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บทคดัยอ่ 

 งานวจิยัน้ีเป็นการศกึษาเทคโนโลยทีีเ่หมาะสมของการผลติก๊าซชวีภาพจากขยะเศษอาหารทีม่คีวามแตกต่าง

กนัของกรณีตวัอย่าง คอื ระบบ CSTR แบบแหง้ ระบบ CSTR แบบ1--ขัน้ตอน และ ระบบ CSTR แบบ AMR  ซึง่ทัง้ 3 

ระบบมขีนาดการรองรบัเศษอาหารใกลเ้คยีงกนัคอืประมาณ 200 กโิลกรมัเศษอาหารต่อวนั โดยศกึษาเทคโนโลยทีี่มี

ความเหมาะสมและมคีวามคุม้ค่าเพื่อวเิคราะหค์วามเป็นไปไดท้างดา้นการเงนิและการลงทุน การวเิคราะหต์้นทุนและ

ผลตอบแทน มเีกณฑก์ารตดัสนิใจลงทุน คอื อตัราผลตอบแทน ค่าใชจ้่ายในการลงทุน ค่าใชจ้่ายในการดําเนินงานและ

บาํรุงรกัษา ค่าเสยีโอกาสทีด่นิ โดยผลประโยชน์ประกอบดว้ย ก๊าซชวีภาพ ปุ๋ ย ลดกลิน่ อกีทัง้เป็นการอนุรกัษ์พลงังาน

และสิง่แวดลอ้มพร้อมยงัเป็นการช่วยบรรเทาการปลดปล่อยก๊าซเรอืนกระจก ผลการศกึษาพบว่าระบบการผลติก๊าซ

ชวีภาพจากเศษอาหารในขนาด 200 กโิลกรมัเศษอาหารต่อวนั เดนิระบบ  365 วนั/ปี อายุของโครงการ 15 ปี ใหแ้ก๊ส

ชวีภาพโดยเฉลีย่ 4,147 กโิลกรมั(แก๊ส)/ปี เทคโนโลยทีีใ่หค้วามคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตรม์ากทีสุ่ดคอื เทคโนโลย ีCSTR 

1-Stage อตัราผลตอบแทน IRR เท่ากบั 47.10% และระยะเวลาคนืทุนเรว็ทีส่ดุคอื 2.12 ปี  

  

คาํสาํคญั : ก๊าซชวีภาพ ขยะเศษอาหาร การวเิคราะหผ์ลตอบแทนการลงทุน 

 

Abstract 

 This research is the Study of Appropriate Technology of Biogas Production from Food Waste in 

Different Case Studies. The three different case studies are 1) CSTR Wet system 2) CSTR 1-Stage  3) CSTR 

AMR system. The full capacity of all systems are 200 kilograms of food waste per day. This research studied 

appropriate technology and worthiness of Biogas Production from Food Waste to analyze financial feasibility 

and investment, cost-benefit analysis and investment decision criteria such as rate of return, cost of 

investment, cost of operation and maintenance cost, and opportunity cost of land. The benefits are biogas, 

fertilizer, and reducing odor. Including, saving energy and Environment by reducing of greenhouse Gas. The 

results for the study is Biogas Production from Food Waste operated at full capacity of 200 kilograms per day 

operated at 365 day(s) / year(s), project period 15 year(s), produced Biogas in average of 4,147.13 

kilogram(s) per year. The best worth technology for economic aspect is CSTR 1-Stage with IRR of 47.10% 

and SPP of 2.12 years. 

