
  
บทที่ 4 

ผลการศึกษาวิจัย 
 

ในบทที่ 4 เปนการแสดงผลการศึกษาถึงศักยภาพและความเปนไปไดของการผลิตกระแสไฟฟา
จากไมโตเร็วดวยระบบแกสซิฟเคชัน   ผลการประเมินวัฏจักรชีวิต   พลังงานสุทธิ และตนทุนการผลิต
กระแสไฟฟารวมทั้งตนทุนสิ่งแวดลอมของการผลิตกระแสไฟฟา   สําหรับละเอียดของหลักการทํางาน
และสวนประกอบของระบบผลิตไฟฟาจะแสดงรายละเอียดในภาคผนวก ก    และรายละเอียดของการ
ประเมินวัฏจักรชีวิตและการประเมินตนทุนของการผลิตไฟฟาจะแสดงรายละเอียดไวในภาคผนวก ข 
และ ค ตามลําดับ  

 
4.1 ไมโตเร็วในการผลิตกระแสไฟฟา 

 ลักษณะของไมโตเร็วที่นํามาเปนเชื้อเพลิงในการผลิตพลังงานไฟฟาจะตองเปนไมที่สามารถ
เจริญเติบโตไดอยางรวดเร็วซ่ึงจะตองมีอัตราการเจริญเติบโตของเสนรอบวงใน 1 ป มากวา 4 cm. หรือ
หากเปนไมที่ปลูกในลักษณะสวนปาจะมีผลผลิตใน 1 ป มากกวา 3.2 m3 /ไร  และใหคาความรอนจาก
สูง(ชิงชัย วิริยะบัญชา, 2550)   คาความรอนของไมโตเร็วมีคาโดยประมาณดังตารางที่ 4.1 

 
ตารางที่ 4.1 คาความรอนและคุณสมบัติทางเคมีของไมโตเร็วและชวีมวลชนิดตางๆ 

Proximate Value Ultimate Value  
ชีวมวล %MC %VM %Ash %FC 

(kJ/kg) 
%C %H %N %S %O 

 
Generic 
formula 

ไมกระถินยักษ 0.63 81.00 1.78 16.59 15,910 47.55 6.55 0.38 0.01 45.51 CH1.64O0.72 
ไมยูคาลิปตัส 1.14 79.00 2.64 17.22 15,414 48.93 8.05 0.52 0.02 42.48 CH1.96O0.65 
ไมกระถินเทพา 1.03 82.00 1.86 15.11 16,047 48.28 7.20 0.70 0.03 43.81 CH1.78O0.68 
เปลือกไมยูคา
ลิปตัส 

0.27 41.00 11.20 47.53 18,821 52.15 9.17 0.83 0.03 37.82 CH2.09O0.54 

ปกไมยางพารา 2.39 81.00 1.83 14.78 19,579 55.96 9.68 0.78 0.07 33.51 CH2.06O0.45 
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ซังขาวโพด 2.23 81.00 1.38 15.39 15,580 48.09 7.45 0.38 0.01 44.07 CH1.84O0.69 
แกลบ 3.53 63.00 19.45 14.02 12,393 37.40 4.63 0.54 0.07 57.36 CH1.47O1.15 
กะลามะพราว 4.46 76.00 1.32 18.22 15,945 46.20 5.42 0.87 0.05 47.46 CH1.40O0.77 
ทางปาลม 1.62 76.00 4.72 17.66 14,777 47.94 7.63 0.63 0.03 43.77 CH1.89O0.69 
กะลาปาลม 7.26 75.28 2.20 15.26 10,126 48.10 8.41 0.51 0.04 42.94 CH2.08O0.67 
กากมัน
สําปะหลัง 

3.55 82.00 3.28 11.17 14,407 43.21 8.01 0.35 0.02 48.41 CH2.21O0.84 

เหงามัน
สําปะหลัง 

4.66 80.00 2.73 12.61 14,591 46.12 7.55 1.13 0.03 45.17 CH1.95O0.73 

เปลือกมัน
สําปะหลัง 

4.94 84.00 1.55 9.51 13,670 42.58 8.60 0.62 0.01 48.19 CH2.04O0.85 

ที่มา: วีรชัย และคณะ (2551) 
 

ในงานวิจัยนี้จะใชไมโตเร็วจากกระถินยักษเปนเชื้อเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟาเนื่องจาก
กระถินยักษใหคาความรอนจากการเผาไหมสูงเมื่อเทียบกับไมโตเร็วชนิดอื่นๆ นอกจากนี้ยังสามรถ
เจริญเติบโตไดแทบทุกพื้นที่ของประเทศ โดยปจจัยที่มีผลตอการเจริญเติบโตของกระถินยักษคือ
ปริมาณน้ําฝนที่เหมาะสมจะอยูในชวง 600 ถึง 1,700 mm/ป   รูปที่ 4.1 แสดงปริมาณน้ําฝน (หนวย mm) 
เฉลี่ยทั้งป ของแตละภาค   จากรูปที่ 4.1 จะเห็นวาปริมาณน้ําฝนของเขตภาคเหนือมีปริมาณที่เหมาะสม
ตอการเจริญเติบโตของกระถินยักษ 
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รูปที่ 4.1 แสดงปริมาณน้ําฝน (หนวย mm) เฉลี่ยทั้งป ของแตละภาค จาก พ.ศ. 2503-2543 

ที่มา : สํานักแผนที่ภูมิสารสนเทศอุตุนยิมวิทยา กรมอุตุนิยมวิทยา http://www.arcims.tmd.go.th 
 

 ตารางที่ 4.2 แสดงลักษณะทัว่ไปของไมโตเร็วจากกระถนิยักษ 
ความตองการปริมาณน้ําฝน ปริมาณน้ําฝน 600 ถึง 1,700 mm/ป 
ผลผลิต (ตัน/ 3 ป) 14 
ระยะการปลูก (m × m) 1 × 1  
อัตราการรอดชีวิตของตนกลา (%) 85 
คาความรอนทีค่าความชื้น 40% (MJ/kg) 12.3 

 ที่มา: กรมสงเสริมการเกษตร (2533) 
 

 เมื่อทราบชนิดของเชื้อเพลิงที่นํามาใชในการผลิตกระแสไฟฟา ขั้นตอนตอไปจะพิจารณาถึง
เทคโนโลยีที่ใชในการเปลี่ยนรูปพืชพลังงานเปนพลังงานไฟฟา ซ่ึงมีหลักในการพิจารณาดังนี้ 
 
4.2 เทคโนโลยีการผลิตพลงังานจากชีวมวลโดยกระบวนการแกสซิฟเคชัน 

เทคโนโลยีที่ใชในการเปลี่ยนชีวมวลมาเปนพลังงานจะใชกระบวนการ  Gasification  สําหรับ
เทคนิคการเปลี่ยนรูปพลังงานดวยกระบวนการแกสซิฟเคชันสามารถแบงตามระดับกําลังการผลิต
กระแสไฟฟาไดดังนี้   โรงไฟฟาขนาด 0.1-5  MWe  นั้นมีความเหมาะสมกับระบบ Fixed  bed  gasifier  
ซ่ึงเปนเครื่องยนตและกังหันไอน้ําในการผลิตไฟฟา   ขณะที่โรงไฟฟาขนาด 5-50 MWe  นั้นเหมาะ



 46 

สําหรับระบบ Fluidized  bed  gasifier  ซ่ึงสามารถใชงานรวมกับเครื่องสันดาปภายใน, กังหันไอน้ํา, 
หมอตมไอน้ําความดัน  ในการผลิตไฟฟา   และโรงไฟฟาขนาดใหญกวา 50 MWe จนถึง 200 MWe    
เหมาะสมกับระบบ Integrated   Gasification   Combined   Cycle   ดังแสดงในรูปที่ 4.2 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4.2 เทคโนโลยีในการผลิตไฟฟาดวยเชื้อเพลิงชีวมวลแบงตามระดบักําลังการผลิตกระแสไฟฟา 

 ที่มา: Suthum Patumswad(2006) 
 

ในการผลิตกระแสไฟฟาระดับชุมชนนั้นสามารถนําเสนอเทคโนโลยีที่เหมาะสมของระบบ
ผลิตไฟฟาจากกาซชีวมวล 4 ขนาด ซ่ึงประเมินโดยศูนยวิจัยทางเทคนิคแหงประเทศฟนแลนดจาก
โครงการ JOULE II ของสหภาพยุโรปดังนี้ 

• ขนาดฟารมการเกษตร 100-300 kWe เหมาะสําหรับเตาปฏิกรณผลิตกาซแบบไหล
ลง และใชเครื่องยนตดีเซลเปนตนกําลังผลิตไฟฟา 

•  ขนาดเล็ก 5-10 MWe ใชกับระบบเตาปฏิกรณแบบฟูอิดไดซเบดและใชเครื่องจักร
กังหันกาซที่มีการพนไอน้ํา หรือเครื่องยนตดีเซลเปนตนกําลังผลิตไฟฟา 

• ขนาดกลาง 20-30 MWe ใชกับระบบเตาปฏิกรณแบบฟูอิดไดซเบดและใช
เครื่องจักรกังหันกาซที่มีการพนไอน้ํา(Integrated gasification combined cycle 
(IGCC)) หรือ เครื่องยนตดีเซลเปนตนกําลังผลิตไฟฟา 

