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 การศึกษาคร้ังน้ีเป็นการศึกษาความเป็นไปไดข้องโครงการโรงผลิตไฟฟ้าจาก

ก๊าซชีวภาพ กรณีศึกษาบริษทักลุ่มอุตสาหกรรมไทยอีสเทิร์น ซ่ึงจะทาํการศึกษาในเร่ืองศกัยภาพ

ของแหล่งก๊าซชีวภาพวา่มีปริมาณเพียงพอท่ีจะติดตั้งเคร่ืองผลิตไฟฟ้าขนาดใดโดยการพยากรณ์

ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีเกิดและท่ีใชใ้นกระบวนการอบยางพารา เพื่อหาปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีเหลือใน

การผลิตไฟฟ้าโดยจะเลือกวธีิพยากรณ์ท่ีมีค่า MSE นอ้ยท่ีสุด ความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ และ 

การวเิคราะห์ความอ่อนไหวของโครงการ (Sensitivity analysis) จากผลการวจิยัพบวา่ วิธีท่ีควรจะ

นาํมาพยากรณ์ คือ วธีิ Stationary data with additive seasonal effects เน่ืองจากมีค่า MSE นอ้ยท่ีสุด 

จากการพยากรณ์พบวา่ ปริมาณก๊าซชีวภาพคงเหลือเพียงพอท่ีจะป้อนใหเ้คร่ืองผลิตไฟฟ้า 

เช้ือเพลิงก๊าซชีวภาพขนาด 2 MW ความเป็นไปไดท้างเศรษฐศาสตร์พบวา่โครงการสามารถลงทุน

ไดเ้น่ืองจากโครงการมูลค่าปัจจุบนัสุทธิของโครงการ (NPV) มีค่าเท่ากบั 98,532,882 บาท 

อตัราส่วนระหวา่งกาํไรต่อทุน (B/C ratio) เท่ากบั 1.22 อตัราผลตอบแทนภายใน (IRR) เท่ากบั 16% 

ระยะเวลาคืนทุนแบบอตัราคิดลด (Discounted payback period) เท่ากบั 4.03 ปี (ท่ีอตัราคิดลดมีค่า

เท่ากบัร้อยละ 10 และมีอายโุครงการเท่ากบั 10 ปี) และเร่ืองการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของ

โครงการนั้น พบวา่ อตัรารับซ้ือและกาํลงัผลิตของเคร่ืองจกัรมีผลกบัโครงการมากท่ีสุด ประโยชน์

ของการศึกษาในคร้ังน้ีจะเป็นการสนบัสนุนนโยบายส่งเสริมการใชพ้ลงังานทดแทนตาม

แผนพฒันาพลงังานทดแทนและพลงังานทางเลือก (AEDP 2015) ท่ีตอ้งการเพิ่มสัดส่วนการใช้

พลงังานขั้นสุดทา้ยจากพลงังานทดแทนของประเทศไทยเป็นร้อยละ 25 ของเช้ือเพลิงท่ีใช ้

ในการผลิตไฟฟ้าทั้งหมด และยงัสามารถเป็นแหล่งอา้งอิงใหก้บัผูป้ระกอบการท่ีตอ้งการลงทุน 

ในโครงการท่ีมีลกัษณะคลา้ยคลึงกนั 
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 This research aimed to study feasibility of bio-gas power plant project. Starting from 

estimating the potential of bio-gas source by using various methods to forecast bio-gas left over 

from rubber drying plant. It was found that stationary data with additive seasonal effect method 

provided the lowest MSE. Therefore, this method was used to forecast the volume of left-over 

gas. From the forecast data, the researcher found that there was enough gas to supply 2 MW 

electrical generator. Then; economic feasibility of the project was studied and sensitivity analysis 

was performed. According to economic feasibility study, the researcher obtained NPV of 

98,532,822 Baht, B/C ratio of 1.22, and IRR of 16%. The discounted payback period was 4.03 

years at 10% discount rate. The project useful lifecycle was estimated at 10 years. From 

sensitivity analysis, it was found that purchase price and production rate were the most sensitive 

factors. Also, this study would help supporting renewable energy police following the Alternative 

Energy Development Plan 2015 (AEDP 2015) of The Ministry of Energy that wants to increase 

the ratio of renewable energy usage for electricity production in Thailand, and would be valuable 

information for the investor that is interested in similar projects.     
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   สรุปและอภิปรายผล   134 

     ศกัยภาพของแหล่งก๊าซชีวภาพท่ีไดจ้ากนํ้าเสียของกระบวนการผลิต 

    นํ้ามนัปาลม์และยางพาราเพื่อใชใ้นการผลิตไฟฟ้าของบริษทักลุ่มอุตสาหกรรม 

    ไทยอีสเทริน์   134 

    ความเป็นไปไดท้างเศรษฐศาสตร์ของการผลิตพลงังานไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพ 

    ไดจ้ากนํ้าเสียของกระบวนการผลิตนํ้ามนัปาลม์และยางพาราของบริษทักลุ่ม 

    อุตสาหกรรมไทยอีสเทริน์   134 
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บทท่ี            หนา้  

    ตวัแปรท่ีเป็นปัจจยัท่ีส่งผลกระทบมากท่ีสุดต่อ NPV, IRR, B/C ratio และ 

    Discounted payback period ของการผลิตพลงังานไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพ 

    ท่ีไดจ้ากนํ้าเสียของกระบวนการผลิตนํ้ามนัปาลม์ และยางพารา ของ 

    บริษทักลุ่มอุตสาหกรรมไทยอีสเทริน์ โดยวธีิ Sensitivity analysis   135 

    การวเิคราะห์ความแม่นยาํของวธีิการพยากรณ์ปริมาณก๊าซชีวภาพ 

    ท่ีเกิดข้ึนจริง   136 

   ขอ้เสนอแนะ   136 
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ภาคผนวก     140 
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 2-1 แนวทางท่ีใชใ้นการจาํแนกชนิดของระบบบาํบดันํ้าเสียแบบไม่ใชอ้ากาศ    18 

 2-2 สรุปขอ้เด่น-ขอ้จาํกดัของระบบบาํบดันํ้าเสียและผลิตก๊าซชีวภาพรูปแบบต่าง ๆ    31 

 2-3 การเปรียบเทียบเทคโนโลยรีะบบผลิตก๊าซชีวภาพ    33 

 3-1   ชนิดของนํ้าเสียและเหตุผลท่ีเลือกใชร้ะบบนํ้าเสียแต่ละชนิด    46 

 3-2 ส่วนท่ีเป็นงบลงทุนส่วนโรงไฟฟ้า    58   

      3-3 งบลงทุนส่วนท่ีเป็นบ่อผลิตก๊าซชีวภาพ    59   

      3-4 ค่าแรงในส่วนของบ่อผลิตก๊าซชีวภาพ    60   

 3-5 ค่าแรงส่วนของโรงไฟฟ้า    60 

 3-6 ค่าแรงในส่วนของแผนกวศิวกรรม    61 

 4-1 ผลการพยากรณ์ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนจากบ่อบาํบดันํ้าเสียของบริษทักลุ่ม 

  อุตสาหกรรมไทยอีสเทิร์น โดยวธีิ Moving average ท่ี k = 2 และ 4 months    66 

 4-2 ผลการพยากรณ์ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีใชใ้นกระบวนการอบยางพาราของ 

  บริษทักลุ่มอุตสาหกรรมไทยอีสเทิร์น โดยวธีิ Moving Average ท่ี k = 2 และ 4  

  months    68 

 4-3 ผลการพยากรณ์ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนจากบ่อบาํบดันํ้าเสียของ 

  บริษทักลุ่มอุตสาหกรรมไทยอีสเทิร์น โดยวธีิ Weighted moving average  

  ท่ี k = 2 months    71 

 4-4 ผลการพยากรณ์ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีใชใ้นกระบวนการอบยางพาราของ 

  กลุ่มบริษทัอุตสาหกรรมไทยอีสเทิร์น โดยวธีิ Weighted moving average  

  ท่ี k = 2 months    73 

 4-5 ผลการพยากรณ์ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีเกิดจากบ่อบาํบดันํ้าเสียของบริษทักลุ่ม 

  อุตสาหกรรมไทยอีสเทิร์น โดยวธีิ Exponential smoothing    76 

 4-6 ผลการพยากรณ์ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีใชใ้นกระบวนการอบยางพาราของ 

  บริษทักลุ่มอุตสาหกรรมไทยอีสเทิร์น โดยวธีิ Exponential smoothing    78 

 4-7 ผลการพยากรณ์ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีเกิดจากบ่อบาํบดันํ้าเสียของบริษทักลุ่ม 

  อุตสาหกรรมไทยอีสเทิร์น โดยวธีิ Stationary data with additive seasonal effects    81 
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 4-8 ผลการพยากรณ์ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีใชใ้นกระบวนการอบยางพาราของ 

  บริษทักลุ่มอุตสาหกรรมไทยอีสเทิร์น โดยวธีิ Stationary data with additive  

  seasonal effects    83 

 4-9 ผลการพยากรณ์ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนจากบ่อบาํบดันํ้าเสียของบริษทักลุ่ม 

  อุตสาหกรรมไทยอีสเทิร์น โดยวธีิ Double moving average    86 

 4-10 ผลการพยากรณ์ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีใชใ้นกระบวนการอบยางพาราของ 

  บริษทักลุ่มอุตสาหกรรมไทยอีสเทิร์น โดยวธีิ Double moving average    88 

 4-11 ผลการพยากรณ์ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนจากบ่อบาํบดันํ้าเสียของ 

  บริษทักลุ่มอุตสาหกรรมไทยอีสเทิร์น โดยวธีิ Double exponential smoothing    91 

 4-12 ผลการพยากรณ์ปริมาณการใชก้๊าซชีวภาพในกระบวนการอบยางพาราของ 

  บริษทักลุ่มอุตสาหกรรมไทยอีสเทิร์น โดยวธีิ Double exponential smoothing    93 

 4-13 ผลการพยากรณ์ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนจากบ่อบาํบดันํ้าเสียของ 

  บริษทักลุ่มอุตสาหกรรมไทยอีสเทิร์น โดยวธีิ Linear regression    96 

 4-14 ผลการพยากรณ์ปริมาณการใชก้๊าซชีวภาพในกระบวนการอบยางพารา 

  ของบริษทักลุ่มอุตสาหกรรมไทยอีสเทิร์น โดยวธีิ Linear Regression    98

 4-15 ผลการพยากรณ์ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนจากบ่อบาํบดันํ้าเสียของ 

  บริษทักลุ่มอุตสาหกรรมไทยอีสเทิร์น โดยวธีิ Quadratic trend model   101 

 4-16 ผลการพยากรณ์ปริมาณการใชก้๊าซชีวภาพในกระบวนการอบยางพาราของ 

  บริษทักลุ่มอุตสาหกรรมไทยอีสเทิร์น โดยวธีิ Quadratic trend model   103 

 4-17 ผลการพยากรณ์ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนจากบ่อบาํบดันํ้าเสียของ 

  บริษทักลุ่มอุตสาหกรรมไทยอีสเทิร์น โดยวธีิ Holt-winter’s method with  

  additive   106 

 4-18 แสดงผลการพยากรณ์ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีใชใ้นกระบวนการอบยางพาราของ 

  บริษทักลุ่มอุตสาหกรรมไทยอีสเทิร์น โดยวธีิ Holt-winter’s method with additive 

  seasonal effects   108 

 4-19 สรุปผลค่า MSE ของการพยากรณ์ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนจากบ่อบาํบดันํ้าเสีย 

  ดว้ยการพยากรณ์ทั้ง 9 วธีิ   109 
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 4-20 สรุปผลค่า MSE ของการพยากรณ์ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีใชใ้นกระบวนการอบ 

  ยางพาราดว้ยการพยากรณ์ทั้ง 9 วธีิ   110 

 4-21 ผลการพยากรณ์ก๊าซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนจากบ่อบาํบดันํ้าเสีย ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีใชใ้น 

  กระบวนการอบยางพารา และปริมาณก๊าซชีวภาพคงเหลือในอีก 10 ปีขา้งหนา้ตั้งแต่ 

  พ.ศ. 2559-2568 ดว้ยวธีิ Stationary data with seasonal effects   112 

 4-22 กระแสเงินสดกาํไร/ ขาดทุนของโครงการตลอดอายโุครงการ 10 ปีท่ีอตัราคิดลด 

  มีค่าเท่ากบัร้อยละ 10   125 

 4-23 การเปล่ียนแปลงของมูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (NPV) ของโครงการเม่ือทาํการเปล่ียนแปลง 

  งบลงทุน อตัราคิดลด กาํลงัผลิตและอตัรารับซ้ือท่ี -10%, -5%, 5%, 10%   126 

 4-24 การเปล่ียนแปลงอตัราผลตอบแทนภายใน (IRR) ของโครงการเม่ือทาํการเปล่ียนแปลง 

  งบลงทุน อตัราคิดลด กาํลงัผลิตและอตัรารับซ้ือท่ี -10%, -5%, 5%, 10%   128 

 4-25 การเปล่ียนแปลงอตัราส่วนระหวา่งกาํไรต่อทุนของโครงการ (B/C ratio) เม่ือ 

  ทาํการเปล่ียนแปลง งบลงทุน อตัราคิดลด กาํลงัผลิตและอตัรารับซ้ือท่ี  

  -10%, -5%, 5%, 10%   129 

 4-26 การเปล่ียนแปลงระยะเวลาคืนทุนแบบอตัราคิดลด (Discounted payback period) 

  เม่ือทาํการเปล่ียนแปลง งบลงทุน อตัราคิดลด กาํลงัผลิตและอตัรารับซ้ือท่ี 

  -10%, -5%, 5%, 10%   130 

 4-27 เปรียบเทียบปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนและปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีพยากรณ์ได ้

  ระหวา่งปี พ.ศ. 2559-พ.ศ. 2560   132 
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 1-1 บริษทั ไทยอีสเทิร์น ไบโอพาวเ์วอร์ จาํกดั      2 

 2-1 ลาํดบัขั้นตอนการยอ่ยสลายสารอินทรียใ์นสภาวะท่ีไม่ใชอ้ากาศ    14 

 2-2 ถงัปฏิกรณ์แบบกวนสมบูรณ์    20

 2-3 ถงัตกตะกอน    20 

 2-4 ระบบบ่อเปิดแบบไม่ใชอ้ากาศ    23 

 2-5 ลกัษณะของบ่อเปิดแบบไม่ใชอ้ากาศดดัแปลง    25 

 2-6 ลกัษณะของถงักรองไร้อากาศ ถงัแบบตรึงฟิลมจุ์ลินทรีย ์    28 

 2-7 ลกัษณะถงัแบบฟลูอิดไดซ์เบด    30 

 3-1 ลาํดบัขั้นตอนการดาํเนินการวจิยั    42 

 3-2 กราฟแสดงปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพในแต่ละเดือนตั้งแต่เดือน มกราคม 2554- 

  ธนัวาคม 2559    44 

 3-3 กราฟแสดงปริมาณการใชก้๊าซชีวภาพในกระบวนการอบยางพาราแต่ละเดือน 

  ตั้งแต่เดือนมกราคม 2554-ธนัวาคม 2559    45 

 3-4 การกาํจดัความช้ืนและละอองนํ้าออกจากก๊าซชีวภาพโดยสารทาํความเยน็    47 

 3-5 ลกัษณะของหอดูดซึมแบบ Bio trickling filter    48 

 3-6 กระบวนการทาํงานของเทคโนโลย ี    49 

 3-7 ชุดอุปกรณ์ Gas train ท่ีใชก้บัเคร่ืองยนตก์๊าซชีวภาพ    50 

 3-8 วาลว์ปิด-เปิดดว้ยมือ    50 

 3-9 หมอ้กรอง    51 

 3-10 ส่วนประกอบของ Pressure regulator    52 

 3-11 องคป์ระกอบของโซลินอยด์วาลว์คู่    53 

 3-12 อุปกรณ์ชุด Gas train ของเคร่ืองยนตก์๊าซชีวภาพ    54 

 3-13 เคร่ืองยนตส์ันดาปใน 4 จงัหวะ    55 

 3-14 อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการเช่ือมกริดกบัการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค    56 

 3-15 อตัรารับซ้ือแบบ Feed in tariff  ของกลุ่มพลงังานชีวภาพ    62 
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 4-1 กราฟแสดงการเปรียบเทียบการพยากรณ์ปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพกบัปริมาณก๊าซ 

  ชีวภาพท่ีเกิดข้ึนจริงตั้งแต่เดือนมีนาคม 2556-ธนัวาคม 2558โดยวธีิ Moving average  

  ท่ี k = 2 months    67 

 4-2 กราฟแสดงการเปรียบเทียบการพยากรณ์ปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพกบัปริมาณก๊าซ 

  ชีวภาพท่ีเกิดข้ึนจริงตั้งแต่เดือนพฤษภาคม 2556-ธนัวาคม 2558 โดยวธีิ Moving  

  average ท่ี k = 4 months    67 

 4-3 กราฟแสดงการเปรียบเทียบการพยากรณ์ปริมาณการใชก้๊าซชีวภาพกบัปริมาณก๊าซ 

  ชีวภาพท่ีใชจ้ริงในกระบวนการอบยางพาราตั้งแต่เดือนมีนาคม 2556-ธนัวาคม 2558  

  โดยวธีิ Moving average ท่ี k = 2 months    69 

 4-4 กราฟแสดงการเปรียบเทียบการพยากรณ์ปริมาณการใชก้๊าซชีวภาพกบัปริมาณก๊าซ 

  ชีวภาพท่ีใชจ้ริงในกระบวนการอบยางพาราตั้งแต่เดือนพฤษภาคม 2556-ธนัวาคม 

  2558 โดยวธีิ Moving average ท่ี k = 4 months    69 

 4-5 กราฟแสดงการเปรียบเทียบการพยากรณ์ปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพกบัปริมาณ 

  ก๊าซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนจริง ตั้งแต่เดือนมีนาคม 2556-ธนัวาคม 2558 โดยวธีิ Weighted  

  moving average ท่ี k = 2 months     72 

 4-6 กราฟแสดงการเปรียบเทียบการพยากรณ์ปริมาณการใชก้๊าซชีวภาพกบัปริมาณก๊าซ 

  ชีวภาพท่ีใชจ้ริงในกระบวนการอบยางพาราตั้งแต่เดือนมีนาคม 2556-ธนัวาคม 2558  

  โดยวธีิ Weighted moving average ท่ี k = 2 months    74 

 4-7 กราฟแสดงการเปรียบเทียบการพยากรณ์ปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพกบัปริมาณก๊าซ 

  ชีวภาพท่ีเกิดข้ึนจริงตั้งแต่เดือนมกราคม 2556-ธนัวาคม 2558 โดยวธีิ Exponential  

  smoothing    77 

 4-8 กราฟแสดงการเปรียบเทียบการพยากรณ์ปริมาณการใชก้๊าซชีวภาพกบัปริมาณก๊าซ 

  ชีวภาพท่ีใชจ้ริงในกระบวนการอบยางพาราตั้งแต่เดือนมกราคม 2556-ธนัวาคม 2558  

  โดยวธีิ Exponential smoothing    79 
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บทที ่1 

บทนํา 

 

ความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา 

 ปัจจุบนัการผลิตกระแสไฟฟ้าในประเทศไทยมีการใชก้๊าซธรรมชาติเป็นหลกั โดยมี

สัดส่วนถึงร้อยละ 72 ซ่ึงนบัวา่สูงมาก จึงทาํใหไ้ทยตอ้งพึ่งพาก๊าซธรรมชาติจากแหล่งก๊าซธรรมชาติ

ของประเทศเพื่อนบา้น เช่น พม่า (แหล่งยาดานา) มาเลเซีย (แหล่ง JDA) และในอนาคตอาจมาจาก

พื้นท่ีทบัซอ้นระหวา่งไทย-กมัพชูาดว้ยอีกแหล่งหน่ึง  

 ดว้ยปัจจยัท่ีวา่ไทยยงัตอ้งพึ่งพาพลงังานไฟฟ้าจากประเทศเพื่อนบา้นก็ถือเป็นปัจจยัเส่ียง

ในดา้นความมัน่คงพลงังานประการหน่ึง ซ่ึงแนวโนม้การนาํเขา้พลงังานไฟฟ้าก็ไม่มีทีท่าวา่จะ

นอ้ยลงในอนาคตอนัใกล ้ดูไดจ้ากแผนพฒันากาํลงัผลิตไฟฟ้าของประเทศไทย พ.ศ. 2553-2573 

(Power development plan 2010) จะเพิ่มสัดส่วนการซ้ือไฟฟ้าจากเพื่อนบา้นเป็นร้อยละ 25 ของ

กาํลงัการผลิตไฟฟ้าทั้งหมด ดั้งนั้น “พลงังานทดแทน” จึงกลายเป็นปัจจยัท่ีสาํคญัต่อความมัน่คง 

ทางพลงังานของไทยปัจจยัหน่ึง โดยแผน Power development plan 2010 ของกระทรวงพลงังาน 

ไดเ้พิ่มสัดส่วนของพลงังานทดแทนข้ึนมาเป็นร้อยละ 20 ของกาํลงัการผลิตไฟฟ้าทั้งหมด (ชยัพร 

เซียนพาณิช, 2554)  

พลงังานจากก๊าซชีวภาพก็เป็นพลงังานทดแทนอีกประเภทหน่ึง ท่ีสามารถนาํมาผลิต

พลงังานไฟฟ้าของไทยได ้เน่ืองจากประเทศไทยมีโรงงานอุตสาหกรรมการเกษตรท่ีเก่ียวกบั 

การผลิตนํ้ามนัปาลม ์และยางพาราเป็นจาํนวนมากซ่ึงอุตสาหกรรมประเภทน้ีจะมีนํ้าเสียท่ีสามารถ

นาํมาผลิตก๊าซชีวภาพ ซ่ึงเป็นเช้ือเพลิงท่ีสามารถนาํมาผลิตไฟฟ้าได ้ซ่ึงในอดีตนํ้าเสียเหล่าน้ีจะถูก

บาํบดัแบบบ่อเปิด ซ่ึงจะส่งกล่ินเหมน็น่ารําคาญใหก้บัประชาชนท่ีอาศยับริเวณใกลเ้คียง อีกทั้ง 

ยงัเป็นการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสู่ชั้นบรรยากาศ ซ่ึงจะถูกนาํมาเป็นขอ้กีดกนัดา้นการคา้ระหวา่ง

ประเทศ ซ่ึงผูผ้ลิตหรือผูส่้งออกจะตอ้งปฏิบติัตามมาตรฐานอยา่งเขม็งวด ดงันั้นการนาํนํ้าเสียจาก

โรงงานประเภทดงักล่าวมาผลิตเป็นก๊าซชีวภาพ นอกจากจะสามารถเป็นพลงังานทดแทนแลว้  

ยงัแกไ้ขปัญหาในเร่ืองของการบาํบดันํ้าเสีย การปล่อยก๊าซเรือนกระจก  และการลดตน้ทุนดา้น 

การบาํบดันํ้าเสีย อีกดว้ย  

บริษทักลุ่มอุตสาหกรรมไทยอีสเทริน์ ตาํบลเขาซก อาํเภอหนองใหญ่ จงัหวดัชลบุรี  

ก็เป็นกลุ่มของบริษทัท่ีมีการผลิตนํ้ามนัปาลม์และยางพารากลุ่มหน่ึงท่ีมีปริมาณนํ้าเสียจาํนวนมาก

ทาํใหต้อ้งมีการเสียค่าใชจ่้ายในการบาํบดันํ้าเสียเป็นจาํนวนมากเช่นกนั อีกทั้งยงัมีปัญหาในเร่ือง

ของกล่ินเหมน็ท่ีเกิดจากนํ้าเสียท่ีมาจากกระบวนการผลิตนํ้ ามนัปาลม์และยางพารา เป็นเหตุให้ 
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ทางบริษทั ฯ มีความสนใจท่ีจะผลิตก๊าซชีวภาพจากนํ้าเสียท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการผลิต จึงไดจ้ดัตั้ง 

บริษทั ไทยอีสเทริน์ ไบโอ พาวเวอร์ จาํกดั ซ่ึงในช่วงแรกเป็นเพียงการนาํก๊าซชีวภาพท่ีไดจ้าก 

บ่อบาํบดันํ้าเสียบ่อแรก (ระบบ CSRT) เป็นโรงงานแปรรูปยางพารา ต่อมามีการสร้างบ่อบาํบดั 

นํ้าเสียบ่อท่ีสอง (ระบบ MCL) เพื่อรองรับนํ้าเสียท่ีเกิดจากการขยายการผลิตนํ้ามนัปาลม์ ทาํใหไ้ด ้

ก๊าซชีวภาพท่ีเกินความตอ้งการในการอบยางแท่งทาํใหบ้ริษทั ฯ จาํเป็นท่ีจะตอ้งเผาก๊าซชีวภาพท่ีได้

ทิ้งดว้ยระบบ Flare  เพื่อรักษาระดบัความดนัของก๊าซชีวภาพทาํใหเ้กิดการสูญเสียก๊าซชีวภาพ 

อยา่งเปล่าประโยชน์ 

 ดว้ยสาเหตุดงักล่าว บริษทั ไทยอีสเทริน์ ไบโอพาวเวอร์ จาํกดั มีความสนใจท่ีจะนาํก๊าซ

ชีวภาพท่ีเกินความตอ้งการมาผลิตไฟฟ้า เพื่อลดการสูญเสียของก๊าซชีวภาพท่ีเกินความตอ้งการเพิ่ม

รายไดข้องบริษทั ฯ และเป็นการตอบสนองนโยบายส่งเสริมการใชพ้ลงังานทดแทนตามแผนพฒันา

พลงังานทดแทนและพลงังานทางเลือก (AEDP2015) ท่ีตอ้งการเพิ่มสัดส่วนการใชพ้ลงังาน 

ขั้นสุดทา้ยจากพลงังานทดแทนของประเทศไทยเป็นร้อยละ 25 ของเช้ือเพลิงท่ีใชใ้นการผลิตไฟฟ้า

ทั้งหมดของกาํลงัการผลิตไฟฟ้า เพื่อเป็นส่วนหน่ึงท่ีช่วยใหป้ระเทศไทยมีความมัน่คงดา้นพลงังาน  

อีกทั้งยงัสามารถนาํมาใชเ้ป็นแหล่งอา้งอิงสาํหรับผูป้ระกอบการท่ีสนใจจะลงทุนโครงการท่ีมี

ลกัษณะคลา้ยคลึงกบัการศึกษาในคร้ังน้ี ดงันั้นจึงเหมาะสมแก่การทาํการศึกษาความเป็นไปไดข้อง

โครงการโรงผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพ กรณีศึกษาบริษทักลุ่มอุตสาหกรรมไทยอีสเทิร์น 

 

 
 

ภาพท่ี 1-1  บริษทั ไทยอีสเทิร์น ไบโอพาวเวอร์ จาํกดั 
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วตัถุประสงค์ของการวจิัย 

1. เพื่อศึกษาศกัยภาพของแหล่งก๊าซชีวภาพท่ีไดจ้ากนํ้าเสียของกระบวนการผลิต 

นํ้ามนัปาลม์ และยางพารา  เพื่อใชใ้นการผลิตไฟฟ้าของบริษทักลุ่มอุตสาหกรรมไทยอีสเทริน์  

2. เพื่อศึกษาความเป็นไปไดท้างเศรษฐศาสตร์ของการผลิตพลงังานไฟฟ้าจาก 

ก๊าซชีวภาพท่ีไดจ้ากนํ้าเสียของกระบวนการผลิตนํ้ามนัปาลม์ และยางพารา ของบริษทักลุ่ม

อุตสาหกรรมไทยอีสเทริน์  

 3.  เพื่อศึกษาตวัแปรท่ีเป็นปัจจยัท่ีส่งผลกระทบมากท่ีสุดต่อ NPV IRR B/C ratio และ 

Discounted payback period ของการผลิตพลงังานไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพท่ีไดจ้ากนํ้าเสียของ

กระบวนการผลิตนํ้ามนัปาล์ม และยางพารา ของบริษทักลุ่มอุตสาหกรรมไทยอีสเทริน์ โดยใช ้

การวเิคราะห์ความอ่อนไหวของโครงการ (Sensitivity analysis) ซ่ึงมีตวัแปรดงักล่าว ไดแ้ก่ ราคา 

รับซ้ือไฟฟ้า กาํลงัผลิตไฟฟ้า อตัราคิดลด และตน้ทุนคงท่ี (Fixed cost) 

 4.  เพื่อเป็นแหล่งอา้งอิงใหก้บัผูป้ระกอบการท่ีตอ้งการลงทุนสาํหรับโครงการท่ีมี

ลกัษณะคลา้ยคลึงกบักรณีศึกษาในคร้ังน้ี 

 

ขอบเขตของการวจิัย 

1. การศึกษาความเป็นไปไดท้างเศรษฐศาสตร์ของการผลิตพลงังานไฟฟ้าจาก 

ก๊าซชีวภาพท่ีไดจ้ากนํ้าเสียในกระบวนการผลิตนํ้ามนัปาลม์และยางพารา จะวเิคราะห์ความคุม้ค่า

จากมูลค่าปัจจุบนัของโครงการ(NPV) อตัราผลตอบแทนโครงการ (IRR) อตัราส่วนผลประโยชน์

ต่อทุน (B/C ratio)  และระยะเวลาคืนทุน (Discounted payback period) เท่านั้น 

 2.  ในการวจิยัคร้ังน้ีจะทาํการพยากรณ์ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีจะเกิดข้ึน และจะพยากรณ์

ปริมาณการใชก้๊าซชีวภาพในกระบวนการอบยางพารา เพื่อหาปริมาณก๊าซชีวภาพคงเหลือท่ีใชใ้น

การผลิตไฟฟ้ามาคาํนวณหาศกัยภาพของแหล่งก๊าซชีวภาพ 

 3.  การวจิยัในคร้ังน้ีจะทาํการวเิคราะห์ตวัแปร ไดแ้ก่ ราคาการขายไฟฟ้า ตน้ทุนคงท่ี 

อตัราคิดลด  และกาํลงัผลิตไฟฟ้า วา่ปัจจยัใดท่ีส่งผลกระทบต่อมูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (NPV) อตัรา

ผลตอบแทนโครงการ (IRR) อตัราส่วนผลประโยชน์ต่อทุน (B/C ratio) และระยะเวลาคืนทุน 

(Discounted payback period) โดยใชก้ารวเิคราะห์ความอ่อนไหวของโครงการ (Sensitivity 

analysis) 
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สมมติฐานของการวจิัย 

 1.  ค่าแรงงานและเงินเดือนบุคลากรจะประกอบดว้ยผูจ้ดัการวศิวกรช่างไฟฟ้าและ

คนงานซ่ึงจากเง่ือนไขท่ีกาํหนดข้ึน คือ จะเพิ่มข้ึนร้อยละ 1.5 ในทุก ๆ ปี ของค่าแรงงานและ

เงินเดือนบุคลากรตลอดทั้งโครงการ 

 2.  ค่าใชจ่้ายการเดินระบบในการผลิตไฟฟ้าและค่าบาํรุงรักษาเง่ือนไขท่ีกาํหนดข้ึน คือ 

เพิ่มข้ึนร้อยละ 0.5 ของทุก ๆ ปี 

 3.  กาํหนดใหอ้ายุโครงการเท่ากบั 10 ปี ตามอายกุารใชง้านทางเทคนิคของโรงไฟฟ้า 

ชีวมวลขนาดเล็ก 

 4.  ในการศึกษาคร้ังน้ีมีอตัราคิดลดร้อยละ 10 ท่ีอตัราดอกเบ้ีย 10% ซ่ึงเป็นอตัราดอกเบ้ีย

พนัธบตัรรัฐบาลในระยะสั้นและระยะยาวเน่ืองจากการลงทุนโรงไฟฟ้าชีวมวลขนาดเล็กสาํหรับ

ชุมชนเป็นโครงการท่ีเอกชนเป็นผูล้งทุน ดงันั้นการคิดอตัราส่วนลดจึงยดึตามดอกเบ้ียพนัธบตัร

รัฐบาลและเป็นค่าอตัราคิดลดท่ีอยูใ่นช่วงอตัราคิดลด 8-15% ของประเทศกาํลงัพฒันา 

 5.  กาํหนดใหมี้จาํนวนวนัท่ีใชผ้ลิตไฟฟ้าทั้งส้ิน 335 วนั และจาํนวนวนัท่ีใชบ้าํรุง 

การรักษาเคร่ืองผลิตไฟฟ้าเช้ือเพลิงก๊าซชีวภาพทั้งส้ิน 30 วนั ดงันั้นในแต่ละปีจะมีชัว่โมง 

การเดินเคร่ือง 8,040 ชัว่โมง (24 ชัว่โมง x 335 วนั) 

 6.  กาํหนดใหมี้การทาํสัญญาซ้ือขายไฟฟ้ากบัการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย

ประเภทผูผ้ลิตไฟฟ้าขนาดเล็กมาก (VSSP) โดยไดรั้บเงินอตัรารับซ้ือไฟฟ้าส่วนคงท่ี (Fit fix: Fit) 

เท่ากบั 3.76 บาท/ หน่วย ไดรั้บเงินอตัรารับซ้ือไฟฟ้าในรูปแบบพิเศษในช่วง 8 ปีแรก เท่ากบั 0.5 

บาท/ หน่วย 

 

ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับจากการวจิัย 

 1.  ทราบถึงศกัยภาพของแหล่งก๊าซชีวภาพท่ีไดจ้ากนํ้าเสียของกระบวนการผลิตนํ้ามนั

ปาลม์ และยางพารา เพื่อใชใ้นการผลิตไฟฟ้า ของกลุ่มอุตสาหกรรมไทยอีสเทริน์  

 2.  ทราบถึงความเป็นไปไดท้างเศรษฐศาสตร์ของการผลิตพลงังานไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพ

ท่ีไดจ้ากนํ้าเสียของกระบวนการผลิตนํ้ามนัปาลม์ และยางพารา ของกลุ่มอุตสาหกรรมไทยอีสเทริน์  

 3.  ทราบถึงตวัแปรท่ีเป็นปัจจยัท่ีส่งผลกระทบต่อ NPV, IRR,  B/C ratio และ Discounted 

payback period ของการผลิตพลงังานไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพท่ีไดจ้ากนํ้าเสียของกระบวนการผลิต

นํ้ามนัปาลม์ และยางพารา ของกลุ่มอุตสาหกรรมไทยอีสเทริน์ โดยใชก้ารวเิคราะห์ความอ่อนไหว

ของโครงการ (Sensitivity analysis) เพื่อเป็นการเฝ้าระวงัตวัแปรท่ีส่งผลกระทบกบัโครงการ 

มากท่ีสุด 



บทที ่2 

ทฤษฎแีละงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 

ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง  

 ในการศึกษาความเป็นไปไดข้องศกัยภาพและความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ของการผลิต

ไฟฟ้าจากนํ้าเสียท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการผลิตนํ้ามนัปาล์ม และยางพาราของกลุ่มอุตสาหกรรม 

ไทยอีสเทริน์ ตาํบลเขาซก อาํเภอหนองใหญ่ จงัหวดัชลบุรี โดยมีทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งดงัน้ี 

 1.  แนวคิดพืน้ฐานของการวเิคราะห์โครงการ 

 การวเิคราะห์โครงการ (Project analysis) เป็นวธีิการแสดงการใชท้รัพยากรไดอ้ยา่งมี

ประสิทธิภาพและประหยดัภายใตจุ้ดมุ่งหมายหรือความตอ้งการของสังคมในรูปแบบท่ีสะดวก 

และเหมาะสมเพราะการวเิคราะห์โครงการจะมีการประเมินถึงผลตอบแทน (Benefit) และค่าใชจ่้าย

(Cost) ต่าง ๆ ของแต่ละโครงการแลว้ปรับเป็นตวัร่วม (Common denominator) ซ่ึงถา้หาก

ผลตอบแทนมีมากกวา่ค่าใชจ่้ายตามท่ีไดป้รับแลว้โครงการนั้นก็เป็นโครงการท่ีใหผ้ลตอบแทน

คุม้ค่า การวเิคราะห์โครงการจึงมีส่วนช่วยต่อการตดัสินใจท่ีจะใชท้รัพยากรไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ

ตามหลกัวชิาการ (ประสิทธ์ิ ตงยิง่ศิริ, 2542) 

 แนวคิดเบ้ืองตน้ในการวเิคราะห์ทางการเงินของโครงการใด ๆ เป็นการเปรียบเทียบ 

การลงทุนหรือตน้ทุน (Costs) กบัรายได ้(Income) หรือผลตอบแทน (Benefits) เพื่อท่ีจะพิจารณา

ความเหมาะสมของโครงการท่ีใหผ้ลตอบแทนจากการลงทุนนั้น ๆ ซ่ึงมีขั้นตอนในการวเิคราะห์ท่ี

สาํคญัดงัน้ี 

  1.1  การจดัเตรียมงบประมาณกระแสเงินเขา้ (Inflows) ซ่ึงเป็นรายการท่ีเก่ียวกบั

รายไดห้รือผลตอบแทนท่ีไดจ้ากการลงทุนกระแสเงินออก (Outflows) ซ่ึงเป็นรายการท่ีเก่ียวกบั

ค่าใชจ่้ายหรือเงินทุนท่ีใชใ้นการลงทุน 

  1.2  การคาํนวณผลตอบแทนสุทธิของการลงทุน โดยนาํกระแสเงินออกหรือกระแส

ค่าใชจ่้ายท่ีคิดจากโครงการลงทุนลบกระแสเงินเขา้หรือกระแสรายไดจ้ากโครงการลงทุน 

  1.3  ขั้นตอนการคาํนวณมูลค่าปัจจุบนัสุทธิอตัราส่วนผลตอบแทนต่อตน้ทุนและอตัรา

ผลตอบแทนทางการเงินภายในจากโครงการลงทุน 

 การวเิคราะห์ทางการเงินของโรงไฟฟ้าชีวมวลท่ีมีเช้ือเพลิงเป็นก๊าซชีวภาพท่ีไดจ้าก 

นํ้าเสียท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการผลิตนํ้ามนัปาลม์ และยางพารา ของกลุ่มอุตสาหกรรมอีสเทริน์  
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ตาํบลเขาซก อาํเภอหนองใหญ่ จงัหวดัชลบุรี เป็นการพิจารณาถึงผลประโยชน์สุทธิทางดา้นการเงิน

ท่ีมีต่อเจา้ของกิจการหรือเอกชนโดยอาศยัการพิจารณาตน้ทุนและผลประโยชน์ (Cost-benefit) ของ

โครงการโดยใชร้าคาตลาด (Market price) ในการตีค่าซ่ึงจะพิจารณาวา่โครงการดงักล่าวจะให้

ผลตอบแทนคุม้ค่าน่าลงทุนเป็นอยา่งไรตน้ทุนและประโยชน์ทางการเงินท่ีจะตอ้งนาํมาใชใ้น 

การวเิคราะห์กระแสเงินเขา้และออก ของโครงการโรงไฟฟ้าพลงังานชีวมวลท่ีใชเ้ช้ือเพลิงดงักล่าว

เป็นเช้ือเพลิง จะตอ้งประกอบดว้ยตน้ทุนประเภทต่าง ๆ ดงัน้ี 

 1.  ค่าใชจ่้ายในการลงทุน (Investment costs) หมายถึง มูลค่าของทรัพยากรท่ีใชไ้ปเพื่อ

เป็นพื้นฐานหรือสร้างส่ิงอาํนวยความสะดวกในการผลิตค่าใชจ่้ายในการลงทุนหรือเรียกอีกอยา่ง

หน่ึงวา่เงินลงทุนในโครงการเป็นเงินลงทุนในทรัพยสิ์นถาวรท่ีมีอายใุชง้านมากกวา่ 1 ปี และ

โครงการจาํเป็นตอ้งใชใ้นการดาํเนินงาน เช่น ค่าลงทุนเคร่ืองจกัรอุปกรณ์และการติดตั้งโรงจกัร

ผลิตไฟฟ้าและระบบต่าง ๆ ของโรงไฟฟ้ารวมทั้งระบบสายส่งไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าไปเช่ือมต่อกบั

ระบบส่งไฟฟ้าของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย 

 2.  ค่าใชจ่้ายในการดาํเนินงานและบาํรุงรักษา (Operating & Maintenance costหมายถึง 

มูลค่าของทรัพยากรท่ีใชไ้ปเพื่อการดาํเนินงานของโครงการหรือ จาํนวนเงินท่ีโครงการจ่ายออกไป

เพื่อการดาํเนินงานตามปกติของโครงการนั้นเองประกอบดว้ยค่าใชจ่้ายต่าง ๆ ดงัน้ี 

  2.1  ค่าใชจ่้ายในการบาํรุงรักษาซ่อมแซมอุปกรณ์เคร่ืองจกัรผลิตไฟฟ้าโดยเร่ิมจ่าย

ตั้งแต่ปีท่ีเร่ิมทาํการผลิตพลงังานไฟฟ้าเพื่อจ่ายเขา้สู่ระบบส่ายส่งไฟฟ้าของการไฟฟ้าฝ่ายผลิต 

แห่งประเทศไทยจนส้ินสุดอายโุครงการ 

  2.2  ค่าใชจ่้ายในการบริหารและควบคุมงานซ่ึงเป็นค่าใชจ่้ายดา้นค่าจา้งแรงงาน 

ในการดูแลควบคุมระบบผลิตไฟฟ้าโดยมีระดบัค่าจา้งแรงงานแตกต่างกนัไปตามหนา้ท่ี 

ความรับผดิชอบโดยคิดจากจาํนวนตาํแหน่งบุคลากรคูณดว้ยอตัราค่าจา้งประจาํตาํแหน่งจะเร่ิมจ่าย

ตั้งแต่ปีท่ีเร่ิมทาํการผลิตพลงังานไฟฟ้าเพื่อจ่ายเขา้สู่ระบบสายส่งไฟฟ้าของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่ง

ประเทศไทยจนส้ินสุดอายโุครงการ 

  2.3  ค่าใชจ่้ายดา้นการวิเคราะห์คุณภาพ 

  2.4  ค่าใชจ่้ายดา้นสาธารณูปโภค เช่น ค่านํ้าค่าไฟฟ้าภายในโรงไฟฟ้าชีวมวล 

  2.5  ตน้ทุนค่าเช้ือเพลิงเป็นค่าใชจ่้ายสาํหรับจดัซ้ือเช้ือเพลิงวตัถุสาํหรับการผลิตไฟฟ้า 

 3.  ผลตอบแทนโครงการท่ีมีตวัตน (Tangible benefits) หมายถึง ผลตอบแทนท่ีสามารถ

คิดเป็นมูลค่าหรือตวัเงินได ้เช่น ผลตอบแทนจากการขายไฟฟ้าใหก้บัการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่ง

ประเทศไทยและผลพลอยไดจ้ากการขายปุ๋ย 



7 

 2.  การวเิคราะห์ทางด้านการเงินของโครงการโรงไฟฟ้าชีวมวลขนาดเลก็สาหรับชุมชน 

(Financial analysis) 

 การวเิคราะห์แบ่งเป็น 3 ส่วน คือ การวเิคราะห์รายไดข้องการจาํหน่ายไฟฟ้า  

การวเิคราะห์งบกระแสเงินสด และการวเิคราะห์การลงทุน  

  2.1  การวเิคราะห์รายไดข้องการจาํหน่ายไฟฟ้า (Income analysis) เป็นการตรวจสอบ

ผลการดาํเนินงานของโรงไฟฟ้าในปีใดปีหน่ึงเพื่อใหผู้ป้ระกอบการโรงไฟฟ้ารู้วา่การใชทุ้นแรงงาน

ไดผ้ลตอบแทนคุม้หรือไม่กาํไรหรือขาดทุน 

  2.2  การวเิคราะห์งบกระแสเงินสด (Cash flow analysis) เป็นการตรวจสอบ 

สภาพคล่องของการเกษตรรายจ่ายเงินสดรายไดเ้งินสดและเงินสดท่ีเหลือในแต่ละปี 

  2.3  การวเิคราะห์การลงทุน (Investment analysis) โดยตอ้งมีการกาํหนดสมมติฐาน

การคาํนวณตน้ทุน และรายได ้ไดแ้ก่ อายโุครงการมีอายก่ีุปีข้ึนกบัอายขุองเคร่ืองจกัรและอุปกรณ์ท่ี

สามารถผลิตไฟฟ้าในระดบัท่ีเหมาะสม จากนั้นกาํหนดเงินลงทุนตน้ทุนและรายไดใ้นแต่ละปีและ 

หาอตัราผลตอบแทน (Net present value: NPV), (Internal rate of return: IRR), B/C ratio และ  

(Pay back period: PB) (ชูชีพ พิพฒัน์ศิภิ, 2544) 

 3.  หลกัเกณฑ์ในการวดัผลการลงทุน 

 ในการวเิคราะห์จะใชห้ลกัเกณฑก์ารตดัสินใจ 4 หลกัเกณฑ ์คือ ระยะเวลาคืนทุน 

(Payback period: PB) อตัราส่วนผลตอบแทนต่อตน้ทุน (Benefit-cost ratio: B/C ratio) มูลค่า

ปัจจุบนัสุทธิ (Net present value: NPV) และอตัราส่วนผลตอบแทนภายใน (Internal rate return: 

IRR) ซ่ึงในทุกหลกัเกณฑด์งักล่าวจะตอ้งคิดลดใหก้ระแสเงินสด (Cash flow) เหล่านั้นเป็นมูลค่า

ปัจจุบนัก่อนซ่ึงเป็นการพิจารณาถึงมูลค่าของเงินตามกาลเวลาทั้งน้ีเพราะการลงทุนในโครงการมกั 

ผกูพนักบัระยะเวลาช่วงใดช่วงหน่ึง (ชูชีพ พิพฒัน์ศิภิ, 2544) โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 

3.1  มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (Net present value: NPV) คือ ผลต่างระหวา่งมูลค่าปัจจุบนั 

ของรายไดท่ี้คาดวา่จะไดรั้บในแต่ละปีตลอดอายขุองโครงการกบัมูลค่าปัจจุบนัของรายจ่ายท่ีจ่าย

ออกไปซ่ึงคิดจากสมการท่ี (2-1)-(2-3) 
 

                                                                                         𝑁𝑃𝑉 = ∑ 𝐵𝑡−𝐶𝑡
(1+𝑟)𝑡

𝑛
𝑡=1                                                                (2-1) 

 

                                                                          ∑ 𝐵𝑡
(1+𝑟)𝑡

𝑛
𝑡=1 − ∑ 𝐶𝑡

(1+𝑟)𝑡
𝑛
𝑡=1                                                          (2-2)     

 

                                                                                    𝑁𝑃𝑉 = 𝑃𝑉𝐵 − 𝑃𝑉𝐶                                                     (2-3) 
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(2-4)

(2-5) 

  เม่ือ   

  Bt = ผลตอบแทนในปี t 

  Ct = ตน้ทุนในปี t 

  r = อตัราคิดลด 

  t = ระยะเวลาของโครงการปีท่ี 1 ถึง n 

  n = จาํนวนปีทั้งส้ินของโครงการ 

  PVB = มูลค่าปัจจุบนัของกระแสผลตอบแทนรวม  

  PVC = มูลค่าปัจจุบนัของกระแสตน้ทุนรวม 

  หลกัการตดัสินใจในการลงทุนของโครงการคือถา้มูลค่าปัจจุบนัสุทธิมีค่ามากกวา่

ศูนย ์แสดงวา่ ผลประโยชน์ในอนาคตคิดมูลค่าปัจจุบนัแลว้มีค่ามากกวา่เงินลงทุน กล่าวคือ 

การลงทุนในโครงการนั้นไดรั้บผลตอบแทนคุม้ค่าการลงทุน แต่ถา้มูลค่าปัจจุบนัสุทธิมีค่านอ้ยกวา่

ศูนยแ์สดงวา่โครงการนั้นไม่คุม้ค่ากบัการลงทุน 

  3.2  อตัราส่วนผลตอบแทนต่อตน้ทุน (Benefit-cost ratio: B/C ratio) คือ เกณฑท่ี์

แสดงถึงอตัราส่วนระหวา่งมูลค่าปัจจุบนัของกระแสผลตอบแทนกบัมูลค่าปัจจุบนัของกระแส

ค่าใชจ่้ายตลอดอายขุองโครงการซ่ึงสามารถคิดไดจ้ากสมการท่ี 2-4 และสมการท่ี 2-5 

 

𝐵/𝐶 𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 =
∑ 𝐵𝑡

(1 + 𝑟)𝑡
𝑛
𝑡=1

∑ 𝐶𝑡
(1 + 𝑟)𝑡

𝑛
𝑡=1

 

 

𝐵/𝐶 𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 =
𝑃𝑉𝐵
𝑃𝑉𝐶

 

   

  เม่ือ 

  Bt = ผลตอบแทนในปี t 

  Ct = ตน้ทุนในปี t 

  r = อตัราคิดลด 

  t = ระยะเวลาของโครงการปีท่ี 1 ถึง n 

  n = จาํนวนปีทั้งส้ินของโครงการ 

  PVB = มูลค่าปัจจุบนัของกระแสผลตอบแทนรวม  

  PVC = มูลค่าปัจจุบนัของกระแสตน้ทุนรวม 
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  การตดัสินใจในการลงทุนเม่ือค่าของอตัราผลตอบแทนต่อตน้ทุนท่ีไดอ้อกมามีค่า

