
 
บทที ่2 

หลกัการและทฤษฎ ี
 

2.1 ทฤษฎีเบือ้งต้นของก๊าซชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ(Biogas)คือก๊าซท่ีเกิดข้ึนจากการหมกัย่อยสลายของสารอินทรีย์ด้วยวิธีทาง
ชีววิทยา (Biological Treatment) ภายใตส้ภาวะไร้อากาศ (Anaerobic Condition)ก๊าซชีวภาพ
ประกอบด้วยก๊าซหลายชนิดส่วนใหญ่เป็นก๊าซมีเทน (CH4) ประมาณ 55-75 % และก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 35-55 % ส่วนท่ีเหลือเป็นก๊าซชนิดอ่ืนๆเช่นไฮโดรเจน (H2) 
ไฮโดรเจนซลัไฟด ์(H2S) ออกซิเจน (O2) ไนโตรเจน (N2) และไอน ้า 

ก๊าซมีเทนบริสุทธ์ิ น ้ าหนกัโมเลกุล 16.04 ละลายน ้ าไดเ้ล็กน้อย ไม่มีรส ไม่มีสี ไม่มีกล่ิน 
ก๊าซมีเทน 1 ลูกบาศก์เมตรท่ีอุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส มีความหนาแน่น 5.668 กิโลกรัมต่อ 
ลูกบาศกเ์มตร 

ก๊าซชีวภาพปริมาตร 1 ลูกบาศกเ์มตรท่ีสภาวะมาตรฐาน(อุณหภูมิศูนยอ์งศาเซลเซียส ความ
ดนั 1 บรรยากาศ) ให้ค่าพลงังานความร้อน 23.40 เมกกะจูล(มีเทนร้อยละ 65 )สามารถทดแทนก๊าซ
หุงตม้ (LPG) 5.46 กิโลกรัมน ้ามนัเบนซิน 0.67 ลิตร น ้ามนัดีเซล 0.60 ลิตร น ้ ามนัเตา 0.55 ลิตร และ
พลงังานไฟฟ้า 1.2 – 1.4 กิโลวตัต-์ชัว่โมง )ข้ึนอยูก่บัประสิทธิภาพของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า(  

2.1.1 หลกัการท างานของระบบผลิตก๊าซชีวภาพ 
ระบบก๊าซชีวภาพประกอบดว้ยส่ิงก่อสร้างหลายส่วน ซ่ึงแต่ละส่วนมีหนา้ท่ีแตกต่างกนัไป 

การท างานของระบบก๊าซชีวภาพมีขั้นตอนการท างานร่วมกนัของส่วนประกอบต่างๆ ของระบบ
ก๊าซชีวภาพมีดงัน้ี 

2.1.1.1 น ้าเสียจากโรงเรือนเล้ียงสัตวจ์ะถูกล าเลียงลงสู่รางระบายน ้ าเสีย 
ผา่นตะแกรงดกัขยะแลว้ถูกรวบรวมส่งเขา้สู่บ่อรวมน ้าเสีย  

2.1.1.2 บ่อรวมน ้าเสีย จะสูบน ้าเสียส่งไปยงับ่อดกัทรายซ่ึงท าหนา้ท่ีแยก
ทรายขนาดใหญ่ออกจากน ้าเสียเพื่อป้องกนัการสะสมของทรายในบ่อพกัน ้าเสียภายในบ่อดกัทรายน้ี
มีตะแกรงดกัขยะอยูด่ว้ย 
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2.1.1.3 น ้ าเสียจากบ่อดกัทรายจะถูกส่งต่อไปยงับ่อพกัน ้ าเสียซ่ึงบ่อน้ีมี
หน้าท่ี 2 ประการ คือ เป็นบ่อท่ีใช้ในการเก็บกกัน ้ าเสียท่ีถูกส่งมาในแต่ละวนั เพื่อให้สามารถส่ง
ป้อนเขา้สู่บ่อไดต้ลอด 24 ชัว่โมง และท าหนา้ท่ีเป็นตวักกัเก็บก๊าซชีวภาพท่ีผลิตไดจ้ากบ่อหมกัเพื่อ
รอการน าไปใชป้ระโยชน์ต่อไป 

2.1.1.4 บ่อสูบเป็นบ่อท่ีมีการต่อเช่ือมท่อกับบ่อพกัน ้ าเสีย ภายในมี
เคร่ืองสูบน ้ าเสียเพื่อสูบน ้ าเสียป้อนส่งเข้าบ่อหมกัน ้ าเสียแบบไร้อากาศอย่างต่อเน่ืองตลอด 24 
ชัว่โมง และมีท่อน ้าลน้ (Over Flow) ในกรณีท่ีมีน ้าเสียสูบเขา้มามากในช่วงเวลานั้น 

2.1.1.5 บ่อหมกั มีองค์ประกอบหลายอย่างท่ีท างานเก่ียวเน่ืองกนั เป็น
บ่อท่ีท าหนา้ท่ีหมกัยอ่ยสารอินทรียใ์นน ้ าเสียแลว้เปล่ียนรูปเป็นก๊าซชีวภาพ โดยการป้อนน ้ าเสียเขา้
ทางดา้นล่างของถงัหมกั แลว้ไหลยอ้นผา่นชั้นตะกอนของแบคทีเรียข้ึนมา ก๊าซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนจะ
ถูกดักโดยชุดเบนตะกอน แล้วส่งไปเก็บไวใ้นส่วนบนของบ่อพกัน ้ าเสีย น ้ าเสียส่วนใสจะไหล
ลอดช่องว่างของชุดเบนตะกอนแต่ละตวัข้ึนมา แล้วส่งผ่านไปยงัระบบบ าบดัขั้นหลงั (Wetland) 
ต่อไป ส่วนตะกอนท่ีอยู่ด้านล่างของบ่อหมกัจะถูกสูบออกโดยเคร่ืองสูบน ้ าเสียท่ีแขวนอยู่กบัราง
กลางบ่อตลอดแนวความยาวของบ่อ โดยจะสูบส่งไปยงัลานกรองของแข็งเพื่อตากให้แห้งและ
น าไปใชเ้ป็นปุ๋ยส าหรับการเพาะปลูกพืชต่อไป 

2.1.1.6 ลานกรองของแข็งหรือลานตากตะกอนเป็นลานท่ีประกอบไป
ดว้ยชั้นทรายและกรวดแลว้ปูทบัดว้ยบล็อกช่องลมซ่ึงจะช่วยใหส้ะดวกในการเก็บตะกอนท่ีตากแห้ง
แลว้ตะกอนท่ีแหง้ดีแลว้จะถูกกวาดเก็บเพื่อน าไปใชเ้ป็นปุ๋ยอินทรียส์ าหรับปรับปรุงบ ารุงดินต่อไป 

2.1.1.7 ระบบบ าบดัขั้นหลงั มีหน้าท่ีในการย่อยสลายสารอินทรียท่ี์มี
เหลืออยูเ่ล็กนอ้ยจากน ้ าท่ีผา่นการบ าบดัจากระบบก๊าซชีวภาพแลว้ ซ่ึงน ้ าจากระบบบ าบดัขั้นหลงัน้ี
สามารถน าไปใชเ้ป็นปุ๋ยน ้ าส าหรับการเพาะปลูกพืช หรือท าการบ าบดัต่อโดยระบบสระเปิดจนค่า
คุณภาพผา่นมาตรฐานท่ีกฎหมายก าหนด สามารถปล่อยออกสู่ภายนอกฟาร์มได ้
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รูปท่ี 2.1 ลานตากตะกอน 

2.2 เทคโนโลยีระบบผลติก๊าซชีวภาพ 
2.2.1 ระบบผลติก๊าซชีวภาพ CMU-CD (Chiang Mai University Chanel 

Digester) 
ระบบผลิตก๊าซชีวภาพแบบ CMU-CD เป็นระบบผลิตก๊าซชีวภาพท่ีนิยมใช้กนัอย่าง

แพร่หลายในการจดัการของเสียภายในฟาร์มเล้ียงสัตว ์ซ่ึงคิดคน้และพฒันาโดยสถาบนัวิจยัและ
พฒันาพลงังานนครพิงค ์ มหาวทิยาลยัเชียงใหม่ 