• ขนาดใหญ 40-60 MWe ใชกับระบบเตาปฏิกรณแบบฟูอิดไดซเบดและใช
เครื่องจักรกังหันกาซ(Integrated gasification combined cycle (IGCC)) เปนตน
กําลังผลิตไฟฟา 
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ในงานวิจัยนี้จะใชเทคโนโลยี Fixed bed  gasifies  เนื่องจากมีกําลังการผลิตที่เหมาะสมกับการ
ผลิตกระแสไฟฟาระดับชุมชน  ซ่ึงสามารถใชงานงายและระบบไมซับซอนมากนัก   โดยกําหนดให
โรงไฟฟาชีวมวลระดับชุมชนมีกําลังการผลิตไฟฟา 63 kWe ใชเครื่องยนต Gas-Engine Generator  ใน
การผลิตกระแสไฟฟา 

ในงานวิจัยนี้จะอาศัยขอมูลจากโรงไฟฟาตนแบบขนาดเล็กสําหรับชุมชนจาก มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารี    ซ่ึงมีแผนผังสวนประกอบที่สําคัญของตนแบบโรงไฟฟาชีวมวลขนาดเล็กสําหรับ
ชุมชนแสดงดังรูปที่ 4.3 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 4.3 แผนผังสวนประกอบที่สําคัญของตนแบบโรงไฟฟาชีวมวลขนาดเล็กสําหรับชุมชน 
ที่มา: วีรชัย และคณะ (2551) 

 
ตารางที่ 4.3 ขอมูลเงื่อนไขการผลิตกระแสไฟฟาจากแกสซิฟเคชันของไมโตเร็ว 

ขอมูล ปริมาณ/หนวย 

ชนิดของเครื่องผลิตกําเนิดไฟฟา* Down draft Gasifier 

กําลังการผลิตไฟฟา* 63 kW 

อัตราการไหลของแกส* 176.26 m3/hr 

คาความรอนของแกสเชื้อเพลิง* 5.52 MJ/m3 

อัตราการบริโภคเชื้อเพลิง* 104.06 kg/hr 
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ประสิทธิภาพของเครื่องกําเนิดแกส* 80.50% 

ประสิทธิภาพของเครื่องผลิตไฟฟา* 22.07% 

ประสิทธิภาพรวมของระบบผลิตไฟฟา* 17.72% 

อัตราสวนเชื้อเพลิงตอการผลิตไฟฟา* 1.887 kg/kWh 

ช่ัวโมงในการทํางานของโรงไฟฟา* 7008 kg/ป 

คาความรอนของไมโตเร็ว(ความชื้น 40%) ** 12.3 MJ/kg 

อายุการใชงานของโรงไฟฟา* 10 ป 

พลังงานไฟฟาที่ผลิตไฟฟาตลอดโครงการ 4,415,040 kWh 
 ที่มา: *วีรชัย และคณะ (2551)   ** ณัฐ วรยศ (2550) 
 

เมื่อมาถึงขั้นตอนนี้จะทราบเทคโนโลยีที่นํามาใชในการผลิตกระแสไฟฟาและไมโตเร็วที่
นํามาใชเปนเชื้อเพลิง  ดังนั้นในขั้นตอนถัดไปจะเปนการนําผลการทดลองจากการผลิตกระแสไฟฟา
ดวยเทคโนโลยีแกสซิฟเคชันโดยใชเชื้อเพลิงไมโตเร็วจากกระถินยักษมาทําการประเมินผลกระทบทาง
ส่ิงแวดลอม  พลังงานในการผลิตกระแสไฟฟา  ตนทุนในการผลิตกระแสไฟฟา  รวมถึงตนทุน
ส่ิงแวดลอมในการผลิตกระแสไฟฟาจํานวน 1 กิโลวัตต-ช่ัวโมง 

 
4.3 การประเมินผลกระทบตอสิ่งแวดลอม การใชพลังงาน และตนทุนท่ีแทจริงของการผลติ

กระแสไฟฟาจากแกสซิฟเคชันของไมโตเรว็ 
ในการประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดลอม  การใชพลังงาน  และตนทุน   ของการผลิต

กระแสไฟฟาจะแบงออกเปน 4 ขั้นตอนตามขั้นตอนการผลิตกระแสไฟฟา   โดยในการประเมินแตละ
ขั้นตอนนั้นอาศัยฐานขอมูลการจัดทําบัญชีรายการดังแสดงตอไปนี้ 
 4.3.1 ขั้นตอนการเพาะปลูก 
 สําหรับทําบัญชีรายการของขั้นตอนการเพาะปลูกจะประกอบดวยกระบวนการยอยหลาย
กระบวนการไดแก การเตรียมเมล็ดพันธุและเตรียมตนกลา การเตรียมดิน และการดูแลรักษาซึ่งแตละ
กระบวนการมีรายละเอียดบัญชีรายการดังรูปที่ 4.4    
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1. การเตรียมเมล็ดพันธุและการเตรียมกลา    

• การปลูกดวยเมล็ดนั้นตองทําการเตรียมเมล็ดกอนการปลูก เนื่องจากเมล็ดของกระถิน
ยักษนั้นมีสารขี้ผ้ึงหอหุมอยู   จึงตองมีการกําจัดสารขี้ผ้ึงโดยการนําเมล็ดพันธุหอดวย
ผาขาวบาง จากนั้นจุมลงในน้ําเดือดแลวยกขึ้นมาทันที แลวนําไปแชน้ําเย็นอีก
ประมาณ 2 ถึง 3 วันจึงนําไปเพาะ  

• การหยอดเมล็ดลงในถุงโดยตรง เมื่อเตรียมดินใสถุงพลาสติกแลว นําเมล็ดมาหยอดลง
ในถุง ถุงละ 2 ถึง 3 เมล็ด ระหวางนี้จะตองรดน้ําตนกลาทุกวันเชา-เย็น  จนกวาตนกลา
จะมีอายุครบ 3 เดือน เมื่อครบกําหนดจึงทําการยายไปปลูกในแปลงไดวิธีนี้จะมี
เปอรเซ็นตการรอดตายอยู 85-90 %   ในระยะนี้ 

2. การเตรียมดิน 
• การเตรียมดินเปนการปรับสภาพของผิวดินใหเหมาะสมในการปลูกตนกลา  โดยมีการ

ไถดะ  ไถแปร  และยกรองแปลงปลูกระหวางแถวใหหางกัน 1 ×1 เมตร  
• จากนั้นนําตนกลาที่เตรียมไวมาลงปลูก   โดยขุดหลุมกวางประมาณ 15 × 15 

เซนติเมตร   รองกนหลุมดวยปุยคอกในอัตรา 0.05 กิโลกรัม/ตน ซ่ึงพื้นที่ 1 ไรสามารถ
ปลูกกระถินยักษได 1,600 ตน   ผลผลิต 14,000 กิโลกรัม/ไร/3ป 

3. การดูแลรักษา 
• หลังจากปลูกตนกลาประมาณ 1 ป  จึงทําการใสปุย  โดยใชปุยเคมีที่ใชสูตร 15-15-15 

อัตรา 0.1 กิโลกรัม/ตน   
• การกําจัดโรคและแมลง   โดยทั่วไปจะใชสารมิโนซิน   แตเนื่องจากใบของกระถิน

ยักษมีสารมิโนซินอยูแลวจึงไมมีการฉีดพนยาฆาแมลง(กรมสงเสริมการเกษตร, 2533) 
 

จากวิธีการดังกลาวขางตนสามารถจัดทําบัญชีรายการของขั้นตอนการเพาะปลูกไดดังรูปที่ 4.3 
และปริมาณสารเขาดังตารางที่ 4.4 และสารออกดังตารางที่ 4.5 
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รูปที่ 4.4 การจัดทําบัญชีรายการขั้นตอนการเพาะปลูก 
 

 ตารางที่ 4.4 ผลการเก็บขอมูลสารเขาจากขั้นตอนการเพาะปลูกตลอดระยะโครงการ 10 ป 
ลําดับ สารเขา ปริมาณ หนวย 

1 น้ํามันดีเซล 536 ลิตร 
2 ดิน 19.76 ตัน 
3 น้ํา 1,084,389 ลิตร 
4 ถุงพลาสติก 2.05 ตัน 
5 พลังงานไฟฟา 1,478 กิโลวัตต-ช่ัวโมง 
6 ปุยเคม ี

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

 
6.86 
6.86 
6.86 
3.29 

 
ตัน 
ตัน 
ตัน 
ตัน 

8 ปุยคอก 32.86 ตัน 
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        ตารางที่ 4.5 ผลการเก็บขอมูลสารออกจากขั้นตอนการเพาะปลูกตอ 1 ตันไมสด 
ลําดับ สารออก ปริมาณ หนวย 