มากกวา่ 1 แสดงวา่เป็นโครงการท่ีสมควรลงทุนแต่ถา้ค่าของอตัราผลตอบแทนต่อตน้ทุนมีค่านอ้ย

กวา่ 1 แสดงวา่ไม่สมควรลงทุนในโครงการนั้น 

  3.3  อตัราผลตอบแทนโครงการ (Internal rate of return: IRR) คือ อตัราส่วนลดท่ี 

ทาํให ้NPV มีค่าเท่ากบัศูนย ์ค่าของIRR จะคาํนวณไดจ้ากสมการท่ี 2-6 

 

𝐼𝑅𝑅 = �
𝐵𝑡 − 𝐶𝑡
(1 + 𝑟)𝑡

𝑛

𝑡=1

= 0 

 

  เม่ือ   

  Bt = ผลตอบแทนในปี t 

  Ct = ตน้ทุนในปี t 

  r = อตัราคิดลด 

  t = ระยะเวลาของโครงการปีท่ี 1 ถึง n 

  n = จาํนวนปีทั้งส้ินของโครงการ 

  หลกัในการตดัสินใจ คือ ถา้ผูล้งทุนมีเงินทุนไม่จาํกดัควรรับทุกโครงการท่ีมีค่า IRR 

เท่ากบัหรือสูงกวา่ค่าเสียโอกาสของทุน หรือ ค่าอตัราคิดลดของโครงการ หรือดอกเบ้ียเงินกูข้อง

ธนาคาร ถา้ IRR ของโครงการตํ่ากวา่ค่าเสียโอกาสของทุนหรือ ค่าอตัราคิดลดของโครงการ หรือ

ดอกเบ้ียเงินกูข้องธนาคาร หรือ ตํ่ากวา่อตัราเป้าหมายท่ีตอ้งการแลว้ก็ไม่ควรลงทุน 

  3.4  ระยะเวลาคืนทุน (Discounted payback period: DPB) เป็นระยะเวลาท่ีโครงการ

จะใหมู้ลค่าปัจจุบนัของผลประโยชน์สุทธิรวมกนัแลว้มีค่าเท่ากบัมูลค่าปัจจุบนัของตน้ทุนใน 

การลงทุนโดยหลกัเกณฑก์ารตดัสินใจเลือกโครงการ คือ จะพิจารณาเลือกโครงการท่ีมีระยะเวลา 

คืนทุนเร็วท่ีสุด 

 4.  การเลอืกอตัราคิดลด (Choosing the discount rate) เพื่อใชใ้นการคาํนวณหามูลค่า

ปัจจุบนั (Present worth) สามารถแยกออกไดเ้ป็น 3 อตัรา ไดแ้ก่ 

  4.1  อตัราตดัขาด (Cut-off rate) ใชส้าํหรับคาํนวณหาค่ามูลค่าปัจจุบนัสุทธิอตัราส่วน

ผลประโยชน์ต่อตน้ทุน หรืออตัราท่ีตํ่ากวา่น้ีจะไม่เป็นท่ียอมรับสาํหรับอตัราผลตอบแทนภายใน

ลดลงสาํหรับการวเิคราะห์ทางการเงิน Cut-off rate โดยปกติ คือ ตน้ทุนหน่วยสุดทา้ยของเงินตรา

(Marginal cost of money) ท่ีมีต่อกิจการหรืออตัราท่ีวสิาหกิจจะสามารถกูย้มืเงินได ้

2-6 
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ส่วนการวเิคราะห์ทางดา้นเศรษฐกิจ Cut-off rate ท่ีใช ้คือ ค่าเสียโอกาสของทุน (Opportunity cost 

of capital) ซ่ึงเป็นอตัราท่ีสะทอ้นถึงการเลือกของสังคมโดยส่วนรวมระหวา่งผลตอบแทนใน

ปัจจุบนั และอนาคตไม่มีใครเลยท่ีจะทราบวา่ค่าเสียโอกาสของทุนท่ีแทจ้ริงเป็นเท่าใดค่าเสียโอกาส

ของทุนในประเทศกาํลงัพฒันาส่วนใหญ่จะมีค่าในรูปท่ีแทจ้ริง (In real terms) อยูร่ะหวา่งร้อยละ 8 

ถึง 15 ต่อปี ดงันั้นอตัราท่ีเลือกใชก้นัโดยทัว่ไปตาม The rule of thumb คือ ร้อยละ 12 ต่อปี 

  4.2  อตัรากูย้มื (Borrowing rate) อตัราคิดลดท่ีเลือกใชส้าํหรับการวิเคราะห์ทางดา้น

เศรษฐกิจแบบท่ีสอง คือ อตัรากูย้มื (Borrowing rate) ท่ีประเทศตอ้งจ่ายเพื่อท่ีจะใชก้บัโครงการเม่ือ

ประเทศคาดวา่จะตอ้งมีการกูย้มืเงินจากต่างประเทศมาเพื่อการลงทุนโครงการ 

  4.3  อตัราความชอบตามเวลาทางสังคม (Social time preference rate) โดยทัว่ไปอตัรา

คิดลดท่ีใชก้บัผลตอบแทนอนาคตต่อสังคมโดยส่วนรวมจะมีค่าตํ่ากวา่อตัราคิดลดต่อบุคคลเพราะ

สังคมมีช่วงเวลา (Time horizon) ท่ียาวนานกวา่ของบุคคลนัน่เอง ซ่ึงหมายความวา่ อตัราคิดลดท่ีใช้

กบัโครงการสาธารณะ (Public projects) จะตํ่ากวา่ท่ีใชก้บัโครงการเอกชน (Private projects) อตัรา

ความชอบตามเวลาทางสังคมน้ีจะแตกต่างไปจากค่าเสียโอกาสของทุนตรงท่ีวา่ค่าเสียโอกาสของ

ทุนหามาจากกิจกรรมการลงทุนทั้งภาครัฐและเอกชนและยงัใหน้ํ้าหนกัท่ีเหมือนกนัต่อผลตอบแทน

อนาคตจากกิจกรรมทั้ง 2 ชนิด (ชูชีพ พิพฒัน์ศิภี, 2544) 

  ในการศึกษาคร้ังน้ีเลือกใชอ้ตัราคิดลดท่ีอตัราดอกเบ้ีย 10% ซ่ึงเป็นอตัราดอกเบ้ีย

พนัธบตัรรัฐบาลในระยะสั้นและระยะยาวเน่ืองจากการลงทุนโรงไฟฟ้าชีวมวลขนาดเล็กสาํหรับ

ชุมชนเป็นโครงการท่ีเอกชนเป็นผูล้งทุนดงันั้นการคิดอตัราส่วนลดจึงยดึตามดอกเบ้ียพนัธบตัร

รัฐบาลและเป็นค่าอตัราคิดลดท่ีอยูใ่นช่วงอตัราคิดลด 8-15% ของประเทศกาํลงัพฒันา 

 5.  การวเิคราะห์ความไวของโครงการ (Sensitivity analysis)  

 การวเิคราะห์ความไวของโครงการ ตวัแปรท่ีสาํคญัในการวเิคราะห์ตน้ทุนและ

ผลตอบแทน ไดแ้ก่ ความผนัแปรของตน้ทุนรวม ความผนัแปรของราคา และความผนัแปรของ

ปริมาณการเปล่ียนแปลงของปัจจยัดงักล่าวอาจเกิดข้ึนเฉพาะปัจจยัใดปัจจยัหน่ึง หรืออาจเกิดข้ึน

พร้อม ๆ กนัได ้ซ่ึงถา้มีการเปล่ียนแปลงจะส่งผลกระทบต่อผลตอบแทนสุทธิของโครงการ  

การวเิคราะห์ความไว คือ การประเมินความทนต่อเหตุการณ์ในอนาคตท่ีอาจจะเปล่ียนแปลงไปจาก

สถานการณ์เดิมของโครงการท่ีจดัตั้งข้ึน ซ่ึงจะทาํใหรู้้วา่จะเกิดอะไรข้ึนกบัโครงการในกรณีท่ี

กระแสการไหลของตน้ทุนและผลไดไ้ม่เป็นไปตามท่ีคาดหวงัไว ้ตามแผนเดิม เช่น ตน้ทุนของ

โครงการสูงข้ึนร้อยละ 2 ในกรณีน้ีจะมีอะไรเกิดข้ึนกบัค่าท่ีคาํนวณไวเ้ดิมของค่า IRR NPV และ 

B/C Ratio หรือไม่ ส่ิงท่ีจะนาํมาพิจารณาความไว ไดแ้ก่ 

  5.1  ราคาสินคา้ทั้งท่ีเป็นราคาปัจจยัการผลิต และผลผลิตในโครงการมี 
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การเปล่ียนแปลงไป โดยจะตอ้งมีการสมมติให้ราคามีการเปล่ียนแปลงไปทั้งทางท่ีสูงข้ึน และตํ่าลง

เพื่อหาผลกระทบของการปรับตวัของราคาท่ีมีต่อความเป็นไปไดข้องโครงการ  

  5.2  ตน้ทุนของโครงการท่ีสูงข้ึน-ผลผลิตท่ีเปล่ียนแปลงไป โดยสามารถแยกวเิคราะห์

ไดด้งัน้ี ตน้ทุนรวม (Total cost: TC) = ค่าใชจ่้ายในการลงทุน + ค่าใชจ่้ายในการดาํเนินงาน 

ผลตอบแทน (Benefit) หรือรายไดร้วม (Total revenue: TR) = ราคา x ปริมาณ   

(ธินนิษฐ ์นาคประเสริฐ, 2554) 

 6.  แนวคิดพืน้ฐานเกีย่วกบัพลงังานทดแทน  

 พลงังานท่ีใชอ้ยูใ่นปัจจุบนัสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ประเภทหลกั ดงัน้ี 

  6.1  พลงังานท่ีใชแ้ลว้หมดไป อาจเรียกวา่ พลงังานส้ินเปลือง หรือพลงังานฟอสซิล 

เช่น ถ่านหิน แก๊สธรรมชาติ หินนํ้ามนั และทรายนํ้ามนั เป็นตน้ ส่วนพลงังานแหล่งพลงังานท่ีใช้

แลว้สามารถหมุนเวยีนนาํกลบัมาใช ้

  6.2  พลงังานท่ีใชแ้ลว้ไม่หมดไป อาจเรียกวา่ พลงังานหมุนเวยีน ซ่ึงถือเป็นพลงังาน

ทดแทน (Alternative energy) ชนิดหน่ึง ซ่ึงเม่ือใชไ้ปแลว้สามารถหมุนเวยีนกลบัมาใชใ้หม่ได ้เช่น 

พลงังานแสง ลม ชีวมวล นํ้า และไฮโดรเจน เป็นตน้ 

  พลงังานทดแทน (Alternative energy) หมายถึง พลงังานท่ีใชแ้ทนพลงังานหลกัท่ี 

ใชอ้ยู ่ณ ปัจจุบนั ส่วนใหญ่จะเป็น พลงังานส้ินเปลือง หรือพลงังานฟอสซิล เช่น นํ้ามนั ถ่านหิน

แก๊สธรรมชาติ  

  ชีวมวล (Biomass) หมายถึง วตัถุหรือสสารท่ีไดจ้ากส่ิงมีชีวติ เช่น ขา้วสาร รํา แกลบ 

และฟางขา้วไดม้าจากตน้ขา้ว และมูลสุกรไดม้าจากการเล้ียงสุกร เป็นตน้ ซ่ึงวตัถุเหล่าน้ี สามารถ

ผลิตไดท้นัในหน่ึงช่วงอายขุองคน จึงจดัเป็นพลงังานหมุนเวยีน แต่ในทางตรงกนัขา้มนํ้ามนัดิบ 

ก๊าซธรรมชาติ และถ่านหินไดม้าจากการทบัถมซากพืชและสัตวเ์ป็นยะเวลาหลายร้อยลา้นปี ไม่ถือ

วา่เป็นชีวมวล เพราะไม่สามารถผลิตไดท้นัในหน่ึงช่วงอายขุองคน ซ่ึงสามารถนาํพลงังานชีวมวล

มาแปรรูปเป็นพลงังานความร้อน หรือนาํมาผลิตไฟฟ้าไดโ้ดย 3 วธีิดงัน้ี 1) การเผาไหมโ้ดยตรง 

(Direct combustion) เม่ือนาํชีวมวลมาเผา จะไดค้วามร้อนออกมาตามค่าความร้อนของชนิดชีวมวล 

ความร้อนท่ีไดจ้ากการเผาสามารถนาํไปใชใ้นการผลิตไอนํ้าท่ีมีอุณหภูมิและความดนัสูง ไอนํ้าน้ี 

จะถูกนาํไปขบักงัหนัไอนํ้าเพื่อผลิตไฟฟ้าต่อไป ตวัอยา่งชีวมวลประเภทน้ี คือ เศษวสัดุทาง

การเกษตร และเศษไม ้2) การผลิตก๊าซ (Gasification) เป็นกระบวนการเปล่ียนเช้ือเพลิงแขง็หรือ 

ชีวมวลใหเ้ป็นแก๊สเช้ือเพลิง มีองคป์ระกอบของแก๊สมีเทน ไฮโดรเจน และ คาร์บอนมอนอกไซด ์

สามารถนาํไปใชก้บักงัหนัแก๊ส (Gas turbine) 3) การหมกั (Fermentation) เป็นการนาํชีวมวล 
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มาหมกัดว้ยแบคทีเรียในสภาวะไร้อากาศ ชีวมวลจะถูกยอ่ยสลายและแตกตวั เกิดแก๊สชีวภาพ 

(Biogas) ท่ีมีองคป์ระกอบของแก๊สมีเทนและคาร์บอนไดออกไซด ์แก๊สมีเทนใชเ้ป็นเช้ือเพลิงใน

เคร่ืองยนตส์าํหรับผลิตไฟฟ้า  

 7.  ความหมายและข้ันตอนของการเกดิก๊าซชีวภาพโดยกระบวนการย่อยสลาย

สารอนิทรีย์แบบไม่ใช้อากาศ (Anaerobic digestion) 

  7.1  ก๊าซชีวภาพ (Biogas) เป็นพลงังานสะอาดท่ีเกิดจากการนาํของเสีย เช่น มูลสัตว ์

นํ้าเสียจากฟาร์มปศุสัตว ์นํ้าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม ขยะและของเหลือใชท้างการเกษตร  

มาผา่นกระบวนการหมกัเพื่อใหเ้กิดการยอ่ยสลายสารอินทรียใ์นสภาวะไร้ออกซิเจน (Anaerobic 

digestion) โดยแบคทีเรียหลายชนิด เม่ือสภาวะแวดลอ้มเหมาะสม โดยองคป์ระกอบของก๊าซ

ชีวภาพท่ีไดจ้ากการหมกันั้น จะประกอบไปดว้ย ก๊าซมีเทน (CH4) ประมาณ 50-70%   

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) ประมาณ 20-50% ส่วนท่ีเหลือเป็นก๊าซอ่ืน เช่น  

ก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด ์(H2S) แอมโมเนีย (NH3) และนํ้า (H2O) นอกจากน้ียงัมีส่ิงปนเป้ือนอ่ืน ๆ 

เช่น ไซลบอกเซน (Siloxane) โฟม คราบ (Scum) เมือก และตะกอน เป็นตน้ บางคร้ังอาจพบปริมาณ

ก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด ์สูงถึง 1% (10,000 Part per million: ppm) ข้ึนอยูก่บัปริมาณของสารซลัเฟต

(SO2) 

  7.2  ขั้นตอนการเกิดก๊าซชีวภาพโดยกระบวนการยอ่ยสลายแบบไม่ใชอ้ากาศ 

(Anaerobic digestion) สามารถแบ่งออกเป็น 3 ขั้นตอน ดงัน้ี 

   7.2.1  กระบวนการไฮโดรไลซีส (Hydrolysis) เป็นขั้นตอนของการยอ่ยสลาย

สารอินทรียโ์ครงสร้างโมเลกุลใหญ่ ทั้งท่ีละลายนํ้าและไมล่ะลายนํ้า เช่น คาร์โบไฮเดรต โปรตีน 

และไขมนั เป็นตน้ ซ่ึงผลของปฏิกิริยาในกระบวนการน้ี จะไดส้ารประกอบอินทรียท่ี์มีขนาด

โมเลกุลเล็กลง เช่น นํ้าตาลกลูโคส กรดอะมิโน กรดไขมนั เป็นตน้ อตัราการเกิดปฏิกิริยาจะข้ึนอยู่

กบัความเป็นกรด-ด่างของ (PH) ระยะเวลากกัเก็บของนํ้าเสียและองคป์ระกอบของสารอินทรียใ์น

นํ้าเสียท่ีเขา้สู่ถงัปฏิกรณ์ แบคทีเรียท่ีเก่ียวขอ้งในขั้นตอนน้ี ไดแ้ก่ แบคทีเรีย กลุ่มไฮโดรไลติค 

(Hydrolytic bacteria) และกลุ่มเฟอร์เมนเตทีฟ (Fermentative bacteria) 

   7.2.2  กระบวนการอะซิโดเจนีซีส (Acidogenesis) ในกระบวนการน้ีสารประกอบ

อินทรียโ์ครงสร้างโมเลกุลเล็กท่ีละลายนํ้า (กรดไขมนั กลูโคส และกรดอะมิโน) ซ่ึงถูกสร้างมาจาก

กระบวนการไฮโดรไลซีสจะถูก แบคทีเรียท่ีสามารถอยูไ่ดใ้นสภาพท่ีมีอากาศและไม่มีอากาศ 

(Facultative bacteria) ซ่ึงใชเ้ป็นแหล่งอาหารและผลิตพลงังาน ซ่ึงในกระบวนการน้ี (กรดไขมนั 

กลูโคส และกรดอะมิโนจะถูกยอ่ยเป็นกรดอินทรียร์ะเหยง่าย (Volatile fatty acid) ไดแ้ก่  

กรดอะซิติก (CH3COOH) กรดโพรพิออนิก (C2H5COOH) กรดบิวทริก (C3H7COOH) นอกจากน้ี 
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ยงัไดส้ารอ่ืน เช่น เอทานอล (C2H5OH) ไฮโดรเจน (H2) และคาร์บอนไดออกไซด ์(CO2)  

ซ่ึงแบคทีเรียท่ีอยูไ่ดท้ ั้งท่ีมีอากาศและไม่มีอากาศ (Facultative bacteria) กลุ่มน้ีจะอยูใ่นกลุ่มของ

แบคทีเรียท่ีผลิตกรด (Acid forming bacteria) และจะถูกเรียกแตกต่างกนัไปตามชนิดของ

สารอินทรียน์ั้น ๆ ท่ีมนัสามารถยอ่ยสลายได ้ต่อมา สารอินทรียร์ะเหยง่าย และสารอ่ืน ๆ ดงักล่าว

ขา้งตน้ จะถูกแบคทีเรียกลุ่มอะซิโตเจนิค (Acetogenic bacteria) เปล่ียนใหเ้ป็นซิเตต ฟอร์เมต  

ก๊าซไฮโดรเจน คาร์บอนไดออกไซด ์และนํ้า ซ่ึงสารเหล่าน้ีเป็นส่วนประกอบสาํคญัในการผลิต 

ก๊าซมีเทน นอกจากน้ีปฏิกิริยาท่ีเกิดจากแบคทีเรียกลุ่มอะซิโตเจนิคยงัเป็นกระบวนการสาํคญัใน 

การหลีกเล่ียงการสะสมของกรดระเหยง่าย และก๊าซไฮโดรเจน ซ่ึงถา้มีปริมาณท่ีมากเกินไปอาจทาํ

ใหร้ะบบไม่สามารถผลิตก๊าซมีเทน ซ่ึงแบคทีเรียกลุ่ม อะซิโตเจนิค อาจเรียกวา่ (Hydrogen forming 

bacteria) ซ่ึงแบคทีเรียกลุ่มน้ีมีทั้งสามารถผลิตก๊าซไฮโดเจนไดแ้ละผลิตไม่ได ้แต่ทั้งสองชนิด

สามารถผลิตกรดอินทรียไ์ดด้ว้ยจึงถูกรวมไปในกลุ่มของแบคทีเรียท่ีผลิตกรด (Acid forming 

bacteria) หรืออาจเรียกแบคทีเรียกลุ่มน้ีวา่กลุ่มไม่ผลิตก๊าซมีเทน (Non-methanogenic bacteria) 

   7.2.3  กระบวนการผลิตก๊าซมีเทน (Methanogenesis) เป็นขั้นตอนสุดทา้ยของ 

การยอ่ยสลายสารอินทรียภ์ายใตส้ภาวะแบบไม่ใชอ้ากาศซ่ึงผลิตท่ีได ้คือ ก๊าซมีเทน (CH4)  

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์นํ้า และก๊าซอ่ืน ๆ ในปริมาณเล็กนอ้ย เช่น ก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด ์ 

ก๊าซแอมโมเนีย สารตั้งตน้ของขั้นตอนน้ีเป็นผลผลิตท่ีไดม้าจากขั้นตอนการผลิตกรด 

(Acidogenesis) โดยสารตั้งตน้ท่ีมีความสาํคญัมาก คือ กรดอะซิติก ก๊าซไฮโดรเจน  

และก๊าซคาร์บอนไดอ้อกไซด ์ดงัสมการท่ี 2-7 และสมการท่ี 2-8 
 

    Acetophilic methanogen 

CH3COOH                 CH4 + CO2                              

    Hydrogenophilic methanogen 

CO2 + 4H2                CH4 + 2H2O 
  

   แบคทีเรียท่ีเก่ียวขอ้งในขั้นตอนน้ีมีความเฉพาะเจาะจงสูง คือ แบคท่ีเรียกลุ่มผลิต

ก๊าซมีเทน (Methanogenic producing bacteria) คือ มีแบคทีเรียอะซิโตคลาสติก เมทาโนจีนิค

แบคทีเรีย (Acetoclastic methanogenic) ซ่ึงอยูใ่นกลุ่ม อะซิโตฟิลลิกเมทาโนเจ (Acetophilic 

methanogen) ท่ีใชก้รดอะซิติกในการผลิตก๊าซมีเทน และ Hydrogenophilic methanogen คือ กลุ่ม

แบคทีเรียท่ีใช ้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์และก๊าซไฮโดรเจนในการผลิตก๊าซ มีเทน ซ่ึงแบคทีเรีย

กลุ่มผลิตก๊าซมีเทนมีความอ่อนไหวต่อการเปล่ียนแปลงของสภาวะแวดลอ้มมาก และมีอตัรา 

(2-7) 

(2-8) 
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การเจริญเติบโตตํ่ากวา่แบคทีเรียกลุ่มอ่ืน ๆ ดงันั้นการควบคุมปัจจยัท่ีส่งผลต่อการเปล่ียนแปลง

สภาวะแวดลอ้ม เช่น อุณหภูมิ ความเป็นกรด-ด่าง เป็นตน้ จึงเป็นส่ิงจาํเป็นสาํหรับกระบวนการผลิต

ก๊าซชีวภาพ ซ่ึงจะถูกสรุปลาํดบัขั้นตอนการยอ่ยสลายสารอินทรียใ์นสภาวะไม่ใชอ้ากาศ 

ดงัภาพท่ี 2-1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2-1  ลาํดบัขั้นตอนการยอ่ยสลายสารอินทรียใ์นสภาวะท่ีไม่ใชอ้ากาศ  

 (Breure, A.M. and Andel, J.G., 1987) 

 

 8.  ปัจจัยทีส่่งผลต่อการย่อยสลายสารอนิทรีย์ในสภาวะไม่ใช้อากาศ 

 ระบบบาํบดันํ้าเสียแบบไม่ใชอ้ากาศ จาํเป็นตอ้งอาศยัการทาํงานของแบคทีเรียหลายชนิด

ท่ีเจริญเติบโตร่วมกนั ดงันั้น ในการเร่ิมตน้เดินระบบจึงตอ้งมีสภาวะแวดลอ้ม และปัจจยัท่ีเหมาะสม 
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ไม่เช่นนั้นแบคทีเรียกลุ่มท่ีผลิตก๊าซมีเทนอาจจะไม่เจริญเติบโตทาํใหร้ะบบลม้เหลวได ้ซ่ึงปัจจยั

ดงักล่าวมีดงัน้ี 

  8.1  อุณหภูมิ  

  อุณหภูมิ มีความสาํคญัต่อประสิทธิภาพของกระบวนการผลิตก๊าซมีเทนแบบไม่ใช้

อากาศ ซ่ึงอุณหภูมิท่ีเหมาะจะเพิ่มอตัราการเกิดปฏิกิริยาของแบคทีเรียกบัสารอินทรียท่ี์จะใชใ้น 

การผลิตก๊าซมีเทน เราสามารถแบ่งอุณหภูมิท่ีมีผลต่อองคป์ระกอบของเซลลแ์ละกิจกรรมของ

เอนไซมภ์ายในเซลล ์เป็น 3 ช่วง 

   8.1.1  ช่วงไซโครฟิลิค (Psychrophilic) เป็นช่วงอุณหภูมิท่ีตํ่ากวา่ 20  

องศาเซลเซียส 

   8.1.2  ช่วงมีโซฟิลิค (Mesophilic) เป็นช่วงอุณหภูมิระหวา่ง 20-45 องศาเซลเซียส 

   8.1.3  ช่วงเทอร์โมฟิลิค (Thermophilic) เป็นช่วงอุณหภูมิท่ีสูงกวา่ 45  

องศาเซลเซียส 

   สาํหรับช่วงอุณหภูมิท่ีเหมาะสมสาํหรับการเกิดก๊าซมีเทนจะอยูใ่นช่วง 30-38  

องศาเซลเซียส และช่วง 48-57 องศาเซลเซียส อยา่งไรก็ตาม อุณหภูมิในช่วง Thermophilic คือ มี

อุณหภูมิสูงกวา่ 45 องศาเซลเซียส นั้น อาจทาํให ้Thermophilic bacteria ท่ีทนทานต่อ 

การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิไดไ้ม่ดีเท่ากบั Mesophilic bacteria ตายได ้ซ่ึงจะส่งผลใหร้ะบบลม้เหลว

และการเกินระบบอุณหภูมิท่ีสูงยงัส้ินเปลืองพลงังานในการควบคุมอุณหภูมิของถงัปฏิกรณ์อีกดว้ย 

ดงันั้นอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการผลิตก๊าซมีเทนในสภาวะไม่ใชอ้ากาศนั้นควรจะอยูท่ี่ช่วง 30-35 

องศาเซลเซียส และช่วงท่ียอมรับไดอ้ยูท่ี่ 25-40 องศาเซลเซียส 

  8.2  ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH)  

  ค่าความเป็นกรด-ด่าง ท่ีเหมาะสมกบัระบบยอ่ยสารอินทรียโ์ดยไม่ใชอ้ากาศนั้นควร

อยูท่ี่ 6.6-7.4 ซ่ึงเป็นค่าท่ีแบคทีเรียกลุ่มผลิตก๊าซมีเทนสามารถเจริญเติบโตไดดี้ โดยปกติภายในถงั

ปฏิกรณ์จะมีการเปล่ียนแปลงของค่าความเป็นกรด-ด่างเป็นประจาํ โดยมีสาเหตุการป้อน

สารอินทรียม์ากเกินไปทาํใหแ้บคทีเรียกลุ่มผลิตกรด ผลิตกรดอินทรียร์ะเหยง่ายและกรดอะซิติกท่ีมี

ปริมาณมากทาํใหแ้บคทีเรียท่ีเรียกลุ่มผลิตก๊าซมีเทนไม่สามารถนาํไปใชไ้ดท้นัทีใหมี้การสะสมของ

กรดอินทรียร์ะเหยง่ายทาํใหค้่าความเป็นกรด-ด่างลดลง ดงันั้นระบบตอ้งมีความสามารถใน 

การควบคุมการเปล่ียนแปลงค่าความเป็นกรดด่างไดดี้เพื่อรองรับปริมาณกรดอินทรียร์ะเหยง่าย 

และก๊าซคาร์บอนไดออกไซดท่ี์เกิดข้ึนในระบบ หากระบบมีค่าความเป็นด่าง (Alkalinity) มากพอ 

ก็จะสามารถป้องกนัการเปล่ียนแปลงของค่าความเป็นกรด-ด่างในระบบได ้
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  8.3  ค่าความเป็นด่าง (Alkalinity: Alk) 

  ค่าความเป็นด่างเป็นค่าท่ีบอกถึงปริมาณบฟัเฟอร์ (Buffering capacity) ของระบบ ซ่ึง

เป็นความสามารถในการตา้นทานการเปล่ียนแปลงค่าความเป็นกรด-ด่าง และยงัเป็นปัจจยัท่ีช่วยใน

การรักษาเสถียรภาพของระบบ คือ ถา้ระบบมีค่าความเป็นด่างสูง แสดงวา่ระบบมีปริมาณบพัเฟอร์

สูง สามารถรักษาค่าความเป็นกรด-ด่างของระบบใหค้งตวัอยูไ่ดน้าน โดยไม่เกิดการแปรปรวนของ

ค่าความเป็นกรด-ด่างไดง่้ายเม่ือมีปริมาณกรดอินทรียร์ะเหยง่ายเพิ่มข้ึนในระบบ โดยพบวา่ 

ค่าความเป็นด่างภายในระบบควรมีอยูใ่นช่วง 1,000-3,000 มิลลิกรัม ของ CaCO3/ ลิตร และไม่ควร

จะตํ่ากวา่ 1000 มิลลิกรัม ของ CaCO3/ ลิตร เพื่อช่วยในการตา้นทานการเปล่ียนแปลงค่าความเป็น

กรด-ด่างของระบบทาํใหร้ะบบทาํงานปกติ 

  8.4  กรดอินทรียร์ะเหยง่าย (Volatile fatty acids: VFA)  

  ปริมาณกรดอินทรียร์ะเหยง่ายมีความสาํคญัในการตรวจสอบสถานะสมดุลของระบบ

บาํบดันํ้าเสียแบบไม่ใชอ้ากาศ กรดอินทรียร์ะเหยง่าย ไดแ้ก่ กรดอะซิติก กรดบิวทีริก  

และกรดโพรพิออนิก เป็นตน้ สารเหล่าน้ีส่วนใหญ่เกิดข้ึนในกระบวนการยอ่ยสลายสารอนทรีย ์

ในสภาวะไม่ใชอ้ากาศของแบคทีเรียกลุ่มผลิตกรด หากพบวา่มีปริมาณกรดอินทรียร์ะเหยง่าย 

มากข้ึนมกัเป็นสัญญาเตือนถึงความลม้เหลวของระบบ เน่ืองจากมีการสะสมของกรดอินทรียร์ะเหย

ง่ายมากเกินไป (มากกวา่ 2,000 มิลลิกรัม ของกรดอะซิติก/ ลิตร) โดยจะส่งผลต่อความเป็นด่างของ

ระบบลดลงและถา้ไม่ลดปริมาณกรดอินทรียร์ะเหยง่ายลง จนทาํใหค้่าความเป็นกรด-ด่างมีค่าตํ่ากวา่ 

6.5 จะเป็นอนัตรายต่อแบคทีเรียกลุ่มผลิตก๊าซมีเทนและถา้ค่าความเป็นกรด-ด่างของระบบลดลงถึง 

4.5-5 ก็จะทาํใหร้ะบบลม้เหลวได ้ดงันั้นปริมาณกรดอินทรียร์ะเหยง่ายไม่ควรเกิน 2,000 มิลลิกรัม 

ของกรดอะซิติก/ ลิตร) และการควบคุมท่ีดีท่ีสุดควรใหส้ัดส่วนระหวา่งกรดอินทรียร์ะเหยง่ายต่อ 

ความเป็นด่างไม่ควรเกิน 0.3-0.4    

  วธีิการแกไ้ขใหร้ะบบกลบัสู่สภาพสมดุลอาจทาํไดด้งัน้ี 1) ตรวจสอบท่ีมาของการ

ป้อนสารอินทรียท่ี์มากเกินไป 2) ลดการป้อนสารอินทรียเ์ขา้ระบบ และควรมีบ่อเก็บนํ้ าเสียสาํรอง 

3) กรณีฉุกเฉินอาจใชว้ธีิการเติมสารเคมีท่ีเป็นด่างเพื่อลดความเป็นกรด เช่น โซเดียมไบคาร์บอเนต 

(NaHCO3) โซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH)  และโซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) เป็นตน้ แต่ไม่ควรใช้

ปูนขาว (Ca(HO)2  เพราะจะทาํใหเ้กิดการอุดตนัในระบบได ้

  8.5  อตัราภาระการรับสารอินทรีย ์(Organic loading rate: OLR) 

  อตัราภาระการรับสารอินทรีย ์มีหน่วยเป็นนํ้าหนกัของซีโอดีท่ีอยูใ่นนํ้าเสียท่ีป้อนเขา้

สู่ระบบบาํบดัต่อปริมาตรของบ่อบาํบดัต่อวนั (kg COD/m3.วนั) อตัราการรับสารอินทรียมี์
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ความสัมพนัธ์กบัอตัราการไหลของนํ้าเสียท่ีเขา้สู่ระบบบาํบดั (Feeding rate) ซ่ึงเป็นปัจจุบนัท่ีสาํคญั

ท่ีสุดในการรักษาเสถียรภาพของระบบใหค้งท่ี 

  การเปล่ียนอตัราภาระการรับสารอินทรียส์ามารถทาํได ้2 วธีิ คือ 

   8.5.1  ทาํการเปล่ียนแปลงอตัราการไหลของนํ้าเสียเขา้สู่ระบบบาํบดัซ่ึงวธีิน้ีจะมี

ผลต่อระยะเวลาการกกัเก็บนํ้ าเสีย (Hydraulic retention time: HRT) ภายในระบบบาํบดัดว้ย 

   8.5.2  การเปล่ียนค่าความเขม้ขน้ของสารอินทรียท่ี์เป็นองคป์ระกอบของนํ้าเสีย ซ่ึง

วธีิน้ีทาํไดย้ากเน่ืองจากนํ้าเสียของโรงงานแต่ละประเภทมีองคป์ระกอบท่ีแตกต่างกนั ดงันั้นใน 

ทางปฏิบติั การเปล่ียนแปลงอตัราการไหลของนํ้าเสียเขา้สู่ระบบจึงเป็นวธีิท่ีเหมาะสมกวา่ โดยตอ้ง

มีการควบคุมอตัราไหลของนํ้ าเสียท่ีเขา้สู่ระบบบาํบดัใหมี้ความสัมพนัธ์กบัระยะเวลาท่ีเหมาะสมใน

การสัมผสักนัระหวา่งแบคทีเรียกบัสารอินทรียใ์นนํ้าเสียเพื่อใหร้ะบบบาํบดัสามารถทาํงานไดอ้ยา่ง

มีประสิทธิภาพสูงสุด 

  8.6  สารพิษ (Toxic substances) 

  โดยทัว่ไปในนํ้าเสียมกัมีสารพิษหลายชนิดปะปนเป็นองคป์ระกอบอยูซ่ึ่งระดบั 

ความเป็นพิษจะมีมากหรือนอ้ยข้ึนอยูก่บัชนิดและปริมาณของสารนั้น ๆ หากมีการสะสมของสาร

บางอยา่งในถงัปฏิกรณ์มากเกินไป จะทาํใหแ้บคทีเรียถูกยบัย ั้งการเจริญเติบโต จะทาํให้แบคทีเรีย

ตาย และส่งผลใหป้ระสิทธิภาพของระบบลดลง สารพิษท่ีส่งผลต่อระบบบาํบดัแบบไม่ใชอ้ากาศ

ไดแ้ก่ สารพิษของกรดอินทรียร์ะเหยง่ายซ่ึงมีผลต่อแบคทีเรียกลุ่มผลิตก๊าซมีเทน และพิษของ 

สารโลหะหนกัชนิดต่าง ๆ เช่น พิษของแอมโมเนียอิออน (NH4) เป็นตน้ สาํหรับสารโลหะหนกั 

บางชนิดท่ีจาํเป็นต่อการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย เช่น นิเกิล (Ni) โคบอลท ์(Co) เหล็ก (Fe) 

สังกะสี (Zn) ทองแดง (Cu) แต่ก็ตอ้งการในปริมาณท่ีตํ่ามาก (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2553) 

 9.  การจําแนกประเภท และเปรียบเทยีบเทคโนโลยรีะบบผลติก๊าซชีวภาพ  

 ชนิดของถงัปฏิกรณ์ผลิตก๊าซชีวภาพสามารถจาํแนกประเภทไดห้ลายแบบ ซ่ึงแนวทางท่ี

ใชใ้นการจาํแนก อาทิเช่น สภาพของจุลินทรียท่ี์อยูใ่นถงัปฏิกรณ์ ปริมาณความเขม้ขน้ของของแขง็

ในถงัปฏิกรณ์ สภาวะอุณหภูมิท่ีควบคุมในถงัปฏิกรณ์ เป็นตน้ (ผนงัของถงัปฏิกรณ์อาจเป็นโลหะ 

หรือบ่อดิน) ดงัแสดงในตารางท่ี 2-1 
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ตารางท่ี 2-1 แนวทางท่ีใชใ้นการจาํแนกชนิดของระบบบาํบดันํ้าเสียแบบไม่ใชอ้ากาศ 

 

แนวทางทีใ่ช้จําแนก ชนิดของระบบผลติก๊าซชีวภาพ 

สภาพของจุลินทรียท่ี์อยูใ่นถงั Suspended growth Attached growth 

ความเขม้ขน้ของของแขง็ ในถงั (กรณี

อินทรียส์ารมีความช้ืนตํ่า เช่น Solid 

waste เป็นตน้ 

Wet system Dry system 

อุณหภูมิภายในถงัปฏิกรณ์ Meso (hilic (20-45C◦) Thermophilic (45-60C◦) 

ลกัษณะการป้อนนํ้าเสีย Batch Continueous 

ตามขั้นตอนการยอ่ยสลายแบบไม่ใช้

อากาศ 
Single-stage reactor Two-stage reactor 

จาํนวนประเภทนํ้าเสีย/ ของเสียท่ีป้อน Single substrate Co-substrate 

 

 สาํหรับงานวจิยัฉบบัน้ีจะแบ่งชนิดของถงัปฏิกรณ์บาํบดันํ้ าเสียแบบไม่ใชอ้ากาศ โดย

จาํแนกตามสภาพของจุลินทรียท่ี์อยูใ่นถงัปฏิกรณ์ ซ่ึงแบ่งไดเ้ป็น 2 ประเภท คือ  

   9.1  ถงัปฏิกรณ์ท่ีมีเช้ือจุลินทรียอ์ยูใ่นสภาพแขวนลอย (Suspended growth) ถงั

ประเภทน้ี มีเช้ือจุลินทรียท่ี์อาศยั และเจริญเติบโตในสภาพแขวนลอย โดยจุลินทรียท่ี์แขวนลอยใน

ถงัจะมีการกระจายตวัทัว่ทั้งถงั ดว้ยการกวนผสม หรือตะกอนจุลินทรียมี์ความเขม้ขน้แบบไล่ระดบั 

(Sludge profile) ไปตามการไหลของนํ้าเสีย เช่น ความเขม้ขน้ของเช้ือจุลินทรียด์า้นล่างของถงั

ปฏิกรณ์สูงกวา่ดา้นบนของถงั เน่ืองจากกระบวนการยอ่ยสลายสารอินทรียใ์นสภาวะไม่ใชอ้ากาศ

นั้นจะมีจุลินทรียท่ี์เติบโตชา้ คือ จุลินทรียก์ลุ่มผลิตก๊าซมีเทน ดงันั้นการรักษาเช้ือจุลินทรียก์ลุ่มน้ีให้

อยูใ่นระบบไดน้านเป็นเร่ืองสาํคญั ซ่ึงสามารถทาํไดโ้ดย 

   9.1.1  การมีปริมาตรของเหลวในระบบมาก ทาํใหร้ะยะเวลากกัเก็บนํ้าสูง 

(Hydrualic retention time: HRT) สูง คือ ใชถ้งัปฏิกรณ์ท่ีมีขนาดใหญ่หรือ ชะลอการไหลของนํ้าเสีย 

หรือ มีบ่อพกัสาํรอง 

   9.1.2  การแยกตะกอนจุลินทรียอ์อกจากนํ้า และนาํตะกอนจุลินทรียก์ลบัเขา้มา 

ในถงัปฏิกรณ์อีกคร้ัง ซ่ึงจะทาํใหเ้วลากกัเก็บของแขง็ (Solid retention time: SRT) มากกวา่

ระยะเวลาการเก็บนํ้า (Hydrualic retention time: HRT)  
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   9.1.3  การสร้างตะกอนจุลินทรียใ์หเ้กาะตวัเป็นเมด็ (Granule) และแยกออกจากนํ้า

ไดง่้าย ซ่ึงกรณีน้ีจะทาํใหร้ะยะเวลาการกกัเก็บของแขง็ (SRT) นานกวา่ ระยะเวลาการกกัเก็บนํ้า 

(HRT)  

  ตวัอยา่งถงัปฏิกรณ์แบบไม่ใชอ้ากาศท่ีมีลกัษณะของเช้ือจุลินทรียแ์ขวนลอย อยูภ่ายใน

ถงัปฏิกรณ์ ท่ีนิยมใชเ้พื่อบาํบดันํ้าเสีย และผลิตก๊าซชีวภาพในโรงงานอุตสาหกรรม ไดแ้ก่  

ถงัปฏิกรณ์แบบกวนสมบูรณ์ (CSTR) และถงัแบบ AC ถงัปฏิกรณ์แบบตะกอนลอย (UASB) ระบบ

บ่อปิดแบบไม่ใชอ้ากาศ (Anaerobic covered lagoon) ระบบบ่อปิดแบบไม่ใชอ้ากาศดดัแปลง 

(Modified covered lagoon) ระบบแผน่กนัแบบไม่ใชอ้ากาศ (ABR) ระบบบ่อแบบราง Plug flow 

anaerobic digester โดยรายละเอียดมีดงัน้ี   

  ถงัปฏิกรณ์แบบกวนสมบูรณ์ (Continuously stirred tank reactor: CSTR) และถงัแบบ 

Anaerobic contact: AC ถงัปฏิกรณ์ในรูปแบบน้ี มีทั้งของเหลวและของแขง็ภายในเกิดการกวนผสม

อยา่งดี วธีิการกวนผสมมกัทาํโดยการติดตั้งใบกวน ซ่ึงใบกวนจะมีรูปทรงต่าง ๆ เช่น แบบ Paddle 

แบบ Impeller และแบบสกรู (Screw) การติดตั้งใบกวนมกัจะมีทั้งการติดแบบแนวด่ิง แนวราบ และ

แนวเอียง อยา่งไรก็ตามการกวนดว้ยใบพดัมกัจะมีปัญหาเร่ืองการบาํรุงรักษาใบพดัไม่ใหสึ้กกร่อน

เน่ืองจากใบพดัมกัจะข้ึนสนิมหรือถูกกดักร่อนไดง่้าย ดงันั้นจึงมีการใชป๊ั้มพใ์นการช่วยกวน โดย

สูบของเหลวหมุนวน หรือสูบก๊าซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนมาใชก้วนผสม ไม่วา่จะเป็นการหมุนวนนํ้า หรือ

ก๊าซชีวภาพ (Gas diffuser) จะใชห้วัพน่ (Jet mixer) กรณีของการใชป๊ั้มเพื่อหมุนวนของเหลวหรือ

ก๊าซเพื่อช่วยในการผสมน้ีอาจจะส้ินเปลืองพลงังานมากกวา่การกวนดว้ยใบพดั แต่จะช่วยลด

ค่าใชจ่้ายในเร่ืองของการบาํรุงรักษา โดยหลกัการแลว้การกวนนั้นจะช่วยใหค้วามเขม้ขน้ของ

สารอินทรีย ์และเช้ือจุลินทรีย ์เท่ากนัทัว่ทั้งถงั (Completely mixed) ทาํใหก้ารสัมผสัระหวา่ง

สารอินทรีย ์และจุลินทรีย ์ทาํปฏิกิริยาการยอ่ยสลายไดดี้ โดยชนิดของถงัแบบกวนสมบูรณ์ และ

แบบ AC จะแสดงในภาพท่ี 2-2 และ 2-3 ตามลาํดบั ซ่ึงถงัแบบ Anaerobic contact (AC) นั้น ก็คือ 

ถงักวนสมบูรณ์ท่ีเพิ่มถงัตกตะกอนจุลินทรีย ์เพื่อนาํจุลินทรียก์ลบัเขา้ถงัปฏิกรณ์หลกัอีกคร้ัง 

เพื่อรักษาจุลินทรียใ์หอ้ยูใ่นระบบไดน้าน 
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ภาพท่ี 2-2  ถงัปฏิกรณ์แบบกวนสมบูรณ์ (Continuously stirred tank reactor: CSTR) 

 
 

ภาพท่ี 2-3  ถงัตกตะกอน Anaerobic contact 

 

 จุดเด่นของถงัปฏิกรณ์แบบกวนสมบูรณ์ และ Anaerobic contact มีดงัน้ี 1) ดว้ยรูปแบบ

ของถงักวนสมบูรณ์ ทาํใหก้ารกวนผสมของสารอินทรียแ์ละจุลินทรียภ์ายในถงัเป็นไป 

อยา่งสมํ่าเสมอเหมาะกบันํ้าเสียหรือของเสียท่ีมีความเขม้ขน้ของของแขง็สูงจึงสามารถป้อนนํ้าเสีย 

ท่ีมีความเขม้ขน้สูง (High concentration) ได ้และหากนํ้าเสียนั้นมีสารแขวนลอยสูง (High 

suspended solid content) ก็ไม่จาํเป็นตอ้งมีขั้นตอนแยกตะกอนออกมาก่อนเขา้ถงัปฏิกรณ์  

2) ช่วยลดการเกิดปัญหาในกรณีท่ีมีการปนเป้ือนของสารท่ีผลยบัย ั้งการทาํงานของจุลินทรีย ์เช่น 

กรณีถา้นํ้าเสียมีสารพิษปนอยูอ่งคป์ระกอบ เช่น Solid digester ขยะมูลฝอย ของเสียจากฟาร์ม  
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นํ้าเสียจากเอทานอล (ท่ีใชโ้มลาสเป็นวตัถุดิบ) เป็นตน้ ส่ิงท่ีกล่าวมาขา้งตน้จะไม่ทาํใหร้ะบบหยดุ

หรือลม้เหลวเน่ืองจาก มีการกวนผสมภายในถงัปฏิกรณ์อยา่งสมํ่าเสมอ จึงสามารถเจือจางความ

เขม้ขน้ของสารดงักล่าวได ้3) การตรวจวดั และควบคุมระบบไม่ยุง่ยากซบัซอ้น เพียงแต่ตอ้งทาํให้

เกิดการกวนผสมสมบูรณ์จริง (Completely mixed) และไม่เกิด Dead zone ตรงจุดท่ีการกวน 

เขา้ไม่ถึง ซ่ึงมีผลทาํใหเ้กิดการตกตะกอนของของแขง็อาจทาํใหป้ระสิทธิภาพของระบบลดลง 

  ขอ้จาํกดัและอุปสรรคของถงัปฏิกรณ์แบบกวนสมบูรณ์และ Anaerobic contact มีดงัน้ี 

1) เน่ืองจากความเขม้ขน้ภายในถงัเท่ากนั ดงันั้นระยะเวลากกัเก็บของแขง็ (Solid retention time: 

SRT) ซ่ึงรวมไปถึงจุลินทรียท่ี์อยูใ่นถงัจะเท่ากบัระยะเวลากกัเก็บนํ้าเสีย (Hydraulic retention time: 

HRT) ทาํใหต้อ้งออกแบบถงัปฏิกรณ์ใหมี้ขนาดใหญ่ กรณีท่ีของเสียหรือนํ้าเสียเป็นวตัถุท่ีมีขนาด

ใหญ่ และยอ่ยสลายไดย้าก 2) ความเขม้ขน้ของของแขง็ไม่ควรเกิน 10% TS (โดยทัว่ไปควรรักษา

ใหอ้ยูใ่นระดบั 5% TS (Total solid) เน่ืองจากหากความเขม้ขน้ของแขง็สูงจะไม่สามารถทาํใหเ้กิด

การกวนผสมท่ีดีได ้ 3) ปัญหาเช้ือจุลินทรียใ์นระบบลดลงอยา่งรวดเร็ว ถา้หาก SRT และ HRT  

ไม่สูงพอท่ีจะใหจุ้ลินทรียใ์นกลุ่มสร้างก๊าซมีเทน ซ่ึงมีอตัราการเจริญเติบโตชา้ สารมารถ

เจริญเติบโตและเพิ่มปริมาณไดม้ากเทียบเท่ากบัท่ีหลุดออกมาจากระบบไป ซ่ึงอาจแกปั้ญหา 

โดยการมีถงัตกตะกอนซ่ึงเรียกวา่ Anaerobic contact: AC เพื่อนาํจุลินทรียท่ี์ผลิตก๊าซมีเทนกลบัมา

ใชใ้หม่ แต่ตอ้งมีการแยกก๊าซ (Degasing) ออกก่อนท่ีจะเขา้ถงัตกตะกอน 4) จากการท่ีถงัปฏิกรณ์ 

