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ภาคผนวก ก 

การวเิคราะห์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกตลอดวฏัจกัรชีวติ 

ก1 ค่า Emission factor ของการผลิตตลอดวฏัจกัรชีวติของการผลิตไฟฟ้าจากขยะเทศบาล 

ตารางท่ี ก.1 ค่า Emission factor ของการผลิตตลอดวฏัจกัรชีวติของการผลิตไฟฟ้าจากขยะเทศบาล 

รายการ หน่วย 
ค่า Emission 

Factor 
แหล่งทีม่า 

ไฟฟ้า 
น ้ามนัดีเซล 
น ้ามนัดีเซล (การเผาไหม)้ 
น ้ามนัหล่อล่ืน 
สารท าความเยน็ R245fa 
การร่ัวไหลของสาร 
ท าความเยน็ R245fa 
ปูนขาว 
น ้า 
NaOH 50% 
HCL 
การเผาไหม ้RDF-5 
การเผาไหมข้ยะ 
การเผาไหมก้๊าซชีวภาพ 
การฝังกลบ 
การหมกัท าปุ๋ย 
น ้าชะขยะ 
การจดัการเถา้ 

kgCO2-eq/kWh 
kgCO2-eq /kg 
kgCO2-eq /L 
kgCO2-eq /kg 
kgCO2-eq /kg 
kgCO2-eq /kg 

 
kgCO2-eq /kg 
kgCO2-eq /m3 
kgCO2-eq /kg 
kgCO2-eq /kg 
kgCO2-eq /kg 
kgCO2-eq /kg 
kgCO2-eq /m3 
kgCO2-eq /kg 
kgCO2-eq /kg 
kgCO2-eq /kg 
kgCO2-eq /kg 

0.6093 
2.7446 
0.3282 
0.8319 
103.33 

1030.00 
 

0.7820 
0.7043 
1.1148 
0.4094 
0.2505 
0.6855 
0.0011 
2.3200 
0.1638 
0.0001 
2.3200 

TGO Guidebook (2558)  
TGO Guidebook (2558)  
TGO Guidebook (2558)  
TGO Guidebook (2558)  
TGO Guidebook (2558)  

IPCC Fourth Assessment Report: 
Climate Change 2007 

TGO Guidebook (2558)  
TGO Guidebook (2558)  
TGO Guidebook (2558)  
TGO Guidebook (2558)  
การค านวณตาม IPCC 
การค านวณตาม IPCC 
การค านวณตาม IPCC 

TGO Guidebook (2558)  
TGO Guidebook (2558)  
TGO Guidebook (2558)  
TGO Guidebook (2558) 
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ภาคผนวก ข 

การวเิคราะห์พลงังานตลอดวฏัจกัรชีวติ 

ข1 ค่าพลงังานของปัจจยัการผลิตตลอดวฏัจกัรชีวิตของการผลิตไฟฟ้าจากขยะเทศบาล 

ตารางท่ี ข.1 ค่าพลงังานปัจจยัการผลิตตลอดวฏัจกัรชีวิตของการผลิตไฟฟ้าจากขยะเทศบาล 
รายการ หน่วย ค่าพลงังาน แหล่งทีม่า 

ไฟฟ้า 
น ้ามนัดีเซล 
น ้ามนัหล่อล่ืน 
สารท าความเยน็ R245fa 
ปูนขาว 
น ้า 
NaOH 50% 
HCL 

MJ/kWh 
MJ/kg 
MJ/kg 
MJ/kg 
MJ/kg 
MJ/kg 
MJ/kg 
MJ/kg 

9.71 
56.66 
16.00 
51.04 
0.45 
0.58 
9.21 
4.78 

Ecoinvent 2.0 
Ecoinvent 2.0 
Ecoinvent 2.0 
Ecoinvent 2.0 
Ecoinvent 2.0 
Ecoinvent 2.0 
Ecoinvent 2.0 
Ecoinvent 2.0 

ข2 วธีิค านวณหาค่าพลงังาน 
การค านวณหาค่าพลงังาน ค านวณจากการน าปริมาณพลงังานปฐมภูมิท่ีใช้ในการผลิตคูณดว้ยค่า

พลงังานความร้อนของพลงังานปฐมภูมิ โดยค่าพลงังานความร้อนของพลงังานปฐมภูมิ แสดงดงัตาราง
ท่ี ข.2 

ตารางท่ี ข.2 ค่าพลงังานความร้อน 
รายการ หน่วย ค่าพลงังานความร้อน แหล่งทีม่า 

น ้ามนัดีเซล 
น ้ามนัเบนซิน 
ก๊าซธรรมชาติ 
ถ่านหิน 
พลงังานน ้า 

MJ/L 
MJ/L 
MJ/kg 
MJ/kg 
MJ/L 

36.42 
31.48 
33.07 
26.37 
0.01 

กระทรวงพลงังาน (2551) 
กระทรวงพลงังาน (2551) 
กระทรวงพลงังาน (2551) 
กระทรวงพลงังาน (2551) 

Ecoinvent (2006) 
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ตารางท่ี ข.2 ค่าพลงังานความร้อน (ต่อ) 
รายการ หน่วย ค่าพลงังานความร้อน แหล่งทีม่า 

น ้ามนัดิบ 
น ้ามนัเตา (Heavy Fuel Oil) 
น ้ามนัเตา (Light Fuel Oil) 

