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บทที ่1  

บทนํา 

1.1 ทีม่าและความสําคญัของปัญหาการวจิัย 

 ก๊าซเรือนกระจก คือ ก๊าซในบรรยากาศท่ีดูดซับและปลดปล่อยรังสีภายในช่วงความถ่ี   

(คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า) อินฟราเรดร้อน ในบรรยากาศโลกจะถูกห่อหุ้มไวเ้สมือนเรือนกระจก          

ก๊าซเหล่าน้ีมีความสําคัญต่อการรักษาระดับอุณหภูมิของโลก ก๊าซเรือนกระจกเกิดข้ึนได้                

ทางธรรมชาติและภาคอุตสาหกรรม  โดยทั่วโลกมีแนวโน้มของการเกิดก๊าซเรือนกระจก  

(Greenhouse Gases, GHGs) ท่ีเพิ่มข้ึน ส่งผลกระทบต่อคนและระบบนิเวศธรรมชาติ อาทิเช่น                  

การเปล่ียนแปลงภูมิอากาศ ภูมิประเทศ เศรษฐกิจ และสังคมของมนุษยท์ั้งโลก อนัเน่ืองมาจาก     

การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก เช่น ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2), ก๊าซไนตรัสออกไซด์ (N2O), 

ก๊าซมีเทน (CH4) และระบบบาํบดันํ้ าเสียถูกระบุว่าเป็นหน่ึงในแหล่งปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก    

ซ่ึงทาํให้เกิดก๊าซ CO2, CH4 และ N2O ข้ึนในระหว่างกระบวนการบาํบดั ซ่ึงเป็นการย่อยสลายของ

สารอินทรียแ์บบไม่ใชอ้ากาศ (Modified Cover Lagoon) และในกระบวนการผลิตไฟฟ้า มีการปล่อย

ไอเสียท่ีปลายปล่อง ไดแ้ก่ ก๊าซคาร์บอนมอนนอกไซด์ (CO), ก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ (NOX) 

และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) จากกระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพและผลิตไฟฟ้า มี CO2 , CH4 , 

N2O ซ่ึงเป็นก๊าซ 3 ใน 6 ตวัหลักท่ีมีค่าศกัยภาพเร่ืองภาวะโลกร้อน ในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ.2000) 

ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้ งหมดของประเทศรวมแหล่งปล่อย และส่วนท่ีดูดกลับ      

เท่ากบั 229.08 TgCO2eq หรือลา้นตนัคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า ภาคพลงังานเป็นภาคท่ีปล่อย

ก๊าซเรือนกระจกมากท่ีสุดคิดเป็น 159.39 TgCO2eq หรือล้านตนัคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า     

หรือร้อยละ 69.6 ของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งหมดของประเทศภาคท่ีปล่อยก๊าซเรือนกระจก

น้อย สุ ด คื อ  ภา ค ข อง เ สี ย  คิ ด เ ป็ นป ริม า ณ ก า รป ล่ อย เท่ า กับ  9.32 TgCO2eq หรือล้า นตัน

คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าหรือร้อยละ 4.10 ของปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนนกระจกทั้งหมด 

ของประเทศ ปริมาณก๊าซเรือนกระจกและสัดส่วนต่อการปล่อยทั้งหมดของประเทศ 

ในขณะเดียวกันมีการใช้พลังงานทดแทนเพิ่มมากข้ึน ในกลุ่มของอุตสาหกรรมแป้ง          

มนัสําปะหลงั ซ่ึงมนัสําปะหลงัเป็นพืชเศรษฐกิจของประเทศไทย โดยจงัหวดัท่ีเป็นแหล่งปลูก      

มนัสําปะหลงัท่ีสําคญั ไดแ้ก่ นครราชสีมา กาํแพงเพชร กาญจนบุรี เป็นตน้ ในปัจจุบนัโรงงานผลิต

แป้งมนัสาํปะหลงัยงัมีศกัยภาพในการผลิตพลงังานทดแทนจากก๊าซชีวภาพไดสู้งสุด ดงัตารางท่ี 1.1
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โดยระบบผลิตก๊าซชีวภาพท่ีโรงงานผลิตแป้งมนัสําปะหลงั ท่ีไดรั้บความนิยมอย่างแพร่หลาย คือ

ระบบผลิตก๊าซชีวภาพระบบบ่อปิดแบบไม่ใช้อากาศดัดแปลง (Modified Cover Lagoon, MCL) 

และระบบผลิตก๊าซแบบยูเอเอสบี (Upflow Anaerobic Sludge Blanket, UASB) ซ่ึงทั้งสองระบบน้ี

เป็นระบบท่ีมีประสิทธิภาพท่ีดีของกระบวนการบาํบดัแบบไม่ใชอ้ากาศ 

ตารางท่ี 1.1 ศกัยภาพของชีวมวลประเภทนํ้าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมเกษตร 

ประเภทโรงงาน ปริมาณนํ้าเสีย 

(ลา้นลูกบาศกเ์มตร/ปี) 

ค่า COD เฉล่ีย 

(มิลลิกรัม/วนั) 

ปริมาณก๊าซชีวภาพ

ท่ีผลิตได ้

(ลูกบาศกเ์มตร/ปี) 

คิดเป็นค่า

พลงังาน 

(PJ /ปี) 

แป้งมนัสาํปะหลงั 55.0 7,550 166.3 4.0 

นํ้าตาล 76.2 2,930 89.4 2.1 

ปาลม์นํ้ามนั 3.3 52,000 67.7 1.6 

อาหารทะเลกระป๋อง 17.4 6,800 47.3 1.1 

โรงฆ่าสตัว ์ 16.8 2,280 15.4 0.4 

ท่ีมา : สาํนกังานสถิติแห่งชาติ ขอ้มูลของ พ.ศ.2543 

 ทั้ งน้ีจึงได้มีการจัดทําทางการประเมินรอยเท้าคาร์บอนหรือคาร์บอนฟุตพร้ินท์ของ

ผลิตภณัฑ์ ไดก้าํหนดวิธีการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกตลอดวฏัจกัรชีวิตของผลิตภณัฑ์ 

โดยใช้หลกัการประเมินผลกระทบส่ิงแวดล้อมตลอดวฏัจกัรชีวิต (Life cycle assessment, LCA) 

ตั้งแต่การได้มาซ่ึงวตัถุดิบ กระบวนการผลิต การใช้งาน และการกาํจดัเศษซากหลังการใช้งาน        

ซ่ึงผูผ้ลิตสามารถนาํไปใชเ้ป็นเคร่ืองมือในการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกตลอดวฏัจกัรชีวิต

ของผลิตภณัฑ์ (Cradle to Grave) หรือการปล่อยก๊าซเรือนกระจกตั้งแต่การจดัหาวตัถุดิบจนถึง

ส้ินสุดกระบวนการผลิตในโรงงาน (Cradle to Gate) สําหรับแนวทางการประเมินคาร์บอน           

ฟุตพร้ินท์ของประเทศไทยนั้ น มีการจัดทําข้อกําหนดท่ีเป็นเกณฑ์กลางสําหรับใช้ประเมิน              

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกกบัทุกผลิตภณัฑ์เท่านั้น ส่วนในแต่ละกลุ่มผลิตภณัฑ์ คณะกรรมการ

เทคนิคด้านคาร์บอนฟุตพร้ินท์ของผลิตภัณฑ์ ได้มีการจัดทาํข้อกําหนดเฉพาะของผลิตภณัฑ์                

(Product Category Rules: PCRs) เพื่อให้สามารถประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของแต่ละ

ผลิตภณัฑ์ได้อย่างถูกต้องและเป็นไปในทิศทางเดียวกนัมากข้ึน ขั้นตอนการประเมินคาร์บอน     

ฟุตพร้ินทป์ระกอบดว้ยขั้นตอนต่าง ๆ ดงัน้ี ไดแ้ก่ การเลือกผลิตภณัฑ์ การจดัทาํแผนผงัวฏัจกัรชีวติ
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ของผลิตภณัฑ์ การกาํหนดขอบเขตการประเมิน การรวบรวมขอ้มูล การคาํนวณคาร์บอนฟุตพร้ินท ์

และการตรวจสอบความถูกตอ้ง 

 ดังนั้ นงานวิจัยน้ีมีจุดมุ่งหมายเพื่อศึกษาปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดข้ึน            

ในกระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพระบบบ่อปิดแบบไม่ใช้อากาศ และกระบวนการผลิตไฟฟ้า           

โดยศึกษาในแต่ละขั้นตอนของกระบวนการผลิต ซ่ึงผลการศึกษาจะทาํใหท้ราบถึงปริมาณก๊าซเรือน

กระจกท่ีปลดปล่อยออกสู่บรรยากาศ ตลอดทั้งกระบวนการท่ีมีผลต่อการปล่อยก๊าซเรือนกระจก

มากท่ีสุด 

1.2 วตัถุประสงค์ของการวจิัย 

    1.2.1 เพื่อศึกษาและประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในกระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพ

ระบบบ่อปิดแบบไม่ใชอ้ากาศดดัแปลง 

             1.2.2 เพื่อศึกษาและประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในกระบวนการผลิตไฟฟ้า      

จากเช้ือเพลิงก๊าซชีวภาพ 

             1.2.3 เพื่อเสนอแนวทางในการลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของกระบวนการผลิต

ก๊าซชีวภาพและกระบวนการผลิตไฟฟ้า 

1.3 ขอบเขตของการวจิัย 

 1.3.1 ทาํการศึกษากระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพตั้งแต่วตัถุดิบท่ีรับเขา้มา กระบวนการ

หมักกรด กระบวนการสร้างมีเทน ส่วนกระบวนการผลิตไฟฟ้าตั้ งแต่ กระบวนการกําจัด

ไฮโดรเจนซลัไฟด ์ลดความช้ืน จนถึงผลิตไฟฟ้า 

 1.3.2 ทาํการศึกษาการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของก๊าซชีวภาพ 1 ลูกบาศก์เมตร และผลิต

ไฟฟ้าขนาด 1 กิโลวตัตช์ัว่โมง 

 1.3.3 สาํรวจขอ้มูลต่อเน่ืองเป็นระยะเวลา 1 ปี ตั้งแต่เดือนมกราคม-ธนัวาคม พ.ศ. 2560 

 1.3.4 ตวัแปรดา้นส่ิงแวดลอ้มท่ีทาํการศึกษาคือ ปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก

ในกระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพระบบบ่อปิดแบบไม่ใชอ้ากาศดดัแปลงและโรงไฟฟ้า (Gate to gate) 
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รูปท่ี 1.1 ขอบเขตการศึกษาของกิจกรรมแต่ละกระบวนการ 

1.4 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

 1.4.1 สามารถพฒันากระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพและผลิตไฟฟ้าเพื่อให้เป็นมิตร          

กบัส่ิงแวดลอ้ม 

 1.4.2 ช่วยเสนอแนวทางในการลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของกระบวนการผลิต 

 1.4.3 สามารถลดปริมาณภาระท่ีตอ้งบาํบดันํ้าเสียลงจากโรงงานอุตสาหกรรม 

 1.4.4 สร้างมูลค่าเพิ่มทางดา้นเศรษฐกิจจากนํ้าเสียของโรงงาน 
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1.5 แผนการดําเนินการวจิัย 

ตารางท่ี 1.2 ขั้นตอนการดาํเนินงานและระยะเวลาการดาํเนินงานวจิยั 

ท่ี แผนการดาํเนินงาน 
ปี พ.ศ. 2561 ปี พ.ศ. 2562 

พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. 

1 รวบรวมขอ้มูล สาํรวจปริทศัน์

วรรณกรรม และงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

            

2 ศึกษากระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพ

และกระบวนการผลิตไฟฟ้า 

            

3 คน้หาขอ้มูลวตัถุดิบแต่ละ

กระบวนการผลิต 

            

4 คน้หาขอ้มูล Emission factor             

5 คาํนวณและบนัทึกผล             

6 สรุปผลการศึกษา             

7 จดัทาํวทิยานิพนธ์             

8 สอบวทิยานิพนธ์             

 

5 



4 

บทที ่2 

ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

2.1 ปริทศัน์วรรณกรรมและงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 2.1.1 ชนิดของก๊าซเรือนกระจก 

  ปรากฏการณ์เรือนกระจก (Greenhouse Effect) คือ กระบวนการแผรั่งสีความร้อน

จากพื้นผิวโลกท่ีถูกดูดซับโดยก๊าซเรือนกระจกในบรรยากาศ และแผ่รังสีกลับในทุกทิศทาง 

ปรากฏการณ์เรือนกระจกตามธรรมชาติของโลกทาํใหส่ิ้งมีชีวิตสามารถอาศยัอยูไ่ด ้แต่กิจกรรมของ

มนุษย์โดยเฉพาะการเผาไหม้เช้ือเพลิง การทาํลายป่า และการใช้สารเคมีบางจาํพวก ส่งผลให้         

ชั้นบรรยากาศมีความสามารถในการกกัเก็บรังสีความร้อนไดม้ากข้ึน ผลท่ีตามมาคืออุณหภูมิเฉล่ีย

ของชั้นบรรยากาศจะเพิ่มข้ึนดว้ย ทาํใหส้ภาพภูมิอากาศเปล่ียนแปลง 

  ก๊าซเรือนกระจกท่ีควบคุมภายใต้พิธีสารเกียวโต 6 ชนิด ประกอบด้วยก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) ก๊าซมีเทน (CH4) ไนตรัสออกไซด ์(N2O) กลุ่มไฮโดรฟลูออไรคาร์บอน 

(HFCs) กลุ่มเพอร์ฟลูออโรคาร์บอน (PFCs) และซัลเฟอร์เฮ็กซาฟลูโอไรด์ (SF6) โดยกําหนด      

การลดก๊าซเหล่าน้ีใหคิ้ดเทียบเป็นปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์(CO2Equivalent) 

 2.1.2 ค่าศักยภาพในการทาํให้เกดิภาวะโลกร้อน 

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกหรือศกัยภาพในการทาํให้เกิดภาวะโลกร้อน แสดง      

ดงัตารางท่ี 2.1 โดยค่าศกัยภาพการเกิดภาวะโลกร้อน (Global warming potential, GWP) ประเมิน

ไดจ้ากการวดัหรือคาํนวณปริมาณก๊าซเรือนกระจกแต่ละชนิดท่ีเกิดข้ึนจริง และแปลงค่าให้อยู่ใน  

รูปของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า โดยใช้ค่าศกัยภาพในการทาํให้โลกร้อนในรอบ 100 ปี 

ของ IPCC (GWP100) ท่ีเป็นค่าล่าสุดเป็นเกณฑ์ ตวัอย่างเช่น ก๊าซมีเทนมีค่า GWP100 เท่ากบั 25 

หมายความว่า  ก๊ าซมี เทน  1 กิโลกรัม  มีศักยภาพในการทําให้ เ กิดโลก ร้อนเท่ ากับ ก๊ า ซ

คาร์บอนไดออกไซด์ 25 กิโลกรัม ดงันั้นการปล่อยก๊าซมีเทน 1 กิโลกรัม คิดเป็นศกัยภาพในการทาํ

ใหโ้ลกร้อน 25 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่า เป็นตน้
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ตารางท่ี 2.1 ค่าศกัยภาพทาํให้โลกร้อน (GWP) ท่ีใชใ้นการคาํนวณค่าปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์

เทียบเท่า 

ก๊าซเรือนกระจก อายใุนชั้นบรรยากาศ 

(ปี) 

ศกัยภาพในการทาํใหเ้กิดภาวะ

โลกร้อน  

(เท่าของคาร์บอนไดออกไซด์) 

1.ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์(CO2)* 200-450 1 

2.ก๊าซมีเทน (CH4)* 9-15 25 

3.ก๊าซไนตรัสออกไซด ์(N2O)* 120 298 

4.ไฮโดรฟลูออโรคาร์บอน (HFCs)* 100 124-14,800 

5.เพอร์ฟลูออโรคาร์บอน (PFCs)* 50,000 7,390-12,200 

6.ซลัเฟอร์เฮกซะฟลูออโรด ์(SF6)* 3,200 22,800 

 ท่ี ม า : Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), **Third Assessment Report(2000). 

*Fourth Assessment Report (2007) 

2.1.3 หน่วยการแสดงปริมาณก๊าซเรือนกระจกทีถู่กปล่อยและดูดกลบัขององค์กร 

  การแสดงปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีถูกปล่อยและดูดกลบัขององคก์รอยูใ่นหน่วย

กิโลกรัมของก๊าซเรือนกระจกแต่ละชนิด และรวมอยูใ่นหน่วยกิโลกรัมของก๊าซคาร์บอนออกไซด์

เทียบเท่า 

2.2 วธีิการประเมนิคาร์บอนฟุตพร้ินท์ของผลติภัณฑ์  

การประเมินวฏัจกัรชีวติผลิตภณัฑ ์(Life Cycle Assessment, LCA) เป็นเทคนิคการวเิคราะห์

และประเมินผลกระทบดา้นส่ิงแวดลอ้มของผลิตภณัฑ ์กระบวนการผลิต หรือกิจกรรมต่าง ๆ ในเชิง

ปริมาณ (Quantitative) โดยพิจารณาตลอดวฏัจกัรชีวิต ซ่ึงครอบคลุมตั้งแต่การได้มาซ่ึงวตัถุดิบ     

การผลิต การขนส่ง การใช้งาน/บาํรุงรักษา การใช้ซํ้ า (Reuse) รวมถึงการหมุนเวียนนาํกลบัมาใช้

ใหม่ (Recycle) และการกําจัดหลังหมดอายุการใช้งาน ซ่ึงอาจกล่าวได้ว่าพิจารณาผลิตภัณฑ์        

ตั้งแต่เกิดจนตาย (Cradle to Grave) องค์การระหว่างประเทศว่าด้วยการมาตรฐาน (International 

Organization for Standardization, ISO) ไดใ้ห้ความหมายของการประเมินวฏัจกัรชีวิต (Life Cycle 

Assessment, LCA) ไวใ้นอนุกรมมาตรฐาน ISO 14040 ว่า “เป็นการเก็บรวบรวมและการประเมิน  

ค่าของสารขาเขา้และสารขาออก รวมถึงผลกระทบส่ิงแวดล้อมท่ีมีโอกาสเกิดข้ึนในผลิตภัณฑ์

ตลอดวฏัจกัร”  
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สําหรับงานวิจยัน้ีทาํการประเมินวฏัจกัรชีวิตของผลิตภณัฑ์แบบ Gate to gate ซ่ึงเป็นการ 

ประเมินวฏัจกัรชีวิตของผลิตภณัฑ์เฉพาะกระบวนการในส่วนของกระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพ 

และกระบวนการผลิตไฟฟ้าเท่านั้น 

2.3 การกาํหนดเป้าหมาย (Goal Definition) 

การกาํหนดเป้าหมายหรือวตัถุประสงค์ เป็นขั้นตอนแรกในการทาํ LCA โดยพิจารณาถึง

เหตุผลในการศึกษา เพื่อให้ผูรั้บสามารถนําผลการประเมินไปใช้ได้ถูกต้องตามวตัถุประสงค์        

การกาํหนดเป้าหมายและวตัถุประสงค์ตอ้งครอบคลุมปัญหาเหล่าน้ีได้แก่ การนาํผลมาวิเคราะห์   

การประเมินวฏัจกัรชีวิตไปใช้ทาํอะไร การเปล่ียนแปลงใดเกิดข้ึนเม่ือมีการนําหลักการ LCA           

มาพิจารณาและผลิตภณัฑใ์หม่จะไดรั้บการปรับปรุงในเร่ืองใดบา้ง และจะเกิดผลอยา่งไร 

2.4 การกาํหนดเป้าขอบเขต (Scope Definition) 

การกําหนดเป้าขอบเขต คือ การบ่งช้ีและกําหนดส่ิงท่ีต้องการประเมินและกําหนด            

การรวบรวมส่ิงท่ีอาํนวยประโยชน์ต่อเป้าหมาย LCA ประกอบด้วย กาํหนดส่ิงท่ีตอ้งการศึกษา 

รวมถึงการกาํหนดหน่วยหน้าท่ีหรือส่ิงท่ีผลิตภณัฑ์สามารถทาํได้ (Functional Unit, FU) ใช้เป็น

พื้นฐานสําหรับสารขาเขา้และสารขาออกของระบบ มีความสําคญัในการใช้เปรียบเทียบผลของ 

LCA โดยเฉพาะอยา่งยิ่งเม่ือเปรียบเทียบระหวา่งระบบท่ีต่างกนั การบ่งช้ีกระบวนการผลิตท่ีสําคญั

ทางส่ิงแวดล้อมในระบบผลิตภัณฑ์ท่ีสัมพนัธ์กับเป้าหมายของ LCA ซ่ึงการกําหนดขอบเขต

ประกอบไปด้วย ขอบเขตระบบ (System Boundary) หมายถึงขอบเขตระหว่างระบบผลิตภณัฑ์    

และส่ิงแวดลอ้มหรือระบบผลิตภณัฑ์อ่ืน โดยท่ีระบบผลิตภณัฑ์รวมเอาหน่วยท่ีรวบรวมวตัถุดิบ  

และพลงังานท่ีมีการเช่ือมโยงกนั ทาํหน้าท่ีอย่างเดียวหรือหลายอย่าง สามารถแบ่งขั้นตอนของ

ทรัพยากร วตัถุดิบ หรือพลงังานจากส่ิงแวดลอ้มเขา้สู่ระบบก่อนมีการเปล่ียนแปลงในกระบวนการ  

2.5 การรวบรวมข้อมูล 

2.5.1 ข้อมูลปฐมภูม ิ

ไดน้าํขอ้มูลสารขาเขา้และสารขาออก ซ่ึงเป็นขอ้มูลจริงจากการตรวจวดัหน้างาน 

บนัทึกการวิเคราะห์แต่ละพารามิเตอร์ของกระบวนการผลิต ใบสั่งซ้ือจากแผนกจดัซ้ือ บิลค่าไฟ   

โดยการเก็บรวบรวมขอ้มูล ตั้งแต่ปริมาณการใชว้ตัถุดิบ พลงังานท่ีใช ้และการปลดปล่อยของเสีย

ต่าง ๆ โดยการเก็บขอ้มูลต่อเน่ืองเป็นระยะเวลา 1 ปี ตั้งแต่เดือนมกราคม-ธนัวาคม พ.ศ. 2560 
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2.5.2 ข้อมูลทุติยภูมิ 

เป็นการรวบรวมเอกสารวิชาการท่ีเก่ียวข้อง เช่นจากคู่มือการพฒันาและผลิต

พลงังานทดแทน กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน กระทรวงพลงังาน 

2.6 การปันส่วน (Allocation)  

ข้อมูลท่ีได้จากกระบวนการผลิตอาจมีผลิตภัณฑ์ร่วมหรือผลพลอยได้จากกระบวน          

การผลิต ดงันั้นเพื่อให้การคาํนวณผลมีความชดัเจนจึงตอ้งมีการปันส่วนขอ้มูล ซ่ึงการปันส่วนเป็น

วิธีการแบ่งหรือให้นํ้ าหนักกับสารขาเช้าและสารขาออกของระบบผลิตภัณฑ์ท่ีสนใจศึกษา          

เพื่อให้ได้ขอ้มูลสําหรับผลิตภณัฑ์แต่ละประเภทท่ีชัดเจน โดยทาํเพื่อเป็นการกระจายภาระทาง    

ดา้นส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิดข้ึนจากกิจกรรมหน่ึง ๆ ไปยงัแต่ละผลิตภณัฑ ์โดยมีหลกัการสาํคญั คือ 

2.6.1 การปันส่วนโดยใช้คุณสมบัติทางกายภาพ  

การปันส่วนโดยใชคุ้ณสมบติัทางกายภาพ เช่น นํ้ าหนกัผลิตภณัฑ์ หากไม่มีขอ้มูล

เฉพาะของการผลิตจาํเป็นต้องทาํการปันส่วนโดยใช้ลักษณะทางกายภาพของผลิตภัณฑ์ เช่น         

การใชน้ํ้าหนกัของผลิตภณัฑแ์ละผลิตภณัฑร่์วม ในการกาํหนดท่ีจะใชใ้นการคาํนวณ 

2.6.2 การปันส่วนโดยใช้มูลค่าของผลติภัณฑ์ 

ในบางคร้ังการปันส่วนด้วยปริมาณไม่สามารถใช้เป็นพื้นฐานได้ การปันส่วน    

ตามราคาของผลิตภณัฑ์เป็นอีกวิธีการปันส่วนท่ีไดรั้บความนิยม เน่ืองจากราคาผลิตภณัฑ์จะเป็น   

ตวัแปรท่ีกาํหนดความตอ้งการในการผลิตของโรงงาน จึงควรให้สัดส่วนนํ้ าหนกัสาํหรับผลิตภณัฑ์

ท่ีมีราคาสูงในการคาํนวณผลกระทบส่ิงแวดลอ้มสูงกวา่ผลิตภณัฑท่ี์มีราคาตํ่ากวา่ 

การคดัออก (Cut-Off Rule) เม่ือทาํการศึกษากระบวนการผลิตใด ๆ แล้ว พบว่า      

มีบางกระบวนการอยูน่อกเหนือวตัถุประสงคข์องการศึกษา หรือกระบวนการนั้นไม่มีความสําคญั

ต่อผลิตภณัฑ์เป้าหมายท่ีทาํการศึกษา หรือกระบวนการนั้น ๆ ไม่สามารถวดัออกมาเป็นตวัเลขได ้

อาจนาํหลกัการตดัออกมาประยุกตใ์ช ้คือ สมมติฐานทัว่ไปของการตดัขอ้มูลจะตอ้งมีขอ้มูลปริมาณ

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกระบวนการไม่น้อยกว่าร้อยละ 95 ของการปล่อยก๊าซเรือนกระจก

ทั้งหมด สําหรับขอ้มูลท่ีขาดให้สามารถตดัออกได้ โดยขอ้มูลท่ีตดัออกตอ้งมีสัดส่วนการปล่อย    

ก๊าซเรือนกระจกไม่เกินร้อยละ 5 ของปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของทั้งระบบผลิตภณัฑ์ 

และเม่ือตดัออกแล้วให้ทาํการเพิ่มสัดส่วน (Scale Up) ของปริมาณก๊าซเรือนกระจกจากวตัถุดิบ   

และสารขาออกรวมโดยใชฐ้านเท่ากบัร้อยละ 200 
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2.7 การคาํนวณคาร์บอนฟุตพร้ินท์ 

ในส่วนน้ีจะอธิบายเ ก่ียวกับรายละเ อียดและวิ ธีการคํานวณคาร์บอนฟุตพ ร้ินท์                     

ของผลิตภณัฑ์ โดยคาํนวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกให้อยูใ่นรูปของปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์

เทียบเท่าต่อหน่วยการทาํงานของผลิตภณัฑ์ ซ่ึงสมการท่ีใชใ้นการคาํนวณ คือ ผลรวมของปริมาณ

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกทุกกิจกรรมท่ีเก่ียวขอ้งการผลิต ดงัสมการดงัต่อไปน้ี 

ปริมาณก๊าซเรือนกระจกจากกิจกรรม = ขอ้มูลกิจกรรม x ค่า สปส. ของกิจกรรม  (2.1)  

โดยท่ีปริมาณก๊าซเรือนกระจกจากกิจกรรมมีหน่วยเป็น kg CO2-eq,  ขอ้มูลกิจกรรมมีหน่วย

เป็น หน่วย และค่า สปส. ของกิจกรรมมีหน่วยเป็น kg CO2-eq /หน่วย ทั้ งน้ี ค่าสัมประสิทธ์ิ            

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของแต่ละกิจกรรม (kgCO2e/หน่วย) มีค่าเท่ากับผลรวมของผลคูณ

ระหวา่งปริมาณก๊าซเรือนกระจก (kg GHG/หน่วย) และค่าศกัยภาพในการก่อให้เกิดภาวะโลกร้อน

ของก๊าซเรือนกระจก (kgCO2e/Kg GHG) จากสูตรการคํานวณสามารถอธิบายได้ดังรูปท่ี 2.1          

การคาํนวณการลดก๊าซเรือนกระจก 

 

รูปท่ี 2.1 การคาํนวณการลดก๊าซชีวภาพ (ท่ีมา : องคก์ารบริหารจดัการก๊าซเรือนกระจก) 



11 

GHG Emission Reduction หมายถึง ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (GHG) ท่ีลดได้                    

(ตนัคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่าต่อปี) 

 Baseline Emission หมายถึง ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก  (GHG) ในกรณีฐาน         

(ตนัคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่าต่อปี) 

 Project Emission หมายถึง ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (GHG) จากการดําเนิน

โครงการ (ตนัคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่าต่อปี) 

 Leakage หมายถึง ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (GHG) ท่ีเกิดข้ึนอันเน่ืองมาจาก

โครงการแต่เกิดข้ึนภายนอกขอบเขตของโครงการ (ตนัคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่าต่อปี) 

2.8 กระบวนการผลติก๊าซชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas)  หมายถึง ก๊าซท่ีเกิดข้ึนได้ตามธรรงชาติท่ีได้จากกระบวนการย่อย

สลายสารอินทรีย์ในสภาวะไม่ใช้อากาศ กระบวนการเกิดก๊าซชีวภาพ ดังรูปท่ี 2.2 โดยทั่วไป           

จะหมายถึง ก๊าซมีเทน ท่ีเกิดจากการกหมัก (Fermentation) ของอินทรีย์วตัถุ ซ่ึงประกอบด้วย          

ปุ๋ยคอก โคลนจากนํ้ าเสีย ขยะประเภทของแข็งจากเมือง หรือของเสียชีวภาพจากอาหารสัตวภ์ายใต้

สภาวะไม่มีออกซิเจน (Anaerobic) องคป์ระกอบส่วนใหญ่ คือ ก๊าซมีเทน (CH4) ประมาณ50-70% 

และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 30-50% ส่วนท่ีเหลือเป็นก๊าซชนิดอ่ืน ๆ เช่น             

ไฮโดเจน (H2), ไฮโดรเจนซลัไฟด ์(H2S), ไนโตรเจน (N2) และไอนํ้า 

 

รูปท่ี 2.2 กระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพ 
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  2.8.1 กระบวนการย่อยสลายในสภาวะไม่ใช้อากาศ (Anaerobic Digestion)  

ระบบบดันํ้าเสียแบบไม่ใชอ้ากาศ เป็นระบบท่ีมีความสาํคญัต่อการบาํบดันํ้าเสียท่ีมี

สารอินทรีย ์(Organic Matter) ปริมาณความเขม้ขน้สูง ภายในระบบจะมีการยอ่ยสลายสารอินทรีย์

ในสภาวะไม่มีอากาศซ่ึงประกอบดว้ย การยอ่ยสลายหลายขั้นตอนท่ีมีความซบัซ้อน โดยการทาํงาน

ร่วมกนัของแบคทีเรียหลายกลุ่ม แต่ละกลุ่มก็จะทาํหนา้ท่ีต่างกนัในแต่ละขั้นตอนของการยอ่ยสลาย 

เพื่อใหไ้ดก้๊าซชีวภาพซ่ึงสามารถนาํไปใชเ้ป็นแหล่งพลงังานได ้

  ขั้นตอนในการย่อยสลายสารอินทรียใ์นสภาวะไม่ใช้อากาศโดยแบคทีเรียกลุ่ม  

ผลิตกรดเป็น 4 กระบวนการ ดงัน้ี 

1) กระบวนการสลายสารอินทรีย ์(Hydrolysis) 

กระบวนการสลายสารอินทรีย์ เป็นขั้นตอนของการย่อยสลายสารอินทรีย์

โครงสร้างโมเลกุลใหญ่ทั้งท่ีละลายนํ้ าและไม่ละลายนํ้ า เพื่อเป็นการเพิ่มความสามารถในการยอ่ย

สลายทางชีวภาพแบบแอนแอโรบิก เช่น คาร์โบไฮเดรต โปรตีนและไขมนั เป็นตน้ ให้มีขนาด

โครงสร้างโมเลกุลเล็กท่ีสามารถละลายนํ้ าได้ ผลของปฏิกิริยาจะได้สารประกอบอินทรีย์ท่ีมี

โครงสร้างโมเลกุลเล็ก เช่น นํ้ าตาลกลูโคส กรดอะมิโน กรดไขมนั เป็นตน้ อตัราการเกิดปฏิกิริยา 

ข้ึนอยูก่บัค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ระยะเวลากกัเก็บนํ้ าเสียและองค์ประกอบของสารอินทรียใ์น

นํ้าเสียท่ีป้อนเขา้สู่ถงัปฏิกรณ์ แบคทีเรียกลุ่มท่ีเก่ียวขอ้งในขั้นตอนน้ี คือ แบคทีเรียกลุ่มไฮโดรไลติค 

(Hydrolytic Bacteria) และกลุ่มเฟอร์เมนเตทีฟ (Fermentative Bacteria) 

2) กระบวนการสร้างกรด (Acidogenesis) 

 กระบวนการสร้างกรด เป็นการเปล่ียนสารอินทรียโ์มเลกุลเล็กให้กลายเป็น

กรดอินทรียร์ะเหยง่าย (Valatile Fatty Acid) โดยจุลินทรียก์ลุ่ม Fermentatiive Bacteria หรือ Acid 

