic Sludge Blanket: 

UASB) จ านวน 17 โรงงาน 
- ระบบบอ่ไร้อากาศแบบคลมุ (Anaerobic Covered Lagoon) จ านวน 11 โรงงาน 
- ระบบกวนสมบูรณ์แบบไม่ใช้อากาศ (Continuous Stirred Tank Reactor: CSTR) 

จ านวน 5 โรงงาน 
- ระบบถงัปฏิกรณ์ไร้อากาศแบบแผน่กัน้ (Anaerobic Baffle Reactor) จ านวน 3 โรงงาน 
- ระบบตรึมฟิล์ม (Anaerobic Fixed Film) จ านวน 3 โรงงาน 

3. ลกัษณะของน า้เสียอตุสาหกรรมประเภทแป้งมนัส าปะหลงั 
- มีปริมาณของสารแขวนลอยท่ีค่อยข้างสงูเน่ืองจากกระบวนการผลิต เช่น ดินท่ีปนเปือ้อน

จากการล้างหวัมนั ผลแป้งท่ีเจือปนมาจากขัน้ตอนการรีดน า้การสลดัแห้งออกจากแป้งมนั 
เพราะฉะนัน้จะมีของแข็งปนเปือ้นมากบัน า้เสียในปริมาณท่ีคอ่นข้างสงู  

- มีปริมาณของความสกปรกท่ีคอ่นข้างสงู ปริมาณ COD ตัง้แต ่9,000 - 40,000 มิลลิกรัม
ตอ่ลิตร ปริมาณ BOD ตัง้แต ่3,500 – 25,000 มิลลิกรัมตอ่ลิตร 
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4. การเลือกเทคโนโลยี  
- เทคโนโลยีท่ีไม่เหมาะสม ได้แก่ Anaerobic Fixed Film เน่ืองจากลกัษณะน า้เสียของ

อุตสาหกรรมประเภทแป้งมันส าปะหลังมีปริมาณของสารแขวนลอยท่ีค่อนข้างมาก
เน่ืองจากเป็นน า้ท่ีแยกออกมาจากแป้งมนัส าปะหลงั และสารแขวนลอยตา่งๆ นีจ้ะท าให้
อดุตนัระบบ Anaerobic Fixed Film ได้เร็วขึน้จงึท าให้ต้องท าความสะอาดบอ่ยมากขึน้ 

- เทคโนโลยีท่ีสามารถใช้ในระบบผลิตก๊าซชีวภาพส าหรับน า้เสียอตุสาหกรรมประเภทแป้ง 
ได้แก่ UASB Covered Lagoon CSTR และ ABR  

 จากตารางเปรียบเทียบคณุสมบตัิของระบบบ าบัดน า้เสียแบบไร้อากาศจะเห็นได้ว่าลกัษณะ
ของเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมส าหรับน า้เสียอุตสาหกรรมประเภทแป้งมันส าปะหลัง ได้แก่ เทคโนโลยี 
UASB ส าหรับโรงงานอุตสาหกรรมท่ีมีพืน้ท่ีจ ากัดในการก่อสร้างระบบบ าบดัน า้เสียแบบไร้อากาศ
ส าหรับผลิตก๊าซชีวภาพ และ เทคโนโลยี ABR ส าหรับโรงงานอตุสาหกรรมท่ีมีพืน้ท่ีเยอะสามารถสร้าง
ระบบบ าบดัน า้เสียแบบไร้อากาศได้กว้าง ซึ่งทัง้ 2 เทคโนโลยีนี ้มีความสามารถในการกวนผสมได้ดี
เน่ืองจากลกัษณะน า้เสียของอตุสาหกรรมประเภทแป้งจะสารแขวนลอยปนเปือ้นมากบัน า้คอ่นข้างสูง
จึงจ าเป็นต้องใช้ระบบท่ีมีการกวนผสมเพ่ือให้จุลินทรีย์ในระบบสัมผัสกับน า้เสียได้ดีและช่วยเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการท างาน และเป็นระบบท่ีใช้พลงังานในการกวนผสมหรือเดินระบบคอ่นข้างน้อยจึง
ชว่ยประหยดัคา่ใช้จา่ยในการเดนิระบบได้มากขึน้ 

 
4.5 การเลือกเทคโนโลยีส าหรับน า้เสียโรงงานอุตสาหกรรมประเภทสกัดน า้มันปาล์ม 
 จากการศึกษาการใช้เทคโนโลยีการผลิตก๊าซชีวภาพจากน า้เสียอุตสาหกรรมประเภทสกัด
น า้มนัปาล์มทัง้หมดจ านวน 42 โรงงาน (โครงการส่งเสริมเทคโนโลยีการผลิตก๊าซชีวภาพจากน า้เสีย
อตุสาหกรรม) และการศึกษาจากลกัษณะโดยทัว่ไปของน า้เสียอตุสาหกรรมประเภทสกัดน า้มนัปาล์ม 
ได้ผลการศกึษาดงัตอ่ไปนี ้

1. ระบบบ าบดัน า้เสียแบบไร้อากาศส าหรับโรงงานอตุสาหกรรมสกดัน า้มนัปาล์มท่ีใช้ในประเทศ
ไทย 
- ระบบตรึมฟิล์ม (Anaerobic Fixed Film)  
- ระบบชัน้ตะกอนจลุินทรีย์ไร้อากาศแบบไหลขึน้ (Up-flow Anaerobic Sludge Blanket: 

UASB)  
- ระบบกวนสมบรูณ์แบบไมใ่ช้อากาศ (Continuous Stirred Tank Reactor: CSTR)  
- ระบบบอ่ไร้อากาศแบบคลมุ (Anaerobic Covered Lagoon) 
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2. ระบบบ าบดัน า้เสียแบบไร้อากาศส าหรับผลิตก๊าซชีวภาพจากน า้เสียอตุสาหกรรมประเภทสกดั
น า้มนัปาล์มท่ีนิยมใช้ในปัจจบุนั โดยศกึษาจากจ านวนโรงงานอตุสาหกรรมจ านวน 42 โรงงาน 
- ระบบชัน้ตะกอนจลุินทรีย์ไร้อากาศแบบไหลขึน้ (Up-flow Anaerobic Sludge Blanket: 

UASB) จ านวน 2 โรงงาน 
- ระบบบอ่ไร้อากาศแบบคลมุ (Anaerobic Covered Lagoon) จ านวน 8 โรงงาน 
- ระบบกวนสมบูรณ์แบบไม่ใช้อากาศ (Continuous Stirred Tank Reactor: CSTR) 

จ านวน 31 โรงงาน 
- ระบบตรึมฟิล์ม (Anaerobic Fixed Film) จ านวน 1 โรงงาน 

3. ลกัษณะของน า้เสียอตุสาหกรรมประเภทสกดัน า้มนัปาล์ม 
- มีปริมาณของสารแขวนลอยท่ีสงู มีการปนเปือ้นของน า้มนัในปริมาณสงู  
- มีปริมาณของความสกปรกท่ีค่อนข้างสูง ปริมาณ COD ตัง้แต่ 30,000 - 170,000 

มิลลิกรัมตอ่ลิตร ปริมาณ BOD ตัง้แต ่21,000 – 66,000 มิลลิกรัมตอ่ลิตร 
4. การเลือกเทคโนโลยี  

- เทคโนโลยีท่ีไม่เหมาะสม ได้แก่ Anaerobic Fixed Film เน่ืองจากลกัษณะน า้เสียของ
อตุสาหกรรมประเภทสกัดน า้มนัปาล์มมีปริมาณของสารแขวนลอยท่ีคอ่นข้างมาก และมี
น า้มนัปนเปือ้นมากบัน า้เสีย จึงท าให้อดุตนัระบบ Anaerobic Fixed Film ได้เร็วขึน้จึงท า
ให้ต้องท าความสะอาดบอ่ยมากขึน้ 

เน่ืองจากลกัษณะน า้เสียของอุตสาหกรรมประเภทสหกัน า้มนัปาล์มม่ีค่าความสกปรกท่ีสูง มี
ความเข้มข้นของ COD และ BOD สงูจึงจ าเป็นต้องใช้เทคโนโลยีท่ีสามารถเจือจางคา่ความสกปรกให้
น้อยลงเม่ือเข้าสู่ระบบเพ่ือไม่ให้จลุินทรีย์ในระบบเกิดการช็อคและท าให้ระบบล่ม เพราะฉะนัน้ระบบท่ี
สามารถท าให้น า้เสียมีความเจือจางได้เม่ือมีการป้อนน า้เสียเสียเข้าสู่ระบบคือ ระบบ CSTR ท่ีมีการ
กวนอยา่งสมบรูณ์แบบจงึท าให้มีการเจือจางความเข้มข้นให้ลดลงได้ ระบบ ABR ท่ีมีการกวนผสมและ
ระบบขนาดใหญ่ท่ีสามารถเจือจางความเข้มข้นได้ และระบบ Covered Lagoon ซึ่งภายในบอ่จะมีน า้
เสียจ านวนมาก เม่ือป้อนน า้เสียเข้าไปสู่ระบบจะเกิดการเจือจางได้แตจ่ าเป็นต้องใช้ระยะเวลาในการ
กระจายความเข้มข้นให้เท่ากันทุกจุด เพราะฉะนัน้ระบบท่ีมีความเหมาะสมกับน า้เสียอุตสาหกรรม
ประเภทสกดัน า้มนัปาล์มท่ีมีค่าความเข้มข้นของ ซีโอดี บีโอดีสงู และมีปริมาณน า้มนัเจือปนมากบัน า้
เสียคือ เทคโนโลยี CSTR ท่ีมีการกวนอย่างสมบรูณ์แบบจึงท าให้จลุินทรีย์ภายในถงัสามารถสมัผสักบั
น า้เสียได้มากขึน้เน่ืองจากน า้เสียอตุสาหกรรมประเภทสกดัน า้มนัปาล์มจะมีน า้มนัเจือปนท าให้อาจท า
ให้จลุินทรีย์ไม่สามารถสมัผสัตอ่น า้เสียได้โดยตรง นอกจากนีย้งัช่วยลดความเข้มข้นของความสกปรก
ลงเม่ือป้อนน า้เสียเข้าสูร่ะบบได้จงึท าให้ระบบมีโอกาสลม่ได้น้อยลง 
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4.6 การเลือกเทคโนโลยีส าหรับน า้เสียโรงงานอุตสาหกรรมประเภทเอทานอล 
 จากการศกึษาการใช้เทคโนโลยีการผลิตก๊าซชีวภาพจากน า้เสียอตุสาหกรรมประเภทเอทานอล
ทัง้หมดจ านวน 20 โรงงาน (โครงการส่งเสริมเทคโนโลยีการผลิตก๊าซชีวภาพจากน า้เสียอตุสาหกรรม) 
และการศึกษาจากลักษณะโดยทั่วไปของน า้เสียอุตสาหกรรมประเภทเอทานอล ได้ผลการศึกษา
ดงัตอ่ไปนี ้

1. ระบบบ าบดัน า้เสียแบบไร้อากาศส าหรับโรงงานอตุสาหกรรมเอทานอลท่ีใช้ในประเทศไทย 
- ระบบชัน้ตะกอนจลุินทรีย์ไร้อากาศแบบไหลขึน้ (Up-flow Anaerobic Sludge Blanket: 

UASB)  
- ระบบกวนสมบรูณ์แบบไมใ่ช้อากาศ (Continuous Stirred Tank Reactor: CSTR)  
- ระบบบอ่ไร้อากาศแบบคลมุ (Anaerobic Covered Lagoon) 
- ระบบถงัปฏิกรณ์ไร้อากาศแบบแผน่กัน้ (Anaerobic Baffle Reactor) 

2. ระบบบ าบดัน า้เสียแบบไร้อากาศส าหรับผลิตก๊าซชีวภาพจากน า้เสียอุตสาหกรรมประเภทเอ
ทานอลท่ีนิยมใช้ในปัจจบุนั โดยศกึษาจากจ านวนโรงงานอตุสาหกรรมจ านวน 20 โรงงาน 
- ระบบชัน้ตะกอนจลุินทรีย์ไร้อากาศแบบไหลขึน้ (Up-flow Anaerobic Sludge Blanket: 

UASB) จ านวน 9 โรงงาน 
- ระบบบอ่ไร้อากาศแบบคลมุ (Anaerobic Covered Lagoon) จ านวน 5 โรงงาน 
- ระบบกวนสมบูรณ์แบบไม่ใช้อากาศ (Continuous Stirred Tank Reactor: CSTR) 

จ านวน 4โรงงาน 
- ระบบถงัปฏิกรณ์ไร้อากาศแบบแผน่กัน้ (Anaerobic Baffle Reactor) จ านวน 2 โรงงาน 

3. ลกัษณะของน า้เสียอตุสาหกรรมประเภทเอทานอล 
- มีปริมาณของสารแขวนลอยท่ีสงู 
- มีปริมาณของความสกปรกท่ีค่อนข้างสูง ปริมาณ COD ตัง้แต่ 14,000 - 250,000 

มิลลิกรัมตอ่ลิตร ปริมาณ BOD ตัง้แต ่3,000 – 80,000 มิลลิกรัมตอ่ลิตร 
4. การเลือกเทคโนโลยี  

- เทคโนโลยีท่ีไม่เหมาะสม ได้แก่ Anaerobic Fixed Film เน่ืองจากลกัษณะน า้เสียของ
อตุสาหกรรมประเภทเอทานอลมีปริมาณของสารแขวนลอยท่ีค่อนข้างมาก และมีน า้มนั
ปนเปือ้นมากบัน า้เสีย จึงท าให้อดุตนัระบบ Anaerobic Fixed Film ได้เร็วขึน้จึงท าให้ต้อง
ท าความสะอาดบอ่ยมากขึน้ 

เน่ืองจากลักษณะน า้เสียของอุตสาหกรรมประเภทเอทานอลมีค่าความสูง มีปริมาณสาร
แขวนลอยสูง เพราะฉะนัน้ระบบท่ีเหมาะสมต่อการบ าบดัน า้เสียประเภทอุตสาหกรรมเอทานอลควร
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เป็นระบบท่ีสามารถเจือจางความเข้มข้นของซีโอดีและบีโอดีได้ เน่ืองจากจะช่วยลดความเส่ียงในการ
ล่มของการเดินระบบ เน่ืองจากการช็อคของจุลินทรีย์ภายในระบบ และจะต้องเป็นระบบท่ีสามารถ
รองรับปริมาณสารแขวนลอยในปริมาณสูงได้ เพราะฉะนัน้เทคโนโลยีท่ีเหมาะสมกับการผลิตก๊าซ
ชีวภาพโดยการบ าบดัน า้เสียแบบไร้อากาศ ได้แก่ ระบบ CSTR ท่ีมีการกวนท่ีสมบรูณ์แบบจึงช่วยเจือ
จางปริมาณความเข้มข้นของคา่สกปรกได้ ระบบ Covered Lagoon ท่ีสามารถรองรับปริมาณน า้เสียได้
ในจ านวนมากเพราะฉะนัน้น า้เสียเม่ือถกูป้อนเข้าสู่ระบบจะสามารถเจือจางกับน า้เสียเดิมในระบบได้ 
และระบบ ABR ท่ีมีระบบการกวนผสมระหว่างน า้เสียและตะกอนจุลลินทรีย์และขนาดของระบบท่ี
ใหญ่คล้าย Anaerobic Covered Lagoon จงึชว่ยเจือจางความเข้มข้นของน า้เสียลงได้ 
 
4.7 การเลือกเทคโนโลยีส าหรับน า้เสียโรงงานอุตสาหกรรมประเภทแปรรูปอาหาร 
 จากการศึกษาการใช้เทคโนโลยีการผลิตก๊าซชีวภาพจากน า้เสียอตุสาหกรรมประเภทแปรรูป
อาหารทัง้หมดจ านวน 28 โรงงาน (โครงการส่งเสริมเทคโนโลยีการผลิตก๊าซชีวภาพจากน า้เสีย
อุตสาหกรรม) และการศึกษาจากลกัษณะโดยทั่วไปของน า้เสียอุตสาหกรรมประเภทแปรรูปอาหาร
ได้ผลการศกึษาดงัตอ่ไปนี ้

1. ระบบบ าบดัน า้เสียแบบไร้อากาศส าหรับโรงงานอตุสาหกรรมแปรรูปอาหารท่ีใช้ในประเทศไทย 
- ระบบตรึมฟิล์ม (Anaerobic Fixed Film)  
- ระบบชัน้ตะกอนจลุินทรีย์ไร้อากาศแบบไหลขึน้ (Up-flow Anaerobic Sludge Blanket: 

UASB)  
- ระบบกวนสมบรูณ์แบบไมใ่ช้อากาศ (Continuous Stirred Tank Reactor: CSTR)  
- ระบบบอ่ไร้อากาศแบบคลมุ (Anaerobic Covered Lagoon) 
- ระบบถงัปฏิกรณ์ไร้อากาศแบบแผ่นกัน้ (Anaerobic Baffle Reactor) 

2. ระบบบ าบดัน า้เสียแบบไร้อากาศส าหรับผลิตก๊าซชีวภาพจากน า้เสียอตุสาหกรรมประเภทแปร
รูปอาหารท่ีนิยมใช้ในปัจจบุนั โดยศกึษาจากจ านวนโรงงานอตุสาหกรรมจ านวน 28 โรงงาน 
- ระบบตรึมฟิล์ม (Anaerobic Fixed Film) จ านวน 2 โรงงาน 
- ระบบชัน้ตะกอนจลุินทรีย์ไร้อากาศแบบไหลขึน้ (Up-flow Anaerobic Sludge Blanket: 

UASB) จ านวน 7 โรงงาน 
- ระบบบอ่ไร้อากาศแบบคลมุ (Anaerobic Covered Lagoon) จ านวน 9 โรงงาน 
- ระบบกวนสมบูรณ์แบบไม่ใช้อากาศ (Continuous Stirred Tank Reactor: CSTR) 

จ านวน 3โรงงาน 
- ระบบถงัปฏิกรณ์ไร้อากาศแบบแผน่กัน้ (Anaerobic Baffle Reactor) จ านวน 7 โรงงาน 



 
61 

 

3. ลกัษณะของน า้เสียอตุสาหกรรมประเภทแปรรูปอาหาร 
- ลกัษณะน า้เสียของอตุสาหกรรมประเภทแปรรูปอาการนัน้ ส่วนมากน า้เสียท่ีเกิดขึน้จะมา

จากกระบวนการล้าง การท าความสะอาด การรีดน า้ออกรีดน า้ออก เป็นต้น ซึ่งประเภท
ของโรงงานอุตสาหกรรมแปรรูปอาหารท่ีมีค่าความสกปรกสูงและเหมาะสมกับการผลิต
ก๊าซชีวภาพโดยการใช้เทคโนโลยีบ าบัดน า้เสียแบบไร้อากาศ ได้แก่ โรงงานอาหารท่ี
เก่ียวข้องกบัการแปรรูปสตัว์ ผกั และผลไม้ เช่น อาหารทะเลแช่แข็ง ผลไม้กระป๋อง อาหาร
กระป๋อง เป็นต้น ซึ่งจากการศกึษาจากตวัอย่างโรงงานทัง้ 28 แห่งท่ีมีความสามารถและ
ศกัยภาพในการผลิตก๊าซชีวภาพจากน า้เสียอตุสาหกรรม พบว่า คา่ความสกปรก ซีโอดีอยู่
ท่ีตัง้แต่ 1,500 มิลลิกรัมต่อลิตร ถึง 160,000 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยส่วนใหญ่โรงงาน
อตุสาหกรรมท่ีมีความ ซีโอดีสงูคือโรงงานประเภทกลัน่สุราและโรงงานผลิตน า้ตาล หรับ
โรงงานแปรรูปอาหารโดยทัว่ไปคา่ซีโอดีเฉล่ียจะอยูท่ี่ประมาณ 20,000 มิลลิกรัมตอ่ลิตร 

4. การเลือกเทคโนโลยี แบง่ออกเป็น 2 ประเภท 
- การเลือกเทคโนโลยีส าหรับการแปรรูปอาหารท่ีมีค่าความสกปรกต ่า ได้แก่ โรงงาน

อุตสาหกรรมประเภท อาหารกระป๋อง อาหารแช่แข็ง ลักษณะของน า้เสียอาจมีการ
ปนเปือ้นของเลือดหรือสิ่งสกปรกจากการท าความสะอาดเป็นส่วนใหญ่ เพราะฉะนัน้สาร
แขวนลอยในน า้เสียจึงมีไม่สูงมาก สามารถให้เทคโนโลยีในการบ าบัดน า้เสียแบบไ ร้
อากาศได้ทุกประเภท แต่ส าหรับเทคโนโลยีท่ีสามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการสัมผัส
ระหว่างตะกอนจุลินทรีย์และน า้เสียท่ีป้อนเข้าสู่ระบบควรมีการกวนผสมท่ีดีเพ่ือเพิ่ม
ความสามารถในการสมัผสัระกวา่งตะกอนจลุินทรีย์และน า้เสีย เพราะฉะนัน้เทคโนโลยีท่ีมี
ความสามารถกวนผสมได้ดี ได้แก่ UASB CSTR และ ABR 

- การเลือกเทคโนโลยีส าหรับการแปรรูปอาหารท่ีมีค่าความสกปรกสูง ได้แก่ โรงงาน
อตุสาหกรรมประเภท กลัน่สรุา ผลิตน า้ตาล โดยลกัษณะของน า้เสียจะมีคา่ซีโอดีและบีโอ
ดีท่ีสูงมาก ซึ่งถ้าหากป้อนเข้าสู่ระบบการบ าบดัน า้เสียอาจท าให้ตะกอนจุลินทรีย์เกิด
การช็อคและท าให้ระบบล่มได้ เพราะฉะนัน้ระบบท่ีสามารถรองรับน า้เสียท่ีมีค่าความ
สกปรกท่ีสูงมาก ได้แก่ เทคโนโลยีท่ีมีการกวนผสมดีมาก คือ CSTR และเทคโนโลยีท่ีมี
พืน้ท่ีในการรองรับน า้เสียในจ านวนมากเพ่ือเจือจางปริมาณความเข้มข้นของค่าความ
สกปรกได้นัน่คือ Anaerbic Covered Lagoon และ ABR ซึ่งถ้าหากเปรียบเทียบระหว่าง 
Anaerobic Covered Lagoon กบั ABR จะพบว่า ABR มีความสามารถในการกวนผสม
ได้ดีกว่า เน่ืองจากจากไหลย้อนระหว่างตะกอนจุลินทรีย์และน า้เสียภายในระบบจึงเกิด
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การกวนผสมท่ีสามารถเพิ่มความสามารถในการสมัผสัระหว่างตะกอนจลุินทรีย์กบัน า้เสีย
ได้มากขึน้ 

 
 4.8 การเลือกเทคโนโลยีส าหรับน า้เสียโรงงานอุตสาหกรรมประเภทแปรรูปยาง 
 จากการศึกษาการใช้เทคโนโลยีการผลิตก๊าซชีวภาพจากน า้เสียอตุสาหกรรมประเภทแปรรูป
ยางทัง้หมดจ านวน 6 โรงงาน (โครงการส่งเสริมเทคโนโลยีการผลิตก๊าซชีวภาพจากน า้เสีย
อตุสาหกรรม) และการศกึษาจากลกัษณะโดยทัว่ไปของน า้เสียอุตสาหกรรมประเภทแปรรูปยางได้ผล
การศกึษาดงัตอ่ไปนี ้

1. ระบบบ าบดัน า้เสียแบบไร้อากาศส าหรับโรงงานอตุสาหกรรมแปรรูปยางท่ีใช้ในประเทศไทย 
- ระบบชัน้ตะกอนจลุินทรีย์ไร้อากาศแบบไหลขึน้ (Up-flow Anaerobic Sludge Blanket: 

UASB)  
- ระบบถงัปฏิกรณ์ไร้อากาศแบบแผน่กัน้ (Anaerobic Baffle Reactor) 

2. ระบบบ าบดัน า้เสียแบบไร้อากาศส าหรับผลิตก๊าซชีวภาพจากน า้เสียอตุสาหกรรมประเภทแปร
รูปอาหารท่ีนิยมใช้ในปัจจบุนั โดยศกึษาจากจ านวนโรงงานอตุสาหกรรมจ านวน 20 โรงงาน 
- ระบบชัน้ตะกอนจลุินทรีย์ไร้อากาศแบบไหลขึน้ (Up-flow Anaerobic Sludge Blanket: 

UASB) จ านวน 1 โรงงาน 
- ระบบถงัปฏิกรณ์ไร้อากาศแบบแผน่กัน้ (Anaerobic Baffle Reactor) จ านวน 5 โรงงาน 

3. ลกัษณะของน า้เสียอตุสาหกรรมประเภทแปรรูปยาง 
- ลักษณะน า้เสียของอุตสาหกรรมประเภทแปรรูปยางเป็นน า้เสียท่ีค่าความสกปรกท่ี

สามารถผลิตก๊าซชีวภาพได้ จากการศกึษาพบวา่มีคา่ความสกปรกตา่งๆ คือ มีคา่ซีโอดีอยู่
ระหว่าง 13,000 มิลลิกรัมตอ่ลิตร ถึง 67,000 มิลลิกรัมตอ่ลิตร และคา่บีโอดีอยู่ระหว่าง 
850 มิลลิกรัมตอ่ลิตร ถึง 21,000 มิลลิกรัมตอ่ลิตร มีปริมาณสารแขวนลอยในน า้ไม่มาก มี
สารพิษท่ีปนเปื้อนไปกับน า้เสียเน่ืองจากมีการล้างเคร่ืองจักร ซึ่งอาจส่งผลกระทบต่อ
ตะกอนจลุินทรีย์ภายในระบบได้ 

4. การเลือกเทคโนโลยี 
- ลักษณะน า้เสียของอุตสาหกรรมประเภทแปรรูปยางเป็นน า้เสียท่ีมีค่าซีโอดีและบีโอดี

เหมาะสมส าหรับการผลิตก๊าซชีวภาพ มีปริมาณของแข็งน้อย ส่วนใหญ่เป็นน า้เสียท่ีเกิด
จากการล้างท าความสะอาดเคร่ืองจกัรอาจมีสารพิษบางสว่นเจือปนท่ีส่งผลกระทบตอ่การ
ย่อยสลายของจุลินทรีย์ภายในระบบได้ การเลือกเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมกบัอุตสาหกรรม
ประเภทแปรรูปยางควรเป็นเทคโนโลยีท่ีสามารถเจือจางสารพิษได้ ซึ่งได้แก่  CSTR 



 
63 

 

Anaerobic Covered Lagoon และ ABR ซึ่งถ้าหากเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการ
สมัผสัระหวา่งตะกอนจลุินทรีย์และน า้เสีย เทคโนโลยี CSTR และ ABR มีความสามารถท่ี
จะสมัผสักบัน า้เสียได้สงูกว่า Anaerobic Covered Lagoon ซึ่งจะท าให้เกิดประสิทธิภาพ
ในการผลิตก๊าซชีวภาพและบ าบดัน า้เสียได้มากกวา่ 

ส าหรับเทคโนโลยี Anaerobic Covered Lagoon นัน้เป็นเทคโนโลยีท่ีสามารถใช้ได้กบัทุก
ประเภทของน า้เสียอตุสาหกรรม เน่ืองจากเป็นระบบท่ีมีขนาดใหญ่สามารถรองรับปริมาณน า้เสียได้ใน
ปริมาณสูง สามารถรองรับน า้เสียท่ีปนเปือ้นสารพิษ และสิ่งอนัตรายตอ่จลุินทรีย์ในระบบได้เน่ืองจาก
เป็นระบบขนาดใหญ่สามารถเจือจางความเข้มข้นของสารต่างๆ ให้ลดลงได้ มีการดแูลบ ารุงรักษาท่ี
ง่าย ไม่ยุ่งยาก แต่มีข้อเสียคือ จ าเป็นต้องใช้พืน้ท่ีในการก่อสร้างเยอะซึ่งไม่เหมาะสมกับโรงงาน
อตุสาหกรรมท่ีมีเนือ้ท่ีจ ากดัในการบริหารจดัการ และจ าเป็นต้องใช้เวลาในการบ าบดันานเน่ืองจากไม่
มีการกวนผสมท าให้ปฏิกิริยาการย่อยของเสียระหว่างจลุินทรีย์ในระบบกบัน า้เสียนัน้เป็นไปได้ช้าจึงใช้
เวลาเดนิระบบคอ่นข้างนาน 

หลกัเกณฑ์เบือ้งต้นส าหรับการเลือกใช้เทคโนโลยีส าหรับน า้เสียแต่ละประเภทอุตสาหกรรม 
ได้แก่ ปริมาณน า้เสียอตุสาหกรรม คา่ซีโอดี ลกัษณะของน า้เสีย และพืน้ท่ีส าหรับระบบก๊าซชีวภาพ 
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ภาพท่ี  4.6  เกณฑ์การตดัสินใจเบือ้งต้นส าหรับการเลือกเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมกบัลกัษณะน า้เสียอตุสาหกรรม 
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ส าหรับการเลือกใช้เทคโนโลยีให้เหมาะสมกบัน า้เสียอตุสาหกรรมนัน้ต้องขึน้อยูต่ามเกณฑ์ตอ่ไปนี ้
- จากการศกึษาพบวา่ระบบก๊าซชีวภาพเพ่ือใช้ส าหรับทดแทนพลงังานปริมาณซีโอดีต ่ากว่า 