มีลกัษณะการกวนผสมภายในถงัทาํใหค้วามเขม้ขน้ของสารอินทรียแ์ละเช้ือจุลินทรียเ์ท่ากนัทุกจุด 

ซ่ึงลกัษณะดงักล่าวทาํใหน้ํ้าเสียท่ีออกจากระบบ และตะกอนจุลินทรียย์งัมีความสกปรกอยู ่

ไม่สามารถ ปล่อยทิ้งไดโ้ดยตรงทาํใหต้อ้งการระบบบาํบดัขั้นต่อไป ทั้งน้ีสาํหรับระบบบาํบดั 

แบบไม่ใชอ้ากาศ รูปแบบ Two-stage reactor อาจจะใช ้CSRT เป็นถงัปฏิกรณ์ใบแรก (1st state AD 

reactor) 5) มกัพบปัญหาเร่ืองการชาํรุดของอุปกรณ์ใบกวน อยูเ่ป็นประจาํ ดงันั้นจึงตอ้งการ

บาํรุงรักษาอยา่งสมํ่าเสมอ     

  การตรวจสอบบาํรุงรักษาถงักวนสมบูรณ์ และ Anaerobic contact  1) ควรมี 

การตรวจสอบการทาํงานของใบกวนอยา่งสมํ่าเสมอ เพื่อใหใ้บกวนมีสภาพพร้อมใชง้านตลอดเวลา 

2) ถา้ใชก้ารกวนท่ีมีเพลาออกจากถงั ควรมีการตรวจเช็คการร่ัวซึมของก๊าซชีวภาพอยา่งสมํ่าเสมอ 

3) ควรทาํการตรวจสอบปริมาณตะกอนจุลินทรียใ์นถงัอยา่งสมํ่าเสมอ เน่ืองจาก ปริมาณตะกอน

จุลินทรียมี์ผลต่อประสิทธิภาพในการบาํบดันํ้าเสียของระบบ 

  ระบบบ่อปิดแบบไม่ใชอ้ากาศ (Anaerobic covered lagoon) ระบบน้ีตวัถงัปฏิกรณ์มี

ลกัษณะเป็นบ่อดินขุดขนาดใหญ่ โดยปกติบ่อควรมีความลึกไม่ตํ่ากวา่ 6 เมตร และปิดคลุมดว้ยแผน่
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พลาสติก PVC หรือ HDPE ท่ีดา้นบนเพื่อกกัเก็บก๊าซชีวภาพโดยเก็บก๊าซภายใตค้วามดนัสูงกวา่

ความดนับรรยากาศเล็กนอ้ย (ทาํใหแ้ผน่โป่งข้ึน) ตวัผนงัและพื้นบ่อดิน จะมีการปูพื้นเพื่อป้องกนั 

นํ้าเสียปนเป้ือนสู่นํ้าใตดิ้น วสัดุท่ีใชปู้พื้น เช่น พลาสติกทาํดว้ย PVC หรือ HDPE เป็นตน้ ในการยดึ

แผน่พลาสติกทาํไดท้ั้งการใชดิ้นกดทบัปลายขอบแผน่พลาสติก หรือใชน้ํ้า Seal ไวท่ี้ปลายขอบ

พลาสติกถูกยดึจมในรางนํ้าองคป์ระกอบภายในบ่อทาํอยา่งไม่ซบัซอ้น คือ ประกอบดว้ยท่อป้อนนํ้า

เสีย (นํ้าเสียไหลเขา้บ่อ) และท่อท่ีนํ้าเสียไหลออกซ่ึงอยูด่า้นตรงขา้มกนั โดยอาจจะมีรางต่อออกมา

จากบ่อเตรียมไวส้าํหรับดกักากตะกอนก็ได ้การก่อสร้างและติดตั้งอุปกรณ์ค่อนขา้งง่าย และมีราคา

ถูกเม่ือเทียบกบัระบบอ่ืน ดงันั้นระบบน้ีจึงนิยมใชห้ากไม่มีขอ้จาํกดัเร่ืองพื้นท่ีและกฎหมาย

ส่ิงแวดลอ้มท่ีเขม้งวด ดงัภาพท่ี 2-4  

  ในระบบ Anaerobic covered lagoon ท่อป้อนนํ้าเสียจะถูกต่อลงดา้นล่างของบ่อ 

ซ่ึงบ่อจะมีความลึกประมาณ 3-5 เมตร หรือมากกวา่นั้น นํ้ าเสียท่ีป้อนเขา้บ่อเกิดการตกตะกอน

บริเวณกน้บ่อรวมทั้งเกิดการยอ่ยเป็นกรดอินทรีย ์และผลิตก๊าซชีวภาพตามลาํดบั เน่ืองจาก 

ความเขม้ขน้เช้ือจุลินทรียต์ ํ่ากวา่ระบบอ่ืนและบ่อมีขนาดใหญ่ ทาํใหร้ะยะเวลาในการกกัเก็บนํ้าเสีย

ของระบบน้ีค่อนขา้งนาน ดงันั้นระบบน้ีจึงจดัเป็นระบบท่ีมีอตัราการรองรับภาระสารอินทรียต์ ํ่า 

(Low rate anaerobic digestion) แต่เน่ืองจากระบบเป็นบ่อขนาดใหญ่ ดงันั้นเม่ือรับนํ้าเสียท่ีมี 

การเปล่ียนแปลงสมบติัอยา่งรวด เช่น COD SS PH สารพิษ และปริมาณนํ้าเสียท่ีสูงข้ึน (Volumetric 

shock load) จึงไม่เกิดผลกระทบมากนกั  

  อยา่งไรก็ตามปัญหาสาํคญัท่ีมกัเกิดข้ึนในการใชง้านระบบดงักล่าว ไดแ้ก่ ปัญหา 

การสะสมของตะกอนภายในบ่อ เน่ืองจากบ่อเป็นบ่อขนาดใหญ่ มีระยะเวลากกัเก็บนํ้าเสียนาน  

ทาํใหมี้การตกตะกอนของแข็งภายในบ่อ ทาํใหป้ริมาณของแขง็ท่ีออกมากบันํ้าเสียขาออกมีเพียง

ร้อยละ 2 เท่านั้น แมว้า่นํ้าเสียขาเขา้จะมีของแขง็สูง เช่น นํ้ าเสียจากฟาร์มปศุสัตว ์ซ่ึงมีสัดส่วนของ

ของแขง็ท่ียอ่ยสลายยากสูงประมาณร้อยละ 10-20 ดงันั้นจึงเกิดการสะสมตะกอนภายในบ่อจนทาํ

ใหป้ริมาตรของบ่อลดลงประสิทธิภาพการทาํงานลดลง นอกจากน้ีการท่ีตะกอนสะสมมาก อาจทาํ

ใหเ้กิดการกีดขวางการไหลของนํ้า และเน่ืองจากบ่อมีพื้นท่ีหนา้ตดัมากทาํใหค้วามเร็วไหลข้ึนของ

ก๊าซ (Gas up flow velocity) ตํ่า ทาํใหมี้การกวนผสมตํ่าและถา้เกิด Scum (ตะกอนแขง็บนผวินํ้าเสีย 

จะทาํใหมี้การขดัขวางการคลายตวัออกจากผวินํ้า และส่งผลต่อการดึงก๊าซออกจากระบบ   
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ภาพท่ี 2-4   ระบบบ่อเปิดแบบไม่ใชอ้ากาศ Anaerobic covered lagoon  

   (สาํนกัเทคโนโลยคีวามปลอดภยั กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม, 

2553) 

 

   จุดเด่นของถงัปฏิกรณ์แบบบ่อปิดแบบไม่ใชอ้ากาศ มีดงัน้ี  1) การก่อสร้าง 

ทาํไดง่้ายรวดเร็วและเงินลงทุนตํ่า 2) เน่ืองจากมีบ่อขนาดใหญ่ ปริมาตรของระบบมากเม่ือนํ้าเสีย 

ท่ีป้อนเขา้มีการเปล่ียนแปลงสมบติัอยา่งรวดเร็ว เช่น COD SS pH สารพิษ และความเขม้ขน้ของ

สารอินทรียท่ี์สูงข้ึน (Organic shock load) จึงทาํใหไ้ดรั้บผลกระทบนอ้ยเน่ืองจากขนาดของบ่อ 

3) เหมาะกบันํ้าเสียหรือของเสียท่ีมีความเขม้ขน้ของแขง็สูง และของเสียท่ีมีส่ิงท่ีเป็นพิษเจอปน 

ซ่ึงปกติจะใชก้นัในกรณีท่ีเป็นของเสียจากฟาร์ม นํ้าเสียจากเอทานอล (ท่ีใชโ้มลาสเป็นวตัถุดิบ)  

เป็นตน้ และ 4) ประสิทธิภาพในการบาํบดัสูง (โดยเฉพาะของแขง็แขวนลอย) 

   ขอ้จาํกดัและอุปสรรคข์องถงัปฏิกรณ์แบบบ่อปิดแบบไม่ใชอ้ากาศ มีดงัน้ี  

1) ตอ้งการพื้นท่ีก่อสร้างมากท่ีสุดในบรรดาระบบผลิตก๊าซชีวภาพทุกประเภท เน่ืองจากอตัรา 

การรับภาระสารอินทรียเ์ชิงปริมาตรตํ่า (Low organic loading rate) 2) การกวนผสมไม่ดี เน่ืองจาก 
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ใชก้ารกวนเป็นไปโดยธรรมชาติ (อาศยัก๊าซท่ีเกิดข้ึน) 3) การใชง้านบ่อไม่เตม็ประสิทธิภาพโดยมี

โอกาสท่ีมีการไหลลดัวงจรของนํ้าเสียสูงจากการกองสะสมของตะกอน ทาํใหเ้กิดบริเวณท่ีเป็น 

Dead zone ไดม้าก 4) การกาํจดัตะกอนทท่ีสะสมในบ่อทาํไดย้าก  5) ถา้ระบบลม้เหลวหรือความ

เขม้ขน้ของมีเทนลดลง จะรับรู้ไดช้า้ (ถา้ไม่มีการตรวจวเิคราะห์สมํ่าเสมอ) และการแกไ้ขระบบ

กลบัมาสู่สภาวะปกติทาํไดช้า้ และ 6) อาจมีปัญหาเร่ืองการฉีกขาดของแผน่พลาสติกท่ีคลุมบ่อและ

ขวางการดูดก๊าซออกจากบ่อ กรณีท่ีมีก๊าซไม่มากพอและมีนํ้าท่วมขงั ดงันั้นควรมีการดูแลแผน่

พลาสติกท่ีคลุมบ่อใหตึ้งอยูต่ลอดเวลา 

   การตรวจสอบและบาํรุงรักษาระบบบ่อปิดแบบไม่ใชอ้ากาศ 1) ตรวจสอบ 

การชาํรุดของแผน่พลาสติกท่ีปิดคลุมบ่อ รวมทั้งการร่ัวซึมของก๊าซจากการยดึขอบแผน่พลาสติก 

(ไม่วา่จะเป็นแบบใชน้ํ้าหรือใชดิ้นทบั) และบริเวณ Seal ต่าง ๆ 2) หมัน่ตรวจวดัความดนัภายใน

แผน่พลาสติกท่ีคลุ่มบ่อไม่ใหสู้งเกินความทนทานของแผน่พลาสติก 3) เน่ืองจากท่อก๊าซส่วนใหญ่

ออกจากถงัไดร้ะดบัผวิดิน ควรหมัน่ตรวจสอบการระบายนํ้าในท่อก๊าซเพื่อป้องกนัการขดัขวาง 

การไหลของก๊าซ และ 4) เน่ืองจากปัญหาการสะสมของตะกอนภายในบ่อ ดงันั้นการแกปั้ญหา 

การสะสมของตะกอนทั้งท่ีอยูด่า้นล่างของบ่อและท่ีผวินํ้า สามารถทาํไดโ้ดยการขุดลอกบ่อซ่ึง 

ตอ้งเปิดพลาสติกคลุมบ่อออก และการติดตั้งท่อระบายตะกอนเพื่อดึงกากตะกอนข้ึนมาจากบ่อ 

หลกัการทาํงานของท่อระบายตะกอนจะอาศยัแรงดนัก๊าซท่ีอยูด่า้นในซ่ึงกดลงท่ีผวินํ้า กากตะกอน

แขง็จะไหลออกจากท่อท่ีติดตั้งไว ้อยา่งไรก็ตามเน่ืองจากบ่อมีขนาดใหญ่มากทาํใหก้ารดึง 

กากตะกอนแขง็ออกจากบ่ออาจจะทาํไม่ไดท้ัว่ทั้งบ่อแมว้า่จะทาํการติดตั้งท่อระบายตะกอนไว ้

หลาย ๆ จุดรอบบ่อซ่ึงในสุดอาจจะตอ้งเปิดพลาสติกคลุมบ่อเพื่อขุดลอกตะกอนออก 

   ระบบบ่อปิดแบบไม่ใชอ้ากาศดดัแปลง (Modified anaerobic covered lagoon) 

ระบบน้ีตวัถงัปฏิกรณ์มีลกัษณะแบบเดียวกบับ่อปิดแบบไม่ใชอ้ากาศ (Anaerobic covered lagoon) 

แต่มีการปรับปรุง/ ดดัแปลง เพื่อแกไ้ขขอ้จาํกดัของบ่อปิดแบบไม่ใชอ้ากาศทาํใหบ้่อมีประสิทธิภาพ

สูงข้ึน มีปริมาตรบ่อเล็กลง ดงัภาพท่ี 2-5 การดดัแปลงนั้นทาํไดห้ลายแบบ เช่น 1) เพิ่มบ่อและใหมี้

การไหลเป็นอนุกรมกนั ตามขั้นตอนการยอ่ยสลายในสภาวะไม่ใชอ้ากาศ เช่น เป็นบ่อหมกักรด 

และบ่อผลิตมีเทน ตามลาํดบั 2) การเพิ่มบ่อเพื่อวตัถุประสงคข์องการดึงตะกอนยอ้นกลบัมาใชใ้หม่ 

(การเพิ่มบ่อตะกอน และมีท่อป๊ัมตะกอนยอ้นกลบั เหมือนกบัระบบ Anaerobic contact ท่ีมีการดึง

จุลินทรียท่ี์อยูใ่นตะกอนกลบัมาใชใ้หม่ 3) การเพิ่มท่อกระจายนํ้าเขา้ไปทัว่บ่อ เพิ่มการกระจายนํ้า

และมีการวนนํ้ายอ้นกลบัเพื่อเพิ่มการกวนผสม และ 4) การเพิ่มจุดรวบรวมกากตะกอน และท่อ

ระบายกากตะกอน 
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ภาพท่ี 2-5  ลกัษณะของบ่อปิดแบบไม่ใชอ้ากาศดดัแปลง (Modified anaerobic covered lagoon)  

 

   จุดเด่นของถงัปฏิกรณ์แบบบ่อปิดแบบไม่ใชอ้ากาศดดัแปลง  มีดงัน้ี  

1) การก่อสร้างไดง่้าย แต่เงินลงทุนสูงข้ึนจากการดดัแปลงเพิ่มเติมจาก Anaerobic covered lagoon 

2) ระบบมีผลกระทบตํ่าเม่ือนํ้ าเสียท่ีป้อนเขา้มีการเปล่ียนแปลงสมบติัอยา่งรวดเร็ว เช่น COD SS pH 

และสารพิษ 3) เหมาะกบันํ้าเสียหรือของเสียท่ีมีความเขม้ขน้ของแขง็สูง และของเสียเป็นพิษเจือปน 

ซ่ึงโดยปกติจะใชก้บัของเสียจากฟาร์ม นํ้าเสียจากเอทานอลท่ีใชโ้มลาสเป็นวตัถุดิบ  และ  

4) ประสิทธิภาพในการบาํบดัสูง (โดยเฉพาะของแขง็แขวนลอย) 

   ขอ้จาํกดัและอุปสรรคข์องถงัปฏิกรณ์แบบบ่อปิดแบบไม่ใชอ้ากาศดดัแปลง 

1) อตัราภาระการรับสารอินทรียต์ ํ่า ตอ้งการพื้นท่ีระบบมาก 2) ถา้ระบบลม้เหลวหรือความเขม้ขน้

ของมีเทนลดลง จะรับรู้ไดช้า้ (ถา้ไม่มีการตรวจวเิคราะห์อยา่งสมํ่าเสมอ) และการทาํใหร้ะบบ

กลบัมาทาํงานปกติทาํไดช้า้ 3) อาจจะมีปัญหาเร่ืองการฉีกขาดของแผน่พลาสติก และกรณีมีก๊าซ 

ไม่มากพอ แผน่พลาสติกอาจมีการกีดขวางการดูดก๊าซออกจากบ่อ ควรมีการดูแลแผน่พลาสติก 

ท่ีคลุมบ่อใหตึ้งอยูเ่สมอ และ 4) ตอ้งการพื้นท่ีก่อสร้างขนาดใหญ่รองจากบ่อปิดแบบไม่ใชอ้ากาศ  
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   การตรวจสอบและการบาํรุงรักษาระบบบ่อปิดแบบไม่ใชอ้ากาศดดัแปลง 

1) ตรวจสอบการชาํรุดของแผน่พลาสติกท่ีปิดคลุมบ่อ รวมทั้งการร่ัวซึมของก๊าซจากการยดึขอบ

แผน่พลาสติก (ไม่วา่จะเป็นแบบใชน้ํ้า หรือใชดิ้นทบั) และบริเวณ Seal ต่าง ๆ 2) หมัน่ตรวจวดั

ความดนัภายในแผน่พลาสติกท่ีคลุมบ่อไม่ใหสู้งเกินความทนทานของแผน่พลาสติก 3) เน่ืองจาก 

ท่อก๊าซส่วนใหญ่ออกจากถงัใตร้ะดบัผวิดิน ควรหมัน่ตรวจสอบการระบายนํ้าในท่อก๊าซเพื่อ

ป้องกนัการขดัขวางการไหลของก๊าซ 4) ควรหมัน่ตรวจสอบท่อกระจายนํ้าเขา้บ่อไม่ใหมี้การอดัตนั

เพื่อใหก้ารกระจายนํ้าเขา้บ่อบาํบดัเป็นไปอยา่งทัว่ถึง และตรวจสอบท่อวนนํ้ายอ้นกลบัไม่ใหมี้การ

อุดตนั ซ่ึงจะทาํใหเ้กิดการกวนผสมภายในบ่อบาํบดัดียิง่ข้ึน และ 5) อาจมีการสะสมของตะกอน

ภายในบ่อไดเ้ช่นเดียวกบัระบบบ่อปิดแบบไม่ใชอ้ากาศ ดงันั้นควรหมัน่ตรวจสอบระบบท่อดึง

ตะกอนไม่ใหมี้การอุดตนั เพื่อการดึงตะกอนออกเป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพ ทาํใหส้ามารถแกไ้ข

ปัญหาการสะสมของตะกอนทั้งท่ีอยูท่างดา้นล่างของบ่อและท่ีผวินํ้าไดดี้ยิง่ข้ึน 

  9.2  ถงัปฏิกรณ์ท่ีเช้ือจุลินทรยเ์กาะอยูบ่นวสัดุตวักลาง (Attached growth) 

  ระบบน้ีพฒันาข้ึนตามแนวคิดของ Yong และ McCarty บนแนวคิดท่ีวา่ ประสิทธิภาพ

ของกระบวนการยอ่ยสลายแบบไม่ใชอ้ากาศมีความสัมพนัธ์ กบัระยะเวลาเก็บกกัเช้ือจุลินทรีย ์ในถงั

ปฏิกรณ์ (ข้ึนอยูก่บัปริมาณของจุลินทรียท่ี์อยูใ่นถงั) ดงันั้นเพื่อเพิ่มความสามารถในการเก็บกกั

เช้ือจุลินทรียใ์หดี้ยิง่ข้ึน จึงทาํการใส่ตวักลางลงในถงัปฏิกรณ์เพื่อใหจุ้ลินทรียย์ดึเกาะ และถูกตรึงอยู่

ท่ีผวิของวสัดุตวักลาง ซ่ึงเป็นแผน่ฟิลมห์นาเพื่อทาํการยอ่ยสลายสารอินทรียใ์นนํ้าเสีย ตวักลางใน

ถงัปฏิกรณ์สามารถแบ่งได ้2 กลุ่ม ตามลกัษณะท่ีอยูใ่นถงั คือ ตวักลางท่ีถูกยดึติดอยูก่บัท่ี (Fixed 

bed) และตวักลางท่ีเคล่ือนท่ี (Mobile bed) 

  ถงัปฏิกรณ์ท่ีวสัดุตวักลางถูกยดึอยูก่บัท่ี มีการใชใ้นโรงงานอุตสาหกรรม ไดแ้ก่ ระบบ

แบบถงักรองไม่ใชอ้ากาศ (Anaerobic filter) และระบบแบบตรึงฟิลมจุ์ลินทรียช์นิดไม่ใชอ้ากาศ 

(Anaerobic fixed film) ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 

  ถงักรองไม่ใชอ้ากาศ (Anaerobic filter: AF) และถงัแบบตรึงฟิลมจุ์ลินทรียปิ์ดไม่ใช้

อากาศ (Anaerobic fixed film: AFF) คือ การมีวสัดุตวักลางใหเ้ช้ือจุลินทรียย์ดึเกาะจะช่วยใหเ้ก็บ

รักษาเช้ืออยูใ่นระบบไดม้าก ซ่ึงเป็นผลดีต่อประสิทธิภาพของระบบอยา่งแน่นอน โดย 

ความแตกต่างของถงัปฏิกรณ์ท่ีวสัดุตวักลางถูกยดึติดอยูก่บัท่ีทั้ง 2 รูปแบบ คือ การจดัเรียงตวักลาง

ในถงัปฏิกรณ์ โดยถงักรองแบบไม่ใชอ้ากาศจะบรรจุตวักลางในลกัษณะสุ่ม (Random packed)  

ทาํใหต้วักลางไม่จดัเรียงอยา่งสมํ่าเสมอ ส่วนถงัปฏิกรณ์แบบตรึงฟิลมจุ์ลินทรียช์นิดไม่ใชอ้ากาศ 

ออกแบบใหว้สัดุตวักลางจดัเรียงอยา่งเป็นระเบียบ การจดัเรียงตวักลางท่ีต่างกนัของถงักรอง 
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ไร้อากาศ และถงัแบบตรึงฟิลมจุ์ลินทรีย ์ทาํใหล้กัษณะการยดึเกาะของจุลินทรียใ์นระบบทั้ง 2 

รูปแบบแตกต่างกนั คือ ในถงักรองไร้อากาศแมก้ารมีตวักลางจะช่วยเก็บรักษาเช้ือไดดี้ข้ึน แต่ผล

จากลกัษณะตวักลางท่ีจดัเรียงไม่เป็นระเบียบ ทาํใหช่้องวา่งระหวา่งตวักลางในถงักรองไร้อากาศไม่

สมํ่าเสมอและจุลินทรียใ์นระบบส่วนใหญ่จะเจริญเติบโตแบบท่ีแขวนลอยอยูใ่นสารละลายระหวา่ง

ช่องวา่งของวสัดุตวักลาง ซ่ึงเป็นสาเหตุให้เกิดการอุดตนั (Clogging) และเกิดการไหลลดัวงจร 

(Short circuit) ของนํ้าเสียหากเกินระบบในระยะยาว ส่วนในถงัปฏิกรณ์แบบตรึงฟิลมท่ี์ตวักลางมี 

การจดัเรียงอยา่งเป็นระเบียบ ช่องวา่งระหวา่งตวักลางภายในถงัสมํ่าเสมอ จุลินทรียใ์นระบบ

ตรึงฟิลมส่์วนใหญ่จะเจริญเติบโตแบบยดึเกาะบนผวิวสัดุตวักลาง (Surface attachment) สามารถลด

ปัญหาการอุดตนัไดเ้ป็นอยา่งดี และยงัคงความสามารถในการเก็บกกัเช้ือจุลินทรียไ์วด้ว้ย ชนิดและ

ลกัษณะของตวักลางมีหลายแบบ เช่น Glass bead, Red drain clay, Sand พลาสติกชนิดต่าง ๆ วสัดุมี

รูพรุน Needle punched polyesters, Polyurethane foam, Sintered glass, Waste tire rubber, Poly 

(Acrylonitrile-acrylamide) และ Corrugated plastic เป็นตน้ โดยตวักลางท่ีดีจะตอ้งมีพื้นท่ีผวิสูง 

เพราะทาํใหมี้บริเวณท่ีใหจุ้ลินทรียย์ดึเกาะไดม้าก โดยทัว่ไปตวักลางท่ีใชจ้ะมีพื้นท่ีผวิ จาํเพาะ 

(Specific surface area) อยูใ่นช่วง 90-300 m2/m3 ระบบน้ีอาจมีการป้อนนํ้าเสียจากดา้นล่างของ 

ถงัปฏิกรณ์ (UP-flow) หรือ ป้อนจากดา้นบน (Down-flow) การป้อนแบบล่างข้ึนบนจะนิยมมากกวา่

เน่ืองจากจะลดปัญหาการอุดตนัลงได ้ดงัภาพท่ี 2-9 แสดงลกัษณะของถงักรองไร้อากาศ (Anaerobic 

filter) และระบบตรีงฟิลมจุ์ลินทรีย ์(Anaerobic fixed film) เม่ือนํ้าเสียป้อนเขา้ถงัปฏิกรณ์ 

ผา่นตวักลาง ตวักลางจะทาํหนา้ท่ีกระจายการไหลของนํ้าเสียใหเ้ขา้สู่ระบบอยา่งสมํ่าเสมอ 

และท่วมตวักลางอยูต่ลอดเวลา ทาํใหน้ํ้าเสียสัมผสักบัจุลินทรียท่ี์เกาะอยูก่บัตวักลางอยา่งทัว่ถึง 

 และจุลินทรียจ์บัสารอินทรียใ์นนํ้าเสียไปยอ่ยสลายแบบไม่ใชอ้ากาศทาํใหน้ํ้าท่ีไหลออกจากระบบ 

มีความใส โดยไม่ตอ้งใชถ้งัตกตะกอน ดั้งนั้นระบบน้ีจึงสามารถรับนํ้าเสียท่ีมีสารแขวนลอยสูงไดดี้ 

อยา่งไรก็ตามขอ้เสียของระบบน้ี ก็คือ ตน้ทุนท่ีเพิ่มข้ึนจากค่าวสัดุตวักลางท่ีใช ้
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ภาพท่ี 2-6  ลกัษณะของถงักรองไร้อากาศ (Anaerobic filter) ถงัแบบตรึงฟิลมจุ์ลินทรีย ์ 

  (Anaerobic fixed film)   

 

  จุดเด่นของระบบกรองไม่ใชอ้ากาศ และระบบตรีงฟิลมจุ์ลินทรีย ์ 1) มีอตัรารับภาระ

สารอินทรียสู์ง 2) จุลินทรียใ์นระบบซ่ึงยดึเกาะอยูบ่นวสัดุตวักลางอยา่งแน่นหนา ทาํให้ไม่หลุดออก

นอกถงัปฏิกรณ์ไดง่้ายเหมือนระบบจุลินทรียแ์บบแขวนลอย 3) ฟิลมจุ์ลินทรียส์ามารถทนต่อ

สารพิษไดดี้ (Toxicity resistance) เน่ืองจากจุลินทรียท่ี์อยูช่ั้นในของฟิลมจ์ะไม่ไดส้ัมผสักบัสารพิษ 

หรือไดรั้บสารพิษท่ีมีความเขม้ขน้ตํ่ากวา่ฟิลมท่ี์ผวินอก จึงสามารถรองรับการเปล่ียนแปลง 

อยา่งกะทนัหนัของนํ้าเสียไดดี้ เช่น ปริมาณนํ้าเสียท่ีเพิ่มข้ึน pH ความเขม้ขน้ของสารอาหาร  

และนํ้าเสียท่ีมีสารพิษ เป็นตน้ และ 4) Re-startup หรือ Recovery ภายหลงัจากท่ีระบบลม้เหลว 

ไดเ้ร็ว 

  ขอ้จาํกดัและอุปสรรคของระบบกรองไม่ใชอ้ากาศ (Anaerobic filter; AF) และระบบ

ตรึงฟิลม ์(Anaerobic fixed film: AFF) 1) ตอ้งลงทุนในส่วนของวสัดุตวักลางเพิ่มมากข้ึน  

2) ในกรณีของการใส่ตวักลางแบบสุ่ม หรือระบบแบบกรองไม่ใชอ้ากาศ จะเกิดปัญหาอุดตนัไดง่้าย 
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ทาํใหเ้กิดการไหลลดัวงจร 3) การเร่ิมตน้ระบบอาจจะทาํไดช้า้ เน่ืองจากตอ้งมีการเล้ียงให้

เช้ือจุลินทรียไ์ปติดท่ีตวักลาง และ 4) การตรวจสอบกิจกรรมของจุลินทรียท่ี์ผวิตวักลางทาํไดย้าก 

ควรจดัเตรียมช่องสาํหรับเก็บตวัอยา่งเช้ือจุลินทรียบ์นตวักลาง 

  การตรวจสอบบาํรุงรักษาถงักรองไม่ใชอ้ากาศและถงัแบบตรึงฟิลม ์1) โดยระบบ 

ท่อลาํเลียงนํ้าเสียเขา้สู่ถงัปฏิกรณ์เป็นส่วนสาํคญัท่ีจะตอ้งหมัน่ตรวจสอบเพื่อให้ระบบท่อมีการ

กระจายนํ้าอยา่งสมํ่าเสมอและทัว่ถึง เพื่อใหจุ้ลินทรยไ์ดส้ัมผสักบันํ้าเสียไดอ้ยา่งทัว่ถึง  

2) หมัน่ตรวจสอบและระมดัระวงัไม่ใหท้่อลาํเลียงนํ้าเสียมีการอุดตนั 3) ควรทาํการตรวจสอบ

ปริมาณตะกอนจุลินทรียใ์นถงัอยา่งสมํ่าเสมอ เน่ืองจากปริมาณตะกอนจุลินทรียมี์ผลต่อ

ประสิทธิภาพในการบาํบดันํ้ าเสียของระบบ และเพื่อป้องกนัการไหลลดัวงจรนํ้าเสีย และ  

4) ควรทาํการตรวจสอบการอุดตนัของตวักลางในถงัปฏิกรณ์ดว้ย ถา้หากพบวา่เกิดการอุดตนัของ

ตวักลางข้ึน จะทาํใหน้ํ้าเสียเกิดการไหลลดัวงจรข้ึนได ้ซ่ึงมีผลทาํใหน้ํ้าเสียไหลออกจากถงัปฏิกรณ์

ไม่สมํ่าเสมอ 

  ถงัปฏิกรณ์ชนิดท่ีวสัดุตวักลางเคล่ือนท่ี ไดแ้ก่ ถงัปฏิกรณ์แบบฟลิดไดซ์เบด โดยมี

รายละเอียดดงัน้ี 

  ถงัปฏิกรณ์แบบฟลูอิดไดซ์เบด (Anaerobic fluidized bed) ถงัปฏิกรณ์ชนิดน้ีจะมี

ตวักลางขนาดเล็กเพื่อใหจุ้ลินทรียท่ี์เกิดเป็นฟิลมชี์วะยดึเกาะ โดยตวักลางสามารถเคล่ือนท่ี

แขวนลอยอยูใ่นนํ้าเสีย ตวักลางเป็น Inert เคล่ือนไหวโดยอาศยัแรงยกของ นํ้าท่ีเขา้สู่ถงัปฏิกรณ์ทาง

ดา้นล่าง ดงัภาพท่ี 2-7 ตวักลางท่ีนิยมใช ้ไดแ้ก่ กรวด แอนทราไซด ์ตวักลางท่ีทาํจากพลาสติก  

เป็นตน้ โดยตวักลางท่ีใชค้วรมีพื้นท่ีผวิมากเพื่อให้จุลินทรียย์ดึเกาะไดดี้ และควรมีนํ้าหนกัเบา 

เน่ืองจากถงัปฏิกรณ์ แบบฟลูอิดไดซ์เบด จะตอ้งใชพ้ลงังานสูงมากในการทาํใหต้วักลางมี 

การเคล่ือนไหวอยูใ่นนํ้าเสีย ดงันั้นในประเทศไทยถงัปฏิกรณ์แบบน้ี จึงยงัไม่มีการนาํมาใชจ้ริง 

ในภาคอุตสาหกรรม 
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ภาพท่ี 2-7  ลกัษณะถงัแบบฟลูอิดไดซ์เบด (Anaerobic fluidize bed)  

 

  จุดเด่นและขอ้จาํกดัของเทคโนโลยแีละการเปรียบเทียบทางเทคโนโลย ี

  การนาํเทคโนโลยแีต่ละรูปแบบมาเปรียบเทียบกนั และใหร้ะบุวา่เทคโนโลยใีดท่ีสุด 

หรือเทคโนโลยใีนท่ีเหมาะสมกบันํ้าเสียของโรงงานประเภทนั้น ๆ เป็นเร่ืองยากและอาจจะไม่

ถูกตอ้งนกั หากจะระบุลงไปทนัทีโดยไม่นาํขอ้มูลอ่ืน ๆ มาพิจารณาดว้ย เน่ืองจากแมใ้น

อุตสาหกรรมประเภทเดียวกนั นํ้าเสียของแต่ละโรงงานยงัมีลกัษณะสมบติัท่ีแตกต่างกนัไป

เฉพาะตวั นอกจากน้ียงัมีปัจจยัอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัสภาพการดาํเนินงาน และความพร้อมของ

โรงงานเอง รวมถึงรายละเอียดของเทคโนโลยท่ีีผูอ้อกแบบระบบในแต่ละรายเลือกใช ้ท่ีมี 

ความแตกต่างกนั ดงันั้นการท่ีจะช้ีชดัวา่เทคโนโลยปีระเภทใดดีกวา่กนั โดยไม่คาํนึงถึงสภาพของ

โรงงานและความแตกต่างของเทคโนโลย ีเป็นเร่ืองไม่ถูกตอ้ง อยา่งไรก็ตามเทคโนโลยกีารบาํบดั 

นํ้าเสียแบบไม่ใชอ้ากาศ และผลิตก๊าซชีวภาพแต่ละประเภทก็มีขอ้มูลและจุดเด่น และขอ้จาํกดัของ

เทคโนโลยท่ีีสามารถระบุได ้และเป็นท่ียอมรับโดยทัว่ไป ดงัแสดงในตารางท่ี 2-2 โดยสรุปขอ้เด่น

และขอ้จาํกดัของเทคโนโลยีระบบบาํบดันํ้าเสียแบบไม่ใชอ้ากาศท่ีใชผ้ลิตก๊าซชีวภาพตามประเภท

ของเทคโนโลยท่ีีมีการใชง้านอยูใ่นโรงงานอุตสาหกรรมในประเทศไทยมาสรุปไว ้ส่วนตารางท่ี 2-3 

แสดงการเปรียบเทียบระหวา่งเทคโนโลย ีโดยขอ้มูลท่ีเปรียบเทียบ ไดแ้ก่ อตัรารับภาระการรับ

สารอินทรีย ์พื้นท่ีก่อสร้างท่ีตอ้งการ ทกัษะของผูดู้แลระบบ และความตอ้งการในการบาํรุงรักษา ซ่ึง

สารมารถใชข้อ้มูลจากตารางทั้ง 2 น้ี เป็นส่วนหน่ึงของขอ้มูลเบ้ืองตน้ในการพิจารณามาเลือก

รูปแบบของเทคโนโลยท่ีีเหมาะสมสาํหรับโรงงานอุตสาหกรรมในประเทศไทย ซ่ึงส่วนใหญ่จะใช้

ถงั UASB (Up flow anaerobic sludge blanket) คือ ประมาณร้อยละ 40 ของระบบผลิตก๊าซชีวภาพท่ี
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ใชใ้นโรงงานอุตสาหกรรมในประเทศไทย ส่วนอีก 6 ประเภทมีร้อยละของการใชใ้กลเ้คียงกนั คือ

ร้อยละ 7-11 จากระบบผลิตก๊าซชีวภาพทั้งหมดท่ีใชก้นัอยูใ่นโรงงานอุตสาหกรรมของประเทศไทย 

 

ตารางท่ี 2-2  สรุปขอ้เด่น-ขอ้จาํกดัของระบบบาํบดันํ้าเสียและผลิตก๊าซชีวภาพรูปแบบต่าง ๆ 

  (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2553) 

 

ลาํดบัที ่ ชนิดของระบบ ข้อเด่น ข้อจาํกดั 

1 ถงัปฏิกรณ์แบบกวน

สมบูรณ์ 

(Continuously stirred 

tank reactor: CSTR) 

 

- การกวนผสมของสารอินทรีย ์

และจุลินทรียภ์ายในถงัเป็นไป

อยา่งสมํ่าเสมอ สามารถรับ 

นํ้าเสียท่ีมีความเขม้ขน้สูงไดดี้ 

- รับภาระนํ้ าเสียหรือของเสียท่ี

มีความเขม้ขน้ของของแขง็สูง

ไดดี้ 

- รับของเสียท่ีมีส่ิงเป็นพิษเจือ

ปนไดดี้ เน่ืองจากการกวนผสม

ช่วยเจือจาง 

- การตรวจวดัและการควบคุม

ระบบทาํไดง่้าย 

- ความเขม้ขน้ของของแขง็ไม่ควรเกิน 

10% TS มิฉะนั้นการกวนผสม 

อาจเกิดข้ึนไดไ้ม่ดี 

- ถงัปฏิกรณ์ตอ้งมีขนาดใหญ่ เพ่ือ

แกปั้ญหาเช้ือจุลินทรียใ์นระบบลดลง 

เน่ืองจากการหลุดออกนอกระบบไดง่้าย 

- มีค่าใชจ่้ายเพ่ิมข้ึนในการใชพ้ลงังาน

กวนผสม 

- นํ้าเสียท่ีออกจากระบบยงัมีค่า 

ความสกปรกสูงอยู ่

- มีปัญหาเร่ืองการชาํรุดของอุปกรณ์ 

ใบกวน 

2 ระบบบ่อปิดแบบไม่ใช้

อากาศดดัแปลง 

(Modified anaerobic 

covered lagoon) 

 

 

- การก่อสร้างทาํไดง่้าย 

- บ่อมีผลกระทบตํ่าถึงแมว้า่นํ้ า

เสียท่ีป้อนเขา้มีการเปล่ียนแปลง

สมบติัอยา่งรวดเร็ว 

- เหมาะกบันํ้ าเสียหรือของเสียท่ี

มีความเขม้ขน้ของแขง็สูง 

- อตัราภาระการรับสารอินทรียต์ ํ่า 

- ตอ้งการพ้ืนท่ีระบบมาก 

- ประสิทธิภาพการยอ่ยสลายตํ่า  

การกวนผสมไม่ดี 

- อาจเกิดปัญหาเร่ืองการฉีกขาด

หรือการขวางการดูดก๊าซออกจาก

บ่อกรณีท่ีมีก๊าซไม่มากพอ ควรมี 

การดูแลแป้นพลาสติกใหตึ้งอยู่

ตลอดเวลา 
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ตารางท่ี 2-2  (ต่อ) 

 

ลาํดบัที ่ ชนิดของระบบ ข้อเด่น ข้อจาํกดั 

3 ถงักรองไม่ใชอ้ากาศ 

(Anaerobic filter: AF/

ถงัตรึงฟลิมจุลินทรีย ์

(Anaerobic fixed film: 

AFF) 

 

 

 

- มีอตัราการรับสารอินทรียไ์ดสู้ง 

(High organic loading rate)  

- จุลินทรียห์ลุดออกถงัปฏิกรณ์ 

ไดย้าก 

- สามารถรองรับชนิดนํ้ าเสียท่ีมี

การเปล่ียนแปลงคุณสมบติั

กะทนัหนัไดดี้ 

- มีตน้ทุนในส่วนของตวักลาง

เพ่ิมข้ึน 

- เกิดปัญหาอุดตนัไดง่้ายและเกิด

การไหลลดัวงจร ในกรณีท่ีมี 

การจดัเรียงตวักลางอยา่งไม่เป็น

ระเบียบ 

- การเร่ิมตน้ระบบอาจทาํไดช้า้กวา่

เน่ืองจากตอ้งมีการเล้ียงให้

เช้ือจุลินทรียไ์ปติดท่ีตวักลาง 

4 ถงักรองไม่ใชอ้ากาศ 

(Anaerobic filter: AF/

ถงัตรึงฟลิมจุลินทรีย ์

(Anaerobic fixed film: 

AFF) 

 

 

 

- มีอตัราการรับสารอินทรียไ์ดสู้ง 

(High organic loading rate)  

- จุลินทรียห์ลุดออกถงัปฏิกรณ์ 

ไดย้าก 

- สามารถรองรับชนิดนํ้ าเสียท่ีมี

การเปล่ียนแปลงคุณสมบติั

กะทนัหนัไดดี้ 

- มีตน้ทุนในส่วนของตวักลาง

เพ่ิมข้ึน 

- เกิดปัญหาอุดตนัไดง่้ายและ 

เกิดการไหลลดัวงจร ในกรณีท่ีมี 

การจดัเรียงตวักลางอยา่งไม่เป็น

ระเบียบ 

- การเร่ิมตน้ระบบอาจทาํไดช้า้กวา่

เน่ืองจากตอ้งมีการเล้ียงให้

เช้ือจุลินทรียไ์ปติดท่ีตวักลาง 
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ตารางท่ี 2-3  การเปรียบเทียบเทคโนโลยรีะบบผลิตก๊าซชีวภาพ  

  (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2553) 

 

ถังปฏิกรณ์ 

อตัรา

รับภาระ 

การรับ

สารอนิทรีย์* 

พืน้ที่

ก่อสร้าง 

ทกัษะการ

เดนิระบบ 

การ

บํารุงรักษา 

เงนิ

ลงทุน 

ค่าใช้จ่ายใน

การเดนิ

ระบบ 

ถงัปฏิกรณ์แบบกวน

สมบูรณ์ (CSTR) 

ปานกลาง นอ้ย/ 

ปานกลาง 

ปานกลาง ปานกลาง สูง ปานกลาง/

สูง 

ถงัปฏิกรณ์แบบ (UASB) สูง นอ้ย สูง สูง สูง ปานกลาง/

สูง 

ระบบบ่อปิดแบบไม่ใช้

อากาศ  

ตํ่า มาก นอ้ย ตํ่า ตํ่า ตํ่า 

ระบบบ่อปิดแบบไม่ใช้

อากาศดดัแปลง  

ตํ่า/  

ปานกลาง 

มาก นอ้ย ตํ่า ตํ่า/ 

ปานกลาง 

ตํ่า/ 

ปานกลาง 

ถงัแบบกรองไร้อากาศ 

และแบบตรึงฟิลม์

จุลินทรีย ์

สูง นอ้ย ปานกลาง ปานกลาง สูง ปานกลาง 

 

  อตัรารับภาระสารอินทรีย ์ (kg COD/m3/day) ตํ่า: <2 kg COD/m3/day, ปานกลาง: 2-4 

kg COD/m3/day, สูง: >4 kg COD/m3/day 

  พื้นท่ีก่อสร้าง (คิดท่ีความลึกนอ้ยกวา่ 6 เมตร)  นอ้ย: < 42 m2/ตนั COD,  

ปานกลาง: 42-84 m2/ตนั COD, มาก: >84 m2/ตนั COD 

  ทกัษะการเดินระบบ นอ้ย: อยา่งนอ้ยตอ้งเขา้ใจหลกัการของกระบวนการเกิดก๊าซ

ชีวภาพ ปานกลาง: ตอ้งเขา้ใจหลกัการของกระบวนการเกิดก๊าซชีวภาพและหลกัการทาํงานของ

อุปกรณ์ในระบบ สูง: เขา้ใจหลกัการของกระบวนการเกิดก๊าซชีวภาพ การทาํงานของอุปกรณ์ใน

ระบบ และการตรวจสอบจุลินทรียใ์นระบบ 

  การบาํรุงรักษา ตํ่า: ตอ้งการการดูแลอุปกรณ์/ เคร่ืองจกัร (ท่อ ป๊ัม วาลว์)  

อยา่งสมํ่าเสมอแต่ไม่ซบัซอ้น สูง: ตอ้งการการดูแลอุปกรณ์/ เคร่ืองจกัรมากและซบัซอ้น เช่น 

Solenoid valve ระบบควบคุมการป้อนและป้องกนันํ้าไหลยอ้นกลบั ระบบควบคุมแรงดนัก๊าซ  

เป็นตน้ 
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 10.  การพยากรณ์ ปริมาณก๊าซชีวภาพและการพยากรณ์การใช้ก๊าซชีวภาพในการอบยาง  

 ในการศึกษาน้ีจะทาํการพยากรณ์ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีจะเกิดข้ึนและพยากรณ์ปริมาณ

การใชก้๊าซชีวภาพในกระบวนการอบยาง แบบ Moving average, Weighted moving average. 