Forming Bacteria ซ่ึงเป็นแบคทีเรียสร้างกรดท่ีทาํหน้าท่ีในการดูดซึมสารอินทรีย์โมเลกุลเล็ก           

ท่ีสามารถละลายนํ้ าได้จากการไฮโดรไลซิสในขั้นท่ี 1 เข้าสู่เซลล์ เพื่อใช้เป็นแหล่งคาร์บอน             

และพลงังานในการผลิตพวกกรดระเหยง่ายท่ีมีสายโซ่โมเลกุลสั้ น เช่น กรดอะซิติก (CH3COOH) 

กรดโพรพิออนิก (C2H5COOH) กรดบิวทีริก (C3H7COOH) เป็นตน้และสารอ่ืน ๆ เช่น เอทานอล 

(C2H5COOH) ไฮโดรเจน (H2) คาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) เป็นตน้ 

3) กระบวนการเปล่ียนกรดอินทรียเ์ป็นกรดอะซิติก (Acetogenesis) 

 กระบวนการเปล่ียนกรดอินทรีย์เป็นกรดอะซิติกโดยแบคทีเรียสร้างกรด        

อะซิติก (Acetogenic) จะทาํการยอ่ยสลายกรดระเหยท่ีมีขนาดโมเลกุลใหญ่หรือมีคาร์บอนมากกว่า 

2 อะตอม และสารประกอบท่ีเป็นกลางซ่ึงมีขนาดโมเลกุลใหญ่กว่าเมธานอล ได้แก่ แอลกฮอล์     

กรดโพรไพออนิก กรดบิวไทริก กรดไอโซบิวไทริก (Isobutyric Aacid) กรดแลคติก (Latic Acid) 
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เป็นต้น ให้กลายเป็นกรดอะซิติก คาร์บอนไดออกไซด์และไฮโดรเจน โดยแบคทีเรียกลุ่ม 

Homogenic Bacteria ซ่ึงเป็นแบคทีเรียกลุ่มของ Facultative Bacteria 

4) กระบวนการสร้างมีเทน (Methanogenesis) 

 กระบวนการสร้างมีเทนเป็นขั้นตอนการเปล่ียนกรดอะซิติกใหก้ลายเป็นมีเทน 

เป็นขั้นตอนสุดทา้ยของการย่อยสลายสารอินทรียภ์ายใตส้ภาวะแบบไม่ใช้อากาศ ผลผลิตสุดทา้ย   

คือ ก๊าซมีเทน(CH4) ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ นํ้ า  และก๊าซอ่ืน  ๆ ในปริมาณเล็กน้อย เช่น                

ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ ก๊าซแอมโมเนีย (NH3) สารตั้งตน้ของขั้นตอนน้ีเป็นผลผลิตท่ีได้มาจาก

ขั้นตอนการผลิตกรดโดยสารตั้งตน้ท่ีมีความสําคญัมากท่ีสุดคือกรดอะซิติก และก๊าซไฮโดรเจนกบั

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซดป์ฏิกิริยา ดงัสมการ 

CH3COOH  CH4 + CO2  (2.2) 

CO2 + 4H2 CH4 + 2H2O  (2.3) 

  แบคทีเรียท่ีเก่ียวข้องในขั้นตอนน้ีมีความเฉพาะเจาะจูง คือ แบคทีเรียกลุ่ม   

ผลิตก๊าซมีเทน(Mathanogenis producing bacteria) อาทิเช่น Acetoclastic Methanogenic Bacteria 

(Acetophilic methanogen) แล ะ  Hydrogenophilic methanogen แบ ค ที เ รีย ก ลุ่ ม ผ ลิ ตก๊ า ซ มี เท น               

มีความอ่อนไหวต่อการเปล่ียนแปลงของสภาวะแวดล้อมมาก มีอัตราการเจริญเติบโตตํ่ากว่า

แบคทีเรียกลุ่มอ่ืน ๆ ดงันั้นการเจริญเติบโตและปริมาณของแบคทีเรียกลุ่มน้ีจึงเป็นปัจจยัสําคญั

สําหรับกระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพลาํดบัขั้นตอนการยอ่ยสลายสารอินทรียใ์นสภาวะไม่ใชอ้ากาศ

แสดงดงัรูปท่ี 2.3 

 

 

 

 

 

Acetophilic Methanogen 
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รูปท่ี 2.3 ลาํดบัขั้นตอนการยอ่ยสลายสารอินทรียใ์นสภาวะไม่ใชอ้ากาศ 

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

 2.8.2 แบคทเีรียทีเ่กีย่วข้อง 

 ในกระบวนการย่อยสลายสารอินทรียแ์บบไม่ใช้อากาศ ตอ้งอาศยัการทาํงานของ

แบคทีเรียหลายชนิดร่วมกัน ซ่ึงแบคทีเรียท่ีมีบทบาทต่อกระบวนการย่อยสลายสารอินทรีย์              

ในสภาวะไม่ใชอ้ากาศแบ่งเป็น 2 กลุ่มใหญ่ ๆ คือ แบคทีเรียกลุ่มผลิตกรด (Acid Forming Bacteria) 

และแบคทีเรียกลุ่มผลิตก๊าซมีเทน (Mathane Producing Bacteria) 
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 2.8.2.1  แบคทีเรียกลุ่มผลิตกรด (Acid Forming Bacteria) 

  แบคทีเ รียส่วนใหญ่ในกลุ่ม น้ีคือ Facultative Anaerobic Bacteria ซ่ึง

สามารถดาํรงชีวิตอยู่ไดท้ั้งในสภาวะแวดล้อมท่ีมีและไม่มีอากาศ โดยไดรั้บพลงังานท่ีใช้ในการ

เจริญเติบโตจากการย่อยสลายสารอินทรียโ์ครงสร้างโมเลกุลใหญ่ให้เป็นกรดไขมนั กรดอินทรีย์

ระเหยง่าย แอลกอฮอล์ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ก๊าซไฮโดรเจน ก๊าซแอมโอเนียและก๊าซ

ไฮโดรเจนซลัไฟด ์สภาวะท่ีเหมาะสมในการเจริญเติบโตไดดี้ในช่วงค่าควบคุมเป็นกรด-ด่าง 4.0-6.5 

และทนต่อการเปล่ียนแปลงสภาวะแวดลอ้มไดดี้ มีอตัราการเจริญเติบโตสูง แบคทีเรียกลุ่มผลิตกรด

แบ่งได ้ เป็น 2 กลุ่มดงัน้ี 

   (1)  อะซิโดเจนนิคแบคทีเรีย 

    แบคทีเรียกลุ่มน้ีเป็นกลุ่มใหญ่ท่ีสุดในกระบวนการยอ่ยสลายแบบไม่

ใชอ้ากาศ เน่ืองจากสามารถใชอ้าหารไดห้ลายชนิดและมีอตัราการเจริญเติบโตสูง แบคทีเรียกลุ่มน้ี     

ทาํหน้าท่ีย่อยสลายสารอินทรียโ์ครงสร้างโมเลกุลใหญ่ ให้เป็นสารโมเลกุลเด่ียวท่ีละลายนํ้ าได้ 

ผลผลิตท่ีได้จากการย่อยสลายเป็นกรดอินทรีย์ระเหยง่าย ได้แก่ กรดอะซิติก กรดโพรพิออนิก      

กรดบิวทีริก กรดฟอร์มิก เป็นต้น นอกจากน้ีย ังได้สารประกอบพวกแอลกอฮอล์ คีโตน                    

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และก๊าซไฮโดรเจน แบคทีเรียในกลุ่มน้ีประกอบดว้ยแบคทีเรียกลุ่มท่ีไม่

ชอบอากาศและแบคทีเรียกลุ่มท่ีเจริญไดท้ั้งท่ีมีและไม่อากาศ (Facultative Anaerobic Bacteria) 

   (2)  อะซิโตเจนนิคแบคทีเรีย 

    แบคทีเรียกลุ่มน้ีเป็นพวกยอ่ยสลายสารอินทรียท่ี์ไดจ้ากการยอ่ยสลาย

ในกระบวนการไฮโดรไลซีสและอะซิโดเจนีซีส แลว้เปล่ียนใหเ้ป็นกรดอะซิติก สามารถแบ่งไดเ้ป็น     

2 กลุ่มยอ่ย คือ 

   ก )  Hydrogen Producing Acetogenic Bacteria แ บ ค ที เ รี ย ใ น ก ลุ่ ม น้ี               

ทําหน้าท่ีย่อยสลายสารอินทรีย์ท่ีได้จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ในขั้ นตอนไฮโดรไลซีส           

ไดแ้ก่ แอลกอฮอล์และกรดอินทรียท่ี์มีอะตอมของคาร์บอนเป็นส่วนประกอบหลายตวัแลว้ได้เป็น

กรดอะซิติกและก๊าซไฮโดรเจน หรือกรดอะซิติก ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และก๊าซไฮโดรเจนเป็น

ผลผลิต ดงัสมการ 

C2H5OH + H2O CH3COOH + 2H2 (2.4) 

C2H5COOH + 2H2O CH3COOH + CO2 + 3H (2.5) 

C3H7COOH + 2H2O 2CH3COOH + 2H2  (2.6) 
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ข) Homoacetogenic Bacteria แบ่งไดเ้ป็น 2 กลุ่ม ไดแ้ก่ 

 (ข1) Autotrop ได้แก่ แบคทีเรียท่ีใช้สารประกอบท่ีมีคาร์บอน 1 

อะตอม เช่น ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์และก๊าซไฮโดรเจน ในการเจริญเติบโตและไดผ้ลผลิตสุดทา้ย

เป็นอะซิเตต (หรือกรดอะซิติก) ดงัสมการ 

4H2 + 2CO2 CH3COOH + 2H2O (2.7) 

 (ข2) Heterotroph ได้แก่ แบคทีเรียท่ีใช้สารประกอบท่ีมีคาร์บอน

หลายอะตอมในการเจริญเติบโต ผลผลิตท่ีไดมี้ทั้งอะซิเตตและโพรพิออเนตซ่ึงเป็นสารตวักลางท่ี

สาํคญัในการผลิตก๊าซมีเทน ดงัสมการ 

3C6H12O6 4C2H5COOH + 2CH3COOH + 2CO2 + 2H2O  (2.8) 

* หมายเหตุ: การท่ีกรดอินทรียซ่ึ์งเป็นกรดอ่อน เม่ือละลายนนํ้ าแลว้จะอยู่ในรูปเกลือของ

กรดเรียกเป็นเอต เช่น กรดอะซิติก เม่ือแตกตวัได ้เป็นอะซิเตต และไฮโดรเจนไอออน 

2.8.2.2  แบคทีเรียกลุ่มผลิตก๊าซมีเทน (Methane Producing Bacteria) 

    แบคทีเรียกลุ่มผลิตก๊าซมีเทนสามารถใชส้ารอาหารไดไ้ม่ก่ีชนิด แบคทีเรีย

กลุ่มน้ีสามารถแบ่งตามชนิดการใชส้ารอาหารตั้งตน้ไดเ้ป็น 2 กลุ่ม คือ 

   (1) Hydrogenotrophic methanogens ซ่ึงเปล่ียนก๊าซไฮโดรเจนและก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซดไ์ปเป็นก๊าซมีเทน ดงัสมการ 

 CO2 + 4H2 CH4 + 2H2O (2.9) 

 แบคทีเรียกลุ่มน้ีมีบทบาทสําคญัคือก๊าซไฮโดรเจนท่ีเกิดข้ึนในขั้นตอน

การย่อยสลายสารอินทรียใ์นสภาวะไม่ใช้อากาศขั้นตอนท่ี 2 โดยช่วยคงสภาวะให้มีปริมาณก๊าซ

ไฮโดรเจนตํ่าลง ซ่ึงมีผลต่อการเกิดอะซิเตตอยา่งต่อเน่ือง 

  (2) Acetotrophic Methanogens ห รื อ  Acetoclastic n=Bacteria ซ่ึ ง จ ะ

เปล่ียนอะซิเตตไปเป็นก๊าซมีเทนและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์ดงัสมการ 

CH3COOH CH4 + CO2  (2.10) 
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 ปริมาณก๊าซมีเทนท่ีเกิดข้ึนในปฏิกรณ์ประมาณ 2 ใน 3 เกิดจากการ

เปล่ียนอะซิเตตไปเป็นก๊าซมีเทนโดยแบคทีเรียกลุ่ม Acetotrophic Methanogens และท่ีเหลือเป็นผล

ของปฏิกิ ริยาระหว่างก๊ าซคา ร์บอนไดออกไซด์และก๊ าซไฮโดรเจนโดยแบคที เ รียก ลุ่ม 

Hydrogenotrophic Methanogens 

   ตวัอยา่งปฏิกิริยาการยอ่ยสลายโดยจุลินทรียก์ลุ่มต่าง ๆ 

A. ปฏิกิริยาการยอ่ยสลายกลูโคส (Fermentative Reactions): 

C6H12O6 + 2H2O 2CH3COOH + 2CO2 + 4H2 (2.11) 

3C6H12O6 4C2H5COOH + 2CH3COOH + 2CO2 + 2H2O (2.12) 

 C6H12O6 C3H7COOH + 2CO2 + 2H2 (2.13) 

C6H12O6 2C3H6O3 (2.14) 

C6H12O6 2C2H5OH + 2CO2 (2.15) 

B. ปฏิกิริยาการเกิดกรดอะซิติก (Syntrophic Acetogenic Reactions): 

C3H8O3 + H2O CH3COOH + 3H2 + CO2 (2.16) 

CH3CHOHCOO- + 2H2O  CH3COO- + HCO3
- + H+ + 2H2 (2.17) 

C2H5OH + H2O CH3COOH + 2H2 (2.18) 

C3H7COO- + 2H2O 2CH3COO- + H+ + 2H2 (2.19) 

C2H5COOH + 2H2O CH3COOH + CO2 + 3H2 (2.20) 

2CO2 + 4H2 CH3COO- + H+ + 2H2O (2.21) 
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C. ปฏิกิริยาการเกิดก๊าซมีเทน (Methanogenic Reactions): 

4CH3OH 3CH4 + HCO3
- + H+ + H2O (2.22) 

CH3OH + H2 CH4 + H2 (2.23) 

4H2 + HCO3
- + H+ CH4 + 3H2O (2.24) 

CH3COOH CH4 + CO2 (2.25) 

CO2 + 4H2 CH4 + 2H2O (2.26) 

4HCOO- + H2O + H+ CH4 + 3HCO3
- (2.27) 

HCOOH H2 + CO2 (2.28) 

D. ปฏิกิริยาการเกิดไฮโดรเจนซลัไฟด ์(Sulfidogenic Reactions): 

2C3H6O3 + SO4
2- HS- + 2CH3COOH + CO2 + HCO3

- + H2O  (2.29) 

4H2 + SO4
2- + H+ 4H2O + HS-  (2.30) 

CH3COOH + SO4
2- HS- + CO2 + HCO3

- + H2O  (2.31) 

4C2H5COOH + 3SO4
2- 4CH3COOH + 4HCO3

- + 3HS- + H+  (2.32) 

2.8.3 สภาวะแวดล้อมและปัจจัยทีม่ีผลต่อการย่อยสลายในสภาวะไม่ใช้อากาศ 

1) อุณหภูมิ 

                อุณหภูมิมีความสําคญัต่อประสิทธิภาพของการบาํบดันํ้ าเสียแบบไม่ใชอ้ากาศ 

อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีหือปฏิกิริยาชีวเคมีจะมีค่าสูงข้ึนเม่ือมีอุณหภูมิสูงข้ึน และอุณหภูมิ              

ท่ีแบคทีเรียเจริญเติบโตไดเ้ป็นอุณหภูมิท่ีมีผลต่อองคป์ระกอบของเซลล์และกิจกรรมของเอนไซม์

ภายในเซลล ์อุณหภูมิถูกแบ่งเป็น 3 ช่วง คือ 
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 (ก) ช่วงไซโครฟิลิค (Psychrophilic) เป็นช่วงอุณหภูมิท่ีตํ่ากวา่ 20 oC 

 (ข) ช่วงมีโซฟิลิค (Mesophilic) เป็นช่วงอุณหภูมิระหวา่ง 20-40 oC 

 (ค) ช่วงเทอร์โมฟิลิค (Thermophilic) เป็นช่วงอุณหภูมิท่ีสูงกวา่ 45 oC  

สาํหรับระบบบาํบดันํ้าเสียแบบไม่ใชอ้ากาศจะมีช่วงอุณหภูมิท่ีเหมาะสมอยู ่2 ช่วง

ท่ีทาํให้เกิดก๊าซมีเทนในระบบได้ดี คือ ช่วง 30-38 oC และช่วง 48-57 oC การเดินระบบท่ีช่วง

อุณหภูมิสูง มีขอ้เสียท่ี Thermophilic Bacteria ทนทานต่อการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิไดไ้ม่ดีเท่ากบั 

Mesophilic Bacteria จึงมีความเส่ียงต่อการล้มเหลวของระบบสูง การเดินระบบท่ีอุณหภูมิสูงยงั

ส่งผลต่อการส้ินเปลืองพลงังานในการควบคุมอุณหภูมิของถงัปฏิกรณ์อีกดว้ย 

2)  ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) 

              ค่าความเป็นกรด-ด่าง เป็นปัจจยัท่ีมีความสําคญัต่อระบบบาํบดันํ้ าเสียแบบ    

ไม่ใช้อากาศ เป็นตวัท่ีวดัค่าความเป็นกรดหรือด่างในระบบ ค่าเหมาะสมควรอยู่ในช่วง 6.6-7.4       

ซ่ึงเป็นค่าความเป็นกรด-ด่างของระบบท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของแบคทีเรียกลุ่มผลิตมีเทน 

ซ่ึงมีการเปล่ียนแปลงค่าความเป็นกรด-ด่าง เกิดข้ึนอยูเ่ป็นประจาํ สาเหตุหลกัของการเปล่ียนแปลง

ค่าความเป็นกรด-ด่างภายในถงัปฏิกรณ์คือ ปริมาณสารอินทรียท่ี์ป้อนเขา้สู่ถงัปฏิกรณ์ ถา้มีการป้อน

สารอินทรียเ์ขา้ในปริมาณมากเกินไปจะทาํให้แบคทีเรียกลุ่มผลิตกรด ผลิตกรดอินทรียร์ะเหยง่ายใน

ปริมาณมาก จนแบคทีเรียกลุ่มผลิตก๊าซมีเทนไม่สามารถใชไ้ดท้นั จึงเกิดการสะสมของกรดอินทรีย์

ระเหยง่ายในระบบส่งผลทําให้ค่าความเป็นกรด-ด่างของระบบลดลง ดังนั้ นระบบจะต้อง                  

มีความสามารถในการควบคุมการเปล่ียนแปลงของค่าความเป็นกรด-ด่างท่ีดี เพื่อรับมือกับ            

กรดอินทรียร์ะเหยง่ายและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเกิดข้ึนในระบบ หากระบบมีค่าความเป็นด่าง 

(Alkalinity) ท่ีมากพอ ก็สามารถป้องกนัการเปล่ียนแปลงของค่าความเป็นกรด-ด่าง 

 3)  ค่าความเป็นด่าง (Alkalinity: Alk) 

              ค่าความเป็นด่าง เป็นค่าท่ีบ่งบอกถึงปริมาณบฟัเฟอร์ (Buffering Capacity) 

ของระบบ ซ่ึงมีความสามารถในการตา้นทานการเปล่ียนแปลงของค่าความเป็นกรด-ด่าง และยงัเป็น

ตวับ่งช้ีเสถียรภาพของระบบ ถ้าระบบมีค่าความเป็นด่างสูงแสดงว่าระบบมีปริมาณบฟัเฟอร์สูง 

สามารถรักษาค่าความเป็นกรด-ด่างของระบบให้คงตวัอยู่ได้นาน โดยไม่เกิดการแปรปรวนของ     

ค่าความเป็นกรด-ด่างได้ง่ายเม่ือมีปริมาณกรดอินทรีย์ระเหยง่ายเพิ่มข้ึนในระบบ โดยพบว่าค่า     

ความเป็นด่างภายในระบบควรมีอยู่ในช่วง 1,000-3,000 มิลลิกรัมของแคลเชียมคาร์บอเนต/ลิตร     

ค่าความเป็นด่างท่ีมีในระบบบาํบดันํ้ าเสียแบบไม่ใช้อากาศไม่ควรตํ่ากว่า 1,000 มิลลิกรัมของ         

แคลเชียมคาร์บอเนต/ลิตร ดังนั้นในการควบคุมระบบให้ทาํงานเป็นปกติ จาํเป็นต้องรักษาค่า     

ความเป็นด่างไม่ใหมี้ค่าตํ่าจนเกินไป 
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 4)  กรดอินทรียร์ะเหยง่าย (Volatile Fatty Acids: VFA) 

               ปริมาณกรดอินทรียร์ะเหยง่ายมีความสําคญัในการตรวจสอบสถานะสมดุล

ของระบบบาํบดันํ้ าเสียแบบไม่ใช้อากาศ กรดอินทรียร์ะเหยง่าย ได้แก่ กรดอะซิติก กรดบิวทีริก   

และกรดโพรพิออนิก เป็นตน้ ผลผลิตเหล่าน้ีเป็นสารตวักลางส่วนใหญ่ท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการยอ่ย

สลายสารอินทรีย์ในสภาวะแบบไม่ใช้อากาศของแบคทีเรียกลุ่มผลิตกรด หากพบว่าปริมาณ         

กรดอินทรียร์ะเหยง่ายมีมากข้ึน เป็นสัญญาณเตือนถึงความล้มเหลวของระบบ ในระบบท่ีมีการ

สะสมของปริมาณกรดอินทรียร์ะเหยง่ายในปริมาณมาก (> 2,000 มิลลิกรัมของกรดอะซิติก/ลิตร) 

ช่วงแรกจะทาํใหค้่าความเป็นด่างของระบบลดลง และถา้ยงัไม่มีการกาํจดัปริมาณกรดอินทรียร์ะเหย

ง่ายให้น้อยลง ต่อมาค่าความเป็นกรด-ด่าง ของระบบลดตํ่าลง และถ้าค่าความเป็นกรด-ด่างมีค่า      

ตํ่ากว่า 6.5 จะเป็นอนัตรายต่อแบคทีเรียกลุ่มผลิตก๊าซมีเทน หากยงัไม่ทาํการแก้ไขปล่อยให้ค่า    

ความเป็นกรด-ด่าง ลดตํ่าลงถึง 4.5-5.0 จะทาํให้ระบบเสียสมดุลเป็นผลให้ระบบล้มเหลวได้           

ในสภาวะปกติปริมาณกรดอินทรีย์ระเหยง่ายภายในถงัปฏิกรณ์ไม่ควรเกิน 2,000 มิลลิกรัมของ

กรดอะซิติก/ลิตร และวิธีการควบคุมระบบท่ีดีท่ีสุดควรมีค่าสัดส่วนระหว่างปริมาณกรดอินทรีย์

ระเหยง่ายต่อค่าความเป็นด่างไม่ควรเกิน 0.3-0.4  

 วธีิการแกไ้ขใหร้ะบบกลบัสู่สภาพสมดุล มีดงัน้ี 

(1) ตรวจสอบท่ีมีของการป้อนสารอินทรียท่ี์มากเกิน 

(2) แกไ้ขโดยลดการป้อนสารอินทรียเ์ขา้ระบบ และควรมีบ่อเก็บนํ้าเสียสาํรอง 

(3) กรณีฉุกเฉินท่ีตอ้งการควบคุมค่าความเป็นกรด-ด่างใหเ้หมาะสม อาจใชว้ธีิการ

เติมสารเคมี เช่น โซเดียมไบคาร์บอเนต (NHCO3) โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) หรือ โซเดียม

คาร์บอเนต (Na2CO3) เป็นตน้ ไม่ควรใชปู้นขาว Ca(OH)2 เน่ืองจากอาจทาํใหเ้กิดการอุดตนัในระบบ 

 5)  อตัราภาระการรับสารอินทรีย ์(Organic Loading Rate: OLR) 

 อัตราการรับสารอินทรีย์ มีหน่วยเป็นนํ้ าหนักของซีโอดีท่ีอยู่ในนํ้ าเสียท่ี

ป้อนเข้าสู้ระบบบําบัดต่อปริมาตรขอองบ่อบําบัดต่อวนั (kgCOD/m3.day) อัตราภาระการรับ

สารอินทรียมี์ความสัมพนัธ์กบัอตัราไหลของนํ้าเสียเขา้สู้กระบวนการบาํบดั (Feeding Rate) ซ่ึงเป็น

ปัจจัย ท่ีสําคัญท่ีสุดในการรักษาเสถียรภาพของระบบให้คงท่ี  การเปล่ียนอัตราภาระการ                    

รับสารอินทรียส์ามารถทาํได ้2 วธีิ 

 (ก) ทาํการเปล่ียนแปลงอตัราการไหลของนํ้ าเสียเขา้สู่ระบบบาํบดั วิธีน้ีมีผล

ต่อระยะเวลาการกกัเก็บนํ้าเสีย (Hydraulic Retention Time: HRT) ภายในระบบบาํบดัดว้ย 

 (ข) การเปล่ียนค่าความเขม้ขน้ของสารอินทรียท่ี์เป็นองคป์ระกอบของนํ้ าเสีย 

ซ่ึงวธีิน้ีค่อนขา้งทาํไดย้าก เน่ืองจากนํ้าทิ้งของโรงงานแต่ละประเภทมีองคป์ระกอบท่ีแตกต่างกนั 
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 ดงันั้นในทางปฏิบติั การเปล่ียนแปลงอตัราการไหลของนํ้ าเสียเข้าสู่ระบบ

บาํบดัทาํไดง่้ายกวา่ โดยตอ้งมีการควบคุมอตัราการไหลของนํ้ าเสียเขา้สู่ระบบบาํบดัให้สัมพนัธ์กบั

ระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการสัมผสักนัระหว่างแบคทีเรียกบัสารอินทรียใ์นนํ้ าเสีย เพื่อให้ระบบ

บาํบดัสามารถทาํงานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพสูงสุด 

 6)  อตัราการผลิตก๊าซมีเทนและองคป์ระกอบก๊าซชีวภาพ 

 อัตราการผลิตก๊ าซมี เทนทําให้ทราบถึงความสามารถของจุลิ นท รีย์                  

และประสิทธิภาพของระบบ การเปล่ียนแปลงของอัตราการผลิตก๊าซมีเทนมีความสําคัญมาก 

เน่ืองจากเป็นตวัแปรท่ีสามารถบอกไดว้่าเกิดความผิดปกติกบัจุลินทรียก์ลุ่มผลิตมีเทน หากพบว่า 

อตัราการผลิตก๊าซมีเทนลดลง จุลินทรียก์ลุ่มผลิตมีเทนอาจถูกยบัย ั้งการทาํงาน เป็นตน้ ดงัแสดง

ตารางท่ี 2.2 ค่าสภาวะแวดล้อมท่ีเหมาะสมสําหรับระบบบาํบัดนํ้ าเสียแบบไม่ใช้อากาศและ             

ในองค์ประกอบของก๊าซชีวภาพควรมีก๊าซมีเทนในช่วง 60-65% ซ่ึงจากทฤษฏีแล้วในการผลิต     

ก๊าซมีเทนท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียสนั้น จะไดก้๊าซมีเทน 0.35 ลูกบาศก์เมตร/กิโลกรัมซีโอดีท่ี     

ถูกกาํจดั 

 อตัราการทดแทนการใช้พลังงานต่าง ๆ ของก๊าซชีวภาพ 1 ลูกบาศก์เมตร         

(ท่ีมีก๊าซมีเทน 60%) จะสามารถทดแทนพลงังานในรูปแบบอ่ืน ๆ ดงัน้ี 

 - ก๊าซหุงตม้ (LPG) 0.46 กิโลกรัม 

 - นํ้ามนัดีเซล  0.60 ลิตร 

 - นํ้ามนัเบนซิน 0.67 ลิตร 

 - นํ้ามนัเตา  0.55 ลิตร 

 - ฟืนไม ้  1.50 กิโลกรัม 

 - ผลิตกระแสไฟฟ้า 1.2-2.5 กิโลวตัต-์ชัว่โมง (ข้ึนอยูก่บัเคร่ืองยนตท่ี์ผลิตไฟฟ้า) 

(ท่ีมา: ไบโอแก๊ส เซฟต้ี กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน กระทรวงพลงังาน) 
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ตารางท่ี 2.2 สภาวะท่ีเหมาะสมสาํหรับระบบบาํบดันํ้าเสียแบบไม่ใชอ้ากาศ 

สภาวะแวดล้อม ช่วงค่าทีเ่หมาะสม ช่วงค่าทีย่อมรับได้ 

อุณหภูมิ (˚C) 30-35 25-40 

pH 6.8-7.2 6.6-7.4 

ค่าความเป็นด่าง (มก.ของ CaCO3/ล.) 2000-3000 1000-4000 

ปริมาณกรดอินทรียร์ะเหยง่าย  

(มก.ของ CH3COOH/ล.) 