1,500 มิลลิกรัม/ลิตร ซึ่งปริมาณก๊าซมีเทนทีได้จากการย่อยสลายแบบไร้ออกซิเจนอาจมี
ปริมาณท่ีไมเ่พียงพอตอ่การทดแทน (Leal, และคณะ, 2006)   

- การพิจารณาลกัษณะของของแข็งในน า้เสียอุตสาหกรรมประเภทต่างๆ โดยดจูากขนาด
ของของเสียในน า้ ถ้าหากของแข็งในน า้เสียมีขนาดท่ีใหญ่กว่า 1.5 มิลลิเมตร นัน้จะ
สามารถกรองออกได้ด้วยตะแกรงแบบละเอียดซึ่งใ ช้ในการบ าบัดน า้ เ สียในขัน้
กายภาพบ าบดั โดยตระแกรงแบบละเอียดนัน้สามารถกรองของแข็งหรือสิ่งสกปรกท่ีมี
ขนาดตัง้แต ่1.5 – 6 มิลลิเมตร (EPA, 2004) 

- ปริมาณของไขมนัในน า้เสีย หรือปริมาณ FOG เป็นหนึ่งในเกณฑ์การพิจารณาของการ
เลือกใช้เทคโนโลยีระบบบ าบดัน า้เสีย ซึ่งส าหรับน า้เสียอตุสาหกรรมท่ีมีปริมาณไขมนัท่ีสงู
กว่า 1,000 มิลลิกรัม/ลิตรจะไม่เหมาะสมส าหรับเทคโนโลยีการผลิตก๊าซชีวภาพแบบ 
Anaerobic Sludge Blanket Process และ Anaerobic Attached Growth Process 
(Leal, และคณะ, 2006) แต่เน่ืองจากระบบ Anaerobic Covered Lagoon นัน้เป็น
เทคโนโลยีท่ีสามารถรองรับปริมาณน า้เสีย ปริมาณเข้มข้นซีโอดี บีโอดี และสารพิษได้ใน
ปริมาณสงูจงึสามารถใช้ได้กบัทกุลกัษณะของน า้เสียอตุสาหกรรม  

ซึ่งจากเกณฑ์เบือ้งต้นนีส้ามารถใช้ได้ส าหรับการตดัสินใจเบือ้งต้นในการเลือกใช้เทคโนโลยี
ส าหรับผลิตก๊าซชีวภาพจากน า้เสียในทกุประเภทอตุสาหกรรม โดยหลงัจากท่ีตดัสินจากเกณฑ์เบือ้งต้น
แล้วจะสามารถวิเคราะห์พืน้ท่ีบริเวณในการวางระบบเทคโนโลยีและการออกแบบเบือ้งต้นได้อย่าง
เหมาะสม ซึ่งถ้าหากมีพืน้ท่ีมากจะสามารถใช้เทคโนโลยีท่ีมีความซับซ้อนน้อยอย่าง ABR และ 
Anaerobic Covered Lagoon ได้ซึ่งจะสามารถลดคา่ใช่จ่ายในการออกแบบและคา่บ ารุงรักษาลงได้ 
แตถ้่าหากพืน้ท่ีในการวางระบบมีบริเวณจ ากดัจะต้องจ าเป็นใช้เทคโนโลยีท่ีมีความซบัซ้อนคอ่ยข้างสงู
ได้แก่ UASB CSTR และ AFF ซึ่งก็จะท าให้เกิดคา่ใช้จ่ายในการออกแบบระบบท่ีคอ่นข้างสงูและด้วย
ความซบัซ้อนของระบบจึงท าให้การดูแลรักษาเป็นไปได้ยากจึงท าให้ค่าใช้จ่ายในการดูแลรักษาเพิ่ม
สงูขึน้ 
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ตารางท่ี  4.6  เปรียบเทียบเทคโนลียีท่ีนิยมใช้ในปัจจบุนัและเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมจากเกณฑ์เบือ้งต้น 

ประเภทอตุสาหกรรม เทคโนโลยีท่ีนิยมใช้ในปัจจบุนั เทคโนโลยีท่ีเหมาะสม 
จากเกณฑ์เบือ้งต้น 

อตุสาหกรรมแป้งมนัส าปะหลงั UASB 
Anaerobic Covered Lagoon 

UASB 
ABR 
AFF 

อตุสาหกรรมสกดัน า้มนัปาล์ม CSTR CSTR 
Anaerobic Cover Lagoon 

อตุสาหกรรมเอทานอล UASB CSTR 
Anaerobic Cover Lagoon 

อตุสาหกรรมแปรรูปอาหาร Anaerobic Covered Lagoon 
UASB 
ABR  

UASB 
ABR 
AFF 

อตุสาหกรรมแปรรูปยาง ABR UASB 
ABR 
AFF 

 
4.9 ศักยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพจากน า้เสียอุตสาหกรรมในประเทศไทย  

โรงงานอตุสาหกรรม หมายถึง อาคารสถานท่ีหรือยานพาหนะท่ีใช้เคร่ืองจกัรมีก าลงัรวมตัง้แต ่
5 แรงม้า หรือก าลงัเทียบเทา่ตัง้แต ่5 แรงม้าขึน้ไป หรือใช้คนงานตัแ้ต ่7 คนขึน้ไป โดยใช้เคร่ืองจกัร
หรือไมก็่ตาม (พระราชบญัญัตโิรงงาน พ.ศ. 2535) 
 การจดัประเภทมาตรฐานอตุสาหกรรม(ประเทศไทย) TSIC แบง่เป็น 17 หมวด ดงัตอ่ไปนี ้

หมวดใหญ่ A เกษตรกรรม การลา่สตัว์ และการป่าไม้ 
หมวดใหญ่ B การประมง 
หมวดใหญ่ C การท าเหมืองแร่และเหมืองหิน 
หมวดใหญ่ D การผลิต 
หมวดใหญ่ E การไฟฟ้า แก๊สและการประปา 
หมวดใหญ่ F การก่อสร้าง 



 
67 

 

หมวดใหญ่ G การขายสง่ การขายปลีก การซอ่มแซมยานยนต์ จกัรยานยนต์ ของใช้สว่นบคุคล
และของใช้ในครัวเรือน 
หมวดใหญ่ H โรงแรมและภตัตาคาร 
หมวดใหญ่ I การขนสง่ สถานท่ีเก็บสินค้าและการคมนาคม 
หมวดใหญ่ J ตวักลางทางการเงิน 
หมวดใหญ่ K บริการด้านอสงัหาริมทรัพย์ การให้เชา่และบริการทางธุรกิจ 
หมวดใหญ่ L การบริหารราชการและการป้องกนัประเทศ รวมทัง้การประกนัสงัคมภาคบงัคบั 
หมวดใหญ่ M การศกึษา 
หมวดใหญ่ N การบริการด้านสขุภาพและงานสงัคมสงเคราะห์ 
หมวดใหญ่ O การให้บริการชมุชน สงัคม และบริการสว่นบคุคลอ่ืน ๆ 
หมวดใหญ่ P ลกูจ้างในครัวเรือนสว่นบคุคล 
หมวดใหญ่ Q องค์การระหว่างประเทศและองค์การตา่งประเทศอ่ืน ๆ และสมาชิก 
 
ซึง่การศกึษาและวิจยัในครัง้นีเ้ป็นการศกึษาวิจยัโรงงานอตุสาหกรรมในประเภทหมวดใหญ่ D 

คือ การผลิต โดยในหมวดใหญ่ D แบง่ออกเป็นหมวดย่อย ดงัตอ่ไปนี ้
15 การผลิตผลิตภณัฑ์อาหารและเคร่ืองด่ืม 
16 การผลิตยาสบู 
17 การผลิตสิ่งทอสิ่งถกั 
18 การผลิตเคร่ืองแตง่กาย รวมทัง้การตกแตง่และย้อมสีขนสตัว์ 
19 การฟอกและการตกแตง่หนงัสตัว์ รวมทัง้การผลิตกระเป๋าเดนิทาง กระเป๋าถือ อานม้า 
เคร่ืองลากเทียมสตัว์ และรองเท้า 
20 การผลิตไม้ ผลิตภณัฑ์จากไม้และไม้ก๊อก ยกเว้นเคร่ืองเรือน รวมทัง้การผลิตสิ่งของจาก
ฟางและวสัดถุกัอ่ืน ๆ 
21 การผลิตกระดาษและผลิตภณัฑ์จากกระดาษ 
22 การพิมพ์โฆษณา การพิมพ์และการท าส าเนาส่ือบนัทกึ 
23 การผลิตถ่านโค้ก ผลิตภณัฑ์ท่ีได้จากการกลัน่น า้มนัปิโตรเลียม 
24 การผลิตเคมีภณัฑ์และผลิตภณัฑ์เคมี 
25 การผลิตผลิตภณัฑ์ยางและผลิตภณัฑ์พลาสตกิ 
26 การผลิตผลิตภณัฑ์จากแร่อโลหะ 
27 การผลิตโลหะขัน้มลูฐาน 

http://www.diw.go.th/hawk/data/tsic1.asp?ts=15
http://www.diw.go.th/hawk/data/tsic1.asp?ts=16
http://www.diw.go.th/hawk/data/tsic1.asp?ts=17
http://www.diw.go.th/hawk/data/tsic1.asp?ts=18
http://www.diw.go.th/hawk/data/tsic1.asp?ts=19
http://www.diw.go.th/hawk/data/tsic1.asp?ts=19
http://www.diw.go.th/hawk/data/tsic1.asp?ts=20
http://www.diw.go.th/hawk/data/tsic1.asp?ts=20
http://www.diw.go.th/hawk/data/tsic1.asp?ts=21
http://www.diw.go.th/hawk/data/tsic1.asp?ts=22
http://www.diw.go.th/hawk/data/tsic1.asp?ts=23
http://www.diw.go.th/hawk/data/tsic1.asp?ts=24
http://www.diw.go.th/hawk/data/tsic1.asp?ts=25
http://www.diw.go.th/hawk/data/tsic1.asp?ts=26
http://www.diw.go.th/hawk/data/tsic1.asp?ts=27
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28 การผลิตผลิตภณัฑ์ท่ีท าจากโลหะประดษิฐ์ ยกเว้นเคร่ืองจกัรและอปุกรณ์ 
29 การผลิตเคร่ืองจกัรและอปุกรณ์ซึง่มิได้จดัประเภทไว้ในท่ีอ่ืน 
30 การผลิตเคร่ืองจกัรส านกังาน เคร่ืองท าบญัชีและเคร่ืองค านวณ 
31 การผลิตเคร่ืองจกัรท่ีใช้พลงังานไฟฟ้าและเคร่ืองมือไฟฟ้า ซึง่มิได้จดัประเภทไว้ในท่ีอ่ืน 
32 การผลิตอปุกรณ์และเคร่ืองมือทางวิทย ุโทรทศัน์และการส่ือสาร 
33 การผลิตเคร่ืองมือท่ีใช้ทางการแพทย์ การวดัความเท่ียง อปุกรณ์ท่ีใช้ในทางทศันศาสตร์
และนาฬิกา 
34 การผลิตยานยนต์ รถพว่งและรถกึ่งรถพว่ง 
35 การผลิตอปุกรณ์การขนส่งอ่ืนๆ 
36 การผลิตเคร่ืองเรือนและการผลิตซึง่มิได้จดัประเภทไว้ในท่ีอ่ืน 
37 การน าผลิตภณัฑ์เก่ากลบัมาใช้ใหม ่(Recycling)  

ตารางที่  4.7  หมวดหมูก่ารแบง่ประเภทโรงงานอตุสาหกรรม 
โรงงานอุตสาหกรรมที่ท าการวิจัย หมวดใหญ่ หมวดย่อย 
ผลิตแป้งมนัส าปะหลงั D 1531 การผลิตผลิตภณัฑ์จากธญัพืช 
สกดัน า้มนัพืชหรือท าให้บริสทุธ์ิ D 1514 การผลิตน า้มนัพืช น า้มนัและไขมนัจากสตัว์ 
เอทานอล D 1551 การต้มการกลัน่ และการผสมสรุา การผลิต

เอทิลแอลกอฮอล์ ท่ีได้จากการหมกั 
แปรรูปอาหาร D 1511 การผลิต การแปรรูปและการเก็บถนอมเนือ้สตัว์

และผลิตภณัฑ์เนือ้สตัว์ 
1512 การแปรรูปและการเก็บถนอมสตัว์น า้และ
ผลิตภณัฑ์สตัว์น า้ 
1513 การแปรรูปและการเก็บถนอมผลไม้และผกั 

น า้ยางข้น D 2519 การผลิตผลิตภณัฑ์ยางอ่ืนๆ 
 
4.9.1 ศักยภาพการผลิตก๊าซชึวภาพจากน า้เสียอุตสาหกรรมผลิตแป้งมันส าปะหลัง 
 อุตสาหกรรมผลิตแป้งมนัส าปะหลังเป็นอุตสาหกรรมท่ีมีความส าคญัต่อเศรษฐกิจของไทย 
โดยในปี พ.ศ. 2554 และ พ.ศ. 2555 มีปริมาณการส่งออก 6.44 ล้านตนั และ 7.45 ล้านตนัตามล าดบั 
จ านวนโรงงานอตุสาหกรรมผลิตแป้งมนัส าปะหลงัในประเทศไทยทัง้หมดคือ 116 โรงงานอตุสาหกรรม 
(กรมโรงงานอตุสาหกรรม, 2556)  

http://www.diw.go.th/hawk/data/tsic1.asp?ts=28
http://www.diw.go.th/hawk/data/tsic1.asp?ts=29
http://www.diw.go.th/hawk/data/tsic1.asp?ts=30
http://www.diw.go.th/hawk/data/tsic1.asp?ts=31
http://www.diw.go.th/hawk/data/tsic1.asp?ts=32
http://www.diw.go.th/hawk/data/tsic1.asp?ts=33
http://www.diw.go.th/hawk/data/tsic1.asp?ts=33
http://www.diw.go.th/hawk/data/tsic1.asp?ts=34
http://www.diw.go.th/hawk/data/tsic1.asp?ts=35
http://www.diw.go.th/hawk/data/tsic1.asp?ts=36
http://www.diw.go.th/hawk/data/tsic1.asp?ts=37
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 การประเมิณศกัยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพจากน า้เสียจากอตุสาหกรรมประเภทการผลิตแป้ง
มนัส าปะหลัง ค านวณจากสถิติปริมาณการผลิตแป้งมันส าปะหลังในปี 2555 (ส านักงานเศรษฐกิจ
อุตสาหกรรม, 2556) และการศึกษาวิจัยข้อมูลจากจ านวนโรงงานผลิตแป้งส าปะหลังทัง้หมด 35 
โรงงานท่ีได้ผลิตก๊าซชีวภาพขึน้จริง (โครงการส่งเสริมเทคโนโลยีก๊าซชีวภาพส าหรับโรงงาน
อตุสาหกรรม, 2555) ซึง่สามารถสรุปได้ดงัตอ่ไปนี ้  

 ปริมาณการผลิตแป้งมนัส าปะหลงัในประเทศไทยปี 2555 เทา่กบั 3,546,540 ตนั    
 โดยค านวณจากปริมาณหวัมนัสดท่ีผลิตได้ในปี 2555 คือ 27,547,242 ตนั 

(มูลนิธิสถาบันพัฒนามันส าปะหลังแห่งประเทศไทย คณะส ารวจมัน
ส าปะหลงั ฤดกูารผลิตปี 2555)  

 ปริมาณการผลิตแป้งมนัส าปะหลงัคิดเป็นหวัมนัสดร้อยละ 26.78 ส าหรับใช้
ในประเทศ และร้อยละ 31.74 ส าหรับการส่งออก (ส านกังานพฒันาการวิจยั
การเกษตร, 2556) 

 ในการผลิตแป้งมันส าปะหลงัจะได้แป้งมันส าปะหลังคิดเป็นร้อยละ 20-22 
ของปริมาณหวัมนัสด (สถาบนัค้นคว้าและพฒันาผลิตผลทางการเกษตรและ
อตุสาหกรรมการเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์, 2555) 

 การผลิตแป้งมันส าปะหลังจ านวน 1 ตนั เกิดปริมาณน า้เสีย 15 ลูกบาศก์เมตร 
(โครงการ สง่เสริมเทคโนโลยีก๊าซชีวภาพส าหรับโรงงานอตุสาหกรรม, 2555) 

 ปริมาณน า้เสียโรงงานอตุสาหกรรมผลิตแป้งมนัส าปะหลงั 1 ลกูบาศก์เมตร สามารถ
ผลิตก๊าซชีวภาพได้ 7.83 ลูกบาศก์เมตร  (โครงการส่งเสริมเทคโนโลยีก๊าซชีวภาพ
ส าหรับโรงงานอตุสาหกรรม, 2555)  

ศกัยภาพการผลิตตอ่ปี 
ศกัยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพจากน า้เสียอตุสาหกรรมประเภทผลิตแป้งมนัส าปะหลงัใน 1 ปีสามารถ
ค านวณได้ดงันี ้
 การผลิตแป้งมนัส าปะหลงั 3,546,540 ตนั เกิดน า้เสียปริมาณ 53,198,100 ลกูบาศก์เมตร 
 น า้เสีย 1 ลกูบาศก์เมตร   ผลิตก๊าซชีวภาพได้ 7.83 ลกูบาศก์เมตร 
 น า้เสีย 53,198,100 ลกูบาศก์เมตร  ผลิตก๊าซชีวภาพได้ 416.54 ล้านลกูบาศก์เมตร 

 
ปริมาณศกัยภาพคงเหลือเบือ้งต้น 
จากจ านวนโรงงานอุตสาหกรรมท่ีเข้าร่วมโครงการส่งเสริมเทคโนโลยีก๊าซชีวภาพส าหรับโรงงาน
อตุสาหกรรม ทัง้หมด 35 โรงงาน เพราะฉะนัน้ 
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 โรงงานแป้งมนัส าปะหลงั 116 โรงงาน มีศกัยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพ 416.54 ล้านลูกบาศก์
เมตร 

 โรงงานท่ีเข้าร่วมโครงการ 35 โรงงาน มีศกัยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพ 262.67 ล้านลกูบาศก์เมตร 
 จ านวนโรงงานคงเหลือ 81 โรงงาน มีศกัยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพ 153.87 ล้านลกูบาศก์เมตร 

 
4.9.2 ศักยภาพการผลิตก๊าซชึวภาพจากน า้เสียอุตสาหกรรมสกัดน า้มันปาล์ม 
  จ านวนโรงงานอุตสาหกรรมสกัดน า้มันพืชหรือผลิตมนัพืชให้บริสุทธ์ิ ได้แก่ น า้มนัปาล์ม ใน
ประเทศไทยทัง้หมดคือ  160 โรงงานอตุสาหกรรม (กรมโรงงานอตุสาหกรรม, 2556)  
 โดยโรงงานอุตสาหกรรมผลิตเอทานอลจ านวน 160 โรงงาน ท่ีมีศกัยภาพในการผลิตก๊าซ
ชีวภาพจากน า้เสีย สามารถคดิเป็นปริมาณศกัยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพ โดยค านวณจากปริมาณการ
ผลิต (ธนาคารแห่งประเทศไทย, 2556) และการศกึษาวิจยัข้อมลูจากจ านวนโรงงานอตุสาหกรรมสกดั
น า้มนัปาล์มทัง้หมด 40 โรงงานท่ีได้ผลิตก๊าซชีวภาพขึน้จริง ซึง่สามารถสรุปได้ดงัตอ่ไปนี ้

 ปริมาณการสกดัน า้มนัปาล์มเท่ากบั 1,783,490 ตนัน า้มนัตอ่ปี (ธนาคารแห่งประเทศ
ไทย, 2556) 

 ปริมาณการสกัดน า้มันปาล์ม 1 ตนัน า้มัน ต้องใช้ผลปาล์มสดปริมาณ 6.5 ตัน 
(ส านกังานเศรษฐกิจเกษตร, 2552)  

 การสกดัน า้มนัปาล์มด้วยผลปาล์มสด 1 ตนั เกิดปริมาณน า้เสีย 0.5 ลกูบาศก์เมตร 
(โครงการสง่เสริมเทคโนโลยีก๊าซชีวภาพส าหรับโรงงานอตุสาหกรรม, 2555) 

 ปริมาณน า้เสียโรงงานสกดัน า้มนัปาล์ม 1 ลกูบาศก์เมตร สามารถผลิตก๊าซชีวภาพได้ 
26.92 ลกูบาศก์เมตร 

ศกัยภาพการผลิตตอ่ปี 
ศกัยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพจากน า้เสียอุตสาหกรรมประเภทสกัดน า้มันปาล์มใน 1 ปีสามารถ
ค านวณได้ดงันี ้
 การสกดัน า้มนัปาล์ม 1,783,490 ตนัน า้มนั ต้องใช้ผลปาล์มสด 11,592,685 ตนัFFB 
 การสกดัผลปาล์มสด 11,592,685 ตนัFFB เกิดน า้เสียปริมาณ 5,796,342.50 ลกูบาศก์เมตร 
 น า้เสีย 1 ลกูบาศก์เมตร   ผลิตก๊าซชีวภาพได้ 26.92 ลกูบาศก์เมตร 
 น า้เสีย 5,796,342.50 ลกูบาศก์เมตร  ผลิตก๊าซชีวภาพได้ 156.04 ล้านลกูบาศก์เมตร 
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ปริมาณศกัยภาพคงเหลือเบือ้งต้น 
จากจ านวนโรงงานอุตสาหกรรมท่ีเข้าร่วมโครงการส่งเสริมเทคโนโลยีก๊าซชีวภาพส าหรับโรงงาน
อตุสาหกรรม ทัง้หมด 40 โรงงาน เพราะฉะนัน้ 
 โรงงานสกดัน า้มนัปาล์ม 160 โรงงาน มีศกัยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพ 156.04 ล้านลกูบาศก์เมตร 
 โรงงานท่ีเข้าร่วมโครงการ 40 โรงงาน มีศกัยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพ 71.03 ล้านลกูบาศก์เมตร 
 จ านวนโรงงานคงเหลือ 120 โรงงาน มีศกัยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพ 85.01 ล้านลกูบาศก์เมตร 
 
4.9.3 ศักยภาพการผลิตก๊าซชึวภาพจากน า้เสียอุตสาหกรรมผลิตเอทานอล 
 จ านวนโรงงานอตุสาหกรรมผลิตเอทานอลในประเทศไทยทัง้หมดคือ  38 โรงงานอตุสาหกรรม 
(กรมโรงงานอตุสาหกรรม, 2556)  
 โดยโรงงานอุตสาหกรรมผลิตเอทานอลจ านวน 38 โรงงาน ท่ีมีศักยภาพในการผลิตก๊าซ
ชีวภาพจากน า้เสีย สามารถคดิเป็นปริมาณศกัยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพ โดยค านวณจากปริมาณการ
ผลิต (กรมโรงงานอตุสาหกรรม, 2556) และการศกึษาวิจยัข้อมลูจากจ านวนโรงงานอตุสาหกรรมผลิต
เอทานอลทัง้หมด 18 โรงงานท่ีได้ผลิตก๊าซชีวภาพขึน้จริง ซึง่สามารถสรุปได้ดงัตอ่ไปนี ้  

 ปริมาณการผลิตเอทานอลเท่ากับ 342,525,000 ลิตรตอ่ปี (กรมโรงงานอตุสาหกรรม, 
2556) 

 การผลิตเอทานอล 1 ลิตร เกิดปริมาณน า้เสีย 0.01 ลกูบาศก์เมตร (โครงการส่งเสริม
เทคโนโลยีก๊าซชีวภาพส าหรับโรงงานอตุสาหกรรม, 2555) 

 ปริมาณน า้เสียโรงงานผลิตเอทานอล 1 ลูกบาศก์เมตร สามารถผลิตก๊าซชีวภาพได้ 
29.36 ลกูบาศก์เมตร 

ศกัยภาพการผลิตตอ่ปี 
ศกัยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพจากน า้เสียอตุสาหกรรมประเภทเอทานอลใน 1 ปีสามารถค านวณได้ดงันี ้
 การผลิตเอทานอล 3,425,250,000 ลิตร เกิดน า้เสียปริมาณ 34,252,500 ลกูบาศก์เมตร 
 น า้เสีย 1 ลกูบาศก์เมตร   ผลิตก๊าซชีวภาพได้ 29.36 ลกูบาศก์เมตร 
 น า้เสีย 34,252,500 ลกูบาศก์เมตร  ผลิตก๊าซชีวภาพได้ 1,005.65 ล้านลกูบาศก์เมตร 

 
ปริมาณศกัยภาพคงเหลือเบือ้งต้น 
จากจ านวนโรงงานอุตสาหกรรมท่ีเข้าร่วมโครงการส่งเสริมเทคโนโลยีก๊าซชีวภาพส าหรับโรงงาน
อตุสาหกรรม ทัง้หมด 20 โรงงาน เพราะฉะนัน้ 
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 โรงงานผลิตเอทานอล 38 โรงงาน มีศกัยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพ 1,005.65 ล้านลูกบาศก์
เมตร 

 โรงงานท่ีเข้าร่วมโครงการ 20 โรงงาน มีศกัยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพ 236.49 ล้านลกูบาศก์เมตร 
 จ านวนโรงงานคงเหลือ 18 โรงงาน มีศกัยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพ 769.16 ล้านลกูบาศก์เมตร 

 
4.9.4 ศักยภาพการผลิตก๊าซชึวภาพจากน า้เสียอุตสาหกรรมแปรรูปอาหาร 
 จ านวนโรงงานอุตสาหกรรมแปรรูปอาหารในประเทศไทย 149 โรงงานอุตสาหกรรม 
(ส านกังานเศรษฐกิจเกษตร, 2556) โดยแบง่ออกเป็น 

1511 การผลิต การแปรรูปและการเก็บถนอมเนือ้สตัว์และผลิตภณัฑ์เนือ้สตัว์ จ านวน 35 
โรงงาน 

1512 การแปรรูปและการเก็บถนอมสตัว์น า้และผลิตภณัฑ์สตัว์น า้ จ านวน 69 โรงงาน 
1513 การแปรรูปและการเก็บถนอมผลไม้และผกั จ านวน 45 โรงงาน 

 โดยโรงงานอุตสาหกรรมแปรรูปอาหารจ านวน 149 โรงงาน ท่ีมีศกัยภาพในการผลิตก๊าซ
ชีวภาพจากน า้เสีย สามารถคดิเป็นปริมาณศกัยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพ โดยค านวณจากปริมาณการ
ผลิต (ส านกังานเศรษฐกิจเกษตร, 2556) และการศกึษาวิจยัข้อมลูจากจ านวนโรงงานอตุสาหกรรมแปร
รูปอาหารทัง้หมด 26 โรงงานท่ีได้ผลิตก๊าซชีวภาพขึน้จริง ซึง่สามารถสรุปได้ดงัตอ่ไปนี ้ 

 ปริมาณการผลิตการแปรรูปและการเก็บถนอมเนือ้สตัว์ในปี 2555 ได้แก่  
 โรงงานเนือ้ไก่แชแ่ข็ง จ านวน 11 โรงงาน ปริมาณการผลิต 979,318 ตนั 
 โรงงานเนือ้ไก่ปรุงสกุ จ านวน 10 โรงงาน ปริมาณการผลิต 126,248 ตนั 
 โรงงานแฮม จ านวน 5 โรงงาน ปริมาณการผลิต 1,873 ตนั 
 โรงงานไส้กรอก จ านวน 9 โรงงาน ปริมาณการผลิต 32,329 ตนั 

 ปริมาณการผลิตการแปรรูปและการเก็บถนอมสตัว์น า้ในปี 2555 ได้แก่  
 โรงงานปลาทนูา่กระป๋อง จ านวน 11 โรงงาน ปริมาณการผลิต 493,565 ตนั 
 ปลาซาร์ดีนกระป๋อง จ านวน 9 โรงงาน ปริมาณการผลิต 112,789 ตนั 
 กุ้งแชแ่ข็ง จ านวน 19 โรงงาน ปริมาณการผลิต 114,855 ตนั 
 ปลาแชแ่ข็ง จ านวน 15 โรงงาน ปริมาณการผลิต 89,595 ตนั 
 ปลาหมกึแชแ่ข็ง จ านวน 15 โรงงาน ปริมาณการผลิต 36,107 ตนั 

 ปริมาณการผลิตการแปรรูปและการเก็บถนอมผกัและผลไม้ในปี 2555 ได้แก่  
 ข้าวโพดฝักออ่นกระป๋อง จ านวน 6 โรงงาน ปริมาณการผลิต 3,957 ตนั 
 สบัปะรดกระป๋อง จ านวน 12 โรงงาน ปริมาณการผลิต 392,400 ตนั 
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 น า้ผกัผลไม้ จ านวน 17 โรงงาน ปริมาณการผลิต 341,830 ตนั 
 ผกัผลไม้อบแห้ง จ านวน 10 โรงงาน ปริมาณการผลิต 26,594 ตนั 

