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บทคดัย่อ  
 ปจัจุบันเทคโนโลยีการผลิตกระแสไฟฟ้าจากขยะได้รบัความสนใจจากชุมชนเพิ่มมากขึ้นเนื่องจาก
เทคโนโลยดีงักล่าวนอกจากจะสามารถลดปญัหาดา้นขยะแลว้ ยงัสามารถน าขยะมาใชป้ระโยชน์และช่วยใหชุ้มชน
ลดการพึ่งพาแหล่งพลงังานจากภายนอกได้อกีด้วย ซึ่งมหาวิทยาลยัเชยีงใหม่ก็ได้ให้ความสนใจในเทคโนโลยี
ดังกล่าว และได้ท าการสร้างและติดตัง้ระบบต้นแบบในการผลิตเชื้อเพลิงแท่งจากขยะเพื่อน าไปผลิตเป็น
กระแสไฟฟ้า โดยระบบดังกล่าวจะท าการผลิตเชื้อเพลิงขยะอัดแท่ง ซึ่งมีอตัราส่วนการผสมของพลาสติก  :
กระดาษ : ไม ้: ตวัประสาน (ปูนขาว) อยู่ที่ 1:1:1:0.1 ทีก่ าลงัผลติไม่น้อยกว่า 200 kg/วนั และน าเชือ้เพลงิขยะอดั
แทง่ดงักล่าวไปผลติไฟฟ้าโดยอาศยัเทคโนโลยแีก๊สซฟิิเคชัน่  ซึง่พบว่าเทคโนโลยดีงักล่าวมคีวามเป็นไปได ้แต่ทัง้นี้
การน าเทคโนโลยดีงักล่าวมาประยุกต์ใชก้บัขยะของทัง้มหาวทิยาลยัจ าเป็นตอ้งมกีารพจิารณาปจัจยัด้านอื่น เพื่อ
ความยัง่ยนื ดงันัน้งานวิจยันี้จึงได้จดัท าขึ้นโดยมวีตัถุประสงค์เพื่อศกึษาถงึต้นทุนและความสามารถในการลด
ผลกระทบต่อสิง่แวดล้อมของการผลิตกระแสไฟฟ้าจากขยะของมหาวิทยาลยั ซึ่งจะท าการศกึษาตัง้แต่การเก็บ
รวบรวมขยะ การน าขยะมาผลติเป็นเชือ้เพลงิแท่ง และการน าเชื้อเพลงิแท่งมาผลติเป็นกระแสไฟฟ้า โดยในส่วน
ของผลกระทบต่อสิง่แวดล้อมจะมุ่งเน้นไปที่ปญัหาภาวะโลกรอ้น ซึ่งจะพจิารณาการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจาก
กระบวนการต่าง ๆ ทีเ่กีย่วขอ้งทัง้ทางตรงและทางออ้ม เปรยีบเทยีบกบัการใชก้ระแสไฟฟ้าจากระบบสายส่งของ
ประเทศ โดยผลจากการศึกษาพบว่าการผลิตกระแสไฟฟ้าจากขยะของมหาวิทยาลัยจะมีต้นทุนอยู่
ที ่4.61 บาท/kWh และเมื่อพจิารณาจากปรมิาณไฟฟ้าและค่าใชจ้่ายในการจดัการขยะทีป่ระหยดัได้ พบว่าระบบ
ดงักล่าวสามารถคนืทุนไดใ้นเวลา 4 ปี โดยตลอดวฎัจกัรชวีติของการผลติกระแสไฟฟ้าจากขยะมหาวทิยาลยั จะมี
การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกอยูท่ี ่0.1164 kgCO2-eq/kWh ซึง่สามารถลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกไดส้งูถงึ 81% และ
เมือ่พจิารณาตน้ทนุสว่นเพิม่ในการลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก มคีา่เทา่กบั -0.27 บาท/kgCO2-eq 
ค ำหลกั: แก๊สซฟิิเคชัน่, ตน้ทนุหน่วยสดุทา้ย, ผลกระทบต่อสิง่แวดลอ้ม   
 
Abstract 
   Recently, the use of Municipal Solid Waste (MSW) for producing electricity has been considered 
to be an effective way to reduce environmental problem within the community and to reduce the 
dependence of an energy source outside the community. Chiang Mai University, as part of the community, 
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has an initiative pilot plant to produce the electricity from university community waste by using Refuse-
Derived Fuel (RDF) and gasification technology. The preliminary study has proven that this technology 
could be an effective way to reduce waste quantity but further study on economic feasibility and 
environmental impact may be required. The objectives of this study are to assess both direct and indirect 
possible environmental impacts of electricity production by using gasification technology within Chiang 
Mai University’s pilot power plant and also to estimate the Marginal Abatement Cost (MAC) of the 
technology. The assessment covered all relevant processes including waste collection, Refuse-Derived 
Fuel (RDF) production and electricity generation by gasification technology. The study reveals that the 
cost of electricity production is 4.61 baht/kWh. Although the production cost is higher than that of the 
electricity from grid-mixed system but all expenses could be breakeven within 4 years due to other 
benefits. The greenhouse gas emissions rate of the produced electricity is 0.1164 kgCO2-eq/kWh. It is 81% 
lower than that of electricity from Thailand grid-mixed system.  It is also found that the marginal 
abatement cost of the electricity production from the community wastes by the gasification 
technology is approximately -0.27 baht/kgCO2-eq 
Keywords: Gasification, Marginal Abatement Cost, Environmental Impact.  
 