CMU-CD เป็นเทคโนโลยีการผลิตก๊าซชีวภาพท่ีไดรั้บการยอมรับวา่มีราคาถูกในการ
ก่อสร้าง ก่อสร้างไดง่้ายและรวดเร็วมีประสิทธิภาพสูงและง่ายต่อการดูแลรักษา โดยมีลกัษณะเป็น
บ่อคอนกรีตเสริมเหล็กท่ีมีการบงัคบัการไหลของน ้ าเสียให้ไหลตามแนวยาวของบ่อ (Plug flow) 
ด้านบนของบ่อจะติดตั้งแผ่นพลาสติก พีวีซี เพื่อท าหน้าท่ีเก็บกักก๊าซชีวภาพ ส าหรับน าไปใช้
ประโยชน์ ส่วนดา้นล่างของบ่อจะมีท่อส าหรับดึงกากตะกอนท่ีไม่สามารถยอ่ยสลายไดห้รือตะกอน
ส่วนเกินออกจากบ่อตลอดความยาวของบ่อ 
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รูปท่ี 2.2 ส่วนประกอบของระบบผลิตก๊าซชีวภาพ CMU-CD 

 
2.2.1.1 ระบบการผลติก๊าซชีวภาพโดยใช้เทคโนโลย ีบ่อหมักแบบ CMU-CD ส าหรับ

ของเสียในฟาร์มเลีย้งไก่ 
มีส่วนประกอบของระบบ และหลกัการท างาน สามารถอธิบายไดด้งัน้ี 
1.บ่อผสมมูล ท าหน้าท่ีรองรับมูลไก่และผสมน ้ ากบัมูลไก่ให้เขา้กนั โดยอาจมีการ

ติดตั้งอุปกรณ์ส าหรับกวนผสมอยูภ่ายในบ่อเพื่อช่วยในการกวนผสมมูลกบัน ้าใหเ้ขา้กนัไดดี้ยิง่ข้ึน 
2. บ่อคัดแยกและบ่อเติมน า้เสีย ท าหนา้ท่ีส่งน ้าเสียเขา้สู่ระบบการผลิตก๊าซชีวภาพและ

แยกส่ิงท่ีไม่พึงประสงค์ เช่นเศษขน หินเกล็ด แกลบ และขยะท่ีปะปนมากบัมูลสัตว ์ออกจากน ้ า
เสียก่อนเข้าสู่บ่อหมกัแบบไร้อากาศ เพื่อเป็นการป้องกนัการสะสมของวสัดุอนัไม่พึงประสงค์
ภายในบ่อหมกัและป้องกนัการอุดตนัของระบบท่อภายในระบบ 

3. บ่อหมักแบบไร้อากาศ CMU-CD (Chiang  Mai  University Channel Digester)
ท าหน้าท่ีย่อยสลายสารอินทรีย์ท่ีอยู่ในน ้ าเสีย โดยอาศัยกลุ่มจุลินทรีย์ท่ีไม่ต้องการออกซิเจน 
(Anaerobic Bacteria) ในการยอ่ยสลายสารอีนทรีย ์น ้าเสียภายในบ่อหมกัรางจะถูกบงัคบัทิศทางการ
ไหลจากด้านหัวบ่อมายงัด้านท้ายบ่อตามแนวความยาวของบ่อหมกัแบบราง ผลพลอยได้จาก
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กระบวนการน้ีคือก๊าซชีวภาพ ซ่ึงก๊าซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนจะถูกเก็บกกัไวภ้ายใตผ้ืนพลาสติกคลุมบ่อ 
ก่อนท่ีจะถูกน าไปใชป้ระโยชน์ต่อไป บริเวณกน้บ่อหมกัจะติดตั้งท่อดึงกากไวเ้ป็นจุด ตามแนวยาว
ของบ่อหมกั เพื่อน าตะกอนท่ีไม่สามารถยอ่ยสลายไดแ้ลว้ออกจากบ่อหมกัและน าไปตากยงัลานตาก
ตะกอนต่อไป ในการดึงกากตะกอนอาศยัความแตกต่างของระดบัน ้ าภายในบ่อหมกัและภายนอก
บ่อหมกัในการดนักากตะกอนเหล่านั้นออกมา น ้ าใสท่ีผา่นการบ าบดัแลว้จะไหลออกจากบ่อหมกั
ผา่นทางบ่อรับน ้ าใส ซ่ึงอยูบ่ริเวณทา้ยของบ่อหมกั ก่อนท่ีจะไหลต่อไปยงัระบบบ าบดัขั้นหลงั เพื่อ
บ าบดัใหผ้า่นเกณฑม์าตรฐานตามท่ีกฎหมายก าหนดต่อไป 

4. บ่อดึงกาก ท าหนา้ท่ีรับตะกอนท่ีมาจากท่อดึงกากภายในบ่อหมกัไร้อากาศ เพื่อส่ง
ต่อไปยงัลานตากตะกอนหรือบ่อเก็บตะกอนต่อไป 

5. บ่อรับน ้าส่วนใส ท าหน้าท่ีรับน ้ าส่วนใสท่ีออกมาจากบ่อหมกัรางแบบไร้อากาศ 
เพื่อส่งต่อไปยงับ่อเก็บปุ๋ยน ้าหรือ ระบบบ าบดัขั้นหลงัต่อไป 

6. ลานตากตะกอน (Sand Bed Filter)เป็นลานท่ีประกอบไปดว้ยชั้นทรายและกรวด 
แลว้ปูทบัดว้ยบล็อกช่องลม ซ่ึงจะช่วยให้สะดวกในการเก็บตะกอนท่ีตากแห้งแลว้ ตะกอนท่ีแห้งดี
แลว้จะถูกกวาดเก็บเพื่อน าไปใชเ้ป็นปุ๋ยต่อไป 

7. ระบบบ าบัดขั้นหลงั (Post Treatment)ท าหนา้ท่ีบ าบดัและลดปริมาณสารอินทรียท่ี์
ยงัคงมีหลงเหลืออยู่ในน ้ าเสียท่ีออกจากระบบการผลิตก๊าซชีวภาพ ให้ผ่านเกณฑ์ตามท่ีกฎหมาย
ก าหนด ก่อนปล่อยลงสู่แหล่งน ้าสาธารณะ โดยอาศยัหลกัการท างานท่ีเลียนแบบธรรมชาติ เช่น บ่อ
เติมออกซิเจน (Oxidation Pond) สระปรับสภาพน ้ า (Stabilization Pond) บึงประดิษฐ์ (Constructed 
Wetland) และสระพกัเก็บน ้ า (Water Reservoir) น ้ าเสียท่ีผา่นการบ าบดัแลว้สามารถหมุนเวียน
กลับมาใช้ท าความสะอาดคอกสัตว์เล้ียงได้อีก โดยเฉพาะอย่างยิ่งในฤดูแล้งซ่ึงจะเป็นการช่วย
ประหยดัแหล่งน ้ าธรรมชาติและน ้ าใตดิ้นไดอี้กทางหน่ึง อน่ึงส าหรับฟาร์มท่ีมีพื้นท่ีทางการเกษตร
สามารถน าน ้าเสียท่ีออกจากระบบการผลิตก๊าซชีวภาพไปใชเ้ป็นปุ๋ยน ้าไดโ้ดยตรง 
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รูปท่ี 2.3 ระบบก๊าซชีวภาพแบบ CMU-CD 