 ปริมาณการผลิตรวม 149 โรงงานอุตสาหกรรมแปรรูปอาหารในปี 2555 เท่ากับ 
2,751,460 ตนั 

 การแปรรูปอาหาร 1 ลิตร เกิดปริมาณน า้เสีย 12 ลกูบาศก์เมตร (โครงการส่งเสริม
เทคโนโลยีก๊าซชีวภาพส าหรับโรงงานอตุสาหกรรม, 2555) 

 ปริมาณน า้เสียโรงงานแปรรูปอาหาร 1 ลูกบาศก์เมตร สามารถผลิตก๊าซชีวภาพได้ 
1.82 ลกูบาศก์เมตร 

ศกัยภาพการผลิตตอ่ปี 
ศกัยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพจากน า้เสียอตุสาหกรรมประเภทแปรรูปอาหารใน 1 ปีสามารถค านวณได้
ดงันี ้
 การผลิตแปรรูปอาหาร 2,751,460 ตนั เกิดน า้เสียปริมาณ 33,017,520 ลกูบาศก์เมตร 
 น า้เสีย 1 ลกูบาศก์เมตร   ผลิตก๊าซชีวภาพได้ 1.82 ลกูบาศก์เมตร 
 น า้เสีย 33,017,520 ลกูบาศก์เมตร  ผลิตก๊าซชีวภาพได้ 60.10 ล้านลกูบาศก์เมตร 

 
ปริมาณศกัยภาพคงเหลือเบือ้งต้น 
จากจ านวนโรงงานอุตสาหกรรมท่ีเข้าร่วมโครงการส่งเสริมเทคโนโลยีก๊าซชีวภาพส าหรับโรงงาน
อตุสาหกรรม ทัง้หมด 26 โรงงาน เพราะฉะนัน้ 
 โรงงานผลิตเอทานอล 149 โรงงาน มีศกัยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพ 60.10 ล้านลกูบาศก์เมตร 
 โรงงานท่ีเข้าร่วมโครงการ 26 โรงงาน มีศกัยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพ 24.27 ล้านลกูบาศก์เมตร 
 จ านวนโรงงานคงเหลือ 123 โรงงาน มีศกัยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพ 35.83 ล้านลกูบาศก์เมตร 
4.9.5 ศักยภาพการผลิตก๊าซชึวภาพจากน า้เสียอุตสาหกรรมแปรรูปยาง 
 จ านวนโรงงานอุตสาหกรรมผลิตน า้ยางข้นในประเทศไทยทัง้หมดคือ  107 โรงงาน
อตุสาหกรรม (กรมโรงงานอตุสาหกรรม, 2556)  
 โดยโรงงานอุตสาหกรรมผลิตน า้ยางข้นจ านวน 107 โรงงาน ท่ีมีศกัยภาพในการผลิตก๊าซ
ชีวภาพจากน า้เสีย สามารถคดิเป็นปริมาณศกัยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพ โดยค านวณจากปริมาณการ
ผลิต (สถาบนัวิจยัยาง, 2555) และการศกึษาวิจยัข้อมลูจากจ านวนโรงงานอตุสาหกรรมแปรรูปยาง
ทัง้หมด 7 โรงงานท่ีได้ผลิตก๊าซชีวภาพขึน้จริง ซึง่สามารถสรุปได้ดงัตอ่ไปนี ้  

 ปริมาณการผลิตน า้ยางข้นเทา่กบั 676,026 ตนัตอ่ปี (สถาบนัวิจยัยาง, 2555) 
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 การผลิตน า้ยางข้น 1 ตนั เกิดปริมาณน า้เสีย 10 ลูกบาศก์เมตร (โครงการส่งเสริม
เทคโนโลยีก๊าซชีวภาพส าหรับโรงงานอตุสาหกรรม, 2555) 

 ปริมาณน า้เสียโรงงานแปรรูปยาง 1 ลกูบาศก์เมตร สามารถผลิตก๊าซชีวภาพได้ 2.67 
ลกูบาศก์เมตร 

ศกัยภาพการผลิตตอ่ปี 
ศกัยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพจากน า้เสียอุตสาหกรรมประเภทน า้ยางข้นใน 1 ปีสามารถค านวณได้
ดงันี ้
 การผลิตน า้ยางข้น 676,026 ตนั  เกิดน า้เสียปริมาณ 6,760,260 ลกูบาศก์เมตร 
 น า้เสีย 1 ลกูบาศก์เมตร   ผลิตก๊าซชีวภาพได้ 2.67 ลกูบาศก์เมตร 
 น า้เสีย 6,760,260 ลกูบาศก์เมตร  ผลิตก๊าซชีวภาพได้ 18.05 ล้านลกูบาศก์เมตร 

 
ปริมาณศกัยภาพคงเหลือเบือ้งต้น 
จากจ านวนโรงงานอุตสาหกรรมท่ีเข้าร่วมโครงการส่งเสริมเทคโนโลยีก๊าซชีวภาพส าหรับโรงงาน
อตุสาหกรรม ทัง้หมด 7 โรงงาน เพราะฉะนัน้ 
 โรงงานผลิตน า้ยางข้น 107 โรงงาน มีศกัยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพ 18.05 ล้านลกูบาศก์เมตร 
 โรงงานท่ีเข้าร่วมโครงการ 7 โรงงาน มีศกัยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพ 2.07 ล้านลกูบาศก์เมตร 
 จ านวนโรงงานคงเหลือ 100 โรงงาน มีศกัยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพ 15.98 ล้านลกูบาศก์เมตร 
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จากการศกึษาและวิจยัศกัยภาพเบือ้งต้นส าหรับการผลิตก๊าซจากน า้เสียของอตุสาหกรรมทัง้ 5 ประเภทสามารถสรุปได้ดงันี ้

ตารางท่ี  4.8  ศกัภาพการผลิตก๊าซชีวภาพ ประเมินจากปริมาณการผลิตเบือ้งต้นในปี 2555 

ประเภท
อุตสาหกรรม 

จ านวน ปริมาณการผลิต ปริมาณน า้เสีย ศักยภาพทัง้หมด 
ศักยภาพที่ 
ผลิตแล้ว 

ศักยภาพคงเหลือ
เบือ้งต้น 

(โรงงาน) (ตัน/ปี) (ลบ.ม./ปี) (ล้าน ลบ.ม./ปี) (ล้าน ลบ.ม./ปี) (ล้าน ลบ.ม./ปี) 

แป้งมนัส าปะหลงั 116 3,546,540 53,198,100 416.54 262.67 153.87 

สกดัน า้มนัปาล์ม 160 1,783,490 5,796,342.00 156.04 71.03 85.01 

เอทานอล  
(หนว่ย: ลิตร/ปี) 

38 3,425,250,000 34,252,500 1,005.65 236.49 769.16 

แปรรูปอาหาร 149 2,751,460 33,017,520 60.10 24.27 35.83 

น า้ยางข้น 107 676,026 6,760,260 18.05 2.07 15.98 
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จากศกัยภาพเบือ้งต้นในการผลิตก๊าซชีวภาพจากน า้เสียอตุสาหกรรมทัง้ 5 ประเภท สามารถทดแทน
พลงังานอ่ืนๆ โดย 

 ก๊าซชีวภาพ 1 ลกูบาศก์เมตร สามารถทดแทนน า้มนัเตาเกรดเอได้ 0.55 ลิตร  

 ก๊าซชีวภาพ 1 ลกูบาศก์เมตร สามารถทดแทนก๊าซหงุต้มได้ 0.46 กิโลกรัม 

 ก๊าซชีวภาพ 1 ลกูบาศก์เมตร สามารถทดแทนพลงังานไฟฟ้าได้ 1.20 กิโลวตัต์ชัว่โมง 
ท่ีมา: โครงการสง่เสริมการผลิตก๊าซชีวภาพ สถาบนัวิจยัและพฒันาพลงังาน 
มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ 

ตารางท่ี  4.9  ปริมาณการทดแทนน า้มนัเตาจากการประเมิณศกัยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพจากน า้
เสียอตุสาหกรรมเบือ้งต้น 

ประเภท
อุตสาหกรรม 

ศักยภาพการ 
ผลิตก๊าซชีวภาพ

ทัง้หมด 
(ล้าน ลบ.ม.) 

ทดแทน 
น า้มันเตา 
(ล้านลิตร) 

ศักยภาพการ 
ผลิตก๊าซชีวภาพ
คงเหลือเบือ้งต้น 
(ล้าน ลบ.ม.) 

ทดแทน 
น า้มันเตา 
(ล้านลิตร) 

แป้งมนัส าปะหลงั 416.54 229.10 153.87 84.63 
สกดัน า้มนัปาล์ม 156.04 85.82 85.01 46.76 
เอทานอล 1,005.65 553.11 769.16 423.04 
แปรรูปอาหาร 60.10 33.06 35.83 19.70 
แปรรูปยาง 18.05 9.93 15.98 8.79 
 
ตารางท่ี  4.10 ปริมาณการทดแทนก๊าซหงุต้มจากการประเมิณศกัยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพจากน า้
เสียอตุสาหกรรมเบือ้งต้น 

ประเภท
อุตสาหกรรม 

ศักยภาพการ 
ผลิตก๊าซชีวภาพ

ทัง้หมด 
(ล้าน ลบ.ม.) 

ทดแทน 
ก๊าซหุงต้ม 
(ล้าน กก.) 

ศักยภาพการ 
ผลิตก๊าซชีวภาพ
คงเหลือเบือ้งต้น 
(ล้าน ลบ.ม.) 

ทดแทน 
ก๊าซหุงต้ม 
(ล้าน กก.) 

แป้งมนัส าปะหลงั 416.54 191.60 153.87 70.78 
สกดัน า้มนัปาล์ม 156.04 71.78 85.01 39.10 
เอทานอล 1,005.65 462.60 769.16 353.81 
แปรรูปอาหาร 60.10 27.65 35.83 16.48 
แปรรูปยาง 18.05 8.30 15.98 7.35 
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ตารางท่ี  4.11  ปริมาณการทดแทนพลงังานไฟฟ้าจากการประเมิณศกัยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพจาก
น า้เสียอตุสาหกรรมเบือ้งต้น 

ประเภท
อุตสาหกรรม 

ศักยภาพการ 
ผลิตก๊าซชีวภาพ

ทัง้หมด 
(ล้าน ลบ.ม.) 

ทดแทน 
ไฟฟ้า 

(ล้านกิโลวัตต์
ช่ัวโมง) 

ศักยภาพการ 
ผลิตก๊าซชีวภาพ
คงเหลือเบือ้งต้น 
(ล้าน ลบ.ม.) 

ทดแทน 
ไฟฟ้า 

(ล้านกิโลวัตต์
ช่ัวโมง) 

แป้งมนัส าปะหลงั 416.54 499.85 153.87 184.65 
สกดัน า้มนัปาล์ม 156.04 187.25 85.01 102.01 
เอทานอล 1,005.65 1,206.78 769.16 922.99 
แปรรูปอาหาร 60.10 72.12 35.83 43.00 
แปรรูปยาง 18.05 21.66 15.98 19.18 
 
4.10 การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ 
 การศกึษาและวิเคราะห์ด้านเศรษฐศาสตร์ของการศกึษาศกัยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพจากน า้
เสียอตุสาหกรรมทัง้ 5 ประเภท จะเลือกคิดค านวณเฉพาะเทคโนโลยีท่ีวิเคราะห์ว่าเหมาะสมในการใช้
ในแตล่ะประเภทเทคโนโลยีเทา่นัน้ 
 ตวัแปรท่ีใช้ในการค านวณทางเศรษฐศาสตร์ 

 อายโุครงการของระบบผลิตก๊าซชีวภาพ ก าหนดมีอายโุครงการ 15 ปี โดยวดัจากอายุ
ของเคร่ืองจกัรและอปุกรณ์หลกัในการผลิตก๊าซชีวภาพ 

 วตัถดุบิท่ีใช้ในการผลิตก๊าซชีวภาพ คือ น า้เสียโรงงานอตุสาหกรรม 5 ประเภท โดยแต่
ละระบบผลิตก๊าซชีวภาพจะมี 
 อตัราสว่นการกู้ เงินจากธนาคาร : เงินทนุตวัเอง เทา่กบั 1:1 
 อตัราดอกเบีย้เงินกู้  MLR (ลูกค้าชัน้ดี) ก าหนดให้เท่ากันทัง้โครงการคือ 

7.125% 
 ระยะเวลากู้  7 ปี 
 อตัราเงินเฟ้อเพิ่มขึน้ในอตัรา 3% ทกุปี 
 คา่เส่ือมราคา 10% คิดเฉพาะค่าเคร่ืองจกัร และไม่คิดคา่ท่ีได้จากการขาย

ซาก 
 เงินทุน : ค่าเคร่ืองจักรและเทคโนโลยีในการผลิตและการน าไปใช้ประโยชน์ ค่าท่ี

ปรึกษาและออกแบบระบบ และคา่ใช้จา่ยเบด็เตล็ดอ่ืนๆ 
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 ต้นทนุการผลิต : คา่ใช้จา่ยตา่งๆท่ีเกิดขึน้จากการผลิต 
- คา่บ ารุงรักษา : ก าหนดคือ 10% ของราคาเคร่ืองจกัร/ปี 

 รายได้ : การน าไปใช้ประโยชน์โดยการทดแทนพลังงานต่างๆ ภายในโรงงาน
อตุสาหกรรม ได้แก่ 
 การน าไปใช้ทดแทนพลงังานน า้มนัเตาในโรงงานอตุสาหกรรม  

 ราคาน า้มนัเตาราคาลิตรละ 23 บาท 
 การน าไปใช้ทดแทนพลงังานก๊าซหงุต้มในโรงงานอตุสาหกรรม 

 ราคาก๊าซหงุต้มราคากิโลกรัมละ 18 บาท 
 การน าไปใช้ทดแทนพลงังานไฟฟ้าในโรงงานอตุสาหกรรม 

 ราคาคา่ไฟฟ้ากิโลวตัต์ชัว่โมงละ 3 บาท 
 

4.10.1 อุตสาหกรรมประเภทผลิตแป้งมันส าปะหลัง 
 เทคโนโลยีท่ีใช้ในการศกึษาและวิเคราะห์ทางด้านเศรษฐศาสตร์ของการผลิตก๊าซชีวภาพจาก
น า้เสียอตุสาหกรรมประเภทอตุสาหกรรมผลิตแป้งมนัส าปะหลังคือเทคโนโลยีท่ีมีการนิยมใช้มากท่ีสุด
ในปัจจบุนัและเป็นเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมจากการศกึษาวิจยั ได้แก่ เทคโนโลยี UASB 
 โดยจากการศึกษาข้อมูลจากโครงการส่งเสริมเทคโนโลยีการผลิตก๊าซชีวภาพจากน า้เสีย
อุตสาหกรรม พบว่าโรงงานอุตสาหกรรมท่ีผลิตแป้งมนัส าปะหลังส่วนใหญ่ท่ีเข้าร่วมโครงการจริง มี
ปริมาณการผลิตส่วนใหญ่ท่ีอยู่ในช่วงตัง้แต ่250 – 300 ตนัตอ่วนั โดยมีปริมาณน า้เสียอยู่ท่ี 3,000 – 
4,800 ลูกบาศก์เมตรต่อวัน เพราะฉะนัน้ราคาเคร่ืองจกัรในแต่ละเทคโนโลยีท่ีน ามาวิเคราะห์ด้าน
เศรษฐศาสตร์จะใช้ค่ากลางของใช้จ่ายจริงในช่วงปริมาณการผลิตส่วนใหญ่ เพ่ือน ามาวิเคราะห์
ทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
เทคโนโลยี UASB: 

ราคาเงินทนุท่ีน ามาใช้วิเคราะห์ในการศกึษาครัง้นีคื้อ 150 ล้านบาท โดยเป็นค่ากลางของช่วง
ปริมาณการผลิตท่ีมีคา่ความถ่ีสงูสดุ คือ 300 ตนั/วนั ปริมาณน า้เสีย 3,000 ลกูบาศก์เมตร/วนั  
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กรณีทดแทนพลงังานน า้มนัเตา 
สมมุตฐิาน / ค่าที่ประเมิณ UASB อุตสาหกรรมผลิตแป้งมันส าปะหลัง 
ปริมาณการผลิตแป้งตอ่วนั (ตนั) 300 
ปริมาณน า้เสียตอ่วนั (ลบ.ม.) 3,000 
ปริมาณการผลิตก๊าซชีวภาพตอ่วนั (ลบ.ม.) 23,490 
วนัท างานตอ่ปี (วนั) 300 
ราคาเงินทนุรวม (บาท) 150,000,000 
อายโุครงการ (ปี) 15 
ดอกเบีย้เงินลงทนุ (%) 7.125 
ราคาน า้มนัเตาเกรดเอตอ่ลิตร (บาท) 23 
IRR (%) 40.57% 
PB (ปี) 3 

 
กรณีทดแทนพลงังานก๊าซหงุต้ม 

สมมุตฐิาน / ค่าที่ประเมิณ UASB อุตสาหกรรมผลิตแป้งมันส าปะหลัง 
ปริมาณการผลิตแป้งตอ่วนั (ตนั) 300 
ปริมาณน า้เสียตอ่วนั (ลบ.ม.) 3,000 
ปริมาณการผลิตก๊าซชีวภาพตอ่วนั (ลบ.ม.) 23,490 
วนัท างานตอ่ปี (วนั) 300 
ราคาเงินทนุรวม (บาท) 150,000,000 
อายโุครงการ (ปี) 15 
ดอกเบีย้เงินลงทนุ (%) 7.125 
ราคาLPGตอ่กิโลกรัม (บาท) 18 
IRR (%) 27.08 
PB (ปี) 3 
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กรณีทดแทนพลงังานไฟฟ้า 
สมมุตฐิาน / ค่าที่ประเมิณ UASB อุตสาหกรรมผลิตแป้งมันส าปะหลัง 
ปริมาณการผลิตแป้งตอ่วนั (ตนั) 300 
ปริมาณน า้เสียตอ่วนั (ลบ.ม.) 3,000 
ปริมาณการผลิตก๊าซชีวภาพตอ่วนั (ลบ.ม.) 23,490 
วนัท างานตอ่ปี (วนั) 300 
ราคาเงินทนุรวม (บาท) 150,000,000 
อายโุครงการ (ปี) 15 
ดอกเบีย้เงินลงทนุ (%) 7.125 
ราคาไฟฟ้าตอ่กิโลวตัต์ชัว่โมง (บาท) 3 
IRR (%) 9.82 
PB (ปี) 5 

 
4.10.2 อุตสาหกรรมประเภทสกัดน า้มันปาล์ม 

 เทคโนโลยีท่ีใช้ในการศกึษาและวิเคราะห์ทางด้านเศรษฐศาสตร์ของการผลิตก๊าซชีวภาพจาก
น า้เสียอุตสาหกรรมประเภทอุตสาหกรรมสกัดน า้มันปาล์มคือเทคโนโลยีท่ีมีการนิยมใช้มากท่ีสุดใน
ปัจจบุนัและเป็นเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมจากการศกึษาวิจยั ได้แก่ เทคโนโลยี CSTR 
 โดยจากการศึกษาข้อมูลจากโครงการส่งเสริมเทคโนโลยีการผลิตก๊าซชีวภาพจากน า้เสีย
อตุสาหกรรม พบว่าโรงงานอุตสาหกรรมท่ีสกดัน า้มนัปาล์มส่วนใหญ่ท่ีเข้าร่วมโครงการจริง มีปริมาณ
การผลิตส่วนใหญ่ท่ีอยู่ในช่วงตัง้แต ่45 - 60 ตนัตอ่วนั โดยมีปริมาณน า้เสียอยู่ท่ี 250 – 500 ลกูบาศก์
เมตรตอ่วนั เพราะฉะนัน้ราคาเคร่ืองจกัรในแตล่ะเทคโนโลยีท่ีน ามาวิเคราะห์ด้านเศรษฐศาสตร์จะใช้คา่
กลางของใช้จา่ยจริงในชว่งปริมาณการผลิตสว่นใหญ่ เพ่ือน ามาวิเคราะห์ทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
เทคโนโลยี CSTR: 

ราคาเงินทนุท่ีน ามาใช้วิเคราะห์ในการศกึษาครัง้นีคื้อ 130 ล้านบาท โดยเป็นค่ากลางของช่วง
ปริมาณการผลิตท่ีมีคา่ความถ่ีสงูสดุ คือ 55 ตนั/วนั ปริมาณน า้เสีย 450 ลกูบาศก์เมตร/วนั  
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กรณีทดแทนพลงังานน า้มนัเตา 
สมมุตฐิาน / ค่าที่ประเมิณ CSTR อุตสาหกรรมสกัดน า้มันปาล์ม 
ปริมาณการสกดัน า้มนัปาล์มตอ่วนั (ตนั) 55 
ปริมาณน า้เสียตอ่วนั (ลบ.ม.) 450 
ปริมาณการผลิตก๊าซชีวภาพตอ่วนั (ลบ.ม.) 12,114 
วนัท างานตอ่ปี (วนั) 300 
ราคาเงินทนุรวม (บาท) 130,000,000 
อายโุครงการ (ปี) 15 
ดอกเบีย้เงินลงทนุ (%) 7.125 
ราคาน า้มนัเตาเกรดเอตอ่ลิตร (บาท) 23 
IRR (%) 24.60 
PB (ปี) 3 

 
กรณีทดแทนพลงังานก๊าซหงุต้ม 

สมมุตฐิาน / ค่าที่ประเมิณ CSTR อุตสาหกรรมสกัดน า้มันปาล์ม 
ปริมาณการสกดัน า้มนัปาล์มตอ่วนั (ตนั) 55 
ปริมาณน า้เสียตอ่วนั (ลบ.ม.) 450 
ปริมาณการผลิตก๊าซชีวภาพตอ่วนั (ลบ.ม.) 12,114 
วนัท างานตอ่ปี (วนั) 300 
ราคาเงินทนุรวม (บาท) 130,000,000 
อายโุครงการ (ปี) 15 
ดอกเบีย้เงินลงทนุ (%) 7.125 
ราคาLPGตอ่กิโลกรัม (บาท) 18 
IRR (%) 15.32 
PB (ปี) 4 
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กรณีทดแทนพลงังานไฟฟ้า 
สมมุตฐิาน / ค่าที่ประเมิณ CSTR อุตสาหกรรมสกัดน า้มันปาล์ม 
ปริมาณการสกดัน า้มนัปาล์มตอ่วนั (ตนั) 55 
ปริมาณน า้เสียตอ่วนั (ลบ.ม.) 450 
ปริมาณการผลิตก๊าซชีวภาพตอ่วนั (ลบ.ม.) 12,114 
วนัท างานตอ่ปี (วนั) 300 
ราคาเงินทนุรวม (บาท) 130,000,000 
อายโุครงการ (ปี) 15 
ดอกเบีย้เงินลงทนุ (%) 7.125 
ราคาไฟฟ้าตอ่กิโลวตัต์ชัว่โมง (บาท) 3 
IRR (%) 2.39 
PB (ปี) 6 

 
4.10.3 อุตสาหกรรมประเภทผลิตเอทานอล 

 เทคโนโลยีท่ีใช้ในการศกึษาและวิเคราะห์ทางด้านเศรษฐศาสตร์ของการผลิตก๊าซชีวภาพจาก
น า้เสียอุตสาหกรรมประเภทอุตสาหกรรมผลิตเอทานอลคือเทคโนโลยีท่ีมีการนิยมใช้มากท่ีสุดใน
ปัจจบุนัและเป็นเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมจากการศกึษาวิจยั ได้แก่ เทคโนโลยี UASB 
 โดยจากการศึกษาข้อมูลจากโครงการส่งเสริมเทคโนโลยีการผลิตก๊าซชีวภาพจากน า้เสีย
อตุสาหกรรม พบวา่โรงงานอตุสาหกรรมท่ีผลิตเอทานอลส่วนใหญ่ท่ีเข้าร่วมโครงการจริง มีปริมาณการ
ผลิตส่วนใหญ่ท่ีอยู่ในช่วงตัง้แต่ 100,000 – 250,000 ลิตรตอ่วนั โดยมีปริมาณน า้เสียอยู่ท่ี 1,000 – 
1,500 ลูกบาศก์เมตรต่อวัน เพราะฉะนัน้ราคาเคร่ืองจกัรในแต่ละเทคโนโลยีท่ีน ามาวิเคราะห์ด้าน
เศรษฐศาสตร์จะใช้ค่ากลางของใช้จ่ายจริงในช่วงปริมาณการผลิตส่วนใหญ่ เพ่ือน ามาวิเคราะห์
ทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
เทคโนโลยี UASB: 

ราคาเงินทนุท่ีน ามาใช้วิเคราะห์ในการศกึษาครัง้นีคื้อ 180 ล้านบาท โดยเป็นค่ากลางของช่วง
ปริมาณการผลิตท่ีมีคา่ความถ่ีสงูสดุ คือ 150,000 ตนั/วนั ปริมาณน า้เสีย 1,000 ลกูบาศก์เมตร/วนั  
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กรณีทดแทนพลงังานน า้มนัเตา 
สมมุตฐิาน / ค่าที่ประเมิณ USAB อุตสาหกรรมผลิตเอทานอล 
ปริมาณการผลิตเอทานอลตอ่วนั (ลิตร) 150,000 
ปริมาณน า้เสียตอ่วนั (ลบ.ม.) 1,000 
ปริมาณการผลิตก๊าซชีวภาพตอ่วนั (ลบ.ม.) 29,360 
วนัท างานตอ่ปี (วนั) 300 
ราคาเงินทนุรวม (บาท) 180,000,000 
อายโุครงการ (ปี) 15 
ดอกเบีย้เงินลงทนุ (%) 7.125 
ราคาน า้มนัเตาเกรดเอตอ่ลิตร (บาท) 23 
IRR (%) 42.12 
PB (ปี) 3 

 
กรณีทดแทนพลงังานก๊าซหงุต้ม 

สมมุตฐิาน / ค่าที่ประเมิณ USAB อุตสาหกรรมผลิตเอทานอล 
ปริมาณการผลิตเอทานอลตอ่วนั (ลิตร) 150,000 
ปริมาณน า้เสียตอ่วนั (ลบ.ม.) 1,000 
ปริมาณการผลิตก๊าซชีวภาพตอ่วนั (ลบ.ม.) 29,360 
วนัท างานตอ่ปี (วนั) 300 
ราคาเงินทนุรวม (บาท) 180,000,000 
อายโุครงการ (ปี) 15 
ดอกเบีย้เงินลงทนุ (%) 7.125 
ราคาLPGตอ่กิโลกรัม (บาท) 18 
IRR (%) 28.19 
PB (ปี) 3 
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กรณีทดแทนพลงังานไฟฟ้า 
สมมุตฐิาน / ค่าที่ประเมิณ USAB อุตสาหกรรมผลิตเอทานอล 
ปริมาณการผลิตเอทานอลตอ่วนั (ลิตร) 150,000 
ปริมาณน า้เสียตอ่วนั (ลบ.ม.) 1,000 
ปริมาณการผลิตก๊าซชีวภาพตอ่วนั (ลบ.ม.) 29,360 
วนัท างานตอ่ปี (วนั) 300 
ราคาเงินทนุรวม (บาท) 180,000,000 
อายโุครงการ (ปี) 15 
ดอกเบีย้เงินลงทนุ (%) 7.125 
ราคาไฟฟ้าตอ่กิโลวตัต์ชัว่โมง (บาท) 3 
IRR (%) 10.48 
PB (ปี) 5 

 
4.10.4 อุตสาหกรรมประเภทแปรรูปอาหาร 

 เทคโนโลยีท่ีใช้ในการศกึษาและวิเคราะห์ทางด้านเศรษฐศาสตร์ของการผลิตก๊าซชีวภาพจาก
น า้เสียอุตสาหกรรมประเภทอุตสาหกรรมแปรรูปอาหารคือเทคโนโลยีท่ีมีการนิยมใช้มากท่ีสุดใน
ปัจจบุนัและเป็นเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมจากการศกึษาวิจยั ได้แก่ เทคโนโลยี UASB 
 โดยจากการศึกษาข้อมูลจากโครงการส่งเสริมเทคโนโลยีการผลิตก๊าซชีวภาพจากน า้เสีย
อตุสาหกรรม พบวา่โรงงานอตุสาหกรรมท่ีแปรรูปอาหารส่วนใหญ่ท่ีเข้าร่วมโครงการจริง มีปริมาณการ
ผลิตส่วนใหญ่ท่ีอยู่ในช่วงตัง้แต่ 200 - 500 ตนัต่อวนั โดยมีปริมาณน า้เสียอยู่ท่ี 1,000 – 5,000 
ลูกบาศก์เมตรต่อวัน เพราะฉะนัน้ราคาเคร่ืองจักรในแต่ละเทคโนโลยีท่ีน ามาวิเคราะห์ด้าน
เศรษฐศาสตร์จะใช้ค่ากลางของใช้จ่ายจริงในช่วงปริมาณการผลิตส่วนใหญ่ เพ่ือน ามาวิเคราะห์
ทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
เทคโนโลยี UASB: 