Key words: Biogas, Food Waste, Economic Feasibility  Analysis 
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1. ความเป็นมา 

 พลังงานเป็นปจัจัยสําคัญในการดํารงชีวิต 

ประชากรมีจํานวนมากขึ้นความต้องการพลังงานก็

เพิม่ขึน้ ภาครฐัไดม้นีโยบายในการลดและประหยดัการ

ใช้พลงังานในทุกภาคส่วนซึ่งจะช่วยลดการพึ่งพาด้าน

พลังงานจากต่างประเทศและสนับสนุนการผลิต

พลงังานทดแทนในรูปแบบต่างๆ โดยเฉพาะพลงังาน

หมุนเวยีน เช่น พลงังานแสงอาทติย ์พลงังานลม ไบโอ

ดเีซล แก๊สโซฮอล ์และก๊าซชวีภาพ โดยก๊าซชวีภาพน้ี

สามารถผลิตได้จากของเสียที่เป็นอินทรีย์สารต่างๆ

กระทรวงพลงังานได้ให้ความสําคญัและสนับสนุนให้

เกิดการใช้พลงังานอย่างมีประสทิธิภาพ โดยมุ่งเน้น

พลงังานทดแทนจากการใชว้ตัถุดบิภายในประเทศและ

สามารถช่วยแก้ไขปญัหาสิ่งแวดล้อมควบคู่กนั ขยะ

อินทรีย์หรือขยะมูลฝอยที่สามารถย่อยสลายได้ เช่น 

ของเสยีจากเศษอาหาร เปลอืกผลไม ้เศษใบไมใ้บหญ้า 

จากการตดัแต่งสวนหย่อมมาหมกัทําปุ๋ยหรอืไบโอแก๊ส

ได้ร้อยละ 45 – 60 สถาบันการศึกษาเป็นอีกหน่ึง

สถานที ่ทีม่ปีระชากรเป็นจาํนวนมาก  โดยเฉลีย่แลว้ 1 

คนรบัประทานอาหารในแต่ระครัง้จะมเีศษอาหารเหลอื

ประมาณ 0.1 กโิลกรมัต่อคนต่อครัง้ ซึง่ก่อใหเ้กดิขยะ

เศษอาหารที่รอการกําจดั และมีปริมาณเพิ่มขึ้นทุกปี 

ดังนั ้นจึงจําเป็นต้องมีการจัดการและบําบัดอย่าง

เหมาะสมเน่ืองจากของเสยีดังกล่าวในปจัจุบนัได้ถูก

นําไปรวมกับของเสียจากกิจกรรมอื่น ๆ ก่อให้เกิด

ปญัหาสิง่แวดลอ้มดา้นต่าง ๆ ไม่ว่าจะเป็นปญัหากลิน่

เหมน็ น้ําชะขยะมูลฝอย การแพร่กระจายของเชื้อโรค 

รวมทัง้การปล่อยก๊าซมีเทนซึ่งเป็นสาเหตุของปญัหา

โลกร้อน  จึงเกิดแนวคิดการจัดการขยะของเสียที่

แหล่งกําเนิดโดยใช้เทคโนโลยทีี่ผลติก๊าซชวีภาพจาก

ขยะเศษอาหาร และเทคโนโลยกีารผลติก๊าซชวีภาพนัน้

ม ี5 ระบบแต่ในปจัจุบนัสถานบนัการศกึษาที่นําขยะ

เศษอาหารมาผลติก๊าซชวีภาพนัน้ม ี3 แห่งและแต่ระ

แห่งกม็เีทคโนโลยทีีแ่ตกต่าง จงึมคีวามสนใจทีจ่ะศกึษา

เทคโนโลยทีัง้ 3 แห่งในสถานศกึษา ว่าเทคโนโลยไีดที่

มคีวามเหมาะสมมคีวามคุม้ค่ากบัการลงทุน 

 

 

 

 2.  ทฤษฎีเบือ้งต้นของกา๊ซชีวภาพ 

 ก๊าซชวีภาพ เป็นสสารทีอ่ยู่ในรูปของก๊าซ เกดิ

จากการย่อยสลายของซากสิง่มชีวีติ ทัง้ซากพชื ซาก

สตัวแ์ละของเสยีจากสตัว ์รวมถงึขยะมูลฝอยทีเ่ป็นขยะ

อนิทรยี ์โดยกระบวนการย่อยสลายทัง้หมดเกดิขึน้จาก

การทํางานของจุลินทรีย์ชนิดต่างๆ ในสภาวะที่ไร้

อากาศก๊าซชวีภาพสามารถเกดิขึน้ไดเ้องตามธรรมชาติ

ถ้ามีสภาพที่เหมาะสมหรือเกิดขึ้นในระบบผลิตก๊าซ

ชวีภาพทีส่รา้งขึน้ 

 