ทีม่า:สถาบนัวจิยัและพฒันาพลงังาน มหาวทิยาลยัเชียงใหม่,2553 
 

2.3 การผลติก๊าซชีวภาพจากมูลไก่ไข่ 

การเล้ียงไก่ไข่เป็นอุตสาหกรรมประเภทหน่ึงท่ีมีความส าคญั เน่ืองจากความนิยมของ
ผูบ้ริโภคท่ีเพิ่มสูงข้ึน ปัญหาท่ีส าคญัส าหรับการเล้ียงไก่ไข่คือ ของเสียท่ีเกิดข้ึน เช่น มูลไก่ไข่ และ
น ้าจากโรงเชือด หากปล่อยทิ้งไวข้องเสียเหล่าน้ีจะส่งกล่ินเหม็นรบกวน ก่อให้เกิดมลพิษดา้นต่างๆ 
ดงันั้นปัจจุบนัไดมี้การน ามูลไก่ไข่มาใชม้ากในดา้นการเกษตร คือใชท้  าปุ๋ยอินทรีย ์เน่ืองจากปริมาณ
สารอาหารท่ีมีอยูม่าก ใชไ้ดท้ั้งแบบสดและแบบแห้ง โดยโรยหรือหวา่นลงในบริเวณท่ีตอ้งการ ซ่ึง
กล่ินเหม็นอาจจะท าให้ผูท่ี้อยูบ่ริเวณใกลเ้คียงไดรั้บโดยตรง เพราะวา่มูลไก่ไข่มีปริมาณสารอาหาร
มาก โดยเฉพาะไนโตรเจน ซ่ึงท าใหเ้กิดก๊าซแอมโมเนียในมูลไก่ไข่ ท าให้มีกล่ินเหม็น เป็นอนัตราย
ต่อสุขภาพ หากมีการเปล่ียนรูปให้เป็นข้ีเถา้ หรือท าลายไนโตรเจนให้หมดไป ซ่ึงท าให้หมดปัญหา
เร่ืองกล่ินของแอมโมเนีย แต่ยงัคงสารองค์ประกอบจ าพวกฟอสเฟต และโปรแตสท่ีจ าเป็นต่อพืช 
เม่ือถูกน ้าฝนชะลา้งและไหลลงสู่แม่น ้าหรือแหล่งน ้าผวิดิน จะท าใหแ้หล่งน ้านั้นมีปริมาณออกซิเจน
ลดลง เพราะฟอสฟอรัสและไนโตรเจนมีผลท าให้การเจริญเติบโตมากเกินไปของสาหร่าย เม่ือ
สาหร่ายตาย จะท าลายออกซิเจนท่ีอยูใ่นน ้า ส่งผลใหจุ้ลินทรียใ์นน ้ าขาดออกซิเจน ถา้น ามูลไก่ไข่มา
ใชเ้ป็นเช้ือเพลิง โดยการเผาจะไดค้่าความร้อน 1 ใน 3 ของถ่านหินในก๊าซเทอร์ไบน์(18,000-20,000 
kJ/kg dry ash free) หรือเปล่ียนเป็นก๊าซมีเทนโดยการยอ่ยสลายของชีวมวล  

2.3.1 วธีิการผสมมูลไก่ 
น ามูลไก่ท่ีตกัใส่กระสอบปุ๋ย หรือ กระบุง ท่ีเตรียมไวไ้ปท่ีจุดผสมมูลไก่ไข่ จากนั้นน ามูล

ไก่ไข่เทลงท่ีจุดผสมมูลไก่ไข่ พร้อมกบัผสมน ้า (โดยทัว่ไปจะผสมในอตัราส่วนมูลไก่ไข่ 1 กิโลกรัม 
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: น ้า 10 ลิตร) ทั้งน้ีอาจจะใชไ้มก้วนเพิ่ม เพื่อเป็นการกวนผสมมูลกบัน ้ าให้คลุกเคลา้กนัในปริมาณท่ี
เหมาะสม (ตามจ านวนปริมาณน ้ าเสียท่ีออกแบบ) จากนั้นน ้ าเสียท่ีผา่นการผสมก็จะผา่นรางระบาย
ล าเลียง และเขา้สู่กระบวนการต่อไปโดยหนา้ท่ีบ่อผสมมูลไก่ไข่ สามารถแบ่งออกเป็น 3 ส่วน ดงัน้ี 

1. จุดผสมมูลไก่ ท าหน้าท่ีผสมระหว่างมูลไก่กบัน ้ า เน่ืองจากมูลไก่เป็นของเสียท่ี
แหง้ ตอ้งมีน ้าเป็นตวัท าละลายน าก่อนเขา้สู่ระบบ และผา่นรางระบายล าเลียง เขา้สู่จุดดกัทราย 

2. จุดดักทราย มีหน้าท่ีดกัทรายหรือหินเกล็ดออก เน่ืองจากมูลไก่มีหินเกล็ดมาก 
หากมีการน าตะกอนในส่วนน้ีออก จะท าใหเ้กิดปัญหากบัตวัระบบในอนาคต 

3. ตะแกรง ในชุดบ่อผสมมูลไก่ท าหน้าท่ีดกัขยะและขนไก่ท่ีหลุดเขา้มากบัมูลไก่
ก่อนไปยงับ่อรวบรวมน ้าเสีย 

2.3.2 มูลไก่กบัการผลติก๊าซชีวภาพ 
ในแง่ของพลงังานชีวภาพมูลไก่มีศกัยภาพท่ีจะใชเ้ป็นวตัถุดิบในการผลิตก๊าซชีวภาพโดย

ยอ่ยสลายสารอินทรียม์ูลไก่ดว้ยเช้ือจุลินทรียใ์นสภาวะไร้อากาศ ดงัแสดงในตารางท่ี 2.1โดยทัว่ไป
แลว้ ก๊าซชีวภาพท่ีได ้ประกอบดว้ย มีเทนร้อยละ 50-70 คาร์บอนไดออกไซด์ร้อยละ 30-40 และท่ี
เหลือเป็นก๊าซอ่ืน ๆ ดงัตารางท่ี 2.2 

ตารางท่ี 2.1 ศกัยภาพในการผลิตก๊าซชีวภาพของมูลสัตวช์นิดต่าง ๆ 
ชนิดของมูลสัตว์ ปริมาตรก๊าซชีวภาพ (m3) ต่อจ านวน กก. ของมูลสัตว์ 

ววั ควาย 0.023 – 0.040 
หมู 0.040 – 0.059 

ไก่ 0.065 – 0.116 

Source: Updated Guidebook on Biogas Development, 1984 
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ตารางท่ี 2.2 องคป์ระกอบของก๊าซชีวภาพ 
ก๊าซ สัญลกัษณ์ เปอร์เซ็นต์ 

มีเทน CH4 50 – 70 
คาร์บอนไดออกไซด์ CO2 30 – 40 
ไฮโดรเจน H2 5 – 10 
ไนโตรเจน N2 1 – 2 
ไอน ้า H2O 0.3 
ไฮโดรเจนซลัไฟต ์ H2S Traces 
แหล่งทีม่า :Yadav and Hesse 

 
ก๊าซมีเทนสามารถจุดไฟติดและให้เปลวไฟสีฟ้าคลา้ยคลึงกบัก๊าซปิโตรเลียมเหลว (LPG) 

ใหค้่าความร้อนสูงถึง 20 เมกะจูลต่อลูกบาศกเ์มตร เม่ือใชใ้นเตาเผาก๊าซชีวภาพท่ีมีประสิทธิภาพ 60 
เปอร์เซ็นต ์หากผลิตก๊าซไดป้ริมาณมากสามารถน าไปใชแ้ทนก๊าซหุงตม้ได ้

จากตารางท่ี 2.1 จะเห็นไดว้่า ขอ้ดีของเทคโนโลยีก๊าซชีวภาพคือ การท่ีเราไดก้๊าซชีวภาพ
จากของเสียอินทรีย ์นอกเหนือจากมูลสัตวแ์ลว้ วตัถุดิบจากพืชก็สามารถน ามาใช้ในการผลิตก๊าซ
ชีวภาพได ้

 

2.4 ทฤษฎกีารค านวณด้านเศรษฐศาสตร์ 

การวิเคราะห์ทางด้านเศรษฐศาสตร์เป็นปัจจยัส าคญัประการหน่ึงท่ีผูว้ิเคราะห์โครงการ
จ าเป็นตอ้งค านึงถึง ความเป็นไปไดข้องโครงการทางดา้นเศรษฐศาสตร์วา่ โครงการท่ีก าลงัพิจารณา
อยู่จะให้ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์โดยส่วนรวมของประเทศได้หรือไม่ เพื่อประกอบการ
พิจารณาตดัสินใจในการใช้ทรัพยากรท่ีมีอยู่อย่างจ ากดัให้เกิดประโยชน์สูงสุด ผลการวิเคราะห์จะ
แสดงออกมาในรูปของผลตอบแทนท่ีคาดวา่จะไดรั้บสูงกวา่หรือต ่ากวา่ค่าใชจ่้ายในการลงทุนท่ีจ่าย
ไป ถา้ผลตอบแทนท่ีไดรั้บสูงกวา่ค่าใชจ่้ายในการลงทุนถือวา่เป็นโครงการท่ีดี แต่ถา้ผลตอบแทนท่ี
ไดรั้บต ่ากวา่ค่าใชจ่้ายในการลงทุนเป็นโครงการท่ีไม่ดีในทางเศรษฐศาสตร์ ดงันั้นการวิเคราะห์ทาง
เศรษฐศาสตร์ จึงมีส่วนช่วยอย่างส าคญัในการตดัสินใจท่ีจะยอมรับหรือปฏิเสธโครงการ(ฐาปนา 
ฉ่ินไฟศาล และอจัฉรา ชีวติระกลูกิจ,2542) 