ราคาเงินทนุท่ีน ามาใช้วิเคราะห์ในการศกึษาครัง้นีคื้อ 30 ล้านบาท โดยเป็นค่ากลางของช่วง
ปริมาณการผลิตท่ีมีคา่ความถ่ีสงูสดุ คือ 350 ตนั/วนั ปริมาณน า้เสีย 1,500 ลกูบาศก์เมตร/วนั  
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กรณีทดแทนพลงังานน า้มนัเตา 
สมมุตฐิาน / ค่าที่ประเมิณ USAB อุตสาหกรรมแปรรูปอาหาร 
ปริมาณการแปรรูปอาหารตอ่วนั (ตนั) 350 
ปริมาณน า้เสียตอ่วนั (ลบ.ม.) 1,500 
ปริมาณการผลิตก๊าซชีวภาพตอ่วนั (ลบ.ม.) 2,745 
วนัท างานตอ่ปี (วนั) 300 
ราคาเงินทนุรวม (บาท) 30,000,000 
อายโุครงการ (ปี) 15 
ดอกเบีย้เงินลงทนุ (%) 7.125 
ราคาน า้มนัเตาเกรดเอตอ่ลิตร (บาท) 23 
IRR (%) 24.14 
PB (ปี) 3 

 
กรณีทดแทนพลงังานก๊าซหงุต้ม 

สมมุตฐิาน / ค่าที่ประเมิณ USAB อุตสาหกรรมแปรรูปอาหาร 
ปริมาณการแปรรูปอาหารตอ่วนั (ตนั) 350 
ปริมาณน า้เสียตอ่วนั (ลบ.ม.) 1,500 
ปริมาณการผลิตก๊าซชีวภาพตอ่วนั (ลบ.ม.) 2,745 
วนัท างานตอ่ปี (วนั) 300 
ราคาเงินทนุรวม (บาท) 30,000,000 
อายโุครงการ (ปี) 15 
ดอกเบีย้เงินลงทนุ (%) 7.125 
ราคาLPGตอ่กิโลกรัม (บาท) 18 
IRR (%) 14.97 
PB (ปี) 4 
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กรณีทดแทนพลงังานไฟฟ้า 
สมมุตฐิาน / ค่าที่ประเมิณ USAB อุตสาหกรรมแปรรูปอาหาร 
ปริมาณการแปรรูปอาหารตอ่วนั (ตนั) 350 
ปริมาณน า้เสียตอ่วนั (ลบ.ม.) 1,500 
ปริมาณการผลิตก๊าซชีวภาพตอ่วนั (ลบ.ม.) 2,745 
วนัท างานตอ่ปี (วนั) 300 
ราคาเงินทนุรวม (บาท) 30,000,000 
อายโุครงการ (ปี) 15 
ดอกเบีย้เงินลงทนุ (%) 7.125 
ราคาไฟฟ้าตอ่กิโลวตัต์ชัว่โมง (บาท) 3 
IRR (%) 2.16 
PB (ปี) 6 

 

4.10.5 อุตสาหกรรมประเภทแปรรูปยาง 
 เทคโนโลยีท่ีใช้ในการศกึษาและวิเคราะห์ทางด้านเศรษฐศาสตร์ของการผลิตก๊าซชีวภาพจาก
น า้เสียอุตสาหกรรมประเภทอุตสาหกรรมแปรรูปน า้ยางข้นคือเทคโนโลยีท่ีมีการนิยมใช้มากท่ีสุดใน
ปัจจบุนัและเป็นเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมจากการศกึษาวิจยั ได้แก่ เทคโนโลยี ABR 
 โดยจากการศึกษาข้อมูลจากโครงการส่งเสริมเทคโนโลยีการผลิตก๊าซชีวภาพจากน า้เสีย
อตุสาหกรรม พบว่าโรงงานอุตสาหกรรมท่ีแปรรูปน า้ยางข้นส่วนใหญ่ท่ีเข้าร่วมโครงการจริง มีปริมาณ
การผลิตส่วนใหญ่ท่ีอยู่ในช่วงตัง้แต่ 100 -150 ตนัยางตอ่วนั โดยมีปริมาณน า้เสียอยู่ท่ี 800 – 1,500 
ลูกบาศก์เมตรต่อวัน เพราะฉะนัน้ราคาเคร่ืองจักรในแต่ละเทคโนโลยีท่ีน ามาวิเคราะห์ด้าน
เศรษฐศาสตร์จะใช้ค่ากลางของใช้จ่ายจริงในช่วงปริมาณการผลิตส่วนใหญ่ เพ่ือน ามาวิเคราะห์
ทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
เทคโนโลยี UASB: 

ราคาเงินทนุท่ีน ามาใช้วิเคราะห์ในการศกึษาครัง้นีคื้อ 30 ล้านบาท โดยเป็นค่ากลางของช่วง
ปริมาณการผลิตท่ีมีคา่ความถ่ีสงูสดุ คือ 350 ตนั/วนั ปริมาณน า้เสีย 1,500 ลกูบาศก์เมตร/วนั  
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กรณีทดแทนพลงังานน า้มนัเตา 
สมมุตฐิาน / ค่าที่ประเมิณ ABR อุตสาหกรรมแปรรูปน ายางข้น 
ปริมาณการแปรรูปน า้ยางข้นตอ่วนั (ตนั) 120 
ปริมาณน า้เสียตอ่วนั (ลบ.ม.) 1,000 
ปริมาณการผลิตก๊าซชีวภาพตอ่วนั (ลบ.ม.) 2,680 
วนัท างานตอ่ปี (วนั) 300 
ราคาเงินทนุรวม (บาท) 25,000,000 
อายโุครงการ (ปี) 15 
ดอกเบีย้เงินลงทนุ (%) 7.125 
ราคาน า้มนัเตาเกรดเอตอ่ลิตร (บาท) 23 
IRR (%) 28.30 
PB (ปี) 3 

 

กรณีทดแทนพลงังานก๊าซหงุต้ม 
สมมุตฐิาน / ค่าที่ประเมิณ ABR อุตสาหกรรมแปรรูปน ายางข้น 
ปริมาณการแปรรูปน า้ยางข้นตอ่วนั (ตนั) 120 
ปริมาณน า้เสียตอ่วนั (ลบ.ม.) 1,000 
ปริมาณการผลิตก๊าซชีวภาพตอ่วนั (ลบ.ม.) 2,680 
วนัท างานตอ่ปี (วนั) 300 
ราคาเงินทนุรวม (บาท) 25,000,000 
อายโุครงการ (ปี) 15 
ดอกเบีย้เงินลงทนุ (%) 7.125 
ราคาLPGตอ่กิโลกรัม (บาท) 18 
IRR (%) 18.11 
PB (ปี) 4 
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กรณีทดแทนพลงังานไฟฟ้า 
สมมุตฐิาน / ค่าที่ประเมิณ ABR อุตสาหกรรมแปรรูปน ายางข้น 
ปริมาณการแปรรูปน า้ยางข้นตอ่วนั (ตนั) 120 
ปริมาณน า้เสียตอ่วนั (ลบ.ม.) 1,000 
ปริมาณการผลิตก๊าซชีวภาพตอ่วนั (ลบ.ม.) 2,680 
วนัท างานตอ่ปี (วนั) 300 
ราคาเงินทนุรวม (บาท) 25,000,000 
อายโุครงการ (ปี) 15 
ดอกเบีย้เงินลงทนุ (%) 7.125 
ราคาไฟฟ้าตอ่กิโลวตัต์ชัว่โมง (บาท) 3 
IRR (%) 4.23 
PB (ปี) 6 

 
 

 ในการศึกษาทางด้านเศรษฐศาสตร์ส าหรับการวิจยันี ้เป็นการศึกษาและวิเคราะห์ราคาจาก
ราคาในปัจจุบนั ซึ่งส าหรับราคาก๊าซหุงต้มในปัจจุบันนัน้รัฐบาลมีการอุดหนุนในส่วนของราคาให้
เท่ากับภาคครัวเ รือน เพราะฉะนัน้ ในอนาคตถ้าหากมีการเพิ่มขึ น้ของราคาก๊าซหุงต้มใน
ภาคอุตสาหกรรมซึ่งเกิดมาจากการเลิกอุดหนุนราคาของภาครัฐ ย่อมส่งผลให้การคืนทุนทางด้าน
เศรษฐศาสตร์นัน้มีระยะท่ีสัน้มากยิ่งขึน้ จึงสามารถเป็นอีกหนึ่งปัจจุยหลกัท่ีส่งเสริมให้เทคโนโลยีการ
ผลิตก๊าซชีวภาพจากน า้เสียอตุสาหกรรมในประเทศไทยมีศกัยภาพท่ีมากขึน้ 



 บทที่ 5 
  

สรุปผลงานวิจัยและข้อเสนอแนะ 
 

 งานวิจยันีเ้ป็นการศึกษาศักยภาพโดยรวมของการผลิตก๊าซชีวภาพจากน า้เสียอุตสาหกรรม
ทัง้หมด 5 ประเภทอตุสาหกรรม ได้แก่ อุตสาหกรรมประเภทแป้ง อตุสาหกรรมประเภทน า้มนั อตุสา
หกรรประเภทเอทานอล อุตสาหกรรมประเภทแปรรูปอาหาร และอุตสาหกรรมแปรรูปยาง โดย
การศึกษานัน้สามารถช่วยให้ทราบถึงภาพรวมของความสามารถในการผลิตก๊าซชีวภาพจากน า้เสีย
อตุสาหกรรมทัง้ประเทศ ซึ่งสอดคล้องกบัแผนพฒันาพลงังานทดแทน 15 ปี ท่ีมุ่งหวงัว่าจะให้ประเทศ
ไทยมีการใช้พลงังานทดแทนเป็นร้อยละ 20 ภายใน 2565 
 จากการศกึษาศกัยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพจากน า้เสียทัง้ 5 ประเภทอตุสาหกรรมและศกึษา
ความเส่ียงในการลงทนุโดยการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ โดยศกัยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพจากน า้
เสียอุตสาหกรรมโดยรวมท่ีมากท่ีสดุ คือ อตุสาหกรรมประเภทเอทานอล โดยมีศกัยพภาพท่ี 1,005.65 
ล้านลกูบาศก์เมตรตอ่ปี รองลงไปคือ อตุสาหกรรมประเภทผลิตแป้งมนัส าปะหลงัมีศกัยภาพท่ี 416.54 
ล้านลกูบาศก์เมตรตอ่ปี อตุสาหกรรมประเภทน า้มนัปาล์มมีศกัยภาพท่ี 156.04 ล้านลกูบาศก์เมตรตอ่
ปี อตุสาหกรรมประเภทแปรรูปอาหาร มีศกัยภาพท่ี 60.10 ล้านลกูบาศก์เมตรต่อปี และอตุสาหกรรม
ประเภทยางมีศีกยภาพท่ี 18.05 ล้านลกูบาศก์เมตรตอ่ปีตามล าดบั จะเห็นได้ว่าโรงงานผลิตเอทานอล
แม้จะมีจ านวนไมม่ากแตเ่น่ืองจากปริมาณคา่ซีโอดีและบีโอดีท่ีสงูมากท าให้การผลิตก๊าซชีวภาพนัน้ได้
ปริมาณท่ีสงูขึน้ด้วยเชน่กนั เน่ืองจากปริมาณซีโอดีนัน้สง่ผลตอ่ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีเกิดขึน้โดยตรง 
  ส าหรับเทคโนโลยีก๊าซชีวภาพในประเทศไทยนัน้ได้มีการใช้งานมาคอ่นข้างนาน แตถ้่าหากได้
พิจารณาถึงจ านวนผู้ ใช้ระบบผลิตก๊าซชีวภาพในอุตสาหกรรมประเภทใหญ่ๆ นัน้กลบัมีจ านวนท่ีน้อย
มาก สงัเกตไุด้จากจ านวนของผู้ เข้าร่วมโครงการการผลิตก๊าซชีวภาพจากน า้สียอตุสาหกรรมจะเห็นได้
ว่ามีจ านวนน้อยมากเม่ือเทียบกับจ านวนโรงงานอุตสาหกรรมทัง้หมดท่ีขึน้ทะเบียนกับกรมโรงงาน
อุตสาหกรรม นั่นเป็นเพราะความชัดเจนเร่ืองนโยบายทางด้านพลังงานทดแทน กฏหมายระเบียบ
ทางด้านสิ่งแวดล้อม ซึง่ท าให้ผู้ประกอบการขาดความกระตือรือร้นในการจดัการกบัระบบบ าบดัน า้เสีย 
รวมถึงทางยังขาดการประชาสัมพันธ์และเผยแพร่ข่ าวสารข้อมูลกับผู้ ประกอบการซึ่งท าให้
ผู้ประกอบการนัน้ไม่ทราบถึงกองทุนช่วยเหลือและวิธีการเข้าร่วมโครงการกับทางภาครัฐจึงท าให้การ
ตดัสินใจในการลงทุนเป็นไปได้ยากขึน้ นอกจากนีถ้้าหากทางภาครัฐมีการประกาศเก่ียวกับนโยบาย
ทางด้านสิ่งแวดล้อมท่ีชดัเจน แน่นอนว่าจ านวนของผู้ประกอบการจะหนัมาสนใจและตดัสินใจในการ
ลงทนุระบบผลิตก๊าซชีวภาพท่ีมากขึน้ เชน่ นโยบายการซือ้ขายเร่ืองคาร์บอนเครดทิ เป็นต้น 
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 การศกึษาวิจยัในครัง้นีเ้ป็นการวิจยัเพียงเบือ้งต้นทางด้านการศกึษาศกัยภาพโดยรวมของการ
ผลิตก๊าซชีวภาพ เทคโนโลยีท่ีเหมาะสมเบือ้งต้นส าหรับการผลิตก๊าซชีวภาพในแต่ละประเภท
อุตสาหกรรม การประเมิณความเส่ียงในการลงทุนกับระบบการผลิตก๊าซชีวภาพ การประเมิณการ
ทดแทนพลงังานในรูปตา่งๆ และการวิเคราะห์ปัญหา อปุสรรคตา่งๆ ในการส่งเสริมเทคโนโลยีการผลิต
ก๊าซชีวภาพจากน า้เสียอุตสาหกรรม พร้อมทัง้เสนอแนวทางการแก้ไขปัญหาทางด้านการส่งเสริม
เทคโนโลยีระบบก๊าซชีวภาพในเบือ้งต้น 
ข้อเสนอแนะในงานวิจยัครัง้ตอ่ไป 

 ศกึษารายละเอียดเชิงลกึด้านเทคโนโลยีท่ีใช้ในแตล่ะประเภทอตุสาหกรรมเพ่ือใช้ในการพฒันา
ระบบการผลิตก๊าซชีวภาพให้มีประสิทธิภาพได้ดีมากยิ่งขึน้ 

 ศกึษาจ านวนโรงงานอตุสาหกรรมท่ีไมไ่ด้ท าการขึน้ทะเบียนกบักรมโรงงานอตุสาหกรรม เพ่ือ
หาศกัยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพท่ีแท้จริง 
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โครงการส่งเสริมเทคโนโลยีก๊าซชีวภาพ 
ตารางข้อมลูระบบก๊าซชีวภาพรายโรงงานในโครงการสง่เสริมเทคโนโลยีสง่เสริมก๊าซชีวภาพ ปีพ.ศ. 2551 

ชื่อ
โครงการ 

ชนิดน า้
เสีย 

ข้อมลูการผลติของโรงงาน ข้อมลูน า้เสีย 

ก าลงัการผลิต
ติดตัง้ 

ปริมาณการผลิต
ตอ่ปี 

ปริมาณ
น า้เสีย
ป้อนเข้า
ระบบ 

Biogas 
(m3/day) 

ปริมาณน า้เสียตอ่
ผลผลิต 

คณุสมบตัิน า้เสียเข้า
ระบบ Biogas 

คณุสมบตัิน า้เสียออก
ระบบ Biogas 

COD 
Load (kg-
COD/day) 

COD 
(mg/liter) 

BOD5 

(mg/liter) 
COD 

(mg/liter) 
BOD5 

(mg/liter) 

บริษัท อี
เอช 

แอนด์ พี 
รีนิวเอ
เบิล 
จ ากดั 

น า้เสีย
โรงงาน
แป้งมนั
ส าปะหลงั 

950 
ตนั
แป้ง/
วนั 

255,000 
ตนั
แป้ง/
ปี 

8,800 15.93 m3/ตนัแป้ง 17,500 10,250 1,750 500 154,000 

บริษัท 
พิทกัษ์
ปาล์ม 
ออยล์ 
จ ากดั 

น า้เสีย
โรงงาน
สกดั
น า้มนั
ปาล์ม 

45 
ตนั 

FFB/hr 
180,000 

ตนั 
FFB/
ปี 

350 0.55 m3/ตนั FFB 75,000 30,000 3,000 500 27,000 

บริษัท 
เอ่ียม
รุ่งเรือง 
ไบโอเทค 
จ ากดั 

น า้เสีย
โรงงาน
แป้งมนั
ส าปะหลงั 

300 
ตนั
แป้ง/
วนั 

54,000 
ตนั
แป้ง/
ปี 

4,800 16.00 m3/ตนัแป้ง 17,500 10,250 1,225 500 84,000 

บริษัท 
เอ่ียมศิริ 
ไบโอก๊าซ 
จ ากดั 

น า้เสีย
โรงงาน
แป้งมนั
ส าปะหลงั 

300 
ตนั
แป้ง/
วนั 

54,000 
ตนั
แป้ง/
ปี 

4,800 16.00 m3/ตนัแป้ง 17,500 10,250 1,225 500 84,000 

บริษัท 
อบุล ไบ
โอก๊าซ 
จ ากดั 

น า้เสีย
โรงงาน
แป้งมนั
ส าปะหลงั 

300 
ตนั
แป้ง/
วนั 

54,000 
ตนั
แป้ง/
ปี 

4,800 16.00 m3/ตนัแป้ง 17,500 10,250 1,225 500 84,000 
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ตารางข้อมลูระบบก๊าซชีวภาพรายโรงงานในโครงการสง่เสริมเทคโนโลยีสง่เสริมก๊าซชีวภาพ ปีพ.ศ. 2551 (ตอ่) 

บริษัท ตรัง
น า้มนัปาล์ม 
จ ากดั 

น า้เสีย
โรงงาน
สกดั
น า้มนั
ปาล์ม 

45 
ตนั 

FFB/hr 
150,000 

ตนั 
FFB/ปี 

250 1.00 m3/ตนั FFB 60,000 35,000 9,000  NA.  15,000  

บริษัท ล ่าสงู 
(ประเทศไทย) 
จ ากดั 
(มหาชน) 

น า้เสีย
โรงงาน
สกดั
น า้มนั
ปาล์ม 

45 
ตนั 

FFB/hr 
100,000 

ตนั 
FFB/ปี 

250 0.50 m3/ตนั FFB 60,000 35,000 9,000  NA.   15,000  

บริษัท สห
อตุสาหกรรม
น า้มนัปาล์ม 
จ ากดั 
(มหาชน) 

น า้เสีย
โรงงาน
สกดั
น า้มนั
ปาล์ม 

65 
ตนั 

FFB/hr 
200,000 

ตนั 
FFB/ปี 

350 0.50 m3/ตนั FFB 60,000 35,000 9,000  NA.     21,000  

บริษัท จนัทบรีุ 
สตาร์ช เพาว์
เวอร์ จ ากดั 

น า้เสีย
โรงงาน
แป้งมนั
ส าปะห
ลงั 

300 
ตนั
แป้ง/
วนั 

60,000 
ตนั

แป้ง/ปี 
4,760 16.00 m3/ตนัแป้ง 16,000 9,500 800 500  76,160  

บริษัท ซาราฟ 
ไบโอแก็ส เอ็น
เนอร์ยี จ ากดั 

น า้เสีย
จากการ
บีบ

ทะลาย
ปาล์ม
เปลา่ 

9.5 MW NA. NA. 240 NA. NA. 170,000 66,600 10,625 4,200  40,800  

บริษัท ไทยไบ
โอแก๊ซ เอ็น
เนอร์ยี่ จ ากดั 
สาขาทา่ฉาง 

น า้เสีย
จาก
โรงงาน
สกดั
น า้มนั
ปาล์ม 

75 
ตนั 

FFB/hr 
250,000 

ตนั 
FFB/ปี 

360 NA. NA. 

67,088 21,879 10,063  NA.    24,152  น า้เสีย
จาก
โรงงาน
น า้ยาง
ข้น 

 
 

9 
ตนัน า้
ยาง
สด/hr 

30,000 

ตนัน า้
ยางสด/
ปี 
 

169 NA. NA. 
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บริษัท อีส
เทิร์น ปาล์ม 
ออยล์ จ ากดั 

น า้เสีย
โรงงาน
สกดั
น า้มนั
ปาล์ม 

45 
ตนั 

FFB/hr 
NA. NA. 288 0.40 m3/ตนั FFB 75,000 55,000 3,000 900 21,600 

บริษัท อีส
เทิร์น รับเบอร์ 
จ ากดั 

น า้เสีย
โรงงาน
น า้ยาง
ข้นและ
ยาง 
Skim 

45 
ต้น
ยาง/
วนั 

NA. NA. 280 NA. NA. 13,000 8,500 1,950 1,300 3,640 

บริษัท มามา 
ดีเวลลอป
เมนท์ จ ากดั 
(บริษัท แป้ง
มนัแสงเพชร 
จ ากดั) 

น า้เสีย
โรงงาน
แป้งมนั
ส าปะห
ลงั 

400 
ตนั
แป้ง/
วนั 

105,000 
ตนั

แป้ง/ปี 
6,000 15.00 m3/ตนัแป้ง 13,134 8,220 2,627  NA.  78,804 

บริษัท มามา 
ดีเวลลอป
เมนท์ จ ากดั 
(บริษัท ชยัภมิู
สตาร์ช จ ากดั) 

น า้เสีย
โรงงาน
แป้งมนั
ส าปะห
ลงั 

400 
ตนั
แป้ง/
วนั 

105,000 
ตนั

แป้ง/ปี 
6,000 15.00 m3/ตนัแป้ง 14,680 7,995 2,936  NA.  88,080 

บริษัท ยนิูวา
นิชน า้มนั
ปาล์ม จ ากดั 
(มหาชน) 
สาขาปลาย
พระยา 

น า้เสีย
โรงงาน
สกดั
น า้มนั
ปาล์ม 

60 
ตนั 

FFB/hr 
325,007 

ตนั 
FFB/ปี 

550 0.6 m3/ตนั FFB 80,000 37,000 18,400  NA.  44,000 

บริษัท ทรัพย์
ทิพย์ จ ากดั 

น า้เสีย
โรงงาน
เอทา
นอล 

200,000 
ลิตร/
วนั 

66,000,000 ลิตร/ปี 1,580 0.008 
m3/ลิตร เอ
ทานอล 

84,633 53,234 16,927  NA.  133,720 
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ตารางข้อมลูระบบก๊าซชีวภาพรายโรงงานในโครงการสง่เสริมเทคโนโลยีสง่เสริมก๊าซชีวภาพ ปีพ.ศ. 2551 (ตอ่) 
บริษัท 
รวม
อาหาร 
จ ากดั 

น า้เสีย
โรงงาน
แปรรูป
อาหาร 

5.4 ตนั/วนั 1,775 
ตนั/
ปี 

300 1.900 m3/ตนัอาหาร 44,000 22,000 8,800 2,200 13,200 

บริษัท ที
เอสเอ็ม 
ไบโอ เอน
เนอร์ยี 
จ ากดั 

น า้เสีย
โรงงานเอ
ทานอล 

80,000 
ลิตร/
วนั 

16,413,403 
ลิตร/
ปี 

600 0.008 
m3/ลิตร เอทา

นอล 
250,000 87,840 175,000  NA.  

       
150,000  

บริษัท ซี
พีเอฟ 
ผลิตภณั
ฑ์อาหาร 
จ ากดั 

น า้เสีย
โรงงาน
แปรรูป
อาหาร 

490 ตนั/วนั 117,845 
ตนั/
ปี 

4,000 11.9 m3/ตนัวตัถดุบิ 1,600 1,000 <300  NA.  6,400 

บริษัท วี
แอนด์เค
สบัปะรด
กระป๋อง 
จ ากดั 

น า้เสีย
โรงงาน
แปรรูป
อาหาร 

NA ตนั/วนั 91,250 
ตนั/
ปี 

1,500 #REF! m3/ตนั 22,000 11,175 5,060  NA.  33,000 

บริษัท 
ไทย
รุ่งเรือง
พลงังาน 
จ ากดั 

น า้เสีย
โรงงานเอ
ทานอล 

120,000 
ลิตร/
วนั 

#REF! 
ลิตร/
ปี 

1,000 0.008 
m3/ลิตร เอทา

นอล 
150,000 50,000 75,000  NA.  150,000 

บริษัท เค 
ไอ เอ
ทานอล 
จ ากดั 

น า้เสีย
โรงงานเอ
ทานอล 

120,000 
ลิตร/
วนั 

40,440,000 
ลิตร/
ปี 

1,000 0.008 
m3/ลิตร เอทา

นอล 
120,000 60,000 45,960  NA.  120,000 

บริษัท ดี
วานิชย์ 
จ ากดั 

น า้เสีย
โรงงานเอ
ทานอล 

55,000 
ลิตร/
วนั 

15,172,678 
ลิตร/
ปี 

500 0.009 
m3/ลิตร เอทา

นอล 
140,000 18,100 63,000 8,145 70,000 

บริษัท โม
เดิร์นกรีน
พาวเวอร์ 
จ ากดั 
 
 

 
 

น า้เสีย
โรงงาน
สกดั
ปาล์ม 

 
 

60 
ตนั 

FFB/hr 
181,420 

ตนั 
FFB/
ปี 

750 0.55 m3/ตนั FFB 100,000 70,000 30,000  NA.  75,000 
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บริษัท 
เอส.เค.
เพาเวอร์ 
จ ากดั 
(บริษัท ยู
นิปาล์ม 
อินดสัทรี 
จ ากดั) 

น า้เสีย
โรงงาน
สกดั
ปาล์ม 

45 
ตนั 

FFB/hr 
324,000 

ตนั 
FFB/
ปี 

594 0.55 m3/ตนั FFB 80,000 45,000 20,000  NA.  47,520 

บริษัท 
ราชบรีุเอ
ทานอล 
จ ากดั 

น า้เสีย
โรงงานเอ
ทานอล 

150,000 
ลิตร/
วนั 

45,000,000 
ลิตร/
ปี 

690 NA. NA. 150,000 50,000 60,000 NA. 103,500 

881 NA. NA. 75,000 25,000 30,000 NA. 66,075 

บริษัท 
เอเชียฟ
รุคโตส 
จ ากดั 

น า้เสีย
โรงงาน
แป้งมนั
ส าปะหลงั 

200 
ตนั
แป้ง/
วนั 

48,000 
ตนั
แป้ง/
ปี 

2,880 14.40 m3/ตนัแป้ง 16,500 9,000 3,300  NA.  47,520 

บริษัท แม่
สอด ไบ
โอแก๊ส 
จ ากดั 

น า้เสีย
โรงงาน
แป้งมนั
ส าปะหลงั 

150 
ตนั
แป้ง/
วนั 

30,000 
ตนั
แป้ง/
ปี 

2,550 17.00 m3/ตนัแป้ง 16,400 9,500 3,300  NA.  
         