Exponential smoothing, Stationary data with additive seasonal effects, Double moving average, 

Double exponential smoothing, Linear regression, Quadratic trend model และ Holt-winter’s 

method for additive seasonal effects (Cliff tagsdale, Managerial decision modeling 6E)  

หลงัจากนั้นจะเลือกวธีิท่ีมีค่า MSE นอ้ยท่ีสุดมาใชใ้นการพยากรณ์ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนใน

อีก 10 ปีขา้งหนา้ เพื่อหาปริมาณก๊าซชีวภาพคงเหลือท่ีใชใ้นการผลิตไฟฟ้า 

  10.1  การพยากรณ์แบบ Moving average เป็นการพยากรณ์ขอ้มูลท่ีเป็น Stationary 

data ซ่ึงสามารถคาํนวณได ้ดงัสมการท่ี 2-9 
 

                                           Ŷ𝑡+1 = (𝑌𝑡 + 𝑌𝑡−1 + ⋯+ 𝑌𝑡−𝑘+1)/𝑘                               (2-9) 
  

      Ŷ𝑡+1  = ปริมาณก๊าซชีวภาพ ณ เวลาท่ีจะทาํการพยากรณ์  

    Yt = ปริมาณก๊าซชีวภาพในเวลาท่ี t 

      k = ช่วงเวลาท่ีใชใ้นการเฉล่ีย (โดยท่ี k ≥ 2)  

     t = เวลาของโครงการ ณ เวลานั้น (โดยท่ี t = 1 ถึง เวลาสุดทา้ยท่ีมีขอ้มูลจริง)  

  10.2  การพยากรณ์แบบ Weighted moving average เป็นการพยากรณ์ขอ้มูลท่ีเป็น 

Stationary data ซ่ึงสามารถคาํนวณได ้ดงัสมการท่ี 2-10  
 

             Ŷ𝑡+1 = 𝑤1 𝑌𝑡 + 𝑤2 𝑌𝑡−1 + ⋯+ 𝑤𝑘𝑌𝑡−𝑘+1                              (2-10) 
 

      Ŷ𝑡+1  = ปริมาณก๊าซชีวภาพ ณ เวลาท่ีจะทาํการพยากรณ์  

    Yt = ปริมาณก๊าซชีวภาพเวลาท่ี t 

     k = ช่วงเวลาท่ีใชใ้นการเฉล่ีย (โดยท่ี k ≥ 2)  

    t =  เวลาของโครงการ ณ เวลานั้น (โดยท่ี t = 1 ถึง เวลาสุดทา้ยท่ีมีขอ้มูลจริง) 

              w1 =  ค่าถ่วงนํ้าหนกัหนา้ Yt; w1+w2 =1 

              w2 =  ค่าถ่วงนํ้าหนกัหนา้ Yt-1; w1+w2 =1 

               wk= 1/k 

  10.3 การพยากรณ์แบบ Exponential smoothing เป็นการพยากรณ์ขอ้มูลท่ีเป็น 

Stationary data ซ่ึงสามารถคาํนวณได ้ดงัสมการท่ี 2-11 
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            Ŷ𝑡+1 =  𝑌𝑡 + 𝛼� 𝑌𝑡 − Ŷ𝑡�                                              (2-11) 
 

      Ŷ𝑡+1  = ปริมาณก๊าซชีวภาพ ณ เวลาท่ีจะทาํการพยากรณ์  

     Yt = ปริมาณนํ้าเสียในเวลาท่ี t 

     α =  ค่าสัมประสิทธ์ิ; 0  ≤  α ≤ 1 

        t =  เวลาของโครงการ ณ เวลานั้น (โดยท่ี t = 1 ถึง เวลาสุดทา้ยท่ีมีขอ้มูลจริง) 

  10.4  การพยากรณ์แบบ Stationary data with additive seasonal effects เป็น 

การพยากรณ์ขอ้มูลท่ีเป็น Stationary data ท่ีมีลกัษณะข้ึนและลงเป็นฤดูกาล ซ่ึงสามารถคาํนวณได ้

ดงัสมการท่ี 2-12 
 

                              Ŷ𝑡+𝑛 = 𝐸𝑡 + 𝑆𝑡+𝑛−𝑝                                                    (2-12) 
 

  เม่ือ  Ŷ𝑡+𝑛 = ปริมาณก๊าซชีวภาพ ณ เวลาท่ีจะทาํการพยากรณ์  

             Et  = ค่า  expected level of time series; Et = α(Yt-St-p)+(1-α)Et-1  

โดยท่ี 0 ≤ α≤ 1 

          St = ค่า Seasonal factor ณ เวลาท่ี t; St = ß(Yt-Et)+(1-ß)St-p โดยท่ี 0 ≤ ß ≤ 

1 

  10.5  การพยากรณ์แบบ Double moving average เป็นการพยากรณ์ของขอ้มูลท่ีมี

ลกัษณะเป็น Non-stationary data ซ่ึงจะมี วธีิการ 3 ขั้นตอนดงัน้ี 

   10.5.1  การหาค่า Moving average สาํหรับช่วงเวลาท่ีจะทาํการพยากรณ์ จาํนวน k  

ดงัสมการท่ี 2-13   
 

                                           𝑀t = (𝑌𝑡 + 𝑌𝑡−1 + ⋯+ 𝑌𝑡−𝑘+1)/𝑘                                         (2-13)          
 

   เม่ือ Mt = ค่า Moving averageในเวลาท่ี t; สาํหรับช่วงเวลาท่ีจะทาํการพยากรณ์ 

จาํนวน k 

      Yt = ปริมาณนํ้าเสียในเวลาท่ี t 

       k = ช่วงเวลาท่ีใชใ้นการเฉล่ีย (โดยท่ี k ≥ 2)  

       t =  เวลาของโครงการ ณ เวลานั้น (โดยท่ี t = 1 ถึง เวลาสุดทา้ยท่ีมีขอ้มูลจริง)  

   10.5.2  การหาค่า Double moving average สาํหรับช่วงเวลาท่ีจะทาํการพยากรณ์

จาํนวน k ดงัสมการท่ี 2-14 
 

                                     𝐷t = (𝑀𝑡 + 𝑀𝑡−1 + ⋯+ 𝑀𝑡−𝑘+1)/𝑘                                           (2-14) 
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   เม่ือ Dt = ค่า Double Moving averageในเวลาท่ี t; สาํหรับช่วงเวลาท่ีจะทาํการพยากรณ์ 

จาํนวน  k 

     Mt = ค่า Moving averageในเวลาท่ี t 

       k = ช่วงเวลาท่ีจะทาํการพยากรณ์ (โดยท่ี k ≥ 2) 

        t = เวลาของโครงการเวลา ณ ช่วงเวลานั้น (โดยท่ี t = 1 ถึง เวลาสุดทา้ยท่ีมี

ขอ้มูลจริง) 

   10.5.3  การทาํนายค่าโดยวธีิ แบบ Double  moving average สามารถคาํนวณได ้

จากสมการท่ี 2-15 
 

                              Ŷ𝑡+𝑛 = 𝐸𝑡 + 𝑛𝑇𝑡                                                           (2-15) 
 

   เม่ือ  Ŷ𝑡+𝑛 = ปริมาณก๊าซชีวภาพ ณ เวลาท่ีจะทาํการพยากรณ์  

                Et = ค่า Estimated level; 2Mt-Dt 

                 Tt = ค่า Estimated trend; 2(Mt-Dt)/(k-1) 

          t  = เวลาของโครงการเวลา ณ ช่วงเวลานั้น (โดยท่ี t = 1 ถึง เวลาสุดทา้ยท่ี

มีขอ้มูลจริง) 

         n  = เวลาถดัไปท่ีจะทาํการพยากรณ์ (ท่ี n = 1 ถึง ปีสุดทา้ยของ 

การพยากรณ์) 

  10.6  การพยากรณ์แบบ Linear regression model เป็นการพยากรณ์ขอ้มูลท่ีมี 

ลกัษณะเป็น Non-stationary data อีกวธีิหน่ึงโดยจะให ้เวลาเป็นตวัแปรอิสระ ดงัสมการท่ี 2-16 
 

      Ŷ𝑡 = 𝑏0 + 𝑏1𝑋1𝑡                                                                 (2-16)   
 

  เม่ือ Ŷ𝑡  = ปริมาณก๊าซชีวภาพ ณ เวลาท่ีจะทาํการพยากรณ์ ณ เวลาท่ี t 

                        b0 = จุดตดัแกน Y ของสมการ 

         b1 = ค่าความชนั ของสมการ 

       X1t = ค่าของตวัแปรอิสระของเวลาท่ี t 

      t = เวลาของโครงการ ณ เวลานั้น ๆ โดยท่ี t = 1 ถึง เวลาสุดทา้ยท่ีจะทาํนาย 

  จากสมการท่ี 2-16 เป็นสมการเส้นตรงท่ีวิง่ผา่นค่าท่ีนอ้ยท่ีสุดของค่าส่วนต่าง ระหวา่ง

ค่าจริงและค่าการทาํนาย ทั้งหมดยกกาํลงัสอง ซ่ึงสามารถแสดงเป็นเส้นแนวโนม้ท่ีเป็นเส้นตรงใน

ขอ้มูลท่ีลกัษณะข้ึนและลง หรือเป็นขอ้มูลแบบ Non-stationary data 

  10.7  การพยากรณ์แบบ Quadratic trend model เป็นการพยากรณ์ขอ้มูลท่ีมี 
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ลกัษณะเป็น Non-stationary data อีกวธีิหน่ึงซ่ึงจะใชเ้ม่ือในกรณีท่ี ค่าจริงอยูเ่หนือหรือตํ่ากวา่เส้น

สมการ linear regression เพียงอยา่งเดียว ทาํใหก้ารพยากรณ์เกิดความคลาดเคล่ือนจึงควรใช ้

Quadratic trend model เขา้มาช่วยในการพยากรณ์แทน โดยจะมีการเพิ่มตวัแปรอิสระ (X2t=t2) 

ข้ึนมาอีกหน่ึงตวั คือ เวลายกกาํลงัสองซ่ึงจะทาํใหเ้ป็นสมการเส้นโคง้ ดงัสมการท่ี 2-17 
 

                                           Ŷ𝑡 = 𝑏0 + 𝑏1𝑋1 + 𝑏2𝑋2                                                (2-17) 
 

  เม่ือ  Ŷ𝑡  = ปริมาณก๊าซชีวภาพ ณ เวลาท่ีจะทาํการพยากรณ์ ณ เวลาท่ี t 

                     b0 = จุดตดัแกน Y ของสมการ 

      b1 = สัมประสิทธ์ิหนา้ตวัแปร X1 

      b2 = สัมประสิทธ์ิหนา้ตวัแปร X2 

     X1= ค่าของตวัแปรอิสระของเวลาท่ี t 

       X2= ค่าของตวัแปรอิสระของเวลาท่ี t2 

      t = เวลาของโครงการ ณ เวลานั้น ๆ โดยท่ี t = 1 ถึง เวลาสุดทา้ยท่ีจะทาํนาย 

  10.8  การพยากรณ์แบบ Double exponential smoothing เป็นการพยากรณ์ขอ้มูลท่ีมี

ลกัษณะเป็น Non-stationary data สามารถคาํนวณไดจ้ากสมการท่ี 2-18 
 

                      Ŷ𝑡+𝑛 = 𝐸𝑡 + 𝑛𝑇𝑡                                                       (2-18) 
 

      Ŷ𝑡+𝑛 = ปริมาณก๊าซชีวภาพ ณ เวลาท่ีจะทาํการพยากรณ์  

        Et = ค่า Base level; Et = αYt+(1-α)(Et-1 +Tt-1) โดยท่ี 0  ≤  α ≤  1 

                         Tt = ค่า Trend; ß(Et-Et-1) + (1-ß) Tt-1 โดยท่ี  0 ≤  ß  ≤  1         

10.9  การพยากรณ์แบบ Holt-winter’s method for additive seasonal effects เป็นการ

พยากรณ์ขอ้มูลท่ีมีลกัษณะเป็น Non-stationary data ท่ีมีลกัษณะข้ึนหรือลงเป็นฤดูกาลสามารถ

คาํนวณไดจ้ากสมการท่ี 2-19 
 

                              Ŷ𝑡+𝑛 = 𝐸𝑡 + 𝑛𝑇𝑡 + 𝑆𝑡+𝑛−𝑝                                        (2-19) 

 

  เม่ือ Ŷ𝑡+𝑛 = ปริมาณก๊าซชีวภาพ ณ เวลาท่ีจะทาํการพยากรณ์  

             Et = ค่า Expected level of time series; Et = α(Yt-St-p)+(1-α)(Et-1 +Tt-1) 

โดยท่ี 0 ≤ α ≤ 1 

         St = ค่า Seasonal factor ณ เวลาท่ี t; St = γ(Yt-Et) + (1-γ)St-p โดยท่ี 0 ≤γ≤ 1 

    Tt = ค่า Trend; β(Et-Et-1) + (1-βTt-1 โดยท่ี  0 ≤  β≤  1 
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  ในการศึกษาวจิยัคร้ังน้ี จะมีการวดัค่าความเท่ียงตรงของการพยากรณ์ทั้ง 3 แบบ

ขา้งตน้ โดยใชค้่า Mean square error: MSE ในการเปรียบเทียบค่าความเท่ียงตรงของการพยากรณ์

ทั้ง 3 แบบ และจะเลือกแบบท่ีมีค่า MSE นอ้ยท่ีสุดมาใชใ้นการพยากรณ์ ส่วนการหาค่า MSE 

สามารถหาไดด้งัสมการท่ี 2-20 
 

                          𝑀𝑆𝐸 =  1
𝑛
∑ �𝑌𝑖 − Ŷ𝑖�

2𝑛
𝑖                                            (2-20) 

 

  เม่ือ Ŷ𝑖 = ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีพยากรณ์ ณ เวลาท่ี i 

     𝑌𝑖 = ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนจริง ณ เวลาท่ี i 

                        i = จาํนวนของเวลา ณ ช่วงเวลานั้น 

        n = จาํนวนของเวลาสุดทา้ยท่ีจะทาํการพยากรณ์ 

     (Cliff Ragsdale, 2007) 

 

งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 กฤตภาส สิงคิบุตร, วชิชากร จารุศิริ และปฐมทศัน์ จิระเดชะ (2554) ไดท้าํการศึกษา

เทคโนโลยท่ีีเหมาะสมของการผลิตก๊าซชีวภาพจากขยะเศษอาหารในมหาวทิยาลยัแห่งหน่ึงโดยมี

การเปรียบเทียบเทคโนโลย ี3 แบบ ไดแ้ก่ Plug flow anaerobic digester, CSTR แบบ 1-stage และ  

CSTR แบบ Anaerobic mixed reactor (AMR) โดยใหแ้ต่ละระบบมีขนาดการรองรับเศษอาหาร 

ประมาณ 200 กิโลกรัมต่อวนั โดยเดินระบบ 365 วนัต่อปี และมีอายโุครงการ 15 ปี ปรากฏวา่ ระบบ

ท่ีมีความเหมาะสมและเกิดความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์มากท่ีสุด คือ ระบบ CSTR แบบ 1-stage 

สามารถผลิตก๊าซชีวภาพโดยเฉล่ีย 4,147 กิโลกรัมต่อปี มีผลตอบแทนภายในเท่ากบั 47.10% และมี

ระยะเวลาคืนทุน คือ 2.12 ปี 

 อรทยั วรรคาวสิันต ์(2552) ไดท้าํการศึกษาวเิคราะห์ความเป็นไปไดข้องโครงการลงทุน

ผลิตก๊าซชีวภาพของฟาร์มสุกร โดยท่ีมุง้เนน้เร่ืองความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ของการสร้างบ่อ

หมกัก๊าซชีวภาพและลดค่าใชจ่้ายดา้นไฟฟ้าของฟาร์มสุกร มากนอ้ยเพียงใด เม่ือนาํก๊าซชีวภาพท่ี

ไดม้าผลิตกระแสไฟฟ้าเพื่อใชใ้นฟาร์มสุกร ทั้งน้ีในเร่ืองของความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์นั้นจะมี

การวเิคราะห์ มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (NPV) อตัราผลตอบแทนภายใน (IRR) และระยะเวลาคืนทุน

(Payback period) ผลปรากฏวา่โครงการมีการลงทุนสูงถึง 5,200,000 บาท และคิดอตัราคิดลดท่ี

8.45% ใหมู้ลค่าปัจจุบนัสุทธิ (NPV) เท่ากบั 2,324,303 บาท อตัราผลตอบแทนภายใน (IRR) เท่ากบั 

16% และมีระยะเวลาคืนทุน (PB) เท่ากบั 5.3 ปี  
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 กิตติญา กฤติยรังสิต (2554) ไดท้าํการศึกษาวจิยัตน้ทุนและผลตอบแทนของโรงไฟฟ้า

ก๊าซชีวภาพจากวสัดุการเกษตรโดยแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนท่ี 1 จะเป็นการวิเคราะห์ตน้ทุนใน

การผลิตไฟฟ้าจากการติดตั้งโรงไฟฟ้าท่ีมีอตัราการผลิตไฟฟ้าท่ีแตกต่างกนัโดยจะแบ่งตามขนาด

ตั้งแต่ 200 500 และ 1,000 กิโลวตัต ์ส่วนท่ี 2 จะเป็นการวิเคราะห์ความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์

สาํหรับโรงไฟฟ้าแต่ละขนาดท่ีกล่าวมาขา้งตน้ ผลการวจิยัปรากฏวา่ เคร่ืองจกัร 200 กิโลวตัต ์มี

ความคุม้ทุนท่ีอตัราการผลิตก๊าซมีเทน 0.4-0.6 ลบ.ม.CH4 ต่อกิโลกรัม และมีตน้ทุนวตัถุดิบไม่เกิน 

0.2 บาทต่อกิโลกรัม ในขณะท่ี เคร่ืองจกัรขนาด 500 กิโลวตัต ์มีความคุม้ทุนท่ีอตัราการผลิตก๊าซ

มีเทน 0.1-0.6 ลบ.ม.CH4 ต่อกิโลกรัม และมีตน้ทุนวตัถุดิบไม่เกิน 0.5 บาทต่อกิโลกรัม ส่วน

เคร่ืองจกัรขนาด 1,000 กิโลวตัต ์มีความคุม้ทุนท่ีอตัราผลิตก๊าซมีเทนท่ี มีเทน 0.1-0.6 ลบ.ม.CH4 ต่อ

กิโลกรัม และมีตน้ทุนวตัถุดิบไม่เกิน 0.6 บาทต่อกิโลกรัม และพบวา่หากตอ้งการให้เกิดความคุม้ค่า

มากกวา่น้ีควรใหมี้การเนน้ในเร่ืองเทคนิคการเดินระบบ นอกจากน้ีรัฐบาลควรท่ีจะมีการสนบัสนุน

ราคารับซ้ือไฟฟ้าจากพลงังานทดแทนเพื่อเพิ่มความน่าสนใจในการลงทุน 

 สาํนกังานวจิยัเศรษฐกิจการเกษตร (2554) ไดท้าํการศึกษาวจิยัความคุม้ค่าในการผลิต

ก๊าซชีวภาพจากของเสียในฟาร์มสุกรภายใตก้ลไกการพฒันาท่ีสะอาด โดยจะทาํการศึกษาจากฟาร์ม

สุกรท่ีเขา้ร่วมโครง CDM ของกรมปศุสัตวจ์าํนวน 10 ฟาร์ม กาํหนดอายุโครงการ 10 ปี และมีอตัรา

คิดลดร้อยละ 7 ซ่ึงขอ้มูลท่ีไดจ้ากการวเิคราะห์จะถูกนาํไปใชใ้นการตดัสินใจสร้างระบบก๊าซ

ชีวภาพภายใตก้ลไกการพฒันาท่ีสะอาดในฟาร์มของเกษตรกรผูส้นใจ จากการวเิคราะห์ความคุม้ค่า

ทางเศรษฐศาสตร์ทั้งกรณีท่ีไดรั้บเงินอุดหนุนและไม่ไดรั้บเงินอุดหนุน ปรากฏวา่ มูลค่าปัจจุบนั

สุทธิ (NPV) มีค่าเท่ากบั 188.16 และ131.00 ลา้นบาท อตัราส่วนผลประโยชน์ต่อทุน (BCR) มีค่า

เท่ากบั 1.56 และ 1.36 อตัราผลตอบแทนภายใน (IRR) เท่ากบั 44.85% และ 24.69% ตามลาํดบั และ 

จากการวเิคราะห์ความอ่อนไหวของทั้ง 2 กรณีขา้งตน้ โดยจะใหมี้การเปล่ียนแปลงในส่วนของ

รายรับท่ีลดลงและ ตน้ทุนท่ีสูงข้ึนปรากฏวา่ การลงทุนในการผลิตก๊าซชีวภาพจากของเสียในฟาร์ม

สุกรภายใตก้ลไกการพฒันาท่ีอาจจะไม่สามารถลงทุนต่อไปไดห้ากผลตอบแทนของโครงการลดลง

มากกวา่ร้อยละ 62.87 และ 54.10 และหากตน้ทุดของโครงการเพิ่มขน้มากกวา่ร้อยละ 55.57 และ 

38.69 ลาํดบั 

 ปริพฒัน์ จึงชยัชนะ และสุภวฒัน์ วรรธ์ภทัรกิจ (2555) ไดท้าํการศึกษาวจิยัศกัยภาพ 

การผลิตไฟฟ้าดว้ยไบโอแก๊สจากขยะกรณีศึกษาตลาดไท โดยใชเ้ทคโนโลยใีนการผลิตก๊าซชีวภาพ

แบบ Dry fermentation จากนั้นจึงเอาก๊าซชีวภาพท่ีไดม้าผลิตกระไฟไฟฟ้า โดยผลจากการศึกษา

ปรากฏวา่ ในปี 2553 ปริมาณขยะในตลาดไทมีปริมาณเฉล่ียเท่ากบั 94.19 ตนัต่อวนั ซ่ึงจะสามารถ

นาํมาผลิตก๊าซชีวภาพได ้17,807 ลูกบาศกเ์มตรต่อวนั โดยนาํมาผลิตกระแสไฟฟ้าได ้12,643-24,929 
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kWh ในกรณีท่ีมี Adder ตํ่าสุด จะมีมูลค่าปัจจุบนัสุทธิของโครงการเท่ากบั 144,561,595 บาท และมี

ค่าอตัราผลตอบแทนภายในของโครงการเท่ากบัร้อยละ 28.93 และในกรณีท่ีมีค่า Adder สูงสุดจะมี

มูลค่าปัจจุบนัสุทธิของโครงการเท่ากบั 232,162,873 บาท และมีค่าอตัราผลตอบแทนภายในของ

โครงการเท่ากบัร้อยละ 48.01 

 ชาตรี วฒันศิลป์, วรรัตน์ ปัตรประกร และ พรระพีพฒัน์ ภาสบุตร (2553) ไดท้าํการศึกษา

วจิยัความเป็นไปไดข้องตาํแหน่งและขนาดของโรงไฟฟ้าก๊าซชีวภาพท่ีไดเ้ช้ือเพลิงจากมูลโคนม 

โดยในการศึกษาคร้ังน้ีจะทาํการศึกษาฟาร์มโคนมจาํนวน 733 ฟาร์ม มีโคนมทั้งหมด 18,962 ตวั 

และมีการกาํหนดตาํแหน่งและเทคโนโลยท่ีีเหมาะสมท่ีสุดท่ีจะตั้งโรงไฟฟ้าก๊าซชีวภาพทั้งหมด 3 

แห่ง โดยจะพิจารณาจากประสิทธิภาพในการผลิตก๊าซชีวภาพจากเทคโนโลย ี5 แบบ ไดแ้ก่ ระบบ

แบบการไหล ระบบแบบปิดคลุมบ่อ ระบบแบบกวนสมบูรณ์ ระบบแบบตรึงฟิลม ์และระบบแบบ

ผสมเทคโนโลย ีโดยผลการศึกษาพบวา่ขนาดท่ีเหมาะสมของโรงไฟฟ้าก๊าซชีวภาพจากมูลโคนม 

คือ 952 กิโลวตัต ์โดยใชร้ะบบการผลิตก๊าซชีวภาพแบบการไหลข้ึน และตาํแหน่งท่ีเหมาะสมของ

โรงไฟฟ้าก๊าซชีวภาพท่ีสหกรณ์โคนมในเขตปฏิรูปท่ีดินลาํพญากลางซ่ึงเป็นตาํแหน่งท่ีมีค่าขนส่ง

นอ้ยท่ีสุด และผลการวเิคราะห์ความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ท่ีอตัราคิดลดท่ีร้อยละ 6 และมีอายุ

โครงการ 15 ปี พบวา่มูลค่าปัจจุบนัสุทธิมีค่าเท่ากบั 57,420,269 บาท อตัราผลตอบแทนต่อทุน

เท่ากบั 1.37 และมีอตัราผลตอบแทนภายในเท่ากบั 21.16% 

 จากงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งขา้งตน้พบวา่การสร้างโรงไฟฟ้าก๊าซชีวภาพมีความคุม้ค่าทาง

เศรษฐศาสตร์ค่อนขา้งสูงซ่ึงบ่งบอกไดว้า่พลงังานทดแทนท่ีไดจ้ากก๊าซชีวภาพเป็นพลงังานท่ี

เหมาะสมและน่าลงทุนในประเทศไทย ซ่ึงรัฐบาลควรท่ีจะทาํการสนบัสนุนเพื่อมีการเพิ่มสัดส่วน

การใชพ้ลงังานทดแทนเพิ่มข้ึน ซ่ึงเป็นนโยบายดา้นพลงังานของประเทศ ลดการพึ่งพาดา้นพลงังาน

ส้ินเปลืองจากต่างประเทศเพิ่มความมัน่คงดา้นพลงังาน อีกทั้งยงัช่วยในเร่ืองของการลดการปล่อย

ก๊าซเรือนกระจกเพื่อลดปัญหาโลกร้อนและช่วยแกปั้ญหากล่ินเหมน็จากขยะและมูลสตัว ์ 



 
 

บทที ่3 

วธีิดาํเนินการวจิยั 

 

ประเภทของงานวจิัย 

 งานวจิยัในคร้ังน้ีเป็นการศึกษาความเป็นไปไดข้องโครงการโรงผลิตไฟฟ้าจากก๊าซ

ชีวภาพ กรณีศึกษา บริษทั กลุ่มอุตสาหกรรมไทยอีสเทริน์ โดยจะเป็นการวจิยัในเชิงปริมาณ     

(Quantitative research) เน่ืองจากเป็นการวิเคราะห์ศกัยภาพและความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ของ

การผลิตไฟฟ้าจากนํ้าเสีย  

 

ขั้นตอนการดําเนินงานวจิยั 

 ขั้นตอนการดาํเนินดงัน้ี  

 1.  เลือกพื้นท่ีการศึกษา  

 2.  กาํหนดวตัถุประสงคแ์ละขอบเขตการวจิยั 

 3.  ศึกษาทฤษฎีและวรรณกรรมท่ีเก่ียวขอ้ง 

 4.  เก็บขอ้มูลทุติยภูมิกบั บริษทั ไทยอีสเทริน์ไบโอพาวเ์วอร์ จาํกดั  

 5.  ศกัยภาพการผลิตไฟฟ้าจากนํ้าเสีย 

 6.  ศึกษาความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ 

 7.  สรุปผล  

 ซ่ึงลาํดบัขั้นตอนทั้งหมดจะถูกสรุปในภาพท่ี 3-1  
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ภาพท่ี 3-1  ลาํดบัขั้นตอนการดาํเนินการวจิยั 

 

 

 

 

 

                               เลือกพ้ืนท่ีท่ีจะทาํการศึกษา 

กาํหนดวตัถุประสงคแ์ละขอบเขตการวจิยั 

ศึกษาทฤษฎีและวรรณกรรมท่ีเก่ียวขอ้งเพ่ิมเติม 

เก็บขอ้มูลทุติยภูมิจาก บริษทั ไทยอีสเทิร์นไบโอพาวเ์วอร์ จาํกดั 

ศึกษาศกัยภาพการผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพท่ีไดจ้ากนํ้ าเสียในกระบวนการผลิต 

ศึกษาความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ของการผลิตไฟฟ้าจากนํ้ าเสีย 

สรุปผลการศึกษา 
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 1.  การเลอืกพืน้ทีก่ารศึกษา  

 สาํหรับสาเหตุท่ีเลือกพื้นท่ีน้ีมาใชใ้นการศึกษาเน่ืองจากบริษทักลุ่มอุตสาหกรรม 

ไทยอีสเทริน์ เป็นบริษทัท่ีมีผลผลิตการเกษตร ไดแ้ก่ ยางพารา และนํ้ามนัปาลม์ ซ่ึงหลงัจาก

กระบวนการจะมีนํ้าเสียออกมาเป็นจาํนวนมาก ซ่ึงเร่ิมแรกในช่วงปี พ.ศ. 2555 ไดมี้การนาํนํ้าเสีย 

ท่ีไดม้าใชใ้นกระบวนการอบยางพารา ต่อมาในช่วงปี พ.ศ. 2556 ไดท้าํการก่อสร้างบ่อบาํบดันํ้าเสีย

เพื่อเติมทาํใหมี้ปริมาณก๊าซชีวภาพเกินความตอ้งการ ทาํใหบ้ริษทักลุ่มอุตสาหกรรมไทยอิสเทริน์ มี 

ความสนใจท่ีจะนาํก๊าซชีวภาพท่ีเหลือจากกระบวนการอบยางพารามาใชใ้นการมาผลิตไฟฟ้า จึงได้

ก่อตั้ง บริษทั ไทยอีสเทิรน์ ไบโอพาวเ์วอร์ จาํกดั ซ่ึงเป็นบริษทัก่อตั้งเพื่อบริการจดัการการผลิต

ไฟฟ้า และเพื่อลดการสูญเสียของก๊าซชีวภาพท่ีเกินความตอ้งการ เพิ่มรายไดข้องบริษทั ฯ อีกทั้งยงั

เป็นการตอบสนองนโยบายส่งเสริมการใชพ้ลงังานทดแทนตามแผนพฒันาพลงังานทดแทนและ

พลงังานทางเลือก (AEDP 2015) ท่ีตอ้งการเพิ่มสัดส่วนการใชพ้ลงังานขั้นสุดทา้ยจากพลงังาน

ทดแทนของประเทศไทยเป็นร้อยละ 25 ของเช้ือเพลิงท่ีใชใ้นการผลิตไฟฟ้าทั้งหมดของกาํลงั 

การผลิตไฟฟ้าเพื่อเป็นส่วนหน่ึงท่ีช่วยใหป้ระเทศไทยมีความมัน่คงดา้นพลงังาน ดงันั้นจึงเหมาะสม

แก่การทาํการศึกษาความเป็นไปไดข้องโครงการโรงผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพของกลุ่ม

อุตสาหกรรมไทย อีสเทิร์น นอกจากน้ีทางบริษทัไดใ้ห้ความอนุเคราะห์ในเร่ืองของขอ้มูล 

ท่ีจะนาํมาใชใ้นการศึกษาคร้ังน้ีเป็นอยา่งดี จึงทาํการเลือกพื้นท่ีน้ีมาใชใ้นการศึกษาคร้ังน้ี  

 2.  การเกบ็รวบรวมข้อมูลทุติยภูมิจาก บริษัท ไทยอสีเทิร์น ไบโอพาว์เวอร์ จํากดั 

 การเก็บขอ้มูลปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนจากนํ้าเสียในกระบวนการผลิต นํ้ามนัปาลม์ 

และยางพารา ของกลุ่มอุตสาหกรรม ไทยอีสเทิร์น โดยไดป้ระสานงานกบัทางบริษทัเพื่อเขา้ขอเยีย่ม

ชมพื้นท่ีและขอ้มูลเพื่อใชใ้นงานวจิยัในคร้ังน้ี โดยไดข้อ้มูลปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนเป็น 

รายเดือนตั้งปี พ.ศ. 2554-พ.ศ. 2558 โดยเร่ิมเก็บขอ้มูลตั้งแต่ เดือนมกราคม-ธนัวาคม พ.ศ. 2558 ซ่ึง

ไดน้าํขอ้มูลดงักล่าวมาสร้างกราฟผลตามภาพท่ี 3-2 และภาพท่ี 3-3 ไดด้งัน้ี 
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ภาพท่ี 3-2  กราฟแสดงปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพในแต่ละเดือนตั้งแต่เดือน มกราคม 2554-  

  ธนัวาคม 2559  

 

 จากภาพท่ี 3-2 พบวา่ขอ้มูลปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนใน บริษทั ไทยอีสเทริน์ 

ไบโอพาวเ์วอร์ จาํกดั จะสังเกตไดว้า่ในปี พ.ศ. 2556-พ.ศ. 2558 มีการปริมาณก๊าซชีวภาพเฉล่ียท่ี 

978,006 Nm3 ซ่ึงเพิ่มประมาณ 3.5 เท่า เทียบกบัปี พ.ศ. 2555 เน่ืองจากบริษทั ฯ มีการก่อสร้างระบบ

บาํบดันํ้าเสียเพิ่มเติมในเดือนมิถุนายน 2555 และเร่ิมใชใ้นเดือนมกราคม 2556 เน่ืองจากบริษทักลุ่ม

อุตสาหกรรมไทยอีสเทิรน์มีการขยายกาํลงัผลิตนํ้ามนัปาลม์ทาํใหจ้าํเป็นตอ้งมีการสร้างระบบบาํบดั

นํ้าเสียเพิ่มข้ึนอีก เพื่อรองรับนํ้าเสียจากการขยายกาํลงัผลิตนํ้ามนัปาลม์   
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ภาพท่ี 3-3  กราฟแสดงปริมาณการใชก้๊าซชีวภาพในกระบวนการอบยางพาราแต่ละเดือน 

  ตั้งแต่เดือนมกราคม 2554-ธนัวาคม 2559  

 

 จากภาพท่ี 3-3 แสดงขอ้มูลปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีใชใ้นกระบวนการอบยางพาราซ่ึงก๊าซ

ชีวภาพจะถูกจ่ายไปท่ีหวัเผาของเตาอบจาํนวน 2 เตาซ่ึงมีอตัราส้ินเปลืองประมาณ 300 Nm3/ 

ชัว่โมง/ เตา และมีอตัราส้ินเปลืองก๊าซชีวภาพไม่เกิน 432,000 Nm3/ เดือน ซ่ึงมีปริมาณการใชก้๊าซ

ชีวภาพในกระบวนการอบยางพาราเฉล่ียประมาณ 313,252 Nm3/ เดือน 

 3.  การศึกษาศักยภาพในการผลติไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพทีไ่ด้จากนํา้เสียในกระบวนการ

ผลติ นํา้มันปาล์ม และยางพาราของกลุ่มอุตสาหกรรมไทยอสีเทร์ิน 

 สาํหรับหวัขอ้น้ีจะถูกแบ่งออกเป็น 5 หวัขอ้ยอ่ย ไดแ้ก่ การพยากรณ์ก๊าซชีวภาพท่ีเกิดข้ึน

ภายใน 10 ปีขา้งหนา้ตามอายโุครงการ การนาํเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมกบัชนิดนํ้าเสียมาใชผ้ลิตก๊าซ

ชีวภาพ การพฒันาคุณภาพของก๊าซชีวภาพและเทคโนโลยท่ีีใชก้ารผลิตกระแสไฟฟ้าท่ีมีเช้ือเพลิง

เป็นก๊าซชีวภาพ อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการเช่ือม Grid กบัการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคเพื่อทาํการจ่ายไฟฟ้าท่ีผลิต

ไดเ้ขา้สู่ระบบ และการหาศกัยภาพในการผลิตไฟฟ้าจากปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนวา่เหมาะสมท่ี

จะติดตั้งเคร่ืองผลิตไฟฟ้าขนาดเท่าไหร่ 

  3.1  การพยากรณ์ก๊าซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนและปริมาณการใชก้๊าซชีวภาพในกระบวนการ

อบยางพาราภายใน 10 ปีขา้งหนา้ตามอายโุครงการ  

  ในการวจิยัคร้ังน้ีจะทาํการพยากรณ์ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีจะเกิดข้ึนและปริมาณการใช้

ก๊าซชีวภาพใน 10 ปีขา้งหนา้ โดยจะมีการหาค่า Mean square error: MSE ของวธีิการพยากรณ์ 9 

แบบ ไดแ้ก่ Moving average, Weighted moving average. Exponential smoothing, Stationary data 

with additive seasonal effects, Double moving average, Double exponential smoothing, Linear 
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regression, Quadratic trend model และ Holt-winter’s method for additive seasonal effects 

หลงัจากนั้นจะเลือกวธีิท่ีมีค่า MSE นอ้ยท่ีสุดมาใชใ้นการพยากรณ์ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนใน

อีก 10 ปีขา้งหนา้ตามอายโุครงการ โดยสูตรท่ีใชใ้นการพยากรณ์ทั้ง 9 แบบ และการหาค่า MSE  

โดยวธีิการคาํนวณไดถู้กกล่าวไวใ้นบทท่ี 2 หวัขอ้การพยากรณ์ ปริมาณก๊าซชีวภาพและ 

การพยากรณ์ปริมาณการใชก้๊าซชีวภาพในการอบยางการพยากรณ์ ปริมาณก๊าซชีวภาพและ 

การพยากรณ์ปริมาณการใชก้๊าซชีวภาพในการอบยาง 

  3.2  การนาํเทคโนโลยท่ีีเหมาะสมกบัชนิดนํ้าเสียมาใชผ้ลิตก๊าซชีวภาพ 

  เทคโนโลยรีะบบผลิตก๊าซชีวภาพท่ีเหมาะสมกบัชนิดนํ้าเสียของกลุ่มอุตสาหกรรม

ไทยอีสเทิร์น นั้นทางกลุ่มไดเ้ลือกมา 2 ระบบ ไดแ้ก่ Continuously stirred tank reactor: CSTR และ 

Modify covered lagoon: MCL โดยเลือกตามความเหมาะสมของนํ้าเสียแต่ละชนิด รายละเอียดดงั

ตารางท่ี  3-1  

 

ตารางท่ี 3-1  ชนิดของนํ้าเสียและเหตุผลท่ีเลือกใชร้ะบบนํ้ าเสียแต่ละชนิด 

 

           

 

 

 

ลาํดับที ่ วตัถุดิบ เทคโนโลยีทีเ่ลอืก เหตุผลและความเหมาะสม 

1 นํ้าเสียจากปาลม์และ

ยางพารา 

Continuously stirred 

tank reactor: CSTR 

เน่ืองจากนํ้าเสียจากนํ้ามนัปาลม์

และยางพารามีภาระสารอินทรียสู์ง

และสารของแขง็แขวงลอยสูงจึง

เลือกระบบน้ีมาบาํบดันํ้าเสีย 

2 นํ้าเสียจากปาลม์และ

ยางพารา 

Modify cover 

lagoon: MCL 

เน่ืองจากบ่อท่ีใชร้ะบบ CSTR มี

ราคาสูงจึงไดมี้การใชร้ะบบ MCL 

(ก่อนท่ีส่งนํ้าเสียเขา้บ่อหมกัมีการ

กวนผสมเล็กนอ้ยแลว้ค่อยส่งเขา้

บ่อหมกั) เพื่อรองรับปริมาณนํ้าเสีย

จากปาลม์และยางพาราเน่ืองจากมี

ตน้ทุนตํ่ากวา่ระบบ CSTR 
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  3.3  การพฒันาคุณภาพของก๊าซชีวภาพและเทคโนโลยท่ีีใชก้ารผลิตกระแสไฟฟ้าท่ีมี

เช้ือเพลิงเป็นก๊าซชีวภาพ 

   3.3.1  การพฒันาคุณภาพของก๊าซชีวภาพ 

   การพฒันาคุณภาพของก๊าซชีวภาพจะพิจารณาจากองคป์ระกอบของก๊าซชีวภาพ

ส่วนใหญ่ประกอบดว้ย ก๊าซมีเทน ความช้ืนละอองนํ้า และ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์ซ่ึงนอกจาก

ก๊าซมีเทนแลว้ องคป์ระกอบอ่ืนไม่จาํเป็นต่อกระบวนการเผาไหมท้ั้งส้ินจึงตอ้งทาํการกาํจดัออกไป

จากก๊าซชีวภาพ 

   การกาํจดัความช้ืนและละอองนํ้า 

   ในการวจิยัคร้ังน้ีจะใชเ้ทคโนโลยท่ีีใชก้าํจดัความช้ืนและละอองนํ้าในก๊าซชีวภาพ

คือ ระบบใชก้ารแลกเปล่ียนความร้อนระหวา่งก๊าซชีวภาพกบัสารทาํความเยน็ ซ่ึงมีองคป์ระกอบ 2 

ส่วน 

    3.3.1.1  คอมเพรสเซอร์อดัสารทาํความเยน็และคอนเด็นเซอร์ 

    3.3.1.2  เคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนระหวา่งก๊าซชีวภาพกบัสารทาํความเยน็ 

    สารทาํความเยน็จากคอมเพรสเซอร์จะไปแลกเปล่ียนความร้อนกบัก๊าซชีวภาพ

ท่ีส่วนของเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนโดยก๊าซชีวภาพจะวิง่อยูใ่นท่อส่วนสารทาํความเยน็จะอยูใ่น 

shell ของเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน เม่ืออุณหภูมิของก๊าซชีวภาพลดลงเหลืออยูท่ี่ 12-15  

องศาเซลเซียส ความช้ืนและละอองนํ้าจะกลัน่ตวัเป็นนํ้าแยกออกจากก๊าซชีวภาพและระบายออก

จากเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนทางวาลว์ระบายนํ้าอตัโนมติั ดงัภาพท่ี 3-1 

 

 
 

ภาพท่ี 3-4  การกาํกดัความช้ืนและละอองนํ้าออกจากก๊าซชีวภาพโดยสารทาํความเยน็ 

 (คู่มือการปฏิบติังาน เก่ียวกบัการออกแบบ การผลิต การควบคุมคุณภาพ และ 

      การใชก้๊าซชีวภาพ (Biogas) สาํหรับโรงงานอุตสาหกรรม, 2553) 
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   การกาํจดัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด ์

   การกาํจดัไฮโดรเจนซลัไฟดจ์ะใชเ้ทคโนโลยท่ีีเรียกวา่ Biotrickling filter 

technology เป็นเทคโนโลยท่ีีใชก้าํจดั ก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟดด์ว้ยการเติมอากาศเขา้ท่อก๊าซชีวภาพ

โดยจะมีการควบคุมปริมาณอากาศท่ีเติมเขา้ท่อก๊าซชีวภาพซ่ึงไม่ควรเกิน 3% (v/v) หลงัจากนั้นก๊าซ

จะไหลผา่นหอดูดซึมจากล่างข้ึนบน ซ่ึงในหอดูดซึมจะมีการสเปร์ยนํ้าท่ีเป็นด่าง และใส่ตวักลาง

พลาสติกท่ีมีแบคทีเรียประเภท Sulphide oxidizing bacteria ท่ีคอยเปล่ียนก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟดท่ี์

ถูกเปล่ียนเป็นสารละลายในนํ้าด่างใหเ้ป็นกมัมะถนัแลว้เกาะติดท่ีตวักลางพลาสติก ซ่ึงถงัแบบ 

Biotrickling filter จะถูกแสดงในภาพท่ี 3-5 

 

 
 

ภาพท่ี 3-5  ลกัษณะของหอดูดซึมแบบ Bio trickling filter  

  (คู่มือการปฏิบติังาน เก่ียวกบัการออกแบบ การผลิต การควบคุมคุณภาพ และการใช ้

  ก๊าซชีวภาพ (Biogas) สาหรับโรงงานอุตสาหกรรม, 2553) 

 

   การกาํจดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์

   การกาํจดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซดใ์นก๊าซชีวภาพมีจุดมุ่งหมายเพื่อจะเพิ่มค่า 

ความร้อนของก๊าซชีวภาพให้สูงข้ึน หรือเป็นการควบคุมความเขม้ขน้ของก๊าซมีเทนให้คงท่ี และ

เพิ่มประสิทธิภาพของก๊าซชีวภาพไปดว้ยสามารถนาํไปใชเ้ป็นเช้ือเพลิงสาํหรับพาหนะหรือทดแทน

ก๊าซธรรมชาติ อีกทั้งยงัลดความเป็นกรด (เม่ือก๊าซคาร์บอนไดออกไซดล์ะลายนํ้าจะเป็นกรดอ่อน) 

ซ่ึงทางกลุ่มบริษทัไดใ้ชเ้ทคโนโลย ีWater scrubber technology มาใชใ้นการกาํจดัก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซดโ์ดยมีหลกัการดงัน้ี 
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    Water scrubber technology เป็นเทคโนโลยกีารกาํจดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์

คือ มีอดัก๊าซชีวภาพผา่นหอดูดซึม โดยจะอาศยัคุณสมบติัของก๊าซคาร์บอนไดออกไซดท่ี์สามารถ

ละลายนํ้าในสภาวะท่ีความดนัสูงและอุณหภูมิตํ่า ซ่ึงเทคโนโลยปีระเภทน้ีจะประกอบไปดว้ย  

2 ส่วน คือ หอดูดซึมและหอ Stripper (ใชฟ้ื้นฟูนํ้าท่ีมี ก๊าซคาร์บอนไดออกไซดล์ะลายอยู)่  

ส่วนหลกัการทาํงานของระบบน้ีจะเร่ิมจาก นาํก๊าซชีวภาพท่ีผา่นการกาํจดัความช้ืน ละอองนํ้า และ 

ก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด ์มาอดัดว้ยคอมเพรสเซอร์ใหมี้ความดนัสูงประมาณ 13 บาร์ (เพื่อเพิ่ม

ความสามารถในการละลาย) ก๊าซชีวภาพท่ีมีความดนัสูงจะไหลผา่นเขา้หอดูดซึมจากดา้นล่างและ

จะไหลสวนกบันํ้าท่ีมีอุณหภูมิตํ่าประมาณ 10 องศาเซลเซียส ก๊าซคาร์บอนไดออกไซดล์ะลายนํ้า

และถูกแยกออกจากก๊าซชีวภาพ และก๊าซชีวภาพท่ีมีความเขม้ขน้ของก๊าซมีเทนสูงจะไหลออก

ทางดา้นบนของหอดูดซึม ส่วนนํ้าท่ีมีก๊าซคาร์บอนไดออกไซดล์ะลายอยูจ่ะไหลออกทางดา้นล่าง

และเขา้สู่ถงัพกัเพื่อลดความดนั ก๊าซชีวภาพท่ีปนมาจะถูกวนกลบัไปอดัแรงดนัท่ีคอมเพรสเซอร์

ใหม่ ส่วนนํ้าก็จะเขา้สู่หอฟ้ืนสภาพ (Stripper tower) ท่ีมีการเติมอากาศเพื่อไล่ก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซดอ์อกจากนํ้าแลว้วนกลบัไปใชเ้พื่อใชใ้นการละลายก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์

อีกคร้ังท่ีหอดูดซึม ซ่ึงกระบวนการของเทคโนโลยน้ีีจะถูกแสดงในภาพท่ี 3-6 

 

 
 

ภาพท่ี 3-6  กระบวนการทาํงานของเทคโนโลย ีWater scrubber technology 

 

   3.3.2  เทคโนโลยท่ีีใชใ้นการผลิตไฟฟ้า 

   หลงัจากท่ีก๊าซชีวภาพไดผ้า่นการพฒันาคุณภาพท่ีกล่าวมาในหวัขอ้ การพฒันา

คุณภาพของก๊าซชีวภาพแลว้ก็พร้อมท่ีจะนาํมาใชก้บัเคร่ืองจกัรท่ีใชใ้นการผลิตไฟฟ้าไดแ้ต่ก่อนท่ีจะ

เขา้เคร่ืองผลิตไฟฟ้านั้นจะตอ้งผา่นชุดอุปกรณ์ท่ีเรียกวา่ Gas t train ซ่ึงมีหนา้ท่ีในการจ่ายก๊าซได้
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อยา่งเหมาะสมทั้งความดนัและอตัราการไหล ซ่ึงประกอบไปดว้ย วาลว์ปิด-เปิดก๊าซดวัยมือ 

(Manual shut off valve) หมอ้กรองก๊าซ (Filter) วาลว์ควบคุมความดนัก๊าซ (Pressure regulator)   

โซลินอยดว์าลว์คู่พร้อมระบบตรวจพิสูจน์ (Double solenoid valve with proving system) อุปกรณ์

ป้องกนัการไหลยอ้นของก๊าซชีวภาพ (Flame arrestor) ตวัอยา่งอุปกรณ์ Gas train ท่ีใชก้บัเคร่ืองผลิต

ไฟฟ้าจะถูกแสดงในภาพท่ี 3-7 หลงัจากผา่นชุด Gas train ก๊าซชีวภาพจะถูกส่งเขา้ไปท่ีเคร่ืองผลิต

ไฟฟ้า 

 

 
 

ภาพท่ี 3-7  ชุดอุปกรณ์ Gas train ท่ีใชก้บัเคร่ืองยนตก์๊าซชีวภาพ 

 

    3.3.2.1  วาลว์ปิด-เปิดดว้ยมือ (Manual shut off valve) เป็นวาลว์ปิด-เปิดดว้ยมือ

หรือดา้มจบั เพื่อจ่ายก๊าซในชุดอุปกรณ์โดยทัว่ไปจะติดไวส่้วนตน้หรือปลายของท่อยอ่ยกบัอุปกรณ์

ใชก้๊าซ ตวัอยา่งวาลว์ปิด-เปิดดว้ยมือ (Manual shut off valve) ถูกแสดงในภาพท่ี 3-8 

 

 
 

ภาพท่ี 3-8  วาลว์ปิด-เปิดดว้ยมือ (Manual shut off valve)   
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    3.3.2.2  หมอ้กรอง (Filter) เป็นอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการดกักรองแยก ฝุ่ นผง หรือ

อนุภาคของแขง็ต่าง ๆ ท่ีปนมากบัก๊าซเพื่อป้องกนัไม่ใหเ้ขา้ไปในอุปกรณ์ควบคุมต่าง ๆ 

 

 
 

ภาพท่ี 3-9  หมอ้กรอง (Filter) (Weishaupt, 1997) 

 

    3.3.2.3  วาลว์ควบคุมความดนั (Pressure regurator) เป็นวาลว์ท่ีใชค้วบคุม 

ความดนัของก๊าซจากตน้ทางไปยงัอุปกรณ์ปลายทางใหมี้ความดนัปลายทางขาออกคงท่ี วาลว์ปรับ

ความดนัมีหลายชนิดควรเลือกใหเ้หมาะสมกบัอุปกรณ์ท่ีจะใชง้านดว้ย เช่น เคร่ืองยนตก์๊าซชีวภาพ

บางรุ่นตอ้งการความดนัท่ีสูงกวา่ (Positive) หรือตํ่ากวา่ (Negative) ความดนับรรยากาศเล็กนอ้ย 

ดงันั้นควรเลือกวาลว์ปรับความดนัท่ีสามารถลดความดนัก๊าซใหไ้ดเ้ท่ากบัความดนับรรยากาศหรือ

อาจจะเรียกวาลว์ชนิดน้ีวา่ Zero governor  
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ภาพท่ี 3-10  ส่วนประกอบของ Pressure regulator (Weishaupt, 1997) 

 

    3.3.2.4  โซลินอยดว์าลว์คู่ (Double solenoid valves หรือ Safety shut off valve) 

เป็นอุปกรณ์ท่ีใชปิ้ด-เปิดก๊าซอตัโนมติั ซ่ึงถา้มีอตัราการไหลของก๊าซผดิปกติมนัจะตดัการจ่ายก๊าซ

เขา้เคร่ืองจกัรทนัที ซ่ึงโซลินอยดด์งักล่าวอาจจะสร้างแยกกนัไม่เกิน 1 เมตร หรือสร้างในตวัเรือน

เดียวกนัก็ได ้สาํหรับเคร่ืองจกัรท่ีมีขนาด 3000 kw เป็นตน้ไปใหมี้ระบบตรวจสอบก๊าซร่ัวท่ี 

โซลินอยดว์าลว์คู่ดว้ย  
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ภาพท่ี 3-11  องคป์ระกอบของโซลินอยดว์าลว์คู่ (Double solenoid valves) (สาํนกัเทคโนโลย ี

    ความปลอดภยั กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม,2553) 

 

   เคร่ืองจกัรท่ีใชใ้นการผลิตไฟฟ้า 

   หลงัจากท่ีก๊าซชีวภาพผา่นชุดอุปกรณ์ Gas train ก๊าซจะถูกปรับความดนัและอตัรา

การไหล ต่อมาจะถูกส่งมาท่ีอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการผสมก๊าซชีวภาพกบัอากาศท่ีเรียกวา่ Air-gas mixer 

แลว้จึงส่งไปท่ีเคร่ืองจกัร ส่วนเคร่ืองจกัรท่ีใชใ้นการศึกษาคร้ังน้ีจะเป็นเคร่ืองแบบ สันดาปใน 4 

จงัหวะ โดยก๊าซชีวภาพจะถูกสูบเขา้กระบอกสูบในเคร่ืองยนต ์ลูกสูบเคล่ือนท่ีข้ึนเพื่ออดัความดนั

ในกระบอกสูบ เกิดการจุดระเบิดพร้อมดนัลูกสูบและคายไอเสีย ลูกสูบท่ีเคล่ือนท่ีข้ึนลงเช่ือมต่อกบั

เพลาขอ้เหวีย่ง พลงังานท่ีไดจ้ากการขบัเพลาใหห้มุนจะถูกส่งไปท่ีชุดกาํเนิดไฟฟ้า (Generator) เพื่อ