2.1 องคป์ระกอบของการเกิดกา๊ซชีวภาพ 

 1) สารอนิทรยี ์– ซึง่เป็นสารอาหารของ

แบคทเีรยี 

 2) แบคทเีรยี – เป็นจุลนิทรยี์หรอืสิง่มชีวีิต

ขนาดเลก็ประเภทหน่ึง มทีัง้กลุ่มทีใ่ชอ้อกซเิจนและไม่

ใชอ้อกซเิจนในการดาํรงชวีติ สาํหรบัแบคทเีรยีทีเ่ราจะ

กล่าวถึงซึ่งเป็นผู้ผลติก๊าซชวีภาพนัน้เป็นกลุ่มที่ไม่ใช้

ออกซเิจน 

 3) สิง่แวดลอ้มทีเ่ป็นระบบปิด ไรอ้ากาศ  

 4) อุณหภูมิและความชื้นที่เหมาะสมสําหรบั

แบคทเีรยีแต่ละประเภท ก๊าซชวีภาพประกอบดว้ยสาร

ตัง้ต้น คือ สารอินทรีย์ที่เป็นซากสิง่มีชีวิตหรือเป็น

ส่วนประกอบในน้ําเสยีและของเสยี จะถูกแบคทเีรีย

หลายประเภทร่วมกนัทําการย่อยสลาย โดยประมาณ

รอ้ยละ 80-90 ของสารอนิทรยี์จะถูกย่อยสลายและ

เปลี่ยนเป็น ก๊าซชีวภาพ (Biogas) ซึ่งก๊าซชีวภาพ

ประกอบไปด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่เป็นก๊าซ

มเีทน (CH4) 50-70 % และก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์

(CO2) 30-50 % ส่วนที่เหลือเป็นก๊าซอื่นๆ เช่น 

แอมโมเนีย (NH3), ไฮโดรเจนซลัไฟด ์(H2S) และไอ

น้ํา เป็นตน้ ก๊าซชวีภาพมคี่าความรอ้นประมาณ 21 เม

กะจลูสต่์อลกูบาศกเ์มตรทีส่ดัส่วนของก๊าซมเีทน 60 %

สารอนิทรยี ์+ จุลนิทรยี ์------> เซลล ์+ Carbondioxide 

+ Methan + Ammonia + Hydrogen Sulfide[1] มลูนิธิ

พลงังานเพื่อสิง่แวดลอ้ม 

 ระบบผลติก๊าซชวีภาพแบบถงักวนสมบูรณ์การ

ทาํงานของระบบ ผลติก๊าซชวีภาพแบบถงักวนสมบูรณ์ 

เพื่อเพิม่ประสทิธิภาพการสมัผสักนัของสารอาหารใน

น้ําเสยีเเละจากถงัย่อยสลาย โดยมกีารตดิตัง้ 
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ใบกวน เช่น แบบสกร ูในการกวนผสม เพื่อใหจุ้ลนิทรยี ์

เเละ สารอาหารในถังปฏิกรณ์มีการสมัผสักนัมากขึ้น 

ซึ่งจะทําให้ประสทิธภิาพในการย่อยสลายสารอนิทรีย์

ในน้ําเสียดีขึ้นถังปฏิกรณ์ เเบบน้ีระยะเวลากักเก็บ

ของแขง็ เท่ากบัระยะเวลากักเก็บน้ําเสยี ทําให้ถัง

ปฏกิรณ์จะมขีนาดใหญ่หากของเสยีหรอืน้ําเสยีที่เป็น

วตัถุดบิย่อยสลายได้ยากใช้เวลานาน จงึเหมาะกบัน้ํา

เสยีที่มคีวามเขม้ขน้สูง  มสีารเเขวนลอยสูง หรอืเเม้

กระทัง่มสีารพษิปนอยู่ ทัง้น้ีเน่ืองจากถงัปฏกิรณ์มกีาร

กวนอยู่ตลอดเวลา เมื่อสารพษิถูกป้อนเขา้ระบบจะถูก

เจอืจางทนัท ีจงึไม่ก่อใหเ้กดิผลเสยีต่อจุลนิทรยีเ์หมอืน

ระบบอื่น แสดงการทาํงานของระบบดงัรปูที ่1 

 