50-500 2000 

 

ประสิทธิภาพการกาํจดัค่า COD > 85% 75-85% 

ค่าอตัราส่วนระหวา่งปริมาณกรดอินทรียร์ะเหยง่าย

ต่อค่าความเป็นด่าง (VFA/Alk Ratio) 

< 0.3 0.03-0.3 

% CH4 60-65 55-60 

H2S ท่ีละลายนํ้าเสีย (ppm) < 30 < 200 

อตัราส่วนระหวา่งคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C:N ratio) 40-50 < 100 

ท่ีมา: สาํนกัเทคโนโลยคีวามปลอดภยั กรมโรงงานอุตสาหกรรม 

 7) ศกัยภาพในการใหพ้ลงังานของก๊าซชีวภาพ 

 ก๊าซมีเทนเป็นก๊าซท่ีมีพลงังานความร้อนสูง ใหพ้ลงังานความร้อนไดป้ระมาณ 

9,000 กิโลแคลอรีต่อลูกบาศก์เมตร หรือ 21,000 กิโลจูลต่อลูกบาศก์เมตร ดังนั้นจึงสามารถนาํ     

ก๊าซชีวภาพไปใช้ประโยชน์ในรูปพลังงานได้ เช่น เผาเพื่อใช้ประโยชน์จากความร้อนโดยตรง         

ใช้เป็นเช้ือเพลิงสําหรับขับเคล่ือนเคร่ืองยนต์สันดาปภายใน หรือใช้เช้ือเพลิงการผลิตไอนํ้ า           

และเช้ือเพลิงการผลิตกระแสไฟฟ้า เป็นตน้ โดยก๊าซชีวภาพท่ีศึกษาเป็นก๊าซชีวภาพท่ีไดจ้ากนํ้ าเสีย

โรงงานแป้งมนัสาํปะหลงั ดงัตารางท่ี 2.3 แสดงค่าศกัยภาพในการผลิตก๊าซชีวภาพของโรงงานแป้ง

มนัสําปะหลัง ในส่วนของกระบวนการย่อยสลายสารอินทรีย์ให้เป็นก๊าซชีวภาพของกระบวน      

การผลิตในแต่ละขั้นตอน 
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ตารางท่ี 2.3 ศกัยภาพในการผลิตก๊าซชีวภาพของโรงงานแป้งมนัสาํปะหลงัเปรียบเทียบกบัแหล่งนํ้ า

เสียจากโรงงานประเภทอ่ืน ๆ 

แหล่งของนํา้เสีย ปริมาณนํา้เสีย  

(ลูกบาศก์เมตร) 

ความสามารถในการผลติก๊าซชีวภาพ 

(ลูกบาศก์เมตร) 

โรงงานสกดันํ้ามนัปาลม์ 1 15 

โรงงานแป้งขา้วเจา้ 1 2.4 

โรงงงานแป้งมนัสาํปะหลงั 1 7 

โรงฆ่าสัตว ์ 1 0.7 

ฟาร์มสุกร 1 3.5 

(ท่ีมา: อา้งอิงจากกรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน, 2549) 

2.9 หลกัการทาํงานของระบบบําบัดนํา้เสีย (Modified Cover Lagoon) 

หลกัการทาํงานของระบบบาํบดันํ้ าเสีย เป็นระบบบ่อหมกัท่ีลกัษณะการไหลของนํ้ าเสีย

เป็นแบบตามแนวยาว (Horizontal Flow) ท่ีถูกออกแบบให้มีลกัษณะการหมกัย่อยแบบต่อเน่ืองกนั

ไป ก๊าซชีวภาพท่ีผลิตข้ึนได้จะถูกกักเก็บเอาไวใ้ต้ผืนพลาสติกคลุมบ่อก๊าซชีวภาพน้ี ซ่ึงพร้อม

นาํไปใชไ้ดท้นัทีกากตะกอนท่ีผา่นการยอ่ยแลว้จะไหลไปตามแนวการเคล่ือนตวัของนํ้าเสียตามแนว

ยาวและถูกระบายออกท่ีด้านท้ายของบ่อน้ี เพื่อนําไปใช้ประโยชน์ในรูปของปุ๋ยชีวภาพต่อไป       

ดา้นทา้ยบ่อหมกัก๊าซชีวภาพจะติดตั้งอุปกรณ์แยกการตกตะกอนออกจากนํ้ าเสียส่วนใส เพื่อระบาย

เฉพาะนํ้ าเสียส่วนในออกจากระบบก๊าซชีวภาพเท่านั้น โดยระบบดงักล่าวจะมีการติดตั้งระบบ

หมุนเวยีนนํ้าเสียและตะกอน เพื่อทาํหนา้ท่ีหมุนเวยีนตะกอนและนํ้ าเสียเพื่อรักษาสภาวะสมดุลของ

การย่อยสลายทาํให้เดินระบบไดง่้ายและระบบมีเสถียรภาพ ลกัษณะของระบบบาํบดันํ้ าเสียแบบ 

Modified Cover Lagoon เป็นสระหรือบึงรูปร่างส่ีเหล่ียมผืนผา้ ท่ีมีการคลุมด้วยแผ่นพลาสติก

จาํพวกจาํพวก High Density Polythylene (HDPE) หรือแผ่นพีวีซี (PVC) เพื่อให้เกิดสภาพไม่ใช้

อากาศและใชเ้ป็นตวัเก็บรวบรวมก๊าซชีวภาพท่ีเกิดขึโดยอาจคลุมทั้งบ่อหรือคลุมเฉพาะในส่วนท่ีมี

การสร้างมีเทนก็ได ้โดยท่ีมีการเพิ่มพื้นท่ีผวิสัมผสัของตะกอนแบคทีเรียกบันํ้าเสียใหม้ากข้ึน 

ขอ้ดีของระบบ MCL 

1. ระบบ MCL มีเวลากักเก็บตะกอน (Solid Retention Time) ท่ียาวนานจึงมัน่ใจได้ว่า

สารอินทรียท่ี์ยอ่ยสลายไดย้ากจะถูกกกัไวภ้ายในบ่อ และถูกยอ่ยสลายในทา้ยท่ีสุด คลา้ยคลึงระบบ 

ABR  
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2. การท่ีบ่อมีขนาดใหญ่ส่งผลใหร้ะบบสามารถทนทานต่อการเปล่ียนแปลงสภาพทางเคมี

ของนํ้าเสียไดสู้ง ยิง่กวา่นั้นระบบ MCL ยงัสามารถทนทานต่อการเปล่ียนแปลงสภาพทาง Hydraulic 

Load และ Organic Load ไดดี้ คลา้ยคลึงระบบ Covered Lagoon  

3. ระบบ MCL ถูกออกแบบให้มีการกระจายนํ้ าเข้าบริเวณใต้พื้นบ่ออย่างสมํ่าเสมอ       

ผา่นชั้นตะกอนแบคทีเรีย นํ้าเสียทั้งหมดจะถูกผสมผสานเขา้กบัตะกอนแบคทีเรียท่ีหนาแน่นบริเวณ

พื้นบ่อ ฟองก๊าซชีวภาพท่ีเกิดข้ึน รวมถึงความเร็วของนํ้ าท่ีผา่นออกจาก Nozzle จะทาํให้เกิดการฟุ้ง

กระจายของตะกอนในบริเวณพื้นบ่อ ซ่ึงส่งผลให้เกิดการผสมผสานของตะกอนแบคทีเรีย             

และสารอินทรียใ์นนํ้าเสียท่ีดียิง่ข้ึนคลา้ยคลึงระบบ UASB 

4. การผนันํ้ าภายในบ่อและนํ้ าท่ีผ่านการบาํบดัมาผสมกบันํ้ าเสียท่ีเขา้มาใหม่ (Recycle) 

จะช่วยลดค่าพี เอช ลดความเข้มข้นของสารพิษ ลดค่าความเข้มข้นของสารอินทรีย์ และ                   

สารแขวนลอยลง เพราะหากระบบมีความเขม้ขน้ของสารอินทรียห์รือสารแขวนลอยมากเกินไป 

แบคทีเรียท่ีทาํหนา้ท่ีสร้างกรดอินทรียอ์าจจะสร้างกรดอินทรียม์ากเกินไปจนแบคทีเรียสร้างมีเทน

ไม่สามารถยอ่ยสลายกรดอินทรียเ์หล่าน้ีไดท้นัเวลา ส่งผลให้เกิดการสะสมของกรดอินทรียภ์ายใน

บ่อซ่ึงจะทาํใหค้่าพีเอชภายในบ่อลดลงจนแบคทีเรียสร้างมีเทนไม่สามารถอาศยัอยูไ่ดใ้นท่ีสุด 

5. การวางแผน่กั้น (Baffle) ไวใ้นบริเวณนํ้าออกจะช่วยส่งเสริมให้เกิดการตกตะกอนไดดี้ 

ซ่ึงจะช่วยป้องกนัการหลุดของตะกอนของแบคทีเรียไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ การวางท่อดูดตะกอน

บริเวณดา้นล่างของบ่อ ช่วยรักษาระดบัตะกอนภายในบ่อให้เหมาะสมอยู่เสมอ ส่วนการ Recycle 

ตะกอนจะช่วยในการผสมผสานตะกอนเขา้กบัสารอินทรียน์ํ้ าเสียไดดี้ข้ึน อีกทั้งยงัช่วยป้องกนัไม่ให้

เกิดสภาวะท่ีตะกอนถูกนาํออกจากบ่อ MCL มากเกินไป 

2.10 กระบวนการผลติไฟฟ้า 

ก๊าซชีวภาพสามารถนาํมาใชผ้ลิตเป็นพลงังานไฟฟ้าไดโ้ดยใชก้บัเทคโนโลยกีารผลิตไฟฟ้า

ในรูปแบบต่าง ๆ เช่น เคร่ืองยนต์สันดาปภายในท่ีต่อเขา้กบัเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า เคร่ืองยนต์ผลิต

ไฟฟ้าชนิดสเตอร่ิง เซลลเ์ช้ือเพลิง รวมไปถึงการใชใ้นระบบกงักนัก๊าซ เป็นตน้ 

เคร่ืองยนตผ์ลิตไฟฟ้าชนิดสันดาปภายใน (Internal Combustion Engine) ใชห้ลกัการทาํงาน

เดียวกบัเคร่ืองยนตเ์ผาไหมภ้ายใน ก๊าซชีวภาพจะถูกป้อนเขา้สู่กระบอกสูบในเคร่ืองยนต ์ลูกสูบท่ี

เคล่ือนท่ีข้ึนลงเช่ือมต่อเขา้กบัเพลาขอ้เหวีย่ง พลงังานท่ีไดจ้ากการขบัเพลาให้หมุนน้ีจะส่งต่อไปขบั

ชุดกาํเนิดไฟฟ้า (Generator) เพื่อผลิตกระแสไฟฟ้าต่อไป นอกจากน้ีในระบบท่ีมีขนาดใหญ่ไอเสียท่ี

ไดเ้พียงพอท่ีจะนาํไปใชผ้ลิตไอนํ้ า เพื่อป้อนเขา้กบักงัหนัไอนํ้ าผลิตไฟฟ้าไดอี้กคร้ังหน่ึง โดยเรียก

ระบบการผลิตร่วมน้ีว่า “ระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าความร้อนร่วม (Cogeneration)” เคร่ืองยนต์            
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4 จงัหวะท่ีใชก้บัก๊าซชีวภาพได ้เดิมทีเป็นเคร่ืองยนตท่ี์ใชก้๊าซธรรมชาติแต่ดดัแปลงมาใหส้ามารถใช้

งานกับก๊ าซชีวภาพได้เ ป็นเค ร่ืองยนต์ชนิดจุดระ เ บิดด้วยหัว เ ทียน ( Ignition Spark Plug) 

ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าของเคร่ืองยนต์ก๊าซชีวภาพอยู่ในช่วงท่ีไม่เกิน 34-40% ขนาดของ

เคร่ืองยนต์ท่ีมีอยู่ในตลาดตั้งแต่ 1 kW ถึง 2 MW เคร่ืองยนต์ทาํงานท่ีความเร็วรอบ 1,500 รอบต่อ

นาที 

ชุดอุปกรณ์ต่าง ๆ ท่ีใชก้บัเคร่ืองยนตผ์ลิตไฟฟ้าชนิดเผาไหมใ้นกระบอกสูบ ไดแ้ก่ 

-  เคร่ืองยนต์สันดาปภายในแบบลูกสูบเป็นเสมือนห้องเผาไหม้ ดังรูปท่ี 2.3 แสดง

เคร่ืองยนตผ์ลิตไฟฟ้าจาก๊าซชีวภาพ 

-  ชุดอุปกรณ์ก๊าซ (Gas Train) ก่อนเขา้เคร่ืองยนต ์

-  ชุดควบคุมความดนัเช้ือเพลิงก๊าซ (Pressure Regulator) เพื่อรักษาความดนัของเช้ือเพลิง

ท่ีเขา้เคร่ืองยนตใ์หส้มํ่าเสมอ  

-  คาร์บูเรเตอร์ชุดผสมเช้ือเพลิงกบัอากาศทาํหนา้ท่ีผสมอากาศกบัเช้ือเพลิงให้ทัว่ถึงก่อน

ป้อนเขา้เผาไหมใ้นกระบอกสูบ 

-  ระบบควบคุมอตัราส่วนอากาศต่อเช้ือเพลิง เพื่อทาํการวดัปริมาณเช้ือเพลิงและคุมอตัรา

การป้อนอากาศเขา้ผสมกบัเช้ือเพลิงในอตัราส่วนท่ีกาํหนดโดยวาล์วควบคุมเช้ือเพลิงทาํหน้าท่ี     

เร่ง/หร่ี อตัราการไหลของเช้ือเพลิงท่ีเขา้ไปผสมกบัอากาศท่ีคาร์บูเรเตอร์หรือท่ีหวัผสม (Mixer) โดย

ตวัควบคุมการทาํงานของวาล์ว (Actuator) จะรับสัญญาณจากระบบควบคุมความเร็วรอบของ

เคร่ืองยนต ์ซ่ึงไดรั้บสัญญาณจาก Sensor ตรวจจบัความเร็วรอบมาอีกทอดหน่ึง 

 

รูปท่ี 2.4 เคร่ืองยนตผ์ลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพ 
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เคร่ืองยนต์ 4 จงัหวะท่ีใช้กบัก๊าซชีวภาพขนาดปานกลางข้ึนไป (> 500 kW) จะมีระบบอดั

ส่วนผสมของก๊าซกับอากาศก่อน (Pre-Compression) โดยใช้ Turbocharger แล้วจึงลดอุณหภูมิ

ส่วนผสมลงก่อนเขา้กระบอกสูบช่วยใหป้ระสิทธิภาพของเคร่ืองยนตสู์งข้ึน โดยทัว่ไปประสิทธิภาพ

ของเคร่ืองยนต์จะลดลงเม่ือก๊าซชีวภาพมีความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สูงข้ึน               

แต่เน่ืองจากวา่ความเขม้ขน้ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเพิ่มข้ึน ทาํใหคุ้ณสมบติัการป้องกนัน็อค  

(Anti-Knock) ของก๊าซชีวภาพจะสูงข้ึนดว้ย ดงันั้นเคร่ืองยนตก์๊าซชีวภาพจึงสามารถเพิ่มอตัราส่วน

การอดั (Compression Ratio) ได้สูงข้ึน เม่ือเทียบกับเคร่ืองยนต์ท่ีใช้ก๊าซโปรเพนจากอตัราส่วน     

การอดั 11 เป็น 12.5  ทาํให้ประสิทธิภาพสูงข้ึน 1-2% (เทียบกบัเคร่ืองยนต์ท่ีมีอตัราส่วนการอดั

เท่ากบั 11) บ่อยคร้ังท่ีเคร่ืองยนตก์๊าซชีวภาพมกัจะเผาไหมใ้นกระบอกสูบในช่วงการเผาไหมเ้จือจาง 

(Lean-Burn Range) มีค่าอยู่ในช่วง 1.3 < λ  < 1.6 (λหมายถึง อตัราส่วนของอากาศต่อเช้ือเพลิงท่ี

ใช้งานจริงต่ออตัราส่วนอากาศต่อเช้ือเพลิงทางทฤษฏี) ซ่ึงมีผลให้ประสิทธิภาพของเคร่ืองยนต์      

แม้จะประกอบด้วย Turbocharger แล้ว มีประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าตํ่ าลงมาเล็กน้อย คือ                   

มีประสิทธิภาพอยู่ในช่วง 33-39% อย่างไรก็ตามเคร่ืองยนต์มีแนวโน้มท่ีเกิดการน็อคได้ ถ้า            

ก๊าซชีวภาพมีความแปรปรวนความเขม้ขน้ของก๊าซมีเทน เพื่อให้เกิดความแน่นอนของการทาํงาน

ของเคร่ืองยนตค์วามเขม้ขน้ของก๊าซมีเทนจึงไม่ควรไม่ตํ่ากวา่ 45% 

2.10.1 ข้ันตอนการกาํจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

ผลพลอยไดจ้ากการบาํบดันํ้ าเสีย คือ ก๊าซชีวภาพ โดยประกอบไปดว้ย ก๊าซมีเทน 

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ จากนั้นก๊าซชีวภาพถูกลาํเลียงเขา้สู่ขั้นตอน

การลดอุณหภูมิโดยการแลกเปล่ียนความร้อนระหวา่งนํ้ากบัก๊าซชีวภาพ ผา่นเคร่ือง Gas Cool Down 

เพื่อใหอุ้ณหภูมิของก๊าซชีวภาพมีความเหมาะสมกบัจุลินทรียภ์ายในถงั Scrubber โดยถงัทาํปฏิกิริยา 

(Scrubber) มีหนา้ท่ีกาํจดัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์ออกจากก๊าซชีวภาพ โดยอาศยัฟิล์มจุลชีพท่ีเกาะผวิ

ตวักลางท่ีถูกพรมนํ้ าให้มีความช้ืนสมํ่าเสมอ เม่ือเดินระบบไประยะหน่ึงจะเกิดฟิล์มจุลชีพข้ึน         

ซ่ึง เป็นจุลินทรีย์ท่ีใช้อากาศในการดํารงชีพ เ ม่ือจุลินทรีย์ชนิดน้ีใช้ซัลเฟอร์ท่ีอยู่ในก๊าซ

ไฮโดรเจนซลัไฟด์ จะปล่อยซลัเฟอร์ท่ีเป็นธาตุอิสระออกมา ซ่ึงเกาะติดท่ี Media หรือตะตะกอนอยู่

กน้ถงัปฏิกิริยา หลงัจากนั้นจะมีนํ้าหมุนเวยีน (Circulation) เพื่อเป็นนํ้าหมุนเวยีนของถงัปฏิกิริยาใน

ระบบกาํจดัก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ ก๊าซชีวภาพจะเขา้เคล่ือนท่ีผ่านไซโคลนดกันํ้ า เพื่อทาํการดกั

ความช้ืนของก๊าซชีวภาพท่ีออกมาจากถังปฏิกิริยา เคล่ือนตัวผ่าน Gas Dryer ซ่ึงมีหน้าท่ีกําจดั

ความช้ืนอออกจากก๊าซชีวภาพ โดยใช้การแลกเปล่ียนความช้ืนระหว่างก๊าซชีวภาพกับนํ้ าท่ีมี

อุณหภูมิตํ่า(นํ้ าเย็น) เพื่อลกอุณหภูมิของก๊าซชีวภาพ ซ่ึงจะทาํให้เกิดการควบแน่นเป็นหยดนํ้ า       

และแยกออกจากก๊าซชีวภาพ เป็นการลดความช้ืนในก๊าซชีวภาพไม่ให้เกินขอ้กาํหนดของผูผ้ลิต



27 

เคร่ืองผลิตไฟฟ้า ซ่ึงจะมี Heat Exchanger มีหนา้ท่ีกาํจดัความช้ืนออกจากก๊าซชีวภาพดว้ย Demister 

เม่ือก๊าซชีวภาพปะทะกบั Demister แรงปะทะจะทาํใหไ้อนํ้ าท่ีผสมอยูใ่นก๊าซชีวภาพนั้นกลัน่ตวัเป็น

หยดนํ้ าและแยกออกจากก๊าซชีวภาพ และ Chiller  มีหน้าท่ีทาํความเย็นส่งไปยงั Heat Exchanger 

เพื่อแยกนํ้าออกจากก๊าซชีวภาพ (ความช้ืน) โดยอาศยัการควบแน่นระหวา่งความเยน็กบัก๊าซชีวภาพ 

ส่วนท่ีแยกออกมาเปล่ียนรูปเป็นหยดนํ้ าเช่นกนั และยงัสามารถลดอุณหภูมิในเส้นท่อทาํให้อุณหภูมิ

ก๊าซชีวภาพลดลงอีกดว้ย หลงัจากนั้นก๊าซชีวภาพจะผ่านเคร่ือง Gas Analyzer เพื่อทาํการตรวจวดั

องคป์ระกอบของก๊าซชีวภาพ ดงัตารางท่ี 2.4 

ตารางท่ี 2.4 องคป์ระกอบของก๊าซชีวภาพ 

องค์ประกอบ ความเข้มข้น (v/v) 

CH4 50-70%  

CO2 20-50% 

H2O (Vapor) 0-10% 

N2 0-5% 

O2 0-2% 

NH3 0-1% 

H2S 50-10,000 ppm 

ก า ร วัด อ ง ค์ ป ร ะ ก อ บ ข อ ง ก๊ า ซ ชี ว ภ า พ จ ะ ทํา ก า ร ข า อ อ ก จ า ก ร ะ บ บ กํา จัด ก๊ า ซ

ไฮโดรเจนซลัไฟด์ (Scrubber) ก๊าซชีวภาพเคล่ือนตวัผา่นเคร่ืองกรองก๊าซชีวภาพ ทาํหนา้ท่ีกรองฝุ่ น

ออกจากก๊าซชีวภาพให้สะอาดข้ึนก่อนเข้า Generator เพื่อลดการชํารุดของเคร่ือง หลังจากนั้ น       

ก๊าซชีวภาพเคล่ือนเขา้สู่เคร่ืองผลิตไฟฟ้า (Gas Engine) โดยทาํหนา้ท่ีผลิตไฟฟ้าตามขอ้กาํหนดของ

เคร่ืองโดยใชก้๊าซชีวภาพเป็นเช้ือเพลิง 

2.10.2 ข้ันตอนการใช้งานเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า 

รับก๊าซชีวภาพเขา้สู่ระบบจ่ายก๊าซชีวภาพ โดยมีการผสมก๊าซชีวภาพกบัอากาศ    

ในอตัราส่วนท่ีเหมาะสม แล้วส่งก๊าซชีวภาพเขา้ไปในเคร่ืองยนต์ท่ีห้องเผาไหม ้ดงัตารางท่ี 2.5 

แสดงส่วนประกอบของเช้ือเพลิงสําหรับเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า เพื่อรอการติดเคร่ืองซ่ึงใช้แบตเตอร่ี    

ในการจุดติดเคร่ืองเม่ือลูกสูบเคล่ือนท่ี ก๊าซชีวภาพท่ีอยูภ่ายในห้องเผาไหมจ้ะเกิดการจุดระเบิดข้ึน

ทาํใหเ้กิดการขบัเคล่ือนของลูกสูบจึงส่งผลทาํให้เกิดความร้อนของเส้ือสูบและกระบอกสูบนํ้าจะถูก

ส่งไปแลกเปล่ียนความร้อนด้วยหมอ้นํ้ า (Radiator) ท่ีอยู่ด้านบนอาคารโรงไฟฟ้า เม่ือเคร่ืองยนต์
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ทาํงานจะขบัเคล่ือนเพลาของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า ทาํให้เกิดการเหน่ียวนาํทางสนามแม่เหล็กเป็น

ไฟฟ้า จากนั้นจะส่งไฟฟ้าเข้ามาท่ีตู้ Control GCB เพื่อปรับค่าควบคุมแรงดันก่อนส่งจ่ายไฟฟ้า         

มีระบบ PLC เป็นตวัท่ีแสดงผลการทาํงาน มีการส่งจ่ายไปหม้อแปลงของเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้า            

แต่ละเคร่ืองส่งแรงดันท่ีเหมาะสมตามต้องการของไฟฟ้า ออกมาเข้าท่ีตู้ Control Feeder Gen           

แต่ละเคร่ืองไฟฟ้าท่ีออกมาจากตู้ Control Feeder Gen ไฟฟ้าจะเข้ามารวมกันท่ีตู้ Control PEA 

Feeder ของการไฟฟ้าและส่งจ่ายผา่นมิเตอร์ซ้ือ-ขาย ใหก้บัลูกคา้ 

ตารางท่ี 2.5 ส่วนประกอบของเช้ือเพลิงสาํหรับเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า (Biogas, Sewer Gas) 

Component Min Typical Max 

Methane (CH4) [%] 45 55 70 

Carbon Dioxide (CO2) [%] 20 40 55 

Oxygen (O2) [%] 0.01 0.3 2 

Nitrogen (N2) [%] 0.01 4.7 10 

Methane Number 125 130 150 

Lower Heating Value 4.5 5.5 7.0 

2.10.3 หลกัการทาํงานของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า 

ลักษณะการทาํงานของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า MTU 20V4000L32F จะเหมือนกับ

เคร่ืองยนต์ทัว่ไป มีองค์ประกอบเพื่อให้เคร่ืองยนต์สามารถเดินเคร่ืองได ้ไดแ้ก่ อากาศ เช้ือเพลิง 

เคร่ืองยนต ์ชุดควบคุมเคร่ืองยนต ์รวมไปถึงอุปกรณ์ต่าง ๆ ในตวัและนอกตวัเคร่ือง 

ระบบจุดระเบิด ของเคร่ืองยนต์ทาํหน้าท่ีจุดประกายไฟให้แก่ห้องเผาไหม้ของ

เคร่ืองยนต์เพื่อให้เกิดการเผาไหมใ้นแต่ละลูกสูบในเวลาท่ีเหมาะสมและถูกต้องตามลาํดับของ       

แต่ละมาตรฐานเคร่ืองยนตน์ั้น ๆ อุปกรณ์ต่าง ๆ ในเคร่ืองยนตท่ี์ทาํหนา้ท่ีในการจุดระเบิดมีดงัน้ี 

1. Ignition Box กล่องจุดระเบิดทาํหนา้ท่ีจ่ายไฟให้กบัคอล์ยจุดระเบิดตามลาํดบั

การจุดระเบิดท่ีระบบควบคุมตามมาตรฐานเคร่ืองยนต ์

2. Ignition Coil ทาํหนา้ท่ีรับไฟจากกล่องจุดระเบิด Ignition Box เพื่อสร้างไฟฟ้า

ค่าความต่างศักย์สูงและจ่ายให้กับหัวเทียน Spark plug ตามลําดับการจุดระเบิดท่ี ECU ของ

มาตรฐานเคร่ืองยนต์นั้น ๆ กาํหนดมาจากผูผ้ลิต โดยแต่ละห้องเผาไหมจ้ะมี Ignition Coil หน่ึงตวั      

(1 Coil/1 Cylinder) 
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3. สายหัวเทียน Ignition Cable ทาํหน้าท่ีนําไฟแรงสูงจาก Ignition Coil ไปสู่    

หวัเทียน เพื่อจุดระเบิดในหอ้งเผาไหมใ้นลาํดบัต่อไป  

4. หวัเทียน (Spark Plug) เป็นส่วนประกอบท่ีสาํคญัท่ีสุดของเคร่ืองยนต ์ซ่ึงติดตั้ง

อยู่แต่ละกระบอกสูบ มีหน้าท่ีจุดระเบิดประกายไฟภายในห้องเผาไหมต้ามลาํดบัการจุดระเบิด      

เพื่อเร่ิมการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงและใหก้าํลงัแก่เคร่ืองยนตแ์ละช้ินส่วนต่าง ๆ 

5. Exhaust Temperature Cylinder เป็นตวัวดัอุณหภูมิไอเสียออกจากกระบอกสูบ

ของแต่ละฝาสูบเพื่อแสดงสภาวะการทาํงานของกระบอกสูบแต่ละสูบ 

6. Camshaft Signal (AKR 3) เ ป็นตัวว ัดตําแหน่งของเพลาลูกเ บ้ียวและส่ง

สัญญาณให้กบัชุดควบคุม Knocking Control เพื่อเป็นสัญญาณร่วมกบัการจุดระเบิดของเคร่ืองยนต ์

(การจุดระเบิดล่วงหนา้-ลา้หลงั) 

7. Camshaft Signal เป็นตวัวดัตาํแหน่งของเพลาลูกเบ้ียว และส่งสัญญาณให้กบั 

กล่องจุดระเบิด เพื่อใชเ้ป็นประกอบสัญญาณการจุดระเบิดของเคร่ืองยนต ์

8. Camshaft Signal (ECU 9) เ ป็นตัวว ัดตําแหน่งของเพลาลูกเ บ้ียวและส่ง

สัญญาณใหก้บั ECU เพื่อประเมินผลกรทาํงานของเคร่ืองยนต ์

9. Mixture Pressure After Throttle เป็นตวัวดัแรงดันของเช้ือเพลิง-อากาศหลัง 

Charge Air Cooler และหลังออกจากล้ินปีกผีเส้ือเพื่อให้เคร่ืองยนต์สามารถควบคุมแรงดันของ

เช้ือเพลิง-อากาศหลงัออกจาก Charge Air Cooler ไดต้ามโหลดของเคร่ืองยนตท่ี์สภาวะต่างๆ 

10. Mixture Pressure Before Throttle เป็นตวัวดัแรงดนัของเช้ือเพลิง-อากาศหลงั 

Charge air cooler ก่อนเข้าล้ินปีกผีเส้ือเพื่อให้เคร่ืองยนต์สามารถควบคุมแรงดันของเช้ือเพลิง-

อากาศหลงัออกจาก Charge Air Cooler ไดต้ามโหลดของเคร่ืองยนตท่ี์สภาวะต่างๆ 

11. Anti-Knocking Regulation (AKR) ทาํหนา้ท่ีตรวจจบัการสั่นสะเทือนติดตั้งอยู่

ของแต่ละกระบอกสูบ เพื่อตรวจจบัการสั่นสะเทือนของกระบอกสูบนั้น ๆ ซ่ึงหากวา่กระบอกสูบมี

การสั่นสะเทือนเกินค่าท่ีตั้ งไวแ้ล้ว เน่ืองจากสาเหตุต่าง ๆ ของเคร่ืองยนต์จะลดกาํลัง และหยุด

เดินเคร่ืองเพื่อป้องกนัความเสียหายท่ีจะเกิดข้ึน 

2.10.4 ระบบหล่อเยน็เคร่ืองยนต์ (Cooling Systems) 

- HT Circuit เป็นส่วนของการระบายความร้อนออกจากตวัเคร่ืองยนตเ์ป็นหลกั

ไดแ้ก่ ความร้อนจากการเผาไหม ้(Engine) ความร้อนจากนํ้ามนัเคร่ือง (Oil Cooler) 

- LT Circuit เป็นส่วนของการระบายความร้อนออกจากส่วนผสมเช้ือเพลิงก่อน

เขา้สู่การเผาไหม ้(Inter Cooler) เพียงอยา่งเดียว 
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โดยในระบบหล่อเย็นจะประกอบด้วยอุปกรณ์ต่าง ๆ ซ่ึง HT/LT Circuit จะมี

ส่วนประกอบท่ีเหมือนกนั มีรายละเอียดดงัน้ี 

- HT Circuit ระบบระบายความร้อนของเคร่ืองยนต ์เช่น ความร้อนจากกระบอก

สูบ ฝาสูบ นํ้ามนัเคร่ือง โดยมีท่อนํ้าเขา้-นํ้าออก จากเคร่ืองยนต ์และเซ็นตเ์ซอร์วดัความร้อน เป็นตน้ 

- LT Circuit ระบบระบายความร้อนจาก Charge air cooler เป็นระบบระบาย

ความร้อนของ Mixture ซ่ึงส่วนผสมของ Gas-Air หลังจากท่ีผ่าน Turbo Charge มาแล้ว ซ่ึงมี  

อุณหภูมิท่ีสูงมาก (100-200 oC) ซ่ึงตอ้งระบายความร้อนออกโดย Inert Cooler โดยมีนํ้ า LT Circuit 

ท่ีไหลเวียนระบายความร้อน ซ่ึง LT Circuit จะระบายความร้อน เฉพาะ Inert Cooler เท่านั้ น          

โดยควบคุมนํ้าเขา้ (LT) ท่ี 53 oC 

อุปกรณ์ในระบบหล่อเยน็มีดงัน้ี  

1. Water Pump (Jacket & Intercooler) ทาํหน้าท่ีในการรับส่งนํ้ า เพื่อคอยหล่อ

เล้ียงและรับความร้อนจากเคร่ืองยนต์ ไประบายทิ้งท่ี Radiator พร้อมทั้งกลับเข้ามาเคร่ืองยนต์        

อีกคร้ัง 

2. ถงัรักษาแรงดนัภายในระบบ (Explanation Tank) ทาํหน้าท่ีรักษาแรงดนัของ

นํ้าหล่อเยน็ภายในระบบหล่อเยน็ทั้งในระบบ LT & HT Circuit (ติดตั้งดา้นดูดของแต่ละตวัของป๊ัม) 

ซ่ึงระหวา่งท่ีเคร่ืองยนตท์าํงานอุณหภูมิของนํ้ าจะสูงข้ึนและขยายตวัออก ดงันั้นถงัรักษาแรงดนัทาํ

หน้า ท่ี รักษาแรงดันท่ี เพิ่ม ข้ึนและคลายแรงดันคืนให้กับระบบเม่ืออุณหภูมิของนํ้ าลดลง                 

(หยดุเดินเคร่ือง) ดงันั้นในนํ้าระบบหล่อเยน็จึงไม่หายไปจากระบบกรณีท่ีเดินเคร่ืองปกติ 

3. Thermostant (3-Way Value) ทําหน้าท่ีควบคุมนํ้ าหล่อเย็นเข้า เคร่ืองให้มี          

ค่าเท่ากบัค่าท่ีเคร่ืองยนตต์อ้งการซางมีทั้งใน HT Circuit & LT Circuit โดยค่าท่ีตอ้งการกาํหนดดว้ย 

TEM EVO (HT = 78 oC/LT = 53 oC) หลกัการทาํงานของ 3-Way Value คือ หากนํ้ าเขา้เคร่ืองยนต์

ยงัไม่ถึงค่าท่ีต้องการ Value จะปิดทางนํ้ าไป radiator แต่นํ้ าจะไหลวนกลบัเข้าเคร่ืองจนกว่านํ้ า       

จะร้อน แต่ในทางตรงกนัขา้มหากนํ้ าเขา้เคร่ืองยนต์ร้อนเกินค่าท่ีตอ้งการ Value จะเปิดนํ้ าบางส่วน

ไประบายความร้อนท่ี Radiator และวนกลบัมาผสมกนัท่ี 3-Way Value เพื่อให้ได้ค่าตามท่ีเคร่ือง    

ตั้งไวข้องทางนํ้าเขา้เคร่ืองยนตแ์ต่ละระบบ 

4. Radiator Jacket Water & Inter Cooler เป็นตัวระบายความร้อนออกจากนํ้ า    

ทั้ งระบบ HT/LT โดยอาศัยพัดลมดูดลงมาผ่านท่อและครีบภายใน Radiator เพื่อแลกเปล่ียน        

ความร้อนระหวา่งนํ้าร้อนจากเคร่ืองยนตแ์ละอากาศภายนอก 
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5. Monitoring Unit เป็นชุดท่ีตรวจระดบันํ้ าหล่อเย็นและระบายอากาศออกจาก

ในระบบหล่อเยน็ โดยจะติดตั้งอยูท่างดา้นนํ้ าเขา้ Radiator ซ่ึงมีส่วนประกอบและหนา้ท่ีการทาํงาน

ดงัน้ี 

-  Water Level Sensor ทาํหนา้ท่ีตรวจจบัระดบันํ้ าหล่อเยน็ในท่อนํ้าโดยท่ีภายใน

จะเป็นลูกลอยคอยตรวจรับระดบันํ้าตลอดเวลา หากตรวจเจอวา่ระดบันํ้าหานเคร่ืองจะหยุดเดินทนัที 

-  Auto Air Vent ทําหน้าท่ีระบายอากาศท่ีมีอยู่ภายในท่อนํ้ าออกจากระบบ

เพื่อใหน้ํ้าหล่อเยน็สามารถระบายความร้อนออกจากเคร่ืองไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

-  Safety Value ทําหน้าท่ีป้องกันแรงดันนํ้ าภายในท่อสูงเกินกว่าค่าความ

ปลอดภยัซ่ึงจะเร่ิมระบายนํ้าออกท่ี 6 บาร์ ทั้งระบบ HT/LT ในกรณีท่ีแรงดนัในระบบหล่อเยน็สูงข้ึน

จากกรณีต่าง ๆ 

6. Heater (ชุดอุ่นนํ้ าก่อนเขา้เคร่ืองยนต)์ ติดตั้งอยูใ่นระบบ HT Circuit ทาํหนา้ท่ี

ในการอุ่นเคร่ืองยนต์ให้นํ้ าภายในเคร่ืองยนต์มีความร้อนไม่ตํ่ากว่า 45-50°C หรือค่าท่ีทางผูผ้ลิต

