
ภาคผนวก ก 

 

 งานวิจัยนี้อาศัยขอมูลจากตนแบบโรงไฟฟาชีวมวลขนาดเล็ก มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุร
นารีเพื่อใชในการวิเคราะหผลกระทบทางสิ่งแวดลอมและการคํานวณตนทุนการผลิตตอหนวยการ
ผลิตกระแสไฟฟา ซ่ึงตนแบบโรงไฟฟาชีวมวลขนาดเล็กมีสวนประกอบและหลักการในการทํางาน
ของอุปกรณตางๆ ดังนี้ 

 

ก 1 สวนประกอบของระบบ 

 ตนแบบโรงไฟฟาชีวมวลขนาดเล็ก มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี มีสวนประกอบหลัก 3 
สวนคือ 1) ระบบเตาผลิตแกสชีวมวล 2) ระบบทําความสะอาดแกส 3) ระบบผลิตกระแสไฟฟา โดย
สวนประกอบที่สําคัญของตนแบบโดยมีการจัดวางระบบ แสดงไวใน รูปที่ ก 1 และอุปกรณผลิต
กระแสไฟฟา ดังแสดงไวใน รูปที่ ก 2 

  ก 1.1 ระบบเตาผลิตแกสชีวมวล 

1) เตาผลิตแกสชีวมวล  

   เตาผลิตแกสชีวมวล เปนชนิด Open- Top Downdraft Gasifier ภายนอกทําจาก
วัสดุโลหะมวนกลม ภายในบุดวยฉนวนกันความรอนทําจากวัสดุทนความรอน ทําหนาที่เก็บรักษา
อุณหภูมิที่ไดจากการเผาไหมและลดการสูญเสียความรอน ดานบนของเตาประกอบดวย Hopper 
Feeder รับเชื้อเพลิงชีวมวล และฝาปดที่ Sealed ดวยน้ํา ทําหนาที่ปองกันไมใหอากาศเขาเตาขณะ
Shut down ระบบ ดานขางของเตาจะมีทางเขาของอากาศหลายสวนเพื่อปอนอากาศและควบคุม
อากาศเขาสูเตาสําหรับใชในการเผาไหม ดานลางของเตามีระบบลําลียงขี้เถาที่ไดจากการเผาไหม
ออกจากเตาสามารถควบคุมระยะเวลาการลําเลียงขี้เถาออกได แสดงไวใน รูปที่ ก 4(ก) 
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ก 1.2 ระบบทําความสะอาดแกส 

 1.2.1 Cyclone Collector   เปนอุปกรณแยกฝุนหรืออนุภาคออกจากแก็ส ใชหลักการดักฝุน
ดวยแรงหนีศูนยถวงทําใหเกิดแก็สหมุนวน (Vortex) จากนั้นฝุนหรืออนุภาคจะตกลงสูดานลางของ 
Cyclone Collector สวนแก็สจะหมุนวนอยูดานบนแลวไหลตามทอไปสูระบบ Water Scrubber และ 
Chiller Scrubber ซ่ึงเปนสวนประกอบลําดับถัดไป แสดงไวในรูปที่ ก 4(ข)Water Scrubber and 
Chiller Scrubber เปนอุปกรณดักฝุนหรืออนุภาคออกจากแก็ส โดยใชละอองน้ํา สวนChiller 
Scrubber เปนอุปกรณดักฝุนและยางเหนียว (Tar) โดยใชน้ําเย็นซึ่งไอระเหยของยางเหนียวจะ 
Condense ลงมาพรอมกับน้ําลงไปสูระบบบําบัดน้ําเสีย ลักษณะของ Water Scrubber และ Chiller 
Scrubber แสดงไวในรูปที่ ก 4(ค) 

1.2.2 ระบบบําบัดน้ําเสีย (Close System)   เปนระบบน้ําหมุนเวียนที่มีระบบ
บําบัดน้ําเสียทางเคมี (Chemical Treatment) โดยใชหลักการโคแอกูเลชั่น (Coagulation) ซ่ึงใชสาร
เรงการรวมตัวตะกอน (Coagulant) คือ PAC (Polymer Aluminum Chloride) รวมกับสารเคมีที่ชวย
ในกระบวนการเพื่อใหอนุภาคของตะกอนมีขนาดที่ใหญขึ้น ระบบบําบัดน้ําเสีย (Close System) 
สวนประกอบคือ 

• Flocculation Tank ทําหนาที่เปนถังบําบัดน้ําที่ผาน Water Scrubber และ Chiller 
Scrubber เนื่องจากน้ําที่นําไปใชจะทําหนาที่ดักฝุนหรือยางเหนียวออกจากแก็ส ฝุน
หรือยางเหนียวเหลานั้นก็จะจับมากับน้ํา แลวไหลลงสูถัง จากนั้นน้ําจะถูกสงไปยัง 
Flocculation Tank เพื่อเติมสารเคมี (Chemical Treatment) ทําใหฝุนหรืออนุภาคจับตัว
กันเปนกอนเรียกวา ตะกอน ซ่ึงตะกอนที่ไดสามารถนําไปตากแหงแลวนํากลับมาใช
เปนเชื้อเพลิงไดอีกครั้ง สําหรับน้ําสวนใสจะนํากลับไปใชหมุนเวียนในระบบตอไป 
แสดงไวใน รูปที่ ก 4(ง) 

• Buffer Tank เปนถังเก็บ พัก และบําบัดน้ํา โดยน้ําเสียที่มาจาก Water Scrubber และ 
Chiller Scrubber จะถูกดึงกลับมาที่ถังรวบรวมน้ําเสีย (Water Tank A) และจะถูกดึงไป
บําบัด ใน Flocculation Tank จะผานการบําบัดขั้นที่ 2 ดวยการกรองดวยถานคารบอน 
(Active Carbon) กอนจะรวบรวมกลับมายัง (Water Tank B) เพื่อนํากลับไปใชกับ
ระบบทําความสะอาดแกสตอไป สําหรับน้ําเสียสวนที่ตกตะกอน จะบําบัดโดยผาน
ระบบกรอง (Filter) สวนที่เปนน้ําที่ผานการกรองจะรวบรวมไปเก็บไวในถังรวบรวม
น้ําเสีย (Water Tank C) เพื่อนํากลับไปบําบัดอีกครั้งแสดงไวในรูปที่ ก 4(จ) 
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• Bag Filter Unit   ทําหนาที่ดักฝุนหรืออนุภาค และความชื้นครั้งสุดทายหลังจากผาน
กระบวนการตางๆที่กลาวมาแลวขางตน โดยฝุนหรืออนุภาคที่ผานเขามาจะถูกจับไว
รวมกันเปนแผนของฝุนหรืออนุภาคที่ผิวหนาของถุงกรองซึ่งสามารถกรองอนุภาคที่มี
ขนาดเล็กมากถึง 0.1 มิลลิเมตร เพื่อใหไดแกสที่สะอาดสามารถนําไปใชกับเครื่องยนต
สันดาปภายในได แสดงไวใน รูปที่ ก 4(ช) 

 ก 1.3 ระบบผลิตกระแสไฟฟา 

1) Start Up Flare 
  ทําหนาที่ทดสอบการลุกไหมของแกสเชื้อเพลิงที่ผลิตได (Producer Gas) และ
ระบายแกสออกจากระบบกรณีฉุกเฉิน Start Up Flare จะติดตั้งไวในระบบกอนทางเขาเครื่องยนต
ของแก็ส แสดงไวในรูปที่ ก 5(ก) 

2) Engine-Generator Set 
เปนชุดเครื่องยนตใชเชื้อเพลิงแก็สที่ไดมาจากการเผาไหมภายในเตาผลิตแกสชีว

มวล แลวผานกระบวนการตางๆเพื่อใหมีความเหมาะสมกับการเปนเชื้อเพลิง แลวนํากําลังที่ไดจาก
เครื่องยนตไปขับ Generator เพื่อผลิตกระแสไฟฟาออกมา  ทั้งนี้แก็สที่ผลิตไดสามารถนําไปใชกับ
เครื่องยนตสันดาปภายในที่จุดระเบิดดวยการอัด (Diesel Engine) และระบบจุดระเบิดดวยหัวเทียน
โดยใชเชื้อเพลิงควบดีเซล และแกสชีวมวล และใชแกสชีวมวล 100% สําหรับตนแบบโรงไฟฟาชีว
มวลขนาดเล็กนี้ ติดตั้งชุดเครื่องยนตผลิตกระแสไฟฟาทั้ง 2 แบบ คือ  

- Diesel – Engine Generator Set (KOMUTSU : 6 สูบ , 125 KVA) 
- Gas – Engine Generator Set (CUMMINS : 6 สูบ , 115 KVA) 
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(ก) 

 

 

 

 

 

 

 

(ข) 

รูปที่ ก1  (ก),(ข) แผนผังสวนประกอบที่สําคัญของตนแบบโรงไฟฟาชีวมวลขนาดเล็กสําหรับ
ชุมชน มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
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    ก. เตาผลิตแกสชีวมวล                ข. Cyclone Collector 
  