41,820  
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ตารางข้อมลูระบบก๊าซชีวภาพรายโรงงานในโครงการสง่เสริมเทคโนโลยีสง่เสริมก๊าซชีวภาพ ปีพ.ศ. 2551 (ตอ่) 
กิจการ
ร่วม
ค้าเอ็น
ทีแอล
ไบโอ
เอ็น
เนอร์ยี่ 

น า้เสีย
โรงงาน
สกดั
น า้มนั
ปาล์ม 

30 
ตนั 

FFB/hr 
21,911 

ตนั 
FFB/
ปี 

240 0.50 m3/ตนั FFB 60,000 21,424 9,000  NA.           14,400  

บริษัท 
อี เอส 
ไบโอ
เอ็น
เนอร์ยี่ 
จ ากดั 

น า้เสีย
โรงงาน
เอทา
นอล 

150,000 
ลิตร/
วนั 

#REF! 
ลิตร/
ปี 

234-590 NA. NA. 
144,000-
180,000 

NA. 
43,200-
54,000 

3500 60,061 

1,200 NA. NA. 50,000 
1,000-
3,000 

5,000 500 60,000 

บริษัท 
ทา่
ชนะ
น า้มนั
ปาล์ม 
จ ากดั  

น า้เสีย
โรงงาน
สกดั
น า้มนั
ปาล์ม 

45 
ตนั 

FFB/hr 
190,222 

ตนั 
FFB/
ปี 

250 (น า้
เสีย
เฉลี่ย
ทัง้หมด 

395 
m3/day) 

0.55 m3/ตนั FFB 80,000 45,000 20,000  NA.  20,000 

บริษัท 
ปภพ รี
นิวเอ
เบิล 
จ ากดั 

น า้เสีย
โรงงาน
เอทา
นอล 

150,000 
ลิตร/
วนั 

45,000,000 
ลิตร/
ปี 

1,000 6.70 
m3/m3 

แอลกอฮอล์ 
100,000 60,000 15,000  NA.         100,000  
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ตารางข้อมลูระบบก๊าซชีวภาพรายโรงงานในโครงการสง่เสริมเทคโนโลยีสง่เสริมก๊าซชีวภาพ ปีพ.ศ. 2552 

ชื่อ
โครงการ 

ชนิดน า้
เสีย 

ข้อมลูการผลติของโรงงาน ข้อมลูน า้เสีย 

ก าลงัการผลิต
ติดตัง้ 

ปริมาณการผลิต
ตอ่ปี 

ปริมาณ
น า้เสีย
ป้อนเข้า
ระบบ 

Biogas 
(m3/day) 

ปริมาณน า้เสียตอ่
ผลผลิต 

คณุสมบตัิน า้เสียเข้า
ระบบ Biogas 

คณุสมบตัิน า้เสียออก
ระบบ Biogas 

COD 
Load (kg-
COD/day) 

COD 
(mg/liter) 

BOD5 

(mg/liter) 
COD 

(mg/liter) 
BOD5 

(mg/liter) 

บริษัท 
นาม
หงส์ 
พาว
เวอร์ 
จ ากดั 

น า้เสีย
โรงงาน
สกดั
น า้มนั
ปาล์ม 

60 ตนั 
FFB/hr 

206,113 ตนั 
FFB/
ปี 

350 0.24 m3/ตนั FFB 60,000 25,177 9,000  NA.  21,000 

บริษัท 
ไทย 
ไบโอ 
เอ็น
เนอร์ยี่ 
จ ากดั 

น า้เสีย
โรงงาน
แป้งมนั
ส าปะหลงั 

300 
(ผลิต
จริง 
230) 

ตนัแป้ง/
วนั 

90,000 ตนั
แป้ง/
ปี 

2,600 11.30 m3/ตนัแป้ง 16,000  NA.  3,200  NA.  41,600 

บริษัท 
ศรีเจริญ 
ปาล์ม 
ออยล์ 
จ ากดั 

น า้เสีย
โรงงาน
สกดั
น า้มนั
ปาล์ม 

90 ตนั 
FFB/hr 

269,280 ตนั 
FFB/
ปี 

650 0.30 m3/ตนั FFB 60,000 35,000 6,000  NA.  39,000 

บริษัท 
สีมา 
อินเตอร์
โปรดกัส์ 
จ ากดั 
(สาขา 
1)  

น า้เสีย
โรงงาน
แป้งมนั
ส าปะหลงั 

300 ตนัแป้ง/
วนั 

55,000 ตนั
แป้ง/
ปี 

3,000 10.00 m3/ตนัแป้ง 20,000 15,000 1,000  NA.  60,000 

บริษัท 
อดุรเพ่ิม
ผล 
จ ากดั 

น า้เสีย
โรงงาน
แป้งมนั
ส าปะหลงั 

200 ตนัแป้ง/
วนั 

27,854 ตนั
แป้ง/
ปี 

2,400 12.00 m3/ตนัแป้ง 14,000 8,000 2,100  NA.  33,600 

บริษัท 
บล ูไฟร 
ไบโอ 
จ ากดั  

น า้เสีย
โรงงาน
แป้งมนั
ส าปะหลงั 

250 ตนัแป้ง/
วนั 

60,000 ตนั
แป้ง/
ปี 

3,500 14.00 m3/ตนัแป้ง 13,629 10,539 2,726  NA.  47,702 
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บริษัท 
เมโทร 
กรุ๊ป เอ
เนอร์ยี่ 
จ ากดั 

น า้เสีย
โรงงาน
แป้งมนั
ส าปะหลงั 

250 ตนั แป้ง
มนั

ส าปะหลงั
native /
วนั 

35,000 ตนั
แป้ง/
ปี 

3,808 15.23 m3/ตนัแป้ง 13,071  NA.  654  NA.  49,776 
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ตารางข้อมลูระบบก๊าซชีวภาพรายโรงงานในโครงการสง่เสริมเทคโนโลยีสง่เสริมก๊าซชีวภาพ ปีพ.ศ. 2552 (ตอ่) 
บริษัท 
ไทยศรี
ทอง 
จ ากดั 
(ปาล์ม) 

น า้เสีย
โรงงานสกดั
น า้มนั
ปาล์ม 

60 ตนั 
FFB/hr 

200,000 ตนั 
FFB/ปี 

367 0.55 m3/ตนั FFB 70,000 30,000 3,500  NA.  26,680 

บริษัท 
ไทยศรี
ทอง 
จ ากดั 
(น า้ยาง
ข้น) 

น า้เสียจาก
โรงงานผลิต
น า้ยางข้น 

150 ตนัน า้
ยางสด/
วนั 

32,700 ตนั/ปี 283 1.89 m3/ตนั 10,320 5,100 516  NA.  2,926 

บริษัท 
เอเชียน
น า้มนั
ปาล์ม 
จ ากดั 

น า้เสีย
โรงงานสกดั
น า้มนั
ปาล์ม 

45 ตนั 
FFB/hr 

237,565 ตนั 
FFB/ปี 

396 0.55 m3/ตนั FFB 80,000 40,000 12,000  NA.  31,680 

บริษัท 
เชียงราย 
พลงังาน
เพ่ือ
ชมุชน 
จ ากดั 

วสัดเุกษตร
เหลือทิง้ 

64 ตนัต้น
ข้าวโพด/
วนั 

21,120 ตนัต้น
ข้าวโพด/

ปี 

64 (ตนั
วตัถดุิบ/
วนั) 

    12.8 
(ตนั/
วนั) 

 NA.  1,500 1,000 11.52 
ตนั/วนั 

บริษัท 
สงวน
วงษ์ เอ็น
เนอร์ยี 
จ ากดั 

กากมนั
ส าปะหลงั
จากการ
ผลิตแป้ง
มนั 

1,000 ตนัแป้ง/
วนั 

211,676 ตนัแป้ง/
ปี 

7,200  - m3/ตนัแป้ง 35,000  NA.  3,500  NA.  210,000 

บริษัท 
เทพคิน
โช ฟดูส์ 
จ ากดั   

น า้เสีย
โรงงานแปร
รูปอาหาร 

34 ตนั/วนั 9,900 ตนั/ปี 1,200 35.29 m3/ตนั 1,600 1,000 480 300 1,920 

บริษัท 
พรีเม่ียม 
ปาล์ม
ออยล์ 
จ ากดั 
 
 
 

น า้เสีย
โรงงานสกดั
น า้มนั
ปาล์ม 

15 ตนั 
FFB/hr 

NA. ตนั 
FFB/ปี 

120 0.50 m3/ตนั FFB 70,000 35,000 14,000 3,500 8,400 
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บริษัท 
ปาล์ม
น า้มนั
ธรรมชาติ 
จ ากดั 

น า้เสีย
โรงงานสกดั
น า้มนั
ปาล์ม 

90 ตนั 
FFB/hr 

262,617 ตนั 
FFB/ปี 

200 0.47 m3/ตนั FFB 80,000 NA. 24,000  NA.  16,000 

บริษัท 
หวงัดี 
เอ็นเนอยี 
จ ากดั   

น า้เสีย
โรงงานแป้ง

มนั
ส าปะหลงั 

300 
(ผลิต
จริง 
150) 

ตนัแป้ง/
วนั 

31,500 ตนัแป้ง/
ปี 

2,100 14.00 m3/ตนัแป้ง 14,680 7,995 2,936  NA.  29,287 

บริษัท 
ไทยยู
เน่ียน 
โฟรเซน่ 
โปรดกัส์ 
จ ากดั 
(มหาชน) 
[โครงการ 
1] 

น า้เสีย
โรงงานแปร
รูปอาหาร 

795 ตนั/วนั 238,500 ตนั/ปี 2,004 6.20 m3/ตนั 2,593 NA. 778 NA. 5,196 

บริษัท 
ไทยยู
เน่ียน 
โฟรเซน่ 
โปรดกัส์ 
จ ากดั 
(มหาชน) 
[โครงการ 
2]  

น า้เสีย
โรงงานแปร
รูปอาหาร 

385 ตนั/วนั 115,500 ตนั/ปี 1,437 7.60 m3/ตนั 3,096 NA. 929 NA. 4,449 

บริษัท 
ไทยยู
เน่ียน 
โฟรเซน่ 
โปรดกัส์ 
จ ากดั 
(มหาชน) 
[โครงการ 
3]  

น า้เสีย
โรงงานแปร
รูปอาหาร 

1,180 ตนั/วนั 246,094 ตนั/ปี 165 - m3/ตนั 52,660 NA. 15,798 NA. 8,689 
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ตารางข้อมลูระบบก๊าซชีวภาพรายโรงงานในโครงการสง่เสริมเทคโนโลยีสง่เสริมก๊าซชีวภาพ ปีพ.ศ. 2552 (ตอ่) 
บริษัท เอส พี 
เอ็ม อาหาร
สตัว์ จ ากดั 

น า้เสีย
โรงงานเอ
ทานอล 

22,000 ลิตร/วนั 148,500 ลิตร/
ปี 

450 0.020 m3/ลิตร เอ
ทานอล 

30,000 NA. 4,500 NA. 13,500 

บริษัท 
ซนัสวีท จ ากดั  

น า้เสีย
โรงงานแปร
รูปผกัและ
ผลไม้บรรจุ
กระป๋อง 

500 ตนั
วตัถดุิบ/
วนั 

68,505 ตนั/
ปี 

150 0.30 m3/ตนั 50,000 29,090 5,000 2,909 7,500 

บริษัท น า้มนั
พืชปทมุ 
จ ากดั  

น า้เสีย
โรงงานสกดั
น า้มนั
ปาล์ม 

42 ตนั 
น า้มนั
ปาล์ม/
วนั 

268,913 ตนั/
ปี 

300 0.49 m3/ตนั 30,000 NA. 6,000  NA.  9,000 

บริษัท ไบโอ 
แนชเชอรัล 
เอ็นเนอร์ยี 
จ ากดั  

น า้เสีย
โรงงานเอ
ทานอล 

25,000 ลิตร/วนั NA. ลิตร/
ปี 

300 0.012 m3/ลิตร เอ
ทานอล 

134,000 NA. 46,900 NA. 40,200 

บริษัท กรี
นกลอร่ี จ ากดั 

น า้เสียและ
ของเสีย

โรงงานสกดั
น า้มนั
ปาล์ม 

45 ตนั 
FFB/hr 

184,844 ตนั 
FFB/
ปี 

360 0.67 m3/ตนั FFB 80,000 45,000 16,000 3,500 28,800 

195 36 
ตนั  

NA. 300 kg 
COD/ตนั 
Decanter 

Cake 

NA. NA. NA. 10,800 

บริษัท ทกัษิณ
อตุสาหกรรม
น า้มนัปาล์ม
(1983) จ ากดั  

น า้เสีย
โรงงานสกดั
น า้มนั
ปาล์ม 

120 ตนั 
FFB/hr 

256,836 ตนั 
FFB/
ปี 

800 0.56 m3/ตนั FFB 70,000 40,000 7,000 4,000 56,000 

บริษัท เอ่ียม
อีสาน รีนิวเอ
เบิล จ ากดั  

น า้เสีย
โรงงานแป้ง

มนั
ส าปะหลงั 

300 ตนัแป้ง/
วนั 

NA. ตนั
แป้ง/
ปี 

4,800 16.00 m3/ตนัแป้ง 14,875 NA. 595 NA. 71,400 

บริษัท เอ็น พี 
ไบโอ พาว
เวอร์ จ ากดั 
 

น า้เสีย
โรงงานแป้ง

มนั
ส าปะหลงั 

200 ตนัแป้ง/
วนั 

NA. ตนั
แป้ง/
ปี 

4,000 15.00 m3/ตนัแป้ง 15,000 NA. 3,000 NA. 60,000 

บริษัท อ าพล
ฟดูส์ โพรเซ
สซิ่ง จ ากดั  

น า้เสีย
โรงงานแปร
รูปอาหาร 
และกะทิ
ส าเร็จรูป 

403 ตนั/วนั 48,316 ตนั/
ปี 

1,200 2.98 m3/ตนั 5,000 3,778 1,250 945 6,000 
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บริษัท ดับ๊เบิล้ 
เอ เอทานอล 
จ ากดั  

น า้เสีย
โรงงานเอ
ทานอล 

500,000 ลิตร/วนั NA. ลิตร/
ปี 

2,500 0.005 m3/ลิตร เอ
ทานอล 

30,500 NA. 3,050 NA. 76,250 

บริษัท ไทยค
วอลิตี ้สตาร์ช 
จ ากดั  

น า้เสีย
โรงงานแป้ง

มนั
ส าปะหลงั 

150 ตนัแป้ง/
วนั 

NA. ตนั
แป้ง/
ปี 

2,500 16.67 m3/ตนัแป้ง 20,000 NA. 6,200 NA. 50,000 

บริษัท ปาล์ม
ไทยพฒันา 
จ ากดั  

น า้เสีย
โรงงานสกดั
น า้มนั
ปาล์ม 

30 ตนั 
FFB/hr 

68,495 ตนั 
FFB/
ปี 

250 0.60 m3/ตนั FFB 70,000 NA. 10,500 NA. 17,500 

บริษัท แคด
เบอรี อาดมัส์ 
(ประเทศไทย) 
จ ากดั  

น า้เสีย
โรงงานผลิต
หมากฝร่ัง
และลกูอม 

70 ตนั/วนั 23,328 ตนั/
ปี 

250 3.57 m3/ตนั 16,000 10,000 1,600 1,000 4,000 
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ตารางข้อมลูระบบก๊าซชีวภาพรายโรงงานในโครงการสง่เสริมเทคโนโลยีสง่เสริมก๊าซชีวภาพ ปีพ.ศ. 2553  

ชื่อโครงการ ชนิดน า้เสีย 

ข้อมลูการผลติของโรงงาน ข้อมลูน า้เสีย 

ก าลงัการผลิตตดิตัง้ ปริมาณการผลิตตอ่ปี 

ปริมาณน า้
เสีย

ป้อนเข้า
ระบบ 

Biogas 
(m3/day) 

ปริมาณน า้เสียตอ่ผลผลิต 

คณุสมบตัิน า้เสียเข้าระบบ 
Biogas 

คณุสมบตัิน า้เสียออกระบบ 
Biogas 

COD Load 
(kg-

COD/day) 
COD 

(mg/liter) 
BOD5 

(mg/liter) 
COD 

(mg/liter) 
BOD5 

(mg/liter) 

บริษัท พี แอนด์ ปภพ รี
นิวเอเบิล จ ากดั 

กากมนัจาก
โรงงานผลิต
แป้งมนั
ส าปะหลงั 

250 ตนัแป้ง/วนั 20,000 ตนัแป้ง/ปี 100 (ตนั/
วนั) 

1.50 ตนั/ตนัแป้ง 240 (กก./
ตนักาก) 

 NA.  1,000  NA.  24,000 

บริษัท ไทย อะโกร เอ็น
เนอร์ยี่ จ ากดั (มหาชน) 

น า้เสียโรงงาน
เอทานอล 

200,00
0 

ลิตรเอทา
นอล/วนั 

46,200,000 ลติร/ปี 840 0.004 m3/ลิตรเอทานอล 50,900  25000-
30000  

    42,756 

บริษัท ทิปโก้ ฟดูส์ 
(ประเทศไทย) จ ากดั 
(มหาชน) 

น า้เสียโรงงาน
สปัปะรด
กระป๋อง 

1,000 ตนั/วนั 131,825 ตนั/ปี 3,000 10.00 m3/ตนั 4,000 2,626 800 525 12,000 

บริษัท ขอนแก่น
แอลกอฮอล์ จ ากดั 
(สาขาน า้พอง) 

น า้เสียโรงงาน
เอทานอล 

150,00
0 

ลิตร/วนั 42,040,121 ลิตร/ปี 1,200 0.008 m3/ลิตรเอทานอล 150,000 75,000 52,500 26,250 180,000 

บริษัท ขอนแก่น
แอลกอฮอล์ จ ากดั 
(สาขาบอ่พลอย) 

น า้เสียโรงงาน
เอทานอล 

200,00
0 

ลิตร/วนั #REF! ลิตร/ปี 2,450 0.012 m3/ลิตรเอทานอล 130,000 60,000 45,500 21,000 318,500 
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ตารางข้อมลูระบบก๊าซชีวภาพรายโรงงานในโครงการสง่เสริมเทคโนโลยีสง่เสริมก๊าซชีวภาพ ปีพ.ศ. 2553 (ตอ่) 
บริษัท โชติวฒัน์
อตุสาหกรรมการผลติ 
จ ากดั 

น า้เสียโรงงานแปรรูป
อาหาร 

 ตนั/วนั 76,800 ตนั/ปี 5,000  m3/ตนั 2,500 1,500 930         570  12,500 

บริษัท โรงไฟฟ้าไบโอ
แก๊สครุะบรีุ จ ากดั 

น า้เสียโรงงานสกดั
น า้มนัปาล์ม 

45 ตนั 
FFB/hr 

NA. ตนั 
FFB/ปี 

300  m3/ตนั FFB 50,000 15,950 7,500       1,970  14,999 

บริษัท ปาล์มเพาเวอร์
กรีน จ ากดั  

ของเสียโรงงานสกดั
ปาล์ม 

60 ตนั 
FFB/hr 

240,000 ตนั 
FFB/ปี 

266  m3/ตนั FFB 60,000   9,000   6,650 kg-
VS/day 

บริษัท ปาล์มเพาเวอร์
กรีน จ ากดั (น า้เสีย) 

น า้เสียโรงงานสกดั
น า้มนัปาล์ม 

60 ตนั 
FFB/hr 

240,000 ตนั 
FFB/ปี 

400 0.28 m3/ตนั FFB 60,000   15,000   23,040 

บริษัท มิตรประสงค์
กรีนเพาเวอร์ จ ากดั 

น า้เสียโรงงานสกดั
ปาล์ม 

45 ตนั 
FFB/hr 

87,654 ตนั 
FFB/ปี 

300 0.28 m3/ตนั FFB 50,000   7,500   14,999 

บริษัท เจริญโภคภณัฑ์
อาหาร จ ากดั  

น า้เสียโรงงานแปรรูป
อาหาร 

38 ตนั/วนั 11,400 ตนั/ปี 250 6.58 m3/ตนั 10,000 8,000 5,672 4,367 2,500 

บริษัท ไพร์ม โพรดกัส์ 
อินดสัตรี ้จ ากดั 

น า้เสียโรงงานแปรรูป
อาหาร 

250 ตนั/วนั 76,612 ตนั/ปี 501 2.01 m3/ตนั 7,566 3,783 757 378 3,793 

บริษัท พ.ศ.ช. 
ผลิตภณัฑ์อาหาร 
จ ากดั 

น า้เสียโรงงานแปรรูป
อาหาร 

100 ตนัแป้ง/
วนั 

12,412 ตนัแป้ง/
ปี 

600 6.00 m3/ตนั 20,000 6,760 4,000 1,352 12,000 

บริษัท กลุม่ปาล์ม
ธรรมชาติ จ ากดั  

น า้เสียจากโรงสกดั
ปาล์ม 

60 ตนั 
FFB/hr 

345,000 ตนั/ปี 500 0.43 m3/ตนัFFB 70,000 35,000 3,500 1,750 35,000 

บริษัท สามร้อยยอด 
จ ากดั 

น า้เสียจาก
กระบวนการผลิตผลไม้
กระป๋องและอบแห้ง 

350 ตนั/วนั 12,631 ตนั/ปี 2,000 5.71 m3/ตนั 6,000 4,000 600         400  12,000 
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ตารางข้อมลูระบบก๊าซชีวภาพรายโรงงานในโครงการสง่เสริมเทคโนโลยีสง่เสริมก๊าซชีวภาพ ปีพ.ศ. 2553 (ตอ่) 
บริษัท โคราชเอ
สดบับลิวกรุ๊พ 2007 
จ ากดั  

น า้เสียจาก
โรงงานผลิตแป้ง
มนัส าปะหลงั 

300 ตนั/วนั NA.   3,000 10.00 m3/ตนั 17,000     11,500  3,740 2,530  51,000 

บริษัท สวน
อตุสาหกรรม
พลงังาน จ ากดั  

น า้เสียจากโรงงาน
เอทานอล 

400,000 
ลิตรเอทา
นอล/วนั 

NA.   1,440 0.004 m3/ลิตรเอทานอล 80,000 30,000 8,000       3,000  115,200 

บริษัท สวน
อตุสาหกรรม
พลงังาน  จ ากดั  

น า้เสียจาก
โรงงานผลิตแป้ง
มนัส าปะหลงั 

300 ตนั/วนั NA.   2,550 8.500 m3/ตนั 17,500 10,250 4,025       2,358  44,625 

บริษัท ออรัส สเป
เชียลลิตี ้จ ากดั  

น า้เสียจาก
โรงงานผลิตแอลก
อออล์ 

8,445 ตนั /ปี 7,543 ตนัl/ปี 876 36.306 m3/ตนัเฟอฟรัูล 14,750 5,999 3,688       1,500  12,921 

บริษัท บลเูวฟ เอ็น
เนอยี่ จ ากดั  

น า้เสียจาก
โรงงานผลิตแป้ง
มนัส าปะหลงั 

330 ตนั/วนั NA.   3,200     17,500 10,250 1,750       1,025  56,000 

บริษัท เอส.พี.โอ.อะ
โกรอินดสัตรีส์้ จ ากดั 

น า้เสียจากโรงงาน
สกดัน า้มนัปาล์ม 

45 
ตนั 
FFB/hr 

324,000 
ตนั 
FFB/ปี 

540 0.500 m3/ตนัFFB 80,000 45,000 12,000       6,750  43,200 

บริษัท ไตรั๋บเบอร์ 
จ ากดั 

น า้เสียจาก
โรงงานผลิตยาง 

60,000 
ตนัยาง
แทง่/ปี 

26,871 
ตนัยาง
แทง่/ปี 

2,600 13 m3/ตนัยางแทง่ 1,650 1,070 330 214 4,290 

บริษัท อิมเพรส เอ
ทานอล จ ากดั 

น า้เสียจากโรงงาน
เอทานอล 

200,000 
ลิตรเอทา
นอล/วนั 

NA.   1,200 0.006 m3/ลิตรเอทานอล 75,000 25,000 11,250       3,750  90,000 

บริษัท ไทยรับเบอร์
ลาเท็คซ์ กรุ๊ป จ ากดั 

น า้เสียจากโรงงาน
ยางแทง่ STR 20 

120 
ตนัยาง
แทง่/วนั 

NA. 
 

1,500 12.5 m3/ตนัยางแทง่ 1,300 
 

520 
 

1,950 
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ตารางข้อมลูระบบก๊าซชีวภาพรายโรงงานในโครงการสง่เสริมเทคโนโลยีสง่เสริมก๊าซชีวภาพ ปีพ.ศ. 2553 (ตอ่) 
บริษัท ไทยรับเบอร์ลา
เท็คซ์ คอร์ปอเรชัน่ 
(ประเทศไทย) จ ากดั 
มหาชน 

น า้เสียจาก
โรงงานผลิตยาง 

120 ตนัยาง
แทง่/วนั 

#REF! ตนัยาง
แทง่/ปี 

1,500 300 m3/ตนัยางแทง่ 1,300 850 520 340 1,950 

บริษัท ทา่ชนะน า้มนั
ปาล์ม จ ากดั  

น า้เสียจากโรงงาน
สกดัน า้มนัปาล์ม 

45 ตนั 
FFB/hr 

216,000 ตนั 
FFB/hr 

360 0.333 m3/ตนัFFB 80,000 45,000 24,000 13,500 28,800 

บริษัท เค ที เอ็มเอสจี 
จ ากดั 

น า้เสียจาก
โรงงานผลิตผงชรูส 

18.2 ตนั/วนั #REF! ตนั/ปี 400 21.978 m3/ตนั 135,000 42,000 67,500 21,000 54,000 

บริษัท สวน
อตุสาหกรรมพลงังาน 
จ ากดั (โรงแป้ง) 

กากมนัจาก
โรงงานผลิตแป้งมนั

ส าปะหลงั 

300 ตนั/วนั NA.   225 tons/d 0.800 tonกากมนั/tonแป้ง 240 kg/ton   82   54,000 

บริษัท ทกัษิณปาล์ม 
(2521) จ ากดั 

กากจากโรงงาน
สกดัน า้มนัปาล์ม 

45 ตนั FFB/
ชม. 

30,066 ตนั/ปี 360 0.333 m3/ตนั FFB 75,000   22,500   27,000 

บริษัท อีสเทิร์น ปาล์ม 
ออยล์ จ ากดั 

กากจากโรงงาน
สกดัน า้มนัปาล์ม 

45 ตนั FFB/
ชม. 

216,000 ตนั FFB/
ปีี 

75 1.667 m3/ตนัFFB 50,000 30,000 20,000 12,000 3,750 

บริษัท โชคชยัสตาร์ช 
จ ากดั 

กากมนัจาก
โรงงานผลิตแป้งมนั

ส าปะหลงั 

370 ตนั/วนั 111,000 ตนั/ปี 479 #REF! m3/ตนั 143,400   28,680   68,700 

บริษัท เจอาร์ วนั 
จ ากดั 

น า้เสียจากโรงงาน
สกดัน า้มนัปาล์ม 

45 ตนั 
FFB/hr 

#REF! ตนั FFB/
ปีี 

540 0.500 m3/ตนัFFB 83,075 45,000 24,923 13,500 43,200 
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ตารางข้อมลูระบบก๊าซชีวภาพรายโรงงานในโครงการสง่เสริมเทคโนโลยีสง่เสริมก๊าซชีวภาพ ปีพ.ศ. 2554 

ชื่อโครงการ ชนิดน า้เสีย 

ข้อมลูการผลติของโรงงาน ข้อมลูน า้เสีย 

ก าลงัการผลิตตดิตัง้ ปริมาณการผลิตตอ่ปี 

ปริมาณน า้
เสีย

ป้อนเข้า
ระบบ 

Biogas 
(m3/day) 

ปริมาณน า้เสียตอ่ผลผลิต 

คณุสมบตัิน า้เสียเข้าระบบ 
Biogas 

คณุสมบตัิน า้เสียออกระบบ 
Biogas 

COD Load 
(kg-

COD/day) 
COD 

(mg/liter) 
BOD5 

(mg/liter) 
COD 

(mg/liter) 
BOD5 

(mg/liter) 

สหกรณ์นิคมทา่แซะ 
จ ากดั 

น า้เสียจากโรงงาน
สกดัน า้มนัปาล์ม 

45 ตนัFFB/
ชัว่โมง 

    450 0.42 m3/ตนั FFB 50,368   10,074   22,666 

บริษัท อายิโนะโมะโต๊ะ 
(ประเทศไทย) จ ากดั 

(น า้เสีย) 

น า้เสียจากการผลิต
ผงชรูส 

20 ตนั/วนั 4,480 ตนั/ปี 210 10.5 m3/ตนัแป้ง 10,800 5,000       2,268        1,050         2,268  

บริษัท อายิโนะโมะโต๊ะ 
(ประเทศไทย) จ ากดั 

(กากมนั) 

กากมนัจากการผลติ
ผงชรูส 

20 ตนั/วนั 4,480 ตนั/ปี 56 
tons/day 

4 ตนักาก/ตนั
แป้ง 

120         40.40           6,720  

บริษัท เอ่ียมศิริ ไบโอ 
ก๊าซ จ ากดั 

น า้เสียจาก
โรงงานผลิตแป้งมนั

ส าปะหลงั 

350 ตนั/วนั 25,200 ตนั/ปี 3,360 9.6 m3/ตนั 17,500 10,800       1,750        1,080       58,800  

บริษัท ชมุพร เอส.พี. 
ปาล์มออยล์ จ ากดั 

น า้เสียจากโรงงาน
สกดัน า้มนัปาล์ม 

45/60 ตนัFFB/
ชัว่โมง 

    300        0.28  m3/ตนั FFB 50,000         7,500         15,000  

บริษัท อี.คิว.รับเบอร์ 
จ ากดั 

น า้เสียจากการผลิต
ยางแทง่ 

198 ตนัยาง
แทง่/วนั 

59,401 ตนัยาง
แทง่/ปี 

3,000 15 m3/ตนัยาง
แทง่ 

2,000       1,000  800 400        6,000  
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ตารางข้อมลูระบบก๊าซชีวภาพรายโรงงานในโครงการสง่เสริมเทคโนโลยีสง่เสริมก๊าซชีวภาพ ปีพ.ศ. 2554 (ตอ่) 
บริษัท แอ๊ดวานซ์ 
เอเชีย ไฟเบอร์ จ ากดั  

 น า้เสียจาก
โรงงานผลิตใยไม้อดั
แข็ง  

340   ตนั /วนั  67,320   ตนั Hard 
Board/ปี  

    1,620       4.76   m3 Hard 
Board/ตนั  

    16,088        5,250          804          263       26,063  

บริษัท ยนิูเวอร์แซล 
สตาร์ช จ ากดั 
(มหาชน) 

น า้เสียจากการผลิต
แป้งมนัส าปะหลงั 

250 ตนั/วนั     5,000 20.00 m3/ตนั 9,695         1,939         48,475  

บริษัท ไทยน ามนั
ส าปะหลงั จ ากดั 

น า้เสียจากการผลิต
แป้งมนัส าปะหลงั 

550  ตนั/วนั 84,107 ตนั/ปี 6,000 10.91 m3/ตนั 6,527 3,449       1,305  690      39,162  