กาํหนดไว ้เพื่อให้เคร่ืองยนต์สามารถสตาร์ทได้ง่ายในการสตาร์ทเคร่ืองยนต์ ในคร้ังต่อไปหรือ

เร่ิมตน้ใหม่ 

7. จุดวดัอุณหภูมิและแรงดนันํ้ าของระบบหล่อเยน็ (HT Circuit) ในระบบหล่อ

เยน็ของเคร่ืองยนตจ์ะมี Sensor วดัอุณหภูมินํ้าเขา้และออกจากเคร่ืองยนต ์

2.10.5 ระบบนํา้หล่อล่ืนของเคร่ืองยนต์ (Lubricating Systems) 

 ระบบหล่อล่ืนเป็นส่วนท่ีสําคัญต่อเคร่ืองยนต์โดยจะป้องกันการสึกหรอของ

เคร่ืองยนต์ รวมไปถึงการดึงความร้อนออกจากช้ินส่วนต่างๆท่ีเคล่ือนไหว ดงันั้นระบบหล่อล่ืน      

จึงมีความสําคญัมาก จึงตอ้งทาํความเขา้ใจในการทาํงานและการดูแลรักษาเพื่อให้เคร่ืองยนต์มีอายุ

การใชง้านท่ียาวนาน ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 

1. วงจรการทาํงานของระบบนํ้ามนัภายในเคร่ืองยนต ์

 -  Exhaust Turbocharge (Two exhaust turbocharges on the 20V engine) 

 -  Engine Oil Heat Exchanger 

 - Oil Pressure Measuring Point Upstream on Engine Oil Filter 

 - Oil Sampling 

 - Engine Oil Filter 

 - Bypass Value of Engine Oil Filter (Only 12V and 16V) 

 - Connection, engine oil pressure sensor downstream of filter 



32 

 - Connection, engine oil temperature sensor downstream of oil heat 

exchanger 

 - Drain Plug on Oil Pan 

 - Connection, supply for automatic oil replenishment 

 - Oil Suction Basket 

 - Engine Oil Pump 

 - Connection, Priming inlet 

 - Engine Oil Pump Pressure Eelief Value 

 - Pressure Limiting Value Before Engine 

 - Vibration Damper (16V and 20V only) 

 - Crankshaft Support Bearing, Free End 

 - Conrod Bearing 

 - Crankshaft Main Bearing 

 - Crankshaft Thrust Bearing 

 - Oil Pan 

 - Crank Shaft Support Bearing, Driving End 

 - Crankshaf Bearings 

 - Main Oil Gallery 

 - Cylinder Head 

 - Spray Nozzles for Piston Cooling 

2. Oil cooler ทาํหน้าท่ีแลกเปล่ียนความร้อนระหว่างนํ้ า-นํ้ ามนัเคร่ือง พร้อมทั้ง

ยงัปรับแรงดนันํ้ามนัเคร่ืองเพื่อใหเ้หมาะสมกบัสภาพการใชง้านของเคร่ืองยนตน์ั้นๆอีกดว้ย 

3. กรองนํ้ามนัเคร่ือง (Oil Filter) ทาํหนา้ท่ีกรองเศษส่ิงสกปกรกของนํ้ามนัเคร่ือง

ก่อนจ่ายไปหล่อเล้ียงส่วนต่างๆของเคร่ืองยนต ์โดยแบ่งเป็น กรองนํ้ ามนัเคร่ืองยนตห์ลกั ทาํหนา้ท่ี

กรองนํ้ามนัเคร่ืองจาก Engine oil pump ก่อนท่ีจะจ่ายใหช้ิ้นส่วนต่างๆเคร่ืองยนต ์

4. Oil Level Sensor ทาํหน้าท่ีตรวจเช็คระดบันํ้ ามนัภายในอ่างนํ้ ามนัเคร่ืองยนต์

เพื่อหากระดบันํ้ามนัเคร่ืองยนต ์

- สูงเกิน เคร่ืองสั่งหยดุเดินเคร่ืองเอง (Fault) 

-  ตํ่ากวา่ระดบัปกติ เคร่ืองสั่งหยดุเดินเคร่ืองเอง (Fault) 

-  ตํ่า ระบบจะสั่งเติมนํ้ามนัเคร่ืองจาก Storage Tank 
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ซ่ึงจะเห็นไดว้า่เคร่ืองสามารถทาํงานไดด้ว้ยตวัเอง ซ่ึงจาํเป็นตอ้งมีส่วนประกอบ

ต่า ง  ๆ  เ ช่ น  Cable Set Plug, Connection Line to Lubricating Oil Pan, Lube Oil Sump, Lube Oil 

Level Sensor เป็นตน้ 

5. Pre-lube Oil Pump เป็นป้ัมนํ้ ามนัเคร่ืองไฟฟ้าทาํงานระบบอตัโนมติัปกติแลว้ 

Pre-Lube ทาํงานก่อนสตาร์ทเคร่ืองยนต์และหลงัจากดบัเคร่ืองยนต์ตามเวลาท่ีตั้งค่าเอาไว ้หน้าท่ี

หลกัทาํหน้าท่ีส่งนํ้ ามนัเคร่ืองไปเล้ียงส่วนต่างๆก่อนท่ีจะสตาร์ทเคร่ืองเน่ืองจาก Internal Pump       

ยงัไม่ทาํงาน ดงันั้นเพื่อลดการสึกหรอของเคร่ืองยนต์จึงจาํเป็นตอ้งเดิน  Pre-Lube Oil Pump ก่อน 

นอกจากน้ียงัไม่รวมไปถึงตอนท่ีหยุดเดินเคร่ืองก็ทาํงานเช่นกันเพื่อนํ้ ามนัไปเล้ียงแกน Turbo 

Charge และส่วนต่าง ๆ ของเคร่ืองยนตเ์พื่อลดความร้อนจากตวัช้ินส่วน 

6. Solenoid Value ทําหน้าท่ีเปิดนํ้ ามันเคร่ือง (จากถังสํารอง) เข้ามาเติมใน

เคร่ืองยนต์ในกรณีท่ี oil level ตรวจจบัระดับนํ้ ามนัเคร่ืองยนต์ตํ่ากว่าค่าท่ีกาํหนดซ่ึง Oil Level 

Sensor ส่งสัญญาณไปท่ีระบบควบคุมและมีคาํสั่งเปิด Solenoid Value นํ้ ามนัเคร่ืองเขา้เคร่ืองยนต์ 

จนกวา่ระดบันํ้ามนัเคร่ืองยนตสู์งถึงค่าท่ีกาํหนดระบบสั่งหยดุ Solenoid value 

7. Re-Circuit Value เป็นวาล์วท่ีทําหน้าท่ีปล่อยนํ้ ามันเคร่ืองจากเคร่ืองยนต์

ขณะท่ีป๊ัมนํ้ ามนัเคร่ืองยนต์ทาํงานวนกลบัไปท่ีถงันํ้ ามนัสํารอง ดงันั้นระดบันํ้ ามนัในเคร่ืองยนต์มี

ปริมาณลดลงเร่ือย ๆ ซ่ึงระบบจะชดเชยนํ้ ามนัเคร่ืองภายในเคร่ืองยนต์โดยการเติมนํ้ ามนั Solenoid 

Value ดงันั้นนํ้ ามนัในระบบมีการไหลเวียนระหวา่งเคร่ืองยนต์และถงันํ้ ามนัสํารองตลอดเวลาช่วย

ใหน้ํ้ามนัเคร่ืองมีอายกุารใชง้านท่ีเพิ่มมากข้ึน 

8. Storage Tank เ ป็ น ส่ ว น ข อ ง ถัง นํ้ า มันสํ า ร อ ง สํ า ห รั บ เ ติ ม เ ค ร่ื อง ย นต์                     

โดยอตัโนมติั โดยปกติระหว่างท่ีเดินเคร่ืองยนต์ตอ้งรักษาระดบันํ้ ามนัเคร่ืองไวไ้ม่ให้ตํ่ากว่า 50% 

ของถงั 

9. กรองดักไอนํ้ ามันเคร่ือง (Crankcase Breather) ทําหน้า ท่ี เป็นส่วนกรอง           

ไอนํ้ามนัจากภายมนเคร่ืองยนต ์(Crankcase) ในหอ้งเคร่ืองยนตป์ระกอบไปดว้ย ไอของนํ้ามนัเคร่ือง

และแก๊สท่ีมาจากหอ้งเผาไหม ้ซ่ึงแก๊สและไอนํ้าน้ีจะถูกเทอร์โบชาร์ทเจอร์ดูดผา่น Filter Crankcase 

โดยไอท่ีสามารถเขา้เคร่ืองยนตไ์ดจ้ะเป็นไอแห้งเท่านั้น มีประโยชน์คือช่วยลดการสึกหรอในส่วน

ของฝาสูบและหอ้งเผาไหม ้

10. อุปกรณ์การวดัค่าต่างๆ ประกอบไปดว้ย 

 - Housing Oil Filter ในชุดกรองนํ้าในเคร่ืองมี Sensor ท่ีใชว้ดัค่าต่าง ๆ ของ

นํ้ามนัเขา้-ออก จากกรองนํ้ามนัเคร่ือง 
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 -  Crankcase Breather Pressure ในห้อง เค ร่ืองยนต์มี  Sensor ท่ี ใช้ว ัดค่ า

แรงดันภายในเคร่ืองยนต์ (Pressure Crankcase) เพื่อตรวจเช็คประสิทธิภาพการทํางานของ

เคร่ืองยนต ์

2.10.6 ระบบอากาศและเช้ือเพลงิ 

1. Air filter (กรองอากาศเคร่ืองยนต์) ทาํหน้าท่ีกรองอากาศท่ีเคร่ืองยนต์ดูดเขา้

ไปใช้ในการเผาไหมใ้นห้องเผาไหมใ้ห้สะอาดก่อนเขา้สู่เคร่ืองยนต์ เพื่อป้องกนัเคร่ืองยนต์ชาํรุด

และเสียหายก่อนเวลาอนัสมควร บนท่อดูดอากาศของกรองอากาศมีเซ็นเซอร์ตรวจจบัแรงดนั      

และอุณหภูมิเพื่อตรวจเช็คสภาพของกรองอากาศและประเมินการทาํงานขณะท่ีเคร่ืองยนต์จ่าย

โหลดดว้ย 

2. Gas Train Unit (ระบบจ่ายแก๊สเข้าเคร่ืองยนต์) ทาํหน้าท่ีปรับแรงดันกรอง     

ส่ิงสกปรก ตรวจเช็คแรงดนัและอุณหภูมิของแก๊สก่อนเช้าเคร่ืองยนต์เพื่อให้เคร่ืองยนต์สามารถ

เดินเคร่ืองไดแ้ละทาํงานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ซ่ึงประกอบไปดว้ย 

 -  Gas filter ทําหน้าท่ีกรองส่ิงสกปรกท่ีมากับแก๊สเพื่อป้องกันอุปกรณ์

ภายในเคร่ืองยนต ์

 -  Double Solenoid Value ทํา หน้า ท่ี เ ปิ ดแล ะ ปิ ดแก๊ ส เข้า เค ร่ือ ง ย น ต์                  

ซ่ึงภายในมีระบบตรวจเช็คการร่ัวไหลของวาลว์ ก่อนท่ีมีการสตาร์ทเคร่ืองยนตทุ์กคร้ัง 

 -  Flame Arrester ทําหน้าท่ีป้องกันไฟย้อนกลับในท่อแก๊ส โดยภายใน

ระบบของตวัอุปกรณ์มีตวัเช็คอุณหภูมิ หากอุณหภูมิเกิน 60˚ C ระบบควบคุมเคร่ืองยนตจ์ะสั่งหยุด

เดินทนัที 

 -  Pressure Regulator ทาํหน้าท่ีปรับแรงดนัแก๊สจากแหล่งจ่ายให้มีแรงดนั

ลดลงเพื่อใหเ้หมาะสมกบัการเดินเคร่ืองยนต ์

3. ระบบผสมอากาศ-แก๊ส สาํหรับเคร่ืองยนต ์(Mixer) ซ่ึงประกอบดว้ย 

 -  Gas-air mixer and TECJET ทาํหน้าท่ีผสมอากาศและแก๊สเขา้เคร่ืองยนต์

เพื่อเป็นเช้ือเพลิงท่ีใชใ้นการจุดระเบิดในแต่ละหอ้งเผาไหม ้

 -  เทอร์โบชาร์ทเจอร์  (Turbo Charging) เ ป็นอุปกรณ์ ท่ี ติดตั้ ง เข้ากับ

เคร่ืองยนต์ ทาํหน้าท่ีเพิ่มแรงดนัของ Mixture เขา้ห้องเผาไหมซ่ึ้งให้ประสิทธิภาพของเคร่ืองยนต์

ออกมาดี หลกัการทาํงานของเทอร์โบชาร์ทเจอร์ คือ อาศยัแรงขบัไอเสียออกมาจากห้องเผาไหมเ้พื่อ

ขบัใบพดัฝ่ังไอเสียและทาํใหใ้บพดัฝ่ังไอดีดูดอดั Mixture เขา้สู่เคร่ืองยนต ์

 -  By Pass Mixture ทาํหน้าท่ีควบคุมแรงดันไอดี (Mixture) ท่ีออกมาจาก 

Inter Cooler ใหมี้แรงดนัท่ีพอเหมาะกบัการเดินเคร่ืองยนตต์ามท่ีระบบควบคุมไดก้าํหนดไวแ้ลว้ 
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 -  Throttle Value (ดนัเร่งเคร่ืองยนต์) ปีกผีเส้ือ ทาํหน้าท่ีเปิด-ปิด เช้ิอเพลิง

เขา้เคร่ืองยนต ์

 -  Charge Air Cooler เป็นอุปกรณ์ท่ีติดตั้ งเข้ากับเคร่ืองยนต์เพื่อระบาย   

ความร้อนของ Mixture เป็นส่วนผสมของ Gas-Air หลงัจากท่ีผา่น Turbo Charge มาแลว้มีอุณหภูมิ

ท่ีสูงจาํเป็นต้องระบายความร้อนออกโดยอาศยันํ้ า HT/LT Circuit เข้ามาดึงความร้อนออกจาก

เช้ือเพลิงก่อนท่ีเช้ือเพลิงถูกส่งไปยงัหอ้งเผาไหมแ้ต่ละสูบ 

2.10.7 ระบบไอเสีย (Exhaust Gas System) 

ระบบไอเสียเป็นระบบท่ีทาํหน้าท่ีลาํเลียงไอเสียท่ีเกิดจากการเผาไหมข้องห้อง    

เผาไหมแ้ต่ละหอ้งเผาไหมอ้อกจากเคร่ืองยนต ์มีส่วนประกอบและช้ินส่วนดงัน้ี 

- Exhaust Gas Bellow คือ ท่ออ่อนไอเสียทาํหน้าท่ีส่งถ่ายแก๊สไอเสียออกจาก

เคร่ืองยนตท์่อน้ีสามารถให้ตวัไดข้ณะท่ีเคร่ืองยนตมี์การสั่นสะเทือนและการขยายตวัของท่อไอเสีย

จากภายนอกหอ้งเคร่ืองยนต ์

- Sensor วดัอุณหภูมิไอเสียออกจากเคร่ืองยนต ์

ระบบสตาร์ท (Staring System) ประกอบดว้ย 

- มอเตอร์สตาร์ท (Starter) เป็นมอเตอร์ใช้สําหรับหมุนเคร่ือง เพื่อสตาร์ท

เคร่ืองยนต ์โดยปกติ มอเตอร์สามารถหมุนเคร่ืองยนตไ์ดท่ี้ 110-150 RPM หากมอเตอร์ไม่สามารถ

หมุนเคร่ืองยนต์ไดไ้ม่ถึงค่าท่ีควรจะเป็นอาจทาํให้เคร่ืองยนต์ไม่สามารถสตาร์ทติดได ้ดงันั้นการ

ดูแลมอเตอร์สตาร์ทและแบตเตอร่ีจึงมีความสาํคญั 

- แบตเตอร่ีสาํหรับมอเตอร์สตาร์ทเคร่ืองยนต ์(Charger & Battery) ไดแ้ก่ 

 Charger คือ  ส่วนท่ีชาร์ทไฟฟ้า 24VDC ให้กับแบตเตอร่ีสําหรับสตาร์ท

เคร่ืองยนต ์โดยจะทาํงานตลอดเวลา เม่ือแบตเตอร่ีเตม็จะหยดุชาร์ทเองโดยอตัโนมติั 

 Battery คือ ตวัจ่ายไฟกระแสตรง 24VDC ให้กับมอเตอร์สตาร์ท เพื่อหมุน

เคร่ืองยนต์เม่ือมีคาํสั่งสตาร์ท การดูแล คือให้ตรวจเช็คระดบันํ้ ากรดในแบตเตอร่ี หากพบวา่พร่อง

ใหเ้ติมโดยเร็วซ่ึงเก่ียวกบัอายกุารใชง้าน 

2.11 พลงังานทดแทน 

 พลงังานทดแทน คือ พลังงานท่ีใช้ทดแทนพลงังานจากฟอสซิล ซ่ึงปัจจุบนัมีการปล่อย    

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซดอ์อกศุ่บรรยากาศทาํใหเ้กิดภาวะโลกร้อน ประเทศไทยจึงหนัมาใชพ้ลงังาน

ทดแทนเช่น พลงังานลม, พลงังานนํ้ า, พลงังานแสงอาทิตย,์ พลงังานนํ้ าข้ึนนํ้ าลง, พลงังานคล่ืน, 

พลังงานความร้อนใต้พิภพ และเช้ือเพลิงชีวภาพ เป็นต้น ซ่ึงจากสรุปสถานการณ์พลังงานของ
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ประเทศไทย มกราคม-เมษายน พ.ศ. 2561 ประเทศไทยมีการใชพ้ลงังานขั้นสุดทา้ยในช่วง 4 เดือน

แรกของปี พ.ศ. 2561 มีปริมาณ 28,853 พนัตนัเทียบเท่านํ้ามนัดิบ เพิ่มข้ึนจากช่วงเดียวกนัของปีก่อน 

ร้อยละ 8.0 คิดเป็นมูลค่ากวา่ 431,784 ลา้นบาท ขอ้มูลจากกรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษ์

พลงังาน กระทรวงพลงังาน (สถานการณ์พลงังานของประเทศไทย เดือนมกราคม-เมษายน 2561) 

 จากการศึกษาข้อมูลสํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน กระทรวงพลังงาน เร่ืองการ    

ปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์  (CO2) จากการใช้พลังงาน ปี  พ.ศ.  2560 การปล่อยก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์จากการใช้พลงังานของประเทศไทย ปี พ.ศ. 2560 เพิ่มข้ึนเล็กน้อย เน่ืองจาก

การใชพ้ลงังานของทั้งประเทศไม่สูงมาก ดว้ยการปรับปรุงและพฒันาเคร่ืองจกัรให้มีประสิทธิภาพ

เพิ่มมากข้ึน แต่สถานการณ์การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เกือบทุกภาคเศรษฐกิจยงัคงเพิ่มจาก

ปีก่อน ทั้ งภาคอุตสาหกรรม ขนส่ง และเศรษฐกิจอ่ืน ๆ ในขณะท่ีภาคการผลิตไฟฟ้าปล่อย              

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซดล์ดลง แต่ยงัคงการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดอออกไซดสู์งกวา่ภาคการผลิตอ่ืน 

เม่ือเปรียบเทียบดชันีการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดอออกไซด์กบัต่างประเทศ ในปี พ.ศ. 2560 พบว่า

ประเทศไทยมีอตัราการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดต่์อการใชแ้ละต่อหวัประชากรตํ่ากวา่ค่าเฉล่ีย

ของโลก ในขณะท่ีอตัราการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดต่์อการผลิตไฟฟ้า (kWh) และการปล่อย

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซดต่์อ GDP สูงกวา่ค่าเฉล่ียของโลก 

2.12 ภาพรวมการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ จากการใช้พลงังานของประเทศ 

 การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มีแนวโนม้เพิ่มข้ึนอย่างต่อเน่ือง ดงัรูปท่ี 2.5 เม่ือเทียบ

กบัปีก่อนพบว่าเพิ่มข้ึนร้อยละ 0.3 ส่วนการใช้พลงังานของประเทศเพิ่มข้ึนจาก 104,902 พนัตนั

เทียบเท่านํ้ามนัดิบ (KTOE) ในปี พ.ศ. 2559 เป็น 106,297 KTOE ในปี 2560 หรือเพิ่มข้ึนร้อยละ 1.3 

 

รูปท่ี 2.5 การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดแ์ละการใชพ้ลงังานของไทย 
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 ภาคการผลิตไฟฟ้า การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ปี พ.ศ. 2560 เทียบกบัปีก่อนลดลง

ร้อยละ 3.7 ดงัตารางท่ี 2.5 โดยเช้ือเพลิงสําคญัท่ีก่อให้เกิดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ใน  

ภาคน้ี ได้แก่ ก๊าซธรรมชาติ ถ่านหิน/ลิกไนต์ คิดเป็นสัดส่วนร้อยละ 38 ของปริมาณการปล่อย      

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ในการผลิตไฟฟ้าทั้งหมด ปี พ.ศ. 2560 ปริมาณการใช้ก๊าซธรรมชาติ     

ถ่านหิน/ลิกไนต์ นํ้ ามนัเตาในการผลิตไฟฟ้าลดลง ส่งผลให้การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์

ลดลงอีกด้วย ในปี พ.ศ. 2560 การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากก๊าซธรรมชาติในการผลิต

ไฟฟ้าอยู่ท่ีระดับ 57.8 ล้านตนัคาร์บอนไดออกไซด์ลดลงจากปีก่อนร้อยละ 2.9  เน่ืองจากเดือน

มิถุนายน พ.ศ. 2560 เ กิดเหตุขัดข้องในระบบส่งจ่ายก๊าซธรรมชาติจากแหล่งพัฒนาร่วม                 

ไทย-มาเลเซีย (JDA-A18) ส่งผลให้โรงไฟฟ้าจะนะชุดท่ี 2 ท่ีใช้ก๊าซธรรมชาติเป็นเช้ือเพลิงจึงตอ้ง

หยุดเดินเคร่ือง เช่นเดียวกบัการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากถ่านหิน/ลิกไนต์ อยู่ท่ีระดบั     

36.6 ล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์ ลดลงจากปีก่อรร้อยละ 4.9 เน่ืองจากโรงไฟฟ้าเก็คโค่วนั            

เ ป็นโรงไฟฟ้า ถ่านหินหยุดซ่อมบํา รุงในเ ดือนมกราคม พ.ศ .  2560 ส่วนการปล่อยก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด ์จากการใชน้ํ้ามนัสาํเร็จรูปในการผลิตไฟฟ้ามีปริมาณเพียงเล็กนอ้ยท่ีระดบั 1.1 

ลา้นตนัคาร์บอนไดออกไซด ์ลดลงร้อยละ 6.3 

ตารางท่ี 2.6 การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดภ์าคการผลิตไฟฟ้า 

 การเปลีย่นแปลง (%) 

ชนิด 2558 2559 2560 
สัดส่วน (%) 

2560 
2558 2559 2560 

นํ้ามนัสาํเร็จรูป 1.0 1.2 1.1 1 -1.2 10.1 -6.3 

ถ่านหิน/ลิกไลต ์ 36.1 38.5 36.6 38 -9.2 6.7 -4.9 

ก๊าซธรรมชาติ 60.8 59.5 57.8 61 4.3 -2.0 -2.9 

รวม 97.9 99.2 95.5 100 -1.2 1.3 -3.7 

2.13 งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

ธารินี  บวัดิษฐ ์(2555) ศึกษาการเปรียบเทียบการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากระบบบาํบดันํ้ า

แบบ Oxidation Pond และ Extended Aeration Activated Sludge ของมหาวิทยาลยัมหิดล ศาลายา    

มีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดข้ึนจากระบบบาํบดันํ้าเสียรวม

ของมหาวิทยาลยัมหิดล ศาลายา โดยทาํการเปรียบเทียบ 2 ระบบคือ แบบ Oxidation Pond และ 

Extended Aeration Activated Sludge ดว้ยวธีิการคาํนวณตามแนวทางของกลไกการพฒันาท่ีสะอาด 
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เทียบกบัวิธีคาํนวณตามแนวทางของคาร์บอนฟุตพร้ินทข์ององคก์ร และยงัทาํการศึกษาถึงศกัยภาพ

ในการเกิดก๊าซชีวภาพของนํ้ าเสียดงักล่าว เพื่อคาํนวณปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีสามารถลดลงได้

เม่ือมีการประยุกต์ใช้ระบบก๊าซชีวภาพด้วย ผลการคาํนวณระบบแบบ Oxidation Pond ก่อให้เกิด

การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากกว่าระบบ  Extended Aeration Activated Sludge และส่วน     

การเปรียบเทียบวิธีการคาํนวณพบวา่ วิธีการตามแนวทางคาร์บอนฟุตพร้ินท์ขององคก์รอา้งอิงจาก 

IPCC (2006) Guidelines ให้ผลการคาํนวณก๊าซเรือนกระจกท่ีสูงกว่าวิธี CDM  เม่ือมหาลยัเร่ิมใช้

งานระบบบําบัดนํ้ าเสียใหม่ แบบ Extended Aeration Activated Sludge จะก่อให้เกิดก๊าซเรือน

กระจกปริมาณท่ีลดลง เน่ืองจากค่า Methana Correction Factor (MCF) ของระบบน้อยกว่าค่าของ

ระบบ Oxidation Pond สําหรับระบบ Oxidation Pond สามารถลดปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือน

กระจกได้ด้วยการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีก๊าซชีวภาพในการผลิตก๊าซมีเทน เพื่อใช้เป็นพลงังาน

ทางเลือก 

พรธิดา เทพประสิทธ์ิ (2551) ไดศึ้กษาการลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของโรงไฟฟ้า

ชีวมวล มีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Greenhouse Gases) จาก

โรงไฟฟ้าชีวมวล เพื่อศึกษามูลค่าทางเศรษฐศาสตร์ของการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก จากการขาย

ใบรับรองการลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Certified Emission Reductions) ท่ีสร้าง    

ความเช่ือมัน่แก่ผูล้งทุนต่อผลตอบแทนจากการขายใบรับรองการลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือน

กระจก ในการประเมินรายได้ส่วนเพิ่มของการลงทุน จากผลการศึกษาปริมาณการปลดปล่อย      

ก๊าซเรือนกระจก (Greenhouse Gases) โรงไฟฟ้าชีวมวล กาํลงัการผลิตไฟฟ้าขนาด 20 เมกะวตัต์      

มีการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก  (Greenhouse Gases) ปีละ 3,084 ตนัคาร์บอนไดออกไซด์ต่อปี 

และมีปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกตลอดอายุโครงการ 21,599 ตนัคาร์บอนไดออกไซด์

ต่อปี ผลการศึกษามูลค่าทางเศรษฐศาสตร์ของการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก ซ่ึงเป็นการวิเคราะห์

รายได้ส่วนเพิ่มสุทธิต่อหน่วยจากการขายใบรับรองการลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก

(Certified Emission Reductions) ผลตอบแทนท่ีเกิดข้ึนไดปี้ละ 791,080 บาท ตลอดอายโุครงการทาํ

ให้ผูล้งทุนนมีความมัน่ใจว่าจะไดรั้บผลตอบแทนจากการขายใบรับรองการลดปริมาณการปล่อย

ก๊าซเรือนกระจก เขา้มาเป็นรายไดส่้วนเพิ่มของโครงการ 

ยุทธพงศ์ พนัธ์ุมณี และคณะ (2556) ได้ศึกษาประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจาก       

ภาคการขนส่งทางบก กรณีศึกษาคือ สหกรณ์บริการเดินรถโดยสารจงัหวดัแพร่ จาํกดั ใช้วิธีการ

คาํนวณและค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ปฏิบติัตามบญัชีก๊าซเรือนกระจกแห่งชาติ    

ปี ค.ศ. 2006 สหกรณ์เดินรถโดยสารมีการแบ่งเป็น 8 เส้นทาง มีรถโดยสาร 125 คัน ทั้ งหมด          

เป็นรถยนต์โดยสารขนาดเล็ก ใช้นํ้ ามนัดีเซลเป็นเช้ือเพลิงเพียงอย่างเดียว ผลการศึกษาว่า ในปี     
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ค.ศ. 2011 (พ.ศ. 2554) สหกรณ์เดินรถยนตโ์ดยสารจงัหวดัแพร่ จาํกดั มีปริมาณการปล่อยก๊าซเรือน

กระจกเทียบเท่าเท่ากับ 1,488.73 ตัน เส้นทางแพร่-สรอย และเส้นทางท่ีมีการปล่อยตํ่าสุดคือ 

เส้นทางแพร่-เชตะวนั มีปริมาณการปล่อยเท่ากับ 506.14 และ 13.20 ตันคาร์บอนไดออกไซด์

เทียบเท่า ตามลาํดบั 

สุรเชษฐ ์ กลา้ณรงค ์และคณะ (2560) ไดศึ้กษาและวเิคราะห์การประเมินคาร์บอนฟุตปร้ินท์

ท่ีถูกปลดปล่อยในการผลิตไฟฟ้ามีขนาดกําลังการผลิตไฟฟ้า 1.128 เมกะวตัต์ ด้วยเช้ือเพลิง         

ก๊าซชีวภาพจากระบบแบบถงัปฏิกรณ์แบบตะกอนลอย (Upflow Anaerobic Sludge Blanket:UASB) 

ปริมาตรถงัรวม 14,000 ลูกบาศก์เมตร โดยศึกษาใน 4 ขั้นตอนหลกัคือ บ่อปรับอตัราการไหล/บ่อ

ตกตะกอนขั้นต้น บ่อหมกักรด ถังหมกัแบบไร้อากาศ และเคร่ืองยนต์ผลิตไฟฟ้า มีจุดมุ่งหมาย      

เพื่อศึกษาและประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินท์ของการผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพ โดยจดัเก็บข้อมูล     

การใช้วตัถุดิบ ทรัพยากร พลงังาน และสารเคมีต่างๆท่ีเก่ียวขอ้ง รวมไปถึงการปลดปล่อยมลพิษ

และของเสียต่าง ๆ ท่ีเกิดข้ึนตลอดวฏัจกัรการผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพ โดยมีขอบเขตในการศึกษา

แบบ Cradle to Gate (B2B) เร่ิมตน้จากกระบวนการปรับอตัราการไหลและการตกตะกอนขั้นตน้ 

การหมกักรด การหมกัแบบไร้อากาศและส้ินสุดท่ีการผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพ งานวิจยัน้ีไดใ้ช้

ผลิตภณัฑเ์ป็นการผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพเป็นกรณีศึกษา โดยกาํหนดพิจารณาหน่วยของการวิจยั

การผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพท่ี 1 กิโลวตัต-์ชัว่โมง จากผลการศึกษาพบวา่จากการประเมินคาร์บอน

ฟุตพร้ินท์ของการผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพมีค่าเท่ากับ 0.544 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์

เทียบเท่าต่อ 1  กิโลวตัต-์ชัว่โมง กระบวนการท่ีส่งผลกระทบมากท่ีสุดคือ กระบวนการหมกัแบบไร้

อ า ก า ศ  มี ค่ า ก า ร ป ล ด ป ล่ อ ย สู ง ท่ี สุ ด โ ด ย มี ป ริ ม า ณ ค า ร์ บ อ นฟุ ต พ ร้ิ น ท์  0.439 กิ โ ล ก รัม

คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าคิดเป็น 80.71% ของปริมาณการปลดปล่อยทั้งหมดของผลิตภณัฑ์ 

ลาํดบัถดัมาคือกระบวนการปรับอตัราการไหลและตกตะกอนขั้นตน้, กระบวนการผลิตไฟฟ้าและ

กระบวนการหมกักรดซ่ึงมีค่าปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินท์ 0.068, 0.037 และ 3.54×10-5  กิโลกรัม

คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า ตามลาํดบั และยงัมีค่าคาร์บอนฟุตพร้ินทต์ํ่ากวา่กระแสไฟฟ้าจากสาย

ส่งซ่ึงมีคาร์บอนฟุตพร้ินท ์0.609 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่าต่อ 1  กิโลวตัต-์ชัว่โมง 

สํานกังานเศรษฐกิจการเกษตรท่ี 8 ไดศึ้กษาภาวการณ์ปล่อยก๊าซเรือนกระจกการปลูกขา้วในพื้นท่ี

ลุ่มนํ้ าปากพนงั จงัหวดันครศรธรรมราช มีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาบญัชีรายการของกระบวนการ

ผลิตขา้วเปลือก โดยใชเ้ทคนิค Life Cycle Assessment (LCA) โดยรวบรวมขอ้มูลจากการสัมภาษณ์

เกษตรกรตวัอยา่งจาํนวน 165 ราย 

จกัรพงษ์ แยม้ยิ้ม ไดศึ้กษาการเปรียบเทียบวิธีการประเมินก๊าซเรือนกระจกในเทคโนโลยี

ก๊าซชีวภาพด้วยกลไกพฒันาท่ีสะอาดและการประเมินวฏัจกัรชีวิต มีวตัถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์      
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หาปริมาณก๊าซเรือนกระจกจากระบบผลิตก๊าซชีวภาพด้วยกลไกการพฒันาท่ีสะอาด และการ