 

 

 

 

 

  

 

          ค. Water Scrubber and Chiller Scrubber                   ง. Flocculation Tank 
 

 

 

 

 

 

 

 

             จ. ระบบบําบัดน้ําเสยี (Close System)           ฉ. Bag Filter Unit 
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 ช. Start Up Flare                                                       ซ. Engine-Generator Set 

รูปที่ ก2 อุปกรณผลิตกระแสไฟฟาโรงไฟฟาชีวมวลขนาดเล็กสําหรับชมุชน 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี  

 

ก 2 หลักการทํางาน 

ตนแบบโรงไฟฟาชีวมวลขนาดเล็ก มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี มีหลักการทํางานแบง
ออกเปน  3 สวน คือ 1) การเริ่มตนการทํางานของเตาผลิตกาซชีวมวล (Gasifier Start-Up) 2) การ
เดินเครื่องผลิตกระแสไฟฟา (Start Engine-Generator Set) และ 3) การหยุดการทํางานของเตาผลิต
กาซชีวมวล (Gasifier Shut Down) 

1) การเริ่มตนการทํางานของเตาผลติกาซชีวมวล (Gasifier start-up) 

รูปที่ ก 3 (ก) Hopper Feeder  

รับเชื้อเพลิงชีวมวล 

 

1. ทําการเปดฝาของเตาผลิตกาซชีวมวล และทํา
การปลอยน้ําที่อยูดานบนของเตาซึ่งทําหนาที่
ปองกันการไหลออกของกาซชีวมวลในชวงที่ดับ
เตาผลิตกาซชีวมวล สุดทายทําการเติมวัตถุดิบให
อยูในระดับที่กําหนด 
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รูปที่ ก 3(ข) ทางเขาของอากาศ 

 

2. ทําการเปดชองทางเขาของอากาศรอบตัวเตา
ผลิตกาซชีวมวลเพื่อใหอากาศไหลเขาสูภายใน
ของตัวเตา และทําการเปด Flare Valve เพื่อปลอย
กาซชีวมวลที่ผลิตไดออกทาง Flare เพื่อทดสอบ
การลุกไหมของกาซชีวมวล 

 

รูปที่ ก 3 (ค) สวิตซควบคุมระบบ 

3. กดสวิตซเปดเพื่อเร่ิมการทํางานของโรงไฟฟา
ชีวมวล ซ่ึงประกอบดวยชุดสวิตซตางๆ ดังนี้  

1) Cooling Tower Pump         2) Scrubber Pump   

3) Chilled Scrubber Pump      4) Reactor Pump  

5) Cooling Tower Fan 

 

2. การเดินเครื่องผลิตกระแสไฟฟา( Start Engine-Generator Set) 

2.1 Dual-fuel Engine  

 

รูปที่ ก 3 (ง) Diesel – Engine Generator Set  

- สตารทเครื่องยนตโดยใชน้ํ ามันดี เซลเปน
เชื้อเพลิงในการจุดระเบิดในชวงเริ่มตน 

- ทําการปด Flare Valve และเปด Engine Valve 

เพื่อใหก าซชีวมวลที่ผลิตได เขาไปแทนที่

ปริมาณการใชน้ํามันเชื้อเพลิง 

- ควบคุมปริมาณการแทนที่ของกาซชีวมวลให
อยูในชวง 70-80 % 
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2.2 Gas Engine 

 

 

 

 

 

รูปที่ ก 3 (จ) Gas – Engine Generator Set 

-  ทําการเปด Flare Valve ที่ 25 องศาและเปด 

Engine Valve ที่ 75 องศา สตารท

เครื่องยนต 

- ทําการปด Flare Valve และเปด Engine 

Valve ที่ 90 องศา เพื่อใหกาซชีวมวลไหล

เขาสูเครื่องยนต 

- ควบคุมความดันบริเวณทางเขาของกาซชีว
มวลใหอยูในชวง 1.5-2 kPa 

รูปที่ ก 3 (ช) ทางเขาของอากาศรอบตัวเตา 

ทําการปดชองทางเขาของอากาศรอบตัวเตา

ผลิตกาซชีวมวลเพื่อไมใหอากาศไหลเขาสู

ภายในของตัวเตาผลิตกาซชีวมวล 

 

 

รูปที่ ก 3 (ซ) สวิตซควบคุมระบบ 

กดสวิตซปดเพื่อหยดุการทํางานของโรงไฟฟา
ชีวมวลซ่ึงประกอบดวยชุดสวิตซตางๆ ดังนี้ 

1)Cooling Tower Pump        2)Scrubber Pump   

3)Chilled Scrubber Pump       4)Reacter Pump  

5)Cooling Tower Fan 
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รูปที่ ก 3 (ฌ) ฝาปดเตา Sealed ดวยน้ํา 

ทําการใส Wood Chips ลงในสวนบนของตัวเตา
ผลิตกาซชีวมวลเพื่อปองกันความชื้นในชวงดับเตา 
และทําการปดฝาของเตาผลิตกาซชีวมวล สุดทายทํา
การเติมน้ําใสดานบนของเตาซึ่งทําหนาที่ปองกัน
การไหลออกของกาซชีวมวลในชวงที่ดับเตาผลิต
กาซชีวมวล  

 

รูปที่ ก 3 การทํางานของเตาผลิตกาซชีวมวล (Gasifier start-up) 

 



 
ภาคผนวก ข 

การประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดลอม (Life Cycle Assessment: LCA)    
และคาพลังงานของการผลิตกระแสไฟฟาจากแกสซิฟเคชันของไมโตเร็ว 

 
ในบทที่ 2 ไดกลาวรายละเอียดของวิธีการจัดทําบัญชีรายการดานสิ่งแวดลอมไวแลว   ในบทนี้

จะกลาวถึงรายละเอียดของบัญชีรายการทางดานสิ่งแวดลอมที่ไดเพื่อนําไปสูการประเมินผลกระทบทาง
ส่ิงแวดลอมตอไป   ในงานวิจัยนี้ทําการประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดลอมของการผลิตกระแสไฟฟา
จากแกสซิฟเคชันของไมโตเร็วซ่ึงมี 4 ขั้นตอนคือ   1.ขั้นตอนการเพาะปลูก   2.ขั้นตอนการขนสง          
3.ขั้นตอนการแปรรูป 4.ขั้นตอนการผลิตะแสไฟฟา  โดยมีรายละเอียดของบัญชีรายการดานสิ่งแวดลอม
ดังนี้ 

 
ตาราง ข1 แสดงขอมูลการจัดทําบัญชีรายการสิ่งแวดลอมตลอดวัฏจักรชีวิตของการผลิตกระแสไฟฟา   

จากแกสซิฟเคชันของไมโตเร็ว(10 ป) 
ลําดับ Input/Output ปริมาณ หนวย 

1. ขั้นตอนการเพาะปลูกตนกลาตลอดวัฏจักรชีวิตของการผลิตกระแสไฟฟา 10 ป 
1 น้ํามันดีเซล* 536 กิโลกรัม 
2 ดิน* 19.76 ตัน 
3 น้ํา* 1,084,389 ลิตร 
4 ถุงพลาสติก* 2.05 ตัน 
5 พลังงานไฟฟา* 

• พลังงานทดแทน 
• ถานหินน้ําเขา 
• น้ํามันดีเซล 
• น้ํามันเตา 
• ลิกไนต 
• พลังงานน้ํา 

 
22.15 

128.50 
0.44 

33.97 
181.68 
122.59 

 
กิโลวัตต-ช่ัวโมง 
กิโลวัตต-ช่ัวโมง 
กิโลวัตต-ช่ัวโมง 
กิโลวัตต-ช่ัวโมง 
กิโลวัตต-ช่ัวโมง 
กิโลวัตต-ช่ัวโมง 
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• กาซธรรมชาติ 988.16 กิโลวัตต-ช่ัวโมง 
6 ปุยเคม*ี 

• ไนโตรเจน (N) 
• ฟอสฟอรัส (P) 
• โพแทสเซียม (K) 
• ดิน 

 
6.86 
6.86 
6.86 
3.29 

 
ตัน 
ตัน 
ตัน 
ตัน 

7 ปุยคอก* 32.86 ตัน 
8 น้ํามันเบนซิน* 4,167 ลิตร 

2. ขั้นตอนการขนสงตลอดวฏัจักรชีวิตของการผลิตกระแสไฟฟา 10 ป 
9 น้ํามันดีเซล* 2,617 ลิตร 

3. ขั้นตอนการแปรรูปตลอดวัฏจักรชีวติของการผลิตกระแสไฟฟา 10 ป 
10 พลังงานไฟฟา* 

• พลังงานทดแทน 
• ถานหินนําเขา 
• น้ํามันดีเซล 
• น้ํามันเตา 
• ลิกไนต 
• พลังงานน้ํา 
• กาซธรรมชาติ 