MJ/L 
MJ/L 
MJ/L 

39.70 
43.07 
34.53 

กระทรวงพลงังาน (2551) 
กระทรวงพลงังาน (2551) 
กระทรวงพลงังาน (2551) 
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ภาคผนวก ค 

ตวัอย่างการค านวณ 

ค1 การค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกตลอดวฏัจักรชีวติ 
การวิเคราะห์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกตลอดวฏัจกัรชีวิตจะใช้การประเมินจากการปล่อยก๊าซ

เรือนกระจกในกระบวนการต่างๆ ตลอดวฏัจกัรชีวิตของผลิตภณัฑ์ ตั้งแต่การเก็บรวบรวมขยะจนถึง
การผลิตไฟฟ้าออกมา ซ่ึงผลจะแสดงออกมาในรูปของก๊าซเรือนกระจกในหน่วยกิโลกรัม
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า ในกรณีน้ีจะยกตวัอย่างการค านวณของการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
ตลอดวฏัจกัรชีวิตของการผลิตไฟฟ้าจากขยะเทศบาลดว้ยเทคโนโลยีการผลิตเช้ือเพลิงแท่งร่วมกบั
เทคโนโลยวีฏัจกัรแรงคินสารอินทรีย ์โดยมีรายละเอียดการค านวณดงัน้ี 

ค.1.1 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกในขั้นตอนการไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ  
 1) การเก็บรวบรวมขยะ 
     การปล่อยก๊าซเรือนกระจกในขั้นตอนการเก็บรวบรวมขยะ มาจากการใชน้ ้ ามนัดีเซลในการเก็บ

ขนและการเผาไหมน้ ้ามนัดีเซลท่ีใชใ้นการเก็บขน สามารถค านวณไดด้งัน้ี  








 








 


Liter

eqkgCO

kWh

Liter
E

kg

eqkgCO

kWh

kg
EGHGemission

2
7446.20461.4

2
3282.00443.5  

        0345.1  E  kgCO2-eq/kWh 

2) การคดัแยกขยะ  
    การปล่อยก๊าซเรือนกระจกในขั้นตอนการคดัแยกขยะ มาจากการใช้ไฟฟ้าในการคดัแยกและ

น ้ามนัหล่อล่ืนท่ีใชช่้วยในการคดัแยก สามารถค านวณไดด้งัน้ี 








 








 


kg

eqkgCO

kWh

kg
E

kWh

eqkgCO

kWh

kWh
EGHGemission

2
8319.00675.9

2
6093.00368.4  

                   0386.2  E  kgCO2-eq/kWh 

 2) การผลิต RDF-5  
    การปล่อยก๊าซเรือนกระจกในขั้นตอนการผลิต RDF-5 มาจากการใช้ปูนขาวในการผลิต RDF-5 

สามารถค านวณไดด้งัน้ี 
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






 


kg

eqkgCO

kWh

kg
EGHGemission

2
7820.00292.2  

02.0  kgCO2-eq/kWh 

ค.1.2 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกในขั้นตอนการผลิต สามารถค านวณดงัน้ี 
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกในขั้นตอนการผลิตนั้น แบ่งเป็น 2 กระบวนการ ไดแ้ก่  
1) กระบวนการผลิต RDF-5 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจะมาจากการใช้ไฟฟ้าในการผลิต RDF-5 

สามารถค านวณไดด้งัน้ี 








 


kWh

eqkgCO

kWh

kWh
EGHGemission

2
6093.00213.8  

                                                       04.0  kgCO2-eq/kWh 

2) กระบวนการผลิตไฟฟ้า การปล่อยก๊าซเรือนกระจกมาจากการเผาไหม้ RDF-5 การใช้
น ้ ามนัหล่อล่ืน การใชส้ารท าความเยน็ R245fa และการร่ัวไหลของสารท าความเยน็ R245fa สามารถค านวณ
ไดด้งัน้ี 








 








 


kg

eqkgCO

kWh

kg
E

kg

eqkgCO

kWh

kg
GHGemission

2
8319.00428.1

2
2505.082.1                

                                     

                   







 








 


kg

eqkgCO

kWh

kg
E

kg

eqkgCO

kWh

kg
E

2
10300508.5

2
3316.1030508.5  

     56.0  kgCO2-eq/kWh 

ค.1.3 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกในขั้นตอนการขนส่ง  
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกในขั้นตอนการขนส่งนั้น มีรายละเอียดดงัน้ี  
1) การขนส่งขยะเพื่อใชใ้นการผลิต RDF-5 สามารถค านวณไดด้งัน้ี 



























tkm

eqkgCO

kg

km
kWh

kg

GHGemission

2
0472.0

1000

81.1680.1
   

        












































km

eqkgCO
ton

kg

km
kWh

kg

2
4982.016

1000

81.1680.1
 

                    0023.0  kgCO2-eq/kWh 
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2) การขนส่งปูนขาวเพื่อใชใ้นการผลิต RDF-5 สามารถค านวณไดด้งัน้ี 



























tkm

eqkgCO

kg

km
kWh

kg
E

GHGemission

2
1824.0

1000

100292.2
 

         












































km

eqkgCO
ton

kg

km
kWh

kg
E

2
3324.07

1000

100292.2
 

                    0001.0  kgCO2-eq/kWh 

3) การขนส่งสารท าความเยน็ R245fa เพื่อใชเ้ป็นทรัพยากรช่วยในการผลิตไฟฟ้า สามารถค านวณ
ไดด้งัน้ี 