1. บทน า 
เนื่องจากปจัจุบนัประชากรมจี านวนเพิม่มากขึน้

รวมทัง้ในภาคส่วนเศรษฐกจิเองก็มกีารเจรญิเติบโต
ตามไปดว้ย การเพิม่ขึน้ของจ านวนประชากรและภาค
ส่วนเศรษฐกิจเหล่านี้ส่งผลให้ประเทศไทยมีความ
ต้องการในการใช้เชื้อเพลงิเพิม่มากขึ้นโดยเฉพาะใน
ส่วนของการผลติไฟฟ้า ซึ่งการผลติไฟฟ้าในประเทศ
ไทยส่วนใหญ่ใชเ้ชื้อเพลิงฟอสซลิเป็นหลกั เช่น ก๊าซ
ธรรมชาต ิถ่านหนิและ น ้ามนัเตา เป็นตน้ (กรมพฒันา
พลังงานทดแทนและอนุรกัษ์พลังงาน , กระทรวง
พลงังาน 2555) เมื่อความต้องการในการใชเ้ชื้อเพลิง
เพิม่มากขึน้สง่ผลใหป้รมิาณส ารองเชือ้เพลงิลดน้อยลง 
จ าเป็นต้องน าเข้าเชื้อเพลิงจากต่างประเทศท าให้
สูญเสียงบประมาณในการน าเข้า นอกจากนี้การใช้
เชือ้เพลงิฟอสซลิในการผลติไฟฟ้ายงัก่อใหเ้กดิมลพษิ
ทางอากาศ ซึ่งส่งผลกระทบต่อสิง่แวดล้อม มลพษิที่
ปล่อยออกมาจากการผลติไฟฟ้าส่วนใหญ่ประกอบไป
ดว้ย CO2, CO, CH4, และ NOx เป็นตน้ (รายงาน
พลงังานของประเทศไทย, กรมพฒันาพลงังานทดแทน
และอนุรกัษ์พลงังาน, กระทรวงพลงังาน, 2554) ดงันัน้
เพื่อเป็นการแก้ปญัหาการใช้เชื้อเพลิงและลดปญัหา

ผลกระทบต่อสิง่แวดลอ้ม พลงังานหมนุเวยีนจงึเป็นอกี
ทางเลอืกหนึ่งทีจ่ะช่วยลดปญัหาดงักล่าว แต่พลงังาน
หมุนเวียนก็มีอยู่หลายประเภท ดังนัน้เพื่อเป็นการ
แกไ้ขปญัหาอย่างยัง่ยนืการทีจ่ะเลอืกใชพ้ลงังานงาน
หมุนเวียนก็ควรที่จะต้องมีการศึกษาต้นทุนและ
ผลกระทบต่อสิง่แวดลอ้มของเทคโนโลยแีต่ละประเภท
ก่อน ดงันัน้จงึจ าเป็นตอ้งมดีชันีชีว้ดัทีส่ามารถสะทอ้น
ใหเ้หน็ไดท้ัง้สองดา้นไปพรอ้มๆกนั ซึง่ดชันีทีน่่าสนใจ
ตวัหนึ่งกค็อื การศกึษาตน้ทุนหน่วยสุดทา้ย (Marginal 
Abatement Cost: MAC)  

ดงันัน้ในงานวจิยันี้จงึมแีนวคดิทีจ่ะท าการศกึษา
ความเป็นไปได้และความเหมาะสมของการผลิต
กระแสไฟฟ้าจากขยะของมหาวทิยาลยัเชยีงใหม่ โดย
จะท าการประเมนิผลกระทบต่อสิง่แวดลอ้มและตน้ทุน
ของหน่วยสุดท้ายของการผลิตไฟฟ้าจากขยะชุมชน
ดว้ยเทคโนโลยแีก๊สซฟิิเคชัน่ 

 
2. การผลิตไฟฟ้าจากเช้ือเพลิงแท่ง  

2.1 เช้ือเพลิงแท่ง (Refuse-derive Fuel 5; RDF-5)  
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เป็นการน าขยะมลูฝอยในส่วนของขยะทีเ่ผาไหม้
ได้มาผ่านกระบวนการอัดแท่ง  โดยขยะที่ผ่ าน
กระบวนการอดัแท่งแลว้ตอ้งมคีวามหนาแน่นมากกว่า 
600 kg/m3 โดยงานวจิยันี้จะน าขยะมลูฝอยจากจุดรบั
ทิง้ขยะของมหาวทิยาลยัเชยีงใหม่บรเิวณเขตเชงิดอย
จ านวน 30 จุดมาท าการคดัแยก โดยจะคดัเอาขยะที่
สามารถเผาไหมไ้ดแ้ละมเียอะ เช่น กระดาษ พลาสตกิ 
และใบไม ้เป็นตน้ เพื่อมาผลติเป็นเชือ้เพลงิแท่ง ขยะ
บางส่วนจะน ากลบัไปรไีซเคลิและขยะส่วนทีเ่หลือจะ
น าไปฝงักลบ เมื่อได้ขยะในส่วนที่ต้องการแล้วจะน า
ขยะดงักล่าวไปท าการบดเพื่อลดขนาด จากนัน้จะน า
ขยะทีผ่่านการลดขนาดมาท าการผสมกบัตวัประสาน 
โดยในงานวิจัยนี้ จะใช้อัตราส่วนในการผสม คือ 
พลาสตกิ : กระดาษ : ไม ้:ตวัประสาน (ปนูขาว) ใน
อตัราส่วน 1:1:1:0.1 จากนัน้จะน าขยะทีผ่่านการผสม
มาผลิตเป็นเชื้อเพลิงแท่ง ซึ่งมีข ัน้ตอนดังรูปที่ 1 
หลงัจากอดัแท่งแล้วจงึน าเชือ้เพลงิแท่ง เขา้สู่ข ัน้ตอน
การผลติไฟฟ้าดว้ยกระบวนการแก๊สซฟิิเคชัน่  