 
2,930.12 

16,994.70 
58.60 

4,492.85 
24,027 

16,213.34 
130,683.40 

 
กิโลวัตต-ช่ัวโมง 
กิโลวัตต-ช่ัวโมง 
กิโลวัตต-ช่ัวโมง 
กิโลวัตต-ช่ัวโมง 
กิโลวัตต-ช่ัวโมง 
กิโลวัตต-ช่ัวโมง 
กิโลวัตต-ช่ัวโมง 

4. ขั้นตอนการผลิตกระแสไฟฟาตลอดวัฏจักรชีวิตของการผลิตกระแสไฟฟา 10 ป 
12 น้ํามันหลอล่ืน** 

(Automotive   Lubricant) 
 

350.4 
 

ลิตร 
13 ถุงกรองฝุน ** 

(Polyester Needle felt ) 
 

7.01 
 

ตัน 
14 สารเรงตะกอน**   

(Poly  Aluminum Chloride:PAC) 
2,920 ลิตร 

15 พลังงานไฟฟา**   
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• พลังงานทดแทน 
• ถานหินนําเขา 
• น้ํามันดีเซล 
• น้ํามันเตา 
• ลิกไนต 
• พลังงานน้ํา 
• กาซธรรมชาติ 

11917.02 
69118.77 

238.34 
18272.77 
97719.64 
65940.89 

531499.53 

กิโลวัตต-ช่ัวโมง 
กิโลวัตต-ช่ัวโมง 
กิโลวัตต-ช่ัวโมง 
กิโลวัตต-ช่ัวโมง 
กิโลวัตต-ช่ัวโมง 
กิโลวัตต-ช่ัวโมง 
กิโลวัตต-ช่ัวโมง 

16 มลพิษที่ปลอยสูอากาศ** 
• คารบอนไดออกไซด (CO2) 
• คารบอนมอนนอกไซด (CO) 
• ไนโตรเจนไดออกไซด (NO2) 
• ไนตริกออกไซด (NO) 
• ไนโตรเจนออกไซด (NOx) 
• ทาร (Tar) 
• ฝุน (Particulate) 

 
55.59 

8,140.30 
16.66 

870.72 
887.46 
55.83 
55.83 

 
กิโลกรัม 
กิโลกรัม 
กิโลกรัม 
กิโลกรัม 
กิโลกรัม 
กิโลกรัม 
กิโลกรัม 

17 คุณภาพน้ําเสีย** 
• Cyan meter  
• Phenol  Compound 
• Lead Compound (Pb) 
• Sulphide 

 
6.35 

110.22 
1.38 
7.01 

 
กิโลกรัม 
กิโลกรัม 
กิโลกรัม 
กิโลกรัม 

 * ขอมูลไดจากการคํานวณ  **วีรชัย และคณะ(2551) 
 
 ซ่ึงเมื่อนําผลจากการจัดทําบัญชีรายการจากรางที่ ข 1 มาการประเมินวัฏจักรชีวิต  (LCIA) ตาม
วิธีการ  EDIP/UMIP 97 ประกอบดวยขั้นตอน  3 ขั้นตอนที่กลาวถึงรายละเอียดแลวในบทที่  2 ในที่นี้ได
กลาวถึงขั้นตอนทั้งสามในบางสวนเพื่อทบทวนความเขาใจกอนที่จะแสดงหลักการคํานวณผลกระทบ 
ซ่ึงเปนวิธีเดียวกันกับการคํานวณผลกระทบของซอรฟแวรที่เลือกใช 
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• การจําแนกประเภทและการกําหนดบทบาท (Classification and characterization) 
 คือขั้นตอนการจําแนกกลุมของผลกระทบทางสิ่งแวดลอม กําหนดบทบาท และแปลง
ขอมูลที่ถูกจําแนกประเภทวากอใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมวาเปนทางดานใด ใหอยูในรูปคา
ความสามารถในการกอใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมของสารดังกลาว  กับสารอางอิงพื้นฐานหรือที่
เรียกวา Equivalent or Characterization factors: EF โดยสามารถหาไดจากสมการที่ 2.9 ดังนี้ 

( )∑ ×= ijij EFQEP       

  
เมื่อ EPj = Environmental impact potential (kg substance equivalent) 

Qi    = Quantity of substance (kg substance j) 
EFij = Equivalency factor (kg substance equivalent/ kg substance j) 

• การหาขนาดของผลกระทบ (Normalization)  
คือขั้นตอนการแสดงขนาดของผลกระทบของผลิตภัณฑหรือการบริการที่ศึกษา กับ

ขนาดของผลกระทบสิ่งแวดลอมนั้นๆ ในระดับประเทศ ภูมิภาค ระดับโลก หรือกับผลิตภัณฑหรือ
บริการที่ตองการอางอิง โดยสามารถคํานวณไดจากสมการที่ (2.10) 

 NPj(product) = 
j

j ERT
1

EP
×

×     

  
เมื่อ NPj(product)= Normalized environment impact potential (person) 

T     =    Lifetime of product (year) 
ERj          =  Normalization reference (kg substance equivalent/person/year) 
 

 ในที่นี้ไดกําหนดใหคา ER หรือคาอางอิงปกติของผลกระทบทางสิ่งแวดลอมใดๆ ที่เกิด
จากการกระทําของคนหนึ่งคนตอปมีคาแสดงดังตารางที่ ก2 
 

• การใหน้ําหนัก (Weighting)  
  คือขั้นตอนในการใหน้ําหนักความสําคัญของผลกระทบตอส่ิงแวดลอมที่เกิดขึ้น โดยคา
ผลกระทบทางสิ่งแวดลอมแตละชนิดจะตางกันไป ขึ้นกับมุมมองของผูประเมินวาจะกําหนดคามลภาวะ 
)Weighting Factor: WF) วาเปนเทาใด ซ่ึงสามารถหาคาไดจากสมการที่ 2.11 
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jjj NPWFWP ×=  
เมื่อ WPj = Weighted environmental impact potential (Person for target year: Pt.) 

WFj  = Weighting factor 
สําหรับโปรแกรมที่เลือกใชในการประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดลอมนี้ไดกําหนดคา

มาตรฐานที่ใชในการวิเคราะหตามแนวทางของ Henrik and Michale, 1997 ดังแสดงคาในตาราง ข2  
 

 ตาราง ข2 กําหนดคามาตรฐานที่ใชในการวเิคราะหมลภาวะ (Weighting Factor: WF) ตามวิธี
 EDIP/UMIP 97 normalization and weighting factor 

Impact categories Unit  (ERj)  (
jERT

1
×

) Weighting 
factor (WFj) 

Global warming  
(GWP 100) 

ton CO2-eq./capita/year 1.15E-07 1.3 

Ozone depletion kg CFC-11-eq./capita/year 4.95E-03 23 
Acidification kg C2H4-eq./capita/year 8.06E-06 1.3 
Eutrophication kg SO2-eq./capita/year 3.36E-06 1.2 
Photochemical smog kg NO3-eq./capita/year 5.00E-05 1.2 
Ecotoxicity water chronic m3air/capita/year 2.13E-06 2.3 
Ecotoxicity water acute m3water/capita/year 2.08E-05 2.3 
Ecotoxicity soil chronic m3soil/capita/year 3.33E-05 2.3 
Human toxicity air m3water/capita/year 1.09E-10 2.8 
Human toxicity water m3water/capita/year 1.69E-05 2.5 
Human toxicity soil m3soil/capita/year 3.23E-03 2.5 
Bulk waste kg SO2-eq./capita/year 7.41E-04 1.1 
Hazardous waste kg NO3-eq./capita/year 4.83E-02 1.1 
Radioactive waste m3air/capita/year 2.86E+01 1.1 
Slags/ashes m3water/capita/year 2.86E-03 1.1 

ที่มา: EDIP/UMIP method, SimaPro software 2007 
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ตัวอยางการคํานวณ   จากตารางที่ ข1 ผลกระทบทางตรงของ CO ที่เกิดจากการเผาไหมเชื้อเพลิงไมโต
เร็ว จํานวน 1 กิโลวัตต-ช่ัวโมงเทากับ   1.85 × 10-3 กิโลกรัม สามารถหาผลกระทบทางสิ่งแวดลอมได
ดังนี้ 

1. Classification and characterization สําหรับขั้นตอนนี้ไดจําแนกประเภทและบทบาท
ของผลกระทบของ Henrik and Michale EDIP 97 classification and characterization index 
พบวา Carbon monoxide  กอใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอม 3 ประเภท โดยมีคาเทียบเทา
ผลกระทบดังนี้ 
 

GW 1 g CO = 2 g Carbon dioxide 
PS 1 g CO = 0.03 g Ethane 
HTA 1 g CO = 8.30E2 m3 Air 
 

 จากสมการที่ 2.9สามารถคํานวณหา EPGW ในการเกิดผลกระทบประเภท GW ไดดังนี้ 
 

EPGW = ( )∑ × GWCO EFQ     
EPGW = (1.85 × 10-3 X 2)  
EPGW = 3.7 × 10-3  g CO2  

 
หรือกลาวไดวา CO 26.2 g จากกระบวนการที่เราศึกษามีคาเทียบเทา CO2 

 3.7 × 10-3g  ในการกอใหเกดิผลกระทบประเภท GW 
 

2. Normalization  สําหรับตัวอยางการคํานวณผลกระทบของ CO ในขั้นตอนนี้จะอาศัยคา
จากตัวอยางในขั้นตอนกอนหนามาใช คือ EPCO  เทากับ  3.7 × 10-3g  kg CO2 เมื่ออายุการใช