ตวัช้ีวดัความคุ้มค่าของโครงการมีความส าคญัอย่างมากต่อการตดัสินใจในการลงทุน
เน่ืองจากตวัช้ีวดัความคุม้ค่าของโครงการสามารถบอกไดว้า่โครงการท่ีท าการวิจยัน้ีจะมีความคุม้ค่า
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ต่อการลงทุนหรือไม่และยงัสามารถบอกให้ทราบ ถึงล าดบัความส าคญัของโครงการ โดยจะใช้
ตวัช้ีวดัความคุม้ค่าของโครงการ คือ 

 
2.4.1 การค านวณมูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value : NPV) 
มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (Net Present Value)คือ ผลบวกของรายรับทั้งหมดและรายจ่ายทั้งหมดท่ี

ไดจ้ากโครงการ แสดงดงัสมการ 2.1 
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โดยท่ี nR = ผลตอบแทนในปีท่ี n  (บาท)  

  nC = ค่าใชจ่้ายในปีท่ี n  (บาท)  
  N = ระยะเวลาโครงการ (ปี)  

  i =อตัราส่วนลด )Discount Rate )หรกออตัราดอกเบ้ียในโครงการ( %) 
  TIC = เงินลงทุนทั้งหมด ณ เวลาปัจจุบนั 

 
2.4.2 อตัราผลตอบแทนภายในของโครงการ (Internal rate of return : IRR) 
การประเมินความคุม้ค่าในการลงทุนอีกวิธีหน่ึงท่ีจะใชใ้นการตดัสินใจวา่สมควรลงทุนใน

ระบบก๊าซชีวภาพในฟาร์มเล้ียงไก่ไข่หรือไม่ โดยดูจากอตัราผลตอบแทนในการลงทุน ถา้หากมี
มากกว่าอตัราท่ียอมรับได(้ในท่ีน้ีจะใช้อตัราดอกเบ้ียธนาคาร เป็นตวัเทียบ)สมควรลงทุน ค่า IRR 
คือค่า iท่ีท าให ้NPV = 0 แสดงดงัสมการ 2.2 
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โดยท่ี nR = ผลตอบแทนในปีท่ี n  (บาท)  

  nC = ค่าใชจ่้ายในปีท่ี n  (บาท)  
  N = ระยะเวลาโครงการ (ปี)  
  i = อตัราส่วนลด )Discount Rate )หรกออตัราดอกเบ้ียในโครงการ( %) 
  TIC = เงินลงทุนทั้งหมด ณ เวลาปัจจุบนั 
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2.4.3 ระยะเวลาคืนทุน (Simple Payback Period) 
คือระยะเวลาท่ีรายไดร้วมจากการลงทุนเท่ากบัเงินท่ีไดล้งทุนไป เป็นวิธีท่ีใชค้  านวณปีท่ีคุม้

ทุน (break even) วา่ฟาร์มมีระยะเวลาคืนทุนเท่าใด โครงการใดท่ีมีระยะเวลาลงทุนยิ่งสั้น ยิ่งสมควร
ลงทุน แสดงดงัสมการ 2.3 

 
ระยะเวลาคืนทุน(ปี) =    เงินลงทุนทั้งหมด (TIC)  (2.3)  

ผลตอบแทนสุทธิสะสมรายปี(NCF) 
 

 NCF = กระแสเงินสดท่ีไดรั้บต่อปี– กระแสเงินสดท่ีจ่ายต่อปี  
 โดยท่ี เงินลงทุนทั้งหมด= ราคาระบบผลิตก๊าซชีวภาพ + ระบบผลิตไฟฟ้า 
  รายรับต่อปี  = ค่าไฟฟ้าท่ีประหยดัได ้+ ปุ๋ยอินทรียท่ี์ขายได ้
  รายจ่ายต่อปี = ค่าบ ารุงรักษา + ค่าด าเนินการ 

2.4.4 การวเิคราะห์ความอ่อนไหว (Sensitivity Analysis) 
การวิเคราะห์ความอ่อนไหว (Sensitivity Analysis) เป็นวิธีการวิเคราะห์ความไม่แน่นอนท่ี

ง่ายและแพร่หลายมากท่ีสุด เพื่อศึกษาข้อสมมุติและเหตุการณ์ต่างๆท่ีก าหนดไวเ้ดิมหากมีการ
เปล่ียนแปลงจะส่งผลกระทบต่อโครงการอยา่งไรโดยส่วนมากปัญหาของการพยากรณ์เร่ืองตน้ทุน
และผลประโยชน์ของโครงการในอนาคตนั้นเกิดข้ึนมาจากความไม่แน่นอนซ่ึงมีสาเหตุมากมายเช่น 
ตน้ทุนของปัจจยัการผลิต ผลประโยชน์ท่ีเปล่ียนแปลงไป เป็นตน้ ในการศึกษาคร้ังน้ีจะท าการ
วเิคราะห์ความอ่อนไหวโดยการทดสอบค่าความแปรเปล่ียน (switching value test) ซ่ึงวิเคราะห์จาก
การเปล่ียนแปลงในรูปร้อยละของปัจจยัท่ีเช่ือวา่มีอิทธิพลต่อผลลพัธ์ของโครงการท่ีท าให้โครงการ
อยู ่ณ เกณฑก์ารตดัสินใจขั้นต ่าท่ีสุดท่ีจะยอมรับไดโ้ดยแบ่งเป็น 2 วธีิ คือ 

1. การทดสอบค่าความแปรเปล่ียนทางดา้นตน้ทุน(SVTC) หมายความวา่ ตน้ทุนของ
โครงการสามารถเพิ่มข้ึนไดร้้อยละเท่าใดก่อนท่ีจะท าให ้มีค่าเท่ากบัศูนยแ์สดงดงัสมการ 2.4 

 
 SVTC=NPV × 100/PVC   (2.4) 
 
2. การทดสอบค่าความแปรเปล่ียนทางด้านผลประโยชน์ (SVTB) หมายความว่า 

ผลประโยชน์ของโครงการสามารถลดลงไดร้้อยละเท่าใด ก่อนท่ีจะท าให้ NPV มีค่าเท่ากบัศูนย์
แสดงดงัสมการ 2.5 
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 SVTB  =NPV × 100/PVB   (2.5) 
 

ถา้ SVTCหรือ SVTBท่ีค  านวณมีค่าสูงแสดงวา่ความเส่ียงภยัของโครงการอยูใ่นระดบัต ่า นัน่
คือ โครงการมีความคุม้ค่าแมว้า่จะมีตน้ทุนสูงข้ึนหรือเม่ือผลประโยชน์ของโครงการลดลงโครงการ
ยงัคงมีความคุม้ค่าต่อการลงทุนแต่ถา้ค่าSVTCหรือ SVTBท่ีค  านวณมีค่าต ่า แสดงความเส่ียงภยัของ
โครงการมีค่ามากเน่ืองจาก หากตน้ทุนของโครงการเพิ่มข้ึนหรือผลประโยชน์ของโครงการลดลง
เพียงเล็กนอ้ยก็อาจมีผลใหโ้ครงการไม่มีความคุม้ค่าในการลงทุนได ้

 
2.5 การประเมินวฏัจักรชีวติ (Life Cycle Assessment: LCA) 

2.5.1 การประเมินวฏัจักรชีวติ 
การประเมินวฏัจกัรชีวิต หรือ Life Cycle Assessment (LCA) เป็นเคร่ืองมือท่ีใช้ส าหรับ

วิเคราะห์เพื่อประเมินค่าผลกระทบทางดา้นส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิดข้ึนจากผลิตภณัฑ์ กระบวนการผลิต
หรือกิจกรรมอ่ืนๆ โดยครอบคลุมตลอดวงจรชีวิต LCA ถูกน ามาใชท้ัว่โลกโดยรัฐบาลและองคก์ร
อุตสาหกรรม เพื่อให้ไดรู้้ถึงความเป็นมาของผลกระทบระหว่างกิจกรรมกบัส่ิงแวดลอ้ม โดยการ
สนับสนุนการเรียนรู้เพื่อให้เข้าใจถึงผลิตภณัฑ์และกระบวนการต่างๆของวฏัจกัร เพื่อท่ีจะหา
หนทางในการปรับปรุงผลิตภณัฑ์ให้ดีข้ึนและท าให้เกิดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มน้อยท่ีสุด (ปฐม 
จองป่ินหยา่, 2545) 