                           

























tkm

eqkgCO

kg

km
kWh

kg
E

GHGemission

2
1824.0

1000

200508.5
 

         












































km

eqkgCO
ton

kg

km
kWh

kg
E

2
3324.07

1000

100508.5
 

                    0733.2  E  kgCO2-eq/kWh 

4) การขนส่งน ้ามนัหล่อล่ืนเพื่อใชเ้ป็นทรัพยากรช่วยในการผลิตไฟฟ้า สามารถค านวณไดด้งัน้ี 



























tkm

eqkgCO

kg

km
kWh

kg
E

GHGemission

2
1824.0

1000

100424.1
 

                    












































km

eqkgCO
ton

kg

km
kWh

kg
E

2
3324.07

1000

100424.1
 

                    0794.2  E  kgCO2-eq/kWh 

จากการค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก สามารถแสดงปริมาณการใชท้รัพยากร พลงังาน 
ของเสียท่ีออกมา ค่า Emissions Factor และผลการค านวณ ดงัตารางท่ี ค.1  
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ตารางท่ี ค.1 การค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในขั้นตอนการไดม้าซ่ึงวตัถุดิบต่อหน่วย 
                    การท างาน 

กระบวนการ ปริมาณ หน่วย 

ค่า  
Emission Factor 

(กโิลกรัม
คาร์บอนไดออกไซด์
เทยีบเท่าต่อหน่วย) 

ปริมาณ 
การปล่อย 

ก๊าซเรือนกระจก 
(กโิลกรัม

คาร์บอนไดออกไซด์
เทยีบเท่า) 

การเกบ็ขนขยะ 
น ้ามนัดีเซล 
น ้ามนัดีเซล (การเผาไหม)้ 

การคัดแยกขยะ 
ไฟฟ้า 
 
น ้ามนัหล่อล่ืน 

การผลติ RDF-5 
ปูนขาว 

 
1.49E-03 
1.75E-03 

 

1.51E-02 
 

3.15E-05 
 

2.92E-02 

 
กิโลกรัม 
ลิตร 

 

กิโลวตัต์
ชัว่โมง 
กิโลกรัม 

 

กิโลกรัม 

 
2.7446 
0.3282 

 

0.6093 
 

0.8319 
 

2.2505 

 
4.09E-03 
5.74E-04 

 

9.20E-03 
 

2.63E-05 
 

4.57E-01 

จากตารางท่ี ค.1 จะเห็นไดว้่า ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกมีค่าเท่ากบั ปริมาณวตัถุดิบท่ีใช้
คูณกบัค่า Emission Factor หลงัจากนั้นจะท าการค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในขั้นตอน
ของการผลิตต่อ ดงัแสดงในตารางท่ี ค.2 
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ตารางท่ี ค.2 การค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในขั้นตอนการผลิตต่อหน่วยการท างาน 

กระบวนการ ปริมาณ หน่วย 

ค่า  
Emission Factor 

(กโิลกรัม
คาร์บอนไดออกไซด์
เทยีบเท่าต่อหน่วย) 

ปริมาณ 
การปล่อย 

ก๊าซเรือนกระจก 
(กโิลกรัม

คาร์บอนไดออกไซด์
เทยีบเท่า) 

การผลติ RDF-5 
ไฟฟ้า 
 
การผลติไฟฟ้า 
 RDF-5(การเผาไหม)้ 
สารท าความเยน็ R245fa 
น ้ามนัหล่อล่ืน 
สารท าความเยน็ R245fa 
(การร่ัวไหล) 
น ้ามนัหล่อล่ืน 

 
8.13E-02 

 
 

1.82E+00 
5.08E-05 
1.28E-04 
5.08E-05 

 
1.28E-04 

 
กิโลวตัต์
ชัว่โมง 

 
กิโลกรัม 
กิโลกรัม 
กิโลกรัม 
กิโลกรัม 

 
กิโลกรัม 

 
0.6093 

 
 

2.2505 
103.33 
0.8319 

1030.00 
 

0.8319 

 
4.95E-02 

 
 

4.57E-01 
5.24E-03 
1.06E-04 
5.23E-02 

 
1.06E-04 

นอกจากนั้นจะตอ้งมีการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการขนส่งวตัถุดิบและเช้ือเพลิงท่ี
ใชใ้นการผลิตไฟฟ้าดว้ย โดยมีรายละเอียดแสดงดงัตารางท่ี 4.3  

ตารางท่ี ค.3 ระยะทางและภาระบรรทุกการขนส่งต่อหน่วยการท างาน 

รายการ ปริมาณ หน่วย 
ระยะทาง 

ในการขนส่ง 
(กโิลเมตร) 

ภาระบรรทุก
ขาไป 

(ตันกโิลเมตร) 

ภาระบรรทุก 
ขากลบั 

(กโิลเมตร) 
ขยะ 
น ้ามนัดีเซล 
ปูนขาว 
สารท าความ
เยน็ R245fa 
น ้ามนัหล่อล่ืน 

3.18E-05 
1.49E-03 
2.92E-02 
5.08E-05 

 
1.82E-04 

กิโลกรัม 
กิโลกรัม 
กิโลกรัม 
กิโลกรัม 

 
กิโลกรัม 

16.81 
10 
10 
40 

 
10 

3.02E-02 
 

2.92E-04 
2.03E-06 

 
1.28E-06 

1.89E-03 
 

4.17E-05 
2.90E-07 

 
1.83E-07 
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จากตารางท่ี ค.3 จะเห็นวา่จะตอ้งมีการค านวณหาภาระบรรทุกจากระยะทางคูณกบัน ้าหนกับรรทุก
ก่อน จากนั้นจะน าภาระบรรทุกท่ีไดไ้ปคูณกบัค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของวตัถุดิบ
นั้น เพื่อใหไ้ดค้่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ดงัแสดงในตารางท่ี ค.4 