1 ไมเชื้อเพลิง 1 ตัน 
2 มลพิษจากการเผาไหมน้ํามันดีเซลจากรถไถ 

• CO2 
• CO 
• CH4 
• NOx 
• S2O 

 
226.27 

4.12×10-1 
8.59×10-3 

2.75 
64.43×10-3 

 
กรัม 
กรัม 
กรัม 
กรัม 
กรัม 

3 มลพิษจากการใชทรัพยากร  พลังงาน  วัสดอ่ืุนๆ 
• CO2 
• CO 
• CH4 
• NOx 
• S2O 

 
55.48 

7.24×10-3 
5.26×10-3 
41.55×10-5 
16.12×10-4 

 
กรัม 
กรัม 
กรัม 
กรัม 
กรัม 

  
 จากบัญชีรายการขางตนสามารถประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดลอมดวยโปรแกรมสําเร็จรูป 
SimaPro วิธีการ EDIP/UMIP 97 ซ่ึงจะประกอบดวยข้ันตอน 4 ขั้นตอนดังนี้ 1)การจําแนกประเภท
(Classification) 2)การกําหนดบทบาท(Characterization) 3)การหาขนาดผลกระทบ (Normalization) 4) 
การใหน้ําหนักแกแตละประเภท(Weighting) รายละเอียดของขั้นตอนตางๆ ไดกลาวไปแลวในบทที่ 2  
โดยจะแบงประเภทผลกระทบทางสิ่งแวดลอมออกเปน 15 ประเภทดังนี้ 
 (1)  Global Warming (GW):  ภาวะโลกรอนขึน้ 

(2)  Ozone Depletion (OD):  การทําลายชั้นบรรยากาศของโลก 
(3)  Acidification (Ac):  การเกิดฝนกรด 
(4)  Eutrophication (Eu): การเกดิปรากฏการณน้ําเปลี่ยนสี  
(5)  Photochemical Smog (PS): การเกิดหมอกสารเคมี 
(6)  Ecotoxicity to Water Chronic (EWC): การสะสมสารพิษในน้ํา 
(7)  Ecotoxicity to Water Acute (EWA): การเกิดสารพิษในน้ําแบบเฉยีบพลัน 
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(8)  Ecotoxicity to Soil Chronic (ESC): การสะสมสารพิษในดิน  
(9)  Human Toxicity to Air (HTA): การเกดิพษิในอากาศทีส่งผลตอมนุษย  
(10)  Human Toxicity to Water (HTW): การเกิดพิษในน้ําที่สงผลตอมนุษย 
(11)  Human Toxicity to Soil: HTS การเกิดพิษในดินที่สงผลตอมนุษย 
(12)  Bulk Waste (BW):  การเกิดขยะในปริมาณมาก 
(13)  Hazardous Waste (HW): การเกิดขยะอันตราย  
(14)  Radioactive Waste (RW): การเกิดขยะกมัมันตรังสี 
(15)  Slag/Ashes (S/A): การเกิดกากหรือตะกอนโลหะ 

 
สําหรับโปรแกรม SimaPro 7.1 วิธี EDIP/UMIP 97 ไดกําหนดคามาตรฐานที่ใชในการ

วิเคราะหมลภาวะ (Weighting Factor: WF) ตามแนวทางของ Henrik and Michale, 1997 ดังตาราง 4.6 
สําหรับใชในการวิเคราะหคาผลกระทบตามสมการที่ (2.10) และ (2.11) 

 
ตารางที่ 4.6แสดงคา normalization and weighting factor วิธี EDIP/UMIP 97 

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 SO2-eq./capita/year 8.06E-06 1.3 
Eutrophication kg NO3-eq./capita/year 3.36E-06 1.2 
Photochemical smog kg ethene-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 



 53 

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 
 

 ผลการประเมินผลกระทบตอส่ิงแวดลอมของขั้นตอนการเพาะปลูกในรูปของ kg substance 
equivalent เปนดังตาราง 4.7 
 
ตารางที่ 4.7 ผลการวิเคราะหผลกระทบประเภทตางๆ ในรูปของ kg substance equivalent/ตันไมของ
การใช ทรัพยากร, วัสดุ และพลังงานตางๆ ในขั้นตอนการเพาะปลูก  

ประเภทผลกระทบ หนวย รวม 
น้ํามัน
ดีเซล น้ํา ถุงพลาสติก ไฟฟา 

Global warming g CO2 1.27E+03 2.42E+02 1.62E+01 8.95E+02 1.14E+02 

Ozone depletion g CFC11 1.81E-06 0.00E+00 9.50E-07 4.24E-08 8.22E-07 

Acidification g SO2 8.11E+00 2.10E+00 3.17E-02 5.80E+00 1.79E-01 

Eutrophication g NO3 8.64E+00 3.72E+00 3.40E-02 4.66E+00 2.34E-01 

Photochemical smog g ethene 1.14E+00 2.19E-02 1.29E-03 1.11E+00 5.68E-03 

Ecotoxicity water chronic m3 5.93E+01 1.55E-02 2.20E+00 4.52E+01 1.19E+01 

Ecotoxicity water acute m3 6.00E+00 1.24E-03 2.23E-01 4.56E+00 1.22E+00 

Ecotoxicity soil chronic m3 2.45E-01 1.09E-05 3.51E-02 5.26E-02 1.57E-01 

Human toxicity air m3 6.20E+04 2.42E+04 5.60E+02 3.39E+04 3.29E+03 

Human toxicity water m3 2.46E+00 1.11E-02 3.59E-02 2.19E+00 2.23E-01 

Human toxicity soil m3 2.77E-03 3.18E-05 2.95E-04 8.64E-04 1.58E-03 

Bulk waste kg 5.75E-03 1.32E-04 1.20E-04 4.59E-03 9.08E-04 

Hazardous waste kg 1.49E-04 - 2.01E-07 1.47E-04 1.52E-06 
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Radioactive waste kg 7.51E-08 - 7.52E-09 1.06E-08 5.69E-08 

Slags/ashes kg 4.74E-04 1.50E-04 3.88E-07 3.21E-04 2.94E-06 

Resources (all) kg 2.84E-05 2.61E-06 2.66E-07 2.37E-05 1.86E-06 
 

จากตารางที่ 4.7 แสดงประเภทของผลกระทบซึ่งอยูในรูปของ kg substance equivalent ซ่ึงจะ
เห็นวาแตละประเภทของผลกระทบมีหนวยของผลกระทบไมเหมือนกันจึงไมสามารถเปรียบเทียบคา
ผลกระทบที่เกิดขึ้นในแตละประเภทได   ซ่ึงสามารถปรับแตละประเภทของผลกระทบใหอยูในหนวย
เดียวกันไดในรูปของ Point: Pt โดยใชสมการที่ (2.10) และ (2.11) โดยสามารถใชคา normalization and 
weighting factor จากตารางที่ 4.6 ซ่ึงไดคาผลกระทบดังตารางที่ 4.8 

 
ตารางที่ 4.8 คาผลกระทบทางสิ่งแวดลอมของการผลิตกระแสไฟฟาจากขั้นตอนการเพาะปลูก (Pt/ตันไม) 

ประเภทผลกระทบ หนวย รวม 
น้ํามัน
ดีเซล น้ํา ถุงพลาสติก ไฟฟา 

Total Pt 1.14E-03 8.33E-05 3.17E-05 8.46E-04 1.75E-04 

Global warming  Pt 1.89E-04 3.61E-05 2.42E-06 1.34E-04 1.70E-05 

Ozone depletion Pt 2.07E-07 0.00E+00 1.08E-07 4.83E-09 9.36E-08 

Acidification Pt 8.50E-05 2.20E-05 3.32E-07 6.08E-05 1.87E-06 

Eutrophication Pt 3.48E-05 1.50E-05 1.37E-07 1.88E-05 9.45E-07 

Photochemical smog Pt 6.86E-05 1.31E-06 7.75E-08 6.69E-05 3.41E-07 

Ecotoxicity water chronic Pt 2.90E-04 7.59E-08 1.08E-05 2.21E-04 5.83E-05 

Ecotoxicity water acute Pt 2.87E-04 5.93E-08 1.07E-05 2.18E-04 5.86E-05 

Ecotoxicity soil chronic Pt 1.88E-05 8.32E-10 2.69E-06 4.03E-06 1.20E-05 

Human toxicity air Pt 1.89E-05 7.39E-06 1.71E-07 1.04E-05 1.00E-06 

Human toxicity water Pt 1.04E-04 4.68E-07 1.52E-06 9.24E-05 9.42E-06 

Human toxicity soil Pt 2.23E-05 2.57E-07 2.38E-06 6.98E-06 1.27E-05 

Bulk waste Pt 4.69E-06 1.08E-07 9.78E-08 3.74E-06 7.40E-07 
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Hazardous waste Pt 7.92E-06 - 1.07E-08 7.83E-06 8.09E-08 

Radioactive waste Pt 2.36E-06 - 2.37E-07 3.33E-07 1.79E-06 

Slags/ashes Pt 1.49E-06 4.73E-07 1.22E-09 1.01E-06 9.24E-09 
 
  ตารางที่ 4.8 เปรียบเทียบคาผลกระทบที่เกิดขึ้นจากขั้นตอนการเพาะปลูก ซ่ึงมาจากการใชวัสดุ
และพลังงาน 4 ชนิด   จากตารางพบวาการใชถุงพลาสติกกอใหเกิดผลกระทบทางสิ่งแวดลอมมากที่สุด
เทากับ 8.46×10-4 Pt ซ่ึงเปนผลมาจากกระบวนการผลิตถุงพลาสติกที่นํามาใชประโยชน 
  จากตารางที่ 4.4 เมื่อนํามาคิดสัดสวนของพลังงานที่ใชในขั้นตอนการเพาะปลูกพบวามีปริมาณ
การใชพลังงานดังตารางที่ 4.9 และคาความรอนของพลังงานที่ใชแสดงดังตารางที่ 4.10 
 