2.5.2 ความหมายของการประเมินวฏัจักรชีวติ 
การประเมินวฏัจักรชีวิตเป็นวิธีการประเมินผลกระทบของผลิตภัณฑ์ในเร่ืองการใช้

ทรัพยากรธรรมชาติผลกระทบต่อระบบนิเวศวทิยาและผลกระทบต่อสุขภาพตั้งแต่การจดัหาวตัถุดิบ

การผลิตการบริโภครวมไปถึงการก าจดัขั้นสุดทา้ยนิยามของ LCA คือ“กระบวนการท่ีประเมินผล

กระทบทางส่ิงแวดลอ้มโดยพิจารณารวมถึงกระบวนการผลิต และรวมถึงกิจกรรมต่างๆ ท่ีเก่ียวเน่ือง

ในลักษณะของวตัถุดิบและพลังงานซ่ึงการประเมินน้ีจะรวมทั้งวงจรชีวิตของผลิตภณัฑ์อย่าง

ละเอียดไม่วา่กระบวนการต่างๆ ในการผลิต บรรจุคดัแยก การบ ารุงรักษา และการน ากลบัมาใชใ้หม่ 

รวมถึงกิจกรรมอ่ืนๆท่ีเก่ียวขอ้งทั้งหมด โดยท่ียึดหลกัของทางนิเวศวิทยา สุขอนามยั และการน า

ทรัพยากรส้ินเปลืองมาใช้เป็นหลกั” หรืออาจกล่าวไดว้่า LCA คือการรวบรวมและประเมินผล

กระทบต่อส่ิงแวดล้อมของผลิตภณัฑ์ตลอดทั้งวงจรชีวิต โดยเร่ิมจากการน าวตัถุดิบมาผลิตเป็น

ผลิตภณัฑ์ การขนส่ง การผลิต การเก็บ การใช้ การทิ้ง และการก าจดั หรือการประเมินผลกระทบ
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ของผลิตภณัฑ์ตั้งแต่เกิดจนหมดอายุ โดยจะพิจารณาในแง่ของการใช้ทรัพยากร การใช้พลงังาน 

สุขภาพอนามยัของมนุษยแ์ละผลกระทบต่อระบบนิเวศ เป็นตน้ 

2.5.3 ขั้นตอนในการประเมินวฏัจักรชีวติ 
การประเมินวฏัจกัรชีวิตสามารถวเิคราะห์ไดห้ลายวธีิโดยอยูบ่นหลกัการดงัน้ี 
1. การก าหนดเป้าหมายและก าหนดขอบเขต 

ก. การก าหนดเป้าหมาย (Goal Definition) 
ขั้นตอนแรกในการท า LCA คือการก าหนดเป้าหมายหรือวตัถุประสงค์รวมทั้ง

พิจารณาถึงเหตุผลในการศึกษา การน าผลไปใช ้ในขั้นตอนน้ีเป็นขั้นตอนท่ีส าคญัเพราะในส่วนของ
วิธีท า LCA ข้ึนอยู่กบัการก าหนดเป้าหมาย ซ่ึงผลการวิเคราะห์อาจเกิดการผิดพลาด ถา้เป้าหมาย
ไม่ได้ถูกก าหนดไวอ้ย่างเหมาะสมเป้าหมายจึงต้องระบุผลของการใช้ ผูใ้ช้จ  าเป็นต้องเข้าใจ
รายละเอียดต่างๆ เป็นอยา่งดี เป้าหมายเป็นหวัใจของการศึกษารายละเอียดและการสรุปผลรายงาน 
ซ่ึงการก าหนดเป้าหมาย ควรคลอบคลุมการตอบปัญหาเหล่าน้ี 

- จะน าผลการวเิคราะห์ของLCA ไปใชท้ าอะไร 
- การตดัสินใจใดท่ีควรท าซ่ึงควรอยูบ่นพื้นฐานของ LCA 
- การเปล่ียนแปลงใดท่ีจะเกิดข้ึน เม่ือมีการตดัสินใจท า LCA 
- ผลิตภณัฑใ์หม่จะไดรั้บการปรับปรุงในเร่ืองใดบา้งซ่ึงท าใหเ้กิดผล

อยา่งไรต่อส่ิงแวดลอ้ม 
ข. การก าหนดขอบเขต (Scope Definition) 

ขอบเขตของระบบ หมายถึง ขอบเขตระหว่างผลิตภณัฑ์และส่ิงแวดล้อมหรือ

ระบบผลิตภณัฑ์อ่ืนๆ โดยระบบผลิตภณัฑ์คือ หน่วยท่ีรวบรวมวสัดุและพลงังาน ท่ีมีการเช่ือมโยง

กนัเป็นหน่วยงาน ท่ีท าหน้าท่ีอย่างหน่ึงหรือหลายอย่าง โดยท่ีสามารถแบ่งกระแสขั้นตอนของ

ทรัพยากรวตัถุดิบหรือพลงังาน จากส่ิงแวดลอ้มท่ีเขา้สู่ระบบก่อนถูกเปล่ียนแปลงในกระบวนการ

ต่างๆ แสดงดงัรูป 2.4 
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รูปท่ี 2.4 ขอบเขตของระบบ 
ท่ีมา:เทวนิทร์,2542 

หนา้ท่ี ท่ีถูกเลือกมาเพื่อท าการศึกษา LCA ข้ึนอยูก่บัเป้าหมายและขอบเขตการศึกษา 
ดงันั้นในการก าหนดจึงตอ้งระบุหนา้ท่ีของระบบท่ีก าลงัศึกษานั้นใหช้ดัเจน 

หน่วยวดัผลงานของระบบ (Functional unit) ใช้เป็นพื้นฐาน ส าหรับส่ิงเขา้และส่ิง
ออกจากระบบ มีความส าคญัในการใช้เปรียบเทียบผลของ LCA โดยเฉพาะอย่างยิ่งเม่ือใช้
เปรียบเทียบระหวา่งระบบท่ีต่างกนั ซ่ึงถือวา่เป็นพื้นฐานของ LCA เพราะตวั Functional unit จะเป็น
ตวัเปรียบเทียบ หรือตวัวดัระหวา่งผลิตภณัฑ์ หรือหลายผลิตภณัฑ์ท่ีรวมเป็นผลิตภณัฑ์เดียวมีหลาย
ค าจ ากดัความต่างๆกนัดงัน้ี 

- เป็นมาตรฐานของส่ิงเขา้และส่ิงออกท่ีเป็นกลาง หนา้ท่ีของระบบจะให้
ความหมายและการวดัท่ีเขา้ใจง่าย 

- การเปรียบเทียบระหว่างระบบ จะกระท าได้ด้วยหน้าท่ี ท่ี มีพื้นฐาน
เหมือนๆกนั มีลกัษณะ 3 ประการ (ปฐม จองป่ินหยา่, 2545) ท่ีตอ้งกล่าวถึงคือ 

1. ประสิทธิภาพของผลิตภณัฑ์ 
2. ความคงทนของผลิตภณัฑ์ 
3. คุณสมบติัพื้นฐาน 

คุณภาพของขอ้มูลใน LCA ถูกก าหนดโดยปริมาณความเช่ือมัน่ท่ีได้มาจากแต่ละ
ขอ้มูลน าเขา้และส่งออกกลุ่มขอ้มูลทั้งหมด และการตดัสินใจสุดทา้ยท่ีข้ึนอยูก่บัพื้นฐานของขอ้มูลท่ี
น ามาใชใ้นการประเมินคุณภาพของขอ้มูล ซ่ึงจดัเป็นส่วนร่วมของ LCA นอกจากน้ีการทบทวนโดย
กลุ่มผูร่้วมงาน (Peer review) ก็มีบทบาทท่ีส าคญัในการประเมินคุณภาพของการศึกษา LCA โดยมี
การก าหนดเป้าหมายทางคุณภาพของขอ้มูลให้เกิดความชดัเจนในขั้นน้ี ในการท า LCA การหา