ตารางท่ี ค.4 การค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในการขนส่งต่อหน่วยการท างาน 

รายการ ปริมาณ หน่วย 

Emission 
Factor 
(กโิลกรัม

คาร์บอนไดออก
ไซด์เทยีบเท่า
ต่อหน่วย) 

Emission 
Factor 
(กโิลกรัม

คาร์บอนไดออก
ไซด์เทยีบเท่า
ต่อหน่วย) 

ปริมาณ 
การปล่อย 

ก๊าซเรือนกระจก 
(กโิลกรัม

คาร์บอนไดออก 
ไซด์เทยีบเท่า) 

ขยะ 
น ้ามนัดีเซล 
ปูนขาว 
สารท าความ
เยน็ R245fa 
น ้ามนัหล่อล่ืน 

3.18E-05 
1.49E-03 
2.92E-02 
5.08E-05 

 
1.82E-04 

กิโลกรัม 
กิโลกรัม 
กิโลกรัม 
กิโลกรัม 

 
กิโลกรัม 

0.0472 
0.0451 
0.1402 
0.1402 

 
0.1402 

0.4892 
0.5711 
0.3111 
0.3111 

 
0.3111 

2.35E-03 
4.09E-03 
5.39E-05 
3.75E-07 

 
2.36E-07 

ค2 การค านวณหาค่าพลงังานตลอดวฏัจักรชีวติ 
การวิเคราะห์พลังงานตลอดวัฏจักรชีวิตจะใช้การประเมินจากปริมาณการใช้พลังงานใน

กระบวนการต่างๆ ตลอดวฏัจกัรชีวิตของผลิตภณัฑ์นั้น ซ่ึงผลจะแสดงออกมาในรูปของพลงังานใน
หน่วยเมกะจูล ในกรณีน้ีจะยกตวัอยา่งการค านวณของการใชพ้ลงังานตลอดวฏัจกัรชีวิตของการผลิต
ไฟฟ้าจากขยะเทศบาลด้วยเทคโนโลยีการผลิตเช้ือเพลิงแท่งร่วมกับเทคโนโลยีวฏัจักรแรงคิน
สารอินทรีย ์โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 

ค.1.1 การใชพ้ลงังานในขั้นตอนการไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ  
 1) การเก็บรวบรวมขยะ 
     การใชพ้ลงังานในขั้นตอนการเก็บรวบรวมขยะ มาจากการใชน้ ้ามนัดีเซลในการเก็บขน สามารถ

ค านวณไดด้งัน้ี  

             









Liter

MJ

kWh

Liter
EECdiesel 70.560443.5  0345.1  E  MJ/kWh 
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2) การคดัแยกขยะ  
    การใชพ้ลงังานในขั้นตอนการคดัแยกขยะ มาจากการใชไ้ฟฟ้าในการคดัแยกและน ้ามนัหล่อล่ืนท่ี

ใชช่้วยในการคดัแยก สามารถค านวณไดด้งัน้ี 

 น ้ามนัหล่อล่ืน 

kg

MJ

kWh

kg
EEC ic 00.160675.9lub    0456.1  E  MJ/kWh 

 ไฟฟ้า 

kWh

MJ

kWh

kWh
EECelectric 10.100368.4    0273.4  E  MJ/kWh 

 2) การผลิต RDF-5  
    การใช้พลงังานในขั้นตอนการผลิต RDF-5 มาจากการใช้ปูนขาวในการผลิต RDF-5 สามารถ

ค านวณไดด้งัน้ี 











kg

MJ

kWh

kg
EEC e 46.00292.2lim

 01.0  MJ/kWh 

ค.1.2 การใชพ้ลงังานในขั้นตอนการผลิต  
การใชพ้ลงังานในขั้นตอนการผลิตนั้น แบ่งเป็น 2 กระบวนการ ไดแ้ก่  
1) กระบวนการผลิต RDF-5 การใชพ้ลงังานมาจากการใชไ้ฟฟ้าในการผลิต RDF-5 สามารถค านวณ

ไดด้งัน้ี 











kWh

MJ

kWh

kWh
EECelectric 10.100213.8 82.0  MJ/kWh 

2) กระบวนการผลิตไฟฟ้า การใชพ้ลงังานมาจากการใชน้ ้ ามนัหล่อล่ืนและการใชส้ารท าความเยน็ 
R245fa สามารถค านวณไดด้งัน้ี 




















kg

MJ

kWh

kg
E

kg

MJ

kWh

kg
EEC 3.360508.5160428.1  

        0389.3  E  MJ/kWh 

จากการค านวณปริมาณการใชพ้ลงังาน สามารถแสดงปริมาณการใชท้รัพยากร พลงังาน ของเสียท่ี
ออกมา ค่า Emissions Factor และผลการค านวณ ดงัตารางท่ี ค.5  
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ตารางท่ี ค.5 การค านวณปริมาณการใชพ้ลงังานตลอดวฏัจกัรชีวติการผลิตไฟฟ้าจากขยะเทศบาลดว้ย 
                    เทคโนโลยกีารผลิตเช้ือเพลิงแท่งร่วมกบัเทคโนโลยวีฏัจกัรแรงคินสารอินทรียต่์อหน่วย 
                    การท างาน 