ตารางที่ 4.9 ปริมาณการใชพลังงานในขั้นตอนการเพาะปลูกตลอดระยะเวลาโครงการ 10 ป 
พลังงานที่ใช ขั้นตอนการเพาะปลูก หนวย 

ไฟฟา 2,954 กิโลวัตต-ช่ัวโมง 
น้ํามันดีเซล 536 ลิตร 

 
ตารางที่ 4.10 แสดงคาพลังงานแบงตามประเภทของเชื้อเพลิง 

 
 
  
 
 
 
 
 
  
 จากตารางที่ 4.9 และ 4.10 สามารถคํานวณคาพลังงานในการผลิตกระแสไฟฟาของขั้นตอนการ
เพาะปลูกพบวามีการใชพลังงาน ดังแสดงในตารางที่ 4.11 

เชื้อเพลิง คาความรอน หนวย 

พลังงานไฟฟา 3.60 เมกะจูล/กิโลวตัต-ช่ัวโมง 

น้ํามันดีเซล 36.41 เมกะจูล/ลิตร 

น้ํามันเบนซิน 34.53 เมกะจูล/ลิตร 

ไมเชื้อเพลิง 12.30 เมกะจูล/กิโลกรัม 

น้ํามันหลอล่ืน 38.17 เมกะจูล/ลิตร 



 56 

การบํารุงรักษา
18%

ตนทุนคงที่
82%

ตารางที่ 4.11 แสดงคาพลังงานที่ใชในขั้นตอนการเพาะปลูกตอการผลิตไฟฟาตลอดวัฏจักรชวีิต 
พลังงานที่ใช พลังงานที่ใช หนวย 

ไฟฟา 10,635 เมกะจูล 
น้ํามันดีเซล 19,507 เมกะจูล 
พลังงานที่ใช (เมกะจูล) 30,142  

  
 เมื่อวิเคราะหตนทุนในการผลิตกระแสไฟฟาจากขั้นตอนในการเพาะปลูก พบวาไดผลการ
วิเคราะหดังแสดงในตารางที่ 4.12 ซ่ึงขอกําหนดและวิธีการในการคํานวณนั้นจะกลาวรายละเอียดไวใน
ภาคผนวก ค 
 

ตารางที่ 4.12 แสดงราคาตนทุนในการผลิตกระแสไฟฟาขั้นตอนการเพาะปลูกตลอดวัฏจักรชวีิต 
ตนทุน การเพาะปลูก (บาท) 

ตนทุนคงที ่                      1,743,377  
คาใชจายในการดําเนินการ               387,637  

คาบํารุงรักษา - 
คาเชื้อเพลิง - 
มูลคาซาก -  2,403.30 
รวม (บาท)       2,131,013.75  

  
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4.5 สัดสวนตนทนุการผลิตการแสไฟฟาจากขั้นตอนการเพาะปลูก 
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 จากตาราง 4.6 สามรถจําแนกตนทุนทางดานสิ่งแวดลอมออกเปน 3 ประเภทไดแกผลกระทบ
ทางอากาศ ผลกระทบที่เกิดจากน้ําเสีย และผลกระทบที่เกิดจากขยะ จากผลกระทบดังกลาวสามารถ
คํานวณหาราคาตนทุนทางสิ่งแวดลอมไดดังตารางที่ 4.13 สําหรับขอกําหนดและวิธีการที่ใชในการ
คํานวณไดกลาวรายละเอียดไวในภาคผนวก ค 
 

ตารางที่ 4.13 ราคาตนทุนสิ่งแวดลอมขั้นตอนการเพาะปลูกตลอดวัฏจกัรชีวิต 
มลพิษ ตนทุนเพาะปลูก 

มลพิษทางอากาศ(บาท) 
NOx 118.06 
SO2 460.97 

VOC 0.52 
CO 54.52 
CO2 16,621.10 
CH4 63.07 
N2O - 
ขยะ 3,240.85 
น้ําเสีย - 
รวม 20,559.09 

 
 4.3.2 ขั้นตอนการขนสง 
 การนําไมมาใชเปนเชื้อเพลิงหลังจากที่ไมโตเร็วเจริญเติบโตเต็มที่  ตองทําโดยการตัดจาก
แปลงและขนสงมายังโรงไฟฟา ซ่ึงการจัดทําบัญชีรายการของการตัดไมซุงนั้นไดรวมไวในการจัดทํา
บัญชีรายการของขั้นตอนการแปรรูปไม การขนสงไมเชื้อเพลิงนั้นจะกําหนดใหระยะหางระหวางแปลง
ปลูกและโรงไฟฟามีระยะไมเกิน 10 กิโลเมตร ระยะทางไป-กลับรวม 20 กิโลเมตร   เหตุเนื่องจากเปน
การผลิตกระแสไฟฟาในชุมชน หากมีระยะทางที่มากเกินไปจะเปนการสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงและ
เกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมมากขึ้น   ในการขนสงจะใชรถบรรทุก 10 ลอ ใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง
ซ่ึงแสดงการจัดทําบัญชีรายการดังแสดงรายละเอียดดังรูปที่ 4.6 



 58 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 4.6 การจัดทําบัญชีรายการขั้นตอนการขนสง 
 

 ขั้นตอนการขนสงมีสารเขาสูระบบเพียงชนิดเดยีวคือน้ํามันเชื้อเพลิงทีใ่ชในการขนสงสําหรับ
รถบรรทุก 10 ลอซ่ึงมีปริมาณการใชดังตารางที่ 4.14 
 

ตารางที่ 4.14 ผลการเก็บขอมูลสารเขาจากขั้นตอนการขนสงตลอดวัฏจักรชีวิต 
ลําดับ สารเขา ปริมาณ หนวย 

1 น้ํามันดีเซล 2,617 ลิตร 
 
 ตารางที่ 4.15 แสดงสารออกจากขั้นตอนการขนสง ซ่ึงเกิดจากการเผาไหมน้ํามันดีเซลของ
เครื่องยนตโดยขอมูลที่ไดมาจากการทดสอบการปลอยมลพิษของรถบรรทุกขนาดใหญ 10 ลอ  
 
 ตารางที่ 4.15 ผลการเก็บขอมูลสารออกจากขั้นตอนการขนสงตอ 1 ตันกิโลเมตร 

ลําดับ สารออก ปริมาณ หนวย 
1 ไมเชื้อเพลิง 1 ตัน 
2 มลพิษจากการเผาไหมน้ํามัน

ดีเซลจากรถบรรทุก 10 ลอ 
• CO2 
• CO 

 
 

345.35 
1.11 

 
 

กรัม 
กรัม 
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• CH4 
• NOx 
• S2O 

0.53 
3.52 
0.73 

กรัม 
กรัม 
กรัม 

  
 ผลการจัดทําบัญชีรายการดานสิ่งแวดลอมของขั้นตอนการขนสงในรูปของ kg substance 
equivalent ไดผลดังตาราง 4.16 
 

ตารางที่ 4.16 ผลการวิเคราะหประเภทผลกระทบในรูปของ kg substance equivalent  
ของขั้นตอนการขนสง (kg substance equivalent/ตันกิโลเมตร) 

ประเภทผลกระทบ หนวย น้ํามันดีเซล 

Global warming  g CO2 3.78E+02 

Ozone depletion g CFC11 4.98E-04 

Acidification g SO2 3.20E+00 

Eutrophication g NO3 4.88E+00 

Photochemical smog g ethene 6.60E-01 

Ecotoxicity water chronic m3 3.54E+02 

Ecotoxicity water acute m3 3.51E+01 

Ecotoxicity soil chronic m3 1.15E+00 

Human toxicity air m3 1.95E+05 

Human toxicity water m3 1.09E+00 

Human toxicity soil m3 7.42E-02 

Resources (all) kg 3.75E-05 
 

 จากตารางที่ 4.16 เมื่อนํามาวิเคราะหคาผลกระทบใหอยูในรูปของ Point: Pt ของขั้นตอนการ
ขนสงไดผลดังตารางที่ 4.17 
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    ตารางที่ 4.17 ปริมาณผลกระทบที่เกิดแตละประเภทของขั้นตอนการขนสงตอ 1 ตัน
 กิโลเมตร 

ประเภทผลกระทบ หนวย น้ํามันดีเซล 
Global warming (GWP 100) Pt 5.66E-05 
Ozone depletion Pt 5.67E-05 
Acidification Pt 3.36E-05 
Eutrophication Pt 1.97E-05 
Photochemical smog Pt 3.96E-05 
Ecotoxicity water chronic Pt 1.73E-03 
Ecotoxicity water acute Pt 1.68E-03 
Ecotoxicity soil chronic Pt 8.82E-05 
Human toxicity air Pt 5.95E-05 
Human toxicity water Pt 4.62E-05 
Human toxicity soil Pt 5.99E-04 