 
 

รปูที ่1 การทาํงานของระบบผลติก๊าซชวีภาพแบบถงั

กวนสมบรูณ์ 

 ผลการทดลอง 

ทีม่า : [2]เทคโนโลยก๊ีาซชวีภาพสาํหรบัน้ําเสยีและของ

เสยีอนิทรยี,์  

 มหาวทิยาลยัเชยีงใหม ่

 

3. วิธีดาํเนินการวิจยั 

 การวจิยัครัง้น้ีเป็นการเกบ็ขอ้มลูเกีย่วกบั

เทคโนโลยกีารผลติก๊าซชวีภาพจากขยะเศษอาหาร 

เช่น เงนิลงทุน ค่าเดนิระบบ ปรมิาณขยะเศษอาหารที่

เขา้ระบบ ปรมิาณก๊าซชวีภาพทีเ่กดิขึน้จากระบบ เกบ็

ตวัอย่างก๊าซชวีภาพเพื่อนํามาวเิคราะหห์าค่าเปอรเ์ซน็ 

H2  CO2 CH4 และเกบ็ตวัอย่างน้ําเสยีทีเ่ขา้-ออกจาก

ระบบเพื่อนํามาวเิคราะหห์าค่า  COD pH Total 

Volatile Solids (VS) Total Solids (TS) เพื่อนํามา

วเิคราะหห์าความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตรใ์นการลงทุน

ผลติก๊าซชวีภาพจากขยะเศษอาหารในมหาวทิยาลยั 3 

แห่ง ซึง่มเีทคโนโลยดีงัน้ี1. Plug  Flow(Dry  

Fermentation  Technology) 2. CSTR/Completely  

Mixed  System  1-Stage  Digester 3. 

CSTR/Completely  Mixed  System  Anaerobic  

Mixing  Reactor(AMR) 

3.1  ผลวิเคราะห ์

 จากการเก็บข้อมูลการใช้งานระบบผลิตก๊าซ

ชวีภาพ สามารถแยกประเดน็ต่างๆ ไดด้งัน้ี 

 

 3.1.1  สดัส่วนการป้อนเศษอาหารเข้าระบบ 

 จากการเก็บข้อมูลการใช้งานระบบของทัง้ 3 

เทคโนโลย ีพบว่าสดัส่วนการป้อนเศษอาหารเขา้ระบบ

เทียบกับค่าการออกแบบการรองรับเศษอาหาร มี

ค่าเฉลี่ยประมาณ 79% ซึ่งเมื่อพจิารณาปรมิาณการ

ป้อนเศษอาหารรวมทัง้ 3 เทคโนโลยจีะพบว่า มกีาร

ป้อนเศษอาหารเขา้ระบบรวมประมาณ 609 กก./วนั 

จากค่าการออกแบบการรองรบัปรมิาณเศษอาหารรวม

เท่ากบั 780 กก./วนั 

3.1.2  ปริมาณกา๊ซชีวภาพท่ีผลิตได้ 

 จากการวิเคราะห์จากการเก็บข้อมูลการผลิต

ก๊าซชวีภาพของทัง้ 3 แห่ง พบว่า ส่วนใหญ่มกีารผลติ

ก๊าซชีวภาพจริง ได้ตํ่ ากว่ าค่ าที่ออกแบบทั ้งสิ้น 

เ น่ืองจากการป้อนเศษอาหารยังไม่ได้มีการป้อน

สมํ่าเสมอตามค่าทีอ่อกแบบไวส้งูสดุ โดยมคี่าเฉลีย่ของ

การผลติก๊าซชวีภาพ เท่ากบั 19.33 ลบ.ม./วนั ซึง่เมื่อ

คดิก๊าซชวีภาพทีผ่ลติไดต่้อวนัรวมมคี่าเท่ากบั 58 ลบ.