ผลิตไฟฟ้าต่อไป  

   เคร่ืองยนต ์4 จงัหวะ เดิมท่ีเป็นเคร่ืองท่ีใชก้บัก๊าซธรรมชาติแต่ถูกดดัแปลงมาให้

สามารถใชก้บัก๊าซชีวภาพได ้เป็นเคร่ืองยนตช์นิดจุดระเบิดดว้ยหวัเทียน (Lgnition spark plug) 

ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าของเคร่ืองยนตก์๊าซชีวภาพอยูใ่นช่วงไม่เกิน 34-40% ของขนาด

เคร่ืองยนต ์ส่วนใหญ่เคร่ืองยนตช์นิดน้ีท่ีมีขายในตลาดจะมีขนาดตั้งแต่ 1 kW ถึง 2 MW และทาํงาน

ท่ี 1500 รอบต่อนาที 
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   ชุดอุปกรณ์ของเคร่ืองยนตท่ี์ใชใ้นการผลิตไฟฟ้าน้ีประกอบดว้ย 1) ชุดอุปกรณ์ 

Gas train ควบคุมอตัราการไหลและความดนัก๊าซชีวภาพ ดงัภาพท่ี 3-12 2) เคร่ืองยนตส์ันดาป 

ใน 4 จงัหวะ ดงัภาพท่ี 3-10 3) ระบบควบคุมอตัราส่วนอากาศต่อเช้ือเพลิง เพื่อทาํการวดัปริมาณ

เช้ือเพลิงและควบคุมอตัราการป้อนอากาศเขา้ผสมกบัเช้ือเพลิงในอตัราส่วนท่ีกาํหนดโดยวาลว์

ควบคุมเช้ือเพลิงทาํหนา้ท่ีเร่งหรือหร่ีอตัราการไหลของเช้ือเพลิงท่ีจะเขา้ไปผสมกบัอากาศท่ี

คาร์บูเรเตอร์หรือเรียกอีกช่ือหน่ึงวา่ หวัผสม (Mixer) โดยตวัควบคุมการทาํงานของวาลว์ (Actuator) 

จะรับสัญญาณจากระบบควบคุมความเร็วรอบของเคร่ืองยนต ์ซ่ึงไดรั้บสัญญาณจาก Sensor 

ตรวจจบัความเร็วรอบมาอีกทอดหน่ึง และ 4) คาร์บูเรเตอร์ชุดผสมเช้ือเพลิงกบัอากาศทาํหนา้ท่ีผสม

อากาศกบัเช้ือเพลิงใหท้ัว่ถึงก่อนเผาไหมใ้นกระบอกสูบ 

 

 
 

ภาพท่ี 3-12  อุปกรณ์ชุด Gas train ของเคร่ืองยนตก์๊าซชีวภาพ (สาํนกัเทคโนโลยคีวามปลอดภยั  

    กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม, 2553) 
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ภาพท่ี 3-13  เคร่ืองยนตส์ันดาปใน 4 จงัหวะ 

 

   เคร่ืองยนต ์4 จงัหวะท่ีใชก้บัก๊าซชีวภาพขนาดปานกลางข้ึนไป (>500kW) จะมี

ระบบอดัส่วนผสมของก๊าซกบัอากาศก่อน (Pre-compression) โดยใช ้Turbocharger แลว้จึงลด

อุณหภูมิส่วนผสมก่อนเขา้กระบอกสูบ ซ่ึงจะช่วยใหป้ระสิทธิภาพของเคร่ืองยนตสู์งข้ึน บ่อยคร้ังท่ี

เคร่ืองยนตก์๊าซชีวภาพมกัจะเผาไหมในช่วงท่ีความเขม้เขน้ของก๊าซชีวภาพเจือจาง (Lean burn 

range) คือ ช่วง 1.3<λ<1.6 (λ หมายถึง อตัราส่วนของอากาศต่อเช้ือเพลิงท่ีใชจ้ริงต่ออตัราส่วนของ

อากาศต่อเช้ือเพลิงทางทฤษฎี) ซ่ึงจะมีผลกบัประสิทธิภาพของเคร่ืองยนตแ์มจ้ะมี Turbocharger ทาํ

ใหมี้ประสิทธิภาพตํ่าลงมาเล็กนอ้ยอยูใ่นช่วง 33-39% อยา่งไรก็ตามถา้มีการเปล่ียนแปลง 

ความเขม้ขน้ของก๊าซชีวภาพมาก ๆ จะทาํใหเ้คร่ืองยนตท์าํงานไม่เสถียรหรืออาจทาํใหเ้คร่ืองน็อคได ้

ดงันั้นจึงควรรักษาความเขม้ขน้ของก๊าซมีเทนใหไ้ม่ตํ่ากวา่ 45% 

   ในการศึกษาคร้ังน้ีจะเลือกวธีิผลิตไฟฟ้าดว้ยวธีิเคร่ืองยนต ์Gas engine เน่ืองจากใน

ตลาดไม่มีการผลิตเคร่ืองยนต ์Steam turbine ท่ีมีกาํลงัผลิตไฟฟ้าตั้งแต่ 0.2- 2 MW ดงันั้นการศึกษา

คร้ังน้ีจึงเหมาะสมท่ีจะเลือก เคร่ืองผลิตไฟฟ้า (Generator) ท่ีมีกาํลงัผลิตเท่ากบั 2 Mw เน่ืองจากมี

ปริมาณก๊าซเหลือเพียงพอท่ีจะติดตั้งและเป็นขนาดกาํลงัผลิตท่ีมีขายจริงในปัจจุบนั 

   3.2.3.4  อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการเช่ือม Grid กบัการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคเพื่อทาํการจ่าย

ไฟฟ้าท่ีผลิตไดเ้ขา้สู่ระบบจะถูกแสดงในภาพท่ี 3-14 
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ภาพท่ี 3-14  อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการเช่ือมกริดกบัการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 

    (การไฟฟ้านครหลวง, 2558)   
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   3.2.3.5  การหาศกัยภาพในการผลิตไฟฟ้าจากปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนวา่

เหมาะสมท่ีจะติดตั้งเคร่ืองผลิตไฟฟ้าขนาดเท่าไหร่ 

 การหาศกัยภาพในการผลิตไฟฟ้านั้นจะตอ้งเร่ิมคิดท่ีวา่บริษทัมีปริมาณก๊าซชีวภาพ

เหลือเท่าไหร่จากการใชก้๊าซชีวภาพในกระบวนการอบยางและปริมาณก๊าซท่ีเหลือเพียงพอสาํหรับ

การติดตั้งโรงไฟฟ้าก๊าซชีวภาพขนาดเท่าไหร่ โดยจะใชค้่าพยากรณ์ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีผลิตไดใ้น 

10 ปีขา้งหนา้ตามอายโุครงการ มาลบกบัค่าพยากรณ์ปริมาณการใชก้๊าซชีวภาพในการอบยางพารา

ในอีก 10 ปีขา้งหนา้ตามอายโุครงการ หลงัจากนั้นนาํค่าท่ีไดม้าเฉล่ียเพื่อใชใ้นการคาํนวณหาขนาด

ของเคร่ืองผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพ ซ่ึงในการศึกษาคร้ังน้ีจะนาํวธีิพยากรณ์ทั้ง 9 วธีิ ดงัน้ี  

1) Moving average 2) Weighted moving average 3) Exponential smoothing 4) Stationary data 

with additive seasonal effects 5) Double moving average 6) Double exponential smoothing 

7) Linear regression 8) Quadratic trend model และ 9) Holt-winter’s method with additive 

seasonal effects  

   โดยจะเลือกการพยากรณ์วธีิท่ีมีค่า MSE (Mean square error) ท่ีมีค่านอ้ยท่ีสุด 

มาใชใ้นการพยากรณ์ โดยแต่ละวธีิมีรายละเอียดการคาํนวณ (ขอ้มูลท่ีจะนาํมาใชใ้นการวเิคราะห์ 

ในการศึกษาคร้ังน้ีจะเป็นขอ้มูลปริมาณก๊าซท่ีเกิดข้ึนในปี พ.ศ. 2556-2558 เน่ืองจาก ปี พ.ศ. 2554-

2555 ยงัไม่มีการสร้างบ่อบาํบดันํ้าเสียระบบ Modify cover lagoon: MCL เพิ่มเติมเพื่อรองรับ

ปริมาณการผลิตนํ้ามนัปาลม์ทาํใหป้ริมาณก๊าซแตกต่างกนัมาก ส่วนในปี พ.ศ. 2556-2558 จาก

ขอ้มูลพบวา่ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนจากบ่อบาํบดัทั้งสองบ่อยงัไม่เตม็ประสิทธิภาพของ 

บ่อบาํบดัท่ีสร้างเพิ่มเติมซ่ึงถา้รวมกบับ่อบาํบดัท่ีมีอยูแ่ลว้จะสามารถเก็บก๊าซชีวภาพไดถึ้ง 

1,310,000 คิวต่อเดือน) ในการศึกษาคร้ังน้ีจะขอแสดงวธีิการพยากรณ์เพียงแต่ปริมาณก๊าซชีวภาพ 

ท่ีเกิดข้ึนเท่านั้น เน่ืองการพยากรณ์ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีใชใ้นกระบวนการอบยางพาราจะใชว้ธีิ

เดียวกนั โดยการคาํนวณดงักล่าวจะถูกแสดงในบทท่ี 4  

   หลงัจากท่ีพยากรณ์ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนและปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีใชใ้น

กระบวนการอบยางพารา แลว้เราจะหาค่าการพยากรณ์ของปริมาณก๊าซคงเหลือเพื่อนาํมาผลิต

กระแสไฟฟ้าโดยนาํค่าพยากรณ์ของก๊าซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนลบค่าพยากรณ์ของปริมาณก๊าซชีวภาพท่ี

ใชใ้นการอบยางพารา 
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   จากค่าพยากรณ์ท่ีไดป้ริมาณก๊าซท่ีเหลือจากกระบวนการอบยางแลว้ก็นาํมาหาค่า

ศกัยภาพการผลิตไฟฟ้าไดด้งัน้ี 

 

=
ปริมาณก๊าซชีวภาพ(Nm3) 𝑥 ค่าความร้อนก๊าซชีวภาพ � 𝑀𝐽

. Nm3 � 𝑥 ประสิทธภาพเคร่ืองผลิตไฟฟ้า

3.6 � 𝑀𝐽𝑘𝑤ℎ�𝑥1000 �𝑘𝑤ℎ𝑀𝑤ℎ�𝑥 335 �วนั
ปี
� x24(ช. ม.

วนั
)

 

 

 4.  การศึกษาความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ของการผลติไฟฟ้าจากนํา้เสียจาก

กระบวนการผลตินํา้มันปาล์มและยางพารา 

 ในหวัขอ้น้ีจะกล่าวถึงความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์โดยใชเ้คร่ืองมือ 4 ตวั ในการวดั 

ความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ ไดแ้ก่ มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (NPV) อตัราส่วนระหวา่ง กาํไรต่อทุน (B/C 

ratio) อตัราผลตอบแทนภายใน (IRR) ระยะเวลาคืนทุนแบบอตัราคิดลด (Discounted payback 

period) นอกจากน้ียงัมีการวเิคราะห์ปัจจยัท่ีมีผลต่อค่าทั้ง 4 ดงักล่าวขา้งตน้โดยใช ้Sensitivity 

analysis (สมการคาํนวณและวธีิการวเิคราะห์ไดก้ล่าวไวใ้นบทท่ี 2 หวัขอ้การวเิคราะห์ทางดา้น

การเงินของโครงการโรงไฟฟ้าชีวมวลขนาดเล็กสาํหรับชุมชน) แต่ก่อนท่ีจะทาํการวเิคราะห์เราตอ้ง

ทราบถึงงบลงทุน รายรับ และรายจ่ายของโครงการเสียก่อน โดยมีดงัน้ี 

  4.1  งบลงทุนของโครงการ (Fixed cost) ประกอบไปดว้ย 2 ส่วน ไดแ้ก่ ส่วนท่ีเป็น

โรงไฟฟ้าและส่วนท่ีเป็นบ่อผลิตก๊าซชีวภาพ ดงัตารางท่ี 3-2 และตารางท่ี 3-3 ตามลาํดบั 

 

ตารางท่ี 3-2  ส่วนท่ีเป็นงบลงทุนส่วนโรงไฟฟ้า 

 

ลาํดับที ่ รายการ ราคา (บาท) 

1 เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า กาํลงัการผลิต 2MW/hr. 16,000,000 

2 ติดตั้งเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า 1,380,300 

3 อุปกรณ์ต่าง ๆ ของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า  8,063,520 

4 หมอ้แปลงไฟฟ้า 3,000 kVA และ 250 kVA 1,513,200 

5 อาคาร Power house 4,682,199 

6 ติดตั้งระบบท่อเขา้เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า 80,000 

7 ติดตั้งระบบ SCADA 1,534,915 
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ตารางท่ี 3-2  (ต่อ) 
 

ลาํดับที ่ รายการ ราคา (บาท) 

8 ติดตั้งไฟฟ้าแรงสูง 4,292,626 

9 ติดตั้งระบบแสงสวา่งของอาคาร 1,038,153 

10 ติดตั้งมิเตอร์วดัดา้นแรงสูง 2 ตวั 1,412,400 

11 ติดตั้งระบบ Absorption 4,500,000 

12 หลงัคาคลุม Absorption chiller 298,209 

13 ติดตั้งอุปกรณ์ล่อฟ้า 270,329 

14 ค่าอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการติดตั้งเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า 1,875,070 

รวม 30,940,922 

 

ตารางท่ี 3-3  งบลงทุนส่วนท่ีเป็นบ่อผลิตก๊าซชีวภาพ 

 

ลาํดับที ่ รายการ งบประมาณทีใ่ช้ 

1 ค่าดาํเนินการก่อสร้างโครงการบ่อหมกั CSTR#1 30,000,000 

2 ค่าดาํเนินการก่อสร้างโครงการบ่อหมกั MCL#2 20,000,000 

3 ระบบการทาํความสะอาดเช้ือเพลิงชีวภาพ 1,700,000 

4 ระบบการกาํจดัความช้ืนและอุณหภูมิ 3,000,000 

5 เคร่ืองวดัคุณภาพก๊าชชีวภาพ 600,000 

6 ระบบ Flare gas 2,000,000 

7 Flow gas meter 250,000 

8 Blower gas 500,000 

9 ระบบท่อ 10,000,000 

10 ค่าดาํเนินการติดตั้งระบบไฟฟ้าและควบคุม 20,000,000 

11 ระบบไฟฟ้า 10,000,000 

รวม 98,050,000 
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  จากตารางท่ี 3-2 และตารางท่ี 3-3 สรุปไดว้า่งบลงทุนท่ีใชใ้นการสร้างโรงไฟฟ้า 

ก๊าซชีวภาพขนาด 2 MW จะเท่ากบั 128,990,922 บาท 

  4.2  รายจ่ายประจาํปีของโครงการ (Variable cost) ประกอบดว้ยค่าแรงงาน ค่าไฟฟ้า

และค่านํ้าในอาคารสาํนกังานของโรงไฟฟ้า รายจ่ายในการเดินระบบบาํบดันํ้าเสียทั้ง 2 บ่อ และ 

ค่าบาํรุงรักษาเคร่ืองจกัรในส่วนของการผลิตก๊าซชีวภาพและส่วนท่ีเป็นโรงไฟฟ้า รายละเอียดดงั

ตารางท่ี 3-4 

 

ตารางท่ี 3-4  ค่าแรงในส่วนของบ่อผลิตก๊าซชีวภาพ     

  

ตําแหน่ง เงินเดือน จํานวน คิดที ่1 ปี 

ผจก.  35,000.00 1 420,000 

หวัหนา้แผนก 20,000.00 1 240,000 

เจา้หนา้ท่ี 15,000.00 5 900,000 

พนกังาน 10,000.00 6 720,000 

ปฏิบติัการ 8,000.00 15 1,440,000 

รวม 88,000.00 28 3,720,000 

 

ตารางท่ี 3-5  ค่าแรงส่วนของโรงไฟฟ้า 

 

 

 

 

 

 

 

ตําแหน่ง เงินเดือน จํานวน คิดที ่1 ปี 

หวัหนา้ 15,000 1 180,000 

เจา้หนา้ท่ี 12,000 6 864,000 

รวม 27,000 7.00 1,044,000 
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ตารางท่ี 3-6  ค่าแรงในส่วนของแผนกวศิวกรรม 

 

ตําแหน่ง เงินเดือน จํานวน คิดที ่1 ปี 

หวัหนา้ 15,000 1 180,000 

เจา้หนา้ท่ี 12,000 6 864,000 

รวม 27,000 7 1,044,000 

 

  4.3  ค่าแรง จากตารางท่ี 3-4-ตารางท่ี 3-6 รวมรายไดท้ั้งหมดไดเ้ท่ากบั 5,808,000 

บาท/ ปี และจะมีอตัราเพิ่มเงินเดือนท่ี ร้อยละ 1.5 ทุกปี  

  4.4  ค่าไฟฟ้าและค่านํ้าในอาคารสาํนกังานของโรงไฟฟ้าเท่ากบั 13,000,000 บาท/ ปี 

หรือประมาณ 1,083,333.33 บาท/ เดือน และจะเพิ่มข้ึนร้อยละ 0.5 ต่อปี 

  4.5  รายจ่ายในการเดินระบบบาํบดันํ้าเสียทั้ง 2 บ่อ เท่ากบั 4,000,000 บาท/ ปี หรือ

ประมาน 333,333.33 บาท/ เดือน และจะเพิ่มข้ึนร้อยละ 0.5 ต่อปี 

  4.6  รายจ่ายดา้นค่าบาํรุงรักษา ประกอบดว้ย 

  ค่าบาํรุงรักษาเคร่ืองจกัรเคร่ืองป่ันไฟฟ้า เท่ากบั 1,752,000 บาท/  ปี ส่วนของบ่อก๊าซ

ชีวภาพเท่ากบั 3,000,000 บาท/  ปี รวมเป็น 4,752,000 บาท/  ปี และจะเพิ่มร้อยละ 0.5 ต่อปี 

  4.7  รายรับของโครงการ รายรับของโครงการจะไดจ้ากการขายไฟฟ้าดว้ยระบบรับ

ซ้ือท่ีเป็นนโยบายของรัฐ คือ ระบบ Feed in tariff แสดงในภาพท่ี 3-12 
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ภาพท่ี 3-15  อตัรารับซ้ือแบบ Feed in tariff ของกลุ่มพลงังานชีวภาพ  

    (สาํนกันโยบายและแผนพลงังาน กระทรวงพลงังาน, 2558) 

 

  จากภาพท่ี 3-15 จะพบวา่ราคารับซ้ือไฟฟ้าในส่วนท่ีเป็นก๊าซชีวภาพทุกขนาดจะรับซ้ือ

ท่ี 3.76 บาทต่อหน่วยตลอดอายสุัญญา 20 ปี และเพิ่มในส่วนของ Fit premium อีก 0.5 บาทใน 8  

ปีแรก ดงันั้นรายไดใ้น 8 ปีแรกเท่ากบั 2000kW (กาํลงัเคร่ืองผลิตไฟฟ้า *8,040 ชัว่โมง การผลิตต่อ

ปี) *4.26 บาทต่อหน่วยไฟฟ้าท่ีผลิตได ้68,500,800 บาทต่อปี ในช่วง 8 ปีแรก และ 60,460,800 บาท

ต่อปี ในปีถดัไป 

  4.8  ขอ้กาํหนดในการคาํนวณ 

   4.8.1  ค่าแรงงานและเงินเดือนบุคลากรจะประกอบดว้ยผูจ้ดัการวศิวกรช่างไฟฟ้า

และคนงานซ่ึงจากเง่ือนไขท่ีกาํหนดข้ึน คือ จะเพิ่มข้ึนร้อยละ 1.5 ในทุก ๆ ปี ของค่าแรงงานและ

เงินเดือนบุคลากรตลอดทั้งโครงการ 

   4.8.2  ค่านํ้าค่าไฟฟ้าและค่านํ้าในอาคาร ค่าเดินระบบนํ้าเสีย 2 บ่อและ 

ค่าบาํรุงรักษาเง่ือนไขท่ีกาํหนดข้ึน คือ เพิ่มข้ึนร้อยละ 0.5 ของทุก ๆ ปี  

   4.8.3  กาํหนดใหอ้ายุโครงการเท่ากบั 10 ปี ตามอายกุารใชง้านทางเทคนิคของ

โรงไฟฟ้าชีวมวลขนาดเล็ก 

   4.8.4  ในการศึกษาคร้ังน้ีมีอตัราคิดลดร้อยละ 10 ท่ีอตัราดอกเบ้ีย 10% ซ่ึงเป็น

อตัราดอกเบ้ียพนัธบตัรรัฐบาลในระยะสั้นและระยะยาวเน่ืองจากการลงทุนโรงไฟฟ้าชีวมวล 
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ขนาดเล็กสาํหรับชุมชนเป็นโครงการท่ีเอกชนเป็นผูล้งทุนดงันั้นการคิดอตัราส่วนลดจึงยดึตาม

ดอกเบ้ียพนัธบตัรรัฐบาลและเป็นค่าอตัราคิดลดท่ีอยูใ่นช่วงอตัราคิดลด 8-15% ของประเทศกาํลงั

พฒันา 

   4.8.5  กาํหนดใหก้าํลงัการผลิตทั้งส้ิน 335 วนั มีจาํนวนวนัท่ีจะบาํรุงการรักษา 30 

วนั ดงันั้นในแต่ละปีจะมีชัว่โมงการเดินเคร่ือง 8,040 ชัว่โมง (24 ชัว่โมง x 335 วนั) 

 5.  การวเิคราะห์ตัวแปรทีเ่ป็นปัจจัยทีส่่งผลกระทบต่อมูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) ไดแ้ก่  

ราคารับซ้ือไฟฟ้า ตน้ทุนคงท่ี อตัราคิดลด และกาํลงัผลิตไฟฟ้า อตัราผลตอบแทนโครงการ (IRR)  

อตัราส่วนผลประโยชน์ต่อทุน (Benefit per cost ratio) และระยะเวลาคืนทุน (Discounted payback 

period) ของโครงการมากท่ีสุดโดยใชท้ฤษฎี Sensitivity analysis  

 จะทาํโดยการเปล่ียนแปลงตวัแปร ไดแ้ก่ ราคารับซ้ือไฟฟ้า ตน้ทุนคงท่ี อตัราคิดลด และ 

กาํลงัการผลิตไฟฟ้า ตั้งแต่ -10% -5% 5% 10% แลว้ดูผลกระทบท่ีเกิดข้ึนกบัมูลค่าปัจจุบนัสุทธิ

(NPV) อตัราผลตอบแทนโครงการ (IRR) อตัราส่วนผลประโยชน์ต่อทุน (Benefit per cost ratio) 

และระยะเวลาคืนทุน (Discounted payback period) แลว้นาํค่าท่ีไดม้า Plot กราฟเพื่อเปรียบเทียบวา่

ปัจจยัใดมีผลกระทบกบัตวัช้ีวดัทั้ง 4 ตวัของโครงการมากท่ีสุดเพื่อเป็นขอ้ระวงัในการดาํเนิน

โครงการซ่ึงจะถูกสรุปในบทท่ี 4 

 

 

 



  
 

บทที ่4 

ผลการศึกษา 

 

 ในการศึกษาคร้ังน้ีเป็นการศึกษาความเป็นไปไดท้างเศรษฐศาสตร์ของการผลิตพลงังาน

ไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพท่ีไดจ้ากนํ้าเสียในกระบวนการผลิตนํ้ามนัปาลม์และยางพาราของบริษทักลุ่ม

อุตสาหกรรมไทยอีสเทริน์ ซ่ึงมีขอบเขตการวจิยัประกอบไปดว้ย 3 ส่วนหลกั ไดแ้ก่ ส่วนท่ี 1       

การพยากรณ์ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีจะเกิดข้ึน และพยากรณ์ปริมาณการใชก้๊าซชีวภาพใน

กระบวนการอบยางเพื่อหาปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีเหลือใชใ้นการผลิตพลงังานไฟฟ้า ส่วนท่ี 2        

การวเิคราะห์ความเป็นไปไดท้างเศรษฐศาสตร์ของการผลิตไฟฟ้าจากนํ้าเสียจากกระบวนการผลิต

นํ้ามนัปาลม์และยางพารา และส่วนท่ี 3 วเิคราะห์ความอ่อนไหวของโครงการ (Sensitivity analysis) 

ซ่ึงผลการศึกษาท่ีไดมี้ดงัน้ี 

 

การพยากรณ์ปริมาณก๊าซชีวภาพทีจ่ะเกดิขึน้ และพยากรณ์ปริมาณการใช้ก๊าซชีวภาพใน

กระบวนการอบยางเพือ่หาปริมาณก๊าซชีวภาพทีเ่หลอืใช้ในการผลติพลงังานไฟฟ้า 

  ในการวจิยัคร้ังน้ีจะทาํการพยากรณ์ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีจะเกิดข้ึน และจะพยากรณ์

ปริมาณการใชก้๊าซชีวภาพในกระบวนการอบยางเพื่อหาปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีเหลือใชใ้นการผลิต

ไฟฟ้า โดยจะมีการหาค่า Mean square error: MSE ของวธีิการพยากรณ์ 9 แบบ ไดแ้ก่ Moving 

average, Weighted moving average, Exponential smoothing, Stationary data with additive 

seasonal effects, Double moving average, Double exponential smoothing, Linear regression, 

quadratic trend model และ Holt-winter’s method for additive seasonal effects โดยจะเลือกวธีิท่ีมี

ค่า MSE นอ้ยท่ีสุดมาใชใ้นการพยากรณ์ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนในอีก 10 ปีขา้งหนา้ตามอายุ

โครงการ ในการน้ีผูว้จิยัไดแ้สดงวธีิการคาํนวณการพยากรณ์ทั้ง 9 วธีิพร้อมทั้งผลของการพยากรณ์

ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีเกิดข้ึน และปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีถูกใชใ้นกระบวนการอบยางพาราซ่ึงไดผ้ล

ดงัน้ี 

 1.  วธีิ Moving average   

 วธีิท่ี 1 Moving average จะพยากรณ์จากสมการ  
 

                                Ŷ𝑡+1 = (𝑌𝑡 + 𝑌𝑡−1 + ⋯+ 𝑌𝑡−𝑘+1)/𝑘                           (4-1)       
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    Ŷ_(t+1)  = ปริมาณก๊าซชีวภาพ ณ เวลาท่ีจะทาํการพยากรณ์  

         Yt = ปริมาณก๊าซชีวภาพในเวลาท่ี t 

         k = ช่วงเวลาท่ีใชใ้นการเฉล่ีย (โดยท่ี k ≥ 2)  

  t =  เวลาของโครงการ ณ เวลานั้น (โดยท่ี t = 1 ถึง เวลาสุดทา้ยท่ีมีขอ้มูลจริง) 

ในการทาํนายในคร้ังน้ีจะใชค้่า k = 2 และ 4 และนาํมาเปรียบเทียบค่า MSE เพื่อใชใ้นการเลือกค่า k 

ท่ีจะนาํมาพยากรณ์ในคร้ังน้ี  

 ตวัอยา่งค่า k = จะเร่ิมพยากรณ์ไดต้ั้งแต่เดือนมีนาคม 2556 เน่ืองจากตอ้งนาํปริมาณก๊าซท่ี

เกิดข้ึนใน 2 เดือนแรกมาเฉล่ียกนั  

                 Ŷ3 = (𝑌2 + 𝑌1)/2 

                        = ( 956,375+1,027,250)/2 

  =    991,813 ค่าพยากรณ์ เดือนมีนาคม 2556  
                 Ŷ4 = (𝑌3 + 𝑌2)/2 

  = (1,027,250+1,030,575)/2 

  =  1,028,913 ค่าพยากรณ์ เดือนเมษายน 2556 

 ทาํไปเร่ือยๆจนถึง Ŷ36 

 ตวัอยา่งค่า k =  4 จะเร่ิมพยากรณ์ไดต้ั้งแต่เดือนพฤษภาคม 2556 เน่ืองจากตอ้งนาํปริมาณ

ก๊าซท่ีเกิดข้ึนใน 4 เดือนแรกมาเฉล่ียกนั 

                 Ŷ5 = (𝑌4 + 𝑌3 + 𝑌2 + 𝑌1)/4 

   = (956,375+1,027,250+1,030,575+1,011,325)/4 

   = 1,006,381 ค่าพยากรณ์เดือนพฤษภาคม 2556 

 คาํนวณไปจนถึง Ŷ36 ส่วนการหาค่า MSE จะทาํโดยเอาผลต่างของค่าจริงและ 

ค่าพยากรณ์มายกกาํลงั 2 และหารดว้ยจาํนวนขอ้มูลท่ีเร่ิมทาํนาย ส่วนการเปรียบเทียบของค่า  k = 2

และ4 นั้นจะตอ้งเร่ิมจากเดือนพฤษภาคม 2556 เน่ืองจากจะตอ้งคาํนวณจากจาํนวนขอ้มูลท่ีเท่ากนั  
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ตารางท่ี 4-1  ผลการพยากรณ์ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนจากบ่อบาํบดันํ้าเสียของ 

       บริษทักลุ่มอุตสาหกรรมไทยอีสเทิร์น โดยวธีิ Moving average ท่ี k = 2 และ 4 months 

 

 

ปี พ.ศ. เดือน
ปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพ 

(Nm3)

2 month moving 

average

4 month moving 

average
MSE  2 months MSE 4 months

ม.ค.-56 956,375                                   - - 2,032,075,793     3,062,596,842    

ก.พ.-56 1,027,250                                - -

ม.ีค.-56 1,030,575                                991,813                  -

เม.ย.-56 1,011,325                                1,028,913               -

พ.ค.-56 1,010,765                                1,020,950               1,006,381              

ม.ิย.-56 1,002,995                                1,011,045               1,019,979              

ก.ค.-56 1,007,090                                1,006,880               1,013,915              

ส.ค.-56 979,090                                   1,005,043               1,008,044              

ก.ย.-56 937,475                                   993,090                  999,985                 

ต.ค.-56 956,235                                   958,283                  981,663                 

พ.ย.-56 891,730                                   946,855                  969,973                 

ธ.ค.-56 937,615                                   923,983                  941,133                 

ม.ค.-57 964,460                                   914,673                  930,764                 

ก.พ.-57 978,705                                   951,038                  937,510                 

ม.ีค.-57 1,020,355                                971,583                  943,128                 

เม.ย.-57 1,006,740                                999,530                  975,284                 

พ.ค.-57 988,820                                   1,013,548               992,565                 

ม.ิย.-57 996,730                                   997,780                  998,655                 

ก.ค.-57 1,031,730                                992,775                  1,003,161              

ส.ค.-57 1,049,930                                1,014,230               1,006,005              

ก.ย.-57 953,015                                   1,040,830               1,016,803              

ต.ค.-57 964,460                                   1,001,473               1,007,851              

พ.ย.-57 871,395                                   958,738                  999,784                 

ธ.ค.-57 891,730                                   917,928                  959,700                 

ม.ค.-58 948,955                                   881,563                  920,150                 

ก.พ.-58 988,260                                   920,343                  919,135                 

ม.ีค.-58 1,027,880                                968,608                  925,085                 

เม.ย.-58 1,031,030                                1,008,070               964,206                 

พ.ค.-58 1,019,375                                1,029,455               999,031                 

ม.ิย.-58 1,027,740                                1,025,203               1,016,636              

ก.ค.-58 1,007,615                                1,023,558               1,026,506              

ส.ค.-58 1,027,775                                1,017,678               1,021,440              

ก.ย.-58 941,395                                   1,017,695               1,020,626              

ต.ค.-58 871,220                                   984,585                  1,001,131              

พ.ย.-58 921,235                                   906,308                  962,001                 

ธ.ค.-58 929,145                                   896,228                  940,406                 

2556

2557

2558
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 จากการพยากรณ์ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนจากบ่อบาํบดันํ้าเสียแบบ Moving average 

พบวา่การพยากรณ์โดยใชช่้วงของเวลาท่ีนาํมาเฉล่ีย k = 2 months แม่นยาํกวา่ การใชช่้วงของเวลาท่ี

นาํมาเฉล่ีย k = 4 months เน่ืองจากมีค่า MSE นอ้ยกวา่ซ่ึงเท่ากบั 2,032,075,793 และ 3,062,596,842 

ตามลาํดบั จึงยดึการทาํนายท่ีใชช่้วงของเวลาท่ีนาํมาเฉล่ีย k = 2 months มาเปรียบเทียบการพยากรณ์

วธีิอ่ืน  

 

 
 

ภาพท่ี 4-1  กราฟแสดงการเปรียบเทียบการพยากรณ์ปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพกบัปริมาณก๊าซ 

  ชีวภาพท่ีเกิดข้ึนจริงตั้งแต่เดือน มีนาคม 2556-ธนัวาคม 2558 โดยวธีิ Moving average  

  ท่ี k = 2 months 

 

 
 

ภาพท่ี 4-2  กราฟแสดงการเปรียบเทียบการพยากรณ์ปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพกบัปริมาณก๊าซ 

  ชีวภาพท่ีเกิดข้ึนจริงตั้งแต่เดือนพฤษภาคม 2556-ธนัวาคม 2558 โดยวธีิ Moving  

  average ท่ี k = 4 months 
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ตารางท่ี 4-2  ผลการพยากรณ์ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีใชใ้นกระบวนการอบยางพาราของ 

    บริษทักลุ่มอุตสาหกรรมไทยอีสเทิร์น โดยวธีิ Moving average ท่ี k = 2 และ 4 months 

 

 

ปี พ.ศ. เดือน
ปริมาณการใช้ก๊าซชีวภาพ 

(Nm3)

2 months moving 

average

4 months moving 

average
MSE 2 months MSE 4 months

ม.ค.-56 332,375                                 - - 2,103,167,256     3,055,828,851      

ก.พ.-56 397,127                                 - -

ม.ีค.-56 388,422                                 364,751                   -

เม.ย.-56 382,350                                 392,775                   -

พ.ค.-56 373,814                                 385,386                   375,069                   

ม.ิย.-56 357,759                                 378,082                   385,428                   

ก.ค.-56 361,349                                 365,787                   375,586                   

ส.ค.-56 333,855                                 359,554                   368,818                   

ก.ย.-56 300,777                                 347,602                   356,694                   

ต.ค.-56 320,454                                 317,316                   338,435                   

พ.ย.-56 255,189                                 310,616                   329,109                   

ธ.ค.-56 283,364                                 287,822                   302,569                   

ม.ค.-57 320,004                                 269,277                   289,946                   

ก.พ.-57 339,730                                 301,684                   294,753                   

ม.ีค.-57 383,702                                 329,867                   299,572                   

เม.ย.-57 382,504                                 361,716                   331,700                   

พ.ค.-57 331,897                                 383,103                   356,485                   

ม.ิย.-57 355,607                                 357,201                   359,458                   

ก.ค.-57 389,531                                 343,752                   363,428                   

ส.ค.-57 418,947                                 372,569                   364,885                   

ก.ย.-57 305,163                                 404,239                   373,996                   

ต.ค.-57 328,837                                 362,055                   367,312                   

พ.ย.-57 249,242                                 317,000                   360,620                   

ธ.ค.-57 246,607                                 289,040                   325,547                   

ม.ค.-58 300,802                                 247,925                   282,462                   

ก.พ.-58 364,685                                 273,705                   281,372                   

ม.ีค.-58 387,957                                 332,744                   290,334                   

เม.ย.-58 386,494                                 376,321                   325,013                   

พ.ค.-58 376,712                                 387,226                   359,985                   

ม.ิย.-58 396,317                                 381,603                   378,962                   

ก.ค.-58 370,957                                 386,515                   386,870                   

ส.ค.-58 397,788                                 383,637                   382,620                   

ก.ย.-58 305,442                                 384,373                   385,444                   

ต.ค.-58 246,652                                 351,615                   367,626                   

พ.ย.-58 295,361                                 276,047                   330,210                   

ธ.ค.-58 283,992                                 271,007                   311,311                   

2556

2557

2558
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 จากการพยากรณ์ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีใชใ้นกระบวนการอบยางพาราแบบ Moving 

average พบวา่การพยากรณ์โดยใชช่้วงของเวลาท่ีนาํมาเฉล่ีย k = 2 months แม่นยาํกวา่ การใชช่้วง

ของเวลาท่ีนาํมาเฉล่ีย k = 4 months เน่ืองจากมีค่า MSE นอ้ยกวา่ซ่ึงเท่ากบั 2,103,167,256 และ 

3,055,828,851 ตามลาํดบั จึงยดึการทาํนายท่ีใชช่้วงของเวลาท่ีนาํมาเฉล่ีย k = 2 months เพื่อใชใ้น

การเปรียบเทียบกบัวธีิการพยากรณ์อ่ืน 

 

 
 

ภาพท่ี 4-3  กราฟแสดงการเปรียบเทียบการพยากรณ์ปริมาณการใชก้๊าซชีวภาพกบัปริมาณก๊าซ 

  ชีวภาพท่ีใชจ้ริงในกระบวนการอบยางพาราตั้งแต่เดือนมีนาคม 2556-ธนัวาคม 2558  

  โดยวธีิ Moving average ท่ี k = 2 months 

 

 
 

ภาพท่ี 4-4  กราฟแสดงการเปรียบเทียบการพยากรณ์ปริมาณการใชก้๊าซชีวภาพกบัปริมาณก๊าซ 

  ชีวภาพท่ีใชจ้ริงในกระบวนการอบยางพาราตั้งแต่เดือนพฤษภาคม 2556-ธนัวาคม  

  2558 โดยวธีิ Moving average ท่ี k = 4 months 
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 2.  วธีิ Weighted moving average 

 วธีิท่ี 2 การพยากรณ์แบบ Weighted moving average เป็นการพยากรณ์ขอ้มูลท่ีเป็น 

Stationary data ซ่ึงสามารถคาํนวณได ้ดงัสมการท่ี 4-2  
 

                           Ŷ𝑡+1 = 𝑤1 𝑌𝑡 + 𝑤2 𝑌𝑡−1 + ⋯+ 𝑤𝑘𝑌𝑡−𝑘+1                                              (4-2) 
 

                 Ŷ_(t+1)  = ปริมาณก๊าซชีวภาพ ณ เวลาท่ีจะทาํการพยากรณ์  

                Yt = ปริมาณก๊าซชีวภาพเวลาท่ี t 

                  k = ช่วงเวลาท่ีใชใ้นการเฉล่ีย (โดยท่ี k ≥ 2)  

                   t =  เวลาของโครงการ ณ เวลานั้น (โดยท่ี t = 1 ถึง เวลาสุดทา้ยท่ีมีขอ้มูลจริง) 

           w1 = ค่าถ่วงนํ้าหนกัหนา้ Yt  ; w1+w2 =1 

             w2 = ค่าถ่วงนํ้าหนกัหนา้ Yt-1; w1+w2 =1 

           wk = 1/k 

 ในการศึกษาคร้ังน้ีจะใชค้่า k= 2 ทาํใหจ้ะเร่ิมพยากรณ์ไดต้ั้งแต่เดือนมีนาคม 2556 โดย

แทนค่าได ้ดงัน้ี (โดยค่า w1 และ w2 จะไดม้าโดยใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์ทาํการแทนค่า w1 และ 

w2 ในสมการเพื่อใหไ้ดค้่า MSE ท่ีนอ้ยท่ีสุดซ่ึงจะไดค้่า w1 = 0.978004677, w2= 0.021996286) 

                  Ŷ3 = 𝑤1 𝑌2 + 𝑤2 𝑌1 

    = (0.978004677*1,027,250)+(0.021996286* 956,375) 

    = 1,025,692 Nm3 ค่าพยากรณ์เดือนมีนาคม 2556 

 คาํนวณไปจนถึง Ŷ36 หลงัจากนั้นใหห้าค่า MSE เพื่อนาํมาเปรียบเทียบวธีิพยากรณ์ 

วธีิอ่ืน 
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ตารางท่ี 4-3  ผลการพยากรณ์ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนจากบ่อบาํบดันํ้าเสียของบริษทั 

     กลุ่มอุตสาหกรรมไทยอีสเทิร์น โดยวธีิ Weighted Moving Average ท่ี k = 2 months 

 

 

ปี พ.ศ. เดือน
ปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพ

 (Nm3)

2 months weigthed 

moving average

ม.ค.-56 956,375                                 - w1 0.978004677

ก.พ.-56 1,027,250                              - w2 0.021996286

ม.ีค.-56 1,030,575                              1,025,692                       sum 1.000000963

เม.ย.-56 1,011,325                              1,030,503                       

พ.ค.-56 1,010,765                              1,011,749                       MSE 1,626,839,048           

ม.ิย.-56 1,002,995                              1,010,778                       

ก.ค.-56 1,007,090                              1,003,167                       

ส.ค.-56 979,090                                 1,007,001                       

ก.ย.-56 937,475                                 979,707                          

ต.ค.-56 956,235                                 938,391                          

พ.ย.-56 891,730                                 955,823                          

ธ.ค.-56 937,615                                 893,150                          

ม.ค.-57 964,460                                 936,607                          

ก.พ.-57 978,705                                 963,870                          

ม.ีค.-57 1,020,355                              978,393                          

เม.ย.-57 1,006,740                              1,019,440                       

พ.ค.-57 988,820                                 1,007,040                       

ม.ิย.-57 996,730                                 989,215                          

ก.ค.-57 1,031,730                              996,557                          

ส.ค.-57 1,049,930                              1,030,961                       

ก.ย.-57 953,015                                 1,049,531                       

ต.ค.-57 964,460                                 955,148                          

พ.ย.-57 871,395                                 964,209                          

ธ.ค.-57 891,730                                 873,443                          

ม.ค.-58 948,955                                 891,284                          

ก.พ.-58 988,260                                 947,697                          

ม.ีค.-58 1,027,880                              987,396                          

เม.ย.-58 1,031,030                              1,027,009                       

พ.ค.-58 1,019,375                              1,030,962                       

ม.ิย.-58 1,027,740                              1,019,632                       

ก.ค.-58 1,007,615                              1,027,557                       

ส.ค.-58 1,027,775                              1,008,059                       

ก.ย.-58 941,395                                 1,027,333                       

ต.ค.-58 871,220                                 943,296                          

พ.ย.-58 921,235                                 872,764                          

ธ.ค.-58 929,145                                 920,136                          

2556

2557

2558
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 จากการพยากรณ์ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนจากบ่อบาํบดันํ้าเสียแบบ Weighted moving 

average ท่ีช่วงของการเฉล่ีย k = 2 months พบวา่มีค่าสัมประสิทธ์ิ w 1 และ w 2 เท่ากบั 0.97 และ 

0.022 ตามลาํดบัและมีค่า MSE = 1,626,839,048  

 

 
 

ภาพท่ี 4-5  กราฟแสดงการเปรียบเทียบการพยากรณ์ปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพกบัปริมาณ 

  ก๊าซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนจริง ตั้งแต่เดือนมีนาคม 2556-ธนัวาคม 2558 โดยวธีิ Weighted  

  moving average ท่ี k = 2 months 
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ตารางท่ี 4-4  ผลการพยากรณ์ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีใชใ้นกระบวนการอบยางพาราของบริษทั 

     กลุ่มอุตสาหกรรมไทยอีสเทิร์น โดยวธีิ Weighted moving average ท่ี k = 2 months 

 

 

ปี พ.ศ. เดือน
ปริมาณการใช้ก๊าซชีวภาพ

 (Nm3)

2 month weigthed 

moving average

ม.ค.-56 332,375                               - w1 0.924257003

ก.พ.-56 397,127                               - w2 0.075742997

ม.ีค.-56 388,422                               392,222                         sum 1

เม.ย.-56 382,350                               389,081                         

พ.ค.-56 373,814                               382,810                         MSE 1,762,466,893             

ม.ิย.-56 357,759                               374,461                         

ก.ค.-56 361,349                               358,975                         

ส.ค.-56 333,855                               361,077                         

ก.ย.-56 300,777                               335,937                         

ต.ค.-56 320,454                               303,282                         

พ.ย.-56 255,189                               318,964                         

ธ.ค.-56 283,364                               260,132                         

ม.ค.-57 320,004                               281,230                         

ก.พ.-57 339,730                               317,229                         

ม.ีค.-57 383,702                               338,236                         

เม.ย.-57 382,504                               380,371                         

พ.ค.-57 331,897                               382,595                         

ม.ิย.-57 355,607                               335,730                         

ก.ค.-57 389,531                               353,811                         

ส.ค.-57 418,947                               386,961                         

ก.ย.-57 305,163                               416,719                         

ต.ค.-57 328,837                               313,781                         

พ.ย.-57 249,242                               327,044                         

ธ.ค.-57 246,607                               255,271                         

ม.ค.-58 300,802                               246,807                         

ก.พ.-58 364,685                               296,697                         

ม.ีค.-58 387,957                               359,846                         

เม.ย.-58 386,494                               386,194                         

พ.ค.-58 376,712                               386,605                         

ม.ิย.-58 396,317                               377,453                         

ก.ค.-58 370,957                               394,832                         

ส.ค.-58 397,788                               372,878                         

ก.ย.-58 305,442                               395,756                         

ต.ค.-58 246,652                               312,437                         

พ.ย.-58 295,361                               251,105                         

ธ.ค.-58 283,992                               291,672                         

2556

2557

2558
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 จากการพยากรณ์ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีใชใ้นกระบวนการอบยางพาราแบบ  Weighted 

moving average ท่ีช่วงของการเฉล่ีย k = 2 months พบวา่มีค่าสัมประสิทธ์ิ w 1 และ w 2 เท่ากบั 0.92 

และ 0.08 ตามลาํดบัหมายความวา่ขอ้ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนจริงในเดือนท่ี 1 ท่ีจะนาํมาเฉล่ียมี

ค่าใกลเ้คียงกบัค่าจริงของเดือนท่ีจะทาํนายมากกวา่ขอ้มูลในเดือนท่ี 2 และมีค่า MSE = 

1,762,466,893 

 

 
 

ภาพท่ี 4-6  กราฟแสดงการเปรียบเทียบการพยากรณ์ปริมาณการใชก้๊าซชีวภาพกบัปริมาณก๊าซ 

  ชีวภาพท่ีใชจ้ริงในกระบวนการอบยางพาราตั้งแต่เดือนมีนาคม 2556-ธนัวาคม 2558  

  โดยวธีิ Weighted moving average ท่ี k = 2 months 

 

 3.  วธีิ Exponential smoothing 

 วธีิท่ี 3 การพยากรณ์แบบ Exponential smoothing เป็นการพยากรณ์ขอ้มูลท่ีเป็น 

Stationary data ซ่ึงสามารถคาํนวณได ้ดงัสมการท่ี 4-3 
 

                                                    Ŷ𝑡+1 =  Ŷ𝑡 + 𝛼� 𝑌𝑡 − Ŷ𝑡�                                                   (4-3) 
 

     Ŷ_(t+1)  = ปริมาณก๊าซชีวภาพ ณ เวลาท่ีจะทาํการพยากรณ์  

   Yt = ปริมาณนํ้าเสียในเวลาท่ี t 

   α =  ค่าสัมประสิทธ์ิ; 0 ≤ α ≤ 1 

       t =  เวลาของโครงการ ณ เวลานั้น (โดยท่ี t = 1 ถึง เวลาสุดทา้ยท่ีมีขอ้มูลจริง) 

วธีิน้ีปีท่ีตอ้งการพยากรณ์เท่ากบัค่าพยากรณ์ของปีก่อนหนา้บวกกบัค่า Error ของค่าจริงลบค่า

พยากรณ์ปีก่อนหนา้คูณกบัค่า α ซ่ึงมีค่า 0 ≤ α ≤ 1 ในท่ีน้ีจะเร่ิมตน้พยากรณ์ไดต้ั้งแต่กุมภาพนัธ์ 

2556โดยเราจะใหค้่าพยากรณ์ของเดือนมกราคม 2556 = ค่าจริงของเดือนมกราคม 2556 ซ่ึงมีค่า
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เท่ากบั 956,375 Nm3 (ค่า α เป็นค่าท่ีไดจ้ากโปรแกรมคอมพิวเตอร์โดยการแทนท่ีค่า α ในสมการ

เพื่อทาํใหค้่า MSE นอ้ยท่ีสุดซ่ึงมีค่า เท่ากบั  0.977630575) 

 Ŷ2 =  Ŷ1 + 𝛼� 𝑌1 − Ŷ1� 

     =    956,375 + 0.977630575(956,375-956,375) 

    =    956,375 ค่าพยากรณ์ในเดือนก.พ.2556 

 Ŷ3 =  Ŷ2 + 𝛼� 𝑌2 − Ŷ2� 

    = 956,375+0.977630575(1,027,250-956,375) 

    = 1,025,665 Nm3 ค่าพยากรณ์ในเดือนมีนาคม 2556 

 คาํนวณไปจนถึง Ŷ36 หลงัจากนั้นใหห้าค่า MSE เพื่อนาํมาเปรียบเทียบวธีิพยากรณ์ 

วธีิอ่ืน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



76 

ตารางท่ี 4-5  ผลการพยากรณ์ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีเกิดจากบ่อบาํบดันํ้าเสียของ 

     บริษทักลุ่มอุตสาหกรรมไทยอีสเทิร์น โดยวธีิ Exponential smoothing 

 

 

ปี พ.ศ. เดือน
ปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพ 

(Nm3)

Exponential 

smoothing
ม.ค.-56 956,375                                     956,375                  alpha 0.977630575