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

รปูที ่1 การผลติเชือ้เพลงิแท่ง (RDF-5) 

2.2 Gasification  
ปจัจุบันระบบแก๊สซิฟิเคชัน่เป็นระบบที่ได้ร ับ

ความนิยมเพิ่มมากขึ้น เพราะระบบแก๊สซิฟิเคชัน่
สามารถป้อนเชือ้เพลงิไดห้ลากหลายรปูแบบ เชน่ ขยะ
ชี ว ม ว ล  ถ่ า นหิน  ห รื อ วัต ถุ ที่ มี ค า ร์ บ อ น เ ป็ น
องคป์ระกอบ  

รปูที ่2 ระบบแก๊สซฟิิเคชัน่ 

จากรูปที่ 2 จะเห็นว่าการท างานของระบบแก๊ส
ซฟิิเคชัน่นัน้เมือ่ป้อนเชือ้เพลงิเขา้ไปในระบบ ระบบจะ
ท าการเปลีย่นรูปพลงังานจากชวีมวลซึ่งเป็นเชือ้เพลงิ
แขง็ใหเ้ป็นเชื้อเพลงิแก๊ส โดยมกีารให้ความรอ้นผ่าน
เ ข้ า ม า ใ น ตั ว ก ล า ง ข อ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร  เ ช่ น 
อากาศ ออกซเิจน หรอืไอน ้า เป็นต้น ซึ่งกระบวนการ
แก๊สซฟิิเคชัน่นี้จะมคีวามแตกต่างจากกระบวนการเผา
ไหม ้(Combustion) อย่างสิน้เชงิ คอื การเผาไหมเ้ป็น
การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่อย่างสมบูรณ์ในหนึ่ง
กระบวนการ แต่ส าหรบักระบวนการแก๊สซฟิิเคชัน่นัน้
เป็นการเปลี่ยนรูปพลังงานเคมภีายในของคาร์บอน  
ใ นชี ว ม ว ล ไป เ ป็ น แ ก๊ ส ที่ ส า ม า รถ เ ผ า ไหม้ ไ ด ้
(Combustible Gas) โดยก๊าซทีผ่ลติไดจ้ะมคีุณภาพที่
ดกีว่าและงา่ยต่อการใชง้านมากกว่าชวีมวล ซึ่งเราจะ
น าก๊าซทีไ่ด้นี้ไปใชป้ระโยชน์ในการผลติไฟฟ้าเพื่อใช้
ประโยชน์ในดา้นอืน่ๆต่อไป  

3.การประเมินต้นทุนและผลกระทบต่อ
ส่ิงแวดล้อม 

3.1 การประเมินต้นทุนด้านเศรษฐศาสตร ์
ส าหรบัการประเมนิต้นทุนในด้านเศรษฐศาสตร์

ส าหรบัการผลิตไฟฟ้าจากขยะชุมชนด้วยเทคโนโลยี
แก๊สซิฟิเคชัน่ ในขัน้ตอนการเก็บรวบรวมขยะ การ
ผลติเชือ้เพลงิแท่ง และการผลติไฟฟ้าล้วนมคี่าใชจ้่าย

เกบ็รวบรวม 

คดัแยก 

ลดขนาด 

ผสม 

อดัแท่ง 

เชือ้เพลงิแท่ง (RDF-5) 

ลดขนาด ลดขนาด 

พลาสตกิ 
กระดาษ 

ไม ้

ตวัประสาน 
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ในการด าเนินการทัง้สิน้ ดงันัน้ในงานวจิยันี้จะใชข้อ้มลู
ค่าใชจ้่ายในขัน้ตอนต่างๆ มาใชใ้นการประเมนิตน้ทุน
ดา้นเศรษฐศาสตร์ ซึง่จะท าการประเมนิดว้ยดชันีชี้วดั 
4 วธิไีดแ้ก่ ตน้ทุนต่อหน่วยไฟฟ้า (Cost), ระยะเวลา
ในการคนืทุน (Payback Period: PB), มลูค่าปจัจุบนั
สุทธิ (Net Present Value: NPV) และอตัรา
ผลตอบแทนใน (Internal Rate of Return: IRR) ตาม
สมการที ่1, 2, 3 และ 4 ตามล าดบั  

สมการที ่1 ใชค้ านวณตน้ทนุต่อหน่วยไฟฟ้า 
     Cost   =   CC + O&M – S             (1) 

                        AGE  
สมการที ่2 ใชค้ านวณระยะเวลาในการคนืทนุ  

         Payback Period = CC + O&M – S         (2) 
           IC  

สมการที ่3 ใชค้ านวณมลูคา่ปจัจุบนัสทุธ ิ 

   NPV = ∑
     

      
 