การจัดหาวตัถุดิบ 

การผลิต การประกอบ การผสม 

การขนส่งและการจดัจ าหน่าย 

การใช/้การใชซ้ ้ า/การบ ารุงรักษา 

การน ากลบัมาใชใ้หม่ 

การก าจดัของเสีย 
 

ส่ิงทีอ่อกจากระบบ 

น ้าเสีย 
อากาศเสีย 
กากของเสีย 
ของเสียอ่ืนๆ 
ผลิตภณัฑ์ 

 

ส่ิงทีเ่ข้าระบบ 

- วตัถุดิบ 

- พลงังาน 
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ขอ้มูลท่ีเหมาะสมส าหรับใช้ในการศึกษา โดยเฉพาะอย่างยิ่งเม่ือต้องการใช้ผลของ LCA เพื่อ
เปรียบเทียบซ่ึงกันและกัน การก าหนดคุณภาพของข้อมูลตามมาตรฐานควรค านึงถึงประเด็น
ดงัต่อไปน้ี 

- ช่วงระยะเวลาท่ีตอ้งการศึกษา 
- เทคนิคท่ีตอ้งการศึกษา 
- พื้นท่ีท่ีตอ้งการศึกษา 
- ความถูกตอ้งสมบูรณ์ของขอ้มูล 
- แหล่งท่ีมาของขอ้มูล 
- สอดคลอ้งต่อเน่ืองและสามารถใหไ้ดผ้ลเหมือนเดิมของวิธีการท า 
- ความหลากหลายและความไม่แน่นอนของขอ้มูลและวธีิท่ีใช ้ 

2. การท าบัญชีรายการ (Inventory) 
 การท าบัญชีรายการ คือ การเก็บรวบรวมข้อมูลท่ีเ ก่ียวข้องกับส่ิงแวดล้อมจาก
กระบวนการท่ีไดมี้การนิยามไวแ้ลว้ในขั้นตอนการก าหนดขอบเขต (Scope definition) รวมทั้งการ
สร้างแบบจ าลองของระบบผลิตภณัฑ์ (Product system) การค านวณหาปริมาณของส่ิงเขา้และส่ิง
ออกจากระบบผลิตภณัฑ ์ซ่ึงอาจรวมถึงทรัพยากรและพลงังานท่ีใช ้หรือการปล่อยของเสียสู่อากาศ 
น ้ าและดิน เป็นต้น ข้อมูลเหล่าน้ีจะใช้ในการหาผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมตลอดวงจรชีวิตของ
ผลิตภณัฑ ์กระบวนการเป็นการท าซ ้ าไปซ ้ ามา โดยเรียนรู้จากขอ้มูลท่ีเพิ่มข้ึน ซ่ึงอาจท าให้ตอ้งมีการ
เปล่ียนแปลงวธีิเก็บขอ้มูลหรือประเด็นปัญหาเพื่อใหส้อดคลอ้งกบัเป้าหมายของการศึกษาท่ีไดต้ั้งไว้
โดยขั้นตอนการวเิคราะห์บญัชีรายการประกอบดว้ย 

- การสร้างหน่วยของขอ้มูล(Data unit) และตั้งหน่วยของกระบวนการ (Process 
unit) 

- เก็บขอ้มูลการแลกเปล่ียนทางส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิดข้ึนจากระบบผลิตภณัฑ ์
การเก็บขอ้มูลในบญัชีรายการจะท าส าหรับแต่ละหน่วยงานท่ีอยูใ่นระบบ วิธีการเก็บ

ขอ้มูลจะเปล่ียนไปข้ึนอยู่กบัเป้าหมายและหน่วยงานท่ีเก่ียวข้อง โดยมีขีดจ ากดัตามความจริงท่ี
สามารถปฏิบติัได ้เพราะการรวบรวมขอ้มูลอาจจะยากท่ีจะท าให้สมบูรณ์ทั้งหมด เน่ืองจากตอ้งใช้
เวลาและงบประมาณมาก การวเิคราะห์บญัชีรายการเก่ียวขอ้งกบัประเด็นต่อไปน้ี 

- การคดัเลือกขอ้มูล (Data collection) 
- การกลัน่กรองขอบเขตระบบ (Refining system boundaries) 
- การค านวณ (Calculation) 
- การไดข้อ้มูลท่ีถูกตอ้ง (Validation of data) 
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- การเช่ือมโยงขอ้มูล (Relating data) 
- การลงบญัชีรายการ (Allocation) 

การวิเคราะห์บญัชีรายช่ือและการเก็บรวบรวมขอ้มูลสามารถพิจารณาไดอ้ยา่งชดัเจน
ในรูป 2.4ในแต่ละขั้นตอนท่ีแตกต่างกนัสามารถแยกเก็บและวิเคราะห์ขอ้มูลได ้เช่น ขอ้มูลการผลิต
วตัถุดิบซ่ึงวตัถุดิบหลายๆชนิด สามารถน ามารวมกนัไดที้หลงัท่ีขั้นตอนการผลิต เห็นไดว้า่ในแต่ละ
ขั้นตอนมกัเช่ือมโยงกนัดว้ยขั้นตอนการขนส่ง การวิเคราะห์สามารถพิจารณาไดล้ะเอียดมากน้อย
ข้ึนอยูก่บัขอบเขตการศึกษาท่ีก าหนดไว ้

ก. การคดัเลือกขอ้มูล (Data collection) 
กระบวนการวิเคราะห์รายการ จะรวมถึงการคดัเลือกและการจดัการกบัขอ้มูลของ

วตัถุดิบท่ีใช้ของเสีย และส่ิงท่ีแพร่กระจายส าหรับทุกขั้นตอนของวงจรชีวิต โดยขอ้มูลสามารถ
จดัหาไดจ้ากหน่วยงาน สถานท่ีต่างๆ ส่วนขอ้มูลของกระบวนการเฉพาะท่ีหาไม่ได ้ควรจะพิจารณา
ระบุแหล่งขอ้มูลอ่ืนจากขอ้มูลต่อไปน้ี 

- นกัออกแบบกระบวนการ 
- การค านวณทางวศิวกรรมท่ีข้ึนอยูก่บัเทคโนโลย ีและเคมีของกระบวนการ 
- การประมาณจากการด าเนินงานท่ีคลา้ยกนั 
- แหล่งท่ีจดัพิมพแ์ละฐานขอ้มูลทางการคา้ท่ีหาได ้
โดยขอ้มูลตอ้งคดัเลือกจากทุกกระบวนการขอ้มูลเหล่าน้ีสามารถให้รายละเอียดทั้ง

คุณภาพและปริมาณโดยขอ้มูลเชิงปริมาณมีประโยชน์ในการเปรียบเทียบกระบวนการหรือวตัถุดิบ
ต่างๆ แต่บ่อยคร้ังท่ีขอ้มูลเชิงปริมาณน้ีจะไม่สามารถใหร้ายละเอียดในส่วนคุณภาพไดดี้นกั 

ข. การกลัน่กรองขอบเขตระบบ (Refining system boundaries) 
ขอบเขตระบบจะถูกก าหนดเป็นส่วนหน่ึงของกระบวนการก าหนดขอบเขต 

หลงัจากการเก็บขอ้มูลชุดแรกเสร็จส้ินแลว้ ขอบเขตของระบบจะสามารถถูกกลัน่กรองได ้เช่น การ
ตดัสินใจในการเลือกขั้นตอนของวงจรชีวิตหรือการยกเวน้ขอ้มูลของวตัถุดิบบางอย่างท่ีไม่เกิดผล
กระทบทางส่ิงแวดล้อมมากเท่าใดนัก อาจวิเคราะห์ได้โดยใช้วิธีวิ เคราะห์ความอ่อนไหว 
(Sensitivity analysis) 

ค. การค านวณ (Calculation) 
กระบวนการค านวณสามารถท่ีจะกระท าได้โดยหลายวิธีเช่น วิธี Numerical 

Environmental Total Standards [NETS] นอกจากน้ียงัมีวิธี LCA ซ่ึงเป็นวิธีท่ีใชโ้ปรแกรมดา้น
คอมพิวเตอร์ส าหรับประเมิน ดงันั้นการน าไปใชง้านควรเลือกใชไ้ดต้ามชนิดและขอ้มูลของงาน  
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ง. การไดข้อ้มูลท่ีถูกตอ้ง (Validation of Data) 
กระบวนการน้ีตอ้งควบคุมระหวา่งกระบวนการคดัเลือกขอ้มูลจนถึงการปรับปรุง