ก.พ.-56 1,027,250                                  956,375                  MSE 1,675,975,772         

ม.ีค.-56 1,030,575                                  1,025,665               

เม.ย.-56 1,011,325                                  1,030,465               

พ.ค.-56 1,010,765                                  1,011,753               

ม.ิย.-56 1,002,995                                  1,010,787               

ก.ค.-56 1,007,090                                  1,003,169               

ส.ค.-56 979,090                                     1,007,002               

ก.ย.-56 937,475                                     979,714                  

ต.ค.-56 956,235                                     938,420                  

พ.ย.-56 891,730                                     955,836                  

ธ.ค.-56 937,615                                     893,164                  

ม.ค.-57 964,460                                     936,621                  

ก.พ.-57 978,705                                     963,837                  

ม.ีค.-57 1,020,355                                  978,372                  

เม.ย.-57 1,006,740                                  1,019,416               

พ.ค.-57 988,820                                     1,007,024               

ม.ิย.-57 996,730                                     989,227                  

ก.ค.-57 1,031,730                                  996,562                  

ส.ค.-57 1,049,930                                  1,030,943               

ก.ย.-57 953,015                                     1,049,505               

ต.ค.-57 964,460                                     955,173                  

พ.ย.-57 871,395                                     964,252                  

ธ.ค.-57 891,730                                     873,472                  

ม.ค.-58 948,955                                     891,322                  

ก.พ.-58 988,260                                     947,666                  

ม.ีค.-58 1,027,880                                  987,352                  

เม.ย.-58 1,031,030                                  1,026,973               

พ.ค.-58 1,019,375                                  1,030,939               

ม.ิย.-58 1,027,740                                  1,019,634               

ก.ค.-58 1,007,615                                  1,027,559               

ส.ค.-58 1,027,775                                  1,008,061               

ก.ย.-58 941,395                                     1,027,334               

ต.ค.-58 871,220                                     943,317                  

พ.ย.-58 921,235                                     872,833                  

ธ.ค.-58 929,145                                     920,152                  

2556

2557

2558



77 

 จากการพยากรณ์ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีเกิดจากบ่อบาํบดันํ้าเสียแบบ  Exponential 

smoothing พบวา่กบัค่าแอลฟ่าประมาณ 0.98 ซ่ึงหมายความวา่ ค่า Exponential smoothing model  

มีผลกบัการเปล่ียนแปลงในขอ้มูลอยา่งรวดเร็ว และมีค่า MSE เท่ากบั 1,675,975,772 

 

 
 

ภาพท่ี 4-7  กราฟแสดงการเปรียบเทียบการพยากรณ์ปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพกบัปริมาณ 

  ก๊าซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนจริงตั้งแต่เดือนมกราคม 2556-ธนัวาคม 2558 โดยวธีิ Exponential  

  smoothing 
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ตารางท่ี 4-6  ผลการพยากรณ์ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีใชใ้นกระบวนการอบยางพาราของ 

     บริษทักลุ่มอุตสาหกรรมไทยอีสเทิร์น โดยวธีิ Exponential smoothing 

 

 

ปี พ.ศ. เดือน
ปริมาณการใช้ก๊าซชีวภาพ

 (Nm3)

Exponential 

smoothing

ม.ค.-56 332,375                               332,375                       alpha 0.918384208

ก.พ.-56 397,127                               332,375                       MSE 1,780,334,134               

ม.ีค.-56 388,422                               391,842                       

เม.ย.-56 382,350                               388,701                       

พ.ค.-56 373,814                               382,868                       

ม.ิย.-56 357,759                               374,553                       

ก.ค.-56 361,349                               359,130                       

ส.ค.-56 333,855                               361,168                       

ก.ย.-56 300,777                               336,084                       

ต.ค.-56 320,454                               303,659                       

พ.ย.-56 255,189                               319,083                       

ธ.ค.-56 283,364                               260,404                       

ม.ค.-57 320,004                               281,490                       

ก.พ.-57 339,730                               316,861                       

ม.ีค.-57 383,702                               337,864                       

เม.ย.-57 382,504                               379,961                       

พ.ค.-57 331,897                               382,296                       

ม.ิย.-57 355,607                               336,010                       

ก.ค.-57 389,531                               354,008                       

ส.ค.-57 418,947                               386,632                       

ก.ย.-57 305,163                               416,310                       

ต.ค.-57 328,837                               314,234                       

พ.ย.-57 249,242                               327,645                       

ธ.ค.-57 246,607                               255,641                       

ม.ค.-58 300,802                               247,344                       

ก.พ.-58 364,685                               296,439                       

ม.ีค.-58 387,957                               359,115                       

เม.ย.-58 386,494                               385,603                       

พ.ค.-58 376,712                               386,421                       

ม.ิย.-58 396,317                               377,504                       

ก.ค.-58 370,957                               394,782                       

ส.ค.-58 397,788                               372,901                       

ก.ย.-58 305,442                               395,757                       

ต.ค.-58 246,652                               312,813                       

พ.ย.-58 295,361                               252,052                       

ธ.ค.-58 283,992                               291,826                       

2556

2557

2558
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 จากการพยากรณ์ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีใชใ้นกระบวนการอบยางพาราแบบ  Exponential 

smoothing พบวา่ค่าแอลฟ่าประมาณ 0.92 ซ่ึงหมายความวา่ค่า Exponential smoothing model มีผล

กบัการเปล่ียนแปลงในขอ้มูลอยา่งรวดเร็ว และมีค่า MSE เท่ากบั 1,780,334,134 

 

 
 

ภาพท่ี 4-8  กราฟแสดงการเปรียบเทียบการพยากรณ์ปริมาณการใชก้๊าซชีวภาพกบัปริมาณ 

  ก๊าซชีวภาพท่ีใชจ้ริงในกระบวนการอบยางพาราตั้งแต่เดือนมกราคม 2556-ธนัวาคม  

  2558 โดยวธีิ Exponential smoothing 

 

 4.  วธีิ Stationary data with additive seasonal effects 

 วธีิท่ี 4 การพยากรณ์แบบ Stationary data with additive seasonal effects เป็น 

การพยากรณ์ขอ้มูลท่ีเป็น Stationary data ท่ีมีลกัษณะข้ึนและลงเป็นฤดูกาล ซ่ึงสามารถคาํนวณได ้

 ดงัสมการท่ี 4-4 
 

      Ŷ𝑡+𝑛 = 𝐸𝑡 + 𝑆𝑡+𝑛−𝑝                                                            (4-4) 
 

 Ŷ𝑡+𝑛 = ปริมาณก๊าซชีวภาพ ณ เวลาท่ีจะทาํการพยากรณ์  

       Et = ค่า Expected level of time series; Et = α(Y t-St-p)+(1-α)Et-1 โดยท่ี 0 ≤ α ≤ 1 

       St = ค่า Seasonal factor ณ เวลาท่ี t; St = ß(Y t-Et) + (1-ß)St-p โดยท่ี 0 ≤ ß ≤ 1 

    Yt = ค่าปริมาณก๊าซจริง ณ ช่วงเวลาท่ี t 

   α = ค่าสัมประสิทธ์ิในสมการท่ีใชห้าค่า Et ซ่ึงเป็นค่าท่ีแทนในสมการแลว้ทาํให ้ 

ค่า MSE ของวธีิ Stationary data with additive seasonal effects นอ้ยท่ีสุด 

    ß = ค่าสัมประสิทธ์ิในสมการท่ีใชห้าค่า St ซ่ึงเป็นค่าท่ีแทนในสมการแลว้ทาํให ้               

ค่า MSE ของวธีิ Stationary data with additive seasonal effects นอ้ยท่ีสุด 
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วธีิน้ีเป็นการพยากรณ์ขอ้มูลท่ีมีความคลา้ยกนัเป็นฤดูกาลช่วงเวลาท่ี p ในการศึกษาคร้ังน้ีจะสังเกต

ไดว้า่ปริมาณก๊าซชีวภาพในแต่ละเดือนตั้งแต่ปี พ.ศ. 2556-2558 จะมีลกัษณะคลา้ยกนัดงันั้นจึงใช ้ 

p = 12 และช่วงของการทาํนาย n = 1 โดยจะเร่ิมการคาํนวณดงัน้ี คือ ใหห้าค่า Et ในช่วง 12 เดือน

แรกโดยนาํปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนในแต่ละเดือนของปี พ.ศ. 2556 มาเฉล่ียกนัซ่ึงมีค่าเท่ากบั

ดงันั้นค่า E1-12 จะมีค่าเท่ากบั 979,043 Nm3 และค่า St ของเดือนท่ี 1-12 หาค่าไดโ้ดย การนาํค่าก๊าซ

ชีวภาพท่ีเกิดข้ึนจริง ณ เดือนนั้น ๆ ในปี พ.ศ. 2556 ลบกบัค่า Et ของเดือนนั้น ๆในปี พ.ศ. 2556 

ยกตวัอยา่งการหาค่า St ของเดือนมกราคม (t=1)ในปี พ.ศ.2556 = 956,375-979,043 = -22,668 ทาํ

อยา่งน้ีไปเร่ือย ๆ จนครบทั้ง 12 เดือนในปี พ.ศ. 2556 ดงันั้นการทาํนายจะเร่ิมท่ีเดือนมกราคมของ 

พ.ศ. 2557 ดงัน้ี 

 Ŷ13 = 𝐸12 + 𝑆12+1−12 

                          = 979,043 +( -22,668) 

         = 956,375 Nm3 

 Ŷ14 = 𝐸13 + 𝑆13+1−12 

    𝐸13 = α(𝑌13 − 𝑆13−12) + (1 − 𝛼)𝐸13−1  

 ค่า α เป็นค่าท่ีไดจ้ากโปรแกรมคอมพิวเตอร์โดยการแทนท่ีค่า α ในสมการเพื่อทาํใหค้่า 

MSE นอ้ยท่ีสุดซ่ึงมีค่า เท่ากบั 0 

     = 0[(964,460-(-22,668)]+(1-0)( 979,043) 

                Ŷ14 = 979,043+48,207 

         =  1,027,250 Nm3 

 คาํนวณไปจนถึง Ŷ36 หลงัจากนั้นใหห้าค่า MSE เพื่อนาํมาเปรียบเทียบวธีิพยากรณ์ 

วธีิอ่ืน (ส่วนสมการ St = ß(Yt-Et)+(1-ß)St-p จะเร่ิมใชต้อนท่ีหาค่า S13เป็นค่า Seasonal factor ของ

เดือนมกราคม 2557) 
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ตารางท่ี 4-7  ผลการพยากรณ์ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีเกิดจากบ่อบาํบดันํ้าเสียของบริษทั 

    กลุ่มอุตสาหกรรมไทยอีสเทิร์น โดยวธีิ Stationary data with additive seasonal effects 

 

 
 

ปี พ.ศ. เดือน
ปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพ 

(Nm3)
Level

Seasonal 

factor
Forecast

ม.ค.-56 956,375                                     979,043       22,668-          - alpha 0

ก.พ.-56 1,027,250                                 979,043       48,207          - beta 0.350475463

ม.ีค.-56 1,030,575                                 979,043       51,532          - sum 0.350475463

เม.ย.-56 1,011,325                                 979,043       32,282          - MSE 971,647,203  

พ.ค.-56 1,010,765                                 979,043       31,722          -

ม.ิย.-56 1,002,995                                 979,043       23,952          -  

ก.ค.-56 1,007,090                                 979,043       28,047          -   

ส.ค.-56 979,090                                     979,043       47                  -

ก.ย.-56 937,475                                     979,043       41,568-          -

ต.ค.-56 956,235                                     979,043       22,808-          -

พ.ย.-56 891,730                                     979,043       87,313-          -

ธ.ค.-56 937,615                                     979,043       41,428-          -

ม.ค.-57 964,460                                     979,043       19,834.74-    956,375              

ก.พ.-57 978,705                                     979,043       31,192.84    1,027,250           

ม.ีค.-57 1,020,355                                 979,043       47,949.81    1,030,575           

เม.ย.-57 1,006,740                                 979,043       30,674.74    1,011,325           

พ.ค.-57 988,820                                     979,043       24,030.48    1,010,765           

ม.ิย.-57 996,730                                     979,043       21,755.94    1,002,995           

ก.ค.-57 1,031,730                                 979,043       36,682.38    1,007,090           

ส.ค.-57 1,049,930                                 979,043       24,874.35    979,090              

ก.ย.-57 953,015                                     979,043       36,121.94-    937,475              

ต.ค.-57 964,460                                     979,043       19,925.67-    956,235              

พ.ย.-57 871,395                                     979,043       94,440.25-    891,730              

ธ.ค.-57 891,730                                     979,043       57,509.90-    937,615              

ม.ค.-58 948,955                                     979,043       23,428.37-    959,209              

ก.พ.-58 988,260                                     979,043       23,490.73    1,010,236           

ม.ีค.-58 1,027,880                                 979,043       48,260.63    1,026,993           

เม.ย.-58 1,031,030                                 979,043       38,144.05    1,009,718           

พ.ค.-58 1,019,375                                 979,043       29,743.65    1,003,074           

ม.ิย.-58 1,027,740                                 979,043       31,198.00    1,000,799           

ก.ค.-58 1,007,615                                 979,043       33,839.78    1,015,726           

ส.ค.-58 1,027,775                                 979,043       33,235.75    1,003,918           

ก.ย.-58 941,395                                     979,043       36,656.91-    942,921              

ต.ค.-58 871,220                                     979,043       50,731.65-    959,118              

พ.ย.-58 921,235                                     979,043       81,601.66-    884,603              

ธ.ค.-58 929,145                                     979,043       54,842.23-    921,533              

2556

2557

2558
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 จากการพยากรณ์ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีเกิดจากบ่อบาํบดันํ้าเสียแบบ  Stationary data with 

additive seasonal effects พบวา่ค่าแอลฟ่าเท่ากบั 0 หมายความวา่ ขอ้มูลท่ีทาํการพยากรณ์เป็นขอ้มูล 

แบบ Non trend, ค่าเบตา้เท่ากบั 0.35 ค่า Seasonal factor ส่งผลกบัขอ้มูลท่ีทาํการพยากรณ์ และมีค่า 

MSE เท่ากบั 971,647,203   

 

 
 

ภาพท่ี 4-9  กราฟแสดงการเปรียบเทียบการพยากรณ์ปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพกบัปริมาณก๊าซ 

  ชีวภาพท่ีเกิดข้ึนจริง ตั้งแต่เดือนมกราคม 2557-ธนัวาคม 2558 โดยวธีิ Exponential  

  smoothing 
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ตารางท่ี 4-8  ผลการพยากรณ์ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีใชใ้นกระบวนการอบยางพาราของบริษทั 

    กลุ่มอุตสาหกรรมไทยอีสเทิร์น โดยวธีิ Stationary data with additive seasonal effects 

 

 

ปี พ.ศ. เดือน  ปริมาณการใช้ก๊าซชีวภาพ (Nm3) level
 Seasonal 

factor 
Forecast

ม.ค.-56 332,375                                               340,570  8,195-        - alpha 0

ก.พ.-56 397,127                                               340,570  56,557      - beta 0.468164173

ม.ีค.-56 388,422                                               340,570  47,852      - sum 0.468164173

เม.ย.-56 382,350                                               340,570  41,780      - MSE 1,097,306,210 

พ.ค.-56 373,814                                               340,570  33,244      -

ม.ิย.-56 357,759                                               340,570  17,189      -  

ก.ค.-56 361,349                                               340,570  20,779      -   

ส.ค.-56 333,855                                               340,570  6,715-        -

ก.ย.-56 300,777                                               340,570  39,793-      -

ต.ค.-56 320,454                                               340,570  20,116-      -

พ.ย.-56 255,189                                               340,570  85,381-      -

ธ.ค.-56 283,364                                               340,570  57,206-      -

ม.ค.-57 320,004                                               340,570  13,986-      332,375    

ก.พ.-57 339,730                                               340,570  29,686      397,127    

ม.ีค.-57 383,702                                               340,570  45,643      388,422    

เม.ย.-57 382,504                                               340,570  41,853      382,350    

พ.ค.-57 331,897                                               340,570  13,620      373,814    

ม.ิย.-57 355,607                                               340,570  16,182      357,759    

ก.ค.-57 389,531                                               340,570  33,973      361,349    

ส.ค.-57 418,947                                               340,570  33,122      333,855    

ก.ย.-57 305,163                                               340,570  37,739-      300,777    

ต.ค.-57 328,837                                               340,570  16,191-      320,454    

พ.ย.-57 249,242                                               340,570  88,165-      255,189    

ธ.ค.-57 246,607                                               340,570  74,414-      283,364    

ม.ค.-58 300,802                                               340,570  26,056-      326,583    

ก.พ.-58 364,685                                               340,570  27,078      370,256    

ม.ีค.-58 387,957                                               340,570  46,460      386,212    

เม.ย.-58 386,494                                               340,570  43,759      382,422    

พ.ค.-58 376,712                                               340,570  24,164      354,190    

ม.ิย.-58 396,317                                               340,570  34,705      356,752    

ก.ค.-58 370,957                                               340,570  32,294      374,543    

ส.ค.-58 397,788                                               340,570  44,403      373,692    

ก.ย.-58 305,442                                               340,570  36,517-      302,830    

ต.ค.-58 246,652                                               340,570  52,580-      324,379    

พ.ย.-58 295,361                                               340,570  68,054-      252,405    

ธ.ค.-58 283,992                                               340,570  66,064-      266,156    

2556

2557

2558
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 จากการพยากรณ์ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีใชใ้นกระบวนการอบยางพาราแบบ Stationary 

data with additive seasonal effects พบวา่ค่าแอลฟ่าเท่ากบั 0 หมายความวา่ ขอ้มูลท่ีจะ 

ทาํการพยากรณ์มีค่า Base level คงท่ี ค่าเบตา้เท่ากบั 0.47 ค่า Seasonal factor ส่งผลกบัขอ้มูลท่ี 

ทาํการพยากรณ์ และมีค่า MSE เท่ากบั 1,097,306,210 

 

 
 

ภาพท่ี 4-10 กราฟแสดงการเปรียบเทียบการพยากรณ์ปริมาณการใชก้๊าซชีวภาพกบัปริมาณก๊าซ 

   ชีวภาพท่ีใชจ้ริงในกระบวนการอบยางพาราตั้งแต่เดือนมกราคม 2556-ธนัวาคม 2558  

   โดยวธีิ Stationary data with additive seasonal effects 

 

 5.  วธีิ Double moving average 

 วธีิท่ี 5 Double moving average เป็นการพยากรณ์ขอ้มูลท่ีเป็น Non stationary data ซ่ึงจะ

สามารถคาํนวณไดโ้ดยเร่ิมจากการหาค่า Moving average ก่อนโดยจะใชช่้วง k = 2 ซ่ึงแปลวา่ค่า Mt 

ค่าแรกท่ี t = 2 หรือจะเร่ิมท่ีเดือนกุมภาพนัธ์ของปี พ.ศ. 2556 โดยจะคาํนวณจากสมการท่ี 4-5 
 

                                           𝑀t = (𝑌𝑡 + 𝑌𝑡−1 + ⋯+ 𝑌𝑡−𝑘+1)/𝑘                                          (4-5) 
 

 เม่ือ Mt = ค่า Moving average ในเวลาท่ี t; สาํหรับช่วงเวลาท่ีจะทาํการพยากรณ์ จาํนวน 

k 

     Yt = ปริมาณนํ้าเสียในเวลาท่ี t 

      k = ช่วงเวลาท่ีใชใ้นการเฉล่ีย (โดยท่ี k ≥ 2)  

             t = เวลาของโครงการ ณ เวลานั้น (โดยท่ี t = 1 ถึง เวลาสุดทา้ยท่ีมีขอ้มูลจริง)  

    M2= (Y2+Y2-1)/2 

        = (1,027,250+ 956,375)/2 
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    =  991,813 Nm3 

 คาํนวณไปจนถึง M36 หลงัจากนั้นใหห้าค่า Double moving average โดยสมการขา้งล่าง

และกาํหนดค่า k = 2 เหมือนกนัดงันั้นปีแรกท่ีจะไดค้่า Dt คือ D3 หรือเดือนมีนาคมของปี พ.ศ. 2556 
 

                                               𝐷t = (𝑀𝑡 + 𝑀𝑡−1 + ⋯+ 𝑀𝑡−𝑘+1)/𝑘                                              (4-6) 
 

 เม่ือ Dt= ค่าDouble moving average ในเวลาท่ี t; สาํหรับช่วงเวลาท่ีจะทาํการพยากรณ์ จาํนวน  

k 

   Mt = ค่า Moving averageในเวลาท่ี t 

     k = ช่วงเวลาท่ีจะทาํการพยากรณ์ (โดยท่ี k ≥ 2) 

     t = เวลาของโครงการเวลา ณ ช่วงเวลานั้น (โดยท่ี t = 1 ถึงเวลาสุดทา้ยท่ีมีขอ้มูล

จริง) 

    D3= (M3+M3-1)/2 

   = (1,028,913+ 991,813)/2 

   = 1,010,363 Nm3 

 คาํนวณไปจนถึง D36 หลงัจากนั้นใหห้าค่า Estimated level (E t) ซ่ึงค่า Et ค่าแรกท่ี

กาํหนดค่า k = 2 คือ E3 หรือเดือนมีนาคมของปี พ.ศ. 2556 โดยสมการดงัน้ี 

 Mt = 2Mt- Dt 

 M3 = 2M3-D3  

   = 2(1,028,913)-1,010,363  

   = 1,047,463 Nm3 

 คาํนวณไปจนถึง M36 หลงัจากนั้นใหห้าค่า Trend (T t) ซ่ึงค่า Tt ค่าแรกท่ีกาํหนดค่า k = 2 

คือ T3 หรือเดือนมีนาคมของปี พ.ศ. 2556 โดยสมการดงัน้ี 

 Et = 2(Mt-Dt)/(k-1) 

 E3 = 2(M3-D3)/(2-1) 

  = 2(1,028,913- 1,010,363)/1 = 37,100 Nm3 

 คาํนวณไปจนถึง T36 หลงัจากนั้นใหท้าํการหาค่าทาํนาย Ŷ t  ซ่ึงค่า Ŷ t ค่าแรกท่ีกาํหนดค่า      

k  = 2 คือ Ŷ3 หรือเดือนมีนาคมของปี พ.ศ.2556 

 Ŷt = Et+T t 

 Ŷ3= E3+T3   

  = 1,047,463+37,100 
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  = 1,084,563 Nm3 

 คาํนวณไปจนถึง Ŷ36 หลงัจากนั้นหาค่า MSE เพื่อนาํมาเปรียบเทียบกบัวธีิอ่ืน 

ตารางท่ี 4-9  ผลการพยากรณ์ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนจากบ่อบาํบดันํ้าเสียของ     

    บริษทักลุ่มอุตสาหกรรมไทยอีสเทิร์น โดยวธีิ Double moving average 

 

 

ปี พ.ศ. เดือน
ปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพ 

(Nm3)
Mt k=2 Dt k=2 Level Trend Forecast MSE

ม.ค.-56 956,375                                   - - - - - 1,084,746,982        

ก.พ.-56 1,027,250                                991,813     - - - -

ม.ีค.-56 1,030,575                                1,028,913  1,010,363  1,047,463        37,100       1,084,563    

เม.ย.-56 1,011,325                                1,020,950  1,024,931  1,016,969        7,963-          1,009,006    

พ.ค.-56 1,010,765                                1,011,045  1,015,998  1,006,093        9,905-          996,188       

ม.ิย.-56 1,002,995                                1,006,880  1,008,963  1,004,798        4,165-          1,000,633    

ก.ค.-56 1,007,090                                1,005,043  1,005,961  1,004,124        1,838-          1,002,286    

ส.ค.-56 979,090                                   993,090     999,066     987,114           11,953-       975,161       

ก.ย.-56 937,475                                   958,283     975,686     940,879           34,808-       906,071       

ต.ค.-56 956,235                                   946,855     952,569     941,141           11,428-       929,714       

พ.ย.-56 891,730                                   923,983     935,419     912,546           22,873-       889,674       

ธ.ค.-56 937,615                                   914,673     919,328     910,018           9,310-          900,708       

ม.ค.-57 964,460                                   951,038     932,855     969,220           36,365       1,005,585    

ก.พ.-57 978,705                                   971,583     961,310     981,855           20,545       1,002,400    

ม.ีค.-57 1,020,355                                999,530     985,556     1,013,504        27,948       1,041,451    

เม.ย.-57 1,006,740                                1,013,548  1,006,539  1,020,556        14,018       1,034,574    

พ.ค.-57 988,820                                   997,780     1,005,664  989,896           15,768-       974,129       

ม.ิย.-57 996,730                                   992,775     995,278     990,273           5,005-          985,268       

ก.ค.-57 1,031,730                                1,014,230  1,003,503  1,024,958        21,455       1,046,413    

ส.ค.-57 1,049,930                                1,040,830  1,027,530  1,054,130        26,600       1,080,730    

ก.ย.-57 953,015                                   1,001,473  1,021,151  981,794           39,358-       942,436       

ต.ค.-57 964,460                                   958,738     980,105     937,370           42,735-       894,635       

พ.ย.-57 871,395                                   917,928     938,333     897,523           40,810-       856,713       

ธ.ค.-57 891,730                                   881,563     899,745     863,380           36,365-       827,015       

ม.ค.-58 948,955                                   920,343     900,953     939,733           38,780       978,513       

ก.พ.-58 988,260                                   968,608     944,475     992,740           48,265       1,041,005    

ม.ีค.-58 1,027,880                                1,008,070  988,339     1,027,801        39,463       1,067,264    

เม.ย.-58 1,031,030                                1,029,455  1,018,763  1,040,148        21,385       1,061,533    

พ.ค.-58 1,019,375                                1,025,203  1,027,329  1,023,076        4,253-          1,018,824    

ม.ิย.-58 1,027,740                                1,023,558  1,024,380  1,022,735        1,645-          1,021,090    

ก.ค.-58 1,007,615                                1,017,678  1,020,618  1,014,738        5,880-          1,008,858    

ส.ค.-58 1,027,775                                1,017,695  1,017,686  1,017,704        18               1,017,721    

ก.ย.-58 941,395                                   984,585     1,001,140  968,030           33,110-       934,920       

ต.ค.-58 871,220                                   906,308     945,446     867,169           78,278-       788,891       

พ.ย.-58 921,235                                   896,228     901,268     891,188           10,080-       881,108       

ธ.ค.-58 929,145                                   925,190     910,709     939,671           28,963       968,634       

2556

2557

2558
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 จากการพยากรณ์ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนจากบ่อบาํบดันํ้าเสียแบบ Double moving 

average ผลสรุปค่า MSE ท่ี ไดมี้ค่าเท่ากบั 1,084,746,982 ซ่ึงมีค่านอ้ยกวา่วธีิ Moving average 

 

 
 

ภาพท่ี 4-11  กราฟแสดงการเปรียบเทียบการพยากรณ์ปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพกบัปริมาณก๊าซ 

    ชีวภาพท่ีเกิดข้ึนจริง ตั้งแต่เดือนมีนาคม 2556-ธนัวาคม 2558 โดยวธีิ Double moving  

    average 
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ตารางท่ี 4-10  ผลการพยากรณ์ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีใชใ้นกระบวนการอบยางพาราของ 

      บริษทักลุ่มอุตสาหกรรมไทยอีสเทิร์น โดยวธีิ Double moving average 
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 จากการพยากรณ์ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีใชใ้นกระบวนการอบยางพาราแบบ Double 

moving average ผลสรุปค่า MSE ท่ีไดมี้ค่าเท่ากบั 1,121,793,376 ซ่ึงมีค่านอ้ยกวา่วธีิ Moving 

average 

ปี พ.ศ. เดือน
ปริมาณการใช้ก๊าซชีวภาพ

 (Nm3)
Mt k=2 Dt k=2 Level Trend Forcast MSE

ม.ค.-56 332,375                               - - - - - 1,121,793,376  

ก.พ.-56 397,127                               364,751     - - - -

ม.ีค.-56 388,422                               392,775     378,763     406,786           28,023       434,810       

เม.ย.-56 382,350                               385,386     389,080     381,692           7,388-          374,303       

พ.ค.-56 373,814                               378,082     381,734     374,430           7,304-          367,126       

ม.ิย.-56 357,759                               365,787     371,934     359,639           12,296-       347,343       

ก.ค.-56 361,349                               359,554     362,670     356,438           6,233-          350,205       

ส.ค.-56 333,855                               347,602     353,578     341,626           11,952-       329,674       

ก.ย.-56 300,777                               317,316     332,459     302,173           30,286-       271,887       

ต.ค.-56 320,454                               310,616     313,966     307,265           6,701-          300,565       

พ.ย.-56 255,189                               287,822     299,219     276,425           22,794-       253,631       

ธ.ค.-56 283,364                               269,277     278,549     260,004           18,545-       241,459       

ม.ค.-57 320,004                               301,684     285,480     317,888           32,408       350,295       

ก.พ.-57 339,730                               329,867     315,776     343,959           28,183       372,142       

ม.ีค.-57 383,702                               361,716     345,792     377,641           31,849       409,490       

เม.ย.-57 382,504                               383,103     372,410     393,797           21,387       415,184       

พ.ค.-57 331,897                               357,201     370,152     344,249           25,903-       318,347       

ม.ิย.-57 355,607                               343,752     350,476     337,028           13,449-       323,579       

ก.ค.-57 389,531                               372,569     358,161     386,978           28,817       415,795       

ส.ค.-57 418,947                               404,239     388,404     420,074           31,670       451,744       

ก.ย.-57 305,163                               362,055     383,147     340,963           42,184-       298,779       

ต.ค.-57 328,837                               317,000     339,528     294,473           45,055-       249,418       

พ.ย.-57 249,242                               289,040     303,020     275,059           27,961-       247,099       

ธ.ค.-57 246,607                               247,925     268,482     227,367           41,115-       186,252       

ม.ค.-58 300,802                               273,705     260,815     286,595           25,780       312,375       

ก.พ.-58 364,685                               332,744     303,224     362,263           59,039       421,302       

ม.ีค.-58 387,957                               376,321     354,532     398,110           43,577       441,687       

เม.ย.-58 386,494                               387,226     381,773     392,678           10,905       403,582       

พ.ค.-58 376,712                               381,603     384,414     378,792           5,623-          373,169       

ม.ิย.-58 396,317                               386,515     384,059     388,970           4,912          393,882       

ก.ค.-58 370,957                               383,637     385,076     382,198           2,878-          379,321       

ส.ค.-58 397,788                               384,373     384,005     384,740           735             385,476       

ก.ย.-58 305,442                               351,615     367,994     335,236           32,758-       302,479       

ต.ค.-58 246,652                               276,047     313,831     238,263           75,568-       162,695       

พ.ย.-58 295,361                               271,007     273,527     268,486           5,040-          263,446       

ธ.ค.-58 283,992                               289,677     280,342     299,012           18,670       317,682       

2556

2557

2558
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ภาพท่ี 4-12  กราฟแสดงการเปรียบเทียบการพยากรณ์ปริมาณการใชก้๊าซชีวภาพกบัปริมาณก๊าซ 

    ชีวภาพท่ีใชจ้ริงในกระบวนการอบยางพารา ตั้งแต่เดือนมีนาคม 2556-ธนัวาคม 2558  

    โดยวธีิ Double moving average 

 

 6.  วธีิ Double exponential smoothing 

 วธีิท่ี 6 Double exponential smoothing เป็นวธีิการพยากรณ์ขอ้มูลท่ีเป็น Non stationary 

data สามารถพยากรณ์ไดจ้ากสมการ 4-7 
 

                   Ŷ𝑡+𝑛 = 𝐸𝑡 + 𝑛𝑇𝑡                                                                          (4-7)            

 

              Ŷ𝑡+𝑛 = ปริมาณก๊าซชีวภาพ ณ เวลาท่ีจะทาํการพยากรณ์  

    Et = ค่า  Base level; Et = αYt+(1-α)(E t-1 +Tt-1) โดยท่ี 0 ≤ α ≤  1 

                        Tt = ค่า Trend; Tt = ß(E t-Et-1)+(1-ß) Tt-1 โดยท่ี 0 ≤ ß ≤  1  

 โดยขั้นแรกของการพยากรณ์จะตอ้งกาํหนดค่า Et (Base lever) ของเดือนมกราคม  

พ.ศ. 2556 (E1) ใหเ้ท่ากบัค่าจริงของเดือนมกราคม พ.ศ. 2556 และค่า Tt (Trend) ของเดือนมกราคม 

พ.ศ. 2556 (T1) ใหมี้ค่าเท่ากบั 0 หลงัจากนั้นใหห้าค่า Et ของเดือนกุมภาพนัธ์ พ.ศ. 2556 (E2) ซ่ึงค่า 

α จะไดจ้ากโปรแกรมคอมพิวเตอร์เป็นค่าท่ีทาํใหค้่า MSE มีค่านอ้ยท่ีสุด (α = 0.978) โดยใช้

สมการดงัน้ี 

 Et = αYt+(1-α)(Et-1+Tt-1) 

 E2 = (0.978)( 1,027,250)+(1- 0.978)( 956,375+0) 

 E2 = 1,025,665 

 ต่อมาใหห้าค่า Tt ของเดือนกุมภาพนัธ์ พ.ศ. 2556 (E2) ซ่ึงค่า ß จะไดจ้ากโปรแกรม

คอมพิวเตอร์เป็นค่าท่ีทาํใหค้่า MSE มีค่านอ้ยท่ีสุด (ß = 0) โดยใชส้มการดงัน้ี 
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 Tt = ß(Et-Et-1)+(1-ß) Tt-1 

 T2 = 0(1,025,665- 956,375)+(1-0)(0) 

 T2 = 0 

 หลงัจากนั้นจะเร่ิมพยากรณ์ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนตั้งแต่เดือนกุมภาพนัธ์ พ.ศ. 2556 

(Ŷ2) โดยเอาค่า E2+T2 = 1,025,665+0=1,025,665 Nm3 คาํนวณไปจนถึง Ŷ36 แลว้จึงหาค่า MSE 

เพื่อเปรียบเทียบกบัวธีิพยากรณ์วธีิอ่ืน ๆ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางท่ี 4-11  ผลการพยากรณ์ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนจากบ่อบาํบดันํ้าเสียของ 

       บริษทักลุ่มอุตสาหกรรมไทยอีสเทิร์น โดยวธีิ Double exponential smoothing 
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 จากการพยากรณ์ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนจากบ่อบาํบดันํ้าเสียแบบ Double 

Exponential smoothing มีค่า alpha เท่ากบั 0.98 แปลวา่การพยากรณ์ข้ึนอยูก่บัค่า base level เป็น

ปี พ.ศ. เดือน t
ปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพ 

(Nm3)
Level Trend Forecast

ม.ค.-56 1 956,375                                    956,375       0 - alpha 0.977630594

ก.พ.-56 2 1,027,250                                 1,025,665    -              956,375           beta 0

ม.ีค.-56 3 1,030,575                                 1,030,465    -              1,025,665        MSE 1,723,860,794     

เม.ย.-56 4 1,011,325                                 1,011,753    -              1,030,465        

พ.ค.-56 5 1,010,765                                 1,010,787    -              1,011,753        

ม.ิย.-56 6 1,002,995                                 1,003,169    -              1,010,787        

ก.ค.-56 7 1,007,090                                 1,007,002    -              1,003,169        

ส.ค.-56 8 979,090                                    979,714       -              1,007,002        

ก.ย.-56 9 937,475                                    938,420       -              979,714           

ต.ค.-56 10 956,235                                    955,836       -              938,420           

พ.ย.-56 11 891,730                                    893,164       -              955,836           

ธ.ค.-56 12 937,615                                    936,621       -              893,164           

ม.ค.-57 13 964,460                                    963,837       -              936,621           

ก.พ.-57 14 978,705                                    978,372       -              963,837           

ม.ีค.-57 15 1,020,355                                 1,019,416    -              978,372           

เม.ย.-57 16 1,006,740                                 1,007,024    -              1,019,416        

พ.ค.-57 17 988,820                                    989,227       -              1,007,024        

ม.ิย.-57 18 996,730                                    996,562       -              989,227           

ก.ค.-57 19 1,031,730                                 1,030,943    -              996,562           

ส.ค.-57 20 1,049,930                                 1,049,505    -              1,030,943        

ก.ย.-57 21 953,015                                    955,173       -              1,049,505        

ต.ค.-57 22 964,460                                    964,252       -              955,173           

พ.ย.-57 23 871,395                                    873,472       -              964,252           

ธ.ค.-57 24 891,730                                    891,322       -              873,472           

ม.ค.-58 25 948,955                                    947,666       -              891,322           

ก.พ.-58 26 988,260                                    987,352       -              947,666           

ม.ีค.-58 27 1,027,880                                 1,026,973    -              987,352           

เม.ย.-58 28 1,031,030                                 1,030,939    -              1,026,973        

พ.ค.-58 29 1,019,375                                 1,019,634    -              1,030,939        

ม.ิย.-58 30 1,027,740                                 1,027,559    -              1,019,634        

ก.ค.-58 31 1,007,615                                 1,008,061    -              1,027,559        

ส.ค.-58 32 1,027,775                                 1,027,334    -              1,008,061        

ก.ย.-58 33 941,395                                    943,317       -              1,027,334        

ต.ค.-58 34 871,220                                    872,833       -              943,317           

พ.ย.-58 35 921,235                                    920,152       -              872,833           

ธ.ค.-58 36 929,145                                    928,944       -              920,152           

2556

2557

2558
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หลกัและมีค่า beta เท่ากบั 0 ซ่ึงแปลวา่ขอ้มูลไดม้าเป็นขอ้มูลแบบ Non-trend และผลสรุปค่า MSE 

ท่ีไดมี้ค่าเท่ากบั 1,723,860,794 ซ่ึงมีค่ามากกวา่วธีิ Exponential smoothing 

 

 
 

ภาพท่ี 4-13  กราฟแสดงการเปรียบเทียบการพยากรณ์ปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพกบัปริมาณก๊าซ 

    ชีวภาพท่ีเกิดข้ึนจริง ตั้งแต่เดือนมีนาคม 2556-ธนัวาคม 2558 โดยวธีิ Double  

    exponential smoothing 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางท่ี 4-12   ผลการพยากรณ์ปริมาณการใชก้๊าซชีวภาพในกระบวนการอบยางพาราของ 

       บริษทักลุ่มอุตสาหกรรมไทยอีสเทิร์น โดยวธีิ Double exponential smoothing 
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 จากการพยากรณ์ปริมาณการใชก้๊าซชีวภาพในกระบวนการอบยางพาราแบบ Double 

exponential smoothing มีค่า alpha เท่ากบั 0.92 แปลวา่การพยากรณ์ข้ึนอยูก่บัค่า base level เป็นหลกั

ปี พ.ศ. เดือน t
ปริมาณการใช้ก๊าซชีวภาพ 

(Nm3)
Level Trend Forecast

ม.ค.-56 1 332,375                                  332,375       0 - alpha 0.918384264

ก.พ.-56 2 397,127                                  391,842       -              332,375     beta 0

ม.ีค.-56 3 388,422                                  388,701       -              391,842     MSE 1,831,200,824     

เม.ย.-56 4 382,350                                  382,868       -              388,701     

พ.ค.-56 5 373,814                                  374,553       -              382,868     

ม.ิย.-56 6 357,759                                  359,130       -              374,553     

ก.ค.-56 7 361,349                                  361,168       -              359,130     

ส.ค.-56 8 333,855                                  336,084       -              361,168     

ก.ย.-56 9 300,777                                  303,659       -              336,084     

ต.ค.-56 10 320,454                                  319,083       -              303,659     

พ.ย.-56 11 255,189                                  260,404       -              319,083     

ธ.ค.-56 12 283,364                                  281,490       -              260,404     

ม.ค.-57 13 320,004                                  316,861       -              281,490     

ก.พ.-57 14 339,730                                  337,864       -              316,861     

ม.ีค.-57 15 383,702                                  379,961       -              337,864     

เม.ย.-57 16 382,504                                  382,296       -              379,961     

พ.ค.-57 17 331,897                                  336,010       -              382,296     

ม.ิย.-57 18 355,607                                  354,008       -              336,010     

ก.ค.-57 19 389,531                                  386,632       -              354,008     

ส.ค.-57 20 418,947                                  416,310       -              386,632     

ก.ย.-57 21 305,163                                  314,234       -              416,310     

ต.ค.-57 22 328,837                                  327,645       -              314,234     

พ.ย.-57 23 249,242                                  255,641       -              327,645     

ธ.ค.-57 24 246,607                                  247,344       -              255,641     

ม.ค.-58 25 300,802                                  296,439       -              247,344     

ก.พ.-58 26 364,685                                  359,115       -              296,439     

ม.ีค.-58 27 387,957                                  385,603       -              359,115     

เม.ย.-58 28 386,494                                  386,421       -              385,603     

พ.ค.-58 29 376,712                                  377,504       -              386,421     

ม.ิย.-58 30 396,317                                  394,782       -              377,504     

ก.ค.-58 31 370,957                                  372,901       -              394,782     

ส.ค.-58 32 397,788                                  395,757       -              372,901     

ก.ย.-58 33 305,442                                  312,813       -              395,757     

ต.ค.-58 34 246,652                                  252,052       -              312,813     

พ.ย.-58 35 295,361                                  291,826       -              252,052     

ธ.ค.-58 36 283,992                                  284,631       -              291,826     

2556

2557

2558
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และมีค่า beta เท่ากบั 0 ซ่ึงแปลวา่ขอ้มูลไดม้าเป็นขอ้มูลแบบ Non-trend และผลสรุปค่า MSE ท่ี ได้

มีค่าเท่ากบั 1,831,200,824 ซ่ึงมีค่ามากกวา่วธีิ Exponential smoothing 

 

 
 

ภาพท่ี 4-14  กราฟแสดงการเปรียบเทียบการพยากรณ์ปริมาณการใชก้๊าซชีวภาพกบัปริมาณก๊าซ 

    ชีวภาพท่ีใชจ้ริงในกระบวนการอบยางพารา ตั้งแต่เดือนกุมภาพนัธ์ 2556-ธนัวาคม  

    2558 โดยวธีิ Double exponential smoothing 

 

 7.  วธีิ Linear regression 

 วธีิท่ี 7 Linear regression เป็นวธีิการพยากรณ์ขอ้มูลท่ีเป็น Non stationary data สามารถ

พยากรณ์ไดจ้ากสมการท่ี 4-8 
 

                     Ŷ𝑡 = 𝑏0 + 𝑏1𝑋𝑡                                                               (4-8)                  

 

 เม่ือ  Ŷ𝑡 = ปริมาณก๊าซชีวภาพ ณ เวลาท่ีจะทาํการพยากรณ์ ณ เวลาท่ี t 

                       b0 = จุดตดัแกน Y ของสมการ 

      b1 = ค่าความชนัของสมการ 

      Xt = ค่าของตวัแปรอิสระของเวลาท่ี t  

         t = เวลาของโครงการ ณ เวลานั้น ๆ โดยท่ี t = 1 ถึง เวลาสุดทา้ยท่ีจะทาํนาย 

       b0 = Y̅ - b1 X ̅ 

          b1 = 
∑(𝑥𝑦)−(𝑛�̅�𝑦�)
∑(𝑥2)−𝑛(�̅�)2

 

           x ̅ = ค่าเฉล่ียตวัแปรอิสระของเวลาท่ี t 

          Y ̅ = ค่าเฉล่ียของปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนจริง 
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 ขั้นแรกของการพยากรณ์เราตอ้งหาสมการเส้นตรงใหไ้ดโ้ดยจะตอ้งหาค่า b1 จากสมการ

ดงัน้ี 

      b1 = 
∑(𝑥𝑦)−(𝑛�̅�𝑦�)
∑(𝑥2)−𝑛(�̅�)2

 

     b1 = 
(647781820)−(36 ∗18.5∗978,006)

16206−(36∗(18.5)2)
 

    b1 = -918.96 

 ต่อมาใหห้าค่า b0 จากสมการดงัน้ี 

   b0 = Y̅ - b1 X ̅ 
   b0 = 978,006 – (-918.96*18.5) 

   b0 = 995006.72 

 ดงันั้นสมการ Linear regression ท่ีได ้คือ Ŷt = 995006.72+(-918.96* Xt) ซ่ึงหลงัจากท่ี

ไดส้มการ Linear regression แลว้ใหเ้ร่ิมการทาํนายโดยจะเร่ิมจากเดือนมกราคม พ.ศ. 2556โดยค่า 

Xt มีค่าเท่ากบั 1 เน่ืองจากเป็นขอ้มูลแรกและ 2 3 4 ไปเร่ือย ๆ จนถึงขอ้มูลสุดทา้ย (X36 = 36) ดงันั้น

ค่า Ŷ1 มีค่าเท่ากบั 995006.72+(-918.96* 1) =  994,087.76 Nm3 คาํนวณไปจนถึง Ŷ36 จากนั้นหาค่า 

MSE เพื่อเปรียบเทียบกบัวธีิพยากรณ์วธีิอ่ืน ๆ 

 

 

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางท่ี 4-13   ผลการพยากรณ์ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนจากบ่อบาํบดันํ้าเสียของ 
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    บริษทักลุ่มอุตสาหกรรมไทยอีสเทิร์น โดยวธีิ Linear regression 

 

 

ปี พ.ศ. เดือน t
ปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพ 

(Nm3)
Forecast MSE b0 b1 R square

ม.ค.-56 1 956,375                                   994,088 2,230,834,175        995006.7 -918.9594595 0.039249

ก.พ.-56 2 1,027,250                               993,169 

ม.ีค.-56 3 1,030,575                               992,250 

เม.ย.-56 4 1,011,325                               991,331 

พ.ค.-56 5 1,010,765                               990,412 

ม.ิย.-56 6 1,002,995                               989,493 

ก.ค.-56 7 1,007,090                               988,574 

ส.ค.-56 8 979,090                                   987,655 

ก.ย.-56 9 937,475                                   986,736 

ต.ค.-56 10 956,235                                   985,817 

พ.ย.-56 11 891,730                                   984,898 

ธ.ค.-56 12 937,615                                   983,979 

ม.ค.-57 13 964,460                                   983,060 

ก.พ.-57 14 978,705                                   982,141 

ม.ีค.-57 15 1,020,355                               981,222 

เม.ย.-57 16 1,006,740                               980,303 

พ.ค.-57 17 988,820                                   979,384 

ม.ิย.-57 18 996,730                                   978,465 

ก.ค.-57 19 1,031,730                               977,546 

ส.ค.-57 20 1,049,930                               976,628 

ก.ย.-57 21 953,015                                   975,709 

ต.ค.-57 22 964,460                                   974,790 

พ.ย.-57 23 871,395                                   973,871 

ธ.ค.-57 24 891,730                                   972,952 

ม.ค.-58 25 948,955                                   972,033 

ก.พ.-58 26 988,260                                   971,114 

ม.ีค.-58 27 1,027,880                               970,195 

เม.ย.-58 28 1,031,030                               969,276 

พ.ค.-58 29 1,019,375                               968,357 

ม.ิย.-58 30 1,027,740                               967,438 

ก.ค.-58 31 1,007,615                               966,519 

ส.ค.-58 32 1,027,775                               965,600 

ก.ย.-58 33 941,395                                   964,681 

ต.ค.-58 34 871,220                                   963,762 

พ.ย.-58 35 921,235                                   962,843 

ธ.ค.-58 36 929,145                                   961,924 

2556
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 จากการพยากรณ์ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนจากบ่อบาํบดันํ้าเสียแบบ Linear regression 

ผลปรากฏวา่ไดค้่าท่ีเป็นจุดตดัแกน ( b0) = 995006.72 และค่าความชนัของสมการ (b1) = -918.96  

ดงันั้น สมการ Linear regression คือ Ŷ t  = 995006.72+(-918.96*X t) มีค่า R Square เท่ากบั 0.039 ซ่ึง

ถา้ค่า R Square มีค่าใกล ้1 มากเท่าไหร่จะยิง่การพยากรณ์จะยิง่แม่นยาํ และค่า MSE มีค่าเท่ากบั 

2,230,834,175 

 

 
 

ภาพท่ี 4-15  กราฟแสดงการเปรียบเทียบการพยากรณ์ปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพกบัปริมาณก๊าซ 

    ชีวภาพท่ีเกิดข้ึนจริง ตั้งแต่เดือนมกราคม 2556-ธนัวาคม 2558 โดยวธีิ Linear  

    regression 
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ตารางท่ี 4-14  ผลการพยากรณ์ปริมาณการใชก้๊าซชีวภาพในกระบวนการอบยางพารา 

  ของบริษทักลุ่มอุตสาหกรรมไทยอีสเทิร์น โดยวธีิ Linear Regression 

 

 

ปี พ.ศ. เดือน t
ปริมาณการใช้ก๊าซชีวภาพ 

(Nm3)
Forecast MSE b0 b1 R square

ม.ค.-56 1 332,375                                 354,848    2,247,931,603        355678.027 -829.796 0.039249