กระบวนการ ปริมาณ หน่วย 
ค่าพลงังาน 

 (เมกะจูลต่อหน่วย) 

ปริมาณ 
การใช้พลงังาน 
(เมกะจูล) 

การเกบ็ขนขยะ 
น ้ามนัดีเซล 

การคัดแยกขยะ 
ไฟฟ้า 
 
น ้ามนัหล่อล่ืน 

การผลติ RDF-5 
ปูนขาว 
ไฟฟ้า 

การผลติไฟฟ้า 
สารท าความเยน็ R245fa 
น ้ามนัหล่อล่ืน 

 
1.49E-03 

 

1.51E-02 
 

3.15E-05 
 

2.92E-02 
8.13E-02 

 

5.08E-05 
1.28E-04 

 
กิโลกรัม 

 

กิโลวตัต์
ชัว่โมง 
กิโลกรัม 

 

กิโลกรัม 
กิโลวตัต์
ชัว่โมง 

กิโลกรัม 
กิโลกรัม 

 
56.7000 

 

9.7148 
 

16.0000 
 

0.4556 
9.7148 

 

51.0400 
16.0000 

 
8.43E-02 

 
1.47E-01 

 
5.03E-04 

 

1.33E-02 
7.90E-01 

 
2.59E-03 
2.05E-03 

จากตารางท่ี ค.5 จะเห็นได้ว่า ปริมาณการใช้พลงังานมีค่าเท่ากบั ปริมาณวตัถุดิบท่ีใช้คูณกบัค่า 
พลงังาน ซ่ึงเป็นค่าท่ีรวมการไดม้าและการขนส่งแลว้ 

ค3 ตัวอย่างการค านวณต้นทุนตลอดวฏัจักรชีวติ 
การวิเคราะห์ตน้ทุนตลอดวฏัจกัรชีวิตจะใชก้ารประเมินตน้ทุนในกระบวนการต่างๆ ตลอดวฏัจกัร

ชีวิตของผลิตภณัฑ์นั้น ซ่ึงผลจะแสดงออกมาในรูปของเงินในหน่วยบาท ในกรณีน้ีจะยกตวัอยา่งการ
ค านวณของเทคโนโลยีการผลิตเช้ือเพลิงแท่งร่วมกบัเทคโนโลยีวฏัจกัรแรงคินสารอินทรีย ์โดยมี
รายละเอียดผลการค านวณ ดงัแสดงในตารางท่ี ค.6 
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ตารางท่ี ค.6 ตน้ทุนตลอดวฏัจกัรชีวติ 
กระบวนการ จ านวนเงิน หน่วย 

A. เงินลงทุน 
B. ค่าด าเนินการ (5% ของเงินลงทุน) 
C. มูลค่าซาก (10% ของเงินลงทุน) 
A+B-C 

1,600,203,428 
80,010,171 

160,020,343 
3,040,386,513 

บาท 
บาท/ปี 
บาท 
บาท 

จากตารางท่ี ค.6 จะเห็นได้ว่า ตน้ทุนตลอดวฏัจกัรชีวิตของการผลิตไฟฟ้าเทคโนโลยีการผลิต
เช้ือเพลิงแท่งร่วมกบัเทคโนโลยีวฏัจกัรแรงคินสารอินทรีย ์หาไดจ้ากเงินลงทุนบวกกบัค่าเนินการลบ
กบัรายไดจ้ากการขายไฟ รายไดจ้ากการรับก าจดัขยะ และมูลค่าซาก ท าให้มีตน้ทุนตลอดวฏัจกัรชีวิต 
เท่ากบั 3,040,386,513บาท และเม่ือน ามาค านวณหาตน้ทุนตลอดวฏัจกัรชีวิตต่อหน่วยการท างานโดย
การน าตน้ทุนทั้งหมดหารกบัจ านวนไฟฟ้าท่ีผลิตได ้พบว่า ตน้ทุนต่อหน่วยการท างานของการผลิต
ไฟฟ้าดว้ยเทคโนโลยีการผลิตเช้ือเพลิงแท่งร่วมกบัเทคโนโลยีวฏัจกัรแรงคินสารอินทรีย ์เท่ากบั 2.94 
บาทต่อกิโลวตัตช์ัว่โมง 

ค4 ตัวอย่างการค านวณการตัดสินใจโดยใช้กระบวนการล าดับช้ันเชิงวเิคราะห์ 
การค านวณการตดัสินใจโดยใช้กระบวนการล าดบัชั้นเชิงวิเคราะห์ในการให้น ้ าหนกัความส าคญั

โดยน ้าหนกัความส าคญัท่ีใชก้  าหนดมาตราส่วนในการเปรียบเทียบดงัน้ี  

ถา้ 1

3
ija   หมายถึง ปัจจยั

iA มีความส าคญันอ้ยกวา่ jA  

ถา้ 1ija    หมายถึง ปัจจยั 
iA และ jA มีความส าคญัเท่ากนั  

ถา้ 3ija    หมายถึง ปัจจยั
iA  มีความส าคญัมากกวา่ jA  

จากนั้นสร้างตารางเมตริกซ์เปรียบเทียบเกณฑท่ี์ใชใ้นการตดัสินใจเป็นคู่ และใส่ผลการให้น ้ าหนกั
ความส าคญัท่ีก าหนดไว ้ดงัตารางท่ี ค.7 
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ตารางท่ี ค.7 ตวัอยา่งการใหน้ ้าหนกัความส าคญัจากผลการวิเคราะห์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกตลอด 
     วฏัจกัรชีวติ 