งานของผลิตภัณฑเปน  1 ป  และคา 
COERT

1
×

 ของประเภทผลกระทบ GW เปนดังตารางที่ 

ข2  ดังนั้นจากสมการที่ 2.10 จะไดวา 

 NPGW = 
GW/CO

CO ERT
1

EP
×

×  
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 NPGW = 3.7 × 10- 3 X 1.15× 10- 7 
 NPGW = 4.26 × 10- 10   person 
 
  หรือกลาวไดวาคาปกติทางศักยภาพผลกระทบทางสิ่งแวดลอมประเภท GW 
ของ CO ที่เกิดขึ้นจากระบบ มีคาเทากับ 4.26 × 10- 10  person 
 

3. Weighting  ในขั้นตอนนี้จะใชสมการที่  2.11โดยทราบคา  NPGW จากขั้นตอนกอนหนา 
และ  ใช  Weighting factor (WFCO) ในการเกิดผลกระทบในประเภท  GW เทากับ  1.3 ดัง
ตาราง ข2 

 
 WPGW = GWGW NPWF ×  
 WPGW = 1.3 X 4.26 × 10- 10   
 WPGW = 5.53× 10- 10     (Person for target year: Pt.) 

กลาวไดวา  CO จากระบบที่เราพิจารณานั้น  กอใหเกิดผลกระทบตอ
ส่ิงแวดลอมเปน 5.53× 10- 10 Person for target year (Pt) นั่นเอง 

 
 ในสวนของผลกระทบประเภท PS และ HTA ท่ีเกิดจาก CO นั้นก็มีวิธีการคํานวณโดยใช
หลักการเดียวกันกับผลกระทบประเภท GW ดังที่ไดแสดงไว เมื่อหาคาผลกระทบที่เกิดขึ้นจาก
กระบวนการในระบบที่ศึกษาจนครบทุกมลพิษตามประเภทผลกระทบที่ไดพิจารณาแลว ผลกระทบ
ตลอดวัฏจักรชีวิตนั้นก็หาไดจากการรวมผลกระทบยอยท่ีมีหนวยเปน Pt ในทุกกระบวนการและทุก
ประเภทผลกระทบรวมเขาดวยกันนั่นเอง 
 เนื่องพลังงานที่ใชในการผลิตกระแสไฟฟาสวนใหญมาจากการใชพลังงานไฟฟาจากสายสง  
ซ่ึงกระแสไฟฟาจากสายสงมีแหลงที่มาที่แตกตางกันซ่ึงแสดงดังตารางที่ ข3 ซ่ึงจะตองทําการปนสวน
ประเภทเชื้อเพลิงของการผลิตไฟฟา 1 กิโลวัตต-ช่ัวโมง เพื่อใหสอดคลองกับคาผลกระทบของการผลิต
กระแสไฟฟาในประเทศไทย 
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ตารางที่ ข3 สัดสวนการผลติไฟฟาจากเชือ้เพลิงชนิดตางๆ ป 2550 จําแนกตามชนิดของ 
เช้ือเพลิงพลังงาน 

สัดสวนการผลิตพลังงานไฟฟาของประเทศ  ระหวางเดือน มค.-กย. 2550 
ชนิดของเชื้อเพลิง GWh สัดสวน 1 kWh 
พลังงานทดแทน 2028.29 1.5 0.0150 
ถานหินนําเขา 11764.09 8.7 0.0870 
น้ํามันดีเซล 40.57 0.03 0.0003 
น้ํามันเตา 3110.05 2.3 0.0230 
ลิกไนต 16631.99 12.3 0.1230 
พลังงานน้ํา 9194.92 6.8 0.0680 
กาซธรรมชาติ 88568.73 65.5 0.6548 
นําเขา-ลาว 2028.29 1.5 0.0150 
นําเขา-มาเลเซีย 1893.07 1.4 0.0140 

รวม 135,260 100 1 

 
 เมื่อนําผลจากตารางที่ ข3 มาคํานวณดวยวธีิการ characterization จะไดคาผลกระทบของแตละ
ประเภทดังตารางที ่ข4  และเมื่อวิเคราะหคาผลกระทบใหอยูในหนวยของ Point: Pt ดวยสมการที่ 2.9 
และ 2.10 ไดคาผลกระทบดังตารางที่ ข5
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ตารางที่ ข4 ผลกระทบเมินวฏัจักรชีวิตของการผลิตกระแสไฟฟาจากสายในรูป ของ kg substance equivalent   

ประเภทผลกระทบ Unit Total พลังงานทดแทน ถานหิน น้ํามันดีเซล น้ํามันเตา ลิกไนต พลังงานน้ํา กาซธรรมชาติ 
Global warming  g CO2 3.20E+02 3.51E-01 3.47E+01 2.21E-01 7.43E+00 1.36E+02 2.56E+00 1.39E+02 
Ozone depletion g CFC11 2.32E-06 3.47E-08 1.08E-07 3.26E-08 9.10E-07 7.92E-07 2.03E-08 4.20E-07 
Acidification g SO2 5.04E-01 7.22E-03 7.41E-02 5.38E-04 3.37E-02 1.49E-01 1.28E-03 2.38E-01 
Eutrophication g NO3 6.61E-01 1.60E-02 4.55E-02 4.61E-04 2.57E-02 1.24E-01 1.74E-03 4.48E-01 
Photochemical smog g ethene 1.60E-02 5.07E-04 2.17E-03 1.15E-04 1.34E-03 3.24E-03 7.35E-04 7.90E-03 
Ecotoxicity water chronic m3 3.36E+01 7.51E-01 2.22E+00 2.15E-01 8.71E+00 1.62E+01 2.03E-01 5.30E+00 
Ecotoxicity water acute m3 3.45E+00 1.19E-01 2.42E-01 2.17E-02 8.92E-01 1.61E+00 2.34E-02 5.49E-01 
Ecotoxicity soil chronic m3 4.44E-01 1.03E-02 3.22E-02 7.28E-04 2.69E-01 4.05E-02 1.34E-02 7.74E-02 
Human toxicity air m3 9.27E+03 1.13E+03 1.66E+03 1.36E+01 9.85E+02 2.19E+03 5.36E+01 3.24E+03 
Human toxicity water m3 6.29E-01 9.60E-03 8.00E-02 3.44E-04 3.37E-02 3.59E-01 6.58E-03 1.39E-01 
Human toxicity soil m3 4.45E-03 1.26E-03 1.56E-03 1.52E-05 6.29E-04 6.68E-04 3.63E-05 2.77E-04 
Bulk waste kg 2.56E-03 5.51E-05 1.56E-04 1.46E-06 3.39E-05 0.00E+00 2.23E-03 8.54E-05 
Hazardous waste kg 4.30E-06 8.78E-09 1.55E-06 1.06E-09 4.13E-08 0.00E+00 8.04E-09 2.69E-06 
Radioactive waste kg 1.61E-07 1.07E-08 7.83E-08 7.63E-10 2.36E-08 0.00E+00 1.01E-08 3.72E-08 
Slags/ashes kg 8.29E-06 7.72E-06 8.91E-08 5.30E-09 3.36E-07 0.00E+00 4.16E-08 9.50E-08 
Resources (all) kg 5.24E-06 7.32E-08 3.33E-07 6.52E-09 1.44E-07 1.03E-06 2.94E-07 3.35E-06 
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ตารางที่ ข5  ผลกระทบเมินวฏัจักรชีวิตของการผลิตกระแสไฟฟาจากสายในรูป ของ Point: Pt 