ก.พ.-56 2 397,127                                 354,018    

ม.ีค.-56 3 388,422                                 353,189    

เม.ย.-56 4 382,350                                 352,359    

พ.ค.-56 5 373,814                                 351,529    

ม.ิย.-56 6 357,759                                 350,699    

ก.ค.-56 7 361,349                                 349,869    

ส.ค.-56 8 333,855                                 349,040    

ก.ย.-56 9 300,777                                 348,210    

ต.ค.-56 10 320,454                                 347,380    

พ.ย.-56 11 255,189                                 346,550    

ธ.ค.-56 12 283,364                                 345,720    

ม.ค.-57 13 320,004                                 344,891    

ก.พ.-57 14 339,730                                 344,061    

ม.ีค.-57 15 383,702                                 343,231    

เม.ย.-57 16 382,504                                 342,401    

พ.ค.-57 17 331,897                                 341,571    

ม.ิย.-57 18 355,607                                 340,742    

ก.ค.-57 19 389,531                                 339,912    

ส.ค.-57 20 418,947                                 339,082    

ก.ย.-57 21 305,163                                 338,252    

ต.ค.-57 22 328,837                                 337,423    

พ.ย.-57 23 249,242                                 336,593    

ธ.ค.-57 24 246,607                                 335,763    

ม.ค.-58 25 300,802                                 334,933    

ก.พ.-58 26 364,685                                 334,103    

ม.ีค.-58 27 387,957                                 333,274    

เม.ย.-58 28 386,494                                 332,444    

พ.ค.-58 29 376,712                                 331,614    

ม.ิย.-58 30 396,317                                 330,784    

ก.ค.-58 31 370,957                                 329,954    

ส.ค.-58 32 397,788                                 329,125    

ก.ย.-58 33 305,442                                 328,295    

ต.ค.-58 34 246,652                                 327,465    

พ.ย.-58 35 295,361                                 326,635    

ธ.ค.-58 36 283,992                                 325,805    

2556

2557

2558
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 จากการพยากรณ์ปริมาณการใชก้๊าซชีวภาพในกระบวนการอบยางพาราแบบ Linear 

regression ผลปรากฏวา่ ไดค้่าท่ีเป็นจุดตดัแกน (b0) = 355678.03 และค่าความชนัของสมการ  

(b1) = -829.80 ดงันั้น สมการ Linear regression คือ Ŷt = 355678.0+(-829.80Xt) มีค่า R Square  

เท่ากบั 0.039 ซ่ึงถา้ค่า R Square มีค่าใกล ้1 มากเท่าไหร่จะยิง่การพยากรณ์จะยิง่แม่นยาํ และค่า 

MSE มีค่าเท่ากบั 2,247,931,603 

 

 
 

ภาพท่ี 4-16  กราฟแสดงการเปรียบเทียบการพยากรณ์ปริมาณการใชก้๊าซชีวภาพกบัปริมาณก๊าซ 

    ชีวภาพท่ีใชจ้ริงในกระบวนการอบยางพารา ตั้งแต่เดือนมกราคม 2556-ธนัวาคม 2558  

    โดยวธีิ Linear regression   

 

 8.  วธีิ Quadratic trend model 

 วธีิท่ี 8 Quadratic trend model เป็นวธีิการพยากรณ์ขอ้มูลท่ีเป็น Non stationary data 

สามารถพยากรณ์ไดจ้ากสมการท่ี 4-9 
 

          Ŷ𝑡 = 𝑏0 + 𝑏1𝑋1 + 𝑏2𝑋2                                                             (4-9) 
  

 เม่ือ Ŷ𝑡 = ปริมาณก๊าซชีวภาพ ณ เวลาท่ีจะทาํการพยากรณ์ ณ เวลาท่ี t 

                      b0 = จุดตดัแกน Y ของสมการ 

     b1 = สัมประสิทธ์ิหนา้ตวัแปร X1t 

     b2 = สัมประสิทธ์ิหนา้ตวัแปร X2t 

    X1 = ค่าของตวัแปรอิสระของเวลาท่ี t 

        X2 = ค่าของตวัแปรอิสระของเวลาท่ี t2 

       t  = เวลาของโครงการ ณ เวลานั้น ๆ โดยท่ี t = 1 ถึง เวลาสุดทา้ยท่ีจะทาํนาย 
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 ขั้นตอนแรกจะเร่ิมจากการหาสมการ Quadratic trend model ก่อน โดยจะตอ้งหาค่า

สัมประสิทธ์ิ 

 b0 = { [ Σ x2 y * Σ xx ] - [Σ xy * Σ xx2 ] } / { [ Σ xx * Σ x2x 2] - [Σ xx2 ]
2 }  

   b1 = { [ Σ xy * Σ x2x2 ] - [Σ x2y * Σ xx2 ] } / { [ Σ xx * Σ x2x 2] - [Σ xx2 ]2 }  

 b2 = [ Σ y / n ] - { b1 * [ Σ x / n ] } - { b0 * [ Σ x 2  / n ] }  

 โดยท่ี 

  Σ x x = [ Σ x 2 ] - [ ( Σ x )2 / n ]  

 Σ x y = [ Σ x y ] - [ ( Σ x * Σ y ) / n ]  

 Σ x x2 = [ Σ x 3 ] - [ ( Σ x 2 * Σ x ) / n ]  

 Σ x2 y = [ Σ x 2 y] - [ ( Σ x 2 * Σ y ) / n ]  

 Σ x2 x2 = [ Σ x 4 ] - [ ( Σ x 2 )2 / n ]  

 จากสมการดงักล่าวขา้งตน้ทาํใหไ้ดค้่า b0 = 989883.94 = -110.09 และ b2 = -21.86 

ดงันั้นสมการ Quadratic trend model คือ Ŷt = 989883.94+(-110.09* X1)+(-21.86* X2) หลงัจากท่ี

ไดส้มการ Quadratic trend model แลว้ใหเ้ร่ิมการทาํนายโดยจะเร่ิมจากเดือนมกราคม พ.ศ. 2556 

โดยค่า Xt มีค่าเท่ากบั 1 เน่ืองจากเป็นขอ้มูลแรกและ 2 3 4 ไปเร่ือย ๆ จนถึงขอ้มูลสุดทา้ย (X36 = 

36) ดงันั้นค่า Ŷ1 = 989883.94+(-110.09 * 1)+(-21.86* 1) = 989751.98 Nm3 ทาํอยา่งน้ีไปเร่ือย ๆ 

จนถึง Ŷ36 จากนั้นหาค่า MSE เพื่อเปรียบเทียบกบัวธีิพยากรณ์วธีิอ่ืน ๆ 
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ตารางท่ี 4-15  ผลการพยากรณ์ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนจากบ่อบาํบดันํ้าเสียของ 

   บริษทักลุ่มอุตสาหกรรมไทยอีสเทิร์น โดยวธีิ Quadratic trend model  

 

 

ปี พ.ศ. เดือน t t^2
   ปริมาณการเกิด

ก๊าซชีวภาพ (Nm3)
Forecast  MSE b0 b1 b2 R Square

ม.ค.-56 1 1 956,375                     989,752   989752 2,226,391,914  989884 -110.099 -21.8611 0.0411618

ก.พ.-56 2 4 1,027,250                  989,576   989576

ม.ีค.-56 3 9 1,030,575                  989,357   989357

เม.ย.-56 4 16 1,011,325                  989,094   989094

พ.ค.-56 5 25 1,010,765                  988,787   988787

ม.ิย.-56 6 36 1,002,995                  988,436   988436

ก.ค.-56 7 49 1,007,090                  988,042   988042

ส.ค.-56 8 64 979,090                     987,604   987604

ก.ย.-56 9 81 937,475                     987,122   987122

ต.ค.-56 10 100 956,235                     986,597   986597

พ.ย.-56 11 121 891,730                     986,028   986028

ธ.ค.-56 12 144 937,615                     985,415   985415

ม.ค.-57 13 169 964,460                     984,758   984758

ก.พ.-57 14 196 978,705                     984,058   984058

ม.ีค.-57 15 225 1,020,355                  983,314   983314

เม.ย.-57 16 256 1,006,740                  982,526   982526

พ.ค.-57 17 289 988,820                     981,694   981694

ม.ิย.-57 18 324 996,730                     980,819   980819

ก.ค.-57 19 361 1,031,730                  979,900   979900

ส.ค.-57 20 400 1,049,930                  978,938   978938

ก.ย.-57 21 441 953,015                     977,931   977931

ต.ค.-57 22 484 964,460                     976,881   976881

พ.ย.-57 23 529 871,395                     975,787   975787

ธ.ค.-57 24 576 891,730                     974,650   974650

ม.ค.-58 25 625 948,955                     973,468   973468

ก.พ.-58 26 676 988,260                     972,243   972243

ม.ีค.-58 27 729 1,027,880                  970,975   970975

เม.ย.-58 28 784 1,031,030                  969,662   969662

พ.ค.-58 29 841 1,019,375                  968,306   968306

ม.ิย.-58 30 900 1,027,740                  966,906   966906

ก.ค.-58 31 961 1,007,615                  965,462   965462

ส.ค.-58 32 1024 1,027,775                  963,975   963975

ก.ย.-58 33 1089 941,395                     962,444   962444

ต.ค.-58 34 1156 871,220                     960,869   960869

พ.ย.-58 35 1225 921,235                     959,251   959251

ธ.ค.-58 36 1296 929,145                     957,588   957588

2556

2557

2558
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 จากการพยากรณ์ก๊าซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนจากบ่อบาํบดันํ้าเสียแบบ Quadratic trend model 

ผลปรากฏวา่ไดค้่าท่ีเป็นจุดตดัแกน ( b0) = 989883.94 มีสัมประสิทธ์ิหนา้ตวัแปร Xt ของสมการ 

(b1) = -110.099 มีสัมประสิทธ์ิหนา้ตวัแปร X2t  ของสมการ (b2) = - 21.86 ดงันั้นสมการ Quadratic 

trend model คือ Ŷ t = 989883.94+(-110.099 Xt )+(- 21.86 X2
t) มีค่า R Square เท่ากบั 0.041 ซ่ึงถา้ค่า 

R Square มีค่าใกล ้1 มากเท่าไหร่การพยากรณ์จะยิง่แม่นยาํ และค่า MSE มีค่าเท่ากบั 2,226,391,914 

 

 
 

ภาพท่ี 4-17  กราฟแสดงการเปรียบเทียบการพยากรณ์ปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพกบัปริมาณก๊าซ 

    ชีวภาพท่ีเกิดข้ึนจริง ตั้งแต่เดือนมกราคม 2556-ธนัวาคม 2558 โดยวธีิ Quadratic  

    trend model        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 -

 200,000

 400,000

 600,000

 800,000

 1,000,000

 1,200,000

ม.
ค.

-5
6 

เม
.ย

.-5
6 

ก.
ค.

-5
6 

ต.
ค.

-5
6 

ม.
ค.

-5
7 

เม
.ย

.-5
7 

ก.
ค.

-5
7 

ต.
ค.

-5
7 

ม.
ค.

-5
8 

เม
.ย

.-5
8 

ก.
ค.

-5
8 

ต.
ค.

-5
8 

   ปริมาณ     การเกิดก๊าซชีวภาพ 

(Nm3) 

Forecast



104 

ตารางท่ี 4-16  ผลการพยากรณ์ปริมาณการใชก้๊าซชีวภาพในกระบวนการอบยางพาราของ 

   บริษทักลุ่มอุตสาหกรรมไทยอีสเทิร์น โดยวธีิ Quadratic trend model 

 

 

ปี พ.ศ. เดือน t t^2

ปริมาณการใช้

ก๊าซชีวภาพ 

(Nm3)

Forecast MSE b0 b1 b2 R Square

ม.ค.-56 1 1 332,375                 356,070    2,247,578,726    357121.9 -1057.77 6.161432 0.03215

ก.พ.-56 2 4 397,127                 355,031    

ม.ีค.-56 3 9 388,422                 354,004    

เม.ย.-56 4 16 382,350                 352,989    

พ.ค.-56 5 25 373,814                 351,987    

ม.ิย.-56 6 36 357,759                 350,997    

ก.ค.-56 7 49 361,349                 350,019    

ส.ค.-56 8 64 333,855                 349,054    

ก.ย.-56 9 81 300,777                 348,101    

ต.ค.-56 10 100 320,454                 347,160    

พ.ย.-56 11 121 255,189                 346,232    

ธ.ค.-56 12 144 283,364                 345,316    

ม.ค.-57 13 169 320,004                 344,412    

ก.พ.-57 14 196 339,730                 343,521    

ม.ีค.-57 15 225 383,702                 342,642    

เม.ย.-57 16 256 382,504                 341,775    

พ.ค.-57 17 289 331,897                 340,920    

ม.ิย.-57 18 324 355,607                 340,078    

ก.ค.-57 19 361 389,531                 339,249    

ส.ค.-57 20 400 418,947                 338,431    

ก.ย.-57 21 441 305,163                 337,626    

ต.ค.-57 22 484 328,837                 336,833    

พ.ย.-57 23 529 249,242                 336,053    

ธ.ค.-57 24 576 246,607                 335,284    

ม.ค.-58 25 625 300,802                 334,529    

ก.พ.-58 26 676 364,685                 333,785    

ม.ีค.-58 27 729 387,957                 333,054    

เม.ย.-58 28 784 386,494                 332,335    

พ.ค.-58 29 841 376,712                 331,628    

ม.ิย.-58 30 900 396,317                 330,934    

ก.ค.-58 31 961 370,957                 330,252    

ส.ค.-58 32 1024 397,788                 329,583    

ก.ย.-58 33 1089 305,442                 328,925    

ต.ค.-58 34 1156 246,652                 328,280    

พ.ย.-58 35 1225 295,361                 327,648    

ธ.ค.-58 36 1296 283,992                 327,027    

2556

2557

2558
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 จากการพยากรณ์ปริมาณการใชก้๊าซชีวภาพในกระบวนการอบยางพาราแบบ Quadratic 

trend model ผลปรากฏวา่ไดค้่าท่ีเป็นจุดตดัแกน (b0) = 357121.86 มีสัมประสิทธ์ิหนา้ตวัแปร Xt  

ของสมการ (b1) = -1057.77 มีสัมประสิทธ์ิหนา้ตวัแปร X2t ของสมการ (b2) = 6.16 ดงันั้นสมการ 

Quadratic trend model คือ Ŷt = 357121.86+(-1057.77 Xt )+(6.16 X2t) มีค่า R Square เท่ากบั 

0.032 ซ่ึงถา้ค่า R Square มีค่าใกล ้1 มากเท่าไหร่การพยากรณ์จะยิง่แม่นยาํ และค่า MSE มีค่าเท่ากบั  

2,247,578,726 

 

 
 

ภาพท่ี 4-18  กราฟแสดงการเปรียบเทียบการพยากรณ์ปริมาณการใชก้๊าซชีวภาพกบัปริมาณ 

    ก๊าซชีวภาพท่ีใชจ้ริงในกระบวนการอบยางพารา ตั้งแต่เดือนมกราคม 2556-ธนัวาคม  

   2558 โดยวธีิ Quadratic trend model     

 

 9.  วธีิ Holt-winter’s method with additive seasonal effects 

 เป็นวธีิการพยากรณ์ขอ้มูลท่ีเป็น Non stationary data สามารถพยากรณ์ไดจ้ากสมการท่ี 

4-10 
 

      Ŷ𝑡+𝑛 = 𝐸𝑡 + 𝑛𝑇𝑡 + 𝑆𝑡+𝑛−𝑝                          (4-10)       

 

 เม่ือ Ŷ𝑡+𝑛 = ปริมาณก๊าซชีวภาพ ณ เวลาท่ีจะทาํการพยากรณ์  

          Et = ค่า Expected level of time series; Et = α(Y t-St-p)+(1-α)(E t-1+Tt-1) 

โดยท่ี 0 ≤ α≤ 1 

          St  = ค่า Seasonal factor ณ เวลาท่ี t; St = γ(Y t-Et)+(1-γ)St-p โดยท่ี 0 ≤γ≤ 1 

     Tt = ค่า Trend; β(E t-Et-1)+(1-β)Tt-1โดยท่ี 0 ≤  β≤  1 

 วธีิน้ีเป็นการพยากรณ์ขอ้มูลท่ีมีความคลา้ยกนัเป็นฤดูกาลช่วงเวลาท่ี p ในการศึกษาคร้ังน้ี

จะสังเกตไดว้า่ปริมาณก๊าซชีวภาพในแต่ละเดือนตั้งแต่ปี พ.ศ. 2556-2558 จะมีลกัษณะคลา้ยกนั
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ดงันั้นจึงใช ้p = 12 และช่วงของการทาํนาย n = 1 โดยจะเร่ิมการคาํนวณดงัน้ี คือ ใหห้าค่า St 

(Season factor) ในเดือนมกราคม พ.ศ. 2556 โดยการนาํปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนจริงในเดือน

มกราคม พ.ศ.2556 มาลบกบัค่าเฉล่ียของปริมาณก๊าซท่ีเกิดข้ึนจริงใน พ.ศ.2556 ทาํใหค้่า S1 มีค่า

เท่ากบั 937,615-979,043 = -22,668 ทาํไปเร่ือย ๆ จนถึง S12 (Seasonal factor ของเดือนธนัวาคม 

พ.ศ. 2556) ต่อมาใหก้าํหนดค่า T12 = 0 (ค่า Trend ของเดือนธนัวาคม พ.ศ. 2556) หลงัจากนั้นจึง

กาํหนดใหค้่า E12 = Y12– S1 = 937,615–(-22,668) = 979,043  

 หลงัจากนั้นใหเ้ร่ิมหาค่า E 13 (ค่า α หาไดโ้ดยการใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์ซ่ึงเป็นค่าท่ี

จะทาํใหค้่าMSE มีค่านอ้ยท่ีสุดในท่ีน้ีมีค่าเท่ากบั 0) ดงัสมการต่อไปน้ี 

 Et = α(Yt-St-p)+(1-α)(Et-1 +Tt-1) โดยท่ี 0 ≤ α≤ 1 

 E13 = α(Y13-S13-12)+(1-α)(E13-1 +T13-1)   

 E13 = 0(Y13-S1)+(1-0)( 979,043 +0)   

 E13 = 979,043  

 ต่อมาใหห้าค่า T13 (ค่า γ หาไดโ้ดยการใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์ซ่ึงเป็นค่าท่ีจะทาํใหค้่า

MSE มีค่านอ้ยท่ีสุดในท่ีน้ีมีค่าเท่ากบั 0) ดงัสมการต่อไปน้ี 

 Tt = β(Et-Et-1)+(1-β)Tt-1โดยท่ี 0 ≤  β≤  1 

 T13= β(E13-E12)+(1-β)T13-1  

 T13= 0(979,043- 979,043)+(1-0) 0 

 T13= 0 

 และสุดทา้ยใหห้าค่า S13 (ค่า β หาไดโ้ดยการใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์ซ่ึงเป็นค่าท่ีจะทาํ

ใหค้่า MSE มีค่านอ้ยท่ีสุดในท่ีน้ีมีค่าเท่ากบั 0.35) ดงัสมการต่อไปน้ี 

 St = γ(Yt-Et)+(1-γ)St-p โดยท่ี 0 ≤γ≤ 1 

 S13= γ(Y13-E13)+(1-γ)S13-12 

 S13= 0.35(964,460 - 979,043)+(1-0.35) (-22,668) 

 S13= -19,834.74  

 หลงัจากท่ีไดค้่า E13, S13  และ T13 ใหเ้ร่ิมทาํการพยากรณ์ Ŷ13 โดยการนาํ ค่า E13, S13  และ 

T13 มาบวกกนั (Ŷ13= 956,375 ) ทาํอยา่งน้ีไปเร่ือย ๆ จนถึง Ŷ36 แลว้หาค่า MSE มาเปรียบเทียบกบั

วธีิการพยากรณ์วธีิอ่ืน ๆ 
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ตารางท่ี 4-17  ผลการพยากรณ์ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนจากบ่อบาํบดันํ้าเสียของ 

   บริษทักลุ่มอุตสาหกรรมไทยอีสเทิร์น โดยวธีิ Holt-winter’s method with additive  

    seasonal effects 

 

 

ปี พ.ศ. เดือน
ปริมาณการเกิด

ก๊าซชีวภาพ (Nm3)
Level Trend

Seasonal 

factor
Forecast

ม.ค.-56 956,375                    - - 22,668-        - alpha 0

ก.พ.-56 1,027,250                 - - 48,207        - beta 0

ม.ีค.-56 1,030,575                 - - 51,532        - gamma 0.350475447

เม.ย.-56 1,011,325                 - - 32,282        -

พ.ค.-56 1,010,765                 - - 31,722        - MSE 971,647,203  

ม.ิย.-56 1,002,995                 - - 23,952        -

ก.ค.-56 1,007,090                 - - 28,047        -

ส.ค.-56 979,090                    - - 47                -

ก.ย.-56 937,475                    - - 41,568-        -

ต.ค.-56 956,235                    - - 22,808-        -

พ.ย.-56 891,730                    - - 87,313-        -

ธ.ค.-56 937,615                    979,043       0 41,428-        -

ม.ค.-57 964,460                    979,043       -        19,834.74-  956,375    

ก.พ.-57 978,705                    979,043       -        31,192.84  1,027,250 

ม.ีค.-57 1,020,355                 979,043       -        47,949.81  1,030,575 

เม.ย.-57 1,006,740                 979,043       -        30,674.74  1,011,325 

พ.ค.-57 988,820                    979,043       -        24,030.48  1,010,765 

ม.ิย.-57 996,730                    979,043       -        21,755.94  1,002,995 

ก.ค.-57 1,031,730                 979,043       -        36,682.38  1,007,090 

ส.ค.-57 1,049,930                 979,043       -        24,874.35  979,090    

ก.ย.-57 953,015                    979,043       -        36,121.94-  937,475    

ต.ค.-57 964,460                    979,043       -        19,925.67-  956,235    

พ.ย.-57 871,395                    979,043       -        94,440.25-  891,730    

ธ.ค.-57 891,730                    979,043       -        57,509.90-  937,615    

ม.ค.-58 948,955                    979,043       -        23,428.37-  959,209    

ก.พ.-58 988,260                    979,043       -        23,490.73  1,010,236 

ม.ีค.-58 1,027,880                 979,043       -        48,260.63  1,026,993 

เม.ย.-58 1,031,030                 979,043       -        38,144.04  1,009,718 

พ.ค.-58 1,019,375                 979,043       -        29,743.65  1,003,074 

ม.ิย.-58 1,027,740                 979,043       -        31,198.00  1,000,799 

ก.ค.-58 1,007,615                 979,043       -        33,839.78  1,015,726 

ส.ค.-58 1,027,775                 979,043       -        33,235.75  1,003,918 

ก.ย.-58 941,395                    979,043       -        36,656.91-  942,921    

ต.ค.-58 871,220                    979,043       -        50,731.64-  959,118    

พ.ย.-58 921,235                    979,043       -        81,601.66-  884,603    

ธ.ค.-58 929,145                    979,043       -        54,842.23-  921,533    

2556

2557

2558
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 จากการพยากรณ์ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีเกิดจากบ่อบาํบดันํ้าเสียแบบ Holt-winter’s 

method with additive seasonal effects ผลปรากฏวา่ ค่า alpha = 0, beta = 0 และ gramma = 0.35 

แปลวา่ขอ้มูลท่ีเก็บมานั้นมีค่า Base level คงท่ี และเป็นขอ้มูลแบบ Non-trend นอกจากน้ีขอ้มูลท่ีมี

ส่วนเก่ียวขอ้งกบัค่า Seasonal factor ท่ีนํ้าหนกัเท่ากบั 0.35 ส่วนค่า MSE มีค่าเท่ากบั  971,647,203 

 

 
 

ภาพท่ี 4-19  กราฟแสดงการเปรียบเทียบการพยากรณ์ปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพกบัปริมาณ 

    ก๊าซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนจริง ตั้งแต่เดือนมกราคม 2556-ธนัวาคม 2558 โดยวธีิ  

    Holt-winter’s method with additive seasonal effects 
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ตารางท่ี 4-18  ผลการพยากรณ์ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีใชใ้นกระบวนการอบยางพาราของ  

   บริษทักลุ่มอุตสาหกรรมไทยอีสเทิร์น โดยวธีิ Holt-winter’s method with additive  

   seasonal effects 

 

 

ปี พ.ศ. เดือน
ปริมาณการใช้

ก๊าซชีวภาพ (Nm3)
Level Trend

Seasonal 

factor
Forcast

ม.ค.-56 332,375                  - - 8,195-          - alpha 0

ก.พ.-56 397,127                  - - 56,557        - beta 0

ม.ีค.-56 388,422                  - - 47,852        - gamma 0.468164178

เม.ย.-56 382,350                  - - 41,780        -

พ.ค.-56 373,814                  - - 33,244        - MSE 1,097,306,210  

ม.ิย.-56 357,759                  - - 17,189        -

ก.ค.-56 361,349                  - - 20,779        -

ส.ค.-56 333,855                  - - 6,715-          -

ก.ย.-56 300,777                  - - 39,793-        -

ต.ค.-56 320,454                  - - 20,116-        -

พ.ย.-56 255,189                  - - 85,381-        -

ธ.ค.-56 283,364                  340,570 0 57,206-        -

ม.ค.-57 320,004                  340,570 -    13,986.24-  332,375  

ก.พ.-57 339,730                  340,570 -    29,686.20  397,127  

ม.ีค.-57 383,702                  340,570 -    45,642.68  388,422  

เม.ย.-57 382,504                  340,570 -    41,852.51  382,350  

พ.ค.-57 331,897                  340,570 -    13,620.38  373,814  

ม.ิย.-57 355,607                  340,570 -    16,181.93  357,759  

ก.ค.-57 389,531                  340,570 -    33,973.22  361,349  

ส.ค.-57 418,947                  340,570 -    33,122.44  333,855  

ก.ย.-57 305,163                  340,570 -    37,739.22-  300,777  

ต.ค.-57 328,837                  340,570 -    16,190.96-  320,454  

พ.ย.-57 249,242                  340,570 -    88,164.76-  255,189  

ธ.ค.-57 246,607                  340,570 -    74,413.89-  283,364  

ม.ค.-58 300,802                  340,570 -    26,056.14-  326,583  

ก.พ.-58 364,685                  340,570 -    27,078.16  370,256  

ม.ีค.-58 387,957                  340,570 -    46,459.50  386,212  

เม.ย.-58 386,494                  340,570 -    43,758.83  382,422  

พ.ค.-58 376,712                  340,570 -    24,164.39  354,190  

ม.ิย.-58 396,317                  340,570 -    34,705.07  356,752  

ก.ค.-58 370,957                  340,570 -    32,294.48  374,543  

ส.ค.-58 397,788                  340,570 -    44,403.31  373,692  

ก.ย.-58 305,442                  340,570 -    36,516.54-  302,830  

ต.ค.-58 246,652                  340,570 -    52,579.78-  324,379  

พ.ย.-58 295,361                  340,570 -    68,054.21-  252,405  

ธ.ค.-58 283,992                  340,570 -    66,063.57-  266,156  

2556

2557

2558
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 จากการพยากรณ์ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีเกิดจากบ่อบาํบดันํ้าเสียแบบ Holt-winter’s 

method with additive seasonal effects ผลปรากฏวา่ ค่า alpha = 0, beta = 0 และ gramma = 0.47 

แปลวา่ขอ้มูลท่ีเก็บมานั้นมีค่า Base level คงท่ี และเป็นขอ้มูลแบบ Non-trend นอกจากน้ีขอ้มูลมี

ส่วนเก่ียวขอ้งกบัค่า Seasonal factor ท่ีนํ้าหนกัเท่ากบั 0.47 ส่วนค่า MSE มีค่าเท่ากบั 1,097,306,210 

 

 
 

ภาพท่ี 4-20  กราฟแสดงการเปรียบเทียบการพยากรณ์ปริมาณการใชก้๊าซชีวภาพกบัปริมาณ 

    ก๊าซชีวภาพท่ีใชจ้ริงในกระบวนการอบยางพารา ตั้งแต่เดือนมกราคม 2556-ธนัวาคม  

    2558 โดยวธีิ Holt-winter’s method with additive seasonal effects   

  

 10.  การสรุปผลค่า MSE และการหาปริมาณก๊าซชีวภาพทีเ่หลือใช้ในการผลติไฟฟ้าเพือ่

หาศักยภาพในการผลติไฟฟ้า 

 

ตารางท่ี 4-19  สรุปผลค่า MSE ของการพยากรณ์ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนจากบ่อบาํบดันํ้าเสีย 

   ดว้ยการพยากรณ์ทั้ง 9 วธีิ 

 

Stationary data 

วธีิที่ วธีิการพยากรณ์ MSE 

1 Moving average 2,032,075,793 

2 Weighted moving average 1,626,839,048 

3 Exponential smoothing 1,675,975,772 

4 Stationary addictive seasonal 971,647,203 
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ตารางท่ี 4-19  (ต่อ) 

 

Non stationary data 

วธีิที่ วธีิการพยากรณ์ MSE 

5 Double moving average 989,896 

6 Linear regression 17 

7 Double exponential smoothing 1,030,943 

8 Quadratic trend 289 

9 Hot-winter additive seasonal 971,647,203 

 

ตารางท่ี 4-20  สรุปผลค่า MSE ของการพยากรณ์ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีใชใ้นกระบวนการอบ 

   ยางพาราดว้ยการพยากรณ์ทั้ง 9 วธีิ 

 

Stationary data 

วธีิที่ วธีิการพยากรณ์ MSE 

1 Moving average 2,103,167,256 

2 Weighted moving average 1,762,466,893 

3 Exponential smoothing 1,780,334,134 

4 Stationary addictive seasonal 1,097,306,210 

Non stationary data 

5 Double moving average 1,121,793,376 

6 Linear regression 2,247,931,603 

7 Double exponential smoothing 1,831,200,824 

8 Quadratic trend 2,247,578,726 

9 Hot-winter additive seasonal 1,097,306,210 

 

 จากตารางท่ี 4-19 และตารางท่ี 4-20 การพยากรณ์ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนและ

ปริมาณการใชก้๊าซชีวภาพในกระบวนการอบยางพาราทั้ง 9 วธีิ วธีิท่ีมีค่าMSE นอ้ยท่ีสุดคือ วธีิ 

Stationary data with seasonal effects และวธีิ Holt-winter’s method with additive seasonal effects  

ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 971,647,203 และ 1,097,306,210 ตามลาํดบั แต่เน่ืองจากค่า Trend เป็น 0 ทาํให้
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สมการเปล่ียนจาก  Ŷt+n = Et + nTt + St+n−p ไปเป็น Ŷt+n = Et + St+n−p ซ่ึงตรงกบัสมการ 

Stationary data with seasonal effects ดงันั้นจึงใชว้ธีิ Stationary data with seasonal effects พยากรณ์

ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนและปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีใชใ้นกระบวนการอบยางพาราเน่ืองจากค่า 

MSE ท่ีไดจ้ากการพยากรณ์วิธีดงักล่าว มีค่านอ้ยท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกบัวธีิอ่ืน ซ่ึงจะขอยกตวัอยา่ง

วธีิการพยากรณ์ปริมาณก๊าซท่ีเกิดข้ึนในอีก 10 ปีขา้งหนา้โดยวธีิ Stationary data with seasonal 

effects การพยากรณ์ปริมาณก๊าซท่ีเกิดจากนํ้าเสียในกระบวนการผลิตดงัน้ี 

 เร่ิมจากการเอาค่าท่ีทาํนายไดต้ั้งแต่เดือนมกราคมถึงธนัวาคมของปี พ.ศ. 2558 ซ่ึงเป็นปี

สุดทา้ยท่ีมีขอ้มูลจริงไปแทนค่าจริงของปี พ.ศ. 2559  แลว้เร่ิมพยากรณ์ปริมาณก๊าซท่ีเกิดข้ึนในเดือน

มกราคม 2559 โดยใชส้มการ 

Ŷ𝑡+𝑛 = 𝐸𝑡 + 𝑆𝑡+𝑛−𝑝 

 Ŷ𝑡+𝑛 = ปริมาณก๊าซชีวภาพ ณ เวลาท่ีจะทาํการพยากรณ์  

   Et = ค่า Expected level of time series; Et = α(Y t-St-p)+(1-α)Et-1 โดยท่ี 0 ≤ α ≤ 1 

   St = ค่า Seasonal factor ณ เวลาท่ี t; St = ß(Y t-Et)+(1-ß)St-p โดยท่ี 0 ≤ ß ≤ 1 

   Yt = ค่าปริมาณก๊าซจริง ณ ช่วงเวลาท่ี t 

   α = ค่าสัมประสิทธ์ิในสมการท่ีใชห้าค่า Et ซ่ึงเป็นค่าท่ีแทนในสมการแลว้ทาํให ้              

ค่า MSE ของวธีิ Stationary data with additive seasonal effects นอ้ยท่ีสุด 

   ß = ค่าสัมประสิทธ์ิในสมการท่ีใชห้าค่า St  ซ่ึงเป็นค่าท่ีแทนในสมการแลว้ทาํให ้              

ค่า MSE ของวธีิ Stationary data with additive seasonal effects นอ้ยท่ีสุด 

 Ŷ37 = E36 + S36+1−12 

         = 979,043-23,428.37 

     = 955,615    

 s25 = ß(Y25 − E25) + (1 − ß)S25−12 

        = 0.35(948,955- 979,043)+(1-0.35) (-19,834.74) 

        = -23,428.37 

 E36 = α(Y36 − S36−12) + (1 − α)E36−1  

     = 0(929,145-(-57,509.90))+1(979,043) 

     = 979,043 

 ทาํไปเร่ือย ๆ จาก มกราคม 2559 จนถึงธนัวาคม 2559 หลงัจากนั้นใหน้าํค่าทาํนายของ 

ปี 2559 มาแทนค่าจริงในปี 2560 แลว้กลบัเขา้สู่กระบวนการคาํนวณซํ้ ากบัตวัอยา่งขา้งตน้คาํนวณ

อยา่งน้ีไปจนส้ินสุด ธนัวาคม 2568 ซ่ึงไดผ้ลดงัตารางท่ี 4-21-ตารางท่ี 4-23 ตามลาํดบั 

 



ตารางท่ี 4-21  ผลการพยากรณ์ก๊าซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนจากบ่อบาํบดันํ้าเสีย ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีใชใ้นกระบวนการอบยางพารา และปริมาณก๊าซชีวภาพคงเหลือ 

  ในอีก 10 ปีขา้งหนา้ตั้งแต่ พ.ศ. 2559-2568 ดว้ยวธีิ Stationary data with seasonal effects 
 

 

ปี 

พ.ศ. 
เดอืน 

ปริมาณการเกดิก๊าซชีวภาพ (Nm3) ปริมาณการใช้ก๊าซชีวภาพ (Nm3) 
ปริมาณ

ก๊าซ

คงเหลอื 

ปริมาณการเกดิ

ก๊าซชีวภาพ 

(Nm3) 

Level Seasonal factor Forecast 
ปริมาณการใช้ก๊าซ

ชีวภาพ (Nm3) 
Level 

Seasonal 

factor 
Forecast 

2559 

มกราคม 959208.5941 979043.33 -22168.89 955,615 326583.341 340569.58 -20405.45 314,513 641,102 

กมุภาพนัธ์ 1010236.169 979043.33 26190.127 1,002,534 370255.781 340569.58 28299.148 367,648 634,886 

มีนาคม 1026993.141 979043.33 48151.694 1,027,304 386212.2651 340569.58 46077.097 387,029 640,275 

เมษายน 1009718.07 979043.33 35526.236 1,017,187 382422.0973 340569.58 42866.363 384,328 632,859 

พฤษภาคม 1003073.816 979043.33 27741.324 1,008,787 354189.9624 340569.58 19228.062 364,734 644,053 

มิถุนายน 1000799.271 979043.33 27888.79 1,010,241 356751.5107 340569.58 26033.199 375,275 634,967 

กรกฎาคม 1015725.715 979043.33 34836.039 1,012,883 374542.8027 340569.58 33080.403 372,864 640,019 

สิงหาคม 1003917.682 979043.33 30305.286 1,012,279 373692.0258 340569.58 39122.014 384,973 627,306 

กนัยายน 942921.3887 979043.33 -36469.42 942,386 302830.3681 340569.58 -37088.95 304,053 638,333 

ตุลาคม 959117.6607 979043.33 -39934.91 928,312 324378.6203 340569.58 -35543.84 287,990 640,322 

พฤศจิกายน 884603.0815 979043.33 -86101.27 897,442 252404.8277 340569.58 -77469.25 272,515 624,926 

ธนัวาคม 921533.4334 979043.33 -55777.18 924,201 266155.6895 340569.58 -69972.89 274,506 649,695 

 



ตารางท่ี 4-21  (ต่อ) 

 

ปี พ.ศ. เดอืน 

ปริมาณการเกดิก๊าซชีวภาพ (Nm3) ปริมาณการใช้ก๊าซชีวภาพ (Nm3) ปริมาณ

ก๊าซ

คงเหลอื 

ปริมาณการเกดิ

ก๊าซชีวภาพ (Nm3) 
Level 

Seasonal 

factor 
Forecast 

ปริมาณการใช้ก๊าซ

ชีวภาพ (Nm3) 
level 

Seasonal 

factor 
Forecast 

2560 

มกราคม 955614.961 979043.33 -22610.31 956874 314513.4408 340569.58 -23050.9 320,164 636710 

กมุภาพนัธ์ 1002534.061 979043.33 25244.054 1005233 367647.7409 340569.58 27727.524 368,869 636365 

มีนาคม 1027303.963 979043.33 48189.873 1027195 387029.0875 340569.58 46256.126 386,647 640548 

เมษายน 1017187.379 979043.33 36443.714 1014570 384328.4163 340569.58 43284.185 383,436 631134 

พฤษภาคม 1008786.981 979043.33 28443.089 1006785 364733.9735 340569.58 21539.074 359,798 646987 

มิถุนายน 1010241.336 979043.33 29048.588 1006932 375274.6553 340569.58 30093.059 366,603 640329 

กรกฎาคม 1012883.109 979043.33 34486.873 1013879 372864.0584 340569.58 32712.46 373,650 640229 

สิงหาคม 1012279.086 979043.33 31332.343 1009349 384972.8976 340569.58 41594.53 379,692 629657 

กนัยายน 942386.4269 979043.33 -36535.13 942574 304053.0406 340569.58 -36820.97 303,481 639093 

ตุลาคม 928311.6874 979043.33 -43718.9 939108 287989.8014 340569.58 -43519.46 305,026 634083 

พฤศจิกายน 897441.6701 979043.33 -84524.27 892942 272515.3686 340569.58 -73061.47 263,100 629842 

ธนัวาคม 924201.1007 979043.33 -55449.51 923266 274506.0111 340569.58 -68142.69 270,597 652669 

 

 

 



ตารางท่ี 4-21  (ต่อ) 

 

ปี พ.ศ. เดอืน 

ปริมาณการเกดิก๊าซชีวภาพ (Nm3) ปริมาณการใช้ก๊าซชีวภาพ (Nm3) 
ปริมาณก๊าซ

คงเหลอื 
ปริมาณการเกดิก๊าซ

ชีวภาพ (Nm3) 
Level 

Seasonal 

factor 
Forecast 

ปริมาณการใช้ก๊าซ

ชีวภาพ (Nm3) 
level 

Seasonal 

factor 
Forecast 

2561 

มกราคม 956874.44 979043.33 -22455.6 956433 320164.14 340569.58 -21812.39 317519 638914 

กมุภาพนัธ์ 1005233.46 979043.33 25575.629 1004287 368868.73 340569.58 27995.138 368297 635990 

มีนาคม 1027195.03 979043.33 48176.493 1027233 386646.68 340569.58 46172.311 386826 640407 

เมษายน 1014569.57 979043.33 36122.16 1015487 383435.95 340569.58 43088.576 383854 631633 

พฤษภาคม 1006784.66 979043.33 28197.137 1007486 359797.65 340569.58 20457.141 362109 645378 

มิถุนายน 1006932.12 979043.33 28642.107 1008092 366602.78 340569.58 28192.378 370663 637429 

กรกฎาคม 1013879.37 979043.33 34609.247 1013530 373649.99 340569.58 32884.718 373282 640248 

สิงหาคม 1009348.62 979043.33 30972.385 1010376 379691.60 340569.58 40436.987 382164 628212 

กนัยายน 942573.92 979043.33 -36512.1 942508 303480.63 340569.58 -36946.43 303749 638760 

ตุลาคม 939108.43 979043.33 -42392.7 935324 305025.74 340569.58 -39785.56 297050 638274 

พฤศจิกายน 892942.06 979043.33 -85076.97 894519 263100.33 340569.58 -75125.03 267508 627011 

ธนัวาคม 923266.15 979043.33 -55564.35 923594 270596.69 340569.58 -68999.53 272427 651167 

 

 

 



ตารางท่ี 4-21  (ต่อ) 

 

ปี พ.ศ. เดอืน 

ปริมาณการเกดิก๊าซชีวภาพ (Nm3) ปริมาณการใช้ก๊าซชีวภาพ (Nm3) 
ปริมาณก๊าซ

คงเหลอื 
ปริมาณการเกดิก๊าซ

ชีวภาพ (Nm3) 
Level 

Seasonal 

factor 
Forecast 

ปริมาณการใช้ก๊าซ

ชีวภาพ (Nm3) 
level 

Seasonal 

factor 
Forecast 

2562 

มกราคม 956433.02 979043.33 -22509.82 956588 317518.68 340569.58 -22392.22 318757 637831 

กมุภาพนัธ์ 1004287.39 979043.33 25459.42 1004619 368297.11 340569.58 27869.851 368565 636054 

มีนาคม 1027233.21 979043.33 48181.182 1027220 386825.71 340569.58 46211.551 386742 640478 

เมษายน 1015487.05 979043.33 36234.857 1015165 383853.77 340569.58 43180.153 383658 631507 

พฤษภาคม 1007486.42 979043.33 28283.337 1007240 362108.66 340569.58 20963.663 361027 646214 

มิถุนายน 1008091.92 979043.33 28784.569 1007685 370662.64 340569.58 29082.209 368762 638923 

กรกฎาคม 1013530.21 979043.33 34566.358 1013653 373282.04 340569.58 32804.073 373454 640198 

สิงหาคม 1010375.68 979043.33 31098.541 1010016 382164.11 340569.58 40978.907 381007 629009 

กนัยายน 942508.21 979043.33 -36520.17 942531 303748.61 340569.58 -36887.7 303623 638908 

ตุลาคม 935324.43 979043.33 -42857.5 936651 297050.13 340569.58 -41533.64 300784 635867 

พฤศจิกายน 894519.06 979043.33 -84883.26 893966 267508.12 340569.58 -74158.95 265445 628522 

ธนัวาคม 923593.83 979043.33 -55524.1 923479 272426.89 340569.58 -68598.39 271570 651909 

 



ตารางท่ี 4-21  (ต่อ) 

 

ปี พ.ศ. เดอืน 

ปริมาณการเกดิก๊าซชีวภาพ (Nm3) ปริมาณการใช้ก๊าซชีวภาพ (Nm3) ปริมาณ

ก๊าซ

คงเหลอื 

ปริมาณการเกดิ

ก๊าซชีวภาพ (Nm3) 
Level 

Seasonal 

factor 
Forecast 

ปริมาณการใช้ก๊าซ

ชีวภาพ (Nm3) 
level 

Seasonal 

factor 
Forecast 

2563 

มกราคม 956587.73 979043.33 -22490.82 956534 318757.19 340569.58 -22120.77 318177 638356 

กมุภาพนัธ์ 1004618.96 979043.33 25500.149 1004503 368564.72 340569.58 27928.506 368439 636063 

มีนาคม 1027219.83 979043.33 48179.539 1027225 386741.89 340569.58 46193.18 386781 640443 

เมษายน 1015165.49 979043.33 36195.359 1015278 383658.16 340569.58 43137.28 383750 631528 

พฤษภาคม 1007240.47 979043.33 28253.126 1007327 361026.72 340569.58 20726.528 361533 645793 

มิถุนายน 1007685.44 979043.33 28734.64 1007828 368761.96 340569.58 28665.622 369652 638176 

กรกฎาคม 1013652.58 979043.33 34581.39 1013610 373454.30 340569.58 32841.828 373374 640236 

สิงหาคม 1010015.72 979043.33 31054.326 1010142 381006.57 340569.58 40725.199 381548 628593 

กนัยายน 942531.24 979043.33 -36517.34 942523 303623.15 340569.58 -36915.19 303682 638841 

ตุลาคม 936650.63 979043.33 -42694.6 936186 300784.02 340569.58 -40715.25 299036 637150 

พฤศจิกายน 893966.36 979043.33 -84951.15 894160 265444.55 340569.58 -74611.23 266411 627749 

ธนัวาคม 923478.98 979043.33 -55538.21 923519 271570.06 340569.58 -68786.18 271971 651548 

 

 



ตารางท่ี 4-21  (ต่อ) 

 

ปี พ.ศ. เดอืน 

ปริมาณการเกดิก๊าซชีวภาพ (Nm3) ปริมาณการใช้ก๊าซชีวภาพ (Nm3) ปริมาณ

ก๊าซ

คงเหลอื 

ปริมาณการเกดิก๊าซ

ชีวภาพ (Nm3) 
Level 

Seasonal 

factor 
Forecast 

ปริมาณการใช้ก๊าซ

ชีวภาพ (Nm3) 
level 

Seasonal 

factor 
Forecast 

2564 

มกราคม 956533.51 979043.33 -22497.48 956553 318177.36 340569.58 -22247.85 318449 638104 

กมุภาพนัธ์ 1004502.75 979043.33 25485.874 1004543 368439.43 340569.58 27901.046 368498 636045 

มีนาคม 1027224.52 979043.33 48180.115 1027223 386781.13 340569.58 46201.781 386763 640460 

เมษายน 1015278.19 979043.33 36209.202 1015239 383749.74 340569.58 43157.352 383707 631532 

พฤษภาคม 1007326.67 979043.33 28263.715 1007296 361533.25 340569.58 20837.546 361296 646000 

มิถุนายน 1007827.90 979043.33 28752.139 1007778 369651.79 340569.58 28860.653 369235 638543 

กรกฎาคม 1013609.69 979043.33 34576.122 1013625 373373.66 340569.58 32824.152 373411 640213 

สิงหาคม 1010141.87 979043.33 31069.822 1010098 381548.49 340569.58 40843.976 381295 628803 

กนัยายน 942523.17 979043.33 -36518.33 942526 303681.89 340569.58 -36902.32 303654 638872 

ตุลาคม 936185.83 979043.33 -42751.69 936349 299035.95 340569.58 -41098.39 299854 636494 

พฤศจิกายน 894160.07 979043.33 -84927.36 894092 266410.64 340569.58 -74399.49 265958 628134 

ธนัวาคม 923519.23 979043.33 -55533.26 923505 271971.20 340569.58 -68698.26 271783 651722 

 

 

 



ตารางท่ี 4-21  (ต่อ) 

 

ปี พ.ศ. เดอืน 

ปริมาณการเกดิก๊าซชีวภาพ (Nm3) ปริมาณการใช้ก๊าซชีวภาพ (Nm3) ปริมาณ

ก๊าซ

คงเหลอื 

ปริมาณการเกดิ

ก๊าซชีวภาพ (Nm3) 
Level 

Seasonal 

factor 
Forecast 

ปริมาณการใช้ก๊าซ

ชีวภาพ (Nm3) 
level 

Seasonal 

factor 
Forecast 

2565 

มกราคม 956552.51 979043.33 -22495.15 956546 318448.82 340569.58 -22188.35 318322 638224 

กมุภาพนัธ์ 1004543.48 979043.33 25490.877 1004529 368498.09 340569.58 27913.902 368471 636059 

มีนาคม 1027222.87 979043.33 48179.913 1027223 386762.76 340569.58 46197.754 386771 640452 

เมษายน 1015238.69 979043.33 36204.351 1015253 383706.86 340569.58 43147.955 383727 631526 

พฤษภาคม 1007296.46 979043.33 28260.004 1007307 361296.11 340569.58 20785.571 361407 645900 

มิถุนายน 1007777.97 979043.33 28746.006 1007795 369235.21 340569.58 28769.347 369430 638365 

กรกฎาคม 1013624.72 979043.33 34577.968 1013619 373411.41 340569.58 32832.427 373394 640226 

สิงหาคม 1010097.66 979043.33 31064.391 1010113 381294.78 340569.58 40788.369 381414 628700 

กนัยายน 942525.99 979043.33 -36517.98 942525 303654.39 340569.58 -36908.35 303667 638858 

ตุลาคม 936348.73 979043.33 -42731.69 936292 299854.33 340569.58 -40919.02 299471 636820 

พฤศจิกายน 894092.18 979043.33 -84935.7 894116 265958.35 340569.58 -74498.62 266170 627946 

ธนัวาคม 923505.13 979043.33 -55535 923510 271783.40 340569.58 -68739.43 271871 651639 

 

 

 



ตารางท่ี 4-21  (ต่อ) 

 

ปี พ.ศ. เดอืน 

ปริมาณการเกดิก๊าซชีวภาพ (Nm3) ปริมาณการใช้ก๊าซชีวภาพ (Nm3) ปริมาณ

ก๊าซ

คงเหลอื 

ปริมาณการเกดิ

ก๊าซชีวภาพ (Nm3) 
Level 

Seasonal 

factor 
Forecast 

ปริมาณการใช้ก๊าซ

ชีวภาพ (Nm3) 
level 

Seasonal 

factor 
Forecast 

2566 

มกราคม 956545.85 979043.33 -22495.96 956548 318321.73 340569.58 -22216.21 318381 638167 