บริษัท อีสเทิร์น ปาล์ม 
ออยล์ จ ากดั 

 ทะลายปาล์มเปลา่
จากโรงสกดัปาล์ม  

       45   ตนั 
FFB/
ชัว่โมง  

96,949  ตนั FFB/
ปี  

50 ตนั
เปียก/วนั 

0.05 ตนัEFB/ตนัFFB 0.33 ton 
COD/ton wet 

  0.198        16,500  

        330         0.31  m3/ตนั FFB     50,000        30,000    
บริษัท พลงังาน
คาร์บอน จ ากดั  
(บริษัท พี.วี.ดี.อินเตอร์
เนชัน่แนล จ ากดั) 

น า้เสียผสมกากมนั
จากโรงงานผลิตแป้ง
มนัส าปะหลงั 

900 ตนัแป้ง/
วนั 

91,176 ตนัแป้ง/ปี 3,500 6.45 m3/ตนั     20,000             70,000  

        100 ตนั
กาก/วนั 

- ตนักาก/ตนัแป้ง  250 
kgCOD/ton  

           25,000  

บริษัทเอเซียจมัโบ้
อินดสัตรีส์ จ ากดั 

น า้เสียจากโรงงาน
แปรรูปอาหาร 

10 ตนั/วนั     2,511.41  ตนั/ปี 250 25 m3/ตนั 5,100         1,530           1,275  

บริษัท แก่นเจริญ (1) 
จ ากดั 

น า้เสียจาก
โรงงานผลิตแป้งมนั
ส าปะหลงั 

240 ตนัแป้ง/
วนั 

       53,613  ตนั/ปี       2,500       10.42  m3/ตนั 25,325       9,000        5,065  1800      63,313  

บริษัท สหฟาร์ม จ ากดั น า้เสียจากโรงงาน
แปรรูปอาหาร 

  3,234  ตนั/
เดือน 

       38,811  ตนั/ปี       3,000       27.83  m3/ตนั       1,500            750           4,500  
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ตารางข้อมลูระบบก๊าซชีวภาพรายโรงงานในโครงการสง่เสริมเทคโนโลยีสง่เสริมก๊าซชีวภาพ ปีพ.ศ. 2554 (ตอ่) 
บริษัทแหลมทอง
ผลิตภณัฑ์อาหาร 

จ ากดั 

น า้เสียจากโรงงาน
แปรรูปอาหาร 

1000 ตนั/เดือน        11,388  ตนั/ปี 3,000 90.00 m3/ตนั 1,500           750           4,500  

บริษัท อบุล ไบโอ เอ
ทานอล จ ากดั 

 น า้เสียจาก
โรงงานเอทานอล  

400,000 ลิตร/วนั 132,000,000 ลิตร/ปี 3,880 0.01 m3/ลิตร 32,000 17,000       3,200        1,700     124,160  

บริษัท ปาล์มพฒันา
ชายแดนใต้ จ ากดั 

น า้เสียจากโรงงาน
สกดัน า้มนัปาล์ม 

30 ตนัFFB/
ชัว่โมง 

99,465 ตนัFFB/ปี 250 0.23 m3/ตนัFFB 60,000   9,000   15,000 

บริษัท เจริญโภคภณัฑ์
อาหาร จ ากดั (มหาชน)  

น า้เสียจากโรงงาน
แปรรูปอาหาร 

80 ตนั/วนั 23,278 ตนั/ปี 6,000 75 m3/ตนั 1,500 1,200         267          338         5,348  

บริษัท พนสัโพลทร่ี 
จ ากดั 

น า้เสียจากโรงงาน
แปรรูปอาหาร 

80,000 ตนั/ปี 51,246 ตนั/ปี 3,000 11 m3/ตนั 1,610 695         322          139         4,830  

บริษัท ทวผีลผลิตภณัฑ์ 
จ ากดั 

น า้เสียจาก
โรงงานผลิต
เคร่ืองดื่ม 

22,100 ตนั/เดือน        33,816  ตนั/ปี 150        1.33  m3/ตนั 9,000       5,200        1,800        1,040         1,350  

บริษัท ผลิตภณัฑ์
อาหารเชฟช้อย จ ากดั 

น า้เสียจากการ
ผลิตน า้กะทิกลอ่ง 

800,000 กลอ่ง/ปี     500 0.19 m3/กลอ่ง 7,000         1,400           3,500  

บริษัท เบสท์ฟีด ที.ซี. 
จ ากดั  

น า้เสียจากการ
ผลิตแป้งมนั
ส าปะหลงั 

     500  ตนั/วนั  ตนั/ปี       
5,000  

     10.00  m3/ตนั       9,900          1,485         49,500  

บริษัทพลงังาน
คาร์บอนจ ากดั (กาฬ

สินธ์)  

กากมนัจากการ
ผลิตแป้ง 

800 ตนั/วนั 104,377 ตนั/ปี 300 
tons/day 

0.375 ตนักาก/ตนั
แป้ง 

 250 
kgCOD/ton  

           75,000  
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ตารางข้อมลูระบบก๊าซชีวภาพรายโรงงานในโครงการสง่เสริมเทคโนโลยีสง่เสริมก๊าซชีวภาพ ปีพ.ศ. 2554 (ตอ่) 
บริษัท พลงังาน
คาร์บอน จ ากดั  

น า้เสียผสมกากมนัจาก
โรงงานผลิตแป้งมนั 

400 ตนัแป้ง/วนั     3,000 7.50 m3/ตนั     40,000      25,000        4,000        2,500     120,000  
        400 m3/day 0.25 ตนักาก/ตนั

แป้ง 
 250 

kgCOD/ton  
           25,000  

บริษัท พลงังาน
คาร์บอน จ ากดั 
(ร้อยเอ็ด)  

กากมนัจากการผลติ
แป้งมนัส าปะหลงั 

800 ตนัแป้ง/วนั 91,989 ตนั/ปี 250 
tons/day 

0.31 ตนักาก/ตนั
แป้ง 

 250 
kgCOD/ton  

      62,500 

บริษัท ปาล์มพฒันา
ชายแดนใต้ จ ากดั 

กากจากโรงงานสกดั
น า้มนัปาล์ม 

30/45  ตนั FFB/
ชัว่โมง  

5,322 ตนั/ปี สว่นกาก
ตะกอน 11
ลบ.ม./วนั 

0.11 m3/ตนัFFB 60,000   18,000   3,888 

สว่นกาก
ปาล์ม 64.8 
ลบ.ม./วนั 

บริษัท มิตรประสงค์
กรีนเพาเวอร์ จ ากดั 

กากจากโรงงานสกดั
น า้มนัปาล์ม 

45/60  ตนั FFB/
ชัว่โมง  

193,492 ตนั/ปี สว่นกาก
ตะกอน 33 
ลบ.ม./วนั 

0.21 m3/ตนัFFB 60,000  -  18,000  -  11,880 

น า้เสียจาก
ระบบขัน้หลงั 
198 ลบ.ม./

วนั 
บริษัท หวงัดี เอ็นเนอยี 
จ ากดั 

น า้เสียจากโรงงานผลติ
แป้งมนัส าปะหลงั 

300 ตนัแป้ง/วนั        24,442  ตนั/ปี       2,100             
7  

m3/ตนั     12,108        5,750        2,422        1,150       25,426  

บริษัท ปัญจพลไฟเบอร์ 
คอนเทนเนอร์ จ ากดั 

น า้เสียจากโรงงานผลติ
กระดาษ 

1,500 ตนั/วนั 425,745 ตนั/ปี     13,680             
9  

m3/ตนั       3,000        1,500          900          450       41,040  
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ตารางข้อมลูระบบก๊าซชีวภาพรายโรงงานในโครงการสง่เสริมเทคโนโลยีสง่เสริมก๊าซชีวภาพ ปีพ.ศ. 2554 (ตอ่) 

บริษัท อีสเทิร์น ปาล์ม 
ออยล์ จ ากดั เฟส 2 

น า้เสียจาก
โรงงานสกดั
น า้มนัปาล์ม 

60 
ตนัFFB/
ชัว่โมง 

142,556 ตนัFFB/ปี 288 0.20 m3/ตนั 75,000 41,500 15,000 8,300 21,600 

บริษัท ไทย อะโกร เอ็น
เนอร์ยี่ จ ากดั (มหาชน) 

น า้เสียจาก
การผลิตเอ
ทานอล 

150,000 ลิตร/วนั 
  

900 0.01 m3/ลิตร 130,000 
 

52,000 - 117,000 

บริษัท อิมเพรส เอ
ทานอล จ ากดั 

Wetcake 
จากโรงงาน
เอทานอล 

200,000 ลิตร/วนั 
  

240 ตนั/วนั 0.001 
ตนัwet 

cake/ลิตรเอ
ทานอล 

177 ก.ก./
ตนัwet 
cake 

   
42,384 

บริษัท เอ็นพี ไบโอ เอน
เนอร์ยี่ จ ากดั 

น า้เสียจาก
โรงงานผลิต
แป้งมนั
ส าปะหลงั 

300 ตนัแป้ง/วนั 59,400 ตนั/ปี 3,168 10.56 m3/ตนั 17,500 11,200 4,375 2,800 55,440 

บริษัท เอกรัฐพฒันา 
จ ากดั 

น า้เสียจาก
การผลิตเอ
ทานอล 

230,000 ลิตร/วนั #REF! ลิตร/ปี 1,750 0.01 m3/ลิตร 180,000 75,000 63,000 26,250 315,000 

บริษัท ซีวายวาย กรีน
เพาเวอร์ จ ากดั 

น า้เสียจาก
โรงงานผลิต
แป้งมนั
ส าปะหลงั 

300 ตนัแป้ง/วนั 
  

3,200 11 m3/ตนั 22,500 14,625 2,250 1,463 72,000 
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วิเคราะห์เศรษฐศาสตร์ อุตสาหกรรมการผลิตแป้งมันส าปะหลัง  

กรณีทดแทนพลงังานน า้มนัเตา 

ตัวแปร   หน่วย ปีที่ 1 2 3 4 5 6 7 

ทุน -150,000,000 บาท -150,000,000               
ก าลงัการผลิต 7,047,000 ลบ.ม./ปี   3,523,500 7,047,000 7,047,000 7,047,000 7,047,000 7,047,000 7,047,000 
ทดแทนน า้มนัเตา 23 บาท/ลิตร   23 23.69 24.40 25.13 25.89 26.66 27.46 
รายได้ 3,875,850 ลิตร/ปี   44,572,275 91,818,887 94,573,453 97,410,657 100,332,976 103,342,966 106,443,255 
คา่เสื่อมราคา 10% ตอ่ปี   1,000,000 1,000,000 1,000,000 1,000,000 1,000,000 1,000,000 1,000,000 
คา่บ ารุงรักษา 10% ตอ่ปี   15,000,000 15,450,000 15,913,500 16,390,905 16,882,632 17,389,111 17,910,784 
ต้นทุน   บาท   -91,000,000 -16,450,000 -16,913,500 -17,390,905 -17,882,632 -18,389,111 -18,910,784 
ก าไรเบือ้งต้น   บาท   -46,427,725 75,368,887 77,659,953 80,019,752 82,450,344 84,953,855 87,532,470 
เงนิกู้   ดอกเบีย้จา่ย   -5,724,492 -5,065,531 -4,359,618 -3,603,410 -2,793,321 -1,925,514 -995,875 
เงินกู้  -75,000,000                   
เงินทนุ -75,000,000                   
หนีส้ิน 75,000,000 บาท   80,343,750 71,095,169 61,187,627 50,574,172 39,204,509 27,024,757 13,977,198 
ดอกเบีย้   บาท 5,343,750 5,724,492 5,065,531 4,359,618 3,603,410 2,793,321 1,925,514 995,875 
จา่ยคืน   บาท   14,973,073 14,973,073 14,973,073 14,973,073 14,973,073 14,973,073 14,973,073 
  ดอกเบีย้ บาท   5,724,492 5,065,531 4,359,618 3,603,410 2,793,321 1,925,514 995,875 
  เงินต้น บาท   9,248,581 9,907,542 10,613,455 11,369,663 12,179,752 13,047,559 13,977,198 
หนีค้งเหลือ   บาท 80,343,750 71,095,169 61,187,627 50,574,172 39,204,509 27,024,757 13,977,198 0 
ก าไรสุทธิ   บาท   -52,152,217 70,303,356 73,300,335 76,416,342 79,657,023 83,028,341 86,536,595 
IRR 40.57%   -150,000,000 -30,427,725 91,818,887 94,573,453 97,410,657 100,332,976 103,342,966 106,443,255 
Payback Period 3 ปี -150,000,000 -119,572,275 -27,753,389 66,820,065 164,230,721 264,563,698 367,906,663 474,349,918 
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กรณีทดแทนพลงังานน า้มนัเตา (ตอ่) 

ตัวแปร   หน่วย ปีที่ 8 9 10 11 12 13 14 15 

ทุน -150,000,000 บาท -150,000,000                 
ก าลงัการผลิต 7,047,000 ลบ.ม./ปี   7,047,000 7,047,000 7,047,000 7,047,000 7,047,000 7,047,000 7,047,000 7,047,000 
ทดแทนน า้มนัเตา 23 บาท/ลิตร   28.29 29.14 30.01 30.91 31.84 32.79 33.78 34.79 
รายได้ 3,875,850 ลิตร/ปี   109,636,552 112,925,649 116,313,418 119,802,821 123,396,906 127,098,813 130,911,777 134,839,130 
คา่เสื่อมราคา 10% ตอ่ปี   1,000,000 1,000,000 1,000,000 1,000,000 1,000,000 1,000,000 1,000,000 1,000,000 
คา่บ ารุงรักษา 10% ตอ่ปี   18,448,108 19,001,551 19,571,598 20,158,746 20,763,508 21,386,413 22,028,006 22,688,846 
ต้นทุน   บาท   -19,448,108 -20,001,551 -20,571,598 -21,158,746 -21,763,508 -22,386,413 -23,028,006 -23,688,846 
ก าไรเบือ้งต้น   บาท   90,188,444 92,924,098 95,741,821 98,644,075 101,633,397 104,712,399 107,883,771 111,150,284 
เงนิกู้   ดอกเบีย้จา่ย   0 0 0 0 0 0 0 0 
เงินกู้  -75,000,000                     
เงินทนุ -75,000,000                     
หนีส้ิน 75,000,000 บาท                   
ดอกเบีย้   บาท 5,343,750                 
จา่ยคืน   บาท                   
  ดอกเบีย้ บาท                   
  เงินต้น บาท                   
หนีค้งเหลือ   บาท 80,343,750                 
ก าไรสุทธิ   บาท   90,188,444 92,924,098 95,741,821 98,644,075 101,633,397 104,712,399 107,883,771 111,150,284 
IRR 40.57%   -150,000,000 109,636,552 112,925,649 116,313,418 119,802,821 123,396,906 127,098,813 130,911,777 134,839,130 
Payback Period 3 ปี -150,000,000 583,986,470 696,912,119 813,225,537 933,028,358 1,056,425,264 1,183,524,077 1,314,435,854 1,449,274,984 
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กรณีทดแทนพลงังานLPG 

ตัวแปร   หน่วย ปีที่ 1 2 3 4 5 6 7 

ทุน -150,000,000 บาท -150,000,000               
ก าลงัการผลิต 7,047,000 ลบ.ม./ปี   3,523,500 7,047,000 7,047,000 7,047,000 7,047,000 7,047,000 7,047,000 
ทดแทนLPG 18 บาท/กิโลกรัม   18 18.54 19.10 19.67 20.26 20.87 21.49 
รายได้ 3,241,620 กิโลกรัม/ปี   29,174,580 60,099,635 61,902,624 63,759,703 65,672,494 67,642,668 69,671,948 
คา่เสื่อมราคา 10% ตอ่ปี   1,000,000 1,000,000 1,000,000 1,000,000 1,000,000 1,000,000 1,000,000 
คา่บ ารุงรักษา 10% ตอ่ปี   15,000,000 15,450,000 15,913,500 16,390,905 16,882,632 17,389,111 17,910,784 
ต้นทุน   บาท   -91,000,000 -16,450,000 -16,913,500 -17,390,905 -17,882,632 -18,389,111 -18,910,784 
ก าไรเบือ้งต้น   บาท   -61,825,420 43,649,635 44,989,124 46,368,798 47,789,861 49,253,557 50,761,164 
เงนิกู้   ดอกเบีย้จา่ย   -5,724,492 -5,065,531 -4,359,618 -3,603,410 -2,793,321 -1,925,514 -995,875 
เงินกู้  -75,000,000                   
เงินทนุ -75,000,000                   
หนีส้ิน 75,000,000 บาท   80,343,750 71,095,169 61,187,627 50,574,172 39,204,509 27,024,757 13,977,198 
ดอกเบีย้   บาท 5,343,750 5,724,492 5,065,531 4,359,618 3,603,410 2,793,321 1,925,514 995,875 
จา่ยคืน   บาท   14,973,073 14,973,073 14,973,073 14,973,073 14,973,073 14,973,073 14,973,073 
  ดอกเบีย้ บาท   5,724,492 5,065,531 4,359,618 3,603,410 2,793,321 1,925,514 995,875 
  เงินต้น บาท   9,248,581 9,907,542 10,613,455 11,369,663 12,179,752 13,047,559 13,977,198 
หนีค้งเหลือ   บาท 80,343,750 71,095,169 61,187,627 50,574,172 39,204,509 27,024,757 13,977,198 0 
ก าไรสุทธิ   บาท   -67,549,912 38,584,104 40,629,505 42,765,388 44,996,540 47,328,043 49,765,289 
IRR 27.08%   -150,000,000 -45,825,420 60,099,635 61,902,624 63,759,703 65,672,494 67,642,668 69,671,948 
Payback Period 3 ปี -150,000,000 -104,174,580 -44,074,945 17,827,679 81,587,381 147,259,875 214,902,543 284,574,492 
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กรณีทดแทนพลงังานLPG (ตอ่) 

ตัวแปร   หน่วย ปีที่ 8 9 10 11 12 13 14 15 

ทุน -150,000,000 บาท -150,000,000                 
ก าลงัการผลิต 7,047,000 ลบ.ม./ปี   7,047,000 7,047,000 7,047,000 7,047,000 7,047,000 7,047,000 7,047,000 7,047,000 
ทดแทนLPG 18 บาท/กิโลกรัม   22.14 22.80 23.49 24.19 24.92 25.66 26.43 27.23 
รายได้ 3,241,620 กิโลกรัม/ปี   71,762,107 73,914,970 76,132,419 78,416,392 80,768,884 83,191,950 85,687,709 88,258,340 
คา่เสื่อมราคา 10% ตอ่ปี   1,000,000 1,000,000 1,000,000 1,000,000 1,000,000 1,000,000 1,000,000 1,000,000 
คา่บ ารุงรักษา 10% ตอ่ปี   18,448,108 19,001,551 19,571,598 20,158,746 20,763,508 21,386,413 22,028,006 22,688,846 
ต้นทุน   บาท   -19,448,108 -20,001,551 -20,571,598 -21,158,746 -21,763,508 -22,386,413 -23,028,006 -23,688,846 
ก าไรเบือ้งต้น   บาท   52,313,999 53,913,419 55,560,822 57,257,646 59,005,376 60,805,537 62,659,703 64,569,494 
เงนิกู้   ดอกเบีย้จา่ย   0 0 0 0 0 0 0 0 
เงินกู้  -75,000,000                     
เงินทนุ -75,000,000                     
หนีส้ิน 75,000,000 บาท                   
ดอกเบีย้   บาท 5,343,750                 
จา่ยคืน   บาท                   
  ดอกเบีย้ บาท                   
  เงินต้น บาท                   
หนีค้งเหลือ   บาท 80,343,750                 
ก าไรสุทธิ   บาท   52,313,999 53,913,419 55,560,822 57,257,646 59,005,376 60,805,537 62,659,703 64,569,494 
IRR 27.08%   -150,000,000 71,762,107 73,914,970 76,132,419 78,416,392 80,768,884 83,191,950 85,687,709 88,258,340 
Payback Period 3 ปี -150,000,000 356,336,599 430,251,569 506,383,988 584,800,380 665,569,264 748,761,214 834,448,922 922,707,262 
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กรณีทดแทนพลงังานไฟฟ้า 

ตัวแปร   หน่วย ปีที่ 1 2 3 4 5 6 7 

ทุน -150,000,000 บาท -150,000,000               
ก าลงัการผลิต 7,047,000 ลบ.ม./ปี   3,523,500 7,047,000 7,047,000 7,047,000 7,047,000 7,047,000 7,047,000 
ทดแทนไฟฟ้า 3 บาท/กิโลวตัต์ชัว่โมง   3 3.09 3.18 3.28 3.38 3.48 3.58 
รายได้ 8,456,400 กิโลวตัต์ชว่โมง/ปี   12,684,600 26,130,276 26,914,184 27,721,610 28,553,258 29,409,856 30,292,152 
คา่เสื่อมราคา 10% ตอ่ปี   1,000,000 1,000,000 1,000,000 1,000,000 1,000,000 1,000,000 1,000,000 
คา่บ ารุงรักษา 10% ตอ่ปี   15,000,000 15,450,000 15,913,500 16,390,905 16,882,632 17,389,111 17,910,784 
ต้นทุน   บาท   -91,000,000 -16,450,000 -16,913,500 -17,390,905 -17,882,632 -18,389,111 -18,910,784 
ก าไรเบือ้งต้น   บาท   -78,315,400 9,680,276 10,000,684 10,330,705 10,670,626 11,020,745 11,381,367 
เงนิกู้   ดอกเบีย้จา่ย   -5,724,492 -5,065,531 -4,359,618 -3,603,410 -2,793,321 -1,925,514 -995,875 
เงินกู้  -75,000,000                   
เงินทนุ -75,000,000                   
หนีส้ิน 75,000,000 บาท   80,343,750 71,095,169 61,187,627 50,574,172 39,204,509 27,024,757 13,977,198 
ดอกเบีย้   บาท 5,343,750 5,724,492 5,065,531 4,359,618 3,603,410 2,793,321 1,925,514 995,875 
จา่ยคืน   บาท   14,973,073 14,973,073 14,973,073 14,973,073 14,973,073 14,973,073 14,973,073 
  ดอกเบีย้ บาท   5,724,492 5,065,531 4,359,618 3,603,410 2,793,321 1,925,514 995,875 
  เงินต้น บาท   9,248,581 9,907,542 10,613,455 11,369,663 12,179,752 13,047,559 13,977,198 
หนีค้งเหลือ   บาท 80,343,750 71,095,169 61,187,627 50,574,172 39,204,509 27,024,757 13,977,198 0 
ก าไรสุทธิ   บาท   -84,039,892 4,614,745 5,641,066 6,727,295 7,877,305 9,095,231 10,385,492 
IRR 9.82%   -150,000,000 -62,315,400 26,130,276 26,914,184 27,721,610 28,553,258 29,409,856 30,292,152 
Payback Period 5 ปี -150,000,000 -87,684,600 -61,554,324 -34,640,140 -6,918,530 21,634,728 51,044,584 81,336,736 
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กรณีทดแทนพลงังานไฟฟ้า (ตอ่) 

ตัวแปร   หน่วย ปีที่ 8 9 10 11 12 13 14 15 

ทุน -150,000,000 บาท -150,000,000                 
ก าลงัการผลิต 7,047,000 ลบ.ม./ปี   7,047,000 7,047,000 7,047,000 7,047,000 7,047,000 7,047,000 7,047,000 7,047,000 
ทดแทนไฟฟ้า 3 บาท/กิโลวตัต์ชัว่โมง   3.69 3.80 3.91 4.03 4.15 4.28 4.41 4.54 
รายได้ 8,456,400 กิโลวตัต์ชัว่โมง/ปี   31,200,916 32,136,944 33,101,052 34,094,083 35,116,906 36,170,413 37,255,525 38,373,191 
คา่เสื่อมราคา 10% ตอ่ปี   1,000,000 1,000,000 1,000,000 1,000,000 1,000,000 1,000,000 1,000,000 1,000,000 
คา่บ ารุงรักษา 10% ตอ่ปี   18,448,108 19,001,551 19,571,598 20,158,746 20,763,508 21,386,413 22,028,006 22,688,846 
ต้นทุน   บาท   -19,448,108 -20,001,551 -20,571,598 -21,158,746 -21,763,508 -22,386,413 -23,028,006 -23,688,846 
ก าไรเบือ้งต้น   บาท   11,752,808 12,135,392 12,529,454 12,935,338 13,353,398 13,784,000 14,227,520 14,684,345 
เงนิกู้   ดอกเบีย้จา่ย   0 0 0 0 0 0 0 0 
เงินกู้  -75,000,000                     
เงินทนุ -75,000,000                     
หนีส้ิน 75,000,000 บาท                   
ดอกเบีย้   บาท 5,343,750                 
จา่ยคืน   บาท                   
  ดอกเบีย้ บาท                   
  เงินต้น บาท                   
หนีค้งเหลือ   บาท 80,343,750                 
ก าไรสุทธิ   บาท   11,752,808 12,135,392 12,529,454 12,935,338 13,353,398 13,784,000 14,227,520 14,684,345 
IRR 9.82%   -150,000,000 31,200,916 32,136,944 33,101,052 34,094,083 35,116,906 36,170,413 37,255,525 38,373,191 
Payback Period 5 ปี -150,000,000 112,537,652 144,674,595 177,775,647 211,869,730 246,986,636 283,157,049 320,412,575 358,785,766 
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วิเคราะห์เศรษฐศาสตร์ อุตสาหกรรมการสกัดน า้มันปาล์ม  

กรณีทดแทนพลงังานน า้มนัเตา 

ตัวแปร   หน่วย ปีที่ 1 2 3 4 5 6 7 

ทุน -130,000,000 บาท -130,000,000               
ก าลงัการผลิต 3,634,200 ลบ.ม./ปี   1,817,100 3,634,200 3,634,200 3,634,200 3,634,200 3,634,200 3,634,200 
ทดแทนน า้มนัเตา 23 บาท/ลิตร   23 23.69 24.40 25.13 25.89 26.66 27.46 
รายได้ 1,998,810 ลิตร/ปี   22,986,315 47,351,809 48,772,363 50,235,534 51,742,600 53,294,878 54,893,724 
คา่เสื่อมราคา 10% ตอ่ปี   866,667 866,667 866,667 866,667 866,667 866,667 866,667 
คา่บ ารุงรักษา 10% ตอ่ปี   13,000,000 13,390,000 13,791,700 14,205,451 14,631,615 15,070,563 15,522,680 
ต้นทุน   บาท   -78,866,667 -14,256,667 -14,658,367 -15,072,118 -15,498,281 -15,937,230 -16,389,347 
ก าไรเบือ้งต้น   บาท   -55,880,352 33,095,142 34,113,997 35,163,416 36,244,319 37,357,648 38,504,378 
เงนิกู้   ดอกเบีย้จา่ย   -4,961,227 -4,390,127 -3,778,336 -3,122,955 -2,420,878 -1,668,779 -863,092 
เงินกู้  -65,000,000                   
เงินทนุ -65,000,000                   
หนีส้ิน 65,000,000 บาท   69,631,250 61,615,813 53,029,277 43,830,949 33,977,241 23,421,456 12,113,571 
ดอกเบีย้   บาท 4,631,250 4,961,227 4,390,127 3,778,336 3,122,955 2,420,878 1,668,779 863,092 
จา่ยคืน   บาท   12,976,663 12,976,663 12,976,663 12,976,663 12,976,663 12,976,663 12,976,663 
  ดอกเบีย้ บาท   4,961,227 4,390,127 3,778,336 3,122,955 2,420,878 1,668,779 863,092 
  เงินต้น บาท   8,015,437 8,586,537 9,198,327 9,853,708 10,555,785 11,307,885 12,113,571 
หนีค้งเหลือ   บาท 69,631,250 61,615,813 53,029,277 43,830,949 33,977,241 23,421,456 12,113,571 0 
ก าไรสุทธิ   บาท   -60,841,578 28,705,016 30,335,661 32,040,461 33,823,440 35,688,870 37,641,286 
IRR 24.60%   -130,000,000 -42,013,685 47,351,809 48,772,363 50,235,534 51,742,600 53,294,878 54,893,724 
Payback Period 3 ปี -130,000,000 -87,986,315 -40,634,506 8,137,857 58,373,391 110,115,991 163,410,869 218,304,594 
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กรณีทดแทนพลงังานน า้มนัเตา (ตอ่) 