ประเภทผลกระทบ หนวย รวม พลังงานทดแทน ถานหิน น้ํามันดีเซล น้ํามันเตา ลิกไนต พลังงานน้ํา กาซธรรมชาติ 
รวม Pt 4.94E-04 2.18E-05 5.03E-05 2.36E-06 1.15E-04 2.03E-04 6.31E-06 9.43E-05 
Global warming  Pt 4.79E-05 5.25E-08 5.18E-06 3.31E-08 1.11E-06 2.03E-05 3.83E-07 2.08E-05 
Ozone depletion Pt 2.64E-07 3.96E-09 1.23E-08 3.71E-09 1.04E-07 9.02E-08 2.31E-09 4.78E-08 
Acidification Pt 5.28E-06 7.57E-08 7.77E-07 5.63E-09 3.53E-07 1.56E-06 1.34E-08 2.50E-06 
Eutrophication Pt 2.67E-06 6.44E-08 1.83E-07 1.86E-09 1.04E-07 5.00E-07 7.00E-09 1.81E-06 
Photochemical smog Pt 9.61E-07 3.04E-08 1.30E-07 6.87E-09 8.04E-08 1.95E-07 4.41E-08 4.74E-07 
Ecotoxicity water chronic Pt 1.65E-04 3.68E-06 1.09E-05 1.06E-06 4.27E-05 7.93E-05 9.96E-07 2.60E-05 
Ecotoxicity water acute Pt 1.65E-04 5.72E-06 1.16E-05 1.04E-06 4.27E-05 7.69E-05 1.12E-06 2.62E-05 
Ecotoxicity soil chronic Pt 3.40E-05 7.86E-07 2.46E-06 5.57E-08 2.06E-05 3.10E-06 1.02E-06 5.93E-06 
Human toxicity air Pt 2.83E-06 3.44E-07 5.08E-07 4.15E-09 3.01E-07 6.68E-07 1.63E-08 9.89E-07 
Human toxicity water Pt 2.66E-05 4.05E-07 3.38E-06 1.45E-08 1.43E-06 1.52E-05 2.78E-07 5.89E-06 
Human toxicity soil Pt 3.59E-05 1.02E-05 1.26E-05 1.23E-07 5.08E-06 5.39E-06 2.93E-07 2.23E-06 
Bulk waste Pt 2.09E-06 4.49E-08 1.27E-07 1.19E-09 2.76E-08 0.00E+00 1.82E-06 6.96E-08 
Hazardous waste Pt 2.28E-07 4.67E-10 8.24E-08 5.61E-11 2.19E-09 0.00E+00 4.27E-10 1.43E-07 
Radioactive waste Pt 5.05E-06 3.36E-07 2.46E-06 2.40E-08 7.42E-07 0.00E+00 3.18E-07 1.17E-06 
Slags/ashes Pt 2.61E-08 2.43E-08 2.80E-10 1.67E-11 1.06E-09 0.00E+00 1.31E-10 2.99E-10 



 
ภาคผนวก ค 

การประเมินตนทุนตลอดวัฏจักรชีวิต (Life   Cycle   Assessment: LCC) 
 

ในการการวิเคราะหตนทุนตลอดวัฏจักรชีวิตของการผลิตกระแสไฟฟาจากแกสซิฟเคชัน
ของไมโตเร็วมีวิธีการในการวิเคราะหดังนี้ 

LCC = CC +CO+ CM + CF+ CR – S     
 

  เมื่อ  CC  = ตนทุนคงที ่(บาท) 
   CO = ตนทุนในการดําเนินการ (บาท) 

CM  = ตนทุนในการซอมบํารุง (บาท) 
CF  = ตนทุนเชื้อเพลิงหรือพลังงาน (บาท) 

   CR  =  ตนทุนในการเปลี่ยนอุปกรณ (บาท) 
   S  = มูลคาซาก (บาท) 
 

1. คาใชจายที่เกิดจากเงินลงทุนระบบ (C) ซ่ึงสามารถคํานวณไดโดยอาศัยสมาการที่ 2.13 
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เมื่อ  P  = จํานวนเงินปจจุบัน หรือ มูลคาเริ่มตน (บาท) 

   i  = อัตราดอกเบี้ย (%) ตอป 
   n  =  อายุการใชงานของระบบ (ป) 
  
 2. เมื่อปรับมูลคาของเงินในแตละปใหเปนมูลคาปจจุบัน สามารถคํานวณไดโดยสมการที่ 
2.14 
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                    เมื่อ  
   Fn = จํานวนเงินอนาคต หรือ มูลคาสุดทาย (บาท) 
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   e = escalation rate (อัตราสวนลด) ของคาใชจายนั้นๆ 
การคํานวณตนทุนการผลิตกระแสไฟฟาจากแกสซิฟเคชันของไมโตเร็วคํานวณไดโดย

อาศัยขอมูลพื้นฐานดังนี้ 
1. เงินลงทุนเบื้องตน (Capital cost)  มาจากตนทุนของขั้นตอนการเพาะปลูก   

ขั้นตอนการขนสง   ขั้นตอนการแปรรูปและขั้นตอนการผลิตกระแสไฟฟา 
2. กําหนดใหพื้นที่เพาะปลูกกระถินยกัษเทากบั 178.6 ไรผลผลิต 14,000 กโิลกรัมตอ

ไรตอสามป เพียงพอในการผลิตกระแสไฟฟา  441,504 kWh/ป  
3. กําหนดใหในแตละประบบทํางานได 365 วัน การทํางานวันละ 24 ช่ัวโมง  โดยมี 

Plant  Factor เทากับ 0.8 หรือ 7008 ช่ัวโมง/ป 
4. อายุของโครงการเปน 10 ป(เทากับอายุของเครื่องจักร) โดยอายุของแปลงปลูก

กระถินยกัษเปน 10 ป  
5. อัตราดอกเบี้ยเงินใหสินเชื่อ ของธนาคารพาณิชย ประจําวันที่ 1 สิงหาคม 2551 

7.5% ตอป (ทีม่า: ธนาคารแหงประเทศไทย
http://www.bot.or.th/Thai/Pages/BOTDefault.aspx) 

6. ราคาไฟฟา (รวม vat) ป 2551 ราคา 3.17 บาท/kWh (ราคาจําหนายไฟฟาเฉลี่ยตอ
หนวย สําหรับผูใชไฟฟาประเภทบานอยูอาศัย  

7. อัตราการเพิ่มขึ้นของคาไฟฟาเทากับ(Escalation rate) 3.13% ตอป  (ที่มา : คาเฉลี่ย
อัตราไฟฟาที่เพิ่มในชวงป พ.ศ. 2543 -2548) 

8. อัตราการเพิ่มขึ้นของเชื้อเพลิงเทากับ (Escalation rate) 5% ตอป  (ที่มา : คาเฉลี่ย
อัตราน้ํามันดีเซลที่เพิ่มในชวงป พ.ศ. 2547 -2549) 

9. อัตราการเพิ่มขึ้น (Escalation rate) ของคาบํารุงรักษาเทากับ 3% ตอป  (จาก Asian 
Development Outlook 2006 
http://www.adb.org/Documents/Books/ADO/2006/tha.asp) 

10. อัตราการเพิ่มขึ้น(Escalation rate) ของคาใชจายเทากับ 3% ตอป (จาก Asian 
Development Outlook 2006 
http://www.adb.org/Documents/Books/ADO/2006/tha.asp) 

11. กําหนดใหมูลคาซากของเครื่องจักรเทากับ 10% ของเงินลงทุนเริ่มตน 
 

รายละเอียดในการวิเคราะหและการคํานวณตนทุนแตละประเภทเมื่อกําหนดอายุการใชงาน
ของเครื่องจักรในกระบวนการดังตารางที่ ค1 ดังนี้ 



 109 

ตาราง ค1 รายการและอายกุารใชงานของอาคารและเครื่องจักร 
ลําดับ รายการ อายุการใชงาน 

1 โรงเรือนและลานตากเชื้อเพลิง 10 
2 เครื่องสูบน้ํา 10 
3 เล่ือยยนต 10 
4 เครื่องหั่นไม 10 

ชุดผลิตแกสเชือ้เพลิง 
5 เตาผลิตแกสชีวมวล (Open   Top   Downdraft   Gasifier) 10 

ระบบทําความสะอาดแกส 
6 Cyclone   Collector 10 
7 Water   Scrubber และ Chiller   Scrubber 10 

8 Closed-loop   wastewater   treatment 10 

9 Flocculation   Tank 10 

10 Buffer   Tank 10 

11 Biomass   Filter   Unit 10 

ระบบผลิตกระแสไฟฟา 
12 Start   Up   Flare 10 

13 Gas-engine   generator   Set 10 

14 Control  System 10 

 
ค1  ตนทุนคงที่ (Cc) 
 ตนทุนคงที่หรือเงินเริ่มตนของโครงการ คือ คาใชจายที่เกิดขึ้นครั้งแรกของการลงทุนโดย
จะไมเกิดขึ้นอีกเมื่อเร่ิมดําเนินการและไมเปลี่ยนแปลงตากจํานวนหนวยที่ใหบริการหรือที่ผลิตได    
สําหรับตนทุนคงที่ของการผลิตกระแสไฟฟาจากแกสซิฟเคชันของไมโตเร็วมีรายละเอียดดังนี้ 

(1) โรงเรือนสําหรับการผลิตกระแสไฟฟาและลากเชื้อเพลิง 
มูลคา    1,000,000 บาท 
รวมมูลคาเงินลงทุนจากโรงเรือน =  1,000,000           บาท 