กมุภาพนัธ์ 1004529.21 979043.33 25489.12 1004534 368470.63 340569.58 27907.883 368483 636051 

มีนาคม 1027223.45 979043.33 48179.98 1027223 386771.36 340569.58 46199.639 386767 640456 

เมษายน 1015252.54 979043.33 36206.05 1015248 383726.93 340569.58 43152.354 383718 631530 

พฤษภาคม 1007307.05 979043.33 28261.30 1007303 361407.13 340569.58 20809.904 361355 645948 

มิถุนายน 1007795.47 979043.33 28748.16 1007789 369430.24 340569.58 28812.093 369339 638450 

กรกฎาคม 1013619.45 979043.33 34577.32 1013621 373393.74 340569.58 32828.553 373402 640219 

สิงหาคม 1010113.16 979043.33 31066.29 1010108 381413.56 340569.58 40814.402 381358 628750 

กนัยายน 942525.00 979043.33 -36518.10 942525 303667.26 340569.58 -36905.53 303661 638864 

ตุลาคม 936291.64 979043.33 -42738.70 936312 299471.19 340569.58 -41002.99 299651 636661 

พฤศจิกายน 894115.97 979043.33 -84932.78 894108 266170.09 340569.58 -74452.21 266071 628037 

ธนัวาคม 923510.07 979043.33 -55534.39 923508 271871.32 340569.58 -68720.16 271830 651678 

 

 

 



ตารางท่ี 4-21  (ต่อ)  

 

ปี พ.ศ. เดอืน 

ปริมาณการเกดิก๊าซชีวภาพ (Nm3) ปริมาณการใช้ก๊าซชีวภาพ (Nm3) ปริมาณ

ก๊าซ

คงเหลอื 

ปริมาณการเกดิก๊าซ

ชีวภาพ (Nm3) 
Level 

Seasonal 

factor 
Forecast 

ปริมาณการใช้ก๊าซ

ชีวภาพ (Nm3) 
level 

Seasonal 

factor 
Forecast 

2567 

มกราคม 956548.19 979043.33 -22495.68 956547 318381.23 340569.58 -22203.17 318353 638194 

กมุภาพนัธ์ 1004534.21 979043.33 25489.74 1004532 368483.49 340569.58 27910.701 368477 636055 

มีนาคม 1027223.25 979043.33 48179.96 1027223 386767.34 340569.58 46198.757 386769 640454 

เมษายน 1015247.68 979043.33 36205.46 1015249 383717.54 340569.58 43150.294 383722 631527 

พฤษภาคม 1007303.34 979043.33 28260.85 1007305 361355.15 340569.58 20798.512 361379 645925 

มิถุนายน 1007789.34 979043.33 28747.40 1007791 369338.93 340569.58 28792.081 369382 638410 

กรกฎาคม 1013621.30 979043.33 34577.55 1013621 373402.01 340569.58 32830.367 373398 640223 

สิงหาคม 1010107.72 979043.33 31065.63 1010110 381357.95 340569.58 40802.214 381384 628726 

กนัยายน 942525.35 979043.33 -36518.06 942525 303661.24 340569.58 -36906.85 303664 638861 

ตุลาคม 936311.65 979043.33 -42736.24 936305 299650.57 340569.58 -40963.68 299567 636738 

พฤศจิกายน 894107.63 979043.33 -84933.80 894111 266070.96 340569.58 -74473.94 266117 627993 

ธนัวาคม 923508.34 979043.33 -55534.60 923509 271830.16 340569.58 -68729.18 271849 651660 

 

 

 



ตารางท่ี 4-21  (ต่อ) 

 

ปี พ.ศ. เดอืน 

ปริมาณการเกดิก๊าซชีวภาพ (Nm3) ปริมาณการใช้ก๊าซชีวภาพ (Nm3) ปริมาณ

ก๊าซ

คงเหลอื 

ปริมาณการเกดิก๊าซ

ชีวภาพ (Nm3) 
Level 

Seasonal 

factor 
Forecast 

ปริมาณการใช้ก๊าซ

ชีวภาพ (Nm3) 
level 

Seasonal 

factor 
Forecast 

2568 

มกราคม 956547.37 

  

956548 318353.38 

  

318366 638181 

กมุภาพนัธ์ 1004532.46 

  

1004533 368477.47 

  

368480 636053 

มีนาคม 1027223.32 

  

1027223 386769.22 

  

386768 640455 

เมษายน 1015249.38 

  

1015249 383721.94 

  

383720 631529 

พฤษภาคม 1007304.64 

  

1007304 361379.49 

  

361368 645936 

มิถุนายน 1007791.49 

  

1007791 369381.68 

  

369362 638429 

กรกฎาคม 1013620.65 

  

1013621 373398.14 

  

373400 640221 

สิงหาคม 1010109.63 

  

1010109 381383.99 

  

381372 628737 

กนัยายน 942525.23 

  

942525 303664.06 

  

303663 638863 

ตุลาคม 936304.64 

  

936307 299566.59 

  

299606 636701 

พฤศจิกายน 894110.56 

  

894110 266117.37 

  

266096 628014 

ธนัวาคม 923508.95 

  

923509 271849.43 

  

271840 651668 

 

 

 



ตารางท่ี 4-22  กระแสเงินสดกาํไร/ ขาดทุนของโครงการตลอดอายโุครงการ 10 ปี ท่ีอตัราคิดลดมีค่าเท่ากบัร้อยละ 10 

 

ปี รายรับโครงการ รายจ่ายโครงการ กาํไรขาดทุน 
มูลค่าปัจจุบันของ

รายจ่าย 

มูลค่าปัจจุบันกาํไร/ 

ขาดทุน 

มูลค่าปัจจุบันกาํไร/ 

ขาดทุนสะสม 

0 - - - - - -128,990,922.00 

1 68,500,800.00 -27,560,000.00 40,940,800.00 -25,054,545.450 37,218,909.09 -91,772,012.91 

2 68,500,800.00 -27,755,880.00 40,744,920.00 -22,938,743.80 33,673,487.60 -58,098,525.31 

3 68,500,800.00 -28,153,214.12 40,347,585.88 -21,151,926.46 30,313,738.45 -27,784,786.85 

4 68,500,800.00 -28,763,490.06 39,737,309.94 -19,645,850.74 27,141,117.37 -643,669.49 

5 68,500,800.00 -29,604,821.26 38,895,978.74 -18,382,264.79 24,151,342.58 23,507,673.09 

6 68,500,800.00 -30,703,102.75 37,797,697.25 -17,331,101.07 21,335,814.71 44,843,487.81 

7 68,500,800.00 -32,093,728.92 36,407,071.08 -16,469,157.54 18,682,584.08 63,526,071.89 

8 68,500,800.00 -33,824,055.43 34,676,744.57 -15,779,171.49 16,176,957.26 79,703,029.15 

9 60,460,800.00 -35,956,877.21 24,503,922.79 -15,249,225.99 10,392,055.29 90,095,084.45 

10 60,460,800.00 -38,575,325.28 21,885,474,.72 -14,872,457.80 8,437,797.91 98,532,882.36 

Total 668,928,000.00 -441,981,417.05 355,937,504.95 -186,874,445.14 227,523,804.36  
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 จากตารางท่ี 4-21 พบวา่ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนและปริมาณก๊าซท่ีใชใ้น

กระบวนการอบยางพาราวา่มีค่าเฉล่ียปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนจากบ่อบาํบดันํ้าเสียมีค่าเท่ากบั 

978,238 Nm3 ต่อเดือน และค่าเฉล่ียปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีใชใ้นกระบวนการอบยางพารามีค่าเท่ากบั 

340,374 Nm3 ต่อเดือน จึงเหลือปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีใชผ้ลิตไฟฟ้าเฉล่ีย 637,864 Nm3 ต่อเดือน หรือ 

7,654,371 Nm3ต่อปี และหลงัจากท่ีไดป้ริมาณก๊าซชีวภาพท่ีใชใ้นการผลิตไฟฟ้าแลว้ทาํใหส้ามารถ

หาค่าศกัยภาพการผลิตไฟฟ้าไดด้งัน้ี 

 = ปริมาณก๊าซชีวภาพ (Nm3) x ค่าความร้อนก๊าซชีวภาพ (MJ/(Nm3) x ประสิทธิภาพ

เคร่ืองผลิตไฟฟ้า/ (3.6(MJ/kwh) x 1000 (kwh/ MWh) x 335 (วนั/ ปี) x 24 ((ช.ม.)/ วนั)) 

 = (7,654,371 Nm3 x 24.08 MJ/ Nm3 x 0.35)/ (3.6MJ/ kwh x 1000 kWh/ MWh x 335วนั/

ปี x 24ช.ม./ วนั) 

 = 2.25 MW 

 จากการหาศกัยภาพในการผลิตไฟฟ้าของก๊าซชีวภาพท่ีเหลือปรากฏวา่มีค่าเท่ากบั 2.25 

MW ซ่ึงเพียงพอกบัเคร่ืองจกัรขนาด 2 MW ซ่ึงตรงเคร่ืองจกัรท่ีมีอยูใ่นปัจจุบนัซ่ึงมีตั้งแต่ 200 kw – 

2 MW (สาํนกัเทคโนโลยคีวามปลอดภยั กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม, 2553) 

 ซ่ึงถา้เลือกใชป้ริมาณเคร่ืองจกัรท่ีมีกาํลงัผลิตท่ี 2 MW จะตอ้งมีปริมาณก๊าซชีวภาพคงเหลือต่อ

เดือนเท่ากบั 572,377.79 Nm3 ต่อเดือน ซ่ึงจากตารางท่ี 4-22 พบวา่ปริมาณก๊าซคงเหลือทุก ๆ เดือน

นบัจากมกราคม พ.ศ. 2559-ธนัวาคม พ.ศ.2568 มีค่ามากกวา่ 572,377.79  Nm3 แสดงวา่มีปริมาณ

ก๊าซชีวภาพคงเหลือเพียงพอสาํหรับการผลิตไฟฟ้าท่ีมีกาํลงัเคร่ืองจกัร 2 MW 

 

 
 

ภาพท่ี 4-21  กราฟแสดงการพยากรณ์ก๊าซชีวภาพเกิดจากบ่อบาํบดันํ้าเสียบริษทักลุ่มอุตสาหกรรม 

   ไทยอีสเทิร์น ในอีก 10 ปีขา้งหนา้ ตั้งแต่เดือนมกราคม 2559-ธนัวาคม 2568 ดว้ยวธีิ  

   Stationary data with seasonal effect     
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ภาพท่ี 4-22  กราฟแสดงการพยากรณ์ก๊าซชีวภาพท่ีใชใ้นกระบวนการอบยางพาราของบริษทั 

    กลุ่มอุตสาหกรรมไทยอีสเทิร์นในอีก 10 ปีขา้งหนา้ ตั้งแต่เดือนมกราคม 2559- 

    ธนัวาคม 2568 ดว้ยวธีิ Stationary data with seasonal effect    

 

การวเิคราะห์ความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์ของการผลติไฟฟ้าจากนํา้เสียจาก

กระบวนการผลตินํา้มนัปาล์มและยางพารา 

 จากการวเิคราะห์ทาํใหเ้ราทราบถึง งบลงทุน (fixed cost) ตน้ทุนแปรผนั (Variable cost) 

รายไดข้องโครงการ และความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์โดยใชเ้คร่ืองมือ 4 ตวัในการวดัความคุม้ค่า

ทางเศรษฐศาสตร์ ไดแ้ก่ มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (NPV) อตัราส่วนระหวา่ง กาํไรต่อทุน (B/C ratio) 

อตัราผลตอบแทนภายใน (IRR) ระยะเวลาคืนทุนแบบอตัราคิดลด (Discounted payback period) ซ่ึง

สรุปผลไดด้งัน้ี 

 1.  งบลงทุนของโครงการ (Fixed Cost) 

 งบลงทุนของโครงการประกอบไปดว้ย 2 ส่วน ไดแ้ก่ส่วนท่ีเป็นทุนในการก่อสร้าง

โรงไฟฟ้ามีมูลค่าเท่ากบั 30,940,922 บาท และส่วนท่ีเป็นบ่อบาํบดันํ้าเสีย 98,050,000 บาท 

 สรุปไดว้า่งบลงทุนท่ีใชใ้นการสร้างโรงไฟฟ้าก๊าซชีวภาพขนาด 2 MW และมีบ่อบาํบดันํ้าเสียแบบ 

MCL และ CSTR จะเท่ากบั 128,990,922 บาท 

 2.  ต้นทุนแปรผันของโครงการ (Variable cost) ประกอบดว้ย 

  2.1  ค่าแรงงาน ส่วนท่ีเป็นของโรงไฟฟ้า เท่ากบั 1,044,000 บาท/ เดือน ส่วนท่ีเป็น

ของบ่อบาํบดันํ้าเสีย 3,720,000 บาท/ เดือน และส่วนท่ีเป็นแผนกวศิวกรรมอีก1,044,000 บาท/ 

เดือน รวมค่าแรงงานทั้งหมดเป็น 5,808,000  บาท/ ปี และจะมีอตัราเพิ่มเงินเดือนท่ี ร้อยละ1.5 ทุกปี 
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  2.2  ค่าไฟฟ้าและค่านํ้าในอาคารสาํนกังานของโรงไฟฟ้า เท่ากบั 13,000,000 บาท/ ปี 

และจะเพิ่มข้ึนร้อยละ 0.5/ ปี 

  2.3  รายจ่ายในการเดินระบบบาํบดันํ้าเสียทั้ง 2 บ่อ เท่ากบั 4,000,000 บาทต่อปี  

และจะเพิ่มข้ึนร้อยละ 0.5 ต่อปี 

  2.4  รายจ่ายดา้นค่าบาํรุงรักษา  ค่าบาํรุงรักษาเคร่ืองจกัรเคร่ืองป่ันไฟฟ้า เท่ากบั 

1,752,000 บาท/ ปี ส่วนของบ่อก๊าซชีวภาพเท่ากบั 3,000,000 บาท/ปี รวมเป็น 4,752,000 บาท/ ปี 

และจะเพิ่มร้อยละ 0.5/ ปี 

 3.  รายรับของโครงการ  

 พบวา่ราคารับซ้ือไฟฟ้าในส่วนท่ีเป็นก๊าซชีวภาพทุกขนาดจะรับซ้ือท่ี 3.76 บาท/ หน่วย

ตลอดอายสุัญญา 20 ปี และเพิ่มในส่วนของ Fit premium อีก 0.5 บาทใน 8 ปีแรก ดงันั้นรายไดใ้น 8 

ปีแรก เท่ากบั 2000kW (กาํลงัเคร่ืองผลิตไฟฟ้า x 8040 (ชัว่โมงการผลิต/ ปี) x 4.26 บาท/ หน่วย

ไฟฟ้าท่ีผลิตได ้68,500,800 บาท/ ปี ในช่วง 8 ปีแรก และ 60,460,800 บาท/ ปี ในปีถดัไป 

 4.  ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์โดยใช้เคร่ืองมือ 4 ตัว ในการวดัความคุ้มค่าทาง

เศรษฐศาสตร์ ไดแ้ก่ มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (NPV) อตัราส่วนระหวา่ง กาํไรต่อทุน (B/C ratio) อตัรา

ผลตอบแทนภายใน (IRR) ระยะเวลาคืนทุนแบบอตัราคิดลด (Discounted payback period)   

ท่ีอตัราคิดลดมีค่าเท่ากบัร้อยละ 10 และมีอายโุครงการเท่ากบั 10 ปี ซ่ึงสรุปผลไดด้งัน้ี 
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ตารางท่ี 4-22  กระแสเงินสดกาํไร/ขาดทุนของโครงการตลอดอายโุครงการ 10 ปีท่ีอตัราคิดลด 

   มีค่าเท่ากบัร้อยละ 10 
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 จากตารางท่ี 4-22 สรุปผลไดด้งัน้ี มูลค่ากาํไร/ ขาดทุนสะสมของโครงการก่อนคิดมูลค่า

ปัจจุบนัสุทธิมีค่าเท่ากบั 227,523,804.36 บาท แต่เม่ือคิดมูลค่าปัจจุบนัสุทธิของมูลค่ากาํไร/ ขาดทุน

ของโครงการท่ีอตัราคิดลดร้อยละ 10 อายโุครงการ 10 ปี (NPV) มีค่าเท่ากบั 98,532,882.36 บาท 

เน่ืองจากมูลค่าปัจจุบนัของผลกาํไรสะสมมีค่าเท่ากบั 227,523,804.36 บาท และมูลค่าปัจจุบนัสุทธิ

ของรายจ่ายสะสมโครงการมีค่าเท่ากบั 186,874,445.14 บาท ทาํใหอ้ตัราส่วนระหวา่ง กาํไรต่อทุน

(B/C ratio) เท่ากบั 1.22 อตัราคิดลดท่ีทาํใหมู้ลค่าปัจจุบนัสุทธิของโครงการเป็นศูนย ์มีค่าเท่ากบั

ร้อยละ 16 ดงันั้นอตัราผลตอบแทนภายใน (IRR) เท่ากบั 16% และสุดทา้ยเวลาท่ีมีมูลปัจจุบนัสุทธิ

ของกาํไร/ ขาดทุนสะสมโครงการมีค่าเป็นศูนยอ์ยูร่ะหวา่งปีท่ี 4 และ5 จึงทาํการ Interpolate เพื่อหา

ระยะเวลาคืนทุนแบบอตัราคิดลด (Discounted payback period) ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 4.03 ปี 

 

วเิคราะห์ความอ่อนไหวของโครงการ (Sensitivity analysis) 

1. ผลกระทบของมูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) ของโครงการเมื่อทาํการเปลีย่นแปลง 

งบลงทุน อตัราคิดลด กาํลงัผลติและอตัรารับซ้ือที ่-10%, -5%, 5%, 10% 

  

ตารางท่ี 4-23  การเปล่ียนแปลงของมูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (NPV) ของโครงการเม่ือ 

   ทาํการเปล่ียนแปลง งบลงทุน อตัราคิดลด กาํลงัผลิตและอตัรารับซ้ือท่ี  

   -10%, -5%, 5%, 10% 

 

การเปลีย่นแปลง NPV ลงทุน NPV อตัราคิดลด NPV กาํลงัผลติ NPV รับซ้ือ 

-10% 111,431,974.56 107,833,480.92 57,093,057.41 57,093,057.41 

-5% 104,982,428.46 103,109,189.11 77,812,969.88 77,812,969.88 

5% 92,083,336.26 94,098,708.06 119,252,794.83 119,252,794.83 

10% 85,633,790.16 89,801,084.54 139,972,707.31 139,972,707.30 
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ภาพท่ี 4-23  การเปล่ียนแปลง มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (NPV) ของโครงการเม่ือทาํการเปล่ียนแปลง           

    งบลงทุน อตัราคิดลด กาํลงัผลิตและอตัรารับซ้ือท่ี -10%, -5%, 5%, 10% 

 

  จากภาพท่ี 4-23 พบวา่อตัรารับซ้ือและกาํลงัผลิตส่งผลต่อความอ่อนไหวต่อมูลค่าปัจจุบนั

สุทธิของโครงการมากกวา่ตวัแปรอ่ืน เน่ืองจากสมการเส้นตรงระหวา่งมูลค่าปัจจุบนัสุทธิกบั

เปอร์เซ็นตก์ารเปล่ียนแปลง มีค่าความชนัมากกวา่เม่ือเทียบกบัตวัแปรอ่ืน ๆ รองลงมา คือ งบลงทุน

และอตัราคิดลดตามลาํดบั นอกจากน้ีจากสมการยงับอกอีกวา่มูลค่าปัจจุบนัสุทธิจะแปรผนัตาม

กาํลงัผลิตและอตัรารับซ้ือ (ความชนัเป็นบวก) และแปรผกผนักบัอตัราคิดลด และงบลงทุน  

(ความชนัเป็นลบ) 

 2.  ผลกระทบของอตัราผลตอบแทนภายใน (IRR) ของโครงการเมื่อทาํการเปลีย่นแปลง 

งบลงทุน อตัราคิดลด กาํลงัผลติและอตัรารับซ้ือที ่-10%, -5%, 5%, 10% 
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ตารางท่ี 4-24  การเปล่ียนแปลงอตัราผลตอบแทนภายใน (IRR) ของโครงการเม่ือ 

   ทาํการเปล่ียนแปลง งบลงทุน อตัราคิดลด กาํลงัผลิตและอตัรารับซ้ือท่ี  

   -10%, -5%, 5%, 10% 

 

การเปลีย่นแปลง IRR ลงทุน IRR อตัราคิดลด IRR กาํลงัผลติ IRR รับซ้ือ 

-10% 19% 17% 10% 10% 

-5% 17% 16% 13% 13% 

5% 14% 15% 19% 19% 

10% 13% 15% 21% 21% 

 

 
 

ภาพท่ี 4-24  การเปล่ียนแปลง ผลตอบแทนภายใน (IRR) ของโครงการเม่ือทาํการเปล่ียนแปลง           

    งบลงทุน อตัราคิดลด กาํลงัผลิตและอตัรารับซ้ือท่ี -10%, -5%, 5%, 10% 

 

 จากภาพท่ี 4-24 พบวา่อตัรารับซ้ือและกาํลงัผลิตส่งผลต่อความอ่อนไหวต่อ ผลตอบแทน

ภายใน (IRR) ของโครงการมากกวา่ตวัแปรอ่ืน เน่ืองจากสมการเส้นตรงระหวา่ง มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ

กบัเปอร์เซ็นตก์ารเปล่ียนแปลง มีค่าความชนัมากกวา่เม่ือเทียบกบัตวัแปรอ่ืน ๆ รองลงมา คือ  

งบลงทุนและอตัราคิดลดตามลาํดบั นอกจากน้ีจากสมการยงับอกอีกวา่ อตัราผลตอบแทนภายใน 

จะแปรผนัตามกาํลงัผลิตและอตัรารับซ้ือ (ความชนัเป็นบวก) และแปรผกผนักบั อตัราคิดลด และ

งบลงทุน (ความชนัเป็นลบ) 
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 3.  ผลกระทบของอตัราส่วนระหว่าง กาํไรต่อทุนของโครงการ (B/C ratio) เมื่อ 

ทาํการเปลี่ยนแปลง งบลงทุน อตัราคิดลด กาํลงัผลติและอตัรารับซ้ือที ่-10%, -5%, 5%, 10% 

 

ตารางท่ี 4-25  การเปล่ียนแปลงอตัราส่วนระหวา่งกาํไรต่อทุนของโครงการ (B/C ratio) เม่ือ 

     ทาํการเปล่ียนแปลง งบลงทุน อตัราคิดลด กาํลงัผลิตและอตัรารับซ้ือท่ี  

    -10%, -5%, 5%, 10% 

 

การเปลีย่นแปลง 
B/C ratio 

ลงทุน 

B/C ratio  

อตัราคิดลด 

B/C ratio  

กาํลงัผลติ 

B/C ratio  

รับซ้ือ 

-10% 1.2200 1.2102 0.9958 0.9958 

-5% 1.2175 1.2139 1.1066 1.1066 

5% 1.2175 1.2211 1.3284 1.3284 

10% 1.2175 1.2247 1.4393 1.4393 

 

 
 

ภาพท่ี 4-25  การเปล่ียนแปลง อตัราส่วนกาํไรต่อทุน (B/C ratio) ของโครงการเม่ือ 

    ทาํการเปล่ียนแปลงงบลงทุน อตัราคิดลด กาํลงัผลิตและอตัรารับซ้ือท่ี  

    -10%, -5%, 5%, 10% 
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 จากภาพท่ี 4-25 พบวา่อตัรารับซ้ือและกาํลงัผลิตส่งผลต่อความอ่อนไหวต่อ อตัราส่วน

กาํไรต่อทุน (B/C ratio) ของโครงการมากกวา่ตวัแปรอ่ืน เน่ืองจากสมการเส้นตรงระหวา่ง มูลค่า

ปัจจุบนัสุทธิกบัเปอร์เซ็นตก์ารเปล่ียนแปลง มีค่าความชนัมากกวา่เม่ือเทียบกบัตวัแปรอ่ืน ๆ 

รองลงมาคือ อตัราคิดลดตาม และงบลงทุน ตามลาํดบั  นอกจากน้ีจากสมการยงับอกอีกวา่

อตัราส่วนกาํไรต่อทุนจะแปรผนัตามกาํลงัผลิต, อตัรารับซ้ือ และอตัราคิดลด (ความชนัเป็นบวก) 

และแปรผกผนักบังบลงทุน (ความชนัเป็นลบ) 

 4.  ผลกระทบของระยะเวลาคืนทุนแบบอตัราคิดลด (Discounted payback period) เมื่อ

ทาํการเปลี่ยนแปลง งบลงทุน อตัราคิดลด กาํลงัผลติและอตัรารับซ้ือที ่-10%, -5%, 5%, 10% 

 

ตารางท่ี 4-26  การเปล่ียนแปลงระยะเวลาคืนทุนแบบอตัราคิดลด (Discounted payback period)  

   เม่ือทาํการเปล่ียนแปลง งบลงทุน อตัราคิดลด กาํลงัผลิตและอตัรารับซ้ือท่ี  

   -10%, -5%, 5%, 10% 

  

การเปลีย่นแปลง Dis PB ลงทุน 
Dis PB  

อตัราคิดลด 

Dis PB 

กาํลงัผลติ 
Dis PB รับซ้ือ 

-10% 3.55 3.922905503 5.140792387 5.140792387 

-5% 3.79 3.972837003 4.522168527 4.522168527 

5% 4.29 4.085290069 3.65355885 3.65355885 

10% 4.56 4.145554834 3.337828867 3.337828867 
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ภาพท่ี 4-26  การเปล่ียนแปลง ระยะเวลาคืนทุนแบบอตัราคิดลด (Discounted payback period) ของ 

    โครงการเม่ือทาํการเปล่ียนแปลงงบลงทุน อตัราคิดลด กาํลงัผลิตและอตัรารับซ้ือท่ี  

    -10%, -5%, 5%, 10% 

 

 จากภาพท่ี 4-26  พบวา่อตัรารับซ้ือและกาํลงัผลิตส่งผลต่อความอ่อนไหวต่อ ระยะเวลา

คืนทุนแบบอตัราคิดลด (Discounted payback period) ของโครงการมากกวา่ตวัแปรอ่ืน เน่ืองจาก

สมการเส้นตรงระหวา่ง มูลค่าปัจจุบนัสุทธิกบัเปอร์เซ็นตก์ารเปล่ียนแปลง มีค่าความชนัมากกวา่เม่ือ

เทียบกบัตวัแปรอ่ืน ๆ รองลงมา คือ งบลงทุน และอตัราคิดลด ตามลาํดบั นอกจากน้ีจากสมการยงั

บอกอีกวา่ระยะเวลาคืนทุนแบบอตัราคิดลดจะแปรผนัตามงบลงทุน และอตัราคิดลด (ความชนัเป็น

บวก) และแปรผกผนักบักาํลงัผลิตและ อตัรารับซ้ือ (ความชนัเป็นลบ) 

 

การวเิคราะห์ความแม่นยาํของวธีิการพยากรณ์ปริมาณก๊าซชีวภาพทีเ่กดิขึน้จริง 

 เน่ืองจากทางบริษทัท่ียกมาเป็นกรณีศึกษาในคร้ังน้ี ไดมี้เก็บขอ้มูลปริมาณก๊าซชีวภาพท่ี

เกิดข้ึนจริงระหวา่งปี พ.ศ. 2559-2560 ผูว้จิยัจึงไดท้าํการขอขอ้มูลดงักล่าวกบัทางบริษทั เพื่อนาํมา

วเิคราะห์ความแม่นยาํของวธีิการพยากรณ์ (Stationary data with seasonal effect) โดยนาํขอ้มูล

ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนจริงมาเปรียบเทียบกบัขอ้มูลปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีพยากรณ์ไดซ่ึ้งผลได้

ตารางท่ี 4-27 
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ตารางท่ี 4-27  เปรียบเทียบปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนและปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีพยากรณ์ได ้

   ระหวา่งปี พ.ศ.2559-2560 

 

ปี พ.ศ. เดือน 
ปริมาณก๊าซชีวภาพ 

ทีเ่กดิขึน้จริง 

ปริมาณก๊าซชีวภาพทีเ่กดิจาก

การพยากรณ์ 

2559 

มกราคม 286448.00 955614.96 

กุมภาพนัธ์ 344451.00 1002534.06 

มีนาคม 345950.00 1027303.96 

เมษายน 341000.00 1017187.38 

พฤษภาคม 342732.00 1008786.98 

มิถุนายน 347198.00 1010241.34 

กรกฎาคม 348916.00 1012883.11 

สิงหาคม 348573.00 1012279.09 

กนัยายน 242110.00 942386.43 

ตุลาคม 228027.50 928311.69 

พฤศจิกายน 217494.60 897441.67 

ธนัวาคม 238238.86 924201.10 

2560 

มกราคม 285758.24 956874.44 

กุมภาพนัธ์ 341504.00 1005233.46 

มีนาคม 343690.00 1027195.03 

เมษายน 342899.00 1014569.57 

พฤษภาคม 341128.00 1006784.66 

มิถุนายน 341190.00 1006932.12 

กรกฎาคม 342203.00 1013879.37 

สิงหาคม 341158.00 1009348.62 

กนัยายน 248176.00 942573.92 

ตุลาคม 239936.00 939108.43 

พฤศจิกายน 220800.00 892942.06 

ธนัวาคม 239000.00 923266.1 

ปริมาณเฉล่ีย 302440.88 978244.98 
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  จากตารางท่ี 4-27 พบวา่ปริมาณก๊าซท่ีเกิดข้ึนจริงมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 302,440.88 Nm3 

และปริมาณก๊าซท่ีเกิดจากการพยากรณ์มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 978,244.98 Nm3 ซ่ึงมีค่าเฉล่ียมากกวา่

ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนจริงถึง 3.23 เท่า เน่ืองจากบริษทัไดมี้การใชบ้่อบาํบดัเพียงบ่อเดียว

เท่านั้น แต่จากการศึกษาในคร้ังน้ี ผูว้ิจยัไดพ้ยากรณ์ปริมาณนํ้าเสียท่ีเกิดจากบ่อบาํบดั 2 บ่อ ซ่ึงเป็น

บ่อบาํบดัแบบ CSTR (Continuous stirred tank reactor) และ แบบ MCL (Modified cover lagoon) 

ซ่ึงขณะน้ีบริษทัไดใ้ชบ้่อบาํบดัแบบ CSTR บ่อเดียวซ่ึงมีขนาดเล็กกวา่บ่อบาํบดัแบบ MCL 

 

 



 
 

บทที ่5 

สรุปผล อภปิราย และข้อเสนอแนะ 

 

สรุปผล และอภิปราย 

 1.  ศักยภาพของแหล่งก๊าซชีวภาพทีไ่ด้จากนํา้เสียของกระบวนการผลตินํา้มันปาล์ม และ

ยางพาราเพือ่ใช้ในการผลติไฟฟ้าของบริษัทกลุ่มอุตสาหกรรมไทยอสีเทริน์   

 ในการหาศกัยภาพของแหล่งก๊าซชีวภาพนั้น จะทาํการพยากรณ์ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ี

เกิดข้ึน และปริมาณการใชก้๊าซชีวภาพในกระบวนการอบยางเพื่อหาปริมาณก๊าซชีวภาพคงเหลือใน

การผลิตไฟฟ้า โดยจะเลือกวิธีท่ีมีค่า MSE นอ้ยท่ีสุดมาใชใ้นการพยากรณ์ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ี

เกิดข้ึนในอีก 10 ปีขา้งหนา้ ตามอายโุครงการ ผลปรากฏวา่ Stationary data with seasonal effects 

เป็นวธีิการพยากรณ์ท่ีมีค่า MSE นอ้ยท่ีสุดซ่ึงมีค่าเท่ากบั 971,647,203 และ1,097,306,210 ตามลาํดบั 

จึงนาํวธีิน้ีมาใชก้บักรณีศึกษาในคร้ังน้ี จากการพยากรณ์พบวา่ปริมาณก๊าซคงเหลือท่ีในการผลิต

ไฟฟ้าเท่ากบั 7,654,371 Nm3ต่อปี 572,377.79 Nm3 ต่อเดือน 

 จากตารางท่ี 4-23 พบวา่ปริมาณก๊าซคงเหลือทุก ๆ เดือนนบัจากมกราคม พ.ศ. 2559- 

ธนัวาคม พ.ศ. 2568  มีค่ามากกวา่ 572,377.79 Nm3แสดงวา่ มีปริมาณก๊าซชีวภาพคงเหลือพอท่ีจะ

ติดตั้งเคร่ืองผลิตไฟฟ้าขนาด 2 Mw ซ่ึงตรงเคร่ืองจกัรท่ีมีอยูใ่นปัจจุบนัซ่ึงมีตั้งแต่ 200 kw-2 Mw 

(สาํนกัเทคโนโลยคีวามปลอดภยั กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม, 2553) 

 2.  ความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์ของการผลติพลงังานไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพทีไ่ด้จาก

นํา้เสียของกระบวนการผลตินํา้มันปาล์ม และยางพารา ของบริษัทกลุ่มอุตสาหกรรมไทย 

อสีเทริน์ 

 มูลค่าปัจจุบนัสุทธิของโครงการ (NPV) มีค่าเท่ากบั 98,532,882 บาท อตัราส่วนระหวา่ง 

กาํไรต่อทุน (B/C ratio) เท่ากบั 1.22 อตัราผลตอบแทนภายใน (IRR)  เท่ากบั 16% ระยะเวลาคืนทุน

แบบอตัราคิดลด Discounted payback period เท่ากบั 4.03 ปี  (คิดลดมีค่าเท่ากบัร้อยละ 10 และมีอายุ

โครงการเท่ากบั 10 ปี) สามารถอภิปรายผลไดว้า่ 

 โครงการมีมูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (NPV) เท่ากบั 98,532,882 บาท ซ่ึงมีความหมายวา่ เม่ือ

ส้ินสุดอายโุครงการจะมีกาํไรสะสมท่ี 226,946,583 บาท และมีมูลค่าปัจจุบนัของกาํไรท่ีอตัราคิดลด

ร้อยละ 10 เท่ากบั 98,532,882 บาท สรุปวา่สามารถลงทุนได ้ 
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 โครงการมีกาํไรต่อทุน (B/C ratio) เท่ากบั 1.22 มีความหมายวา่ มูลค่าปัจจุบนัของกาํไร

สุทธิมีค่าเป็น 1.22 เท่าเม่ือเทียบกบักบัมูลค่าปัจจุบนัของทุน ซ่ึงมีค่ามากกวา่ 1 สรุปวา่สามารถ

ลงทุนได ้

 โครงการมีอตัราผลตอบแทนภายใน (IRR) เท่ากบั 16% มีความหมายวา่อตัราคิดลดท่ีทาํ

ใหมู้ลค่าปัจจุบนัของโครงการเป็นศูนยมี์ค่าเท่ากบั 16% ซ่ึงมากกวา่อตัราคิดลดของโครงการท่ี 10% 

สรุปวา่สามารถลงทุนได ้

 โครงการมีระยะเวลาคืนทุนแบบอตัราคิดลด (Discounted payback period) เท่ากบั 4.03 

ปี หรือ ประมาณ 4 ปี 10 วนั ซ่ึงปัจจุบนัระยะเวลาคืนทุนโดยเฉล่ียของโครงการท่ีผลิตไฟฟ้าจาก

พลงังานทดแทนมีค่าประมาณ 5-6 ปี สรุปไดว้า่เป็นโครงการท่ีควรใหค้วามสนใจโครงการหน่ึงใน

เร่ืองของระยะเวลาคืนทุน 

 3.  ตัวแปรทีเ่ป็นปัจจัยทีส่่งผลกระทบมากทีสุ่ดต่อ NPV, IRR, B/C ratio และ 

Discounted payback period ของการผลติพลงังานไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพทีไ่ด้จากนํา้เสียของ

กระบวนการผลตินํา้มันปาล์ม และยางพาราของบริษัทกลุ่มอุตสาหกรรมไทยอสีเทริน์ โดยวธีิ 

Sensitivity analysis 

       ปัจจยัท่ีส่งผลกระทบกบัมูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (NPV) ของโครงการมากท่ีสุด คือ อตัรา 

รับซ้ือและกาํลงัผลิต รองลงมา คือ งบลงทุนและอตัราคิดลดตามลาํดบั นอกจากน้ีจากสมการยงั

บอกอีกวา่มูลค่าปัจจุบนัสุทธิจะแปรผนัตามกาํลงัผลิตและอตัรารับซ้ือ (ความชนัเป็นบวก) และ

แปรผกผนักบัอตัราคิดลด และงบลงทุน (ความชนัเป็นลบ) 

 ปัจจยัท่ีส่งผลกระทบกบัผลตอบแทนภายใน (IRR) ของโครงการมากท่ีสุด คือ อตัรา 

รับซ้ือและกาํลงัผลิต รองลงมา คือ งบลงทุนและอตัราคิดลด ตามลาํดบั นอกจากน้ีจากสมการยงั

บอกอีกวา่ อตัราผลตอบแทนภายในจะแปรผนัตามกาํลงัผลิตและอตัรารับซ้ือ (ความชนัเป็นบวก) 

และแปรผกผนักบัอตัราคิดลด และงบลงทุน (ความชนัเป็นลบ) 

 ปัจจยัท่ีส่งผลกระทบกบัอตัราส่วนกาํไรต่อทุน (B/C ratio) ของโครงการมากท่ีสุด คือ 

อตัรารับซ้ือและกาํลงัผลิต รองลงมา คือ อตัราคิดลดตาม และงบลงทุน ตามลาํดบั  นอกจากน้ีจาก

สมการยงับอกอีกวา่อตัราส่วนกาํไรต่อทุนจะแปรผนัตามกาํลงัผลิต อตัรารับซ้ือ และอตัราคิดลด 

(ความชนัเป็นบวก) และแปรผกผนักบังบลงทุน (ความชนัเป็นลบ) 

 ปัจจยัท่ีส่งผลกระทบกบั ระยะเวลาคืนทุนแบบอตัราคิดลด (Discounted payback period) 

ของโครงการมากท่ีสุด คือ อตัรารับซ้ือและกาํลงัผลิต รองลงมา คือ งบลงทุน และอตัราคิดลด 

ตามลาํดบั นอกจากน้ีจากสมการยงับอกอีกวา่ระยะเวลาคืนทุนแบบอตัราคิดลดจะแปรผนัตาม        
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งบลงทุน และอตัราคิดลด (ความชนัเป็นบวก) และแปรผกผนักบักาํลงัผลิตและ อตัรารับซ้ือ  

(ความชนัเป็นลบ) 

 4.  การวเิคราะห์ความแม่นยาํของวธีิการพยากรณ์ปริมาณก๊าซชีวภาพทีเ่กดิขึน้จริง 

 จากตารางท่ี 4-29 พบวา่ค่าเฉล่ียปริมาณก๊าซท่ีพยากรณ์ไดก้บัปริมาณท่ีเกิดข้ึนจริงมี 

ความแตกต่างกนัถึง 3.23 เท่า ผูท้าํการวจิยัจึงทาํการทดลองสร้างกราฟ เปรียบเทียบระหวา่ง 

ค่าปริมาณท่ีเกิดข้ึนจริงและปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีไดจ้ากการพยากรณ์ได ้ซ่ึงไดผ้ลตามภาพท่ี 5-1 

 

 
 

ภาพท่ี 5-1  กราฟแสดงปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนและปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีพยากรณ์ไดร้ะหวา่ง 

  ปี พ.ศ.2559-พ.ศ. 2560 

   

 จากภาพท่ี 5-1 พบวา่แมว้า่ค่าเฉล่ียของปริมาณท่ีเกิดข้ึนจริงกบัปริมาณก๊าซชีวภาพท่ี

พยากรณ์ไดมี้ความแตกต่างกนัถึง 3 เท่า แต่จากภาพท่ี 5-1 แสดงใหเ้ห็นวา่ลกัษณะของเส้นกราฟท่ี

ถูกสร้างจากปริมาณก๊าซท่ีเกิดข้ึนจริงและปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีพยากรณ์ได ้มีลกัษณะคลา้ยกนัซ่ึง

เป็นขอ้มูลท่ีมีการเปล่ียนแปลงตามฤดูกาล ดงันั้นผูว้ิจยัเห็นวา่การพยากรณ์แบบ Stationary data 

with seasonal effect เป็นวธีิการท่ีเหมาะสมท่ีนาํมาใชใ้นการพยากรณ์ในคร้ังน้ี 

 

ข้อเสนอแนะ 

 1.  จากผลสรุปค่าความไวของตวัแปรท่ีส่งผลกระทบกบั NPV, IRR, B/C ratio และ 

Discounted payback period ของโครงการมากท่ีสุด คือ อตัรารับซ้ือและกาํลงัผลิต ซ่ึงในส่วนของ

กาํลงัผลิตไฟฟ้าท่ีจะผลิตไดน้ั้น ข้ึนอยูก่บัปริมาณก๊าซชีวภาพคงเหลือท่ีใชใ้นการผลิตไฟฟ้าโดย



137 

เคร่ืองจกัร 2 Mw (เคร่ืองจกัร Start up ท่ี 0.8-2 Mw) ไม่ควรตํ่ากวา่ 572,377.79 Nm3ต่อเดือน ซ่ึงทาง

บริษทัจาํเป็นท่ีจะตอ้งใหค้วามสนใจในการผลิตก๊าซชีวภาพของบ่อบาํบดันํ้าเสียใหมี้ค่า BOD, PH 

และอุณหภูมิท่ีเหมาะสมหรือใหค้งท่ีกบัค่าปัจจุบนัเพื่อหลีกเล่ียงผลกระทบท่ีจะเกิดกบัโครงการ  

ส่วนของอตัรารับซ้ือนั้นก็เป็นอีกปัจจยัหน่ึงท่ีสาํคญัเน่ืองจากผูป้ระกอบการตอ้งพิจารณาอตัรารับ

ซ้ือตามนโยบายรัฐบาลเหมาะสมท่ีจะลงทุนและสามารถดาํเนินโครงการไดต้ลอดอายุโครงการ  

 2.  การศึกษาในคร้ังน้ียงัขาดในส่วนของวธีิการปรับปรุงนํ้าเสียใหมี้ค่า BOD, PH และ

การรักษาอุณหภูมิ เพื่อใหน้ํ้าเสียมีสภาพท่ีเหมาะต่อการเกิดกระบวนการยอ่ยสลายแบบไม่ใชอ้ากาศ 

(Anaerobic digestion) และสามารถผลิตก๊าซชีวภาพในอตัราท่ีสูงสุดได ้อีกทั้งยงัขาดในส่วนของ

เทคนิคการบาํรุงรักษาอุปกรณ์และเคร่ืองจกัรท่ีใชใ้นกระบวนการผลิตไฟฟ้า รวมถึงการบาํรุงรักษา

บ่อบาํบดัอีกดว้ย ซ่ึงนกัศึกษาท่านอ่ืนสามารถนาํไปศึกษาเพิ่มเติมเป็นงานนิพนธ์ของตนเอง เพื่อทาํ

ใหก้ารศึกษาในคร้ังน้ีมีความสมบรูณ์มากยิง่ข้ึน และใหผู้ท่ี้สนใจจะลงทุนในโครงการท่ีมีลกัษณะ

คลา้ยกบัการศึกษาในคร้ังน้ีไดน้าํขอ้มูลไปใชใ้หเ้กิดประโยชน์สูงสุด 
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ภาคผนวก ก 

ขอ้มูลการเกิดก๊าซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการผลิตนํ้ามนัปาลม์ 

และยางพาราของกลุ่มอุตสาหกรรมไทยอีสเทริน์ 
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ตารางภาคผนวก ก-1  ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการผลิต นํ้ามนัปาลม์และยางพารา 

       ของกลุ่มอุตสาหกรรมไทยอีสเทิร์น พ.ศ. 2554-พ.ศ. 2558 

 

ปี พ.ศ. เดือน ปริมาณการเกดิก๊าซชีวภาพ (Nm3) 

2554 

มกราคม 246,792 

กุมภาพนัธ์ 275,184 

มีนาคม 310,128 

เมษายน 303,576 

พฤษภาคม 266,448 

มิถุนายน 275,184 

กรกฎาคม 235,872 

สิงหาคม 222,768 

กนัยายน 288,288 

ตุลาคม 268,632 

พฤศจิกายน 251,160 

ธนัวาคม 283,920 

2555 

มกราคม 294,840 

กุมภาพนัธ์ 273,000 

มีนาคม 305,760 

เมษายน 297,024 

พฤษภาคม 331,968 

มิถุนายน 240,240 

กรกฎาคม 231,504 

สิงหาคม 264,264 

กนัยายน 248,976 

ตุลาคม 288,288 

พฤศจิกายน 235,872 

ธนัวาคม 303,576 
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ตารางภาคผนวก ก-1  (ต่อ) 

 

ปี พ.ศ. เดือน ปริมาณการเกดิก๊าซชีวภาพ (Nm3) 

2556 

มกราคม 956,375 

กุมภาพนัธ์ 1,027,250 

มีนาคม 1,030,575 

เมษายน 1,011,325 

พฤษภาคม 1,010,765 

มิถุนายน 1,002,995 

กรกฎาคม 1,007,090 

สิงหาคม 979,090 

กนัยายน 937,475 

ตุลาคม 956,235 

พฤศจิกายน 891,730 

ธนัวาคม 937,615 

2557 

มกราคม 964,460 

กุมภาพนัธ์ 978,705 

มีนาคม 1,020,355 

เมษายน 1,006,740 

พฤษภาคม 988,820 

มิถุนายน 996,730 

กรกฎาคม 1,031,730 

สิงหาคม 1,049,930 

กนัยายน 953,015 

ตุลาคม 964,460 

พฤศจิกายน 871,395 

ธนัวาคม 891,730 
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ตารางภาคผนวก ก-1  (ต่อ) 

 

ปี พ.ศ. เดือน ปริมาณการเกดิก๊าซชีวภาพ (Nm3) 

2558 

มกราคม 948,955 

กุมภาพนัธ์ 988,260 

มีนาคม 1,027,880 

เมษายน 1,031,030 

พฤษภาคม 1,019,375 

มิถุนายน 1,027,740 

กรกฎาคม 1,007,615 

สิงหาคม 1,027,775 

กนัยายน 941,395 

ตุลาคม 871,220 

พฤศจิกายน 921,235 

ธนัวาคม 929,145 
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ภาคผนวก ข 

ขอ้มูลการเกิดก๊าซชีวภาพท่ีใชใ้นกระบวนการอบยางพารา 

ของกลุ่มอุตสาหกรรมไทยอีสเทริน์ 
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ตารางภาคผนวก ข-1  ปริมารการใชก้๊าซชีวภาพในกระบวนการอบยางพาราของกลุ่มอุตสาหกรรม 

      ไทยอีสเทริน์ พ.ศ. 2554-พ.ศ. 2558 

 

ปี พ.ศ. เดือน ปริมาณก๊าซชีวภาพใช้อบยาง (Nm3) 

2554 

มกราคม 246,792 

กุมภาพนัธ์ 275,184 

มีนาคม 310,128 

เมษายน 303,576 

พฤษภาคม 266,448 

มิถุนายน 275,184 

กรกฎาคม 235,872 

สิงหาคม 222,768 

กนัยายน 288,288 

ตุลาคม 268,632 

พฤศจิกายน 251,160 

ธนัวาคม 283,920 

2555 

มกราคม 294,840 

กุมภาพนัธ์ 273,000 

มีนาคม 305,760 

เมษายน 297,024 

พฤษภาคม 331,968 

มิถุนายน 240,240 

กรกฎาคม 231,504 

สิงหาคม 264,264 

กนัยายน 248,976 

ตุลาคม 288,288 

พฤศจิกายน 235,872 

ธนัวาคม 303,576 
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ตารางภาคผนวก ข-1  (ต่อ) 

 
 
 

 

ปี พ.ศ. เดือน ปริมาณก๊าซชีวภาพใช้อบยาง (Nm3) 

2556 

มกราคม 332,375 

กุมภาพนัธ์ 397,127 

มีนาคม 388,422 

เมษายน 382,350 

พฤษภาคม 373,814 

มิถุนายน 357,759 

กรกฎาคม 361,349 

สิงหาคม 333,855 

กนัยายน 300,777 

ตุลาคม 320,454 

พฤศจิกายน 255,189 

ธนัวาคม 283,364 

2557 

มกราคม 320,004 

กุมภาพนัธ์ 339,730 

มีนาคม 383,702 

เมษายน 382,504 

พฤษภาคม 331,897 

มิถุนายน 355,607 

กรกฎาคม 389,531 

สิงหาคม 418,947 

กนัยายน 305,163 

ตุลาคม 328,837 

พฤศจิกายน 249,242 

ธนัวาคม 246,607 
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ตารางภาคผนวก ข-1  (ต่อ) 
 

 

ปี พ.ศ. เดือน ปริมาณก๊าซชีวภาพใช้อบยาง (Nm3) 

2558 

มกราคม 300,802 

กุมภาพนัธ์ 364,685 

มีนาคม 387,957 

เมษายน 386,494 

พฤษภาคม 376,712 

มิถุนายน 396,317 

กรกฎาคม 370,957 

สิงหาคม 397,788 

กนัยายน 305,442 

ตุลาคม 246,652 

พฤศจิกายน 295,361 

ธนัวาคม 283,992 
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