ประเมินวฏัจกัรชีวิต และเพื่อวิเคราะห์เปรียบเทียบก๊าซเรือนกระจกของระบบผลิตก๊าซชีวภาพจาก

กลไกการพฒันาท่ีสะอาด และการประเมินวฏัจกัรชีวิต การศึกษาวิจยัน้ีใชเ้ทคนิคกลไกการพฒันาท่ี

สะอาดเพื่อทาํการวิเคราะห์หาปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเกิดข้ึนตลอดกระบวนการของระบบ

ผลิตก๊าซชีวภาพ และเปรียบเทียบปริมาณคาร์บอนไดออกไซดท่ี์เกิดข้ึนจากการวิเคราะห์ทั้ง 2 กรณี  

 พงษพ์นัธ์  วเิศษแกว้ ไดศึ้กษาการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกิจกรรมการจดัการนํ้ าเสีย

จากโรงงานผลิตเอทานอลจากกากนํ้ าตาลเพื่อใช้ตรงพื้นท่ีการเกษตร โดยวตัถุประสงค์ศึกษา         

ตามขอบเขตทั้งหมด 3 ส่วน คือ กระบวนการกกัเก็บนํ้ ากากส่าเพื่อรอการขนส่ง กระบวนการขนส่ง   

และกระบวนการฉีดพน่กากส่าภายในแปลงเกษตร จากการศึกษาระยะเวลา 12 เดือน พบวา่ อุณหภูมิ

มีผลต่อการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกระบวนการกักเก็บนํ้ ากากส่าเพื่อรอการขนส่ง            

โดยช่วงฤดูร้อน มีอุณหภูมิภายในบ่อเก็บเฉล่ีย 60 องศาเซลเซียส ซ่ึงสูงกวา่ช่วงฤดูฝน และฤดูหนาว 

ท่ีมีค่าเฉล่ีย 50 องศาเซลเซียส โดยอตัราการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกไม่สามารถตรวจวดัได้       

แต่พบวา่เม่ือทาํการวิเคราะห์กระบวนการย่อยสลายนํ้ ากากส่าและตะกอนกน้บ่อแบบไม่ใช้อากาศ 

เพื่อศึกษาการปลดปล่อยก๊าซมีเทน และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ภายในขวดทดลองท่ีอุณหภูมิ      

50 และ 60 องศาเซลเซียส จากการศึกษาพบวา่มีอตัราการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกในช่วงฤดูฝน 

ฤดูหนาว และฤดูร้อน เท่ากับ 35.36, 31.73 และ 23.21 ตันคาร์บอนไดออกไซด์ต่อฤดูกาล              

(รวมทั้งส้ิน 90.30 ตนัคาร์บอนไดออกไซด์ต่อปี) ส่วนกระบวนการขนส่ง ทาํการศึกษาโดยประเมิน

ขอ้มูลทุติยภูมิจากรายงาน ปริมาณการขนส่งนํ้ากากาส่าจากจุดบริการไปยงัสถานีขนถ่ายออ้ยทั้งส้ิน 

20 จุด ท่ีมีระยะแตกต่างกัน พบว่า มีอตัราการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากับ 1,782.80 ตนั

คาร์บอนไดออกไซด์ต่อปี และมีอตัราการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกระบวนการฉีดพ่นนํ้ า

กากส่าภายมนแปลงเกษตร เท่ากับ 382.87 ตันคาร์บอนไดออกไซด์ต่อปี เป็นต้น โดยอัตรา             

ก า รป ล ดป ล่ อย ก๊ า ซ ชี ว ภา พ ตา ม ข อ บ เข ต ท่ี ศึ ก ษ า มี  3 ส่ วน  พ บ ว่า มี อัตร า  2,288.97 ตัน

คาร์บอนไดออกไซดต่์อปี คิดเป็น 7.17 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อการจดัการนํ้ ากาก

ส่า 1 ลูกบาศก์เมตร หรือ 57.3 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อการผลิตเอทานอล                 

1 ลูกบาศกเ์มตร (คาํนวณจากอตัราการเกิดนํ้ากากส่าท่ี 8 ลิตรต่อการผลิตเอทานอล 1 ลิตร) 

ธีรนนัทา ฤทธ์ิมณี และคณะ (2551) ทาํการประเมินวฏัจกัรชีวิตโดยนาํมาใชก้ารประเมินผล

กระทบส่ิงแวดล้อมของการผลิตไฟฟ้าในโรงงานไฟฟ้าพลังงานความร้อนร่วมซ่ึงเป็บรูปแบบ      

การใชพ้ลงังานในการผลิตไฟฟ้าท่ีเป็นตวัอยา่งของพลงังานสะอาด โดยก๊าซธรรมชาติเป็นเช้ือเพลิง 

เน่ืองจากก๊าซธรรมชาติเกิดการเผาไหมค้่อนขา้งสมบูรณ์ ทาํให้สารพิษต่างๆออกสู่ส่ิงแวดลอ้มนอ้ย

กว่าเช้ือเพลิงอ่ืน จากการศึกษา ยงัส่งผลกระทบต่อการลดลงของเช้ือเพลิงฟอสซิล (Fossil Fuel 
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Depletion) มากท่ีสุดและการลดลงของแหล่งทรัพยากรธรรมชาติ (Natural Resource Depletion) 

ตามลาํดบั ประเภทของโรงไฟฟ้าท่ีมีกาํลงัการผลิตกระแสไฟฟ้ามากท่ีสุดของประเทศไทยจะเป็น

โรงไฟฟ้าพลงังานความร้อนร่วมคิดเป็น 51.2% ของการผลิตไฟฟ้าทั้งหมดของประเทศ รองลงมา

คือโรงไฟฟ้าพลังงานความร้อน กาํลังการผลิตคิดเป็น 33% โดยโรงไฟฟ้าพลังงานความร้อน

ประกอบด้วยส่วนท่ีเป็นกงัหันแก๊ส และส่วนท่ีเป็นพลงังานความร้อนทาํให้มีประสิทธิภาพเชิง  

ความร้อนรวมมีค่าสูงและจากการเปรียบเทียบผลการประเมินวฏัจกัรชีวิตระหวา่งระบบผลิตไฟฟ้า

กงัหันแก๊สกบัระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานความร้อนร่วมในประเทศไทยโดยใช้เทคนิค LCA-NETS 

พบว่าโรงไฟฟ้าความร้อนร่วมให้ประสิทธิภาพสูงกว่าและสร้างผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมตํ่ากว่า

โรงไฟฟ้ากังหันแก๊ส เม่ือคิดผลกระทบส่ิงแวดล้อมต่อหน่วยผลิตไฟฟ้า คือผลกระทบทาง             

ดา้นเช้ือเพลิง (Fossil Fuel Depletion)  มีค่ามากท่ีสุด รองลงมาคือมลพิษทางอากาศ (Air Pollution) 

และการเกิดภาวะโลกร้อน (Global Warming) ตามลาํดบั และทั้งโรงไฟฟ้าพลงังานความร้อนร่วม

และโรงไฟฟ้ากงัหันแก๊สเม่ือทาํงานเขาใกล้ค่ากาํลงัการผลิตสูงสุดจะทาํให้ค่าประสิทธิภาพเชิง

ความร้อนสูง ส่งผลใหค้่าผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มตํ่า 

 ชนาภา วรรณศรี (2551) ในปัจจุบนัเช้ือเพลิงชีวมวลได้ถูกนาํมาใช้เป็นพลงังานทดแทน    

ในการผลิตกระแสไฟฟ้าในประเทศไทยเพิ่มมากข้ึน จาํทาํให้งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการพฒันา

เทคโนโลยใีนการเปล่ียนรูปและใชป้ระโยชน์จากเช้ือเพลิงอยา่งมีประสิทธิภาพ รวมไปถึงงานวจิยัท่ี

เก่ียวขอ้งการการประเมินศกัยภาพและความเหมาะสมในการนาํเทคโนโลยีท่ีมีอยู่อย่างมากมาย      

มาใช้ในพื้นท่ีต่างๆ โดยเทคโนโลยีหน่ึงท่ีได้รับการพฒันาและใช้กนัมากในปัจจุบนั โดยเฉพาะ     

ในพื้นท่ีชนบทได้แก่เทคโนโลยีก๊าซซิฟิเคชั่น เทคโนโลยีดังกล่าวเก่ียวข้องกับกระบวนการ           

ทางความร้อนเคมีท่ีเปล่ียนพลงังานท่ีอยูใ่นรูปของแข็งให้อยูใ่นรูปของก๊าซโดยการนาํเช้ือเพลิงแขง็

ไปเผาไหม้ในบริเวณท่ีมีอากาศหรือออกซิเจนจาํกัดเพื่อให้เกิดก๊าซเช้ือเพลิงซ่ึงสามารถนําไป         

เผาไหมต่้อไป ในเขตภาคเหนือมีสภาพภูมิอากาศและภูมิประเทศท่ีเหมาะแก่การปลูกพืชโตเร็ว เช่น 

กระถินยกัษ์ ซ่ึงมีค่าความร้อนท่ีความช้ืน 60% เท่ากับ 12.3 MJ/kg ในงานวิจยัน้ีจึงทาํการศึกษา  

ความเหมาะสมในการนาํเทคโนโลยีแก๊สซิฟิเคชั่นมาผลิตกระแสไฟฟ้าโดยใช้กระถินยกัษ์เป็น

เช้ือเพลิง โดยทาํการเก็บขอ้มูลการใชพ้ลงังานทรัพยากรธรรมชาติ วตัถุดิบ และสารเคมีต่าง ๆ รวม

ไปถึงการปล่อยมลพิษและการเกิดขยะในขั้นตอนต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งตลอดวฏัจกัรชีวิตของการผลิต

กระแสไฟฟ้าด้วยเทคโนโลยีดงักล่าวตั้งแต่ขั้นตอนการเพาะปลูกไม ้การขนส่ง การแปรรูปไม้      

และขั้นตอนการผลิตไฟฟ้า ซ่ึงนับรวมตั้งแต่กระบวนการผลิตก๊าซเช้ือเพลิงไปจนถึงการนําเอา     

ก๊าซเช้ือเพลิงท่ีไดไ้ปเผาไหมใ้นเคร่ืองยนต์ท่ีใชใ้นการป่ันกระแสไฟฟ้า จากนั้นนาํฐานขอ้มูลท่ีได ้  

ใช้ในการประเมินพลังงานท่ีใช้ ผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมท่ีเกิดข้ึน และต้นทุนการผลิตไฟฟ้า       
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โดยอาศยัเทคนิคสมดุลพลงังาน การประเมินวฏัจกัรชีวิต และการประเมินตน้ทุนตลอดวฏัจกัร

ตามลาํดบั 

 Gyory Szbo และคณะ  (2014) ในการศึกษาได้ทําการตรวจสอบคาร์บอนฟุตพร้ินต์             

และสมดุลพลังงานประจําปีของโรงไฟฟ้าก๊าซชีวภาพในประเทศฮังการีท่ีกําลังผลิต 0.367                

เมกะวตัต์-ชัว่โมง ในปี ค.ศ. 2013 ซ่ึงไดอ้า้งอิงวฏัจกัรชีวิตของการผลิตก๊าซชีวภาพ การประเมิน     

วฏัจักรชีวิตได้พิจารณาถึงการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Greenhouse Gases) ระหว่างผลิต   

วตัถุดิบ และการขนส่ง เขา้สู่โรงไฟฟ้าก๊าซชีวภาพระหว่าง การเดินระบบในโรงงาน และระหวา่ง

กระบวนการทิ้งวสัดุของเสียท่ีไม่เป็นอนัตราย ซ่ึงก๊าซเรือนกระจกถูกปลดปล่อยสูงสุดตั้ งแต่          

ต้นสัมพันธ์กับการผลิตวตัถุดิบซ่ึงใช้เคร่ืองจักร และไนตรัสออกไซด์จากการผลิตปุ๋ย ในปี            

ค.ศ. 2013 โรงไฟฟ้าผลิตได ้4,347.2 เมกะวตัต์-ชัว่โมง (ไฟฟ้า) และ 4,607.89 เมกกะวตัต์-ชัว่โมง 

(พลงังานความร้อน) คาร์บอนฟุตพร้ินของวฏัจกัรชีวิตการผลิตพลงังานปลดปล่อย 208,173 kgCO2 

Equivalents (CO2e) ถา้ประเทศฮงัการีมีโครงสร้างทางพลงังานข้ึนนั้นจะมีการปลดปล่อยก๊าซเรือน

กระจก (GHG) มากข้ึน 15 เท่า และทาํใหส้มดุลพลงังานของกาํลงัผลิตโรงไฟฟ้าเพิ่มข้ึนถึง 8,955.10 

เมกกะวตัต์-ชั่วโมง ซ่ึงตอ้งการพลงังานแค่ 2,720.26 เมกกะวตัต์-ชั่วโมง ซ่ึงพลงังานความร้อน 

1,520.26 เมกกะวตัต์-ชั่วโมง ทาํหน้าท่ีเพื่อให้ความร้อนแก่บ่อหมกั มากกว่า 50% ของการผลิต

พลงังานความร้อนเกิดของเสียข้ึน 

 มธุรส อรังศรี และคณะ (2556) กรณีศึกษาการประเมินคาร์บอนฟุตปร้ินท์ในฟาร์มโคนม

จงัหวดัขอนแก่น โดยทาํการเก็บขอ้มูลจากฟาร์มโคนมตวัอยา่ง โคนมลูกผสมพนัธ์ุโฮสไตน์ฟรีเซียน 

จาํนวน 91 ตวั แบ่งโคออกเป็น 5 กลุ่มได้แก่ โคพกัรีด, โครีดนํ้ านม, โคสาว, โครุ่น และลูกโค          

ทาํการเก็บขอ้มูล ปริมาณการกินได,้ ผลผลิตนํ้ านม และนํ้ าหนกัตวัสัตว ์เพื่อนาํขอ้มูลท่ีไดม้าทาํนาย

ปริมาณก๊าซเรือนกระจก (GHG) ท่ีผลิตจากฟาร์มโคนม แล้วนํามาประเมินปริมาณคาร์บอน         

ฟุตปร้ินท ์จากการศึกษาพบวา่ ปริมาณคาร์บอนฟุตปร้ินทเ์ท่ากบั 0.89 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์

เทียบเท่า (CO2 equivalent, CO2e) ต่อกิโลกรัมของผลผลิตนํ้ านมท่ีมีการปรับดว้ยพลงังานในนํ้ านม 

(ECM)  

 วรยุทธ สายบวัตรง และคณะ (2554) การประชุมวิชาการนานาชาติวิศวกรรมเคมีและเคมี

ประยุกต์แห่งประเทศไทย คร้ังท่ี 21 ได้ศึกษาการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของกลุ่มอุตสาหกรรม        

ไบโอดีเซลของประเทศไทยกับศักยภาพการส่งออกไปสหภาพยุโรป เพื่อศึกษาและคาํนวณ          

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกตลอดวฏัจกัรชีวิตของไบโอดีเซลจากปาล์มนํ้ ามนัของประเทศไทย 

ขอบเขตการศึกษาพิจาณาตั้งแต่การเพาะปลูกปาล์มนํ้ ามนัจนถึงการแปรรูปเป็นเช้ือเพลิงในรูป

นํ้ ามนัไบโอดีเซล ดาํเนินการศึกษาตามมาตรฐาน ISO 14040/140444 และแนวทางการประเมิน
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คาร์บอนฟุตพร้ินต์ของผลิตภณัฑ์ในไทย ผลการศึกษาโดยเก็บข้อมูลจากโรงงานไบโอดีเซล 7 

โรงงาน คิดเป็นร้อยละ 83 ของกาํลงัการผลิตรวมของประเทศ ผลการศึกษาพบว่า ตลอดวฏัจกัร    

ชีวิตของไบโอดีเซลในประเทศไทย มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 558 ถึง 1,359 กิโลกรัม

คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อไบโอดีเซล 1 ตนั โดยปล่อยก๊าซเรือนกระจก ร้อยละ 80 มาจาก  

การใช้วตัถุดิบในการผลิตไบโอดีเซล และร้อยละ 20 มาจากกระบวนการผลิตไบโอดีเซล                

เม่ือพิจารณาเฉพาะกระบวนการผลิตไบโอดีเซลพบวา่ การปล่อยก๊าซเรือนกระจกร้อยละ 73 มาจาก

การใช้สารเคมี รองลงมาคือการใช้พลงังาน การเผาไหมเ้ช้ือเพลิง และการขนส่งตามลาํดบั และ     

เม่ือพิจารณาค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกตลอดวฏัจกัรชีวิตโดยเฉล่ียในหน่วยเมกกะจูลของ          

ไบโอดีเซลท่ีผลิตจากนํ้ ามนัปาล์มในประเทศไทย พบว่ามีค่าน้อยว่านํ้ ามนัดีเซลท่ีไดจ้ากเช้ือเพลิง

ฟอสซิลถึงร้อยละ 70 ซ่ึงผา่นเกณฑค์วามย ัง่ยนืของเช้ือเพลิงชีวภาพท่ีกาํหนดโดยสหภาพยโุรป 
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บทที ่3  

วธีิดาํเนินการวจิยั 

3.1 บทนํา 

ในบทน้ีจะกล่าวถึง ขั้นตอนกระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพระบบบ่อปิดแบบไม่ใชอ้ากาศ

ดดัแปลงและโรงไฟฟ้า ซ่ึงในแต่ละขั้นตอนมีการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกออกมาในปริมาณท่ี

แตกต่างกนั โดยทาํการรวบรวมขอ้มูลขอ้มูลปฐมภูมิ ทุติยภูมิ และนาํมาทาํการปันส่วน ในหน่วย 

Functonal Unit แลว้คาํนวณหาปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกออกมา 

3.2 วธีิการดําเนินการวจิัย 

 ตามอนุกรมมาตรฐาน ISO 14040 ประกอบดว้ย  

1.  กาํหนดเป้าหมายและขอบเขตของการศึกษา (Goal and Scope Definition) 

2. การวเิคราะห์เพื่อทาํบญัชีรายการ (Life Cycle Inventory: LCI) 

3. การประเมินผลกระทบ (Life Cycle Impact Assessment: LCIA) 

4. การแปรผล (Life Cycle Interpretation) 

3.2.1 กาํหนดเป้าหมายและขอบเขตของการศึกษา (Goal and Scope Definition) 

  3.2.1.1 กาํหนดเป้าหมาย 

 1) เพื่อศึกษาการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในกระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพ

ระบบบ่อปิดแบบไม่ใชอ้ากาศดดัแปลงและโรงไฟฟ้า 

 2) เพื่อเสนอแนวทางในการพฒันาหรือปรับปรุงของกระบวนการผลิต

ก๊าซชีวภาพและกระบวนการผลิตไฟฟ้าเพื่อลดค่าผลกระทบต่อโลกร้อนลง 

         3.2.1.2 ขอบเขตการศึกษา 

ทาํการศึกษาการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในกระบวนการผลิต

ก๊าซชีวภาพระบบบ่อปิดแบบไม่ใชอ้ากาศดดัแปลงและโรงไฟฟ้า เป็นการประเมินแบบ Gate to gate  

โดยพิจารณากระบวนการใดกระบวนการหน่ึงจากทั้งสายโซ่การผลิต โดยแบ่งเป็นประเมินของ

กระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพและกระบวนการผลิตไฟฟ้า ตั้งแต่รับวตัถุดิบเขา้มา กระบวนการหมกั

กรด กระบวนการปรับสภาพ จนถึงนํ้ าออกจากระบบ ในส่วนของกระบวนการผลิตไฟฟ้าตั้งแต่

กระบวนการกาํจดัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด ์ลดอุณหภูมิ ไปจนถึงกระบวนการผลิตไฟฟ้า เป็นตน้
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ค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Emission Factor) ซ่ึงเปล่ียนขอ้มูลจากกิจกรรม

ต่างๆ ให้เป็นปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ในหน่วย kg CO2-eq ซ่ึงถ้าในกระบวนการ         

ผลิตก๊าซชีวภาพหน่วยของ Functional Unit คือ kgCO2-eq /การผลิตก๊าซชีวภาพ 1 m3 และใน

กระบวนการผลิตไฟฟ้าหน่วยของ Functional Unit คือ kgCO2-eq /การผลิตไฟฟ้า 1 kWh 

3.2.2 การจัดทาํบัญชีรายการด้านส่ิงแวดล้อม  

การจดัทาํบญัชีรายการดา้นส่ิงแวดลอ้มเป็นการวิเคราะห์รวบรวมขอ้มูล และจดัทาํ

บญัชีรายการดา้นส่ิงแวดล้อม โดยการเก็บรวบรวมขอ้มูลและปริมาณของสารขาเขา้ สารขาออก 

ของการไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ พลงังาน และการปลดปล่อยของเสียท่ีเกิดข้ึนจากขั้นตอนต่าง ๆ ในแต่ละ

กิจกรรมตลอดช่วงชีวติของผลิตภณัฑ ์(Life Cycle Assessment: LCA) ทาํการเก็บขอ้มูลต่อเน่ืองเป็น

ระยะเวลา 1 ปี ตั้งแต่เดือนมกราคม-ธันวาคม 2560 ซ่ึงขอ้มูลปฐมภูมิ (Primary Data) เป็นการเก็บ

รวบรวมขอ้มูลจากหนา้งานจริง ตรวจวดั สอบถามขอ้มูลจากแผนกท่ีเก่ียวขอ้ง โดยขอ้มูลท่ีไดน้าํมา

วิเคราะห์ในกระบวนการทุติยภูมิ (Secondary Data) โดยแบ่งการประเมินของกระบวนการผลิต    

ก๊าซชีวภาพและกระบวนการผลิตไฟฟ้า มีขั้นตอนดงัน้ี 

3.2.2.1 กระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพ 

1) รับนํ้ าเสียเขา้ระบบ เป็นขั้นตอนแรกท่ีรับนํ้ าเสียมาจากโรงงานผลิต

แป้งมนัสําปะหลงั ดงัรูปท่ี 3.1 แสดงขั้นตอนการรับนํ้ าเสีย โดยเขา้มาผ่านการสกรีนแยกกากออก

จากนํ้าเสียก่อน เพื่อป้องกนัการอุดตนัในเส้นท่อหรือกน้บ่อ เป็นการกรองแบบละเอียดตั้งแต่ตน้ทาง 

2) บ่อหมกักรด เป็นการย่อยสลายสารอินทรียโ์มเลกุลใหญ่ให้เล็กลง 

เช่นการยอ่ยจากคาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมนั ให้กลายเป็นกรดไขมนั กรดอะมิโน เป็นตน้ ซ่ึงจะมี

จุลินทรียท่ี์ทาํหนา้ท่ีในการผลิตกรดท่ีเหมาะสม เพื่อใหเ้กิดกรดไขมนัระเหยง่าย (VFA) เพื่อควบคุม

ใหอ้ยูใ่นสภาวะท่ีมีความเป็นกรด เช่น VFA ควรมีค่ามากกวา่ 1,500 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นตน้ 

3) บ่อปรับสภาพนํ้ าเสีย เป็นการปรับสภาพระหวา่งนํ้ าเสียท่ีเขา้มาใหม่

(นํ้ าหมกักรด)กบันํ้ าเสียท่ีหมุนเวียนในระบบเพื่อปรับค่าพีเอชให้เหมาะสมก่อนทาํการเขา้สู่ระบบ

ผลิตก๊าซชีวภาพต่อไป ภายในบ่อน้ีมีอตัราส่วนในการผสมนํ้ าเสีย 4:1 (นํ้ าเสียสด: นํ้ าเสียภายในบ่อ

หมกัแบบไม่ใชอ้ากาศ) 

4) การหมักก๊าซชีวภาพแบบไม่ใช้อากาศ เป็นขั้นตอนการผลิตก๊าซ

ชีวภาพโดยใชแ้บคทีเรียกลุ่มผลิตก๊าซมีเทนเป็นตวัหลกัในระบบแบบไม่ใช้อากาศ โดยเปล่ียนการ

กรดไขมันระเหยง่ายให้กลายเป็นก๊าซชีวภาพซ่ึงประกอบไปด้วยก๊าซมี เทน (CH4), ก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) และก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์ (H2S) เป็นตน้ ซ่ึงขั้นตอนน้ีจะเป็นการผลิต

ก๊าซชีวภาพเพื่อนาํไปใชป้ระโยชน์ต่อไป 
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รูปท่ี 3.1 กระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพ 

3.2.2.2 กระบวนการผลิตไฟฟ้า 

กระบวนการผลิตไฟฟ้าเป็นการนําก๊าซชีวภาพมาใช้เป็นเช้ือเพลิงของ

เคร่ือง Generator เพื่อใช้ในกระบวนการผลิตกระแสไฟฟ้า ดังรูปท่ี 3.2 โดยขั้นแรกต้องผ่าน

กระบวนการกาํจดัก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) เพื่อลดการกัดกร่อนของช้ินส่วนเคร่ืองป่ันไฟ     

โดยทาํการลดความเข้มข้นของก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ลงโดยใช้วิธี Bio Scrubber เป็นการนํา

จุลินทรียแ์บบใช้อากาศมาเป็นส่วนผสมในการกาํจดัและใชต้วักลางคือ Media ท่ีอาศยัการเกาะติด 

หลงัจากนั้นก๊าซชีวภาพจะเขา้สู่เคร่ืองลดความช้ืนออกจากก๊าซชีวภาพเพื่อลาํเลียงเขา้สู่เคร่ืองป่ันไฟ 

(Generator) ท่ีมีการใช้ก๊าซชีวภาพเป็นเช้ือเพลิงในการสันดาปภายในเคร่ืองยนต์จนได้มาเป็น

กระแสไฟฟ้าต่อไป ซ่ึงไฟฟ้าท่ีผลิตได้ส่งไปขายท่ีการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคท่ีมีขนาดกาํลงัการผลิต      

4 MW และบญัชีรายการเก็บขอ้มูลของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในกระบวนการผลิต ดงัแสดง

ตารางท่ี 3.1 ถึงตารางท่ี 3.8 เพื่อใชเ้ป็นการนาํมาวเิคราะห์แต่ละขั้นตอน 
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รูปท่ี 3.2 กระบวนการผลิตไฟฟ้า 

ตารางท่ี 3.1 บญัชีรายการเก็บขอ้มูลของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในกระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพ

และกระบวนการผลิตไฟฟ้า (รับนํ้าเสียเขา้ระบบ) 

กระบวนการ ขั้นตอนย่อย ข้อมูลที่เกบ็รวบรวม วธีิการรวบรวมข้อมูล 

รับนํ้าเสียเขา้ระบบ เคร่ืองสกรีนเปลือกมนั - เศษเปลือกมนั 

- นํ้าเสีย (วตัถุดิบ) 

- นํ้าเสียท่ีผา่นเคร่ือง

สกรีน 

เ ก็ บ ร ว บ ร ว ม ข้อ มู ล ใ น

กระบวนการรับนํ้ าเสียเขา้

ระบบจากกาตรวจวดัจริง

แ ล ะ จ า ก ก า สั ม ภ า ษ ณ์

เจา้หนา้ท่ีพนกังานและยอด

การสั่งซ้ือจากแผนกจดัซ้ือ

ข อ ง บ ริ ษั ท ร ว ม ไ ป ถึ ง

แผนกสโตร์ 

- อตัราไหลของนํ้าเสียเขา้

ระบบ 

- ปริมาณเศษเปลือกมนั 

- ปริมาณผลิตภณัฑ์

ระหวา่งทาง 
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ตารางท่ี 3.2 บญัชีรายการเก็บขอ้มูลของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในกระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพ

และกระบวนการผลิตไฟฟ้า (กระบวนการหมกักรด) 

กระบวนการ ข้ันตอนย่อย ข้อมูลทีเ่กบ็รวบรวม วธีิการรวบรวมข้อมูล 

กระบวนการหมกั

กรด 

(Acid) 

1. Acid Pond 

2. Mixer 

- นํ้าเสียท่ีเขา้สู่บ่อหมกักรด 

(วตัถุดิบ) 

- ปริมาณไฟฟ้า 

- ของเสีย เช่น เศษผา้เช็ดมือ, 

จารบี 

 

เ ก็ บ ร ว บ ร ว ม ข้ อ มู ล ใ น

กระบวนการตรวจวดัจริงและ

จากการสัมภาษณ์เจ้าหน้าท่ี

พนกังาน และยอดการสั่งซ้ือ

จากแผนกจัดซ้ือของบริษัท

รวมไปถึงแผนกสโตร์ 

- อตัราไหลของนํ้าเสียเขา้

ระบบ 

- ปริมาณของเสียท่ีเกิดข้ึน 

- ปริมาณผลิตภณัฑร์ะหวา่ง

ทาง 

ตารางท่ี 3.3 บญัชีรายการเก็บขอ้มูลของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในกระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพ

และกระบวนการผลิตไฟฟ้า (บ่อปรับสภาพ) 

กระบวนการ ข้ันตอนย่อย ข้อมูลทีเ่กบ็รวบรวม วธีิการรวบรวมข้อมูล 

บ่อปรับสภาพ 

(Mixing) 

Mixing Pond - นํ้าเสียท่ีเขา้บ่อปรับสภาพ 

- ปริมาณไฟฟ้า (ใบกวน) 

- ของเสีย เช่น จารบี, 

 ผา้เช็ดมือ 

- นํ้าท่ีผา่นการปรับสภาพ

(ผลิตภณัฑ)์ 

- อตัราไหลของนํ้าเสียเขา้

ระบบ, นํ้าออกจากระบบ 

UASB, นํ้าหมกักรดเฟส 1 

และเฟส 2, นํ้าส่าเหลา้, นํ้าดี

แคนเตอร์ 

- ปริมาณค่า COD ของนํ้า

เสียเขา้ระบบ 

เ ก็ บ ร ว บ ร ว ม ข้ อ มู ล ใ น

ก ร ะ บ ว น ก า ร จ า ก ก า ร

ตรวจวัดจริงและจากการ

สัมภาษณ์เจา้หนา้ท่ีพนกังาน

และยอดการสั่งซ้ือจากแผนก

จดัซ้ือของบริษทัรวมไปถึง

แผนกสโตร์ 

- ปริมาณไฟฟ้า 

- ปริมาณของเสียท่ีเกิดข้ึน 

- ปริมาณผลิตภณัฑร์ะหวา่ง

ทาง 
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ตารางท่ี 3.4 บญัชีรายการเก็บขอ้มูลของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในกระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพ

และกระบวนการผลิตไฟฟ้า (กระบวนการหมกัก๊าซชีวภาพจากบ่อปิดไม่ใช้อากาศ

ดดัแปลง) 

 

 

 

กระบวนการ ขั้นตอนยอ่ย ขอ้มูลท่ีเก็บรวบรวม วธีิการรวบรวมขอ้มูล 

กระบวนการหมกั

ก๊าซชีวภาพจากบ่อ

ปิดไม่ใชอ้ากาศ

ดดัแปลง 

(ModifiedCover 

Lagoon) 

Anaerobic Pond - นํ้าเสียท่ีเขา้สู่บ่อหมกัก๊าซ

ชีวภาพ 

- ปริมาณไฟฟ้า 

- นํ้าท่ีออกจากระบบ

(ผลิตภณัฑ)์ 

- นํ้ากลัน่ 

- ซิลเวอร์ซลัเฟต 

- โพแทสเซียมคลอไรด ์

- บฟัเฟอร์ pH4.10 

- บฟัเฟอร์ pH7.00 

-บ ัฟเฟอร์ pH10.01 

- Pepsin/HCL 

- เมอร์คิวรี ซลัเฟต 

- Solution COD 500 mg/l 

- Solution COD 5000 mg/l 

-โพแทสเซียมไดโครเมต 

- โซเดียมไฮดรอกไซด ์

- กรดซลัฟูริก 

- ผา้ปิดจมูก 

- กระดาษกรอง GF/C 

- ถุงมือยางธรรมชาติ 

- ฟรอยด ์

- ผา้เช็ดมือ 

- กระดาษทิชชู 

- ซิลิกา้เจล 

เก็บรวบรวมขอ้มูลใกระบวน

การจากการตรวจวดัจริงและ

จากการสัมภาษณ์เจ้าหน้าท่ี

พนกังานและยอดการสัง่ซ้ือ 

จากแผนกจัดซ้ือของบริษัท

รวมไปถึงแผนกสโตร์ 

- อตัราไหลของนํ้าเสียเขา้

ระบบ 

- ปริมาณค่า COD ของนํ้าเสีย

เขา้ระบบ 

- ปริมาณไฟฟ้า 

- ปริมาณผลิตภณัฑร์ะหวา่ง

ทาง 
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ตารางท่ี 3.5 บญัชีรายการเก็บขอ้มูลของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในกระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพ

และกระบวนการผลิตไฟฟ้า (นํ้าเสียผา่นการบาํบดั) 