ม.เมื่อมกีารเปรยีบเทยีบก๊าซชวีภาพทีผ่ลติไดจ้รงิ โดย

เทยีบทีป่รมิาณการป้อนเท่ากนัคอื 200 กโิลกรมัต่อวนั 

เมื่อแบ่งตามเทคโนโลยทีี่ใช ้พบว่า อตัราการเกดิก๊าซ

ชวีภาพของทุกเทคโนโลยมีคี่าทีแ่ตกต่างกนัดงัแสดงใน

ตารางที่ 3  พร้อมทัง้ผลวิเคราะห์จากห้องทดสอบ

พบว่ าประสิทธิภาพการกําจัดค่ า ต่ างๆ และค่ า

เปรยีบเทยีบต่างๆนัน้สามารถแบ่งไดต้ามเทคโนโลยทีัง้ 

3 เทคโนโลย ีดงัแสดงในตารางที ่1,2 
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ตารางที ่ 1 ประสทิธภิาพการกาํจดัค่าต่าง ๆ ตามเทคโนโลย ี

 

เทคโนโลย ี
TS VS COD TS Vs COD TS VS %COD 

เขา้ระบบ ออกระบบ Remvoal 

Plug  Flow 28.73 25.97 375,740 6.53 3.10 89,310 77.3 88.1 76.2 

CSTR/  1-Stage 28.90 26.81 250,000 2.72 2.14 26,700 90.6 92.9 89.3 

CSTR/AMR 2.53 2.22 130,700 0.68 0.30 5,210 73.2 94.7 96.0 

 

ตารางที ่2 ขอ้มลูเปรยีบเทยีบค่าต่าง ๆ ตามเทคโนโลย ี

 

เทคโนโลย ี pH – เขา้ pH - ออก CH4 CO2 H2 Nm3 / kg COD 

Plug  Flow 5.2 7.2 49.5 40.9 9.6 0.40 

CSTR/  1-Stage 3.3 6.1 62.2 26.3 11.5 0.28 

CSTR/AMR 5.1 7.2 63.6 26 10.4 0.36 

 

3.2 การคาํนวณปริมาณกา๊ซชีวภาพ 

 ปรมิาณก๊าซชวีภาพที่ผลติไดจ้ากเทคโนโลย ี3 

แบบที่ทําการศกึษา คํานวณได้จากสมการที่1 และ

นํามาคํานวณปริมาณเทียบเท่าก๊าซปิโตรเลียมเหลว

(LPG) โดยพจิารณาจากปรมิาณก๊าซชวีภาพทีไ่ดจ้าก

เทคโนโลยทีัง้ 3 แห่ง ที่มปีรมิาณ COD ที่ป้อนเขา้

ระบบ  ประสิทธิภาพในการกําจัดค่า COD(%COD 

Removal) และปริมาณก๊าซชีวภาพต่อ COD 

Removal(Nm3/kg COD Removal)     ดงัรายละเอยีด

ตามตารางที่ 1 จากนัน้ นําปรมิาณก๊าซชวีภาพที่ผลติ

ไดค้ํานวณปรมิาณเทยีบเท่าเป็นก๊าซ LPG โดยก๊าซชี

ภาพปรมิาตร         1 ลูกบาศกเ์มตรจะใชพ้ลงังาน

ความรอ้น 21 MJ หรอืเท่ากบัก๊าซ LPG 0.46 kg  

 โดยกาํหนดให ้  

         BGi =0.25 x Fi x %COD Removal x (Nm3 / 

kg COD Removal                                      (1)     

 BGi  =  ปรมิาณก๊าซชวีภาพทีผ่ลติได ้

 Fi     =  ปรมิาณขยะเศษอาหาร 

 