 
Incineration AD LFG 

RDF 
+ 

Gasification 

RDF 
+ 

ORC 

A. Incineration 1 3 3 3 3 
B. AD 1/3 1 3 1/3 1/3 
C. LFG 1/3 1/3 1 1/3 1/3 
D. RDF+Gasification 1/3 3 3 1 3 
E. RDF+ORC 1/3 3 3 1/3 1 
(A+B+C+D+E) 2.33 10.33 13.00 5.00 7.67 

 
ค  านวณค่าน ้ าหนกัความส าคญัเกณฑ์การประเมิน โดยการปรับ “ผลรวม” ของแต่ละคอลมัน์ให้

เท่ากบั 1 จากการน าน ้าหนกัท่ีไดใ้นแต่ละเทคโนโลยไีปหารกบัผลรวมของน ้าหนกัท่ีไดใ้นเทคโนโลยี
นั้น ดงัตารางท่ี ค.8 และผลการให้น ้าหนกัความส าคญัในดา้นพลงังาน ส่ิงแวดลอ้ม และเศรษฐ์ศาสตร์
ของนักวิจยัแสดงดงัตารางท่ี ค.9 โดยตวัอย่างการค านวณค่าการให้น ้ าหนักของเทคโนโลยีเตาเผา
สามารถค านวณไดด้งัน้ี 

13.0
33.2

1
onIncineratiWeight  

ตารางท่ี ค.8 ตวัอยา่งการปรับค่าผลรวมการให้น ้าหนกัความส าคญัจากผลการวเิคราะห์การปล่อยก๊าซ 
     เรือนกระจกตลอดวฏัจกัรชีวติ 

 
Incineration AD LFG 

RDF 
+ 

Gasification 

RDF 
+ 

ORC 

Total 

A. Incineration 0.13 0.04 0.03 0.29 0.23 1.00 
B. AD 0.39 0.13 0.29 0.29 0.23 1.00 
C. LFG 0.39 0.04 0.10 0.29 0.23 1.00 
D. RDF+Gasification 0.04 0.39 0.29 0.10 0.23 1.00 
E. RDF+ORC 0.04 0.39 0.29 0.03 0.08 1.00 
(A+B+C+D+E) 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 



 

137 

ตารางท่ี ค.9 ตวัอยา่งการใหน้ ้าหนกัความส าคญัจากนกัวจิยั 
เกณฑ์ F.พลงังาน G.ส่ิงแวดล้อม H.ต้นทุน (F+G+H) 

A. พลงังาน 0.23 0.20 0.43 0.286 
B. ส่ิงแวดลอ้ม 0.69 0.60 0.43 0.574 
C. ตน้ทุน 0.08 0.20 0.14 0.140 
(A+B+C) 1.00 1.00 1.00 1.00 

จากนั้นก็ค  านวณผลรวมของแต่ละแถว และหารผลรวมดงักล่าวดว้ย “จ านวน” ของเกณฑท่ี์ใชใ้น
การตดัสินใจ ซ่ึงในกรณีน้ีคือ 3 ประกอบดว้ย พลงังาน ส่ิงแวดลอ้ม และตน้ทุน ดงัตารางท่ี ค.10 โดย
ตวัอยา่งการค านวณค่าการใหน้ ้าหนกัของเทคโนโลยเีตาเผาในดา้นพลงังาน แสดงดงัน้ี 

11.0286.0*09.3, onIncineratiEnergyWeight  

ตารางท่ี ค.10 ตวัอยา่งผลการใหน้ ้าหนกัความส าคญัทางส่ิงแวดลอ้มมากท่ีสุด 
ทางเลอืก พลงังาน ส่ิงแวดล้อม เศรษฐศาสตร์ Total ร้อยละ 

A. Incineration 0.11 0.08 0.01 0.205 20.54% 
B. AD 0.03 0.15 0.03 0.212 21.22% 
C. LFG 0.02 0.12 0.06 0.202 20.17% 
D. RDF+Gasification 0.07 0.12 0.02 0.210 20.96% 
E. RDF+ORC 0.05 0.10 0.03 0.171 17.11% 
(A+B+C+D+E) 0.286 0.574 0.140 1.000 100.00% 

 

เม่ือไดผ้ลรวมของน ้ าหนกัทั้งหมดแล้วก็ปรับค่าผลการให้น ้ าหนกัให้อยู่ในรูปของร้อยละ โดย
น าไปคูณกบั 100  
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ภาคผนวก ง 