กระบวนการ ขั้นตอนย่อย ข้อมูลที่เกบ็รวบรวม วธีิการรวบรวมข้อมูล 

นํ้าเสียผา่นการบาํบดั 

(Effluent) 

Over Flow  

(นํ้าไหลลน้

ออกจากระบบ) 

- นํ้าเสียท่ีออกจากระบบ 

- ค่า BOD 

- ค่า COD 

- ก๊าซชีวภาพท่ีผลิตได ้

(ผลิตภณัฑ)์ 

 

เกบ็รวบรวมขอ้มูลในกระบวน 

การจากการตรวจวัดจริงและ

จากการสัมภาษณ์ เจ้าหน้า ท่ี

พนกังานและยอดการสั่งซ้ือจาก

แผนกจดัซ้ือของบริษทัรวมไป

ถึงแผนกสโตร์ 

- อตัราไหลของนํ้าเสียออกจาก

ระบบ 

- ปริมาณผลิตภณัฑร์ะหวา่งทาง 

- ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีผลิตได ้

ตารางท่ี 3.6 บญัชีรายการเก็บขอ้มูลของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในกระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพ

และกระบวนการผลิตไฟฟ้า (กระบวนการกาํจดัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด)์ 

กระบวนการ ขั้นตอนย่อย ข้อมูลที่เกบ็รวบรวม วธีิการรวบรวมข้อมูล 

กระบวนการกาํจดั

ก๊าซไฮโดรเจน-

ซลัไฟด ์

 

- ถงัปฏิกรณ์ 

(Scrubber) 

 

นํ้าเสียท่ีออกจากระบบ 

-ก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด ์

-ก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด ์

-ลูก media 

-ก๊าซชีวภาพ(ผลิตภณัฑ)์ 

 

 

เ ก็ บ ร ว บ ร ว ม ข้ อ มู ล ใ น

กระบวนการจากการตรวจวัด

จ ริ ง แ ล ะ จ า ก ก า ร สั ม ภ า ษ ณ์

เจา้หน้าท่ีพนักงานและยอดการ

สัง่ซ้ือจากแผนกจดัซ้ือของบริษทั

รวมไปถึงแผนกสโตร์ 

- อตัราไหลของนํ้าเสีย 

- ปริมาณค่าซลัเฟอร์ของนํ้าเสีย 

- ปริมาณของเสียท่ีเกิดข้ึน 

(ตะกอน, นํ้า Make up) 

- ปริมาณผลิตภณัฑร์ะหวา่งทาง 
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ตารางท่ี 3.7 บญัชีรายการเก็บขอ้มูลของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในกระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพ

และกระบวนการผลิตไฟฟ้า (กระบวนการผลิตไฟฟ้า) 

กระบวนการ ขั้นตอนย่อย ข้อมูลที่เกบ็รวบรวม วธีิการรวบรวมข้อมูล 

กระบวนการผลิต

ไฟฟ้า 

Generator - ก๊าซชีวภาพ (วตัถุดิบ) 

- ปริมาณไฟฟ้า 

- ถุงมือ (ผา้ฝ้าย) 

- แบตเตอร่ี - ประเกน็ 

- นํ้ามนัเคร่ือง - จารบี 

- Flex ขนาดเลก็ 

- สายพาน - หวัเทียน 

- นํ้าหล่อเยน็ - โอริงค ์

- ไสก้รองอากาศ 

-ไสก้รองนํ้ามนั 

- ผา้กรอง - ผา้เช็ดมือ 

- ถงันํ้ามนัเคร่ือง 

- ไอนํ้าระเหย 

- ไฟฟ้าท่ีผลิตได ้

(ผลิตภณัฑ)์ 

เ ก็ บ ร ว บ ร ว ม ข้ อ มู ล ใ น

กระบวนการจากการตรวจวัด

จ ริ ง แ ล ะ จ า ก ก า ร สั ม ภ า ษ ณ์

เจา้หน้าท่ีพนักงานและยอดการ

สัง่ซ้ือจากแผนกจดัซ้ือของบริษทั

รวมไปถึงแผนกสโตร์ 

ตารางท่ี 3.8 บญัชีรายการเก็บขอ้มูลของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในกระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพ

และกระบวนการผลิตไฟฟ้า (ไฟฟ้าท่ีใชใ้นออฟฟิต) 

กระบวนการ ขั้นตอนย่อย ข้อมูลที่เกบ็รวบรวม วธีิการรวบรวมข้อมูล 

ไฟฟ้าท่ีใชใ้นออฟฟิต ปริมาณไฟฟ้า เกบ็จากบิลค่าไฟ 

- ส่วนของป๊ัมนํ้าเสีย 

- ส่วนของใบกวน 

- ส่วนออฟฟิต 

- ปริมาณการใชไ้ฟฟ้า

ของอาคารผลิตไฟฟ้า 

เ ก็ บ ร ว บ ร ว ม ข้อ มู ล จ า ก ก า ร

ต ร ว จ วัด จ ริ ง แ ล ะ จ า ก ก า ร

สัมภาษณ์เจา้หนา้ท่ีพนกังานและ

ยอดการสั่งซ้ือจากแผนกจัดซ้ือ

ของบริษทัรวมไปถึงแผนกสโตร์ 

- ปริมาณการใชไ้ฟฟ้าในแต่ละ

เดือนของทั้งกระบวนการผลิต  
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3.2.3 การประเมินผลกระทบ  

  เม่ือทาํการจดัทาํบญัชีรายการสารขาเขา้ สารขาออกในกิจกรรมแต่ละขั้นตอนแลว้ 

นาํขอ้มูลมาวเิคราะห์หาปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีมีการปลดปล่อยจากกระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพ

ระบบบ่อปิดแบบไม่ใชอ้ากาศดดัแปลงและโรงไฟฟ้า โดยใชว้ิธีการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินตข์อง

ผลิตภณัฑ์ ซ่ึงคาํนวณออกมาในรูปของกิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (kg CO2-eq) ซ่ึงเป็น

การคาํนวณตั้งแต่การไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ ไปจนถึงของเสียท่ีเกิดข้ึนของทั้งกระบวนการ 

3.2.4 การแปรผล 

  การคาํนวณค่าผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้มในแต่ละกิจกรรมท่ีเกิดข้ึนแลว้ จะนาํมา

แปรผลเป็นการปลดปล่อยก๊าซเ รือนกระจก (Greenhouse Gas: GHG) โดยนํามาวิ เคราะห์

เปรียบเทียบในกระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพ ในแต่ละขั้นตอนตั้งแต่กระบวนการรับนํ้าเสียเขา้ระบบ 

กระบวนการหมกักรด กระบวนการปรับสภาพนํ้ าเสีย และกระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพแบบ 

Modified Cover Lagoon ซ่ึงทาํการวิเคราะห์ว่าขั้นตอนใดท่ีมีการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกมาก

ท่ีสุดเม่ือเทียบกบัขอ้มูลจาก  IPCC ของการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก ในหน่วย kg CO2-eq ต่อ  

การผลิตก๊าซชีวภาพ 1 m3  

 กระบวนผลิตไฟฟ้านั้ นมีการคาํนวณในของแต่ละกิจกรรมท่ีเกิดข้ึนตลอดทั้งวฏัจกัร         

ในขั้นตอนใดมีการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากท่ีสุด แลว้นาํมาผลท่ีคาํนวณไดม้าเปรียบเทียบ

กบัขอ้มูลการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก การใชไ้ฟฟ้าจากสายกระแสส่งต่อหน่วย 1 kWh 
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บทที ่4  

ผลการดาํเนินการวจิยั 

4.1 ผลการดําเนินการวจิัย 

รายละเอยีดของผลติภัณฑ์ 

การศึกษาขอ้มูลค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Emission Factor) ซ่ึงเปล่ียน

ข้อมูลจากกิจกรรมต่าง  ๆ ให้เป็นปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ในหน่วย  kg CO2-eq                  

ซ่ึงผลิตภัณฑ์ท่ีทําการศึกษาในกระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพ หน่วยของ Functional Unit คือ                    

kgCO2-eq /การผลิตก๊าซชีวภาพ 1 m3 และในกระบวนผลิตไฟฟ้า หน่วยของ Functional unit คือ    

kgCO2-eq /การผลิตไฟฟ้า 1 kWh  ดงัรูปท่ี 4.1 และรูปท่ี 4.2 แสดงกระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพ     

ไปจนถึงกระบวนการผลิตไฟฟ้า ซ่ึงมีรายละเอียดของสารขาเข้า สารขาออก ระหว่างแต่ละ

กระบวนการ ซ่ึงจะแสดงค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Emission Factor) ด้วย           

และปริมาณในรูปของหน่วยผลิตภณัฑ์ ซ่ึงแสดงรายละเอียดขอ้มูลของแต่ละกระบวนการ เพื่อให้

เกิดการประเมินท่ีครอบคลุมของขั้นตอนกระบวนการทั้งหมด 
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รูปท่ี 4.1 กระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพ 
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รูปท่ี 4.2 กระบวนการผลิตไฟฟ้า 
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4.1.1 กระบวนการรับนํา้เสีย  

กระบวนการรับนํ้ าเสียแสดงปริมาณสารขาเขา้ สารขาออก มีปริมาณเท่าใดโดย  

การเก็บรวบรวมขอ้มูลเป็นระยะเวลา 1 ปี ดงัตารางท่ี 4.1 

ตารางท่ี 4.1 ปริมาณสารขาเขา้-สารขาออกท่ีเกิดข้ึนของกระบวนการรับนํ้าเสีย 

สารขาเข้า กระบวนการ

รับนํ้าเสีย 

สารขาออก 

วตัถุดิบ/

ทรัพยากร 

ปริมาณ หน่วย วตัถุดิบ/

ทรัพยากร 

ปริมาณ หน่วย 

นํ้าเสีย 2,976,532 m3 เศษเปลือกมนั 960,000 kg 

นํ้าออกจากระบบ

UASB 

1,983,751 m3 - - - 

นํ้าหมกักรด 

UASB 

696,233 m3 - - - 

4.1.2  กระบวนการหมักกรด    

กระบวนการหมกักรดเป็นกระบวนการรับนํ้ าเสียผ่านเคร่ืองสกรีน แสดงปริมาณ

สารขาเขา้ สารขาออก ดงัตารางท่ี 4.2 โดยการแยกเศษเปลือกมนัออกจากนํ้าเสีย เพื่อไดน้ํ้าเสียท่ีไม่มี

การปนเป้ือน โดยนํ้ าเสียไหลลงบ่อหมกักรด เป็นการยอ่ยสลายสารโมเลกุลใหญ่ให้เล็กลง เพื่อให้

เกิดเป็นกรดไขมนัระเหยง่าย ซ่ึงค่า VFA ควรมากกวา่ 1,500 mg/l as CH3COOH 

ตารางท่ี 4.2 ปริมาณสารขาเขา้ สารขาออก ท่ีเกิดข้ึนของกระบวนการหมกักรด 

สารขาเข้า กระบวนการ

หมักกรด 

สารขาออก 

วตัถุดิบ/ทรัพยากร ปริมาณ หน่วย วตัถุดิบ/

ทรัพยากร 

ปริมา

ณ 

หน่วย 

จารบี 18 kg เศษผา้ทาํ

ความสะอาด 

50 kg 

ผา้เช็ดมือ 50 kg - - - 
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4.1.3 กระบวนการปรับสภาพนํา้เสีย  

กระบวนการปรับสภาพนํ้ าเสียเป็นการปรับสภาพนํ้ าเสียระหว่างนํ้ าท่ีเขา้ระบบ

ใหม่และนํ้ าท่ีหมุนเวียนอยู่ภายในบ่อซ่ึงมีค่าพีเอชเป็นกลาง เพื่อทาํการปรับค่าพีเอชให้อยู่ในช่วง   

pH 5-6 เพื่อให้จุลินทรียท่ี์ทาํหน้าท่ีในการผลิตก๊าซชีวภาพทาํงานได้เหมาะสม และแสดงปริมาณ

สารขาเขา้ สารขาออก ดงัตารางท่ี 4.3 

ตารางท่ี 4.3 ปริมาณสารขาเขา้ สารขาออก ท่ีเกิดข้ึนของกระบวนการปรับสภาพนํ้าเสีย 

สารขาเข้า กระบวนการ

ปรับสภาพ

นํา้เสีย 

สารขาออก 

วตัถุดิบ/

ทรัพยากร 

ปริมาณ หน่วย วตัถุดิบ/

ทรัพยากร 

ปริมาณ หน่วย 

นํ้าส่าเหลา้ 2,162.3 m3 - - - 

นํ้าดีแคนเตอร์ 2,1623.4 m3 - - - 

4.1.4 กระบวนการผลติก๊าซชีวภาพแบบไม่ใช้อากาศ    

กระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพแบบไม่ใชอ้ากาศ ซ่ึงเป็นขั้นตอนของการเปล่ียนจาก

กรดไขมนัระเหยง่าย ให้กลายเป็นก๊าซมีเทน และแสดงปริมาณสารขาเขา้ สารขาออก ตารางท่ี 4.4 

ซ่ึงมีก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์ก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟล ์

ตารางท่ี 4.4 ปริมาณสารขาเขา้ สารขาออก ท่ีเกิดข้ึนของกระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพ 

สารขาเข้า กระบวนการ

ผลติก๊าซ

ชีวภาพแบบ

ไม่ใช้อากาศ 

สารขาออก 

วตัถุดบิ/

ทรัพยากร 

ปริมาณ หน่วย วตัถุดบิ/

ทรัพยากร 

ปริมาณ หน่วย 

ไฟฟ้า 1,011,086 kW-h ก๊าซ H2S 13,603.11 kg 

นํ้ากลัน่ 812 kg ก๊าซ CO2 13,192,268 kg 

ซิลเวอซลัเฟต 0.72 kg ก๊าซมีเทน 6,907,951.35 kg 

โพแทสเซียม

คลอไรด ์

3.6 kg ก๊าซออกซิเจน 0 kg 

บฟัเฟอร์  

pH 4.01 

6.24 kg กระดาษกรอง 

GF/C 

1.30 kg 

บฟัเฟอร์ 

 pH 7.00 

6.24 kg ผา้ปิดจมูก 2.16 kg 



58 

ตารางท่ี 4.4 ปริมาณสารขาเขา้ สารขาออก ท่ีเกิดข้ึนของกระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพ (ต่อ) 

สารขาเข้า กระบวนการ

ผลติก๊าซ

ชีวภาพแบบ

ไม่ใช้อากาศ 

สารขาออก 

วตัถุดบิ/

ทรัพยากร 

ปริมาณ หน่วย วตัถุดบิ/

ทรัพยากร 

ปริมาณ หน่วย 

บฟัเฟอร์  

pH 10.01 

6.24 kg ถุงมือยาง

ธรรมชาติ 

22.32 kg 

Pepsin/HCL 3.36 kg  กระดาษทิชชู 69.12 kg 

เมอร์คิวรี 

ซลัเฟต 

1.56 kg ฟรอยด ์ 6.72 kg 

Solution COD 

500 mg/l 

0.4 kg ขวดสารเคมี 

สีชา 

8.10 kg 

Solution COD 

5000 mg/l 

0.3 kg  - - - 

โพแทสเซียม 

ไดโครเมต 

3.36 kg - - - 

โซเดียม 

ไฮดรอกไซด ์

2 kg - - - 

กรดซลัฟูริก 33.28 kg - - - 

ผา้ปิดจมูก 2.16 kg - - - 

กระดาษกรอง

GF/C 

1 kg  - - - 

ถุงมือยาง

ธรรมชาติ 

22.32 kg - - - 

ฟรอยด ์ 6.72 kg - - - 

ผา้เช็ดมือ 25 kg - - - 

กระดาษ 

ทิชชู 

69.12 kg - - - 

ซิลิกา้เจล 1.46 kg - - - 
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4.1.5 กระบวนการนํา้ออกจากระบบ  

กระบวนการนํ้าออกจากระบบโดยเขา้สู่บ่อปรับเสถียรขั้นสุดทา้ย  ซ่ึงมีค่าความสก

ปกรกของนํ้ าเสีย ประมาณ 80-90% เป็นการลดค่า COD ออกจากนํ้ าเสีย เพื่อให้ไหลไปต่อยงับ่อ

ปรับเสถียรท่ีรองรับนํ้ าเสียไว ้เป็นการบาํบดัดว้ยวิธีธรรมชาติต่อไป และแสดงปริมาณสารขาเขา้ 

สารขาออก ดงัตารางท่ี 4.5 ใชเ้ป็นการรวบรวมขอ้มูลเพื่อนาํไปวเิคราะห์ต่อไป 

ตารางท่ี 4.5 ปริมาณสารขาเขา้ สารขาออก ท่ีเกิดข้ึนของกระบวนการนํ้าเสียท่ีถูกบาํบดัแลว้ 

ออกจากระบบ 

สารขาเข้า กระบวนการ

นํา้ออกจาก

ระบบ 

สารขาออก 

วตัถุดบิ/

ทรัพยากร 

ปริมาณ หน่วย วตัถุดบิ/

ทรัพยากร 

ปริมาณ หน่วย 

- - - ค่า BOD 77,763.21 kg 

- - - ค่า COD 4613595.05 kg 

- - - นํ้าเสีย 5,184,214 m3 

- - - ก๊าซชีวภาพ

ท่ีผลิตได ้

15,297,157 m3 

4.1.6 กระบวนการกาํจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์   

กระบวนการกาํจดัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์เป็นการทาํความสะอาดก๊าซชีวภาพดว้ย

วธีิทางชีววทิยา และแสดงปริมาณสารขาเขา้ สารขาออก ดงัตารางท่ี 4.6 ซ่ึงนาํเอานํ้าท่ีผา่นการบาํบดั

จากบ่อปรับเสถียรมาทาํการฉีดพ่นภายในถงั Scrubber โดยมีลูกมีเดียเป็นตวักลางให้ก๊าซซลัเฟอร์

เกาะตวั เพื่อทาํความสะอาดก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟดล์ง โดยไม่ส่งผลเสียต่อเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า 

ตารางท่ี 4.6 ปริมาณสารขาเขา้ สารขาออก ท่ีเกิดข้ึนของกระบวนการกาํจดัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด ์

สารขาเข้า กระบวนการ

กาํจดัก๊าซ

ไฮโดรเจน 

ซัลไฟด์ 

สารขาออก 

วตัถุดบิ/

ทรัพยากร 

ปริมาณ หน่วย วตัถุดบิ/ทรัพยากร ปริมาณ หน่วย 

ก๊าซชีวภาพ 6,174,314 m3 ก๊าซ H2S 91,603.45 kg 

- - - ก๊าซ CO2 0 kg 

- - - ลูกมีเดีย 4,200 kg 

- - - นํ้าเสีย 61,880 m3 
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4.1.7 กระบวนการผลติไฟฟ้า  

กระบวนการผลิตไฟฟ้าเป็นกระบวนการนําก๊ าซชีวภาพท่ีผ่านการกําจัด                

ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์และแสดงปริมาณสารขาเขา้ สารขาออก ดงัตารางท่ี 4.7 ออกซ่ึงเป็นสาเหตุ

หลกัทาํให้เคร่ืองยนต์สึกกร่อนแลว้ โดยการนาํก๊าซชีวภาพเขา้สู่ถงัปฏิกรณ์แลว้ทาํการบาํบดัแบบ

ชีวภาพซ่ึงมีนํ้ าสเปรย์จากด้านบนถังลงสู่ด้านล่างถัง ผ่านตวักลางมีเดียในการทาํความสะอาด        

โดยมีการอดัอากาศเขา้ไปในระบบเพื่อให้เกิดการฟุ้งกระจายของก๊าซซัลเฟอร์ท่ีเกาะลูกมีเดียให้

หลุดออกมา 

ตารางท่ี 4.7 ปริมาณสารขาเขา้ สารขาออก ท่ีเกิดข้ึนของกระบวนการผลิตไฟฟ้า 

สารขาเข้า กระบวนการ

ผลติไฟฟ้า 

สารขาออก 

วตัถุดบิ/

ทรัพยากร 

ปริมาณ หน่วย วตัถุดบิ/ 

ทรัพยากร 

ปริมาณ หน่วย 

ก๊าซชีวภาพ 6,174,314 m3 ก๊าซ CO 1,081.5 kg 

 

ไฟฟ้า 674,057 kW-h ก๊าซ CO2 8,602,960.8 kg 

ถุงมือ 

(ผา้ฝ้าย) 

50 kg ก๊าซ NO2 354.75 kg 

แบตเตอร่ี 280 kg ก๊าซ SO2 180.16 kg 

ประเกน็ 1.2 kg ก๊าซออกซิเจน 656,953,37

2 

kg 

นํ้ามนัเคร่ือง 5,824 kg ขวดนํ้ากลัน่ 17 kg 

Flex ขนาดเลก็ 4.52 kg ถุงมือ(ผา้ฝ้าย) 50 kg 

สายพาน 21.06 kg อุปกรณ์ป้องกนั

เสียง 

3.6 kg 

หวัเทียน 4 kg หวัเทียน 4 kg 

นํ้าหล่อเยน็ 23,679 m3  แบตเตอร่ี 280 kg  

ไสก้รองอากาศ 240 kg  เศษผา้ 122 kg 

ไสก้รองนํ้ามนั 85.12 kg นํ้ามนัเคร่ือง 5,824 kg 

ผา้กรอง 6 kg ถงันํ้ามนัเคร่ือง 476 kg 

ผา้เช็ดมือ 122 kg   ไอนํ้าระเหย 12,540 m3 
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ตารางท่ี 4.7 แสดงปริมาณสารขาเขา้ สารขาออก ท่ีเกิดข้ึนของกระบวนการผลิตไฟฟ้า (ต่อ) 

สารขาเข้า กระบวนการ

ผลติไฟฟ้า 

สารขาออก 

วตัถุดบิ/

ทรัพยากร 

ปริมาณ หน่วย วตัถุดบิ/ 

ทรัพยากร 

ปริมาณ หน่วย 

โอริงค ์ 0.96 kg  ไสก้รองอากาศ 240 kg 

จารบี 29 kg ไสก้รองนํ้ามนั 85.12 kg 

- - - ผา้กรอง 6 kg 

- - - สายพาน 21.1 kg 

- - - Flex ขนาดเลก็ 4.52 kg 

- - - โอริงค ์ 1 kg 

- - - จารบี 29 kg 

4.2 การประเมินก๊าซเรือนกระจกตลอดวัฏจักรชีวิตของระบบผลิตก๊าซชีวภาพ     

แบบไม่ใช้อากาศดัดแปลง และกระบวนการผลติไฟฟ้า  

การวิเคราะห์ปริมาณก๊าซเรือนกระจกในกระบวนการจดัหาวตัถุดิบในการผลิตก๊าซชีวภาพ

และกระบวนการผลิตไฟฟ้าตอ้งใช้ขอ้มูลวตัถุดิบ ทรัพยากรจากฐานขอ้มูล Ecoinvent version 2.0 

(2007) และ  Thai national Database ซ่ึ ง เ ป็นฐานข้อมูล ท่ี มีความละเ อียดครอบคลุมข อง ทั้ ง

กระบวนการอีกอยา่งเป็นฐานขอ้มูลท่ีมีการใชง้านอยา่งแพร่หลาย  

4.2.1 การคํานวณปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกในข้ันตอนแรก  

ข้ันตอนการรับนํา้เสีย  

ขั้นตอนการรับนํ้ าเสียมีสารขาออกคือ เศษเปลือกมนัท่ีผา่นการกรองแยกออกจาก

นํ้ าเสีย โดยการรวบรวมขอ้มูลในระยะเวลา 1 ปี ของ พ.ศ. 2560 ในขั้นตอนน้ี คิดสารขาเขา้ ปริมาณ

นํ้ าเสียเข้า มีค่าปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดข้ึนเท่ากับ 2.3×10-3 kgCO2-eq, นํ้ าออกจากระบบ 

UASBมีค่าปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดข้ึนเท่ากับ 1.6×10-3 kgCO2-eq,นํ้ าหมักกรดจากระบบ 

UASB เฟส1,2 มีค่าปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดข้ึนเท่ากับ 5×10-5 kgCO2-eq, สารขาออก              

เศษเปลือกมนัท่ีปนเป้ือนมากบันํ้ าเสีย นํ้าเสียถูกลาํเลียงไปยงับ่อหมกักรดต่อไป โดยค่าปริมาณก๊าซ

เรือนกระจกท่ีเกิดข้ึนเท่ากบั 3.51×10-3 kg CO2-eq ดงัตารางท่ี 4.8 โดยมีวธีิการคาํนวณดงัสมการ 

ปริมาณก๊าซเรือนกระจกจากกิจกรรมใด ๆ     =     ขอ้มูลกิจกรรม  ×ค่า สปส. ของกิจกรรม   (4.1) 
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โดยท่ี ขอ้มูลกิจกรรม คือ หน่วยอา้งอิงของผลิตภณัฑ์ท่ีใชใ้นการประเมินผลกระทบส่ิงแวดล้อม 

(หน่วย) 

ค่า สปส.ของกิจกรรม คือ ค่าท่ีแสดงปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกต่อหน่วย

(KgCO2e/หน่วย) 

      ปริมาณก๊าซเรือนกระจกจากกิจกรรมใด ๆ คือ การคาํนวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือน

กระจกในรูปของก๊าซคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่า (kgCO2-eq) 

ตารางท่ี 4.8 ค่าการคาํนวณปริมาณก๊าซเรือนกระจกของกระบวนการรับนํ้าเสีย 

กจิกรรม ปริมาณ หน่วย ปริมาณ

ต่อหน่วย 

 

ค่า EF 

(kg CO2-eq/

หน่วย) 

คาร์บอน

ฟุตพร้ินท์ 

(kg CO2-eq) 

แหล่งข้อมูล 

อ้างองิ 

สารขาเขา้ 

นํ้าเสีย 2976532 m3 1.9×10-1 0.00120 

 

2.3×10-3 IPCC (2006) 

Chapter 6 

นํ้าออกจาก

ระบบ UASB 

1983751 m3 1.2×10-1 0.00120 

 

1.6×10-3 IPCC (2006) 

Chapter 6 

นํ้าหมกักรดจาก

ระบบ UASB 

696,233 m3 4.5×10-2 0.00120 

 

5×10-3 IPCC (2006) 

Chapter 6 

สารขาออก 

เศษเปลือกมนั 960,000 kg 6.27×10-2 0.0488 3.06×10-3 Thai national 

database 

ข้ันตอนการหมักกรด การคาํนวณดงัแสดงตารางท่ี 4.9 ในส่วนของการซ่อมบาํรุง

เคร่ืองจักรท่ีก่อให้เกิดของเสีย เศษผ้าทําเช็ดมือ มีการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากท่ีสุด        

เท่ากบั 1×10-5 kg CO2-eq และผลการประเมินการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของกระบวนน้ีเท่ากบั 

1.5×10-4 kg CO2-eq รายละเอียดการคาํนวณสารขาเขา้คือ 

จารบี  18 กิโลกรัม ปริมาณ /FU เท่ ากับ  1.2×10-6ค่ า  Emission Factor เท่ ากับ      

1.0547 kg CO2-eq/หน่วย ซ่ึงผลคาร์บอนฟุตพร้ินท ์เท่ากบั 1×10-6 kg CO2-eq  

ผา้เช็ดมือ 50 กิโลกรัม ปริมาณ/FU เท่ากบั 3.26×10-6ค่า Emission Factor เท่ากับ 

2.11 kg CO2-eq/หน่วย ซ่ึงผลคาร์บอนฟุตพร้ินท ์เท่ากบั 7×10-6 kg CO2-eq  
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สารขาออก คือ  เศษผ้าทําความสะอาด 50 กิโลกรัม ปริมาณ /FU เท่ ากับ         

3.26×10-2 ค่า Emission Factor เท่ากบั 2.11 kg CO2-eq/หน่วย ซ่ึงผลคาร์บอนฟุตพร้ินท ์เท่ากบั 1×10-

5 kg CO2-eq 

ตารางท่ี 4.9 ค่าการคาํนวณปริมาณก๊าซเรือนกระจกของกระบวนการหมกักรด 

กจิกรรม ปริมาณ หน่วย ปริมาณต่อ

หน่วย 

 

ค่า EF 

(kg CO2-eq/

หน่วย) 

คาร์บอน

ฟุตพร้ินท์ 

(kg CO2-eq) 

แหล่งข้อมูล 

อ้างองิ 

สารขาเขา้ 

จารบี 18 kg 1.2×10-6 1.0547 1.24×10-6 Thai national 

database 

ผา้เช็ดมือ 50 kg 3.3×10-6 2.11 6.89×10-6 Thai national 

database 

สารขาออก 

เศษผา้ทาํ

ความสะอาด 

50 kg 3.26×10-6 2.11 1×10-5 Thai national 

database 

รวม                                                                                                           1.5×10-5 

ข้ันตอนการปรับสภาพนํา้เสีย (Mixing) การคาํนวณดงัแสดงตารางท่ี 4.10 ปริมาณ

นํ้ าเสียต่าง ๆ ท่ีเขา้มายงัระบบเพื่อทาํการปรับสภาพนํ้ าเสียให้เหมาะสม โดยนํ้ าเสียดีแคนเตอร์          

มีการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากท่ีสุดเท่ากบั 2×10-5 kg CO2-eq ผลการประเมินการปลดปล่อย

ก๊าซเรือนกระจกของกระบวนน้ีเท่ากบั 1.8×10-6 kg CO2-eq รายละเอียดการคาํนวณสารขาเขา้คือ 

นํ้ าเสียส่าเหลา้ 2,162.3 ลูกบาศก์เมตร ปริมาณ/FU เท่ากบั 1.41×10-4ค่า Emission 

Factor เท่ากบั 0.0012 kg CO2-eq/หน่วย ซ่ึงผลคาร์บอนฟุตพร้ินท ์เท่ากบั  1.7×10-6 kg CO2-eq  

นํ้ า เ สี ย ดีแค นเตอร์  2,162.4 ลู ก บ า ศ ก์ เม ตร  ป ริม า ณ /FU เท่ า กับ  1.41×10-3                                    

ค่า Emission Factor เท่ากับ 0.0012 kg CO2-eq/หน่วย ซ่ึงผลคาร์บอนฟุตพร้ินท์ เท่ากับ  2×10-5         

kg CO2-eq 
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ตารางท่ี 4.10 ค่าการคาํนวณปริมาณก๊าซเรือนกระจกของกระบวนการปรับสภาพนํ้าเสีย 

กจิกรรม ปริมาณ หน่วย ปริมาณต่อ

หน่วย 

 

ค่า EF 

(kg CO2-eq/

หน่วย) 

คาร์บอน

ฟุตพร้ินท์ 

(kg CO2-eq) 

แหล่งข้อมูล 

อ้างองิ 

สารขาเขา้ 

นํ้าเสีย

ส่าเหลา้ 

2,162.3 m3 1.41×10-4 0.0012 1.7×10-6 IPCC (2006) 

Chapter 6 

นํ้าเสียดี

แคนเตอร์ 

2,162.3 m3 1.41×10-3 0.0012 2×10-5 IPCC (2006) 

Chapter 6 

รวม                                                                                                                   1.8×10-6 

ข้ันตอนการหมักก๊าซชีวภาพโดยทาํการคาํนวณดงัแสดงตารางท่ี 4.11 ปริมาณ

ไฟฟ้า วตัถุดิบสารขาเขา้ สารขาออกของทั้งกระบวนการหมกัก๊าซชีวภาพ โดยไฟฟ้าท่ีใชใ้นระบบมี

การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากท่ีสุดเท่ากบั 4.58×10-2 kg CO2-eq ผลการประเมินการปลดปล่อย

ก๊าซเรือนกระจกของกระบวนน้ี เท่ากบั 4.5×10-2kg CO2-eq รายละเอียดการคาํนวณสารขาเขา้คือ 

ไฟฟ้า 1,011,086 กิโลวตัต-์ชัว่โมง ปริมาณ/FU เท่ากบั 6.6×10-2ค่า Emission Factor 

เท่ากบั 0.6933 kg CO2-eq/หน่วย ซ่ึงผลคาร์บอนฟุตพร้ินทเ์ท่ากบั 4.5×10-2kg CO2-eq 

 นํ้ ากลั่น 812 กิโลกรัม ปริมาณ/FU เท่ากับ 6.6×10-5ค่า Emission Factor พบว่า       

ไม่พบค่า ซ่ึงผลคาร์บอนฟุตพร้ินทไ์ม่พบค่า 

ซิลเวอซัลเฟต 0.72 กิโลกรัม ปริมาณ/FU เท่ากับ 4.7×10-8  ค่า Emission Factor 

เท่ากบั 1.9272 kg CO2-eq/หน่วย ซ่ึงผลคาร์บอนฟุตพร้ินทเ์ท่ากบั 9.1×10-8 kg CO2-eq  

 โพสแทสเซียมคลอไรด์ 3.6 กิโลกรัม ปริมาณ/FU เท่ากบั 2.3×10-7  ค่า Emission 

Factor พบวา่ ไม่พบค่า ซ่ึงผลคาร์บอนฟุตพร้ินทพ์บวา่ ไม่พบค่า 

บฟัเฟอร์ pH4.01 6.24 กิโลกรัม ปริมาณ/FU เท่ากบั 4.0×10-7  ค่า Emission Factor 

พบวา่ ไม่พบค่า ซ่ึงผลคาร์บอนฟุตพร้ินทพ์บวา่ ไม่พบค่า 

บฟัเฟอร์ pH7.00 6.24 กิโลกรัม ปริมาณ/FU เท่ากบั 4.0×10-7  ค่า Emission Factor 

พบวา่ ไม่พบค่า ซ่ึงผลคาร์บอนฟุตพร้ินทพ์บวา่ ไม่พบค่า 

 บฟัเฟอร์ pH10.01 6.24 กิโลกรัม ปริมาณ/FU เท่ากบั 4.0×10-7  ค่า Emission factor 

พบวา่ ไม่พบค่า ซ่ึงผลคาร์บอนฟุตพร้ินทพ์บวา่ ไม่พบค่า 
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pepsin/HCL 3.36 กิโลกรัม ปริมาณ/FU เท่ากบั 2.2×10-7 ค่า Emission Factor เท่ากบั 