    – CCan         (3) 

สมการที ่4 ใชค้ านวณอตัราผลตอบแทนภายใน 

         ∑
     

      
 
     – CCan = 0       (4)                 

ก าหนดให ้  
CC   = คา่ใชจ้่ายในการลงทนุเริม่ตน้ (บาท)  
O&M    = คา่ใชจ้่ายในการด าเนินงานและซ่อม    
             บ ารงุรกัษา (บาท)   
S       = มลูคา่ซาก (บาท) 
AGE  = ไฟฟ้าทีผ่ลติไดต้ลอดอายโุครงการ (kWh) 
IC     = ผลประหยดัรายปี (บาท/ปี)  
Ry    = ผลตอบแทนในปีที ่y 
Cy     = คา่ใชจ้่ายในปีที ่y 
Y      = ระยะเวลาอายขุองโครงการ 
CCan = คา่ใชจ้่ายในการลงทนุเริม่ตน้รายปี  

   (บาท/ปี) 
I      = อตัราสว่นลด (Discount Rate) 
3.2 การประเมินผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม 

ในการด า เนิน งาน ในแต่ล ะขั ้นตอนย่อมมี
ผลกระทบที่เกิดขึ้นจากการด าเนินงาน ดังนั ้นใน
งานวจิยันี้จะท าการประเมนิผลกระทบดา้นสิง่แวดลอ้ม

ที่เกิดขึ้นทัง้ทางตรงและทางอ้อม โดยผลกระทบ
ทางตรงจะท าการวดัก๊าซที่ปล่อยออกมาจากการเผา
ไหม้บ ริเ วณปากปล่องในการผลิตไฟฟ้า  ส่วน
ผลกระทบทางออ้มจะท าการค านวณจากปรมิาณการ
ใชเ้ชื้อเพลงิของกจิกรรมต่างๆ ซึ่งผลกระทบดงักล่าว
สามารถค านวณไดจ้ากสมการที ่5 

สมการที่ 5 ใช้ค านวณหาปรมิาณผลกระทบต่อ
สิง่แวดลอ้มทีป่ล่อยออกมาจากกจิกรรมต่างๆ 

        Eij = ADi x EFij              (5) 

ก าหนดให ้  
Eij    = ปรมิาณก๊าซ j ทีป่ล่อยออกมาจากกจิกรรม i 
ADi  = ปรมิาณการใชเ้ชือ้เพลงิ/สารเคม/ีปจัจยัอืน่ๆ            
          ของกจิกรรม i  
EFij  = คา่สมัประสทิธิก์ารปล่อยก๊าซชนิด j ทีเ่กดิจาก    
          กจิกรรม i 

3.3 การประเมินต้นทุนหน่วยสุดท้าย (Marginal 
Abatement Cost: MAC) 

ปจัจุบันการประเมนิต้นทุนหน่วยสุดท้ายได้รบั
ความนิยมมากขึน้ในการน ามาใชเ้ป็นเครื่องมอืในการ
เปรียบเทียบระหว่างเทคโนโลยีหรือโครงการต่างๆ 
เพื่อช่วยในการตัดสินใจในการลงทุน  เพราะการ
ประเมนิตน้ทนุหน่วยสดุทา้ยสามารถสะทอ้นใหเ้หน็ทัง้
ในดา้นการลงทนุและดา้นผลกระทบต่อสิง่แวดลอ้ม ซึง่
จะช่วยให้ง่ายในการตัดสินใจในการเลือกลงทุน 
ส าหรบัการประเมินต้นทุนหน่วยสุดท้ายนัน้ ในการ
ค านวณจะต้องรู้ในส่วนของต้นทุนที่ใช้ในการลงทุน
ของโครงการหรอืเทคโนโลยนีัน้ๆ และต้องรู้ในส่วน
ของผลกระทบที่สามารถลดลงได้จากการด าเนิน
โครงการหรอืเทคโนโลย ีเมื่อรูข้อ้มูลทัง้สองกส็ามารถ
ค านวณหาตน้ทนุหน่วยสดุทา้ยไดจ้ากสมการที ่6  

 
สมการที ่6 สมการค านวณตน้ทนุหน่วยสดุทา้ย 

        MAC   =    CCan + O&M - IC - S           (6) 
              ER 
ก าหนดให ้  
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CCan  = คา่ใชจ้่ายในการลงทนุเริม่ตน้รายปี  
   (บาท/ปี) 

O&M  = คา่ใชจ้่ายในการด าเนินงานและซ่อม    
              บ ารงุรกัษา (บาท/ปี)  
IC   = ผลประหยดัรายปี (บาท/ปี) 
S   = มลูคา่ซากเฉลีย่ต่อปี (บาท/ปี) 
ER    = ปรมิาณผลกระทบทีล่ดไดร้ายปีจากการใช ้
             เทคโนโลย ี(ผลกระทบทีล่ดได/้ปี) 
 