ตวัอย่างการจดัท า Verification Sheet ในการค านวณ 

ในการจัดท า Verification Sheet ประกอบไปด้วย 5 Sheet ได้แก่ Sheet 1: เป็นการจัดท า
ขอ้มูลทัว่ไปท่ีเก่ียวกบัผลิตภณัฑ์ท่ีท าการศึกษา เช่น ช่ือผลิตภณัฑ์ท่ีท าการศึกษา หน่วยหน้าท่ีการ
ท างาน และรูปภาพ เป็นตน้, Sheet 2: เป็นการจดัท าแผนผงัวฏัจกัรชีวิตท่ีท าการศึกษา, Sheet 3: เป็น
การจดัท าแผนผงัของกระบวนการผลิตท่ีท าการศึกษา, Sheet 4: เป็นการค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกในขั้นตอนของการไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ การผลิต การขนส่ง และระบบสนบัสนุน, และ Sheet 
5: เป็นการสรุปผลการค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก โดยในงานวิจยัน้ีได้ท  าการจดัท า 
Verification Sheet ของการผลิตไฟฟ้าจากขยะดว้ย 5 เทคโนโลยี ประกอบดว้ย เทคโนโลยีเตาเผาขยะ 
เทคโนโลยีการย่อยสลายแบบไม่ใช้ออกซิเจน เทคโนโลยีการผลิตก๊าซชีวภาพจากหลุมฝังกลบขยะ 
เทคโนโลยีแท่งเช้ือเพลิงขยะร่วมกับเทคโนโลยีผลิตก๊าซเช้ือเพลิง และเทคโนโลยีแท่งเช้ือเพลิงขยะ
ร่วมกบัเทคโนโลยวีฏัจกัรแรงคินสารอินทรีย ์ รายละเอียดในการจดัท า Verification Sheet ดงัน้ี 
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ง.1 การจัดท า Verification Sheet ของการผลติไฟฟ้าจากขยะด้วยเทคโนโลยีเตาเผา 
      1) การจดัท าขอ้มูลทัว่ไป 
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2) การจดัท าแผนภาพกระบวนการผลิต 
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3) การสมดุลมวลและสมดุลพลงังานของสารขาเขา้และสารขาออก 
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4) การค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในกระบวนไดม้าซ่ึงวตัถุดิบและการผลิต 
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5) การค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในการขนส่ง 
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6) การค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในระบบสนบัสนุน 
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7) การแสดงผลการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
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ง.2 การจัดท า Verification Sheet ของการผลติไฟฟ้าจากขยะด้วยเทคโนโลยเีช้ือเพลงิขยะร่วมกบั  
เทคโนโลยวีฏัจักรแรงคินสารอนิทรีย์ 

     1) การจดัท าขอ้มูลทัว่ไป 
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     2) การจดัท าแผนภาพกระบวนการผลิต 
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3) การสมดุลมวลและสมดุลพลงังานของสารขาเขา้และสารขาออก 
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4) การค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในกระบวนไดม้าซ่ึงวตัถุดิบและการผลิต 
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5) การค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในกระบวนการขนส่ง 
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6) การค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในระบบสนบัสนุน 
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7) การแสดงผลการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
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ง.3 การจัดท า Verification Sheet ของการผลติไฟฟ้าจากขยะด้วยเทคโนโลยเีช้ือเพลงิขยะร่วมกบั  
เทคโนโลยก๊ีาซชีวภาพ 

      1) การจดัท าขอ้มูลทัว่ไป 
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      2) การจดัท าแผนภาพกระบวนการผลิต 

 



 

155 

3) การสมดุลมวลและสมดุลพลงังานของสารขาเขา้และสารขาออก 
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4) การค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในกระบวนไดม้าซ่ึงวตัถุดิบและการผลิต 
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5) การค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในกระบวนการขนส่ง 
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6) การค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในระบบสนบัสนุน 
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7) การแสดงผลการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
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ง.4 การจัดท า Verification Sheet ของการผลติไฟฟ้าจากขยะด้วยเทคโนโลยกีารยอ่ยสลายแบบไม่ใช้
ออกซิเจน 

      1) การจดัท าขอ้มูลทัว่ไป 
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      2) การจดัท าแผนภาพกระบวนการผลิต 
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3) การสมดุลมวลและสมดุลพลงังานของสารขาเขา้และสารขาออก 
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4) การค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในกระบวนไดม้าซ่ึงวตัถุดิบและการผลิต 
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5) การค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในกระบวนการขนส่ง 
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6) การค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในระบบสนบัสนุน 
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7) การแสดงผลการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
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ง.3 การจัดท า Verification Sheet ของการผลติไฟฟ้าจากขยะด้วยเทคโนโลยกีารผลติพลงังานจาก
หลุมฝังกลบ 

      1) การจดัท าขอ้มูลทัว่ไป 
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      2) การจดัท าแผนภาพกระบวนการผลิต 
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3) การสมดุลมวลและสมดุลพลงังานของสารขาเขา้และสารขาออก 
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4) การค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในกระบวนไดม้าซ่ึงวตัถุดิบและการผลิต 
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5) การค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในกระบวนการขนส่ง 

 



 

172 

6) การค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในระบบสนบัสนุน 
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7) การแสดงผลการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

 



 

174 

 

ภาคผนวก จ 

แบบสอบถามการประเมินความส าคญัของเทคโนโลยกีารผลติไฟฟ้าจากขยะ 

 
 

 

 

แบบสอบถามชุดน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์ระดบัคะแนนความส าคญัความตอ้งการหรือ
ความคาดหวงัเก่ียวกบัการผลิตไฟฟ้าจากขยะ โดยพิจารณาว่าปัจจยัใดเป็นปัจจยัความตอ้งการท่ีท่าน
คิดวา่มีความส าคญั ซ่ึงขอ้มูลท่ีไดจ้ะน าไปเป็นแนวทางในการพฒันาส าหรับการเลือกเทคโนโลยีการ
ผลิตไฟฟ้าจากขยะท่ีเหมาะส าหรับประเทศไทยต่อไป 