0.8709 kg CO2-eq/หน่วย ซ่ึงผลคาร์บอนฟุตพร้ินทเ์ท่ากบั 1.9×10-7 kg CO2-eq 

เมอร์คิวรีซลัเฟต 1.56 กิโลกรัม ปริมาณ/FU เท่ากบั 1×10-7  Emission Factor พบวา่ 

ไม่พบค่า ซ่ึงผลคาร์บอนฟุตพร้ินทพ์บวา่ ไม่พบค่า 

 Standard solution COD 500 mg/l 0.4 กิ โล ก รัม  ป ริม า ณ /FU เท่ า กับ  2.6×10-8           

ค่า Emission Factor เท่ากับ 1.9720 kg CO2-eq/หน่วย ซ่ึงผลคาร์บอนฟุตพร้ินท์เท่ากับ 5.2×10-8        

kg CO2-eq 

Standard solution COD 5000 mg/l 0.4 กิ โล ก รัม  ป ริม า ณ /FU เท่ า กับ  2.0×10-8          

ค่า Emission factor เท่ากับ 1.9720 kg CO2-eq/หน่วย ซ่ึงผลคาร์บอนฟุตพร้ินท์ เท่ากับ 3.9×10-8        

kg CO2-eq  

โพแทสเซียมไดโครเมต 3.36 กิโลกรัม ปริมาณ/FU เท่ากบั 2.2×10-7  ค่า Emission 

Factor เท่ากบั 1.9272 kg CO2-eq/หน่วย ซ่ึงผลคาร์บอนฟุตพร้ินท ์เท่ากบั 4.2×10-7  kg CO2-eq 

โซเดียมไฮดรอกไซด ์2 กิโลกรัม ปริมาณ/FU เท่ากบั 1.3×10-7  ค่า Emission Factor 

เท่ากบั 1.11480 kg CO2-eq/หน่วย ซ่ึงผลคาร์บอนฟุตพร้ินทเ์ท่ากบั 1.4×10-7  kg CO2-eq 

 กรดซัลฟูริก 33.48 กิโลกรัม ปริมาณ/FU เท่ากับ 2.1×10-6 ค่า Emission Factor 

เท่ากบั 0.1219 kg CO2-eq/หน่วย ซ่ึงผลคาร์บอนฟุตพร้ินท ์เท่ากบั 2.6×10-7  kg CO2-eq 

ผา้ปิดจมูก 2.16 กิโลกรัม ปริมาณ/FU เท่ากบั 1.4×10-7  ค่า Emission Factor เท่ากบั 

7.5500 kg CO2-eq/หน่วย ซ่ึงผลคาร์บอนฟุตพร้ินทเ์ท่ากบั 1×10-6  kg CO2-eq 

กระดาษกรอง GF/C 1 กิโลกรัม ปริมาณ/FU เท่ากบั 7.2×10-8  ค่า Emission Factor 

เท่ากบั 1.8790 kg CO2-eq/หน่วย ซ่ึงผลคาร์บอนฟุตพร้ินทเ์ท่ากบั 1.3×10-7  kg CO2-eq 

ถุงมือยางธรรมชาติ 22.32 กิโลกรัม ปริมาณ/FU เท่ากับ 1.4×10-6  ค่า Emission 

Factor เท่ากบั 0.1887 kg CO2-eq/หน่วย ซ่ึงผลคาร์บอนฟุตพร้ินทเ์ท่ากบั 2.7×10-7  kg CO2-eq 

 ฟรอยด์ 6.72 กิโลกรัม ปริมาณ/FU เท่ากบั 4.3×10-7  ค่า Emission Factor เท่ากบั 

3.2231 kg CO2-eq/หน่วย ซ่ึงผลคาร์บอนฟุตพร้ินทเ์ท่ากบั 1.4×10-6  kg CO2-eq 

ผา้เช็ดมือ 25 กิโลกรัม ปริมาณ/FU เท่ากับ 1.6×10-6  ค่า Emission Factor เท่ากบั 

2.11 kg CO2-eq/หน่วย ซ่ึงผลคาร์บอนฟุตพร้ินทเ์ท่ากบั 3.4×10-6  kg CO2-eq 

 กระดาษทิชชู 69.12 กิโลกรัม ปริมาณ/FU เท่ากบั 4.5×10-6  ค่า Emission Factor 

เท่ากบั 4.3549 kg CO2-eq/หน่วย ซ่ึงผลคาร์บอนฟุตพร้ินทเ์ท่ากบั 1.9×10-5  kg CO2-eq 

ซิลิกา้เจล 1.46 กิโลกรัม ปริมาณ/FU เท่ากบั 9.5×10-8  ค่า Emission Factor เท่ากบั 

0.2223 kg CO2-eq/หน่วย ซ่ึงผลคาร์บอนฟุตพร้ินทเ์ท่ากบั 2.1×10-8  kg CO2-eq  
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และสารขาออก ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 13,603.11 กิโลกรัม ปริมาณ/FU เท่ากบั 

8.8×10-4 ค่า Emission Factor พบวา่ ไม่พบค่า ซ่ึงผลคาร์บอนฟุตพร้ินทพ์บวา่ ไม่พบค่า 

 ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 13,192,268 กิโลกรัม ปริมาณ/FU เท่ากบั 8.6×10-1 ค่า 

Emission Factor พบวา่ไม่พบค่า ซ่ึงผลคาร์บอนฟุตพร้ินทพ์บวา่ ไม่พบค่า 

 ก๊าซมีเทน 6,907,951.35 กิโลกรัม ปริมาณ/FU เท่ากับ  4.5×10-1 ค่า Emission 

Factor พบวา่ ไม่พบค่า ซ่ึงผลคาร์บอนฟุตพร้ินทพ์บวา่ ไม่พบค่า 

ก๊าซออกซิเจน 0 กิโลกรัม ปริมาณ/FU เท่ากบั 0 ค่า Emission Factor เท่ากบั 0.4690 

kg CO2-eq/หน่วย ซ่ึงผลคาร์บอนฟุตพร้ินทพ์บวา่ ไม่พบค่า 

 กระดาษกรองGF/C 1.30 กิโลกรัม ปริมาณ/FU เท่ากับ 8.5×10-8 ค่า Emission 

Factor เท่ากบั 1.8790 kg CO2-eq/หน่วย ซ่ึงผลคาร์บอนฟุตพร้ินทเ์ท่ากบั 1.6×10-7 kg CO2-eq 

ผา้ปิดจมูก 2.16 กิโลกรัม ปริมาณ/FU เท่ากบั 1.4×10-7 ค่า Emission Factor เท่ากบั 

7.5500 kg CO2-eq/หน่วย ซ่ึงผลคาร์บอนฟุตพร้ินทเ์ท่ากบั 1×10-6 kg CO2-eq 

 ถุงมือยางธรรมชาติ 22.32 กิโลกรัม ปริมาณ/FU เท่ากับ 1.4×10-6 ค่า Emission 

Factor เท่ากบั 0.1887 kg CO2-eq/หน่วย ซ่ึงผลคาร์บอนฟุตพร้ินทเ์ท่ากบั 2.8×10-7 kg CO2-eq 

กระดาษทิชชู 69.12 กิโลกรัม ปริมาณ/FU เท่ากับ 4.5×10-6 ค่า Emission Factor 

เท่ากบั 4.3549 kg CO2-eq/หน่วย ซ่ึงผลคาร์บอนฟุตพร้ินทเ์ท่ากบั 1.9×10-5 kg CO2-eq 

ฟรอยด์ 6.72 กิโลกรัม ปริมาณ/FU เท่ากับ 4.3×10-7 ค่า Emission Factor เท่ากับ 

3.2231 kg CO2-eq/หน่วย ซ่ึงผลคาร์บอนฟุตพร้ินทเ์ท่ากบั 1.4×10-6  kg CO2-eq 

ขวดสารเคมีสีชา 8.10 กิโลกรัม ปริมาณ/FU เท่ากบั 8.8×10-5 ค่า Emission Factor 

เท่ากบั 0.8289 kg CO2-eq/หน่วย ซ่ึงผลคาร์บอนฟุตพร้ินทเ์ท่ากบั 7.3×10-5 kg CO2-eq 

ตารางท่ี 4.11 ค่าการคาํนวณปริมาณก๊าซเรือนกระจกของกระบวนการหมกัก๊าซชีวภาพ 

กจิกรรม ปริมาณ หน่วย ปริมาณ

ต่อหน่วย 

 

ค่า EF 

(kg CO2-eq/

หน่วย) 

คาร์บอน

ฟุตพร้ินท์ 

(kg CO2-eq) 

แหล่งข้อมูล 

อ้างองิ 

สารขาเขา้ 

ไฟฟ้า 1,011,086 kW-h 6.6×10-2 0.6933 4.5×10-2 Thai national 

database 

นํ้ากลัน่ 812 kg 5.3×10-5 ไม่พบค่า ไม่พบค่า - 
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ตารางท่ี 4.11 แสดงค่าการคาํนวณปริมาณก๊าซเรือนกระจกของกระบวนการหมกัก๊าซชีวภาพ (ต่อ) 

กจิกรรม ปริมาณ หน่วย ปริมาณ

ต่อหน่วย 

 

ค่า EF 

(kg CO2-eq/

หน่วย) 

คาร์บอน

ฟุตพร้ินท์ 

(kg CO2-eq) 

แหล่งข้อมูล 

อ้างองิ 

สารขาเขา้ 

ซิลเวอซลัเฟต 0.72 kg 4.70×10-8 1.9272 9.1×10-8 Thai national 

database 

โพแทสเซียม

คลอไรด ์

3.6 kg 2.35×10-7 ไม่พบค่า ไม่พบค่า - 

บพัเฟอร์ 

pH4.01 

6.24 kg 4.07×10-7 ไม่พบค่า ไม่พบค่า - 

บพัเฟอร์ 

pH7.00 

6.24 kg 4.07×10-7 ไม่พบค่า ไม่พบค่า - 

บพัเฟอร์ 

pH10.0 

6.24 kg 4.07×10-7 ไม่พบค่า ไม่พบค่า - 

Pepsin/HCL 3.36 kg 2.19×10-7 0.8709 1.9×10-7 Thai national 

database 

เมอร์คิวรี 

ซลัเฟต 

1.56 kg 1.01×10-7 ไม่พบค่า ไม่พบค่า - 

solution COD 

500 mg/l 

0.4 kg 2.61×10-8 1.9720 5.2×10-8 Thai national 

database 

solution COD 

5000 mg/l 

0.3 kg 2.0×10-8 1.9720 3.9×10-8 Thai national 

database 

โพแทสเซียม

ไดโครเมต 

3.36 kg 2.19×10-

7 

1.9272 4.23×10-7 Thai national 

database 

โซเดียม 

ไฮดรอกไซด ์

2 kg 5.63×10-

3 

1.1148 1.45×10-7 Thai national 

database 

กรดซลัฟูริก 33.48 kg 2.18×10-

6 

0.1219 2.66×10-7 Thai national 

database 

ผา้ปิดจมูก 2.16 kg 1.41×10-

7 

7.5500 1.06×10-6 Thai national 

database 
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ตารางท่ี 4.11 ค่าการคาํนวณปริมาณก๊าซเรือนกระจกของกระบวนการหมกัก๊าซชีวภาพ (ต่อ) 

กจิกรรม ปริมา

ณ 

หน่วย ปริมาณต่อ

หน่วย 

 

ค่า EF 

(kg CO2-eq/

หน่วย) 

คาร์บอน

ฟุตพร้ินท์ 

(kg CO2-eq) 

แหล่งข้อมูล 

อ้างองิ 

กระดาษกรอง 

GF/C 

1 kg 7.19×10-8 1.8790 1.35×10-7 Thai national 

database 

ถุงมือยาง

ธรรมชาติ 

22.32 kg 1.45×10-6 0.1887 2.75×10-7 Thai national 

database 

ฟรอยด ์ 6.72 kg 4.39×10-7 3.2251 1.4×10-6 Thai national 

database 

ผา้เช็ดมือ 25 kg 1.63×10-6 2.11 3.44×10-6 Thai national 

database 

กระดาษทิชชู 69.12 kg 4.51×10-6 4.3549 1.96×10-5 Thai national 

database 

ซิลิกา้เจล 1.46 kg 9.54×10-8 0.223 2.12×10-8 Thai national 

database 

สารขาออก 

ก๊าซไฮโดรเจน 

ซลัไฟด ์

13,603

.11 

kg 8.89×10-4 ไม่พบค่า ไม่พบค่า - 

ก๊าซคาร์บอน 

ไดออกไซด ์

13,192

,26 

kg 8.62×10-1 ไม่พบค่า ไม่พบค่า - 

ก๊าซมีเทน 6,907,

951 

kg 4.52×10-1 ไม่พบค่า ไม่พบค่า - 

ก๊าซออกซิเจน 0 kg 0 0.4690 ไม่พบค่า - 

ผา้ปิดจมูก 2.16 kg 1.41×10-7 7.5500 1.06×10-6 Thai national 

database 

ถุงมือยาง

ธรรมชาติ 

22.32 kg 1.46×10-6 0.1887 2.75×10-7 Thai national 

database 

กระดาษทิชชู 69.12 kg 4.52×10-6 4.3549 1.96×10-5 Thai national 

database 
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ตารางท่ี 4.11 ค่าการคาํนวณปริมาณก๊าซเรือนกระจกของกระบวนการหมกัก๊าซชีวภาพ (ต่อ) 

กจิกรรม ปริมาณ หน่วย ปริมาณต่อ

หน่วย 

 

ค่า EF 

(kg CO2-eq/

หน่วย) 

คาร์บอน

ฟุตพร้ินท์ 

(kg CO2-eq) 

แหล่งข้อมูล 

อ้างองิ 

ฟรอยด์ 6.72 kg 4.39×10-7 3.2231 1.42×10-6 Thai national 

database 

ขวดสารเคมี 

สีชา 

8.1 kg 8.84×10-5 0.8289 7.32×10-5 Thai national 

database 

รวม                                                                                                         4.5×10-2 

ข้ันตอนนํ้าเสียถูกบําบัดข้ันสุดท้าย โดยทาํการคาํนวณดังแสดงตารางท่ี 4.12  

ปริมาณการย่อยสารอินทรีย์ในนํ้ าเสียในรูปของ BOD, COD นํ้ าเสียไหลโดยแรงโน้มถ่วงไปยงั      

บ่อปรับเสถียรต่อไป โดยนํ้ าเสียท่ีไหลออกจากระบบมีการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากท่ีสุด

เท่ากบั 6.35×10-1 kg CO2-eq ไม่คิดในส่วนขอองค่า BOD, COD เน่ืองจากเป็นการบาํบดันํ้ าเสียช่วย

ส่ิงแวดลอ้มแลว้ ผลการประเมินการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของกระบวนน้ีเท่ากบั 6.35×10-1   

kg CO2-eq รายละเอียดการคาํนวณสารขาเขา้คือ 

BOD 77,763.21 กิโลกรัม ปริมาณ/FU เท่ากบั 5.08×10-3ค่า Emission Factor พบวา่ 

ไม่พบค่า ซ่ึงผลคาร์บอนฟุตพร้ินทพ์บค่า ไม่พบค่า 

COD 461,395.04 กิโลกรัม ปริมาณ /FU เท่ ากับ  3.01×10-2 ค่า  Emission Factor       

พบวา่ ไม่พบค่า ซ่ึงผลคาร์บอนฟุตพร้ินทพ์บค่าไม่พบค่า 

นํ้ าเสีย   7,776,321 กิโลกรัม ปริมาณ/FU เท่ากับ  0.50×10-1 ค่า Emission Factor 

เท่ากบั 1.25 kg CO2-eq/หน่วย ซ่ึงผลคาร์บอนฟุตพร้ินทเ์ท่ากบั 6.31×10-1 kg CO2-eq 

ก๊าซชีวภาพท่ีผลิตได ้15,297,157 ลูกบาศกเ์มตร ปริมาณ/FU เท่ากบั 1 ค่า Emission 

Factor พบค่า ไม่พบค่า ซ่ึงผลคาร์บอนฟุตพร้ินทพ์บค่า ไม่พบค่า 
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ตารางท่ี 4.12 ค่าการคาํนวณปริมาณก๊าซเรือนกระจกของกระบวนการนํ้าเสียถูกบาํบดัขั้นสุดทา้ย 

กจิกรรม ปริมาณ หน่วย ปริมาณ

ต่อหน่วย 

 

ค่า EF 

(kg CO2-eq/

หน่วย) 

คาร์บอน

ฟุตพร้ินท์ 

(kg CO2-eq) 

แหล่งข้อมูล 

อ้างองิ 

สารขาออก 

BOD 77763.21 kg 5.08×10-3 ไม่พบค่า ไม่พบค่า - 

COD 461395.046 kg 3.02×10-2 ไม่พบค่า ไม่พบค่า - 

นํ้าเสีย 57,776,321 kg 3.39×10-1 1.25 6.31×10-1 IPCC (2006) 

Chapter 6 

ก๊าซชีวภาพ

ท่ีผลิตได ้

15297157 m3 1 ไม่พบค่า ไม่พบค่า Thai national 

database 

รวม                                                                                                               6.31×10-1 

ข้ันตอนการกําจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ โดยทาํการคาํนวณดงัแสดงตารางท่ี 4.13 

การกําจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ช่วยลดการกัดกร่อนของเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้า  ซ่ึงเกิดก๊าซ

ไฮโดรเจนซัลไฟด์ มีการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากท่ีสุดเท่ากับ 2.9×10-3 kg CO2-eq ผล        

การประเมินการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของกระบวนน้ีเท่ากบั 4.0×10-3 kg CO2-eq รายละเอียด

การคาํนวณสารขาเขา้คือ 

ก๊าซชีวภาพ 6,174,314 ลูกบาศก์เมตร ปริมาณ/FU เท่ากบั 4.43×10-1 ค่า Emission 

Factor เท่ากบั 0.6849 kg CO2-eq/หน่วย ซ่ึงผลคาร์บอนฟุตพร้ินทเ์ท่ากบั 3.0×10-1 kg CO2-eq 

สารขาออก ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 91,603.45 กิโลกรัมปริมาณ/FU เท่ากับ 

6.59×10-3 ค่า Emission Factor เท่ากบั 0.6849 kg CO2-eq/หน่วย, ปันส่วนเท่ากบั 1, คาร์บอนฟุตพ

ร้ินทเ์ท่ากบั 2.9×10-3 kg CO2-eq 

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 0 กิโลกรัม ปริมาณ/FU พบว่า ไม่พบค่า, ค่า Emission 

Factor พบวา่ ไม่พบค่า ซ่ึงผลคาร์บอนฟุตพร้ินทพ์บวา่ ไม่พบค่า 

นํ้ าเสีย 61,880 ลูกบาศก์เมตร ปริมาณ/FU เท่ากับ 4.45×10-3ค่า Emission Factor 

เท่ากับ  0.1359 kg CO2-eq/หน่วย , ปันส่วน เท่ากับ 1, ผลคาร์บอนฟุตพร้ินท์เท่ากับ  6.04 ×10-4                   

kg CO2-eq 

ลูกมีเดีย 4,200 กิโลกรัม ปริมาณ/FU เท่ากบั 3.02×10-4 ค่า Emission Factor เท่ากบั 

1.6170 kg CO2-eq/หน่วย, ปันส่วนเท่ากบั 1, ผลคาร์บอนฟุตพร้ินทเ์ท่ากบั 4.88×10-4 kg CO2-eq 
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ตารางท่ี 4.13 ค่าการคาํนวณปริมาณก๊าซเรือนกระจกของการกาํจดัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด ์

กจิกรรม ปริมาณ หน่วย ปริมาณต่อ

หน่วย 

 

ค่า EF 

(kg CO2-eq/

หน่วย) 

คาร์บอน

ฟุตพร้ินท์ 

(kg CO2-eq) 

แหล่งข้อมูล 

อ้างองิ 

สารขาเขา้ 

ก๊าซชีวภาพ 6174314 m3 4.43×10-1 0.6849 3.0×10-1 จากงานวิจยัน้ี 

สารขาออก 

ก๊าซไฮโดรเจน 

ซลัไฟด ์

91,603.4 kg 6.59×10-3 0.4529 2.9×10-3 Thai national 

database 

ก๊าซคาร์บอน 

ไดออกไซด ์

11,903.2

03 

kg ไม่พบค่า 1 ไม่พบค่า Thai national 

database 

ลูกมีเดีย 4,200 kg 3.02×10-4 1.6170 4.88×10-4 Thai national 

database 

นํ้าเสีย 61,880 m3 4.45×10-3 0.1359 6.04×10-4 Thai national 

database 

รวม                                                                                                               3.0×10-1 

ข้ันตอนการผลิตไฟฟ้า โดยทําการคํานวณดังแสดงตารางท่ี  4.14 คํานวณ               

ทั้งวตัถุดิบท่ีเขา้มา สารขาเขา้ และสารขาออก ไปจนถึงการเผาไหมข้องเช้ือเพลิงก๊าซชีวภาพบริเวณ

ปลายปล่อง ท่ีส่งผลกระทบไปยงัชั้นบรรยากาศของโลก การเผาไหมข้องก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

มีการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากท่ีสุดเท่ากบั 6.12×10-1 kg CO2-eq รองลงมาเป็นไฟฟ้า เท่ากบั 

3.3×10-2 kg CO2-eq รองลงมาเป็นนํ้ าหล่อเยน็ 5.2×10-3 kg CO2-eq ผลการประเมินการปลดปล่อย

ก๊าซเรือนกระจกของกระบวนน้ี เท่ากบั 6.59×10-1 kg CO2-eq/1 kWh รายละเอียดการคาํนวณสาร    

ขาเขา้ คือ 

ก๊าซชีวภาพ 6,174,314 ลูกบาศก์เมตร ปริมาณ/FU เท่ากบั 4.43×10-1 ค่า Emission 

Factor พบวา่ ไม่พบค่า ซ่ึงผลคาร์บอนฟุตพร้ินทพ์บวา่ ไม่พบค่า 

ไฟฟ้า 674,057 กิโลวตัต-์ชัว่โมง ปริมาณ/FU เท่ากบั 4.84×10-2 ค่า Emission Factor 

เท่ากับ  0.6933 kg CO2-eq/หน่วย , ปันส่วนเท่ากับ  1, ผลคาร์บอนฟุตพร้ินท์เท่ากับ  3.36×10-2             

kg CO2-eq 
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ถุงมือ(ผ้าฝ้าย) 50 กิโลกรัม ปริมาณ/FU เท่ากับ  3.59×10-6 ค่า Emission Factor 

เท่ ากับ  2.11 kg CO2-eq/หน่วย , ปันส่วนเท่ากับ  1, ผลคาร์บอนฟุตพร้ินท์ เท่ ากับ  7.59×10-6                   

kg CO2-eq 

แบตเตอร่ี 280 กิโลกรัม ปริมาณ/FU เท่ากบั 2.01×10-5 ค่า Emission Factor เท่ากบั 

0.07 kg CO2-eq/หน่วย, ปันส่วนเท่ากบั 1, ผลคาร์บอนฟุตพร้ินทเ์ท่ากบั 1.41×10-6 kg CO2-eq 

 ประเก็น 1.2 กิโลกรัม ปริมาณ/FU เท่ากบั 8.62×10-8 ค่า Emission Factor เท่ากบั 

1.6382 kg CO2-eq/หน่วย, ปันส่วนเท่ากบั 1, ผลคาร์บอนฟุตพร้ินทเ์ท่ากบั 1.41×10-7 kg CO2-eq 

นํ้ ามันเคร่ือง 5,824 กิโลกรัม ปริมาณ/FU เท่ากับ 4.18×10-4 ค่า Emission Factor 

เท่ากับ  0.8319 kg CO2-eq/หน่วย , ปันส่วนเท่ากับ  1, ผลคาร์บอนฟุตพร้ินท์เท่ากับ  3.48×10-4              

kg CO2-eq 

Flex ขนาดเล็ก 4.52 กิโลกรัม ปริมาณ/FU เท่ากับ 3.25×10-7 ค่า Emission Factor 

เท่ากับ  1.6382 kg CO2-eq/หน่วย , ปันส่วนเท่ากับ  1, ผลคาร์บอนฟุตพร้ินท์เท่ากับ  5.32×10-7              

kg CO2-eq 

สายพาน 21.06 กิโลกรัม ปริมาณ/FU เท่ากบั 1.51×10-6 ค่า Emission Factor เท่ากบั 

3.5158 kg CO2-eq/หน่วย, ปันส่วน เท่ากบั1, ผลคาร์บอนฟุตพร้ินท ์เท่ากบั 5.32×10-6 kg CO2-eq 

หวัเทียน 4 กิโลกรัม ปริมาณ/FU เท่ากบั 2.87×10-7 ค่า Emission Factor เท่ากบั 0.21 

kg CO2-eq/หน่วย, ปันส่วนเท่ากบั 1, ผลคาร์บอนฟุตพร้ินท ์เท่ากบั 6.04×10-8 kg CO2-eq 

 นํ้ าหล่อเย็น 23,679 ลูกบาศก์เมตร ปริมาณ/FU เท่ากับ 1.70×10-3 ค่า Emission 

Factor เท่ากบั 3.0985 kg CO2-eq/หน่วย, ปันส่วนเท่ากบั 1, ผลคาร์บอนฟุตพร้ินท ์เท่ากบั 5.28×10-3 

kg CO2-eq 

ไส้กรองอากาศ 240 กิโลกรัม ปริมาณ/FU เท่ากบั 1.72×10-5 ค่า Emission Factor 

เท่ากับ  1.4100 kg CO2-eq/หน่วย , ปันส่วนเท่ากับ  1, ผลคาร์บอนฟุตพร้ินท์ เท่ากับ  2.43×10-5             

kg CO2-eq 

ไส้กรองนํ้ ามนั 85.12 กิโลกรัม ปริมาณ/FU เท่ากบั 6.12×10-6 ค่า Emission Factor 

เท่ากับ  2.1300 kg CO2-eq/หน่วย , ปันส่วนเท่ากับ  1, ผลคาร์บอนฟุตพร้ินท์ เท่ากับ  1.30×10-5            

kg CO2-eq 

ผา้กรอง 6 กิโลกรัม ปริมาณ/FU เท่ากับ 4.31×10-7 ค่า Emission Factor เท่ากับ 0   

kg CO2-eq/หน่วย, ปันส่วนเท่ากบั 1, ผลคาร์บอนฟุตพร้ินท ์เท่ากบั 0 kg CO2-eq 

ผา้เช็ดมือ 122 กิโลกรัม ปริมาณ/FU เท่ากบั 8.77×10-6 ค่า Emission Factor เท่ากบั 

2.1100 kg CO2-eq/หน่วย, ปันส่วนเท่ากบั 1, ผลคาร์บอนฟุตพร้ินท ์เท่ากบั 1.85×10-5  kg CO2-eq 
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โอริงค์ 0.96 กิโลกรัม ปริมาณ/FU เท่ากับ 6.90×10-8 ค่า Emission Factor เท่ากับ 

3.5138 kg CO2-eq/หน่วย, ปันส่วนเท่ากบั 1, ผลคาร์บอนฟุตพร้ินท ์เท่ากบั 2.43×10-7 kg CO2-eq 

จารบี 29 กิโลกรัม ปริมาณ/FU เท่ากบั 2.08×10-6ค่า Emission Factor เท่ากบั 1.0547 

kg CO2-eq/หน่วย, ปันส่วนเท่ากบั 1, ผลคาร์บอนฟุตพร้ินทเ์ท่ากบั 2.20×10-6 kg CO2-eq  

สารขาออก คือ ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ 1,081.52 กิโลกรัม ปริมาณ/FU เท่ากบั 

7.78×10-5, ค่า Emission Factor พบว่า ไม่พบค่า, ปันส่วนเท่ากับ 1 ผลคาร์บอนฟุตพร้ินท์พบว่า        

ไม่พบค่า  

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 8,602,960.8 กิโลกรัม ปริมาณ/FU เท่ากับ 6.19×10-1       

ค่า Emission Factor เท่ากับ 1 kg CO2-eq/หน่วย, ปันส่วนเท่ากับ 1 ผลคาร์บอนฟุตพร้ินท์เท่ากับ 

6.19×10-1 kg CO2-eq 

 ก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ 17,863.47 กิโลกรัม ปริมาณ/FU เท่ากบั 1.28×10-3,    

ค่า Emission Factor พบวา่ ไม่พบค่า, ปันส่วนเท่ากบั 1 ผลคาร์บอนฟุตพร้ินทพ์บวา่ ไม่พบค่า  

 ก๊ า ซ ซัล เฟ อร์ไ ดออก ไซ ด์  8,963 กิ โล ก รัม  ป ริม า ณ /FU เท่ า กับ  6.45×10-5,                   

ค่า Emission Factor พบวา่ ไม่พบค่า, ปันส่วนเท่ากบั 1 ผลคาร์บอนฟุตพร้ินทพ์บวา่ ไม่พบค่า  

 ก๊าซออกซิเจน 202,139,499 กิโลกรัม ปริมาณ/FU เท่ากบั 1.22×10-5, ค่า Emission 

Factor พบวา่ ไม่พบค่า, ปันส่วนเท่ากบั 1 ผลคาร์บอนฟุตพร้ินทพ์บวา่ ไม่พบค่า  

 ขวดนํ้ากลัน่ 17 กิโลกรัม ปริมาณ/FU เท่ากบั 1.22×10-6 ค่า Emission Factor เท่ากบั 

3.7700 kg CO2-eq/หน่วย, ปันส่วนเท่ากบั 1 ผลคาร์บอนฟุตพร้ินท ์เท่ากบั 4.60×10-6 kg CO2-eq 

 ถุงมือ(ผ้าฝ้าย) 50 กิโลกรัม  ปริมาณ /FU เท่ากับ  3.6×10-6ค่า Emission Factor 

เท่ากับ  2.1100  kg CO2-eq/หน่วย , ปันส่วนเท่ากับ  1 ผลคาร์บอนฟุตพร้ินท์ เท่ากับ  7.58×10-6             

kg CO2-eq 

อุปกรณ์ป้องกันเสียง 3.6 กิโลกรัม ปริมาณ/FU เท่ากับ 2.59×10-7 ค่า Emission 

Factor เท่ากบั 2.1000  kg CO2-eq/หน่วย, ปันส่วนเท่ากบั 1 ผลคาร์บอนฟุตพร้ินท ์เท่ากบั 5.43×10-7 

kg CO2-eq 

หัวเทียน 4 กิโลกรัม ปริมาณ/FU เท่ากับ 2.88×10-7, ค่า Emission Factor เท่ากับ 

0.21 kg CO2-eq/หน่วย, ปันส่วนเท่ากบั 1 ผลคาร์บอนฟุตพร้ินทเ์ท่ากบั 6.04×10-8 kg CO2-eq 

แบตเตอร่ี 280  กิโลกรัม ปริมาณ/FU เท่ากบั 2.01×10-5,  ค่า Emission Factor เท่ากบั 

0.07 kg CO2-eq/หน่วย, ปันส่วนเท่ากบั 1 ผลคาร์บอนฟุตพร้ินทเ์ท่ากบั 1.40×10-6 kg CO2-eq 
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เศษผา้เช็ดมือ 122  กิโลกรัม ปริมาณ/FU เท่ากับ 8.77×10-6, ค่า Emission Factor 

เท่ากับ  2.1100 kg CO2-eq/หน่วย , ปันส่วนเท่ากับ  1 ผลคาร์บอนฟุตพร้ินท์ เท่ากับ  1.85×10-5              

kg CO2-eq 

 นํ้ ามนัเคร่ือง 5,824  กิโลกรัม ปริมาณ/FU เท่ากบั 4.19×10-4, ค่า Emission Factor 

เท่ากับ  0.8319 kg CO2-eq/หน่วย , ปันส่วนเท่ากับ  1 ผลคาร์บอนฟุตพร้ินท์ เท่ากับ  3.48×10-4                       

kg CO2-eq 

 ถงันํ้ ามนัเคร่ือง 476  กิโลกรัม ปริมาณ/FU เท่ากบั 3.42×10-5, ค่า Emission Factor 