4. ผลการศึกษา 
จากการศึกษาการประ เมินผลกระทบต่ อ

สิ่งแวดล้อมและต้นทุนหน่วยสุดท้ายของการผลิต
ไฟฟ้าจากขยะชมุชนดว้ยเทคโนโลยแีก๊สซฟิิเคชัน่ โดย
ศกึษาจากระบบตน้แบบของการผลติเชือ้เพลงิแทง่ของ
มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ ที่มีก าลังการผลิตไม่ต ่ากว่า 
200 kg/วนั โดยในการผลติเชือ้เพลงิแท่งใหไ้ดป้รมิาณ
ดงักล่าวจะตอ้งใชข้ยะประเภท พลาสตกิ กระดาษ และ
ใบไมก้่อนเขา้สู่ข ัน้ตอนการบดในปรมิาณ 81, 79 และ 
76 kg/วนั ตามล าดบั เมื่อผ่านขัน้ตอนการบดแล้วจะ
ไดข้ยะแต่ละประเภทประมาณ 75 kg เพราะเครือ่งจกัร
แต่ละเครื่องมอีตัราการสญูเสยีไม่เท่ากนั และประเภท
ของขยะก็มีส่วนต่อการสูญเสียด้วย นอกจากนี้
เครือ่งจกัรแต่ละเครือ่งกม็กี าลงัการผลติไม่เท่ากนั โดย
เครื่องบดพลาสตกิ เครื่องบดกระดาษ เครื่องบดใบไม ้
มกี าลงัการผลติอยู่ที ่20, 38 และ 108 kg/hr ซึง่จะท า
ใหเ้วลาในการใชง้านแตกต่างกนัไป เมื่อไดข้ยะแต่ละ
ประเภททีผ่า่นการบดแลว้จะน ามาผสมกบัตวัประสาน
ในอตัราส่วน 1:1:1:0.1 แล้วน าเขา้สูข้ ัน้ตอนการอดั
แทง่เพือ่ผลติเชือ้เพลงิแท่ง โดยทีป่รมิาณขยะดงักล่าว
สามารถผลติเชือ้เพลงิแท่งไดว้นัละ 210 kg เพราะใน
ขัน้ตอนการอดัแท่งกม็กีารสูญเสยีน ้าหนักซึง่มทีัง้การ
สญูเสยีทีเ่กดิจากการระเหยของความชืน้ทีม่อียู่ในขยะ
เมื่อโดนความรอ้นระหว่างการอดัแท่งและในส่วนของ
เศษทีเ่หลอืจากการผลติเชือ้เพลงิแท่ง เมื่อไดเ้ชือ้เพลงิ
แท่งมาแล้วจะน าเชื้อเพลิงแท่งที่ผลิตได้ไปผลิต
กระแสไฟฟ้าด้วยระบบแก๊สซิฟิเคชัน่โดยที่เชื้อเพลิง
แทง่น ้าหนกั 1 kg สามารถผลติไฟฟ้าได ้2.85 kWh  

ส าหรบัในด้านเศรษฐศาสตร์นัน้จะน าเอาต้นทุน
ของการใชไ้ฟฟ้า การใชเ้ชือ้เพลงิ การใชส้ารเคม ีและ
ค่าแรง รวมทัง้การลงทุนต่างๆไปท าการศกึษาต้นทุน
ด้านเศรษฐศาสตร์ของการผลิตไฟฟ้าจากขยะชุมชน
ด้วยเทคโนโลยีแก๊สซิฟิเคชัน่ โดยไม่คดิในส่วนของ
ราคาขยะ ซึ่งการศึกษานี้ ใช้ดัชนีชี้ว ัดในการศึกษา
ต้นทุนด้านเศรษฐศาสตร์ทั ้งหมด 4  วิธี  ได้แก ่
การศกึษาตน้ทุนต่อหน่วยไฟฟ้า, การศกึษาระยะเวลา
ในการคืนทุน, การศกึษามูลค่าปจัจุบันสุทธิ และ
การศึกษาอัตราผลตอบแทนภายใน โดยคิดอัตรา
ดอกเบี้ยที ่4% โดยใชข้อ้มลูตามตารางที ่1 และ 2 ใน
การค านวณ 

ตารางที ่1 ขอ้มลูเครือ่งจกัรผลติเชือ้เพลงิแทง่ 

ตารางที ่2 คา่ใชจ้่ายรายปีในการด าเนินงาน 
 จ านวน หน่วย 
ระบบแก๊สซไิฟเออร ์ 400,000.00 บาท/ชุด 
ค่าแรง1 375,000.00 บาท/ปี 
ค่าซ่อมบ ารุง2 71,920.00 บาท/ปี 
ค่าตวัประสาน 7,031.25 บาท/ปี 
ค่าไฟ 75,104.00 บาท/ปี 
มลูค่าซาก2 71,920.00 บาท 

1 คดิตามค่าแรงงานขัน้ต ่า ปี พ.ศ. 2556 (กระทรวงแรงงาน) 
  ค่าแรงวนัละ 300 บาท แรงงาน 5 คน ท างาน 250 วนั 
2 คดิที ่10% ของราคาเครือ่งจกัร 

ตารางที ่2 เป็นตารางขอ้มลูอื่นๆ ทีใ่ชจ้่ายในการ
ด าเนินงานซึ่งค่าต่างๆเหล่านี้จ าเป็นต้องใช้ในการ
ค านวณตน้ทนุดา้นเศรษฐศาสตร์ ซึง่ผลจากการศกึษา
ต้นทุนทางด้านเศรษฐศาสตร์สามารถค านวณและ
สรปุผลไดต้ามตารางที ่3 

 จ านวน 
(เครือ่ง) 

ราคา 
(บาท/เครือ่ง) 

ก าลงัไฟฟ้า 
(kW) 