Total Pt 4.41E-03 
 

  เมื่อเปรียบเทียบประเภทผลกระทบที่เกิดขึ้นจากขั้นตอนการขนสง  ซ่ึงขั้นตอนนี้มีการใช
เชื้อเพลิงจากน้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียวจึงแสดงผลในลักษณะการเปรียบเทียบประเภทของผลกระทบ
ดังตารางที่ 4.17 จะเห็นวาผลกระทบที่เกิดขึ้นสูงสุดคือ Ecotoxicity water chronic(EWC): การสะสม
สารพิษในน้ํามีคาเทากับ 1.73×10-3 Pt รองลงมาคือ Ecotoxicity to Water Acute (EWA): การเกิดสารพิษ
ในน้ําแบบเฉียบพลันเทากับ 1.68×10-3 Pt และ Human toxicity soil(HTS): การเกิดพิษในดินที่สงผลตอ
มนุษยเทากับ 5.99×10-4 Pt   สาเหตุหลักของการเกิดผลกระทบดังกลาวเนื่องจากขั้นตอนการขุดเจาะและ
การสกัดน้ํามันดีเซลมีการปลอยมลพิษลงสูดินและแมน้ําจึงทําใหเกิดผลกระทบดังกลาว 
 
 จากตารางที่ 4.14 เมื่อนํามาคิดวิเคราะหคาพลังงานที่ใชในขั้นตอนการขนสงโดยอาศัยตารางที่ 
4.10 พบวามีการใชพลังงานดังตารางที่ 4.18 
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ตารางที่ 4.18 ปริมาณการใชพลังงานในขั้นตอนการขนระยะเวลาโครงการ 10 ป 

พลังงานที่ใช ขั้นตอนการขนสง หนวย 
น้ํามันดีเซล 95,285 เมกะจูล 

 
 เมื่อวิเคราะหราคาตนทุนในการผลิตกระแสไฟฟาจากขั้นตอนการขนสงแยกตามประเภทของ
ตนทุนพบวามีคาใชจายดังตารางที่ 4.19 ตนทุนสําหรับคาใชจายในการดําเนินการเกิดจากคาจางในการ
เหมาตัดไมเชื้อเพลิง และคาเชารถบรรทุกในการขนสงไม 
 
           ตารางที่ 4.19 แสดงราคาตนทุนในการผลิตกระแสไฟฟาขั้นตอนการขนสง 

ตนทุน การขนสง (บาท) 
ตนทุนคงที ่ - 

คาใชจายในการดําเนินการ 2,873,760.00 
คาบํารุงรักษา - 
คาเชื้อเพลิง                       126,377  
มูลคาซาก - 
รวม (บาท)       3,000,136.52  

 
 
 เมื่อวิเคราะหตนทุนสิ่งแวดลอมของขั้นตอนการขนสงแยกตามประเภทของการเกิดผลกระทบ 
ทางดาน อากาศ น้ําเสีย และขยะ  พบวามีราคาตนทุนสิ่งแวดลอมดังแสดงดังตารางที่ 4.20 

 
            ตารางที่ 4.20 ราคาตนทุนสิ่งแวดลอมขั้นตอนการขนสงตลอดวัฏจักรชีวติ 

มลพิษ ตนทุนการขนสง 
มลพิษทางอากาศ 

NOx 155.27 
SO2 0.95 

VOC 10.24 
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CO 3.22 
CO2 490.57 
CH4 0.02 
N2O - 
ขยะ - 
น้ําเสีย - 

รวม (บาท) 660.26 
 
4.3.3 ขั้นตอนแปรรูป 
 ดังที่ไดกลาวมาแลวขางตน ในขั้นตอนการแปรรูปจะเริ่มจากตัดไมจากแปลงปลูกโดยใช
เล่ือยยนต   จากนั้นจึงขนสงไมมายังโรงไฟฟาซึ่งไดกลาวไปแลวกอนหนานี้ หลังจากนั้นจึงแปรรูปไม
ใหมีขนาดเล็กลงเนื่องจากไมซุงที่ตัดมามีขนาดใหญไมสามารถปอนเขาสูหองเผาไหมได   จึงตองมีการ
แปรรูปไมเชื้อเพลิงใหมีขนาดที่เหมาะสมในงานวิจัยนี้จะตัดไมใหมีขนาด 5 เซนติเมตรโดยใชเครื่องหั่น
ไมไฟฟา   โดยมีรายละเอียดของการจัดทําบัญชีรายการดังรูปที่ 4.7 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 4.7 การจัดทําบัญชีรายการขั้นตอนการแปรรูปไมเชื้อเพลิง 
 

 จากรูปที่ 4.7 มีการจัดทําบัญชีรายการของสารเขาในขั้นตอนการแปรรูปดังแสดงในตารางที่ 
4.21 ในขั้นตอนนี้จะนําเอาน้ํามันเบนซินที่ใชสําหรับตัดไมซุงจากขั้นตอนการเพาะปลูกมารวมไวกับ
การจัดทําบัญชีรายการในขั้นตอนการแปรรูปไม 
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 ตารางที่ 4.21 ผลการเก็บขอมูลสารเขาจากขั้นตอนการแปรรูปตลอดวัฏจักรชีวิต 
ลําดับ สารเขา ปริมาณ หนวย 

1 น้ํามันเบนซิน 4,167 ลิตร 
2 พลังงานไฟฟา 97,700 กิโลวัตต-ช่ัวโมง 

 
 

              ตารางที่ 4.22 ผลการเก็บขอมูลสารออกจากขั้นตอนการแปรรูปตอ 1 ตันไมสด 
ลําดับ สารออก ปริมาณ หนวย 

1 ไมสด 1 ตัน 
2 มลพิษจากเผาไหมน้ํามนัเบนซินของเลื่อยยนต  

• CO2 
• CO 
• CH4 
• NOx 
• S2O 

 
8.80 

8.49×10-2 

4.68×10-4 

7.45×10-4 

6.33×10-3 

  
กรัม 
กรัม 
กรัม 
กรัม 
กรัม 

3 มลพิษจากการผลิตกระแสไฟฟาจากสายสง 
• CO2 
• CO 
• CH4 
• NOx 
• S2O 

 
9.13 

1.13×10-1 

2.68×10-4 

1.12 
5.33×10-3 

 
กรัม 
กรัม 
กรัม 
กรัม 
กรัม 

 
 
 เมื่อนําคาที่ไดปริมาณสารเขาและสารออกมาวิเคราะหผลกระทบทางสิ่งแวดลอมในรูปของ kg 
substance equivalent ของขั้นตอนการแปรรูปไดผลดังตารางที่ 4.23 
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       ตารางที่ 4.23 ผลการวิเคราะหประเภทผลกระทบในรูปของ kg substance equivalent ของขั้นตอน
การแปรรูป (kg substance equivalent/ตันไม) 

ประเภทผลกระทบ หนวย รวม ไฟฟา น้ํามันเบนซิน 

Global warming  g CO2 4.02E+03 3.76E+03 2.67E+02 

Ozone depletion g CFC11 2.04E-04 2.72E-05 1.77E-04 

Acidification g SO2 8.66E+00 5.91E+00 2.75E+00 

Eutrophication g NO3 8.97E+00 7.75E+00 1.22E+00 

Photochemical smog g ethene 5.45E-01 1.88E-01 3.58E-01 

Ecotoxicity water chronic m3 2.05E+03 3.94E+02 1.66E+03 

Ecotoxicity water acute m3 2.07E+02 4.05E+01 1.67E+02 

Ecotoxicity soil chronic m3 8.77E+00 5.20E+00 3.57E+00 

Human toxicity air m3 1.99E+05 1.09E+05 9.03E+04 

Human toxicity water m3 9.39E+00 7.38E+00 2.02E+00 

Human toxicity soil m3 1.77E-01 5.21E-02 1.25E-01 

Bulk waste kg 3.59E-02 3.00E-02 5.86E-03 

Hazardous waste kg 6.10E-05 5.04E-05 1.06E-05 

Radioactive waste kg 7.13E-06 1.88E-06 5.25E-06 

Slags/ashes kg 1.23E-04 9.71E-05 2.58E-05 

Resources (all) kg 9.42E-05 6.14E-05 3.29E-05 
  
 จากตารางที่ 4.23 เมื่อนํามาวิเคราะหคาผลกระทบใหอยูในรูปของ Point: Pt ของขั้นตอนการ
แปรรูปไดผลดังตารางที่ 4.24 
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        ตารางที่ 4.24 ปริมาณผลกระทบที่เกิดแตละประเภทของขั้นตอนการแปรรูป 