รายละเอยีดของแบบสอบถาม : แบบสอบถามน้ีประกอบไปดว้ย 3 ส่วน ดงัน้ี 
ส่วนท่ี 1 ขอ้มูลเบ้ืองตน้ของผูใ้หส้ัมภาษณ์ 
ส่วนท่ี 2 แบบสอบถามการใหร้ะดบัคะแนนความส าคญัความตอ้งการเทคโนโลยกีารผลิตไฟฟ้า  
              จากขยะ 
ส่วนท่ี 3 แบบสอบถามการใหร้ะดบัคะแนนความส าคญัดา้นพลงังาน ส่ิงแวดลอ้ม และตน้ทุน 
 

ระดับคะแนน ความหมาย 
1 มีความส าคญัต่อความตอ้งการนอ้ยมาก 
2 มีความส าคญัต่อความตอ้งการนอ้ย 
3 มีความส าคญัต่อความตอ้งการปานกลาง 
4 มีความส าคญัต่อความตอ้งการมาก 
5 มีความส าคญัต่อความตอ้งการมากท่ีสุด 

แบบสอบถามเพื่อประเมินระดับคะแนนความส าคัญปัจจัยความต้องการ 
เกี่ยวกับเทคโนโลยีการผลิตไฟฟ้าจากขยะ 
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ส่วนที ่1 ข้อมูลเบือ้งต้นของผู้ให้สัมภาษณ์ 
1.1 เพศ 

 ชาย     
 หญิง 

1.2 อายขุองผูต้อบแบบสอบถาม.…………….ปี 
1.3 ผูเ้ช่ียวชาญ 

 นกัวจิยัทางดา้นพลงังาน 
 นกัวจิยัทางดา้นส่ิงแวดลอ้ม 
 นกัวจิยัทางดา้นเศรษฐศาสตร์ 
 อ่ืนๆ.......................... 

1.4 ท่านเห็นดว้ยหรือไม่หากมีการน าขยะชุมชนมาผลิตพลงังานไฟฟ้า 
 เห็นดว้ย 
 ไม่เห็นดว้ย 

1.5 ท่านเห็นด้วยหรือไม่ท่ีปัจจุบันมีการวิจัยและพฒันาน าขยะชุมชนมาผลิตพลังงานไฟฟ้าเพื่อ 
ทดแทนการใชพ้ลงังานไฟฟ้าหลกัของประเทศ 

 เห็นดว้ย 
 ไม่เห็นดว้ย 

1.6 ภายในชุมชนของท่านมีปัญหาขยะหรือไม่ 
 มี 
 ไม่มี 

1.7 ท่านคิดวา่แหล่งชุมชนของท่านมีขยะเพียงพอท่ีจะน ามาผลิตไฟฟ้าหรือไม่ 
 เพียงพอ 
 ไม่เพียงพอ 

1.8 ท่านทราบหลกัการการท างานของการผลิตไฟฟ้าจากขยะหรือไม่ 
 ทราบ 
 ไม่ทราบ 
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ส่วนที ่2  แบบสอบถามการให้ระดับคะแนนความส าคัญความต้องการเทคโนโลยีการผลติไฟฟ้าจากขยะ 

รายการ 
ระดับความส าคัญ 

1 2 3 4 5 
1. เทคโนโลยเีตาเผา      
2. เทคโนโลยกีารผลิตก๊าซชีวภาพจากหลุมฝังกลบ      
3. เทคโนโลยกีารยอ่ยสลายแบบไม่ใชอ้อกซิเจน      
4. เทคโนโลยผีลิตเช้ือเพลิงขยะร่วมกบัเทคโนโลย ี
    ก๊าซเช้ือเพลิงขยะ 

     

5. เทคโนโลยผีลิตเช้ือเพลิงขยะร่วมกบัเทคโนโลย ี
    วฏัจกัรแรงคินสารอินทรีย ์

     

 
ส่วนที ่3  แบบสอบถามการให้ระดับคะแนนความส าคัญความส าคัญด้านพลังงาน ส่ิงแวดล้อม และต้นทุน 

รายการ 
ระดับความส าคัญ 

1 2 3 4 5 
1. ประสิทธิภาพของเทคโนโลยสูีง      
2. ปริมาณไฟฟ้าท่ีผลิตไดม้าก      
3. การใชพ้ลงังานและทรัพยากรนอ้ย      
4. ลดปัญหาขยะ      
5. ก าจดัขยะไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ      
6. ลดมลพิษทางน ้าและอากาศจากการติดตั้งและใชง้าน      
7. มีการลงทุนต ่า      
8. มีค่าใชจ่้ายในการด าเนินการและบ ารุงรักษาต ่า      
9. มีระยะเวลาการคืนทุนเร็ว      

 

 

 
ขอขอบคุณเป็นอย่างยิง่ส าหรับความร่วมมือในการตอบแบบสอบถามส าหรับการวจัิยในคร้ังนี้ 

นางสาวเนตรชนากานต์ สุนันตา 
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ภาคผนวก ฉ 

บทความทางวชิาการที่ได้รับการเผยแพร่ 
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ประวตัผู้ิเขยีน 

 

ช่ือ-นามสกุล นางสาวเนตรชนากานต ์สุนนัตา 

วนั เดือน ปี เกดิ 21 ธนัวาคม พ.ศ. 2533 

ประวตัิการศึกษา ปีการศึกษา 2555     วศิวกรรมศาสตร์บณัฑิต สาขาวชิาวศิวกรรมส่ิงแวดลอ้ม
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลลา้นนา ภาคพายพั 
เชียงใหม่ 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 
 