3.3  ปัจจยัท่ีเก่ียวข้องในการประเมินความคุม้ค่า

ทางเศรษฐศาสตร ์

          ปจัจยัทีเ่กีย่วขอ้งในการวเิคราะหค์วามคุม้ค่าทาง

เศรษฐศาสตร ์มปีจัจยัดา้นผลผลติก๊าซชวีภาพทีไ่ดจ้าก 

3 เทคโนโลย ีค่าใชจ้่ายในการเดนิระบบผลติก๊าซ

ชวีภาพและตน้ทุนของ LPG สรุปเป็นความสมัพนัธ ์ดงั

แสดงในรปูที ่2 ความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตรจ์าก

ระบบผลติก๊าซชวีภาพทีเ่หมาะสมของโรงผลติก๊าซ

ชวีภาพเป็นตามสมการที ่2 

                                                                          

 

กาํหนดให ้Bt  =  มลูค่ารายไดใ้นการผลติก๊าซชวีภาพ 

   Ct  =  ตน้ทุนในการผลติก๊าซชวีภาพ  

  

3.4  การหาปริมาณปุ๋ ยจากระบบผลิตกา๊ซชีวภาพ 

 ปรมิาณปุ๋ ยทีผ่ลติไดใ้นแต่ละเทคโนโลยผีลติ

ก๊าซชวีภาพ ราคาผลตอบแทนปุ๋ ยทีใ่ชใ้นการคาํนวณ

ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร ์ ดงัสมการที ่3 

  FCt = Fi x % TS x 5            (3) 

โดยกาํหนดให ้ FCt =  มลูค่าจากการขายปุ๋ ย  

  Fi   =  ปรมิาณขยะเศษอาหาร 

  TS  =  ประสทิธภิาพการกาํจดั TS removal 

การคาํนวณความคุม้ทุนทางเศรษฐศาสตรอ์ยู่ภายใต ้

เงื่อนไขที่ว่า ผลตอบแทนที่ได้รบัต้องมีผลตอบแทน

มากกว่าต้นทุนในการผลิต ก๊าซชีวภาพจากการ

วเิคราะหป์รมิาณก๊าซทีผ่ลติไดแ้ยกตามเทคโนโลยกีาร

(2) (2) 
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ผลติทัง้   3 เทคโนโลย ีคอื Plug  Flow, CSTR1-

Stage  และCSTR-AMR ในปรมิาณขยะเศษอาหาร 

200 กิโลกรมั/วันเท่ากนั คํานวณจาก kg-COD ที่

ป้อนเขา้ระบบผลติก๊าซชวีภาพคูณกบัค่าประสทิธภิาพ

ในการกาํจดัค่า COD แยกตามเทคโนโลยกีารผลติก๊าซ

ชวีภาพ 3 เทคโนโลย ีดงัตารางที ่3 

 

3.5  ผลการทดลอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่2 ปจัจยัต่าง ๆ ทีเ่กีย่วขอ้งในการประเมนิความคุม้ค่าทางดา้นเศรษฐศาสตรต์ารางที ่3 ปรมิาณการป้อน kg COD 

LOAD/วนั และ    ประสทิธภิาพการเกดิก๊าซชวีภาพ 

 

เทคโนโลย ี

ปรมิาณขยะเศษ

อาหาร 
Kg-COD load ประสทิธภิาพ 

ประสทิธภิาพ การเกดิก๊าซ 

Nm3 / kg COD Removal (kg/วนั) Kg-COD/Day remove kg-COD 

Fi Fi x 0.25 Kg-COD/Day x %COD 

Plug  Flow 200 50 3,810 1,524 

CSTR1-Stage   200 50 4,465 1,250 

CSTR-AMR 200 50 4,800 1,725 

                                                                                          