ขอ้มูล รวมถึงการสรุปขอ้มูลท่ีได้อยา่งมีหลกัเกณฑ์ อาจจะแสดงให้เห็นวา่ขอ้มูลตอ้งปรับปรุงหรือ
ขอ้มูลท่ีใกลเ้คียงกนัในกระบวนการอ่ืนๆ 

จ. การเช่ือมโยงขอ้มูล (Relating Data) 
พื้นฐานของส่ิงเข้าและส่ิงออก บ่อยคร้ังท่ีได้จากโรงงานแต่ละหน่วยการผลิต 

เคร่ืองจกัรหรือมลภาวะเช่นน ้ าเสียนั้น มกัจะไม่ค่อยสัมพนัธ์กบักระบวนการผลิตในการพิจารณา
ผลิตภณัฑแ์ต่เพียงอยา่งเดียว แต่บ่อยคร้ังท่ีผลิตภณัฑ์ท่ีคลา้ยคลึงกนันั้นจะเก่ียวขอ้งกบักระบวนการ
ผลิต 

ฉ. การลงบญัชีรายการ (Allocation) 
เม่ือวิเคราะห์ Life Cycle Assessment ในระบบเสร็จเรียบร้อยอาจจะยงัไม่สามารถ

ประเมิน และไดผ้ลลพัธ์ทั้งหมดตามขอบเขตท่ีไดก้  าหนดไว ้ซ่ึงปัญหาน้ีสามารถแกไ้ขไดโ้ดย 
- เพิ่มขอบเขตของระบบ (System boundary) โดยรวมส่ิงเขา้ (Input) และส่ิง

ออก (Output) ท่ีมีทั้งหมดเขา้ไว ้
- จดัท ารายการท่ีมีความสัมพนัธ์ในการศึกษาการประเมินผลกระทบ 

3. การประเมินผลกระทบ (Impact Assessment) 
ตามอนุกรมมาตรฐานการประเมินวงจรชีวิตผลิตภณัฑ์ ISO 14042 (1998) ไดก้  าหนด

วิธีการประเมินผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้มตลอดช่วงชีวิตประกอบดว้ยขั้นตอนท่ีส าคญั 2 ขั้นตอน 
คือการจ าแนกขอ้มูลในบญัชีรายการให้เขา้กลุ่มผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้ม (Selection of impact 
categories, Category indicators, and Characterization models) และการแปลงขอ้มูลดงักล่าวให้เป็น
ค่าความสามารถในการก่อใหเ้กิดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม แต่เน่ืองจากวธีิการท่ีสามารถน ามาใชใ้น
การประเมินผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้มนั้นสามารถท าไดห้ลายวิธี ไม่วา่จะเป็นการค านวณเองหรือ
การอาศยัการประเมินผลโดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป จึงท าให้เกิดขั้นตอนนอกเหนือจากอนุกรม
มาตรฐาน ซ่ึงจะมีก่ีขั้นตอนนั้นก็ข้ึนกบัวธีิการท่ีน ามาประเมินนัน่เอง  
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รูปท่ี 2.5 ตวัอยา่งขั้นตอนการวิเคราะห์อยา่งง่ายท่ีใชใ้นการคดัเลือกขอ้มูล  

ท่ีมา:Henrick,1997. 

4. การแปลผลวฏัจักรชีวติ (Life Cycle Interpretation) 
ขั้นตอนการแปลผลวงจรชีวิต หมายถึง การน าผลจากการท ารายการบญัชีขอ้มูลและการ

ประเมินผลกระทบมารวมกันเพื่อให้ได้ข้อสรุป และข้อเสนอแนะตามเป้าหมาย และขอบเขต
การศึกษาท่ีไดร้ะบุไว ้การแปลผลอาจเป็นการท าซ ้ าไปซ ้ ามาเพื่อพิจารณาทบทวนจากขอ้มูลและอาจ
ตอ้งเปล่ียนแปลงขอบเขตการศึกษา เพื่อให้สอดคล้องกบัความเป็นจริงและคุณภาพของขอ้มูลท่ี
รวบรวมมาไดต้ามเป้าหมายท่ีก าหนด การแปลผลของการศึกษาควรจะค านึงถึงความไม่แน่นอนใน
การวเิคราะห์ดว้ย  

จากขั้นตอนการประเมินวฏัจกัรชีวิตทั้ง 4 ขั้นตอนสามารถสรุปเป็นแผนภาพเพื่อให้เขา้ใจ
ไดง่้ายยิง่ข้ึนดงัรูป 2.6 

 

รูปท่ี 2.6 Life Cycle Assessment Frameworks 
ท่ีมา: Thomas E. Graedel, 1998 

1. การก าหนดเป้าหมายและขอบเขต 

 

2. การจดัท าบญัชีรายการ 

3. การประเมินผลกระทบ 

 

4. การแปลผล 

วฏัจกัรชีวติ 

การจดัหาวตัถุดิบ 

กระบวนผลิตวตัถุดิบ 

กระบวนการผลิตผลิตภณัฑ์ 

การน าไปใช ้

การทิ้งท าลาย 

น ากลบัมาใชใ้หม่ 

การน ามาผลิตใหม่ 
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5. ก๊าซเรือนกระจก (Greenhouse Gases: GHGs) 
 ก๊าซเรือนกระจกเป็นก๊าซท่ีมีคุณสมบติัในการดูดซับคล่ืนรังสีความร้อนหรือรังสีอิน

ฟาเรดได้ดีก๊าซเหล่าน้ีมีความจ าเป็นต่อการรักษาอุณหภูมิในบรรยากาศของโลกให้คงท่ีซ่ึงหาก
บรรยากาศโลกไม่มีก๊าซเรือนกระจกในชั้นบรรยากาศดงัเช่นดาวเคราะห์ดวงอ่ืนๆในระบบสุริยะ
แล้วจะท าให้อุณหภูมิในตอนกลางวนันั้นร้อนจดัและในตอนกลางคืนนั้นหนาวจดัเน่ืองจากก๊าซ
เหล่าน้ีดูดคล่ืนรังสีความร้อนไวใ้นเวลากลางวนัแลว้ท าการแผรั่งสีความร้อนออกมาในเวลากลางคืน
ส่งผลใหอุ้ณหภูมิในบรรยากาศโลกไม่เปล่ียนแปลงอยา่งฉบัพลนัมีก๊าซจ านวนมากท่ีมีคุณสมบติัใน
การดูดซับคล่ืนรังสีความร้อนและถูกจดัอยู่ในกลุ่มก๊าซเรือนกระจกซ่ึงมีทั้งก๊าซท่ีเรือนกระจกท่ี
ส าคญัคือไอน ้าก๊าซคาร์บอนไดออกไซดโ์อโซนมีเทนไนตรัสออกไซดแ์ละสารซีเอฟซีเป็นตน้ 

ชนิดของก๊าซเรือนกระจก 
ก๊าซเรือนกระจกหมายถึงก๊าซชนิดต่างๆท่ีก่อให้เกิดปรากฏการณ์เรือนกระจกซ่ึงเป็น

สาเหตุส าคญัของภาวะโลกร้อนก๊าซเรือนกระจกส าคญัท่ีถูกควบคุมโดยพิธีสารเกียวโตมีเพียง 6
ชนิดโดยจะตอ้งเป็นก๊าซท่ีเกิดจากกิจกรรมของมนุษย ์ (Anthropogenic greenhouse gas emission) 
เท่านั้นไดแ้ก่คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) มีเทน (CH4) ไนตรัสออกไซด์ (N2O) และสารประกอบ
จ าพวกฟลูออไรด์ 3 ชนิดคือไฮโดรฟลูออโรคาร์บอน (Hydrofluorocarbon: HFC) เพอร์ฟลูออโร
คาร์บอน (Perfluorocarbon: PFC) และซลัเฟอร์เฮกซะฟลูออไรด์ (Sulfurhexafluoride: SF6) ทั้งน้ียงั
มีก๊ าซ เ รือนกระจก ท่ี เ กิดจาก กิจกรรมของมนุษย์ ท่ีส าคัญอีกชนิดหน่ึง คือสาร ซี เอฟ ซี 
(Chlorofluorocarbon: CFC) ซ่ึงใชเ้ป็นสารท าความเยน็และใชใ้นการผลิตโฟมแต่ไม่ถูกก าหนดใน
พิธีสารเกียวโต 