เครือ่งย่อยกระดาษ 1 35,000.00 2.42 
เครือ่งย่อยไม ้ 1 22.300.00 2.33 
เครือ่งย่อยพลาสตกิ 1 90,000.00 2.22 
เครือ่งผสม  1 28,300.00 2.11 
เครือ่งอดัแท่ง 2 71,160.00 3.44 
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ตารางที ่3 ผลการศกึษาตน้ทนุดา้นเศรษฐศาสตร ์
 มลูค่า หน่วย 
Cost 4.61 บาท/kWh 
Payback Period 3.94 ปี 
Net Present Value 88,802.61 บาท 
Internal Rate of Return 8 % 

จากตารางที ่3 ต้นทุนในการผลติไฟฟ้าจากขยะ
ชุมชนด้วยเทคโนโลยแีก๊สซฟิิเคชัน่ทีม่อีตัราการผลิต
อยู่ที่ 210 kg /วนั มรีาคาต้นทุนต่อหน่วยไฟฟ้าอยู่ที ่
4.61 บาท/kWh เป็นราคาทีส่งูเมื่อเทยีบกบัราคาค่าไฟ
จากระบบสายส่ง ในส่วนของระยะเวลาในการคนืทุน
อยู่ที่ 4 ปี ซึ่งอยู่ในช่วงระยะเวลาโครงการ มีมูลค่า
ปจัจุบนัสุทธเิท่ากบั 88,802.61 บาท และมคี่าอตัรา
ผลตอบแทนภายในอยูท่ี ่8 % ถอืว่าเป็นผลตอบแทนที่
ยอมรบัได้เพราะไม่ขาดทุน แต่ผลตอบแทนทีไ่ด้ส่วน
ใหญ่ไม่ได้มากจากการผลติกระแสไฟฟ้าเพื่อขาย แต่
มาจากผลตอบแทนจากการบรหิารจดัการขยะโดยการ
น าขยะรไีซเคลิไปขายและการน าขยะมูลฝอยมาผลิต
เชื้อเพลิงแท่งซึ่งสามารถลดค่าใช้จ่ายในการฝงักลบ 
โดยในส่วนนี้หากใชไ้ฟฟ้าทีผ่ลติได้เองต้องจ่ายค่าไฟ
เพิม่ปีละ 101,745 บาท แต่สามารถขายขยะรไีซเคลิ
ไดปี้ละ 670,849.50 บาท และสามารถลดค่าใชจ้่ายใน
ส่วนของการฝงักลบได้ปีละ 127,780.11 บาท ซึ่งจะ
เหน็ว่าระบบต้นแบบนี้เป็นระบบทีม่ขีนาดเล็กและให้
ผลตอบแทนค่อนข้างต ่าและมีราคาต้นทุนต่อหน่วย
ค่อนขา้งสูง แต่หากต้องการลดตน้ทุนลงกส็ามารถท า
ได ้โดยการขยายก าลงัการผลติของระบบ โดยการเพิม่
เครื่องจกัรบางตวั เพื่อใหส้ามารถรองรบัปรมิาณขยะ
ของมหาวิทยาลัยเชียงใหม่ที่ขยะประเภทพลาสติก 
กระดาษ และใบไมใ้นแต่ละวนัเท่ากบั 595, 474 และ 
160 kg ตามล าดบั ซึง่หากเพิม่ก าลงัการผลติโดยเพิม่
เครื่องอดัแท่งอกี 2 เครื่อง จะท าใหเ้ครื่องจกัรเครื่อง
อื่นสามรถท างานได้เต็มประภาพมากขึน้และสามารถ
ผลิตเชื้อเพลงิแท่งได้มากถึงวนัละ 418 kg ท าให้มี
ราคาต้นทุนต่อหน่วยลดลงมาเหลือ 3.22 บาท/kWh 

ระยะเวลาในการคนืทนุเหลอื 2 ปี มมีลูค่าปจัจุบนัสุทธิ
เท่ากบั 840,280.53 บาท และมคี่าอตัราผลตอบแทน
ภายใน 34 % และเมื่อน ามาคดิในส่วนของค่าใชจ้่ายที่
ประหยดัได้ พบว่าสามารถลดค่าไฟได้ 212 ,537.18 
บาท/ปี ขายขยะรไีซเคลิปีละ 670,849.50 บาท และ
สามารถลดคา่ฝงักลบได ้250,762.20 บาท/ปี 

  ส าหรบัในส่วนของการศึกษาการประเมินผล
กระทบต่อสิ่งแวดล้อมจากการผลิตไฟฟ้าจากขยะ
ชุมชนด้วยเทคโนโลยีแก๊สซิฟิ เคชัน่  เมื่อท าการ
ประเมินผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมจากการเผาไหม้
เชือ้เพลงิแท่ง 1 kg ส าหรบัผลติไฟฟ้า จากการศกึษา
พบว่ามีการปล่อยมลพษิทางอากาศออกมาจากการ
เผาไหม ้ผลการศกึษาสามารถสรปุไดต้ามตารางที ่4 

ตารางที่ 4 ชนิดและปริมาณก๊าซมลพิษทาง
อากาศทีป่ล่อยออกมาจากการผลติไฟฟ้าจากเชือ้เพลงิ
แทง่ 1 kg  