ปรมิาณก๊าซชวีภาพที่ผลติได้แยกตามเทคโนโลยกีาร

ผลติทัง้ 3 เทคโนโลย ีโดยการคํานวณอตัราการเกดิ

ก๊าซต่อการกําจดัค่า COD จากการทํางานของระบบ 

300 วันต่อปีเท่ากันทุกระบบที่สามารถผลิตก๊าซ

ชวีภาพไดม้ากทีสุ่ดจาก 3 เทคโนโลยคีอืระบบ CSTR-

AMR       ดงัแสดงในรูปที่ 3 ปริมาณก๊าซชีวภาพ

เทียบเท่าปริมาณก๊าซ LPG จากการคํานวณก๊าซ

ชวีภาพคณูดว้ย 0.46   
 

รูปท่ี 3 ปริมาณก๊าซเทียบเทา่ก๊าซ LPG

 

 

 

- ปจัจยัดา้นการผลติก๊าซชวีภาพ                

ทัง้ 3 เทคโนโลย ี

- ปรมิาณก๊าซและปุ๋ ยทีเ่กดิขึน้ 

 

ปรมิาณ 

LPG ทีไ่ด ้

 

ปจัจยักลุ่มทีใ่ช ้ 
LPG ในโรงอาหาร 

 

จุดคุม้ค่า 

 

ค่าเดนิระบบ 

ตน้ทุนระบบผลติ

ก๊าซชวีภาพ 
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ตารางท่ี 4 รายรับรวมและรายจา่ยรวมของระบบผลติก๊าซชีวภาพ 

 

เทคโนโลย ี

ปรมิาณก๊าซเทยีบกบั LPG ปรมิาณปุ๋ ย 
ค่าเดนิระบบ 

22  บาท/กโิกกรมั 5  บาท/ลติร 

บาท/ปี บาท/ปี บาท/ปี 

Plug  Flow 5,629,351.20            281,050  1,000.00 

CSTR1-Stage   4,617,988.76            266,450  30,000.00 

CSTR-AMR 6,382,886.40            332,150  11,000.00 

 

 
 

รูปท่ี 4 รายรับรวมจากระบบผลติก๊าซชีวภาพแยกตาม

เทคโนโลยี 

 รูปที ่4  แสดงรายรบัรวมจากระบบผลติก๊าซชวีภาพ 

ผลคาํนวณจากการใชก้๊าซชวีภาพเทยีบเท่า LPG กโิลกรมัละ 22 

บาท และปรมิาณปุ๋ ยทีไ่ด้จากระบบผลติก๊าซชวีภาพกโิลกรมัละ 

5 บาท เทคโนโลย ีดงัแสดงในตารางที ่4 

 จากการเปรียบเทียบจํานวนเงนิลงทุนก่อสร้างระบบ

ผลิตก๊าซชีวภาพจากขยะเศษอาหารโดยได้แบ่งกลุ่มหลกั ๆ 

ออกเป็น 3 กลุ่ม เทคโนโลยทีี่มตี้นทุนในการก่อสร้างน้อยที่สุด

คอืเทคโนโลย ีPlug  Flow ดงัแสดงในตารางที ่5 

 

ตารางที ่5 การเปรยีบเทยีบเงนิลงทุน 

 

 

 

 

 

ตารางที ่6 อตัราการคดิลดรอ้ยละ 6 

 

รายการ 
อตัราคิดลด ร้อยละ 6 

NPV (บาท) PB(ปี) B/C ratio IRR(%) 

Plug  Flow 1,883,193.32 2.90 3.33 34.11 

CSTR1-Stage   1,403,331.18 3.53 2.28 27.61 

CSTR-AMR 2,113,793.34 2.99 3.02 32.98 

 

ผลการคาํนวณของเทคโนโลยทีัง้ 3 เทคโนโลย ีพบว่ากรณี

ตน้ทุนเพิม่ขึน้รอ้ยละ 6 โดยผลประโยชน์คงทีส่ามารถสรุปได ้ดงั

แสดงในตารางที ่6  

กรณคี่าอ่อนไหวรอ้ยละ 10  ตน้ทนุเพิม่ขึน้รอ้ยละ 6 ให้

ผลประโยชน์คงทีก่ส็ามารถสรุปได ้ดงัแสดงในตารางที ่ 7 

จากปริมาณก๊าซที่สามารถผลิตได้คิดรวมเป็นรายรบักบั

ปรมิาณปุ๋ ยหมกัที่ออกจากระบบผลิตก๊าซชวีภาพและรายจ่าย

คาํนวณจากค่าใชจ่้ายในการเดนิระบบนํามาคํานวณความคุม้ค่า

ทางเศรษฐศาสตร ์ 

จากการศกึษาครัง้นี้พบว่าระบบทีม่คีวามคุม้ค่ามากทีสุ่ดคอื

เทคโนโลย ีPlug  Flow แสดงในกราฟรูปที ่6 โดยพจิารณาที่

อตัราดอกเบีย้ 6% ในอายุโครงการ 15 ปี 

 