ประเภทผลกระทบ หนวย รวม ไฟฟา น้ํามันเบนซิน 

รวม Pt 2.36E-02 5.79E-03 1.78E-02 

Global warming  Pt 6.02E-04 5.62E-04 3.99E-05 

Ozone depletion Pt 2.32E-05 3.09E-06 2.01E-05 

Acidification Pt 9.08E-05 6.19E-05 2.89E-05 

Eutrophication Pt 3.62E-05 3.12E-05 4.91E-06 

Photochemical smog Pt 3.27E-05 1.13E-05 2.15E-05 

Ecotoxicity water chronic Pt 1.01E-02 1.93E-03 8.13E-03 

Ecotoxicity water acute Pt 9.91E-03 1.94E-03 7.97E-03 

Ecotoxicity soil chronic Pt 6.72E-04 3.98E-04 2.74E-04 

Human toxicity air Pt 6.07E-05 3.32E-05 2.76E-05 

Human toxicity water Pt 3.97E-04 3.12E-04 8.53E-05 

Human toxicity soil Pt 1.43E-03 4.21E-04 1.01E-03 

Bulk waste Pt 2.93E-05 2.45E-05 4.78E-06 

Hazardous waste Pt 3.24E-06 2.68E-06 5.62E-07 

Radioactive waste Pt 2.24E-04 5.92E-05 1.65E-04 

Slags/ashes Pt 3.87E-07 3.06E-07 8.10E-08 
 
  จากตารางที่ 4.24 แสดงผลการเปรียบเทียบผลกระทบที่เกิดจากขั้นตอนการแปรรูปไมเชื้อเพลิง
ซ่ึงมีการใชพลังงานจากสองสวนคือ การใชน้ํามันเบนซินและการใชพลังงานไฟฟาซึ่งมีคาเทากับ 
1.78×10-2 Pt และ5.79×10-3 Pt ตามลําดับ   ผลกระทบที่เกิดขึ้นมาจากการใชน้ํามันเบนซินในการตัดไม
ซุงเปนสวนใหญ สาเหุตผลกระทบที่เกิดขึ้นมาจากขั้นตอนจุดเจาะและการกลั่นน้ํามันเบนซิน 
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เช้ือเพลิง
87%

การบํารุงรักษา
5%

ตนทุนคงที่
8%

 จากตารางที่ 4.21 เมื่อนํามาคิดวิเคราะหคาพลังงานที่ใชในขั้นตอนการขนสงโดยอาศัยตารางที่ 4.10 
พบวามีการใชพลังงานดังตารางที่ 4.25 
 
ตารางที่ 4.25 ปริมาณการใชพลังงานในขัน้ตอนการแปรรูปไมตลอดระยะเวลาโครงการ 10 ป 

 
 เมื่อวิเคราะหราคาตนทุนในการผลิตกระแสไฟฟาจากขั้นตอนการแปรรูปแยกตามประเภทของ
ตนทุนพบวามีคาใชจายดังตารางที่ 4.26 
 

ตารางที่ 4.26 แสดงราคาตนทุนในการผลิตกระแสไฟฟาขั้นตอนการแปรรูป 
ตนทุน การแปรรูป(บาท) 

ตนทุนคงที ่ 56,000.00 
คาใชจายในการดําเนินการ - 

คาบํารุงรักษา 34,470.00 
คาเชื้อเพลิง                       599,244.00 
มูลคาซาก 4,200.00 
รวม (บาท) 979,650.00 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.8 แสดงสัดสวนของตนทุนในการผลิตกระแสไฟฟาจากขัน้ตอนการแปรรูป 

พลังงานที่ใช ขั้นตอนการแปรรูป หนวย 
น้ํามันเบนซิน 143,887 เมกะจูล 
พลังงานไฟฟา 351,720 เมกะจูล 

รวม 495,607 เมกะจูล 
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 จากรูปที่ 4.8 จะเห็นวาตนทุนสวนใหญมากจากตนทุนของคาเชื้อเพลิงที่ใชในขั้นตอนการแปร
รูปซึ่งมี 3 ชนิดคือ พลังงานไฟฟา และน้ํามันเบนซิน สูงถึง 92% 
 
 เมื่อวิเคราะหราคาตนทุนสิ่งแวดลอมของขั้นตอนการแปรรูปไมเชื้อเพลิงพบวามีราคาตนทุน
ส่ิงแวดลอมดังแสดงในตารางที่ 4.27 
 

ตารางที่ 4.27 ราคาตนทุนสิ่งแวดลอมขั้นตอนการแปรรูปตลอดวัฏจักรชีวิต 
มลพิษ ตนทุนแปรรูป 

มลพิษทางอากาศ (บาท) 
NOx 1,844.93 
SO2 147.90 

VOC - 
CO 29.01 
CO2 17,962.56 
CH4 20.42 
N2O - 
ขยะ - 
น้ําเสีย - 

รวม (บาท)  20,005 
 
 
4.3.4 ผลการวิเคราะหบัญชีรายการขั้นตอนการผลิตกระแสไฟฟา 
 ขั้นตอนการผลิตกระแสไฟฟาจะประกอบดวยของสวน คือ ขั้นตอนการเผาไหมไมเปนการ
เปลี่ยนสารประกอบไฮโดรคารบอนที่อยูในเชื้อเพลิงใหเปนแกสรอนหรือแกสเชื้อเพลิง  แกสเชื้อเพลิง
ดังกลาวคือ แกสคารบอนมอนนอกไซด(CO)   แกสไฮโดรเจน(H2)  และแกสมีเทน(CH4)   จากนั้นนํา
แกสเชื้อเพลิงที่ไดไปเปนเชื้อเพลิงเพื่อปอนใหกับเครื่องกําเนิดไฟฟา   หลักการทํางานของเครื่องจะแบง
ออกเปน 3 สวนคือ 
  1) การเริ่มตนการทํางานของเตาผลิตกาซชีวมวล (Gasifier Start-Up)  
  2) การเดนิเครื่องผลิตกระแสไฟฟา (Start Engine-Generator Set)  
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  3) การหยุดการทํางานของเตาผลิตกาซชีวมวล (Gasifier Shut Down) 
 ซ่ึงมีการจัดทําบัญชีรายการดังรูปที่ 4.9 โดยรายละเอียดของอุปกรณตางๆ และหลักการ
ทํางานของระบบผลิตไฟฟาไดกลาวรายละเอียดไวในภาคผนวก ก    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4.9 การจัดทําบัญชีรายการขั้นตอนการผลิตกระแสไฟฟา 

 
ตารางที่ 4.28 ผลการเก็บขอมูลสารเขาจากขั้นตอนการผลิตกระแสไฟฟาตลอดวัฏจกัรชีวิต 

ลําดับ สารเขา ปริมาณ หนวย 
1 ไมเชื้อเพลิง 8334.13 ตัน 
2 พลังงานไฟฟา 794,707 กิโลวัตต-ช่ัวโมง 
3 น้ํามันหลอล่ืน  

(Automotive   Lubricant) 
350.4 ลิตร 

4 ถุงกรองฝุน  
(Polyester Needle felt ) 

 
7.01 

 
ตัน 

5 สารเรงตะกอน   
(Poly  Aluminum Chloride:PAC) 

2,920 ลิตร 
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           ตารางที่ 4.29 ผลการเก็บขอมูลสารเขาจากขั้นตอนการผลิตกระแสไฟฟาตลอดวัฏจักรชวีิต 
ลําดับ สารออก ปริมาณ หนวย 

1 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 

2 คุณภาพน้ําเสีย 
• Cyan meter  
• Phenol  Compound 
• Lead Compound (Pb) 
• Sulphide(H2S) 

 
6.35 

110.22 
1.38 
7.01 

 
กิโลกรัม 
กิโลกรัม 
กิโลกรัม 
กิโลกรัม 

 
เมื่อนําคาที่ไดปริมาณสารเขาและสารออกมาวิเคราะหผลกระทบทางสิ่งแวดลอมในรูปของ kg 
substance equivalent ของขั้นตอนการแปรรูปไดผลดังตาราง 



 70 

ตารางที่ 4.30 แสดงประเภทของผลกระทบซึ่งอยูในรูปของ kg substance equivalent ในขั้นตอนการ
ผลิตไฟฟา 

ประเภทผลกระทบ หนวย รวม 

การเผา
ไหม, 
น้ําเสีย 

           
ถุง 

กรองฝุน 
น้ํามัน 
หลอล่ืน 

PAC: 
Al 

PAC: 
Cl ไฟฟา 

Global warming g CO2 6.79E+01 3.70E+00 3.17E+00 2.58E+00 4.60E-01 3.32E-01 5.77E+01 
Ozone depletion g CFC11 2.11E-06 - 5.15E-10 4.42E-07 3.12E-07 9.38E-07 4.17E-07 
Acidification g SO2 5.06E-01 3.54E-01 3.22E-02 2.19E-02 5.11E-03 1.73E-03 9.07E-02 
Eutrophication g NO3 1.13E+00 6.85E-01 2.91E-02 2.98E-01 1.71E-03 1.20E-03 1.19E-01 
Photochemical 
smog g ethene 6.03E-02 5.53E-02 3.31E-04 1.31E-03 3.98E-04 4.56E-05 2.88E-03 
Ecotoxicity water 
chronic m3 6.82E+00 - 1.09E-02 5.56E-01 7.75E-03 1.97E-01 6.04E+00 
Ecotoxicity water 
acute 

 
m3 6.72E-01 - 7.82E-04 2.84E-02 7.32E-04 2.04E-02 6.22E-01 

Ecotoxicity soil 
chronic 

 
m3 1.05E-01 - 1.21E-03 1.59E-02 1.69E-04 7.42E-03 7.98E-02 

Human toxicity  
air 

 
m3 5.55E+03 3.26E+03 3.85E+02 1.42E+02 3.38E+01 6.26E+01 1.67E+03 

Human toxicity 
water 

 
m3 1.44E-01 - 1.29E-03 9.21E-04 1.32E-03 2.77E-02 1.13E-01 

Human toxicity  
soil 

 
m3 1.03E-03 - 8.93E-05 5.35E-05 1.96E-05 6.94E-05 8.00E-04 

Bulk waste kg 7.08E-04 - 6.55E-06 - 1.99E-04 4.13E-05 4.61E-04 
Hazardous waste kg 2.40E-06 - 1.59E-06 - - 3.98E-08 7.74E-07 
Radioactive waste kg 7.11E-08 - - - - 4.22E-08 2.89E-08 
Slags/ashes kg 3.29E-06 - 1.71E-06 - - 8.30E-08 1.49E-06 
Resources (all) kg 1.07E-06 - 3.62E-08 2.25E-08 5.48E-09 6.77E-08 9.42E-07 
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ตารางที่ 4.31 แสดงประเภทของผลกระทบซึ่งอยูในรูปของ Point: Pt ขั้นตอนการผลิตไฟฟา 