จากตารางที่ 4 ในการผลิตไฟฟ้าจากเชื้อเพลิง
แท่ง 1 kg มกีารปล่อยก๊าซ N2O ออกมามากทีสุ่ด คอื
มากถึง 1.9551 x10-5 kgN2O/kg-RDF และก๊าซที่
ปล่อยออกมาส่วนใหญ่จากการเผาไหมน้ัน้จะเป็นก๊าซ

ในกลุ่มทีก่อ่ใหเ้กดิสภาวะเรอืนกระจก 
ส าหรบัการผลติไฟฟ้าจากเชื้อเพลิงแท่งนัน้เมื่อ

เปรยีบเทยีบผลกระทบต่อสิง่แวดล้อมที่เกดิขึ้นในแต่
ละขัน้ตอนโดยเริม่ตัง้แต่ข ัน้ตอนการเกบ็รวบรวมขยะ 
ขัน้ตอนการผลิตเชื้อเพลิงแท่ง ไปจนถึงขัน้ตอนการ
ผลิตกระแสไฟฟ้า โดยจะประเมินผลกระทบต่อ
สิง่แวดลอ้มโดยจะพจิารณาเฉพาะกลุ่มก๊าซทีก่อ่ใหเ้กดิ
สภาวะโลกรอ้นซึง่สามารถแสดงดงัรปูที ่3  

ก๊าซ ปรมิาณ  หน่วย 
CO2 1.6262 x 10-6 (kgCO2/kg-RDF) 
CH4 1.7532 x 10-8 (kgCH4/kg-RDF) 
N2O 1.9551 x 10-5 (kgN2O/kg-RDF) 
CO 1.2998 x 10-7 (kgCO/kg-RDF) 
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รูปที่ 3 อัตราส่วนก๊าซเรือนกระจกที่เกิดจาก
ขัน้ตอนในการผลติไฟฟ้า 1 kWh จากเชือ้เพลงิแทง่ 

จากรปูที ่3 ผลกระทบทีเ่กดิจากขัน้ตอนการผลติ
เชือ้เพลงิแท่งส่วนใหญ่มาจากการใชเ้ครื่องอดัแท่ง ซึง่
คดิเป็น 68% ของผลกระทบทัง้หมดในขัน้ตอนการ
ผลิตเชื้อเพลิงแท่ง ซึ่งเมื่อน ามาคดิเป็นปรมิาณก๊าซ
คารบ์อนไดออกไซด์เทยีบเท่าจะมคี่า เท่ากบั 0.0524 
kgCO2-eq รองลงมาจะเป็นการใชเ้ครื่องบดพลาสตกิ 
เครื่องผสม เครื่องบดกระดาษ เครื่องบดใบไม้ และ
ผลกระทบจากการผลติเครื่องจกัร ซึง่มกีารปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า เท่ากับ 0.0090 , 
0.0085 , 0.0050, 0.0016 , 0.0008 kgCO2-eq  

ตามล าดับ  ส าหรับ ในส่วนของการผลิตไฟฟ้า
ผลกระทบสว่นใหญ่มาจากการใชไ้ฟฟ้าและก๊าซมลพษิ
ทีว่ดัได้จากปากปล่องทีป่ล่อยออกมาจากการเผาไหม ้
โดยผลกระทบทีเ่กดิจากการใชไ้ฟฟ้าคดิเป็น 0.0280 
kgCO2-eq และผลกระทบทีว่ดัไดจ้ากปากปล่องคดิเป็น 
0.0058 kgCO2-eq ในส่วนของการเก็บรวมรวบขยะ
ผลกระทบส่วนใหญ่จะมาจากการใชถุ้งพลาสตกิด าใน
การบรรจุขยะซึง่คดิเป็น 0.0039 kgCO2-eq และการใช้
น ้ามนัดเีซลซึ่งเป็นเชื้อเพลงิทีใ่ชส้ าหรบัรถขนส่งขยะ
คดิเป็นผลกระทบเท่ากบั 0.0014 kgCO2-eq ซึง่การที่
ข ัน้ตอนการอดัแท่ง มผีลกระทบต่อสิง่แวดล้อมมาก
ที่สุดนัน้อาจจะเนื่องมาจากมีการใช้เครื่องจักรเป็น
ระยะเวลานานตดิต่อกนั นอกจากนี้ยงัใชเ้ครื่องอดัแท่ง
ถึง 2 เครื่อง ท าให้ข ัน้ตอนดังกล่าวมีการใช้ไฟฟ้า
คอ่นขา้งนานเมือ่เทยีบกบัเครือ่งจกัรอืน่ 

เมื่อน าผลกระทบต่อสิง่แวดลอ้มในขัน้ตอนต่างๆ
มาเปรยีบเทยีบกนัในลกัษณะของผลกระทบทีเ่กดิขึน้
ว่าเป็นผลกระทบทางตรงหรือผลกระทบทางอ้อม
สามารถสรปุไดด้งัตารางที ่5  

ตารางที่ 5 แสดงผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมที่
ก่อใหเ้กดิสภาวะก๊าซเรอืนกระจกจากการผลิตไฟฟ้า  
1 kWh จากเชือ้เพลงิแทง่ 
 ปรมิาณ หน่วย 
ผลกระทบทางตรง 0.0072 kgCO2-eq/kWh 
ผลกระทบทางออ้ม 0.1092 kgCO2-eq/kWh 
รวมผลกระทบ 0.1164 kgCO2-eq/kWh 