(2) คาใชจายในการเตรียมดิน ไถ 2 คร้ัง พรวน 1 คร้ัง 
 จํานวน    178.6  ไร 
 คาใชจายสําหรับเตรียมดิน 1,200  บาท/ไร 
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 รวมคาการเตรยีมดิน     =  178.6 × 1,200 บาท 
        = 214,320  บาท 
(3) คาใชจายสําหรับพันธกลากระถินยักษ (รวมอัตราการรอดชีวิตของตนกลา 85%) 
 จํานวน    328,603  ตน 
 คาตนกลา   1.93  บาท/ตน 
 รวมคาตนกลา      =  328,603 × 1.93 บาท
        =  634,204  บาท 
(4) เครื่องสูบน้ํา 
 จํานวน 4 เครื่อง  ราคาเครื่องละ 8,500  บาท 
 รวมมูลคาเงินลงทุน     = 4 × 8,5000 บาท 
        = 34,000  บาท 
(5) เล่ือยยนต 
 จํานวน 2 เครื่อง  ราคาเครื่องละ  12,000  บาท 
 รวมมูลคาเงินลงทุน     = 2 × 12,000 บาท
        = 24,000  บาท 
(6)  เครื่องหั่นไมขนาด 5.5 แรงมา 
 จํานวน 2 เครื่อง  ราคาเครื่องละ 16,000  บาท 
 รวมมูลคาเงินลงทุน     = 2 ×16,000 บาท
        = 32,000  บาท 
(7)  เครื่องผลิตแกสเชื้อเพลิงและระบบทําความสะอาดแกสประกอบดวยอุปกรณดังนี ้
 

• เตาผลิตแกสชีวมวล (Open   Top   Downdraft   Gasifier) 
      จํานวน 1 เครื่อง 
• Cyclone   Collector   จํานวน 1 เครื่อง  
• Water   Scrubber และ Chiller   Scrubber จํานวน 1 เครื่อง 
• Closed-loop   wastewater   treatment จํานวน 1 เครื่อง 
• Flocculation   Tank   จํานวน 1 เครื่อง 
• Buffer   Tank    จํานวน 1 เครื่อง 
• Biomass   Filter   Unit   จํานวน 1 เครื่อง 

 รวมมูลคาเงินลงทุน     = 6,500,000 บาท 
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(8)  เครื่องกําเนิดไฟฟาและอุปกรณเชื่อมตอ 
• Start   Up   Flare    จํานวน 1 เครื่อง 
• Gas-engine   generator   Set  จํานวน 1 เครื่อง 
• Control  System    จํานวน 1 เครื่อง 

 รวมมูลคาเงินลงทุน     = 700,000  บาท 
(9) คาน้ํามันดีเซลสําหรับรถไถ  (รถไถอัตราการบริโภคน้ํามันเชื้อเพลิง 4.9 km/lit) 
 จํานวน    513  ลิตร 
 ราคาน้ํามันดีเซล  37.44   บาท/ลิตร 
 รวมคาน้ํามันดเีซล     = 513 × 37.44 บาท 
        = 19,202  บาท                           

(10) คาใชจายสําหรับปุยคอก  ใสคร้ังละ  0.1 กิโลกรัม/ตน  (การใสปุยคอกจะใส 2 คร้ัง รองถุง
 เพาะตนกลาและรองกนหลุมสําหรับการลงแปลงปลูก) 
 จํานวน    32.86  ตัน 
 คาปุยคอก   3000  บาท/ตัน 
 รวมมูลคาเงินลงทุนคาปุยคอก    = 32.86× 3000 บาท 

        = 98,580 บาท 

(11)  คาใชจายสําหรับปุยเคมีสูตร 15-15-15  ใส 0.1 กิโลกรัม/ตน 
 จํานวน    32.86  ตัน 
 คาปุยเคม ี   19,000  บาท/ตัน 
 รวมคาปุยเคม ี      = 32.86 × 19,000 บาท 

        = 624,340  บาท 

(12) คาไฟฟาสําหรับอนุบาลตนกลา 3 เดือน  วนัละ 2 ช่ัวโมง  (เครื่องสูบน้ําขนาด 5.5 HP) 
 จํานวน    5,908.32  kWh 

 คาไฟฟา   3.17  บาท/kWh 
 รวมคาไฟฟา      = 5,908.32 × 3.17 บาท 
        = 18,729  บาท 
(13) คาใชจายแรงงานในการปลูกตนกลา 
 จํานวน    178.6  ไร 
 คาจางปลูก   560  บาท/ไร 
 รวมคาแรงงาน      = 178.6 × 560 บาท 



 112 

        = 100,016  บาท 

รวมมูลคาตนทุนคงที่ (มูลคาปจจุบัน)    = 9,999,391 บาท 

 ***    สําหรับขอ (9) (10) (11) (12) จําคิดรวมกับตนทุนคงที่   เนื่องจากเปนการลงทุนเพียง
 คร้ังเดียวตอนเริ่มโครงการ 
       
ค2 ตนทุนในการดําเนินการ (Co) 
 ตนทุนในการดําเนินการ คือ คาใชจายที่สําหรับดําเนินการกับทรัพยสินที่ลงทุนไป  เพื่อให
สามารถเกิดผลผลิต   และคาใชจายที่เกิดขึ้นเมื่อเร่ิมดําเนินการผลิต  สามารถแจกแจงตนทุนการ
ดําเนินการไดดังนี้ 

(1) คาจางเหมาตัดไม 
 จํานวน    178.6  ไร 
 คาจางเหมาตัด   680  บาท/ไร 
 รวมคาจางเหมาตัด     = 178.6 × 680 บาท 

        = 121,448  บาท 
(2) คาจางรถบรรทุกในการขนสงไม (รถบรรทุก 10 ลอ สามารถบรรทุกไมไดประมาณ 13 

ตัน/เที่ยว และกําหนดให 1 วนัสามารถขนไมได 4 เที่ยว/วนั) 
 จํานวน    16  เที่ยว/ป 
 คาเชารถบรรทุก   7,000  บาท/วัน 
 รวมคาเชารถบรรทุก     = 16 × 7000 บาท 
        = 112,000  บาท 
(3) คาถุงกรองฝุนชนิด Polyester Needlefelt  
 จํานวน    281  ใบ/ป 
 ราคา    200  บาท/ใบ 
 รวมคาถุงกรองฝุน     = 281 × 200 บาท 
        = 56,064  บาท  
(4) คาสารเคมีชนิด Poly   Aluminum   Chloride: PAC 
 จํานวน    292  ลิตร/ป    
 ราคา    40  บาท/ลิตร 
 รวมคาสารเคมี      = 292 × 40 บาท 
        = 11,680  บาท 
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(5) คาน้ํามันหลอล่ืน (Automotive   Lubricant)  
 จํานวน    350.4  ลิตร/ป 
 ราคา    100  บาท/ลิตร 
 รวมคาน้ํามันหลอล่ืน     = 350.4 ×100 บาท 
        = 35,040 

รวมมูลคาตนทุนการดําเนินการ (มูลคาปจจุบัน)   = 336,184  บาท 
 

 
จากขอมูล CO สามารถหามูลคาปจจุบันของตนทุนในการดําเนินการไดดังสมการที่  
เมื่อ n = 10, i = 7.5% , e = 3% 

คาใชจายในการลงทุน 
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       = 2,677,737.68    บาท 
  

เมื่อปรับตนทุนใหเปนมูลคาเงินปจจุบนั 
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             = 4,139,176.40    บาท 
  
รวมตนทุนคาใชจายสําหรับการดําเนนิการ    4,139,176.40  บาท 
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ค 3 ตนทุนในการซอมบํารุง (CM) 
 ตนทุนในการซอมบํารุง คือ คาใชจายที่เกิดขึ้นในการบํารุงรักษาเครื่องจักรหรือเครื่องมือที่
เกิดขึ้นในแตละปเมื่ออัตราการเพิ่มขึ้น (Escalation rate) ของคาบํารุงรักษาเทากับ 3% ตอป สามารถ
จําแนกใชจายรายปที่เกิดขึ้นไดดังนี้ 

(1) คาใชจายในการดูแลรักษาตนกลา (คาใชจายในการดูแลรักษาตนกลา 5% ของเงินลงทุน) 
 มูลคาตนกลา   1,539,355.48 บาท 
 อัตราการดูแลรักษาตนกลา 5% ของมูลคาเริ่มตน 
 รวมคาใชจายในการดูแลรักษาตนกลา 
       = 0.05 × 634,203.47  บาท 
       = 31,710.17   บาท 

(2) เครื่องสูบน้ํา 
 มูลคาเริ่มตน   34,000   บาท 

 อัตราการดูแลรักษา  5% ของมูลคาเริ่มตน 
 รวมคาใชจายในการดูแลรักษาเครื่องสูบน้ํา 
       = 0.05 × 34,000  บาท 

       = 1700   บาท 

(3) เครื่องเล่ือย 
 มูลคาเริ่มตน     24,000  บาท 

 อัตราการดูแลรักษา  5% ของมูลคาเริ่มตน 
 รวมคาใชจายในการดูแลรักษาเครื่องเล่ือย  
       = 0.05 × 24,000  บาท 
       = 1,200   บาท 
(4) เครื่องหั่นไม 
 มูลคาเริ่มตน   32,000  บาท 
 อัตราการดูแลรักษา  5% ของมูลคาเริ่มตน 
 รวมคาใชจายในการดูแลรักษาเครื่องหั่นไม 
       = 0.05 × 32,000  บาท 
       = 1,600   บาท 
(5) เครื่องผลิตแกสเชื้อเพลิงและระบบทําความสะอาดแกสเชื้อเพลิง 
 มูลคาเริ่มตน   6,500,000 บาท 
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 อัตราการดูแลรักษา  5% ของมูลคาเริ่มตน  
 รวมคาใชจายดูแลรักษาเครือ่งผลิตแกสเชื้อเพลิงและระบบทําความสะอาดแกสเชื้อเพลิง 
       = 0.05 × 6,500,000  บาท 
       = 325,000   บาท 
(6) เครื่องกําเนิดไฟฟา 
 มูลคาเริ่มตน   700,000  บาท 
 อัตราการดูแลรักษา  5% ของมูลคาเริ่มตน 
 รวมคาใชจายในการดูแลรักษา 
       = 0.05 × 700,000  บาท 
       = 35,000   บาท 
(7) โรงเรือนและลานตากไมเชือ้เพลิง 
 มูลคาเริ่มตน   1,000,000  บาท 
 อัตราการดแูลรักษา  5% ของมูลคาเริ่มตน 
 รวมคาใชจายในการดูแลรักษา 
       = 0.05 × 1,000,000  บาท 