ตัวแปร   หน่วย ปีที่ 8 9 10 11 12 13 14 15 

ทุน -130,000,000 บาท -130,000,000                 
ก าลงัการผลิต 3,634,200 ลบ.ม./ปี   3,634,200 3,634,200 3,634,200 3,634,200 3,634,200 3,634,200 3,634,200 3,634,200 
ทดแทนน า้มนัเตา 23 บาท/ลิตร   28.29 29.14 30.01 30.91 31.84 32.79 33.78 34.79 
รายได้ 1,998,810 ลิตร/ปี   56,540,536 58,236,752 59,983,855 61,783,370 63,636,872 65,545,978 67,512,357 69,537,728 
คา่เสื่อมราคา 10% ตอ่ปี   866,667 866,667 866,667 866,667 866,667 866,667 866,667 866,667 
คา่บ ารุงรักษา 10% ตอ่ปี   15,988,360 16,468,011 16,962,051 17,470,913 17,995,040 18,534,892 19,090,938 19,663,666 
ต้นทุน   บาท   -16,855,027 -17,334,678 -17,828,718 -18,337,580 -18,861,707 -19,401,558 -19,957,605 -20,530,333 
ก าไรเบือ้งต้น   บาท   39,685,509 40,902,075 42,155,137 43,445,791 44,775,165 46,144,420 47,554,752 49,007,395 
เงนิกู้   ดอกเบีย้จา่ย   0 0 0 0 0 0 0 0 
เงินกู้  -65,000,000                     
เงินทนุ -65,000,000                     
หนีส้ิน 65,000,000 บาท                   
ดอกเบีย้   บาท 4,631,250                 
จา่ยคืน   บาท                   
  ดอกเบีย้ บาท                   
  เงินต้น บาท                   
หนีค้งเหลือ   บาท 69,631,250                 
ก าไรสุทธิ   บาท   39,685,509 40,902,075 42,155,137 43,445,791 44,775,165 46,144,420 47,554,752 49,007,395 
IRR 24.60%   -130,000,000 56,540,536 58,236,752 59,983,855 61,783,370 63,636,872 65,545,978 67,512,357 69,537,728 
Payback Period 3 ปี -130,000,000 274,845,130 333,081,882 393,065,737 454,849,107 518,485,979 584,031,957 651,544,314 721,082,042 
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กรณีทดแทนพลงังานก๊าซหงุต้ม 

ตัวแปร   หน่วย ปีที่ 1 2 3 4 5 6 7 

ทุน -130,000,000 บาท -130,000,000               
ก าลงัการผลิต 3,634,200 ลบ.ม./ปี   1,817,100 3,634,200 3,634,200 3,634,200 3,634,200 3,634,200 3,634,200 
ทดแทนLPG 18 บาท/กิโลกรัม   18 18.54 19.10 19.67 20.26 20.87 21.49 
รายได้ 1,671,732 กิโลกรัม/ปี   15,045,588 30,993,911 31,923,729 32,881,440 33,867,884 34,883,920 35,930,438 
คา่เสื่อมราคา 10% ตอ่ปี   866,667 866,667 866,667 866,667 866,667 866,667 866,667 
คา่บ ารุงรักษา 10% ตอ่ปี   13,000,000 13,390,000 13,791,700 14,205,451 14,631,615 15,070,563 15,522,680 
ต้นทุน   บาท   -78,866,667 -14,256,667 -14,658,367 -15,072,118 -15,498,281 -15,937,230 -16,389,347 
ก าไรเบือ้งต้น   บาท   -63,821,079 16,737,245 17,265,362 17,809,323 18,369,602 18,946,691 19,541,091 
เงนิกู้   ดอกเบีย้จา่ย   -4,961,227 -4,390,127 -3,778,336 -3,122,955 -2,420,878 -1,668,779 -863,092 
เงินกู้  -65,000,000                   
เงินทนุ -65,000,000                   
หนีส้ิน 65,000,000 บาท   69,631,250 61,615,813 53,029,277 43,830,949 33,977,241 23,421,456 12,113,571 
ดอกเบีย้   บาท 4,631,250 4,961,227 4,390,127 3,778,336 3,122,955 2,420,878 1,668,779 863,092 
จา่ยคืน   บาท   12,976,663 12,976,663 12,976,663 12,976,663 12,976,663 12,976,663 12,976,663 
  ดอกเบีย้ บาท   4,961,227 4,390,127 3,778,336 3,122,955 2,420,878 1,668,779 863,092 
  เงินต้น บาท   8,015,437 8,586,537 9,198,327 9,853,708 10,555,785 11,307,885 12,113,571 
หนีค้งเหลือ   บาท 69,631,250 61,615,813 53,029,277 43,830,949 33,977,241 23,421,456 12,113,571 0 
ก าไรสุทธิ   บาท   -68,782,305 12,347,118 13,487,026 14,686,368 15,948,724 17,277,912 18,677,999 
IRR 15.32%   -130,000,000 -49,954,412 30,993,911 31,923,729 32,881,440 33,867,884 34,883,920 35,930,438 
Payback Period 4 ปี -130,000,000 -80,045,588 -49,051,677 -17,127,948 15,753,492 49,621,376 84,505,296 120,435,734 
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กรณีทดแทนพลงังานก๊าซหงุต้ม (ตอ่) 

ตัวแปร   หน่วย ปีที่ 8 9 10 11 12 13 14 15 

ทุน -130,000,000 บาท -130,000,000                 
ก าลงัการผลิต 3,634,200 ลบ.ม./ปี   3,634,200 3,634,200 3,634,200 3,634,200 3,634,200 3,634,200 3,634,200 3,634,200 
ทดแทนLPG 18 บาท/กิโลกรัม   22.14 22.80 23.49 24.19 24.92 25.66 26.43 27.23 
รายได้ 1,671,732 กิโลกรัม/ปี   37,008,351 38,118,601 39,262,160 40,440,024 41,653,225 42,902,822 44,189,906 45,515,604 
คา่เสื่อมราคา 10% ตอ่ปี   866,667 866,667 866,667 866,667 866,667 866,667 866,667 866,667 
คา่บ ารุงรักษา 10% ตอ่ปี   15,988,360 16,468,011 16,962,051 17,470,913 17,995,040 18,534,892 19,090,938 19,663,666 
ต้นทุน   บาท   -16,855,027 -17,334,678 -17,828,718 -18,337,580 -18,861,707 -19,401,558 -19,957,605 -20,530,333 
ก าไรเบือ้งต้น   บาท   20,153,324 20,783,924 21,433,441 22,102,445 22,791,518 23,501,264 24,232,301 24,985,271 
เงนิกู้   ดอกเบีย้จา่ย   0 0 0 0 0 0 0 0 
เงินกู้  -65,000,000                     
เงินทนุ -65,000,000                     
หนีส้ิน 65,000,000 บาท                   
ดอกเบีย้   บาท 4,631,250                 
จา่ยคืน   บาท                   
  ดอกเบีย้ บาท                   
  เงินต้น บาท                   
หนีค้งเหลือ   บาท 69,631,250                 
ก าไรสุทธิ   บาท   20,153,324 20,783,924 21,433,441 22,102,445 22,791,518 23,501,264 24,232,301 24,985,271 
IRR 15.32%   -130,000,000 37,008,351 38,118,601 39,262,160 40,440,024 41,653,225 42,902,822 44,189,906 45,515,604 
Payback Period 4 ปี -130,000,000 157,444,085 195,562,686 234,824,846 275,264,870 316,918,095 359,820,917 404,010,824 449,526,427 
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กรณีทดแทนพลงังานไฟฟ้า 

ตัวแปร   หน่วย ปีที่ 1 2 3 4 5 6 7 

ทุน -130,000,000 บาท -130,000,000               
ก าลงัการผลิต 3,634,200 ลบ.ม./ปี   1,817,100 3,634,200 3,634,200 3,634,200 3,634,200 3,634,200 3,634,200 
ทดแทนไฟฟ้า 3 บาท/กิโลวตัต์ชัว่โมง   3 3.09 3.18 3.28 3.38 3.48 3.58 
รายได้ 4,361,040 กิโลวตัต์ชัว่โมง/ปี   6,541,560 13,475,614 13,879,882 14,296,278 14,725,167 15,166,922 15,621,929 
คา่เสื่อมราคา 10% ตอ่ปี   866,667 866,667 866,667 866,667 866,667 866,667 866,667 
คา่บ ารุงรักษา 10% ตอ่ปี   13,000,000 13,390,000 13,791,700 14,205,451 14,631,615 15,070,563 15,522,680 
ต้นทุน   บาท   -78,866,667 -14,256,667 -14,658,367 -15,072,118 -15,498,281 -15,937,230 -16,389,347 
ก าไรเบือ้งต้น   บาท   -72,325,107 -781,053 -778,485 -775,839 -773,114 -770,308 -767,417 
เงนิกู้   ดอกเบีย้จา่ย   -4,961,227 -4,390,127 -3,778,336 -3,122,955 -2,420,878 -1,668,779 -863,092 
เงินกู้  -65,000,000                   
เงินทนุ -65,000,000                   
หนีส้ิน 65,000,000 บาท   69,631,250 61,615,813 53,029,277 43,830,949 33,977,241 23,421,456 12,113,571 
ดอกเบีย้   บาท 4,631,250 4,961,227 4,390,127 3,778,336 3,122,955 2,420,878 1,668,779 863,092 
จา่ยคืน   บาท   12,976,663 12,976,663 12,976,663 12,976,663 12,976,663 12,976,663 12,976,663 
  ดอกเบีย้ บาท   4,961,227 4,390,127 3,778,336 3,122,955 2,420,878 1,668,779 863,092 
  เงินต้น บาท   8,015,437 8,586,537 9,198,327 9,853,708 10,555,785 11,307,885 12,113,571 
หนีค้งเหลือ   บาท 69,631,250 61,615,813 53,029,277 43,830,949 33,977,241 23,421,456 12,113,571 0 
ก าไรสุทธิ   บาท   -77,286,333 -5,171,180 -4,556,821 -3,898,794 -3,193,993 -2,439,087 -1,630,509 
IRR 2.39%   -130,000,000 -58,458,440 13,475,614 13,879,882 14,296,278 14,725,167 15,166,922 15,621,929 
Payback Period 6 ปี -130,000,000 -71,541,560 -58,065,946 -44,186,064 -29,889,786 -15,164,619 2,303 15,624,232 
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กรณีทดแทนพลงังานไฟฟ้า (ตอ่) 

ตัวแปร   หน่วย ปีที่ 8 9 10 11 12 13 14 15 

ทุน -130,000,000 บาท -130,000,000                 
ก าลงัการผลิต 3,634,200 ลบ.ม./ปี   3,634,200 3,634,200 3,634,200 3,634,200 3,634,200 3,634,200 3,634,200 3,634,200 
ทดแทนไฟฟ้า 3 บาท/กิโลวตัต์ชัว่โมง   3.69 3.80 3.91 4.03 4.15 4.28 4.41 4.54 
รายได้ 4,361,040 กิโลวตัต์ชัว่โมง/ปี   16,090,587 16,573,305 17,070,504 17,582,619 18,110,098 18,653,401 19,213,003 19,789,393 
คา่เสื่อมราคา 10% ตอ่ปี   866,667 866,667 866,667 866,667 866,667 866,667 866,667 866,667 
คา่บ ารุงรักษา 10% ตอ่ปี   15,988,360 16,468,011 16,962,051 17,470,913 17,995,040 18,534,892 19,090,938 19,663,666 
ต้นทุน   บาท   -16,855,027 -17,334,678 -17,828,718 -18,337,580 -18,861,707 -19,401,558 -19,957,605 -20,530,333 
ก าไรเบือ้งต้น   บาท   -764,440 -761,373 -758,214 -754,960 -751,609 -748,157 -744,602 -740,940 
เงนิกู้   ดอกเบีย้จา่ย   0 0 0 0 0 0 0 0 
เงินกู้  -65,000,000                     
เงินทนุ -65,000,000                     
หนีส้ิน 65,000,000 บาท                   
ดอกเบีย้   บาท 4,631,250                 
จา่ยคืน   บาท                   
  ดอกเบีย้ บาท                   
  เงินต้น บาท                   
หนีค้งเหลือ   บาท 69,631,250                 
ก าไรสุทธิ   บาท   -764,440 -761,373 -758,214 -754,960 -751,609 -748,157 -744,602 -740,940 
IRR 2.39%   -130,000,000 16,090,587 16,573,305 17,070,504 17,582,619 18,110,098 18,653,401 19,213,003 19,789,393 
Payback Period 6 ปี -130,000,000 31,714,820 48,288,125 65,358,629 82,941,248 101,051,346 119,704,747 138,917,749 158,707,142 

 



 
130 

วิเคราะห์เศรษฐศาสตร์ อุตสาหกรรมการผลิตเอทานอล 

กรณีทดแทนพลงังานน า้มนัเตา 

ตัวแปร   หน่วย ปีที่ 1 2 3 4 5 6 7 

ทุน -180,000,000 บาท -180,000,000               
ก าลงัการผลิต 8,808,000 ลบ.ม./ปี   4,404,000 8,808,000 8,808,000 8,808,000 8,808,000 8,808,000 8,808,000 
ทดแทนน า้มนัเตา 23 บาท/ลิตร   23 23.69 24.40 25.13 25.89 26.66 27.46 
รายได้ 4,844,400 ลิตร/ปี   55,710,600 114,763,836 118,206,751 121,752,954 125,405,542 129,167,708 133,042,740 
คา่เสื่อมราคา 10% ตอ่ปี   1,200,000 1,200,000 1,200,000 1,200,000 1,200,000 1,200,000 1,200,000 
คา่บ ารุงรักษา 10% ตอ่ปี   18,000,000 18,540,000 19,096,200 19,669,086 20,259,159 20,866,933 21,492,941 
ต้นทุน   บาท   -109,200,000 -19,740,000 -20,296,200 -20,869,086 -21,459,159 -22,066,933 -22,692,941 
ก าไรเบือ้งต้น   บาท   -53,489,400 95,023,836 97,910,551 100,883,868 103,946,384 107,100,775 110,349,798 
เงนิกู้   ดอกเบีย้จา่ย   -6,869,391 -6,078,637 -5,231,542 -4,324,092 -3,351,985 -2,310,617 -1,195,050 
เงินกู้  -90,000,000                   
เงินทนุ -90,000,000                   
หนีส้ิน 90,000,000 บาท   96,412,500 85,314,203 73,425,152 60,689,007 47,045,411 32,429,708 16,772,637 
ดอกเบีย้   บาท 6,412,500 6,869,391 6,078,637 5,231,542 4,324,092 3,351,985 2,310,617 1,195,050 
จา่ยคืน   บาท   17,967,688 17,967,688 17,967,688 17,967,688 17,967,688 17,967,688 17,967,688 
  ดอกเบีย้ บาท   6,869,391 6,078,637 5,231,542 4,324,092 3,351,985 2,310,617 1,195,050 
  เงินต้น บาท   11,098,297 11,889,051 12,736,146 13,643,596 14,615,702 15,657,071 16,772,637 
หนีค้งเหลือ   บาท 96,412,500 85,314,203 73,425,152 60,689,007 47,045,411 32,429,708 16,772,637 0 
ก าไรสุทธิ   บาท   -60,358,791 88,945,199 92,679,009 96,559,776 100,594,398 104,790,158 109,154,748 
IRR 42.12%   -180,000,000 -34,289,400 114,763,836 118,206,751 121,752,954 125,405,542 129,167,708 133,042,740 
Payback Period 3 ปี -180,000,000 -145,710,600 -30,946,764 87,259,987 209,012,941 334,418,483 463,586,191 596,628,931 
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กรณีทดแทนพลงังานน า้มนัเตา (ตอ่) 

ตัวแปร   หน่วย ปีที่ 8 9 10 11 12 13 14 15 

ทุน -180,000,000 บาท -180,000,000                 
ก าลงัการผลิต 8,808,000 ลบ.ม./ปี   8,808,000 8,808,000 8,808,000 8,808,000 8,808,000 8,808,000 8,808,000 8,808,000 
ทดแทนน า้มนัเตา 23 บาท/ลิตร   28.29 29.14 30.01 30.91 31.84 32.79 33.78 34.79 
รายได้ 4,844,400 ลิตร/ปี   137,034,022 141,145,043 145,379,394 149,740,776 154,232,999 158,859,989 163,625,789 168,534,562 
คา่เสื่อมราคา 10% ตอ่ปี   1,200,000 1,200,000 1,200,000 1,200,000 1,200,000 1,200,000 1,200,000 1,200,000 
คา่บ ารุงรักษา 10% ตอ่ปี   22,137,730 22,801,861 23,485,917 24,190,495 24,916,210 25,663,696 26,433,607 27,226,615 
ต้นทุน   บาท   -23,337,730 -24,001,861 -24,685,917 -25,390,495 -26,116,210 -26,863,696 -27,633,607 -28,426,615 
ก าไรเบือ้งต้น   บาท   113,696,292 117,143,181 120,693,477 124,350,281 128,116,789 131,996,293 135,992,182 140,107,947 
เงนิกู้   ดอกเบีย้จา่ย   0 0 0 0 0 0 0 0 
เงินกู้  -90,000,000                     
เงินทนุ -90,000,000                     
หนีส้ิน 90,000,000 บาท                   
ดอกเบีย้   บาท 6,412,500                 
จา่ยคืน   บาท                   
  ดอกเบีย้ บาท                   
  เงินต้น บาท                   
หนีค้งเหลือ   บาท 96,412,500                 
ก าไรสุทธิ   บาท   113,696,292 117,143,181 120,693,477 124,350,281 128,116,789 131,996,293 135,992,182 140,107,947 
IRR 42.12%   -180,000,000 137,034,022 141,145,043 145,379,394 149,740,776 154,232,999 158,859,989 163,625,789 168,534,562 
Payback Period 3 ปี -180,000,000 733,662,953 874,807,996 1,020,187,390 1,169,928,165 1,324,161,164 1,483,021,153 1,646,646,942 1,815,181,504 
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กรณีทดแทนพลงังานก๊าซหงุต้ม 

ตัวแปร   หน่วย ปีที่ 1 2 3 4 5 6 7 

ทุน -180,000,000 บาท -180,000,000               
ก าลงัการผลิต 8,808,000 ลบ.ม./ปี   4,404,000 8,808,000 8,808,000 8,808,000 8,808,000 8,808,000 8,808,000 
ทดแทนLPG 18 บาท/กิโลกรัม   18 18.54 19.10 19.67 20.26 20.87 21.49 
รายได้ 4,051,680 กิโลกรัม/ปี   36,465,120 75,118,147 77,371,692 79,692,842 82,083,628 84,546,136 87,082,521 
คา่เสื่อมราคา 10% ตอ่ปี   1,200,000 1,200,000 1,200,000 1,200,000 1,200,000 1,200,000 1,200,000 
คา่บ ารุงรักษา 10% ตอ่ปี   18,000,000 18,540,000 19,096,200 19,669,086 20,259,159 20,866,933 21,492,941 
ต้นทุน   บาท   -109,200,000 -19,740,000 -20,296,200 -20,869,086 -21,459,159 -22,066,933 -22,692,941 
ก าไรเบือ้งต้น   บาท   -72,734,880 55,378,147 57,075,492 58,823,756 60,624,469 62,479,203 64,389,579 
เงนิกู้   ดอกเบีย้จา่ย   -6,869,391 -6,078,637 -5,231,542 -4,324,092 -3,351,985 -2,310,617 -1,195,050 
เงินกู้  -90,000,000                   
เงินทนุ -90,000,000                   
หนีส้ิน 90,000,000 บาท   96,412,500 85,314,203 73,425,152 60,689,007 47,045,411 32,429,708 16,772,637 
ดอกเบีย้   บาท 6,412,500 6,869,391 6,078,637 5,231,542 4,324,092 3,351,985 2,310,617 1,195,050 
จา่ยคืน   บาท   17,967,688 17,967,688 17,967,688 17,967,688 17,967,688 17,967,688 17,967,688 
  ดอกเบีย้ บาท   6,869,391 6,078,637 5,231,542 4,324,092 3,351,985 2,310,617 1,195,050 
  เงินต้น บาท   11,098,297 11,889,051 12,736,146 13,643,596 14,615,702 15,657,071 16,772,637 
หนีค้งเหลือ   บาท 96,412,500 85,314,203 73,425,152 60,689,007 47,045,411 32,429,708 16,772,637 0 
ก าไรสุทธิ   บาท   -79,604,271 49,299,510 51,843,950 54,499,665 57,272,484 60,168,586 63,194,529 
IRR 28.19%   -180,000,000 -53,534,880 75,118,147 77,371,692 79,692,842 82,083,628 84,546,136 87,082,521 
Payback Period 3 ปี -180,000,000 -126,465,120 -51,346,973 26,024,719 105,717,561 187,801,189 272,347,325 359,429,846 
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กรณีทดแทนพลงังานก๊าซหงุต้ม (ตอ่) 

ตัวแปร   หน่วย ปีที่ 8 9 10 11 12 13 14 15 

ทุน -180,000,000 บาท -180,000,000                 
ก าลงัการผลิต 8,808,000 ลบ.ม./ปี   8,808,000 8,808,000 8,808,000 8,808,000 8,808,000 8,808,000 8,808,000 8,808,000 
ทดแทนLPG 18 บาท/กิโลกรัม   22.14 22.80 23.49 24.19 24.92 25.66 26.43 27.23 
รายได้ 4,051,680 กิโลกรัม/ปี   89,694,996 92,385,846 95,157,421 98,012,144 100,952,508 103,981,084 107,100,516 110,313,532 
คา่เสื่อมราคา 10% ตอ่ปี   1,200,000 1,200,000 1,200,000 1,200,000 1,200,000 1,200,000 1,200,000 1,200,000 
คา่บ ารุงรักษา 10% ตอ่ปี   22,137,730 22,801,861 23,485,917 24,190,495 24,916,210 25,663,696 26,433,607 27,226,615 
ต้นทุน   บาท   -23,337,730 -24,001,861 -24,685,917 -25,390,495 -26,116,210 -26,863,696 -27,633,607 -28,426,615 
ก าไรเบือ้งต้น   บาท   66,357,267 68,383,985 70,471,504 72,621,649 74,836,299 77,117,388 79,466,909 81,886,917 
เงนิกู้   ดอกเบีย้จา่ย   0 0 0 0 0 0 0 0 
เงินกู้  -90,000,000                     
เงินทนุ -90,000,000                     
หนีส้ิน 90,000,000 บาท                   
ดอกเบีย้   บาท 6,412,500                 
จา่ยคืน   บาท                   
  ดอกเบีย้ บาท                   
  เงินต้น บาท                   
หนีค้งเหลือ   บาท 96,412,500                 
ก าไรสุทธิ   บาท   66,357,267 68,383,985 70,471,504 72,621,649 74,836,299 77,117,388 79,466,909 81,886,917 
IRR 28.19%   -180,000,000 89,694,996 92,385,846 95,157,421 98,012,144 100,952,508 103,981,084 107,100,516 110,313,532 
Payback Period 3 ปี -180,000,000 449,124,842 541,510,688 636,668,110 734,680,254 835,632,762 939,613,846 1,046,714,362 1,157,027,893 
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กรณีทดแทนพลงังานไฟฟ้า 

ตัวแปร   หน่วย ปีที่ 1 2 3 4 5 6 7 

ทุน -180,000,000 บาท -180,000,000               
ก าลงัการผลิต 8,808,000 ลบ.ม./ปี   4,404,000 8,808,000 8,808,000 8,808,000 8,808,000 8,808,000 8,808,000 
ทดแทนไฟฟ้า 3 บาท/กิโลวตัต์ชัว่โมง   3 3.09 3.18 3.28 3.38 3.48 3.58 
รายได้ 10,569,600 กิโลวตัต์ชัว่โมง/ปี   15,854,400 32,660,064 33,639,866 34,649,062 35,688,534 36,759,190 37,861,965 
คา่เสื่อมราคา 10% ตอ่ปี   1,200,000 1,200,000 1,200,000 1,200,000 1,200,000 1,200,000 1,200,000 
คา่บ ารุงรักษา 10% ตอ่ปี   18,000,000 18,540,000 19,096,200 19,669,086 20,259,159 20,866,933 21,492,941 
ต้นทุน   บาท   -109,200,000 -19,740,000 -20,296,200 -20,869,086 -21,459,159 -22,066,933 -22,692,941 
ก าไรเบือ้งต้น   บาท   -93,345,600 12,920,064 13,343,666 13,779,976 14,229,375 14,692,256 15,169,024 
เงนิกู้   ดอกเบีย้จา่ย   -6,869,391 -6,078,637 -5,231,542 -4,324,092 -3,351,985 -2,310,617 -1,195,050 
เงินกู้  -90,000,000                   
เงินทนุ -90,000,000                   
หนีส้ิน 90,000,000 บาท   96,412,500 85,314,203 73,425,152 60,689,007 47,045,411 32,429,708 16,772,637 
ดอกเบีย้   บาท 6,412,500 6,869,391 6,078,637 5,231,542 4,324,092 3,351,985 2,310,617 1,195,050 
จา่ยคืน   บาท   17,967,688 17,967,688 17,967,688 17,967,688 17,967,688 17,967,688 17,967,688 
  ดอกเบีย้ บาท   6,869,391 6,078,637 5,231,542 4,324,092 3,351,985 2,310,617 1,195,050 
  เงินต้น บาท   11,098,297 11,889,051 12,736,146 13,643,596 14,615,702 15,657,071 16,772,637 
หนีค้งเหลือ   บาท 96,412,500 85,314,203 73,425,152 60,689,007 47,045,411 32,429,708 16,772,637 0 
ก าไรสุทธิ   บาท   -100,214,991 6,841,427 8,112,124 9,455,884 10,877,390 12,381,640 13,973,974 
IRR 10.48%   -180,000,000 -74,145,600 32,660,064 33,639,866 34,649,062 35,688,534 36,759,190 37,861,965 
Payback Period 5 ปี -180,000,000 -105,854,400 -73,194,336 -39,554,470 -4,905,408 30,783,126 67,542,315 105,404,281 
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กรณีทดแทนพลงังานไฟฟ้า (ตอ่) 

ตัวแปร   หน่วย ปีที่ 8 9 10 11 12 13 14 15 

ทุน -180,000,000 บาท -180,000,000                 
ก าลงัการผลิต 8,808,000 ลบ.ม./ปี   8,808,000 8,808,000 8,808,000 8,808,000 8,808,000 8,808,000 8,808,000 8,808,000 
ทดแทนไฟฟ้า 3 บาท/กิโลวตัต์ชัว่โมง   3.69 3.80 3.91 4.03 4.15 4.28 4.41 4.54 
รายได้ 10,569,600 กิโลวตัต์ชัว่โมง/ปี   38,997,824 40,167,759 41,372,792 42,613,976 43,892,395 45,209,167 46,565,442 47,962,405 
คา่เสื่อมราคา 10% ตอ่ปี   1,200,000 1,200,000 1,200,000 1,200,000 1,200,000 1,200,000 1,200,000 1,200,000 
คา่บ ารุงรักษา 10% ตอ่ปี   22,137,730 22,801,861 23,485,917 24,190,495 24,916,210 25,663,696 26,433,607 27,226,615 
ต้นทุน   บาท   -23,337,730 -24,001,861 -24,685,917 -25,390,495 -26,116,210 -26,863,696 -27,633,607 -28,426,615 
ก าไรเบือ้งต้น   บาท   15,660,095 16,165,898 16,686,875 17,223,481 17,776,185 18,345,471 18,931,835 19,535,790 
เงนิกู้   ดอกเบีย้จา่ย   0 0 0 0 0 0 0 0 
เงินกู้  -90,000,000                     
เงินทนุ -90,000,000                     
หนีส้ิน 90,000,000 บาท                   
ดอกเบีย้   บาท 6,412,500                 
จา่ยคืน   บาท                   
  ดอกเบีย้ บาท                   
  เงินต้น บาท                   
หนีค้งเหลือ   บาท 96,412,500                 
ก าไรสุทธิ   บาท   15,660,095 16,165,898 16,686,875 17,223,481 17,776,185 18,345,471 18,931,835 19,535,790 
IRR 10.48%   -180,000,000 38,997,824 40,167,759 41,372,792 42,613,976 43,892,395 45,209,167 46,565,442 47,962,405 
Payback Period 5 ปี -180,000,000 144,402,105 184,569,864 225,942,656 268,556,632 312,449,027 357,658,194 404,223,636 452,186,041 
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วิเคราะห์เศรษฐศาสตร์ อุตสาหกรรมการแปรรูปอาหาร 

กรณีทดแทนพลงังานน า้มนัเตา 

ตัวแปร   หน่วย ปีที่ 1 2 3 4 5 6 7 

ทุน -30,000,000 บาท -30,000,000               
ก าลงัการผลิต 823,500 ลบ.ม./ปี   411,750 823,500 823,500 823,500 823,500 823,500 823,500 
ทดแทนน า้มนัเตา 23 บาท/ลิตร   23 23.69 24.40 25.13 25.89 26.66 27.46 
รายได้ 452,925 ลิตร/ปี   5,208,638 10,729,793 11,051,687 11,383,238 11,724,735 12,076,477 12,438,771 
คา่เสื่อมราคา 10% ตอ่ปี   200,000 200,000 200,000 200,000 200,000 200,000 200,000 
คา่บ ารุงรักษา 10% ตอ่ปี   3,000,000 3,090,000 3,182,700 3,278,181 3,376,526 3,477,822 3,582,157 
ต้นทุน   บาท   -18,200,000 -3,290,000 -3,382,700 -3,478,181 -3,576,526 -3,677,822 -3,782,157 
ก าไรเบือ้งต้น   บาท   -12,991,363 7,439,793 7,668,987 7,905,057 8,148,208 8,398,655 8,656,614 
เงนิกู้   ดอกเบีย้จา่ย   -1,144,898 -1,013,106 -871,924 -720,682 -558,664 -385,103 -199,175 
เงินกู้  -15,000,000                   
เงินทนุ -15,000,000                   
หนีส้ิน 15,000,000 บาท   16,068,750 14,219,034 12,237,525 10,114,834 7,840,902 5,404,951 2,795,440 
ดอกเบีย้   บาท 1,068,750 1,144,898 1,013,106 871,924 720,682 558,664 385,103 199,175 
จา่ยคืน   บาท   2,994,615 2,994,615 2,994,615 2,994,615 2,994,615 2,994,615 2,994,615 
  ดอกเบีย้ บาท   1,144,898 1,013,106 871,924 720,682 558,664 385,103 199,175 
  เงินต้น บาท   1,849,716 1,981,508 2,122,691 2,273,933 2,435,950 2,609,512 2,795,440 
หนีค้งเหลือ   บาท 16,068,750 14,219,034 12,237,525 10,114,834 7,840,902 5,404,951 2,795,440 0 
ก าไรสุทธิ   บาท   -14,136,261 6,426,687 6,797,063 7,184,375 7,589,544 8,013,552 8,457,439 
IRR 24.14%   -30,000,000 -9,791,363 10,729,793 11,051,687 11,383,238 11,724,735 12,076,477 12,438,771 
Payback Period 3 ปี -30,000,000 -20,208,638 -9,478,844 1,572,843 12,956,080 24,680,815 36,757,292 49,196,063 
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กรณีทดแทนพลงังานน า้มนัเตา (ตอ่) 