ค่าศักยภาพในการท าให้เกดิโลกร้อน (Global Warming Potential: GWP) 
การเพิ่มข้ึนของก๊าซเรือนกระจกส่งผลให้ชั้นบรรยากาศมีความสามารถในการกกัเก็บ

รังสีความร้อนได้มากข้ึนท าให้อุณหภูมิเฉล่ียของชั้นบรรยากาศเพิ่มข้ึนด้วยแต่การเพิ่มข้ึนของ
อุณหภูมิโลกนั้นไม่ได้เพิ่มข้ึนเป็นเส้นตรงกบัปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีเพิ่มข้ึนอีกทั้งก๊าซเรือน
กระจกแต่ละชนิดยงัมีศกัยภาพในการท าใหเ้กิดภาวะเรือนกระจกท่ีแตกต่างกนัค่าศกัยภาพในการท า
ใหเ้กิดภาวะโลกร้อนน้ีข้ึนอยูก่บัประสิทธิภาพในการแผรั่งสีความร้อนของโมเลกุลและอายุของก๊าซ
ในบรรยากาศและจะคิดเทียบกับการแผ่รังสีความร้อนของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในช่วง
ระยะเวลาหน่ึงเช่น 20 100 หรือ 500 ปีค่าศกัยภาพในการท าให้โลกร้อนประเมินไดจ้ากการวดัหรือ
ค านวณปริมาณก๊าซเรือนกระจกแต่ละชนิดท่ีเกิดข้ึนจริงและแปลงค่าให้อยู่ในรูปของก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าโดยใช้ค่าศกัยภาพในการท าให้โลกร้อนในรอบ 100 ปีของ
คณะกรรมการระหวา่งรัฐบาลวา่ดว้ยการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Intergovernmental Panel 
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onClimate Change: IPCC) หรือ GWP100ท่ีเป็นค่าล่าสุดเป็นเกณฑ์ (IPCC, 2007) โดยค่า GWP ของ
ก๊าซเรือนกระจกต่างๆในช่วงเวลา 100 ปีแสดงดงัตาราง 2.3 ตวัอยา่งเช่นก๊าซมีเทนมีค่า GWP100

เท่ากบั 25 หมายความว่าก๊าซมีเทน 1 กิโลกรัมมีศกัยภาพในการท าให้โลกร้อนเท่ากบัก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ 25 กิโลกรัมดงันั้นการปล่อยก๊าซมีเทน 1 กิโลกรัมคิดเป็นศกัยภาพในการท า
ใหโ้ลกร้อนเท่ากบั 25 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่าเป็นตน้ 

ก๊าซท่ีมีผลต่อภาวะเรือนกระจก หรือภาวะโลกร้อนประกอบดว้ยก๊าซ 6 ประเภท  ซ่ึงจะมี
ผลต่อภาวะโลกร้อน Global Warming Potential (GWP) ในขนาดท่ีแตกต่างกนั จึงมีการก าหนด
ปริมาณวดัเทียบเป็นก่ีเท่าของปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์หน่ึงตนั ทั้งน้ี โดยทัว่ไปการใช้ค่า 
GWP ของก๊าซเรือนกระจกจะใชอ้ยูท่ี่ 100 ปี แสดงไดด้งัตารางท่ี 2.3 

ตารางท่ี 2.3 ศกัยภาพในการท าใหโ้ลกร้อนของก๊าซเรือนกระจก 

ก๊าซเรือนกระจก 
ศักยภาพในการท าให้โลกร้อน 

(เทยีบเท่ากบัคาร์บอนไดออกไซด์)  
(Global Warming Potential: GWP) 

คาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) 1 
มีเทน (CH4) 25 
ไนตรัสออกไซด ์(N2O) 298 
ไฮโดรฟลูออโรคาร์บอน-23 (HFC-23) 124-14,800 
ไฮโดรฟลูออโรคาร์บอน-134a  (HFC-134a)  7,390-12,200 
ซลัเฟอร์เฮกซาฟลูออไรด ์(SF6) 22,800 

ท่ีมา: IPCC Working Group I Report Climate Change, 2007 

 การค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของผลติภัณฑ์ 
ในการค านวณหาค่าการปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของผลิตภณัฑค์วรใช้

วธีิการดงัน้ี 
1. ขอ้มูลปฐมภูมิและขอ้มูลทุติยภูมิตอ้งถูกแปลงให้อยู่ในรูปปริมาณการปล่อยก๊าซ

เรือนกระจกโดยการคูณเขา้กบัปัจจยัการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Emission Factor:EF) ของประเภท
วสัดุพลังงานหรือกระบวนการนั้นๆและบันทึกในรูปของปริมาณก๊าซเรือนกระจกต่อหน่วย
ผลิตภณัฑ ์

http://en.wikipedia.org/wiki/HFC-23
http://en.wikipedia.org/wiki/HFC-134a
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2. แปลงค่าปริมาณก๊าซเรือนกระจกใหอ้ยูใ่นรูปก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าโดย

การน าไปคูณกบัค่าศกัยภาพในการท าให้โลกร้อน (Global Warming Potential: GWP) ของก๊าซ

เรือนกระจกแต่ละชนิดการค านวณแสดงดงัสมการแสดงดงัสมการ 2.6 โดยมีสูตรค านวณดงัน้ี 

   ijii EFCGHG    (2.6) 

 โดยท่ี GHG = ปริมาณก๊าซเรือนกระจก ชนิด i 

  iC = ปริมาณกิจกรรมActivity Data (หรือ ปริมาณของส่ิงของหรือของ

ใชท่ี้ใชใ้นแต่ละกิจกรรม ชนิด i) 

  EF = ค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Emission Factor) ของ
ก๊าซชนิด j ปัจจยัชนิด iอา้งอิงตามมาตรฐาน 2007  IPCC Guideline for National Greenhouse Gas 
Inventories และขอ้มูลจาก องคก์ารบริหารจดัการก๊าซเรือนกระจก (TGO) 

จากนั้นแปลงปริมาณก๊าซเรือนกระจกให้อยู่ในรูปก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าโดย

น าไปคูณกบัค่าศกัยภาพในการท าให้โลกร้อนของก๊าซเรือนกระจกแต่ละชนิด ซ่ึงใช้ค่า GWP 100

แสดงดงัสมการ 2.7 โดยมีสูตรค านวณดงัน้ี 

   ijit GWPEGHG    (2.7) 

 โดยท่ี tGHG = ปริมาณก๊าซเรกอนกระจกรวม 

ijGWP = ศกัยภาพในการท าใหเ้กิดภาวะโลกร้อน เมก่อเทียบเท่ากบั 

ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ (Global warming potential) ของก๊าซชนิด j ปัจจยัชนิด Iซ่ึง

เป็นค่าตวัเลขท่ีระบุถึงผลกระทบของสารท าความเย็นในการท าให้เกิดภาวะเรือนกระจก ก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซตจ์ะมีค่าดชันีเท่ากบั 1.0 และใชเ้ปรียบเทียบผลลพัธ์กบัชนิดอ่ืนๆ โดยค่า GWP 

มีการอา้งอิงขอ้มูลตามมาตรฐาน IPCC Fourth Assessment Report: Climate Change 2007 

6. การค านวณหาปริมาณมลพษิทีเ่กดิจากการเผาไหม้ก๊าซชีวภาพ 
 สมการการเผาไหมเ้พื่อค านวณหา CH4 และ CO2ท่ีเกิดจากการเผาไหม ้ซ่ึงก าหนดใหก้าร

เผาไหมเ้ป็นการเผาไหมแ้บบสมบูรณ์ ดงัสมการ (2.8) และ (2.9)   
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  CH4+  O2   =    CO2  +    H2O  (2.8)   

 ดุลสมการ 

  CH4+  2O2   =    CO2  +    2H2O  (2.9)   

เน่ืองจากก๊าซชีวภาพมีองค์ประกอบของมีเทนเป็นส่วนใหญ่และโดยธรรมชาติของมีเทน

ซ่ึงเป็นก๊าซท่ีไม่มีสีและกล่ินทั้งยงัมีน ้าหนกัเบากวา่อากาศซ่ึงยากในการตรวจหาหากเกิดการร่ัวไหล

ของก๊าซมีเทนสมมติฐานของงานวิจยั ปริมาณมีเทนเกิดการร่ัวไหลของสู่ชั้นบรรยากาศ คิดการ

ร่ัวไหลคิดเป็นร้อยละ 10 ของปริมาณก๊าซชีวภาพทั้งหมด 

 
 