       = 50,000   บาท 

รวมมูลคาตนทุนในการบํารุงรักษา(ซอมบาํรุง) (มูลคาปจจุบัน) = 446,210.17 บาท 

 
จากขอมูล Cm สามารถหามูลคาปจจุบันของตนทุนในการบํารุงรักษาไดดังนี้  
เมื่อ n = 10, i = 7.5% , e = 3%   
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nn
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+
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   = n
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 บาท 

       =     3,553,599.26     บาท 

  
เมื่อปรับตนทุนใหเปนมูลคาเงินปจจุบนั 
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                         = 
1)075.01(
)075.01(075.0  263,553,599. 10

1010

1i −+
+

×∑
=

 บาท 

 
 
             =          5,493,060.20     บาท 
  
รวมตนทุนคาใชจายสําหรับการดําเนนิบํารุงรักษา     5,493,060.20  บาท 
 
ค4. ตนทุนพลังงาน (CF) 
 การผลิตกระแสไฟฟาจากแกสซิฟเคชันของไมโตเร็วจะประกอบดวยตนทุนพลังงาน คือ 
พลังงานไฟฟา  และพลังงานจากน้ํามันเชื้อเพลิง  ความตองการใชพลังงานไฟฟาสามารถหาไดเมื่อ
ทราบ ตนกําลังของเครื่องจักร   เวลาในการทํางาน(ช่ัวโมง)  จํานวนวันทํางานใน 1 ป  ในการผลิต
กระแสไฟฟากําหนดใหมีช่ัวโมงในการทํางานเทากับ 7,008 ช่ัวโมง/ป   สําหรับความตองการใช
น้ํามันเชื้อสามารถหาไดเมื่อทราบอัตราการบริโภคน้ํามันของอุปกรณหรือเครื่องจักร   และจํานวน
ระยะทางหรือช่ัวโมงในการทํางานของเครื่องจักรหรืออุปกรณ  

(1) เล่ือยยนต 
อัตราการบริโภคน้ํามันเชื้อเพลิง 0.5  ลิตร/ตัน 
ปริมาณไมที่จะตองแปรรูป 833.41 ตัน/ป 
ปริมาณน้ํามันเบนซิน  416.71 ลิตร/ป 
ราคาน้ํามันเบนซิน  37.99  บาท/ลิตร 

 รวมตนทุนน้ํามันเบนซิน  
       = 416.71× 37.99  บาท 
       = 15,830.81  บาท 

(2) รถบรรทุก 10 ลอ (สมมติใหระยะทางในการบรรทุกไมเชื้อเพลิงมีระยะทางไป-กลับ จาก
แปลงปลูกไมเชื้อเพลิงไปยังโรงไฟฟาเทากับ 20 กิโลเมตร) 

 อัตราการบริโภคน้ํามันเชื้อเพลิง 4.9 กิโลเมตร/ลิตร 
 ปริมาณไมที่จะตองขนสง  833.41 ตัน/ป 
 ความสามารถในการบรรทุก 13 ตัน/เที่ยว 
 ระยะในการบรรทุก  = (833.41 ÷ 13) × 20 กิโลเมตร 
     = 1,282.17  กิโลเมตร 
 ปริมาณน้ํามันดีเซล  = 1,282.17 × 4.9  ลิตร 
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     = 261.67   ลิตร 
ราคาน้ํามันดีเซล   35.84 บาท/ลิตร 
รวมราคาตนทนุน้ํามันดเีซล 

       = 261.67 × 35.84  บาท 
       = 9,378.25  บาท 
(3) เครื่องหั่นไม (ใชในการแปรรูปไมทอน  ใหมีขนาด 5 เซนติเมตร) 
 กําลังของเครื่องหั่นไม(จํานวน 2 เครื่อง)  11 hp 

ความสามารถในการแปรรูป 700 กิโลกรัม/ช่ัวโมง 
 ปริมาณไมที่ตองแปรรูป  833,413 กิโลกรัม/ป 
 ช่ัวโมงการทํางาน  = (833,412.98 ÷ 700) ช่ัวโมง 
     = 1190.60  ช่ัวโมง 
 ปริมาณไฟฟา   = 11 × 0.746 × 1190.60 กิโลวัตตช่ัวโมง 
     = 9770.00  กิโลวัตตช่ัวโมง 
 ราคาไฟฟา   3.17 บาท/กิโลวัตตช่ัวโมง 
 รวมตนทุนพลังงานไฟฟา จากเครื่องหั่นไม   

= 9770× 3.17  บาท 
       = 30,970.84   บาท 

(4) ชุดเครื่องกําเนดิแกสเชื้อเพลิงและระบบผลิตไฟฟา (ชุดเครื่องกําเนิดแกสเชื้อเพลิงระบบทํา
ความสะอาดแกส) 

 ปริมาณไฟฟาที่สามารถผลิตได 441,504 กิโลวัตตช่ัวโมง 
 ความตองการใชไฟฟา  18%  ของกําลังไฟฟาที่ผลิตได 

ปริมาณไฟฟา   = 18% × 441,504  กิโลวัตตช่ัวโมง 
     = 79,470.72   กิโลวัตตช่ัวโมง 
 ราคาไฟฟา   3.17 บาท/กิโลวัตตช่ัวโมง 
 ราคาตนทุนพลังงานไฟฟาจากชุดกําเนิดแกสเชื้อเพลิงและระบบผลิตไฟฟา 
       = 79,470.72 × 3.17  บาท 
       =   251,922.18   บาท 

รวมมูลคาตนทุนพลังงาน      = 308,172  บาท 

 
จากขอมูล CF สามารถหามูลคาปจจุบันของตนทุนพลังงานน้ํามันเชื้อเพลิงไดดังนี้  
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เมื่อ n = 10, i = 7.5% , e = 5%  
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        =  222,580.47     บาท 

เมื่อปรับตนทุนใหเปนมูลคาเงินปจจุบนั 
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              =  324,268.42     บาท 

 
 รวมตนทุนพลังงานน้ํามันเชือ้เพลิง   324,268.42 บาท  
 
สําหรับตนพลังงานไฟฟาสามารถหาไดดังนี้   จากขอมูล CF สามารถหามูลคาปจจุบันของตนทุน
พลังงานไฟฟาเมื่อ n = 10, i = 7.5% , e = 3%  
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        =  2,267,632.52    บาท 
  

เมื่อปรับตนทุนใหเปนมูลคาเงินปจจุบนั 
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            =  3,505,250   บาท 

 
 รวมตนทุนพลังงานไฟฟา    3,505,250  บาท 
 
 รวมตนคาใชจายพลังงานเชื้อเพลิง (ตนทุนน้ํามันเชื้อเพลิง + ตนทุนพลังงานไฟฟา) ตลอด
ระยะเวลาโครงการ 10 ป 
  = 324,268.42+ 3,505,250  บาท 
  = 3,644,655.58    บาท 
  
ค5. มูลคาซากของเครื่องจักร  (S) 
 มูลคาซาก (Salvage value) คือมูลคาของทรัพยสินที่เกิดขึ้นภายหลังการใชงานของระบบ
หรือเมื่อส้ินสุดระยะของโครงการ   ซ่ึงถือไดวาเปนเงินที่ไดรับคืนมาจากการใชงานของระบบซึ่งคิด
เปนสัดสวนรอยละ 10 ของเงินลงทุนเริ่มตน  

(1) เล่ือยยนต 
มูลคาเริ่มตน  12,000 × 2 บาท 
   = 24,000 บาท 
มูลคาซาก  10% ของเงินลงทุนเริ่มตน 
   = 24,000 × 0.1 บาท 
   = 2,400  บาท 

(2) เครื่องหั่นไม 
มูลคาเริ่มตน  16000 × 2 บาท 
   = 32,000 บาท 
มูลคาซาก  10% ของเงินลงทุนเริ่มตน 
   = 32,000 × 0.1 บาท 
   = 3,200  บาท 

(3) โรงเรือน 
มูลคาเริ่มตน  1,000,000 บาท 
มูลคาซาก  10% ของเงินลงทุนเริ่มตน 
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   = 1,000,000 × 0.1 บาท 
   = 100,000  บาท 