 
ซ่ึงจากตารางที่ 4.31 จะเห็นวาผลกระทบหลักในขั้นตอนของการผลิตกระแสไฟฟาเกิดจากการ

ใชพลังงานไฟฟาซึ่งเกิดผลกระทบสูงถึง 8.88×10-5  Pt 

ประเภทผลกระทบ หนวย รวม 

การเผา
ไหม, 
น้ําเสีย ถุงกรอง 

น้ํามัน 
หลอล่ืน 

PAC: 
Al 

PAC: 
Cl ไฟฟา 

Total Pt 1.17E-04 1.13E-05 2.12E-06 7.76E-06 6.62E-07 5.80E-06 8.88E-05 

Global  Pt 1.02E-05 5.53E-07 4.74E-07 3.85E-07 6.87E-08 4.96E-08 8.62E-06 

Ozone depletion Pt 2.40E-07 0.00E+00 5.86E-11 5.03E-08 3.55E-08 1.07E-07 4.75E-08 

Acidification Pt 5.30E-06 3.71E-06 3.38E-07 2.29E-07 5.36E-08 1.81E-08 9.51E-07 

Eutrophication Pt 4.57E-06 2.76E-06 1.17E-07 1.20E-06 6.90E-09 4.82E-09 4.80E-07 

Photochemical smog Pt 3.62E-06 3.32E-06 1.98E-08 7.83E-08 2.39E-08 2.74E-09 1.73E-07 
Ecotoxicity water 
chronic Pt 3.34E-05 0.00E+00 5.34E-08 2.73E-06 3.80E-08 9.65E-07 2.96E-05 
Ecotoxicity water 
acute Pt 3.22E-05 0.00E+00 3.74E-08 1.36E-06 3.50E-08 9.78E-07 2.97E-05 
Ecotoxicity soil 
chronic Pt 8.00E-06 0.00E+00 9.27E-08 1.22E-06 1.29E-08 5.68E-07 6.12E-06 

Human toxicity air Pt 1.69E-06 9.95E-07 1.17E-07 4.33E-08 1.03E-08 1.91E-08 5.09E-07 

Human toxicity water Pt 6.10E-06 0.00E+00 5.44E-08 3.89E-08 5.60E-08 1.17E-06 4.78E-06 

Human toxicity soil Pt 8.34E-06 0.00E+00 7.21E-07 4.32E-07 1.59E-07 5.60E-07 6.46E-06 

Bulk waste Pt 5.77E-07 0.00E+00 5.34E-09 0.00E+00 1.62E-07 3.36E-08 3.76E-07 

Hazardous waste Pt 1.27E-07 0.00E+00 8.43E-08 0.00E+00 0.00E+00 2.11E-09 4.11E-08 

Radioactive waste Pt 2.24E-06 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.33E-06 9.10E-07 

Slags/ashes Pt 1.03E-08 0.00E+00 5.39E-09 0.00E+00 0.00E+00 2.61E-10 4.69E-09 
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 จากตารางที่ 4.26 เมื่อนํามาวิเคราะหคาพลังงานที่ใชในขั้นตอนการผลิตกระแสไฟฟาโดยอาศัยคา
ความรอนตามตารางที่ 4.10 พบวามีการใชพลังงานในขั้นตอนนี้ดังแสดงในตารางที่ 4.32 
 
ตารางที่ 4.32 ปริมาณการใชพลังงานในขัน้ตอนการผลิตกระแสไฟฟาตลอดระยะเวลาโครงการ 10 ป 

พลังงานที่ใช ขั้นตอนการผลิตกระแสไฟฟา หนวย 
พลังงานไฟฟา 2,860,940 เมกะจูล 
ไมเชื้อเพลิง 102,509,800 เมกะจูล 
น้ํามันหลอล่ืน 133,762 เมกะจูล 

รวม 1,055,045,021 เมกะจูล 
 
 เมื่อวิเคราะหราคาตนทุนในการผลิตกระแสไฟฟาพบวามีราคาตนทนุในการผลิตกระแสไฟฟา
ดังแสดงในตารางที่ 4.33 
 

     ตารางที่ 4.33 แสดงราคาตนทุนในการผลิตกระแสไฟฟาขั้นตอนการผลิตกระแสไฟฟา 
ตนทุน การผลิตกระแสไฟฟา(บาท) 

ตนทุนคงที ่ 8,200,000.00  

คาใชจายในการดําเนินการ  5,047,295.70  
คาบํารุงรักษา  1,265,320.10  
คาเชื้อเพลิง  3,121,507.10  
มูลคาซาก  -615,000.00  
รวม (บาท) 17,019,122.80 
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ตนทุนคงที่

46%

การบํารุงรักษา

29%

การดําเนินการ

7%

เช้ือเพลิง

18%

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.10 แสดงสัดสวนของตนทุนในการผลิตกระแสไฟฟาจากขัน้ตอนการผลิตกระแสไฟฟา 
 
 จากรูปที่ 4.10 จะเห็นวาตนทุนสวนใหญมากจากตนทุนคงที่ซ่ึงจะมาจากตนของอุปกรณที่ใช
ในการผลิตไฟฟาซึ่งมีราคาสูง 
 
 เมื่อนํามาวิเคราะหราคาตนทุนสิ่งแวดลอมของขั้นตอนการผลิตกระแสไฟฟาไดผลการ
วิเคราะหดังแสดงในตารางที่ 4.34 

 
ตารางที่ 4.34 ราคาตนทุนสิ่งแวดลอมขั้นตอนการผลิตกระแสไฟฟา 

มลพิษ ตนทุนผลิตกระแสไฟฟา 
มลพิษทางอากาศ 

NOx 83,796.19 
SO2 1,979.21 

VOC 14.58 
CO 75,453.54 
CO2 65,5676.16 
CH4 957.00 
N2O 1,466.75 
ขยะ - 
น้ําเสีย 68,779.19 

รวม (บาท) 888,122.6182 
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 เมื่อเปรียบเทียบผลกระทบทางสิ่งแวดลอมที่เกิดในการผลิตกระแสไฟฟา 4 ขั้นตอน ของการ
ผลิตกระแสไฟฟาจํานวน 1 กิโลวัตต-ช่ัวโมงไดผลดังตารางที่ 4.35 
 
ตารางที่ 4.35 เปรียบเทียบผลกระทบในแตละขั้นตอนของการผลิตกระแสไฟฟาจํานวน 1 กิโลวัตต-
ช่ัวโมง 

ประเภทผลกระทบ หนวย รวม เพาะปลูก ขนสง แปรรูป ผลิตไฟฟา 

Total Pt 1.66E-04 2.14E-06 3.40E-06 4.43E-05 1.17E-04 

Global warming  Pt 1.17E-05 3.56E-07 4.36E-08 1.13E-06 1.02E-05 

Ozone depletion Pt 3.28E-07 3.88E-10 4.36E-08 4.37E-08 2.40E-07 

Acidification Pt 5.66E-06 1.60E-07 2.58E-08 1.71E-07 5.30E-06 

Eutrophication Pt 4.72E-06 6.55E-08 1.52E-08 6.80E-08 4.57E-06 

Photochemical smog Pt 3.84E-06 1.29E-07 3.05E-08 6.15E-08 3.62E-06 

Ecotoxicity water chronic Pt 5.42E-05 5.46E-07 1.33E-06 1.89E-05 3.34E-05 

Ecotoxicity water acute Pt 5.26E-05 5.40E-07 1.29E-06 1.86E-05 3.22E-05 

Ecotoxicity soil chronic Pt 9.37E-06 3.53E-08 6.79E-08 1.26E-06 8.00E-06 

Human toxicity air Pt 1.89E-06 3.56E-08 4.58E-08 1.14E-07 1.69E-06 

Human toxicity water Pt 7.08E-06 1.95E-07 3.56E-08 7.46E-07 6.10E-06 

Human toxicity soil Pt 1.15E-05 4.20E-08 4.62E-07 2.68E-06 8.34E-06 

Bulk waste Pt 6.41E-07 8.81E-09 0.00E+00 5.50E-08 5.77E-07 

Hazardous waste Pt 1.48E-07 1.49E-08 0.00E+00 6.09E-09 1.27E-07 

Radioactive waste Pt 2.66E-06 4.44E-09 0.00E+00 4.22E-07 2.24E-06 

Slags/ashes Pt 1.39E-08 2.81E-09 0.00E+00 7.27E-10 1.03E-08 
 
 จากตางที่ 4.35 จะเห็นวาคาผลกระทบที่เกิดขึ้นมาจากขั้นตอนในการผลิตกระแสไฟฟา
เนื่องจากในขั้นตอนการผลิตกระแสไฟฟามีการใชไฟฟาจากสายสงจํานวน 0.18 กิโลวัตต-ช่ัวโมง ตอ
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การผลิตกระแสไฟฟาจากแกสซิฟเคชันของไมโตเร็ว 1 กิโลวัตต-ช่ัวโมง   และนอกจากนี้ผลกระทบที่
เกิดขึ้นยังมาจากการเผาไหมไมเชื้อเพลิงและน้ําเสียในขั้นตอนของการทําความสะอาดแกสเชื้อเพลิง 
  