ตารางที ่7 อตัราการคดิลดรอ้ยละ 6 ค่าอ่อนไหว 10% 

 

รายการ 

อตัราคดิลด รอ้ยละ 6 

ค่าอ่อนไหว 10% 

NPV (บาท) PB(ปี) B/C ratio IRR(%) 

Plug  Flow 1,813,193.32 3.15 3.06 31.22 

CSTR1-Stage   1,338,539.18 3.81 2.16 25.33 

CSTR-AMR 2,044,759.24 3.21 2.83 30.59 

 

 

 

 

ระบบต่างๆ Plug  Flow CSTR1-

Stage   

CSTR-

AMR 

1. ระบบผลติก๊าซชวีภาพ  

(บาท) 

680,000 556,532 637,740 

2. ระบบนําก๊าซชวีภาพไป

ใชป้ระโยชน์   

20,000 94,390 52,600 

3. ค่าตดิตัง้ระบบ  (บาท) 150,000 150,000 250,000 

รวม 800,000 800,922 940,340 
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รปูที ่6 การเปรยีบเทยีบค่า IRR ในอตัราดอกเบีย้ 6% 

 

4.  สรปุผลการทดลองและเสนอแนะ 

 

 จากการวิเคราะห์ระบบผลิตก๊าซชีวภาพจากขยะเศษ

อาหารทัง้ 3  เทคโนโลย ีคอื เทคโนโลย ีPlug Flow เทคโนโลย ี

CSTR1-Stage  และเทคโนโลย ีCSTR-AMR ป้อนขยะเศษ

อาหารในปรมิาณ 200 กโิลกรมั/วนั และเดนิเครื่อง 300 วนั/ปี 

สามารถสรุปไดด้งันี้ 

 เทคโนโลยทีีใ่หป้รมิาณก๊าซชวีภาพมากทีสุ่ดคอืเทคโนโลย ี

CSTR-AMR  รองลงมาคือ เทคโนโลยี Plug Flow และ

เทคโนโลยีที่ให้ปริมาณก๊าซน้อยที่สุดคือ เทคโนโลยีระบบ 

CSTR 1-Stage  

เทคโนโลยทีีใ่หป้รมิาณปุ๋ ยมากทีสุ่ดคอืเทคโนโลย ีCSTR-

AMR  รองลงมาคอื เทคโนโลย ีPlug Flow และเทคโนโลยทีีใ่ห้

ปรมิาณก๊าซน้อยทีสุ่ดคอื เทคโนโลยรีะบบ CSTR 1-Stage  

  เทคโนโลยีที่ ให้ความคุ้มค่ าทางเศรษฐศาสตร์คือ 

เทคโนโลย ีPlug Flow อตัราผลตอบแทน IRR เท่ากบั 34.11% 

รองลงมาคอื เทคโนโลย ีCSTR - AMR อตัราผลตอบแทนสูงสุด 

IRR เท่ากบั 32.98 % และเทคโนโลยรีะบบ CSTR 1-Stage 

อตัราผลตอบแทน IRR เท่ากบั 27.61% ตามลําดบั และเมื่อ

พจิารณาระยะเวลาคนืทุนพบว่าเทคโนโลย ีPlug Flow คนืทุนใน 

3.15 ปี เทคโนโลย ี CSTR - AMR มรีะยะเวลาคนืทุน 3.21 ปี 

และเทคโนโลยรีะบบ CSTR1-Stage คนืทุน 3.81 ปี  
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