(4) เครื่องผลิตแกสแกสเชื้อเพลิงและชุดระบบทําความสะอาดแกส 
มูลคาเริ่มตน  6,500,000 บาท 
มูลคาซาก  10% ของเงินลงทุนเริ่มตน 
   = 6,500,000 × 0.1 บาท 
   = 650,000  บาท 

(5) ระบบสายสงและอุปกรณเชื่อมตอ 
 มูลคาเริ่มตน  700,000  บาท 
 มูลคาซาก  10% ของเงินลงทุนเริ่มตน 
    = 700,000 × 0.1 บาท 
    = 70,000  บาท 

รวมมูลคาซากของระบบ     = 825,600  บาท 

 
มูลคาปจจุบันของมูลคาซากที่เกิดขึ้นในปที่ 10 ของการดําเนินการสามารถคํานวณไดดังนี ้
เมื่อ i= 0.075 และ n=10  
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รวมมูลคาซากของระบบ                   619,200.00  บาท 
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 จากการวิเคราะหตนทุนที่กลาวมาขางตนสามารถนํามาสรุปเปนตารางดังแสดงไดในตาราง
ที่ ค2  
 
ตารางที่ ค2 แสดงรายละเอียดและตนทุนตลอดวัฏจักรชีวติของการผลิตกระแสไฟฟาจากแกสซิฟเค

ชันของไมโตเร็ว (ไมรวมตนทุนสิ่งแวดลอม) 

ตนทุน เงื่อนไขในการพิจารณา มูลคาปจจุบัน(บาท) 

Cc อายุโครงการ (n)  10 ป อัตราดอกเบี้ย(i) 7.5 % 9,999,391.00 

CO อายุโครงการ (n)  10 ป อัตราดอกเบี้ย(i) 7.5 % 4,139,176.40 

PCM อายุโครงการ (n)  10 ป อัตราดอกเบี้ย(i) 7.5 % 
Escalation rate (e) 3.0 %  

5,493,060.20 

PCF อายุโครงการ (n)  10 ป อัตราดอกเบี้ย(i) 7.5 % 
Escalation rate (e) พลังงานไฟฟา 3.13%   
Escalation rate (e) เชื้อเพลิง 5 %   
Escalation rate (e) การใชจาย 3% 

 
 
 

3,829,518.42 
PS อายุโครงการ (n)  10 ป อัตราดอกเบี้ย(i) 7.5 % 619,200.00 

ตนทุนรวม  2,284,1945.42 
 

 ตนทุนการผลิตกระแสไฟฟา  = 
040,415,4

.422,284,1945 บาท/กิโลวัตต-

ช่ัวโมง 
      
 

= 5.17 บาท/ตันไมเชือ้เพลิง 
 
ค6 ตนทุนสิง่แวดลอม (CE) 
สําหรับมูลคาตนทุนสิ่งแวดลอมคํานวณไดจากสมการตอไปนี ้
 

ตนทุนสิ่งแวดลอมของมลพิษใดๆ  =     ตนทุนสิ่งแวดลอมตอหนวย (VED) × ปริมาณมลพิษที่ปลอย 
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สําหรับคา VED นั้น เนื่องจากยังไมมีขอมูลอางอิงอยางเปนทางการในประเทศไทย จึงใช
ขอมูลอางอิง New Jersey Board of Public Utilities, Office of Clean Energy, December 8, 2004 ซ่ึง
เปนตนทุนสิ่งแวดลอมของประเทศสหรัฐอเมริกาซึ่งเปนคาเฉลี่ยที่ไดจาก Massachusetts 
Externality Adder, 2003 และ New York Externality Adders, 2003  โดยตนทุนสิ่งแวดลอมตอ
หนวย (VED) สามารถหาไดจากคาใชจายในการกําจัดมลพิษ เปนดังนี้ 
 เนื่องจากตนทุนผลกระทบสิ่งแวดลอมที่อางอิงมานั้นเปนขอมูลจากสหรัฐอเมริกาป 2003 
แตเมื่อนํามาปรับใชกับประเทศไทย จึงจําเปนตองมีการพิจารณาความสามารถในการจายคาความ
เสียหายตอส่ิงแวดลอม (Willingness to Pay: WTP) ของประเทศไทย โดยจะแปลงใหเปนตนทุนใน
ป 2006 ดังนี้ (NEPO/DANCED, 1998) 

WTPThailand  = 
US

Thailand
US )PPP(GDPPERCAP

)PPP(GDPPERCAP
WTP

−
−

×  (1)

  
กําหนดให  PERCAP-GDP (PPP)  =   มูลคาผลผลิตมวลรวมภายในประเทศ  

   (Gross Domestic Product Per Capita 
at Purchasing Power Parities) 

  WTP (Willingness to Pay) =     คาความสามารถในการจายคาเสียหาย  
 

โดยในป 2008 คา GDP-PPP per capita ของสหรัฐอเมริกาเทากับ 46541.18USD/Person 
สวนคา GDP-PPP per capita ของไทยเทากับ 8401.44 USD/Person (IMF World Economic 
Outlook and EconStats, 2008) ยกตัวอยางการหาตนทุนทางสิ่งแวดลอม VEDCO2 ของ ประเทศไทย
ดังนี้ 

ตนทุนสิ่งแวดลอมของ CO2 (VEDco2) 
จากตาราง  ข2   WTP US   CO2   = 293.50   USD 

   PERCAP-GDP (PPP) Thailand = 9,166.35 USD 
    PERCAP-GDP (PPP) US  = 43,538.23 USD 
 
 แทนคาในสมการ (11) 

 WTPThailand  = 
US

Thailand
US )PPP(GDPPERCAP

)PPP(GDPPERCAP
WTP

−
−

×   
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=  293.50
46541.18
8401.44

×  

=  293.50  ×  0.18 
=   52.83    USD 

   =  1840  THB  (1 USD = 34.83 THB)    
 

ดังนั้นตนทุนทางสิ่งแวดลอม VEDCO2     ของประเทศไทยเปน 1840 บาท/ตัน CO2  
 
จากตัวอยางจะเห็นวา WTPThailand/WTPUS = 0.18 โดยสัดสวนที่ไดนี้เรียกวา Income 

elasticity of Willingness to Pay เปนคาคงที่ ซ่ึงจะถูกนําไปคูณกับตนทุนสิ่งแวดลอมของ
สหรัฐอเมริกา เพื่อเทียบสัดสวนเปนตนทุนสิ่งแวดลอมของประเทศไทยดังนี้  
 

ตนทุนสิ่งแวดลอมของ NOx ( NOxVED )  = 9,083.00×34.83×0.18     $/ton 
 =   57,105       บาท / ตันNOx 

ตนทุนสิ่งแวดลอมของ SO2 (VEDSO2) = 2,005.50×34.83×0.18     $/ton  
=  12,609           บาท / ตันSO2 

ตนทุนสิ่งแวดลอมของ VOC (VEDVOC)  = 6,804.00×34.83×0.18     $/ton  
=  42,777           บาท / ตันVOC 

ตนทุนสิ่งแวดลอมของ CO ( COVED )  = 1,209.00×34.83×0.18     $/ton  
=  7,601 บาท / ตันCO 

ตนทุนสิ่งแวดลอมของ CO2 ( 2COVED )  = 293.50 ×34.83×0.18     $/ton  
=  1,845 บาท / ตันCO2 

ตนทุนสิ่งแวดลอมของ CH4 ( 4CHVED )  = 326.00×34.83×0.18     $/ton  
=  2,050 บาท / ตันCH4 

ตนทุนสิ่งแวดลอมของ N2O ( ONVED 2 )  = 5,861.00×34.83×0.18     $/ton  
=  36,848 บาท / ตัน N2O 

ตนทุนสิ่งแวดลอมของ WW ( wwVED )  = 1.48×34.83×0.18     $/ton  
=  9.30 บาท / ตัน WW 
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ตาราง ค3    แสดงตนทุนสิ่งแวดลอมของประเทศสหรัฐอเมริกาป 2003  

มลพิษ 
Massachusetts 

Externality Adder  
(2003 $ per ton) 

New York  
Externality Adders  

(2003 $ per ton) 

คาเฉลี่ย 
(2003 $ per ton) 

WTPus 
NOx 9,620.00 8,546.00 9,083.00 
SO2 2,220.00 1,791.00 2,005.50 
VOC 7,844.00 5,764.00 6,804.00 
CO 1,288.00 1,130.00 1,209.00 
CO2 33.00 554.00 293.50 
CH4 326.00 N/A 326.00 
N2O 5,861.00 N/A 5,861.00 
WW* - 1.48 9.30 
Waste - - 1,052** 

GDP PPP USA 2007 $46541.18 
GDP PPP Thailand 2007 $8401.44 

1 USD = 34.83 บาท (ธนาคารแหงประเทศไทย 1 กันยายน 2551) 
* WW: Waste Water  ** เทศบาลเมืองเกาะสมุย(2551) 

ที่มา: New Jersey Board of Public Utilities, Office of Clean Energy, December 8, 2004 
IMF World Economic Outlook and EconStats, 2007 

 