จากตารางที ่5 ในการผลิตไฟฟ้า 1 kWh จาก
เชื้อเพลงิแท่ง มกีารปล่อยผลกระทบต่อสิง่แวดล้อม
เท่ากบั 0.1164 kgCO2-eq/kWh ซึง่มคี่าค่อนขา้งน้อย
เมือ่น ามาเปรยีบเทยีบกบัผลกระทบต่อสิง่แวดลอ้มของ
การผลติไฟฟ้าจากระบบสายส่งซึง่มคี่าเท่ากบั 0.6093 
kgCO2-eq/kWh (องค์การบริหารก๊าซเรือนกระจก, 
2556) จะเห็นว่าการผลิตไฟฟ้าจากเชื้อเพลิงแท่ง
สามารถลดผลกระทบจากการผลิตไฟฟ้าจากระบบ
สายส่งได้ถึง 0.4929 kgCO2-eq/kWh ส าหรับ
ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมที่เกิดขึ้นส่วนใหญ่มาจาก
ผลกระทบทางอ้อมโดยคิดเป็น 93.81% ของ
ผลกระทบทีเ่กดิขึน้ทัง้หมด  

ส าหรบัการประเมนิตน้ทุนหน่วยสุดทา้ยของการ
ผลติไฟฟ้าจากขยะชมุชนดว้ยเทคโนโลยแีก๊สซฟิิเคชัน่
โดยท าการศึกษาต้นทุนต่อหน่วยของปริมาณก๊าซ
คารบ์อนไดออกไซด์เทยีบเท่าทีส่ามารถลดลงได้ จาก
การศึกษาพบว่าการผลิตไฟฟ้าจากเทคโนโลย ี     
แก๊สซิฟิเคชัน่ดงักล่าวมรีาคาต้นทุนต่อหน่วยเท่ากบั   
-0.27 บาท/kgCO2-eq ซึ่งราคาต้นทุนหน่วยสุดท้าย
อาจจะมกีารเปลีย่นแปลงได ้

 
 

5. สรปุผลการศึกษา 
จ า ก ง าน วิ จั ย ก า ร ป ร ะ เ มิน ผ ลก ร ะ ทบต่ อ

สิ่งแวดล้อมและต้นทุนหน่วยสุดท้ายของการผลิต

4% 

68% 

28% 

อตัราส่วนกา๊ซเรือนกระจกท่ีเกิดจากการผลิต
ไฟฟ้าจากเช้ือเพลิงขยะ 1 kWh 

การเกบ็รวมรวมขยะ 

การผลติขยะเชือ้เพลงิ (RDF-5) 

การผลติไฟฟ้า 
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ไฟฟ้าจากขยะชมุชนดว้ยเทคโนโลยแีก๊สซฟิิเคชัน่ จาก
งานวจิยัพบว่าสามารถผลติเชือ้เพลงิแท่งไดว้นัละ 210 
kg ซึ่งผลิตไฟฟ้าได้ 149,625 kWh/วนั โดยระบบ
ต้นแบบมีต้นทุนต่อหน่วยเท่ากับ 4.62 บาท/kWh 
ระยะเวลาคนืทุนประมาณ 4 ปี มมีูลค่าปจัจุบนัสุทธิ
เท่ากบั 88,802.61 บาท และมคี่าอตัราผลตอบแทน
ภายใน 8 % จะเหน็ว่าระบบดงักล่าวมรีาคาตน้ทุนต่อ
หน่วยค่อนขา้งสงูเพราะเป็นระบบขนาดเลก็ แต่หากมี
การขยายระบบใหใ้หญ่ขึน้เพือ่ใหส้อดคลอ้งกบัปรมิาณ
ขยะของมหาวิทยาลัยเชียงใหม่จะท าให้ต้นทุนต่อ
หน่วยลดลง โดยจะมตีน้ทุนต่อหน่วย 3.22 บาท/kWh 
มรีะยะเวลาคนืทุนประมาณ 2 ปี มมีลูค่าปจัจุบนัสุทธิ
เท่ากบั 840,280.50 บาท และมคี่าอตัราผลตอบแทน
ภายใน 34 % เมื่อพจิารณาในส่วนของผลกระทบต่อ
สิง่แวดลอ้มพบว่าระบบตน้แบบมกีารปล่อยผลกระทบ
ต่อสิง่แวดลอ้มเท่ากบั 0.1164 kgCO2-eq/kWh ซึง่ลด
ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมจากระบบสายส่งได้ถึง 
0.4929 kgCO2-eq/kWh หรอืประมาณ 73,750.1625 
kgCO2-eq/ปี และเมื่อพจิารณาในส่วนของตน้ทุนหน่วย
สดุทา้ยพบว่าระบบตน้แบบมรีาคาตน้ทนุหน่วยสดุทา้ย
เทา่กบั -0.27 บาท/kgCO2-eq 

 
6. กิตติกรรมประกาศ 

  กราบขอบพระคุณกองทุนเพื่อส่งเสริมการ
อนุรกัษ์พลงังาน ส านักงานนโยบายและแผนพลงังาน 
กระทรวงพลังงาน ที่ได้ให้ทุนสนับสนุนการวิจัย 
ขอบคุณมหาวทิยาลยัเชยีงใหม่ส าหรบัสถานทีใ่นการ
ด าเนินงาน และขอขอบคุณผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้องใน
งานวจิยันี้ ผูว้จิยัขอกราบขอบพระคุณเป็นอย่างสูงไว ้
ณ โอกาสนี้  
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