 เมื่อเปรียบเทียบคาผลกระทบที่เกิดขึ้นของการผลิตกระแสไฟฟาจากไมโตเร็วและกระแสไฟฟา
จากสายสงจํานวน 1 กิโลวัตต-ช่ัวโมงดังแสดงผลในตารางที่ 4.36 
 

 ตารางที่ 4.36 แสดงการเปรยีบเทียบคาผลกระทบทางสิ่งแวดลอมระหวางการใชกระแสไฟฟาที่ผลิต
จากแกสซิฟเคชันของไมโตเร็วและการใชกระแสไฟฟาจากสายสงจํานวน 1 กิโลวัตต-ช่ัวโมง 

Impact category Unit ไฟฟาจากไมโตเร็ว ไฟฟาจากสายสง 
Global warming  Pt 1.17E-05 4.79E-05 
Ozone Depletion Pt 3.28E-07 2.64E-07 
Acidification Pt 5.66E-06 5.28E-06 
Eutrophication Pt 4.72E-06 2.67E-06 
Photochemical smog Pt 3.84E-06 9.61E-07 
Ecotoxicity water chronic Pt 5.42E-05 1.65E-04 
Ecotoxicity water acute Pt 5.26E-05 1.65E-04 
Ecotoxicity soil chronic Pt 9.37E-06 3.40E-05 
Human toxicity air Pt 1.89E-06 2.83E-06 
Human toxicity water Pt 7.08E-06 2.66E-05 
Human toxicity soil Pt 1.15E-05 3.59E-05 
Bulk waste Pt 6.41E-07 2.09E-06 
Hazardous waste Pt 1.48E-07 2.28E-07 
Radioactive waste Pt 2.66E-06 5.05E-06 
Slags/ashes Pt 1.39E-08 2.61E-08 
Total Pt 1.66E-04 4.94E-04 
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 จากตารางที่ 4.36 จะเห็นวาผลกระทบจากสายสงมีคามากกวาผลกระทบจากแกสซิฟเคชันของ
ไมโตเร็วเกือบทุกผลกระทบยกเวนผลกระทบประเภท Eutrophication: Eu  Ozone depletion: OD  และ 
Photochemical smog: PS  ซ่ึงสาเหตุของการเกิดผลกระทบประเภท Eutrophication: Eu  เกิดจาก
ขั้นตอนในการผลิตกระแสไฟฟาซึ่งมาจากน้ําเสียในการทําความสะอาดกาซเชื้อเพลิง ผลกระทบ
ประเภท Ozone depletion: OD มาจากการใชไฟฟาจากสายสงในขั้นตอนการผลิตกระแสไฟฟาจากไม
โตเร็ว  และผลกระทบประเภท Photochemical smog: PS ซ่ึงสูงกวาการผลิตกระแสไฟฟาจากสายสงถึง 
4 เทา สาเหตุหลักเกิดจากการเผาไหมเชื้อเพลิง ซ่ึงทําใหเกิดฝุนละออง 
 
ตารางที่ 4.37 ปริมาณพลังงานที่ใชในแตละขั้นตอนการผลิตกระแสไฟฟาจากแกสซิฟเคชันของ 

ไมโตเร็วตลอดวัฏจักรชวีิต 
 
ขั้นตอน 

พลังงานไฟฟา 
(MJ) 

น้ํามัน
ดีเซล(MJ) 

น้ํามัน
เบนซิน(MJ) 

น้ํามันหลอล่ืน 
(MJ) 

ไมเชื้อเพลิง 
(MJ) 

รวม 
(MJ) 

เพาะปลูก 10,635 19,507  - - 30,142 
ขนสง - 95,285 - - - 95,285 
แปรรูป 351,720 - 143,887 - - 495,607 
ผลิตไฟฟา 2,860,940 - - 133,762 102,509,800 105,504,502 

รวม 106,125,536 MJ 

รวม 

 

                                                           =     
4,415,040

6106,125,53  

                                                           =      24.03      เมกะจูล/กิโลวัตต-ช่ัวโมง 
 
  
 เมื่อเปรียบเทียบสัดสวนของพลังงานในแตละขั้นตอนการผลิตกระแสไฟฟาพบวาพลังงานที่ใช
มากที่สุดอยูสวนของขั้นตอนการผลิตกระแสไฟฟาเนื่องจากการใชเชื้อเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟา
เนื่องจากการผลิตกระแสไฟฟา 1 กิโลวัตต-ช่ัวโมงจะตองใชไมเพลิง 1.88 กิโลกรัม 
 เมื่อเปรียบเทียบตนทุนการผลิตกระแสไฟฟาในแตละขั้นตอนพบวาไดผลดังแสดงในตารางที่ 
4.38 
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ตารางที่ 4.38 ตนทุนตลอดวฏัจักรชีวิตของการผลิตกระแสไฟฟาจากแกสซิฟเคชันของไมโตเร็ว(ไมรวม
ตนทุนสิ่งแวดลอม) 

ตนทุน การเพาะปลูก การขนสง การแปรรูป การผลิตไฟฟา 
Cc 1,743,377.00 - 56,000.00 8,200,000.00  

Co 387,637.00  2,873,760.00 -  5,047,295.70  
CM - - 34,470.00  1,265,320.10  
CF - 126,377.00 599,244.00  3,121,507.10  
S -2,403.30 - -4,200.00  -615,000.00  

รวมตนทุนในแตละขั้นตอน 
(บาท) 

 
2,131,013.75 

 
3,000,136.52 

  
689,713.74 

 
17,019,122.80 

รวมตนทุนตลอดวัฏจักรชวีิต =
4,415,040

  .5822,833,383  

                                        =    5.17   บาท/กิโลวัตต-ช่ัวโมง 
  
 จากตารางที่ 4.38 จะเห็นวาราคาตนทุนการผลิตกระแสไฟฟาจากไมโตเร็วเกิดจากขั้นตอนการ
ผลิตกระแสไฟฟาซึ่งมาจากราคาของเครื่องจักร คาใชจายในการบํารุงรักษา คาเชื้อเพลิง และคาใชจาย
ในการดําเนินการ  
  
 เมื่อเปรียบเทียบตนทุนทางสิ่งแวดลอมของการผลิตกระแสไฟฟาจากแกสซิฟเคชันของไมโต
เร็วในแตละขั้นตอนและประเภทของตนทุนไดผลดังตารางที่ 4.39 
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ตารางที่ 4.39 ตารางเปรียบเทียบตนทุนสิ่งแวดลอมในแตละขั้นตอนของการผลิตกระแสไฟฟา  

 
 เมื่อวิเคราะหคาผลกระทบทางสิ่งแวดลอมพบวามีตนทุนทางสิ่งแวดลอมมีคาเทากับ 0.21 บาท/
กิโลวัตต-ช่ัวโมง เมื่อรวมกับราคาตนทุนในการผลิตกระแสไฟฟาพบวามีราคาตนทุนเพิ่มขึ้นเปน 5.38
บาท/กิโลวัตต-ช่ัวโมง 
 
 
 

มลพิษ 
ตนทุนสิ่งแวดลอม

เพาะปลูก 
ตนทุนสิ่งแวดลอม
ขั้นตอนการขนสง 

ตนทุนสิ่งแวดลอม
ขั้นตอนการแปรรูป 

ตนทุนสิ่งแวดลอม
ขั้นตอนการผลิตไฟฟา 

NOx 118.06 155.27 1,844.93 83,796.19 
SO2 460.97 0.95 147.90 1,979.21 

VOC 0.52 10.24 - 14.58 
CO 54.52 3.22 29.01 75,453.54 
CO2 16,621.10 490.57 17,962.56 65,5676.16 
CH4 63.07 - 20.42 957.00 
N2O - - - 1,466.75 
ขยะ 3,240.85 - - - 
น้ําเสีย - - - 68,779.19 
รวม 20,559.09 660.26  20,005.00 888,122.6182 

ตนทุน
ส่ิงแวดลอม 

 

= 
4,415,040

929,346.84  

                                                           = 0.21   บาท/กิโลวัตต-ช่ัวโมง 