ตัวแปร   หน่วย ปีที่ 8 9 10 11 12 13 14 15 

ทุน -30,000,000 บาท -30,000,000                 
ก าลงัการผลิต 823,500 ลบ.ม./ปี   823,500 823,500 823,500 823,500 823,500 823,500 823,500 823,500 
ทดแทนน า้มนัเตา 23 บาท/ลิตร   28.29 29.14 30.01 30.91 31.84 32.79 33.78 34.79 
รายได้ 452,925 ลิตร/ปี   12,811,934 13,196,292 13,592,181 13,999,947 14,419,945 14,852,543 15,298,120 15,757,063 
คา่เสื่อมราคา 10% ตอ่ปี   200,000 200,000 200,000 200,000 200,000 200,000 200,000 200,000 
คา่บ ารุงรักษา 10% ตอ่ปี   3,689,622 3,800,310 3,914,320 4,031,749 4,152,702 4,277,283 4,405,601 4,537,769 
ต้นทุน   บาท   -3,889,622 -4,000,310 -4,114,320 -4,231,749 -4,352,702 -4,477,283 -4,605,601 -4,737,769 
ก าไรเบือ้งต้น   บาท   8,922,313 9,195,982 9,477,862 9,768,197 10,067,243 10,375,261 10,692,518 11,019,294 
เงนิกู้   ดอกเบีย้จา่ย   0 0 0 0 0 0 0 0 
เงินกู้  -15,000,000                     
เงินทนุ -15,000,000                     
หนีส้ิน 15,000,000 บาท                   
ดอกเบีย้   บาท 1,068,750                 
จา่ยคืน   บาท                   
  ดอกเบีย้ บาท                   
  เงินต้น บาท                   
หนีค้งเหลือ   บาท 16,068,750                 
ก าไรสุทธิ   บาท   8,922,313 9,195,982 9,477,862 9,768,197 10,067,243 10,375,261 10,692,518 11,019,294 
IRR 24.14%   -30,000,000 12,811,934 13,196,292 13,592,181 13,999,947 14,419,945 14,852,543 15,298,120 15,757,063 
Payback Period 3 ปี -30,000,000 62,007,997 75,204,290 88,796,471 102,796,417 117,216,362 132,068,905 147,367,025 163,124,088 
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กรณีทดแทนพลงังานก๊าซหงุต้ม 

ตัวแปร   หน่วย ปีที่ 1 2 3 4 5 6 7 

ทุน -30,000,000 บาท -30,000,000               
ก าลงัการผลิต 823,500 ลบ.ม./ปี   411,750 823,500 823,500 823,500 823,500 823,500 823,500 
ทดแทนLPG 18 บาท/กิโลกรัม   18 18.54 19.10 19.67 20.26 20.87 21.49 
รายได้ 378,810 กิโลกรัม/ปี   3,409,290 7,023,137 7,233,832 7,450,846 7,674,372 7,904,603 8,141,741 
คา่เสื่อมราคา 10% ตอ่ปี   200,000 200,000 200,000 200,000 200,000 200,000 200,000 
คา่บ ารุงรักษา 10% ตอ่ปี   3,000,000 3,090,000 3,182,700 3,278,181 3,376,526 3,477,822 3,582,157 
ต้นทุน   บาท   -18,200,000 -3,290,000 -3,382,700 -3,478,181 -3,576,526 -3,677,822 -3,782,157 
ก าไรเบือ้งต้น   บาท   -14,790,710 3,733,137 3,851,132 3,972,665 4,097,845 4,226,781 4,359,584 
เงนิกู้   ดอกเบีย้จา่ย   -1,144,898 -1,013,106 -871,924 -720,682 -558,664 -385,103 -199,175 
เงินกู้  -15,000,000                   
เงินทนุ -15,000,000                   
หนีส้ิน 15,000,000 บาท   16,068,750 14,219,034 12,237,525 10,114,834 7,840,902 5,404,951 2,795,440 
ดอกเบีย้   บาท 1,068,750 1,144,898 1,013,106 871,924 720,682 558,664 385,103 199,175 
จา่ยคืน   บาท   2,994,615 2,994,615 2,994,615 2,994,615 2,994,615 2,994,615 2,994,615 
  ดอกเบีย้ บาท   1,144,898 1,013,106 871,924 720,682 558,664 385,103 199,175 
  เงินต้น บาท   1,849,716 1,981,508 2,122,691 2,273,933 2,435,950 2,609,512 2,795,440 
หนีค้งเหลือ   บาท 16,068,750 14,219,034 12,237,525 10,114,834 7,840,902 5,404,951 2,795,440 0 
ก าไรสุทธิ   บาท   -15,935,608 2,720,031 2,979,208 3,251,984 3,539,181 3,841,678 4,160,409 
IRR 14.97%   -30,000,000 -11,590,710 7,023,137 7,233,832 7,450,846 7,674,372 7,904,603 8,141,741 
Payback Period 4 ปี -30,000,000 -18,409,290 -11,386,153 -4,152,321 3,298,525 10,972,897 18,877,500 27,019,241 
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กรณีทดแทนพลงังานก๊าซหงุต้ม (ตอ่) 

ตัวแปร   หน่วย ปีที่ 8 9 10 11 12 13 14 15 

ทุน -30,000,000 บาท -30,000,000                 
ก าลงัการผลิต 823,500 ลบ.ม./ปี   823,500 823,500 823,500 823,500 823,500 823,500 823,500 823,500 
ทดแทนLPG 18 บาท/กิโลกรัม   22.14 22.80 23.49 24.19 24.92 25.66 26.43 27.23 
รายได้ 378,810 กิโลกรัม/ปี   8,385,993 8,637,573 8,896,700 9,163,601 9,438,509 9,721,665 10,013,315 10,313,714 
คา่เสื่อมราคา 10% ตอ่ปี   200,000 200,000 200,000 200,000 200,000 200,000 200,000 200,000 
คา่บ ารุงรักษา 10% ตอ่ปี   3,689,622 3,800,310 3,914,320 4,031,749 4,152,702 4,277,283 4,405,601 4,537,769 
ต้นทุน   บาท   -3,889,622 -4,000,310 -4,114,320 -4,231,749 -4,352,702 -4,477,283 -4,605,601 -4,737,769 
ก าไรเบือ้งต้น   บาท   4,496,372 4,637,263 4,782,381 4,931,852 5,085,808 5,244,382 5,407,713 5,575,945 
เงนิกู้   ดอกเบีย้จา่ย   0 0 0 0 0 0 0 0 
เงินกู้  -15,000,000                     
เงินทนุ -15,000,000                     
หนีส้ิน 15,000,000 บาท                   
ดอกเบีย้   บาท 1,068,750                 
จา่ยคืน   บาท                   
  ดอกเบีย้ บาท                   
  เงินต้น บาท                   
หนีค้งเหลือ   บาท 16,068,750                 
ก าไรสุทธิ   บาท   4,496,372 4,637,263 4,782,381 4,931,852 5,085,808 5,244,382 5,407,713 5,575,945 
IRR 14.97%   -30,000,000 8,385,993 8,637,573 8,896,700 9,163,601 9,438,509 9,721,665 10,013,315 10,313,714 
Payback Period 4 ปี -30,000,000 35,405,235 44,042,808 52,939,508 62,103,110 71,541,619 81,263,284 91,276,598 101,590,312 
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กรณีทดแทนพลงังานไฟฟ้า 

ตัวแปร   หน่วย ปีที่ 1 2 3 4 5 6 7 

ทุน -30,000,000 บาท -30,000,000               
ก าลงัการผลิต 823,500 ลบ.ม./ปี   411,750 823,500 823,500 823,500 823,500 823,500 823,500 
ทดแทนไฟฟ้า 3 บาท/กิโลวตัต์ชัว่โมง   3 3.09 3.18 3.28 3.38 3.48 3.58 
รายได้ 988,200 กิโลวตัต์ชัว่โมง/ปี   1,482,300 3,053,538 3,145,144 3,239,498 3,336,683 3,436,784 3,539,887 
คา่เสื่อมราคา 10% ตอ่ปี   200,000 200,000 200,000 200,000 200,000 200,000 200,000 
คา่บ ารุงรักษา 10% ตอ่ปี   3,000,000 3,090,000 3,182,700 3,278,181 3,376,526 3,477,822 3,582,157 
ต้นทุน   บาท   -18,200,000 -3,290,000 -3,382,700 -3,478,181 -3,576,526 -3,677,822 -3,782,157 
ก าไรเบือ้งต้น   บาท   -16,717,700 -236,462 -237,556 -238,683 -239,843 -241,038 -242,269 
เงนิกู้   ดอกเบีย้จา่ย   -1,144,898 -1,013,106 -871,924 -720,682 -558,664 -385,103 -199,175 
เงินกู้  -15,000,000                   
เงินทนุ -15,000,000                   
หนีส้ิน 15,000,000 บาท   16,068,750 14,219,034 12,237,525 10,114,834 7,840,902 5,404,951 2,795,440 
ดอกเบีย้   บาท 1,068,750 1,144,898 1,013,106 871,924 720,682 558,664 385,103 199,175 
จา่ยคืน   บาท   2,994,615 2,994,615 2,994,615 2,994,615 2,994,615 2,994,615 2,994,615 
  ดอกเบีย้ บาท   1,144,898 1,013,106 871,924 720,682 558,664 385,103 199,175 
  เงินต้น บาท   1,849,716 1,981,508 2,122,691 2,273,933 2,435,950 2,609,512 2,795,440 
หนีค้งเหลือ   บาท 16,068,750 14,219,034 12,237,525 10,114,834 7,840,902 5,404,951 2,795,440 0 
ก าไรสุทธิ   บาท   -17,862,598 -1,249,568 -1,109,480 -959,364 -798,507 -626,141 -441,445 
IRR 2.16%   -30,000,000 -13,517,700 3,053,538 3,145,144 3,239,498 3,336,683 3,436,784 3,539,887 
Payback Period 6 ปี -30,000,000 -16,482,300 -13,428,762 -10,283,618 -7,044,119 -3,707,436 -270,652 3,269,235 
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กรณีทดแทนพลงังานไฟฟ้า (ตอ่) 

ตัวแปร   หน่วย ปีที่ 8 9 10 11 12 13 14 15 

ทุน -30,000,000 บาท -30,000,000                 
ก าลงัการผลิต 823,500 ลบ.ม./ปี   823,500 823,500 823,500 823,500 823,500 823,500 823,500 823,500 
ทดแทนไฟฟ้า 3 บาท/กิโลวตัต์ชัว่โมง   3.69 3.80 3.91 4.03 4.15 4.28 4.41 4.54 
รายได้ 988,200 กิโลวตัต์ชัว่โมง/ปี   3,646,084 3,755,467 3,868,131 3,984,174 4,103,700 4,226,811 4,353,615 4,484,223 
คา่เสื่อมราคา 10% ตอ่ปี   200,000 200,000 200,000 200,000 200,000 200,000 200,000 200,000 
คา่บ ารุงรักษา 10% ตอ่ปี   3,689,622 3,800,310 3,914,320 4,031,749 4,152,702 4,277,283 4,405,601 4,537,769 
ต้นทุน   บาท   -3,889,622 -4,000,310 -4,114,320 -4,231,749 -4,352,702 -4,477,283 -4,605,601 -4,737,769 
ก าไรเบือ้งต้น   บาท   -243,538 -244,844 -246,189 -247,575 -249,002 -250,472 -251,986 -253,546 
เงนิกู้   ดอกเบีย้จา่ย   0 0 0 0 0 0 0 0 
เงินกู้  -15,000,000                     
เงินทนุ -15,000,000                     
หนีส้ิน 15,000,000 บาท                   
ดอกเบีย้   บาท 1,068,750                 
จา่ยคืน   บาท                   
  ดอกเบีย้ บาท                   
  เงินต้น บาท                   
หนีค้งเหลือ   บาท 16,068,750                 
ก าไรสุทธิ   บาท   -243,538 -244,844 -246,189 -247,575 -249,002 -250,472 -251,986 -253,546 
IRR 2.16%   -30,000,000 3,646,084 3,755,467 3,868,131 3,984,174 4,103,700 4,226,811 4,353,615 4,484,223 
Payback Period 6 ปี -30,000,000 6,915,319 10,670,786 14,538,917 18,523,091 22,626,791 26,853,602 31,207,217 35,691,440 
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วิเคราะห์เศรษฐศาสตร์ อุตสาหกรรมการแปรรูปน า้ยางข้น 

กรณีทดแทนพลงังานน า้มนัเตา 

ตัวแปร   หน่วย ปีที่ 1 2 3 4 5 6 7 

ทุน -25,000,000 บาท -25,000,000               
ก าลงัการผลิต 804,000 ลบ.ม./ปี   402,000 804,000 804,000 804,000 804,000 804,000 804,000 
ทดแทนน า้มนัเตา 23 บาท/ลิตร   23 23.69 24.40 25.13 25.89 26.66 27.46 
รายได้ 442,200 ลิตร/ปี   5,085,300 10,475,718 10,789,990 11,113,689 11,447,100 11,790,513 12,144,228 
คา่เสื่อมราคา 10% ตอ่ปี   166,667 166,667 166,667 166,667 166,667 166,667 166,667 
คา่บ ารุงรักษา 10% ตอ่ปี   2,500,000 2,575,000 2,652,250 2,731,818 2,813,772 2,898,185 2,985,131 
ต้นทุน   บาท   -15,166,667 -2,741,667 -2,818,917 -2,898,484 -2,980,439 -3,064,852 -3,151,797 
ก าไรเบือ้งต้น   บาท   -10,081,367 7,734,051 7,971,073 8,215,205 8,466,661 8,725,661 8,992,431 
เงนิกู้   ดอกเบีย้จา่ย   -954,082 -844,255 -726,603 -600,568 -465,554 -320,919 -165,979 
เงินกู้  -12,500,000                   
เงินทนุ -12,500,000                   
หนีส้ิน 12,500,000 บาท   13,390,625 11,849,195 10,197,938 8,429,029 6,534,085 4,504,126 2,329,533 
ดอกเบีย้   บาท 890,625 954,082 844,255 726,603 600,568 465,554 320,919 165,979 
จา่ยคืน   บาท   2,495,512 2,495,512 2,495,512 2,495,512 2,495,512 2,495,512 2,495,512 
  ดอกเบีย้ บาท   954,082 844,255 726,603 600,568 465,554 320,919 165,979 
  เงินต้น บาท   1,541,430 1,651,257 1,768,909 1,894,944 2,029,959 2,174,593 2,329,533 
หนีค้งเหลือ   บาท 13,390,625 11,849,195 10,197,938 8,429,029 6,534,085 4,504,126 2,329,533 0 
ก าไรสุทธิ   บาท   -11,035,449 6,889,796 7,244,470 7,614,637 8,001,108 8,404,742 8,826,452 
IRR 28.30%   -25,000,000 -7,414,700 10,475,718 10,789,990 11,113,689 11,447,100 11,790,513 12,144,228 
Payback Period 3 ปี -25,000,000 -17,585,300 -7,109,582 3,680,408 14,794,097 26,241,197 38,031,710 50,175,938 
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กรณีทดแทนพลงังานน า้มนัเตา (ตอ่) 

ตัวแปร   หน่วย ปีที่ 8 9 10 11 12 13 14 15 

ทุน -25,000,000 บาท -25,000,000                 
ก าลงัการผลิต 804,000 ลบ.ม./ปี   804,000 804,000 804,000 804,000 804,000 804,000 804,000 804,000 
ทดแทนน า้มนัเตา 23 บาท/ลิตร   28.29 29.14 30.01 30.91 31.84 32.79 33.78 34.79 
รายได้ 442,200 ลิตร/ปี   12,508,555 12,883,812 13,270,326 13,668,436 14,078,489 14,500,844 14,935,869 15,383,945 
คา่เสื่อมราคา 10% ตอ่ปี   166,667 166,667 166,667 166,667 166,667 166,667 166,667 166,667 
คา่บ ารุงรักษา 10% ตอ่ปี   3,074,685 3,166,925 3,261,933 3,359,791 3,460,585 3,564,402 3,671,334 3,781,474 
ต้นทุน   บาท   -3,241,351 -3,333,592 -3,428,600 -3,526,458 -3,627,251 -3,731,069 -3,838,001 -3,948,141 
ก าไรเบือ้งต้น   บาท   9,267,204 9,550,220 9,841,727 10,141,978 10,451,238 10,769,775 11,097,868 11,435,804 
เงนิกู้   ดอกเบีย้จา่ย   0 0 0 0 0 0 0 0 
เงินกู้  -12,500,000                     
เงินทนุ -12,500,000                     
หนีส้ิน 12,500,000 บาท                   
ดอกเบีย้   บาท 890,625                 
จา่ยคืน   บาท                   
  ดอกเบีย้ บาท                   
  เงินต้น บาท                   
หนีค้งเหลือ   บาท 13,390,625                 
ก าไรสุทธิ   บาท   9,267,204 9,550,220 9,841,727 10,141,978 10,451,238 10,769,775 11,097,868 11,435,804 
IRR 28.30%   -25,000,000 12,508,555 12,883,812 13,270,326 13,668,436 14,078,489 14,500,844 14,935,869 15,383,945 
Payback Period 3 ปี -25,000,000 62,684,493 75,568,305 88,838,631 102,507,067 116,585,556 131,086,400 146,022,269 161,406,214 
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กรณีทดแทนพลงังานก๊าซหงุต้ม 

ตัวแปร   หน่วย ปีที่ 1 2 3 4 5 6 7 

ทุน -25,000,000 บาท -25,000,000               

ก าลงัการผลิต 804,000 ลบ.ม./ปี   402,000 804,000 804,000 804,000 804,000 804,000 804,000 

ทดแทนLPG 18 บาท/กิโลกรัม   18 18.54 19.10 19.67 20.26 20.87 21.49 

รายได้ 369,840 กิโลกรัม/ปี   3,328,560 6,856,834 7,062,539 7,274,415 7,492,647 7,717,427 7,948,949 

คา่เสื่อมราคา 10% ตอ่ปี   166,667 166,667 166,667 166,667 166,667 166,667 166,667 

คา่บ ารุงรักษา 10% ตอ่ปี   2,500,000 2,575,000 2,652,250 2,731,818 2,813,772 2,898,185 2,985,131 

ต้นทุน   บาท   -15,166,667 -2,741,667 -2,818,917 -2,898,484 -2,980,439 -3,064,852 -3,151,797 

ก าไรเบือ้งต้น   บาท   -11,838,107 4,115,167 4,243,622 4,375,931 4,512,209 4,652,575 4,797,152 

เงนิกู้   ดอกเบีย้จา่ย   -954,082 -844,255 -726,603 -600,568 -465,554 -320,919 -165,979 

เงินกู้  -12,500,000                   

เงินทนุ -12,500,000                   

หนีส้ิน 12,500,000 บาท   13,390,625 11,849,195 10,197,938 8,429,029 6,534,085 4,504,126 2,329,533 

ดอกเบีย้   บาท 890,625 954,082 844,255 726,603 600,568 465,554 320,919 165,979 

จา่ยคืน   บาท   2,495,512 2,495,512 2,495,512 2,495,512 2,495,512 2,495,512 2,495,512 

  ดอกเบีย้ บาท   954,082 844,255 726,603 600,568 465,554 320,919 165,979 

  เงินต้น บาท   1,541,430 1,651,257 1,768,909 1,894,944 2,029,959 2,174,593 2,329,533 

หนีค้งเหลือ   บาท 13,390,625 11,849,195 10,197,938 8,429,029 6,534,085 4,504,126 2,329,533 0 

ก าไรสุทธิ   บาท   -12,792,189 3,270,912 3,517,019 3,775,362 4,046,655 4,331,656 4,631,173 

IRR 18.11%   -25,000,000 -9,171,440 6,856,834 7,062,539 7,274,415 7,492,647 7,717,427 7,948,949 

Payback Period 4 ปี -25,000,000 -15,828,560 -8,971,726 -1,909,188 5,365,227 12,857,874 20,575,301 28,524,250 
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กรณีทดแทนพลงังานก๊าซหงุต้ม (ตอ่) 

ตัวแปร   หน่วย ปีที่ 8 9 10 11 12 13 14 15 

ทุน -25,000,000 บาท -25,000,000                 
ก าลงัการผลิต 804,000 ลบ.ม./ปี   804,000 804,000 804,000 804,000 804,000 804,000 804,000 804,000 
ทดแทนLPG 18 บาท/กิโลกรัม   22.14 22.80 23.49 24.19 24.92 25.66 26.43 27.23 
รายได้ 369,840 กิโลกรัม/ปี   8,187,418 8,433,040 8,686,032 8,946,613 9,215,011 9,491,461 9,776,205 10,069,491 
คา่เสื่อมราคา 10% ตอ่ปี   166,667 166,667 166,667 166,667 166,667 166,667 166,667 166,667 
คา่บ ารุงรักษา 10% ตอ่ปี   3,074,685 3,166,925 3,261,933 3,359,791 3,460,585 3,564,402 3,671,334 3,781,474 
ต้นทุน   บาท   -3,241,351 -3,333,592 -3,428,600 -3,526,458 -3,627,251 -3,731,069 -3,838,001 -3,948,141 
ก าไรเบือ้งต้น   บาท   4,946,067 5,099,449 5,257,432 5,420,155 5,587,760 5,760,392 5,938,204 6,121,350 
เงนิกู้   ดอกเบีย้จา่ย   0 0 0 0 0 0 0 0 
เงินกู้  -12,500,000                     
เงินทนุ -12,500,000                     
หนีส้ิน 12,500,000 บาท                   
ดอกเบีย้   บาท 890,625                 
จา่ยคืน   บาท                   
  ดอกเบีย้ บาท                   
  เงินต้น บาท                   
หนีค้งเหลือ   บาท 13,390,625                 
ก าไรสุทธิ   บาท   4,946,067 5,099,449 5,257,432 5,420,155 5,587,760 5,760,392 5,938,204 6,121,350 
IRR 18.11%   -25,000,000 8,187,418 8,433,040 8,686,032 8,946,613 9,215,011 9,491,461 9,776,205 10,069,491 
Payback Period 4 ปี -25,000,000 36,711,668 45,144,709 53,830,740 62,777,353 71,992,364 81,483,825 91,260,030 101,329,522 
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กรณีทดแทนพลงังานไฟฟ้า 

ตัวแปร   หน่วย ปีที่ 1 2 3 4 5 6 7 

ทุน -25,000,000 บาท -25,000,000               
ก าลงัการผลิต 804,000 ลบ.ม./ปี   402,000 804,000 804,000 804,000 804,000 804,000 804,000 
ทดแทนไฟฟ้า 3 บาท/กิโลวตัต์ชัว่โมง   3 3.09 3.18 3.28 3.38 3.48 3.58 
รายได้ 964,800 กิโลวตัต์ชัว่โมง/ปี   1,447,200 2,981,232 3,070,669 3,162,789 3,257,673 3,355,403 3,456,065 
คา่เสื่อมราคา 10% ตอ่ปี   166,667 166,667 166,667 166,667 166,667 166,667 166,667 
คา่บ ารุงรักษา 10% ตอ่ปี   2,500,000 2,575,000 2,652,250 2,731,818 2,813,772 2,898,185 2,985,131 
ต้นทุน   บาท   -15,166,667 -2,741,667 -2,818,917 -2,898,484 -2,980,439 -3,064,852 -3,151,797 
ก าไรเบือ้งต้น   บาท   -13,719,467 239,565 251,752 264,305 277,234 290,551 304,268 
เงนิกู้   ดอกเบีย้จา่ย   -954,082 -844,255 -726,603 -600,568 -465,554 -320,919 -165,979 
เงินกู้  -12,500,000                   
เงินทนุ -12,500,000                   
หนีส้ิน 12,500,000 บาท   13,390,625 11,849,195 10,197,938 8,429,029 6,534,085 4,504,126 2,329,533 
ดอกเบีย้   บาท 890,625 954,082 844,255 726,603 600,568 465,554 320,919 165,979 
จา่ยคืน   บาท   2,495,512 2,495,512 2,495,512 2,495,512 2,495,512 2,495,512 2,495,512 
  ดอกเบีย้ บาท   954,082 844,255 726,603 600,568 465,554 320,919 165,979 
  เงินต้น บาท   1,541,430 1,651,257 1,768,909 1,894,944 2,029,959 2,174,593 2,329,533 
หนีค้งเหลือ   บาท 13,390,625 11,849,195 10,197,938 8,429,029 6,534,085 4,504,126 2,329,533 0 
ก าไรสุทธิ   บาท   -14,673,549 -604,690 -474,851 -336,263 -188,320 -30,368 138,288 
IRR 4.23%   -25,000,000 -11,052,800 2,981,232 3,070,669 3,162,789 3,257,673 3,355,403 3,456,065 
Payback Period 6 ปี -25,000,000 -13,947,200 -10,965,968 -7,895,299 -4,732,510 -1,474,837 1,880,566 5,336,631 
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กรณีทดแทนพลงังานไฟฟ้า (ตอ่) 

ตัวแปร   หน่วย ปีที่ 8 9 10 11 12 13 14 15 

ทุน -25,000,000 บาท -25,000,000                 
ก าลงัการผลิต 804,000 ลบ.ม./ปี   804,000 804,000 804,000 804,000 804,000 804,000 804,000 804,000 
ทดแทนไฟฟ้า 3 บาท/กิโลวตัต์ชัว่โมง   3.69 3.80 3.91 4.03 4.15 4.28 4.41 4.54 
รายได้ 964,800 กิโลวตัต์ชัว่โมง/ปี   3,559,747 3,666,539 3,776,536 3,889,832 4,006,527 4,126,722 4,250,524 4,378,040 
คา่เสื่อมราคา 10% ตอ่ปี   166,667 166,667 166,667 166,667 166,667 166,667 166,667 166,667 
คา่บ ารุงรักษา 10% ตอ่ปี   3,074,685 3,166,925 3,261,933 3,359,791 3,460,585 3,564,402 3,671,334 3,781,474 
ต้นทุน   บาท   -3,241,351 -3,333,592 -3,428,600 -3,526,458 -3,627,251 -3,731,069 -3,838,001 -3,948,141 
ก าไรเบือ้งต้น   บาท   318,396 332,947 347,936 363,374 379,275 395,653 412,523 429,899 
เงนิกู้   ดอกเบีย้จา่ย   0 0 0 0 0 0 0 0 
เงินกู้  -12,500,000                     
เงินทนุ -12,500,000                     
หนีส้ิน 12,500,000 บาท                   
ดอกเบีย้   บาท 890,625                 
จา่ยคืน   บาท                   
  ดอกเบีย้ บาท                   
  เงินต้น บาท                   
หนีค้งเหลือ   บาท 13,390,625                 
ก าไรสุทธิ   บาท   318,396 332,947 347,936 363,374 379,275 395,653 412,523 429,899 
IRR 4.23%   -25,000,000 3,559,747 3,666,539 3,776,536 3,889,832 4,006,527 4,126,722 4,250,524 4,378,040 
Payback Period 6 ปี -25,000,000 8,896,377 12,562,917 16,339,452 20,229,284 24,235,810 28,362,533 32,613,057 36,991,096 
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ประวัตผู้ิเขียนวิทยานิพนธ์ 
 
 นางสาวธัชกร ผลพนัธิน เกิดเม่ือวนัท่ี 8 ธันวาคม พ.ศ. 2529 ท่ีโรงพยาบาลหวัเฉียว จงัหวดั
กรุงเทพมหานคร ส าเร็จการศึกษาระดบัปริญญาตรี เกียรตินิยมอนัดบัสอง รางวลัทุนภูมิพล สถาบนั
เทคโนโลยีนานาชาติสิรินธร ภาควิชาวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ในปี
การศึกษา 2551 และเข้าศึกษาต่อระดบัปริญญาโทหลกัสูตรวิทยาศาสตรมหาบณัฑิต สหสาขาวิชา 
เทคโนโลยีและการจดัการพลงังาน บณัฑิตวิทยาลยั จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั เม่ือปีการศกึษา 2553  
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