เท่ ากับ  0.3493 kg CO2-eq/หน่วย , ปันส่วนเท่ากับ  1 ผลคาร์บอนฟุตพร้ินท์เท่ากับ  1.19×10-5                               

kg CO2-eq 

 ไอนํ้ าระเหย 12,540  ลุกบาศก์เมตร ปริมาณ/FU เท่ากบั 9.02×10-4, ค่า Emission 

Factor เท่ากบั 0.0012 kg CO2-eq/หน่วย, ปันส่วนเท่ากบั 1 ผลคาร์บอนฟุตพร้ินท ์เท่ากบั 1.08×10-6 

kg CO2-eq 

 ไส้กรองอากาศ 240 กิโลกรัม ปริมาณ/FU เท่ากบั 1.73×10-5, ค่า Emission Factor 

เท่ ากับ  1.4100kg CO2-eq/หน่วย , ปันส่วนเท่ากับ  1 ผลคาร์บอนฟุตพร้ินท์เท่ ากับ  2.43×10-5                            

kg CO2-eq 

ไส้กรองนํ้ ามนั 85.12 กิโลกรัม ปริมาณ/FU เท่ากบั 6.12×10-6, ค่า Emission Factor 

เท่ ากับ  2.13  kg CO2-eq/หน่วย , ปันส่วนเท่ ากับ  1 ผลคาร์บอนฟุตพ ร้ินท์ เท่ ากับ  1.30×10-5                                  

kg CO2-eq 

 ผา้กรอง 6  กิโลกรัม ปริมาณ/FU เท่ากบั 4.31×10-7 , ค่า Emission Factor เท่ากบั 

2.1100  kg CO2-eq/หน่วย, ปันส่วน เท่ากบั1 ผลคาร์บอนฟุตพร้ินท ์เท่ากบั 9.10×10-7 kg CO2-eq 

สายพาน 21.1 กิโลกรัม ปริมาณ/FU เท่ากบั 1.51×10-6 , ค่า Emission Factor เท่ากบั 

3.5158  kg CO2-eq/หน่วย, ปันส่วน เท่ากบั1 ผลคาร์บอนฟุตพร้ินท ์เท่ากบั 5.32×10-6 kg CO2-eq 

 flex ขนาดเล็ก 4.52 กิโลกรัม ปริมาณ/FU เท่ากบั 3.25×10-7, ค่า Emission Factor 

เท่ากับ  1.6382 kg CO2-eq/หน่วย , ปันส่วนเท่ากับ  1 ผลคาร์บอนฟุตพร้ินท์ เท่ากับ  5.32×10-7                       

kg CO2-eq 

โอริงค์ 1 กิโลกรัม ปริมาณ/FU เท่ากับ  6.90×10-8, ค่า Emission Factor เท่ากับ 

3.5138  kg CO2-eq/หน่วย, ปันส่วนเท่ากบั 1 ผลคาร์บอนฟุตพร้ินท ์เท่ากบั 2.42×10-7 kg CO2-eq 

   จารบี  29 กิโลกรัม ปริมาณ/FU เท่ากับ 2.09×10-6, ค่า Emission Factor เท่ากับ 

1.0547 kg CO2-eq/หน่วย, ปันส่วนเท่ากบั 1 ผลคาร์บอนฟุตพร้ินท ์เท่ากบั 2.19×10-6  kg CO2-eq 
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ตารางท่ี 4.14 ค่าการคาํนวณปริมาณก๊าซเรือนกระจกของกระบวนการผลิตไฟฟ้า 

กจิกรรม ปริมาณ หน่วย ปริมาณต่อ

หน่วย 

 

ค่า EF 

(kg CO2-eq/

หน่วย) 

คาร์บอน

ฟุตพร้ินท์ 

(kg CO2-eq) 

แหล่งข้อมูล 

อ้างองิ 

สารขาเขา้ 

ก๊าซชีวภาพ 6174314 m3 4.43×10-1 ไม่พบค่า ไม่พบค่า - 

ไฟฟ้า 674057.44 kW-h 4.84×10-2 0.6933 3.36×10-2 Thai national 

database 

ถุงมือ(ผา้ฝ้าย) 50 kg 3.59×10-6 2.11 7.59×10-6 Thai national 

database 

แบตเตอร่ี 280 kg 2.01×10-5 0.07 1.41×10-6 Thai national 

database 

ประเกน็ 1.2 kg 8.62×10-8 1.6382 1.41×10-7 Thai national 

database 

นํ้ามนัเคร่ือง 5,824 kg 4.18×10-4 0.8319 3.48×10-4 Thai national 

database 

Flex ขนาด

เลก็ 

4.52 kg 3.25×10-7 1.6382 5.32×10-7 Thai national 

database 

สายพาน 21.06 kg 1.51×10-6 3.5158 5.32×10-6 Thai national 

database 

หวัเทียน 4 kg 2.87×10-7 0.2100 6.04×10-8 Thai national 

database 

นํ้าหล่อเยน็ 23,679 kg 1.70×10-3 3.0985 5.28×10-3 Thai national 

database 

ไสก้รอง

อากาศ 

240 kg 1.72×10-5 1.4100 2.43×10-5 Thai national 

database 

ไสก้รอง

นํ้ามนั 

85.12 kg 6.12×10-6 2.1300 1.30×10-5 Thai national 

database 

ผา้กรอง 6 kg 4.31×10-7 2.1100 9.1×10-7 Thai national 

database 

ผา้เช็ดมือ 122 kg 8.77×10-6 2.1100 1.85×10-5 Thai national 

database 
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ตารางท่ี 4.14 ค่าการคาํนวณปริมาณก๊าซเรือนกระจกของกระบวนการผลิตไฟฟ้า (ต่อ) 

กจิกรรม ปริมาณ หน่วย ปริมาณ

ต่อหน่วย 

 

ค่า EF 

(kg CO2-eq/

หน่วย) 

คาร์บอน

ฟุตพร้ินท์ 

(kg CO2-eq) 

แหล่งข้อมูล 

อ้างองิ 

โอริงค ์ 0.96 kg 6.90×10-8 3.5138 2.43×10-7 Thai national 

database 

จารบี 29 kg 2.08×10-6 1.0547 2.20×10-6 Thai national 

database 

สารขาออก 

ก๊าซคาร์บอน 

มอนอกไซด ์

1,081.52 kg 7.78×10-5 ไม่พบค่า ไม่พบค่า - 

ก๊าซคาร์บอน 

ไดออกไซด ์

8,602,960 kg 6.19×10-1 1 6.19×10-1 Thai national 

database 

ก๊าซ

ไนโตรเจน

ไดออกไซด ์

17,863.47 kg 1.28×10-3 ไม่พบค่า ไม่พบค่า - 

ก๊าซซลัเฟอร์

ไดออกไซด ์

8,963.9 kg 6.45×10-4 ไม่พบค่า ไม่พบค่า - 

ก๊าซ

ออกซิเจน 

202,139,499 kg 1.22×10-5 ไม่พบค่า ไม่พบค่า - 

ไฟฟ้าท่ีผลิต

ได ้

13,907,013 kW-h 0 0.6933 0 Thai national 

database 

ขวดนํ้ากลัน่ 17 kg 1.22×10-6 3.7700 4.60×10-6 Thai national 

database 

ถุงมือ(ผา้

ฝ้าย) 

50 kg 3.60×10-6 2.110 7.58×10-6 Thai national 

database 

อุปกรณ์

ป้องกนัเสียง 

3.6 kg 2.59×10-7 2.1000 5.44×10-7 Thai national 

database 

หวัเทียน 4.0 kg 2.88×10-7 0.21 6.04×10-8 Thai national 

database 
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ตารางท่ี 4.14 ค่าการคาํนวณปริมาณก๊าซเรือนกระจกของกระบวนการผลิตไฟฟ้า (ต่อ) 

กจิกรรม ปริมาณ หน่วย ปริมาณ

ต่อหน่วย 

 

ค่า EF 

(kg CO2-eq/

หน่วย) 

คาร์บอน

ฟุตพร้ินท์ 

(kg CO2-eq) 

แหล่งข้อมูล 

อ้างองิ 

แบตเตอร่ี 280 kg 2.01×10-5 0.0700 1.40×10-6 Thai national 

database 

เศษผา้เช็ดมือ 122 kg 8.77×10-6 2.11 1.85×10-5 Thai national 

database 

นํ้ามนัเคร่ือง 5,1824 kg 4.18×10-4 0.8319 3.48×10-4 Thai national 

database 

ถงั

นํ้ามนัเคร่ือง 

476 kg 3.42×10-5 0.3493 1.19×10-5 Thai national 

database 

ไอนํ้าระเหย 12,540 m3 9.02×10-4 0.0012 1.08×10-6 Thai national 

database 

ไสก้รอง

อากาศ 

240 kg 1.73×10-5 1.4100 2.43×10-5 Thai national 

database 

ไสก้รอง

นํ้ามนั 

85.12 kg 6.12×10-6 2.1300 1.30×10-5 Thai national 

database 

ผา้กรอง 6 kg 4.31×10-7 2.1100 9.10×10-7 Thai national 

database 

สายพาน 21.1 kg 1.51×10-6 3.5158 5.32×10-6 Thai national 

database 

Flex ขนาด

เลก็ 

4.52 kg 3.25×10-7 1.6382 5.32×10-7 Thai national 

database 

โอริงค ์ 1.0 kg 6.90×10-8 3.5138 2.42×10-7 Thai national 

database 

จารบี 29 kg 2.09×10-6 1.0547 2.19×10-6 

 

Thai national 

database 

รวม                                                                                                              6.58×10-1 
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จากผลการคาํนวณปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก สามารถบอกปริมาณใน

แต่ละขั้นตอนได ้ดงัตารางท่ี 4.15 แสดงปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกในกระบวนการผลิต

ก๊าซชีวภาพและกระบวนการผลิตไฟฟ้า  

กระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพจากระบบบ่อปิดแบบไม่ใช้อากาศดัดแปลง สามารถ

สรุปผลไดด้งัน้ี 

1) ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งหมดกระบวนการ เท่ากบั 0.6849 kg CO2-eq/1 m3 

2)  ขั้นตอนนํ้ าออกจากระบบปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากท่ีสุด เท่ากบั 0.6350 

kg CO2-eq/1 m3 คิดเป็น 98.76% ของกระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพ 

3)  นํ้ าเสียออกจากระบบ ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากท่ีสุด เท่ากบั 0.6354        

kg CO2-eq/1 m3 คิดเป็น 92.77% รองลงมา คือ ปริมาณไฟฟ้าท่ีใช้ ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกมาก

ท่ีสุด เท่ากบั0.0458 kg CO2-eq/1 m3 คิดเป็น 6.68% และรองลงมา คือ เศษเปลือกมนั ปลดปล่อย   

ก๊าซเรือนกระจกมากท่ีสุด เท่ากบั0.0030 kg CO2-eq/1 m3 คิดเป็น 0.44 % 

 กระบวนการผลติไฟฟ้า สรุปผลไดด้งัน้ี 

1)  ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งหมดกระบวนการเท่ากบั 0.9665 kg CO2-eq/1 kWh 

2)  ขั้ นตอนผลิตไฟฟ้าปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากท่ีสุดเท่ากับ  0.6583            

kg CO2-eq/1 kWh คิดเป็น 68.11% ของกระบวนการผลิตไฟฟ้า 

3) ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากการเผาไหม้ ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก          

มากท่ีสุด เท่ากับ 0.6186 kg CO2-eq/1 kWh คิดเป็น 64.00% รองลงมา คือ ปริมาณไฟฟ้าท่ีใช้ 

ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากท่ีสุด เท่ากบั 0.033 kg CO2-eq/1 kWh คิดเป็น 3.47% และรองลงมา 

คื อ  นํ้ า ห ล่ อ เย็น  ป ล ดป ล่ อย ก๊ า ซ เ รือนก ระ จก ม า ก ท่ี สุ ด เท่ า กับ  0.0052 kg CO2-eq/1 kWh                         

คิดเป็น 0.53% 

ตารางท่ี 4.15 ผลการคาํนวณปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีปลดปล่อยตั้งแต่ตน้ทางไปยงัปลายทาง 

กระบวนการทาํกิจกรรม ผลคาร์บอนฟุตพร้ินท ์(kg CO2-eq/หน่วย) 

กระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพ 6.84×10-1 

กระบวนการผลิตไฟฟ้า 9.66×10-1 
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รูปท่ี 4.3 ผลการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งหมดของการผลิตก๊าซชีวภาพ 

จากระบบบ่อปิดแบบไม่ใชอ้ากาศดดัแปลง 

 

รูปท่ี 4.4 เปอร์เซ็นตข์องแต่ละกระบวนการของการผลิตก๊าซชีวภาพ 
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รูปท่ี 4.5 เปรียบทียบคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องการผลิตไฟฟ้าแต่ละเทคโนโลยี 

 

รูปท่ี 4.6 ผลการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของกระบวนการผลิตไฟฟ้า 
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4.3 วเิคราะห์ผลการทดลอง  

จากผลการวเิคราะห์ปริมาณก๊าซเรือนกระจกของกระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพระบบบ่อปิด

แบบไม่ใชอ้ากาศดดัแปลงและโรงไฟฟ้านั้น เป็นการเก็บรวบรวมขอ้มูล ตั้งแต่การไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ 

กระบวนการผลิต รวมทั้งผลิตภณัฑ์สุดทา้ยของกระบวนการท่ีเกิดข้ึน โดยการรวบรวมขอ้มูลปฐม

ภูมิจากแผนกต่างๆ โดยการสอบถามจากหน้างานจริง เช่น แผนกจัดซ้ือ แผนก สโตร์ แผนก

กระบวนการผลิต เป็นระยะเวลา 1 ปี ตั้งแต่เดือนมกราคม ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2560 และนาํมา

จดัทาํขอ้มูลทุติยภูมิ โดยทาํการศึกษาการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของก๊าซชีวภาพ 1 m3 และผลิต

ไฟฟ้า 1 kWh  

ผลการศึกษากระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพ พบวา่ ขั้นตอนนํ้ าเสียผา่นการบาํบดัขั้นสุดทา้ย  

มีผลต่อการปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากท่ีสุด  เท่ากบั 0.6354 kg CO2-eq/ m3  รวมทั้งกระบวนการ

ผลิตก๊าซชีวภาพมีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งหมด  0.6849 kg CO2-eq/ m3  ผลท่ีศึกษาได้มีค่า

มากกวา่งานวิจยัของระบบผลิตก๊าซชีวภาพแบบยูเอเอสบีขนาดเล็ก ซ่ึงเท่ากบั0.544 kg CO2-eq/ m3 

(สุรเชษฐ ์ กลา้ณรงค,์ 2557) และหากนํ้าเสียท่ีเกิดข้ึนไม่ไดผ้า่นการบาํบดัจากระบบผลิตก๊าซชีวภาพ

แล้วนั้ น มีการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก เท่ากับ 2.541 kg CO2-eq/ m3 ซ่ึงถือได้ว่ากระบวน          

การผลิตก๊าซชีวภาพจากระบบบ่อปิดแบบไม่ใช้อากาศ สามารถช่วยลดปริมาณการปลดปล่อยก๊าซ

เรือนกระจกได้ถึง 26.95% สุดท้ายเม่ือนํามาเปรียบเทียบกับปริมาณการใช้ไฟฟ้าทั้ งกระบวน        

การ เท่ากบั 1,011,086 kWh/year เม่ือสามารถลดการอนุรักษ์พลงังานได้ 1 % จะมีการปลดปล่อย

ก๊าซเรือนกระจก เท่ากบั 0.6386 kg CO2-eq/ m3  สามารถลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกไดถึ้ง 

7.3% 

 ผลการศึกษากระบวนการผลิตไฟฟ้าพบวา่ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซดจ์ากการเผาไหมส่้งผล

ต่อการปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากท่ีสุด เท่ากบั 0.6186 kg CO2-eq/ kWh รวมทั้งกระบวนการผลิต

ไฟฟ้าเท่ากบั 0.9665 kg CO2-eq/ kWh ซ่ึงถือได้ว่าผลการศึกษาน้อยกว่ากระแสไฟฟ้าจากสายส่ง 

เท่ากบั 0.6933 kg CO2-eq/ kWh 
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บทที ่5  

บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการวจิัย 

จากการศึกษางานวิจัยการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในกระบวนการผลิต           

ก๊าซชีวภาพจากระบบบ่อปิดแบบไม่ใชอ้ากาศดดัแปลงและโรงไฟฟ้า โดยการศึกษาตั้งแต่การไดม้า

ซ่ึงวตัถุดิบ กระบวนการผลิต รวมทั้งผลิตภณัฑ์สุดทา้ยของกระบวนการท่ีเกิดข้ึน โดยการรวบรวม

ขอ้มูล เป็นระยะเวลา 1 ปี ตั้งแต่เดือนมกราคม ถึงเดือนธนัวาคม พ.ศ. 2560 ปริมาณการปลดปล่อย

ก๊าซเรือนกระจกในแต่ละกิจกรรมท่ีเกิดข้ึนของกระบวนการผลิต  

ผลการศึกษากระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพพบว่า ขั้นตอนนํ้ าออกจากระบบ มีผลต่อ         

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากท่ีสุดเท่ากบั 0.6354 kg CO2-eq/ m3 รวมทั้งกระบวนการผลิตก๊าซ

ชีวภาพมีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งหมด 0.6849 kg CO2-eq/1 m3   

ผลการศึกษากระบวนการผลิตไฟฟ้าพบวา่ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากการเผาไหมส่้งผล

ต่อการปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากท่ีสุดเท่ากบั 0.6186 kg CO2-eq/1 kWh รวมทั้งกระบวนการผลิต

ไฟฟ้า เท่ากบั 0.9665 kg CO2-eq/1 kWh  

จากผลการศึกษาสามารถเสนอมาตรการลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของ

กระบวนการผลิตได ้2 มาตรการ คือ 

1.การใชล้ดพลงังานไฟฟ้าในกระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพ โดยสามารถลดการปลดปล่อย

ก๊าซเรือนกระจกได ้4.59×10-4 kg CO2-eq/ 1% kWh ของท่ีลดลง 

2.ปรับการบาํบัดนํ้ าเสียท่ีไหลออกจากระบบเพื่อนําไปบาํบัดในขั้นตอนสุดท้าย เป็น

เลือกใชก้ารบาํบดัแบบบ่อต้ืน สามารถลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกได ้24.99 % หรือ 1.9063 

kg CO2-eq/ m3 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

 1. ข้อมูลท่ีได้จากการศึกษาการประเมินคร้ังน้ีสามารถใช้เป็นแนวทางในการลด             

การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกได ้ควรนาํเสนอต่อผูบ้ริหารของบริษทั 

 2. ควรมีการศึกษาคาร์บอนเครดิตท่ีไดจ้ากการการบาํบดันํ้ าเสียเพื่อผลิตก๊าซชีวภาพจาก

หน่วยงานขององคก์ารบริหารจดัการก๊าซเรือนกระจก 
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ตารางท่ี ก.1 ปริมาณการใชไ้ฟฟ้าจากหนงัสือแจง้ค่าไฟฟ้า (การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค) ประจ าปี  
พ.ศ. 2560 

เดือน ปริมาณไฟฟ้า (กโิลวตัต์) 
มกราคม 144,684.00 
กุมภาพนัธ์ 144,156.00 
มีนาคม 180,612.00 
เมษายน 132,336.00 
พฤษภาคม 157,368.00 
มิถุนายน 137,124.00 
กรกฏาคม 135,720.00 
สิงหาคม 127,848.00 
กนัยายน 120,984.00 
ตุลาคม 126,564.00 

พฤศจิกายน 132,204.00 
ธนัวาคม 149,544.00 

ซ่ึงสามารถแบ่งการใช้ไฟฟ้าจากทั้งหมด 2 กิจกรรม คือ กระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพ     
และกระบวนการผลิตไฟฟ้า 
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ตารางท่ี ก.2 กิจกรรมท่ีมีการใชไ้ฟฟ้าในกระบวนการผลิต ปี พ.ศ. 2560 
เดือน กระบวนการผลติก๊าซชีวภาพ  

(กโิลวตัต์) 
กระบวนการผลติไฟฟ้า 

(กโิลวตัต์) 
รวมการใช้ไฟฟ้า

(กโิลวตัต์) 
มกราคม 86810.4 57873.6 144,684.00 
กุมภาพนัธ์ 86493.6 57662.4 144,156.00 
มีนาคม 108367 72244.8 180,612.00 
เมษายน 79401.6 52934.4 132,336.00 
พฤษภาคม 92020.8 61347.2 157,368.00 
มิถุนายน 82274.4 54849.6 137,124.00 
กรกฏาคม 81432 54288 135,720.00 
สิงหาคม 76708.8 51139.2 127,848.00 
กนัยายน 72590.4 48393.6 120,984.00 
ตุลาคม 75938.4 50625.6 126,564.00 

พฤศจิกายน 79322.4 52881.6 132,204.00 
ธนัวาคม 89726.4 59817.6 149,544.00 

ซ่ึงจะเห็นได้ว่า ปริมาณไฟฟ้าทั้ ง 2 กิจกรรมมีการใช้ไฟฟ้าทั้ งหมดเท่ากับ 1,685,144 
กิโลวตัต์ แบ่งออกเป็นกระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพเท่ากับ 1,011,086 กิโลวตัต์ และกระบวน       
การผลิตไฟฟ้าเท่ากบั 674,058 กิโลวตัต ์

 

รูปท่ี ก.1 ปริมาณการใชไ้ฟฟ้าจากกิจกรรมผลิตก๊าซชีวภาพและผลิตไฟฟ้า
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วธีิการค านวณ 
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ตัวอย่างการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
จากสูตรสมการค านวณ  

ปริมาณก๊าซเรือนกระจกจากกิจกรรม     =     ขอ้มูลกิจกรรม   x  ค่าสปส. ของกิจกรรม           
(kg CO2-eq)                                         (หน่วย)         (kg CO2-eq/หน่วย) 

1) กระบวนการรับน ้าเสีย 

ประเมินเฉพาะสารขาออก คือ เศษเปลือกมนั 960,000 kg 
ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีผลิตไดเ้ท่ากบั 15,297,157 m3 
Functional Unit (FU) คือ เศษเปลือกมนั/ก๊าซชีวภาพท่ีผลิตได ้(ในระยะเวลา 1 ปี) ต่อหน่วย                    

1 m3 Biogas 
วธีิท า  ปริมาณ FU = 960,000 kg/15,297,157 m3 = 0.068 
  ค่า Emissions Factor = 0.0488 kg CO2-eq./หน่วย 
  ค่าคาร์บอนฟุตพร้ินท ์= ปริมาณ FU × EF 
ดงันั้น  ค่าคาร์บอนฟุตพร้ินท ์= 0.00306 kg CO2-eq 

2) ก๊าซชีวภาพ การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดข้ึนในการเผาไหมมี้เทน  
ในส่วนของการใช้ก๊าซชีวภาพในขั้นตอนของการอบแป้งจะเกิดการเผาไหม้มีเทน             

ซ่ึงจะก่อให้เกิดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ซ่ึงเป็นก๊าซเรือนกระจกออกสู่ชั้นบรรยากาศดงัสมการ    
การเผาไหมมี้เทน  

จากสมการเผาไหมข้องมีเทน 

CH4 + 2O2                CO2 + 2H2O  

ซ่ึงสามารถค านวณปริมาณการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ไดจ้ากสูตรการค านวณ 
มวล = ความหนาแน่นของก๊าซมีเทน × ปริมาตร โดยท่ีความหนาแน่นของก๊าซมีเทนเท่ากับ         
0.717 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร จากนั้นเทียบโมลการเกิดคาร์บอนไดออกไซด์จากโมล = มวลเป็น
กรัมหารดว้ยมวลโมเลกุล ก็จะสามารถค านวณออกมาในรูปของกรัม คาร์บอนไดออกไซดไ์ด ้
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วธีิการค านวณ 
1) กระบวนการหมักก๊าซชีวภาพ 

3 Molecular Weight × ppm
A(mg / m ) = (1)

Standard molar volumefor ideal@1bar / 273.15K  

(1) ก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์ 594 ppm แปลงเป็นหน่วยเป็นกิโลกรัม เท่ากบัเท่าใด (ปริมาณ
ก๊าซชีวภาพท่ีผลิตไดเ้ท่ากบั 15,297,157 m3/year)  
  H2S = (34 x 594)/22.71108 mg/m3 
  H2S = 0.000889 kg/m3 
ดงันั้น   H2S 594 ppm = (0.000889 kg/m3) × (15,297,157 m3/year) = 13,603.11 kg/year 

(2)  ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์33.60% แปลงเป็นหน่วยเป็นกิโลกรัม เท่ากบัเท่าใด (ปริมาณ
ก๊าซชีวภาพท่ีผลิตไดเ้ท่ากบั 15,297,157 m3/year) 
วธีิท า   CO2 = (33.60/100) × (15,297,157 m3) = 5,139,844.75 m3/year 
 น ามาคูณกบัค่า Density = (5,139,844.75 m3/year) × 1.96 kg/m3 
ดงันั้น CO2 33.60% = 10,074,095.7 kg/year 
 

(3)  ก๊าซมีเทน 63% แปลงเป็นหน่วยเป็นกิโลกรัม เท่ากบัเท่าใด (ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีผลิต
ได ้เท่ากบั 15,297,157 m3) 
วธีิท า  CH4 = (63/100)  × (15,297,157 m3) = 9,637,208.91 m3/year 
 น ามาคูณกบัค่า Density = (9,637,208.91 m3/year) × 0.7168 kg/m3 
ดงันั้น CH4 63% = 6,907,951.35 kg/year 
 
2) กระบวนการน า้ออกจากระบบ MCL 
 (1) BOD 15 mg/l แปลงเป็นหน่วยเป็นกิโลกรัม เท่ากบัเท่าใด 
วธีิท ำ  BOD = (15 mg/l) / 1000 = 0.015 kg/m3 
                              = (0.015 kg/m3) ×  5,184,214 m3/year  
ดงันั้น BOD 15 mg/l = 77,763.21 kg/year 
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(2)  COD 89 mg/l แปลงเป็นหน่วยเป็นกิโลกรัม เท่ากบัเท่าใด 
วธีิท ำ  COD = (89 mg/l)/1000 = 0.089 kg/m3 
                             = (0.089 kg/m3) ×  5,184,214 m3/year  
ดงันั้น COD 89 mg/l = 461,395.046 kg/year 
 
3) กระบวนการก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

(1) ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 4 ppm  แปลงเป็นหน่วยเป็นกิโลกรัม เท่ากบัเท่าใด (ปริมาณ
ก๊าซชีวภาพท่ีผลิตไดเ้ท่ากบั 15,297,157 m3/year)  
  H2S = (34 x 4)/22.71108 mg/m3 
  H2S = 0.00598 kg/m3 
ดงันั้น   H2S 4 ppm = (0.00598 kg/m3) × (15,297,157 m3/year) = 91,603.45 kg/year 

(2)  ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์39.70% แปลงเป็นหน่วยเป็นกิโลกรัม เท่ากบัเท่าใด (ปริมาณ
ก๊าซชีวภาพท่ีผลิตไดเ้ท่ากบั 15,297,157 m3/year) 
วธีิท า   CO2 = (39.70/100) × (15,297,157 m3) = 6,072,971.33 m3/year 
 น ามาคูณกบัค่า Density  = (5,139,844.75 m3/year) × 1.96 kg/m3 
ดงันั้น CO2 39.70% =  11,903.023.8 kg/year 

4) กระบวนการผลติไฟฟ้า 
(1) ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ 63.94 ppm แปลงเป็นหน่วยเป็นกิโลกรัม เท่ากับเท่าใด 

(ข้อมูลจากผู ้ผ ลิต  Gas Engine; Exhaust mass flow เท่ ากับ  10,619 kg/h, Density Exhaust Gas at      
450 ˚C เท่ากบั 0.774 kg/m3, Volume flow rate เท่ากบั 13,719.64 m3/h) 
วธีิท า  ปริมาณก๊าซชีวภาพจากไอเสีย = (28 x 63.94)/22.71108 mg/m3 
  ปริมาณก๊าซชีวภาพจากไอเสีย = 0.07883 kg/m3 
ดงันั้น   ปริมาณก๊าซชีวภาพจากไอเสีย = (0.07883 kg/m3)×(13,719.64 m3/h) = 91,603.45 kg/h 

(2) ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ 0.65% แปลงเป็นหน่วยเป็นกิโลกรัม เท่ากบัเท่าใด (ปริมาณ
ไอเสียเท่ากบั 13,719.64 m3/h) 
วธีิท า CO2 = (0.65/100) × (3,719.64 m3) = 89.177 m3/h 
 น ามาคูณกบัค่า Density  = (89.177 m3/h) × 1.96 kg/m3 
ดงันั้น CO2 0.65% =  174.788 kg/h 
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(3) ไนโตรเจนไดออกไซด์ 12.91 ppm แปลงเป็นหน่วยเป็นกิโลกรัม เท่ากบัเท่าใด (ขอ้มูล
จากผู ้ผ ลิต  Gas Engine; Exhaust mass flow เท่ ากับ  10,619 kg/h, Density Exhaust Gas at 450 ˚C 
เท่ากบั 0.774 kg/m3, Volume flow rate เท่ากบั 13,719.64 m3/h) 
วธีิท า  ปริมาณก๊าซชีวภาพจากไอเสีย = (46 x 12.91)/22.71108 mg/m3 
  ปริมาณก๊าซชีวภาพจากไอเสีย = 0.0261 kg/m3 
ดงันั้น   ปริมาณก๊าซชีวภาพจากไอเสีย = (0.0261 kg/m3)×(13,719.64 m3/h) = 354.747 kg/h 

(4) ซลัเฟอร์ไดออกไซด์ 4.66 ppm แปลงเป็นหน่วยเป็นกิโลกรัม เท่ากบัเท่าใด (ขอ้มูลจาก
ผูผ้ลิต Gas Engine; Exhaust mass flow เท่ากบั 10,619 kg/h, Density Exhaust Gas at 450 ˚C เท่ากบั 
0.774 kg/m3, Volume flow rate เท่ากบั 13,719.64 m3/h) 
วธีิท า  ปริมาณก๊าซชีวภาพจากไอเสีย = (64 x 4.66)/22.71108 mg/m3 
  ปริมาณก๊าซชีวภาพจากไอเสีย = 0.0131 kg/m3 
ดงันั้น   ปริมาณก๊าซชีวภาพจากไอเสีย = (0.0131 kg/m3)×(13,719.64 m3/h) = 180.165 kg/h 

(5) ออกซิเจน 21.0% แปลงเป็นหน่วยเป็นกิโลกรัม เท่ากบัเท่าใด (ปริมาณไอเสียเท่ากบั 
13,719.64 m3/h) 
วธีิท า O2 = (21/100) × (3,719.64 m3) = 2,881.12 m3/h 
 น ามาคูณกบัค่า Density  = (2,881.12 m3/h) × 1.43 kg/m3 
ดงันั้น O2 0.65% =  4,120 kg/h 

จากง านวิ จัย  Feasible of a Dual-Fuel Engine Fuelled with Waste Vegetable Oil and 
Municiple Organic Fraction for Power Generation in Urban Areas 

กราฟ Biogas Density and Stoichiometric air fuel ratio ท่ี CH4 61%, Density = 1.22 kg/Nm3,             
Air fuel ratio = 6.2 kg/kg ค านวณ Exhuast gas total mass = 120,513.31 kg/hr 
โดยหา  N2  = 78×10-2 ×28 = 21.84 
 O2 = 21×10-2 ×32 = 6.72 
 SO2 = 4.66×10-6 ×64 = 2.98×10-4 
 CO2 = 0.65×10-2 ×44 = 0.286 
 CO = 63.94×10-6 ×28 = 1.79×10-3 
 NO2 = 12.91×10-6 ×46 =5.9386×10-4 
รวมเท่ากบั 28.848 
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ดงันั้น มีการปลดปล่อยท่ีปลายปล่องดงัน้ี 
N2  = 656,953,372 kg 

 O2 = 202,139,499 kg 
 SO2 = 8,963.9 kg 
 CO2 = 8,602,960.8 kg 
 CO = 1,081.52 kg 
 NO2 = 17,863.47 kg
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รูปท่ี ค.5 กระบวนการก าจดัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์ 

 

รูปท่ี ค.6 กระบวนการก าจดัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์



96 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
 

บัญชีรายการส่ิงแวดล้อม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



100 

ตารางท่ี ง.1 บญัชีรายการเก็บขอ้มูลของขั้นตอนการรับน ้าเสียจากโรงงาน 
วตัถุดบิ วธิีการ

จัดเกบ็
ข้อมูล 

รายละเอยีด
การจัดเก็บ
ข้อมูล 

หน่วย ปริมาณ
ต่อปี 

ปริมาณต่อ
หน่วย 

(Function 
Unit) 

การปัน
ส่วน 

ค่า EF 
(kgCO2-eq) 

ปริมาณการ
ปลดปล่อย

(kgCO2-eq) 

สารขาเขา้ 
น ้าเสียจาก
โรงแป้งมนั
ส าปะหลงั 

ตรวจวดั
หนา้งาน 

วดัอตัราไหล 
(Flow meter) 
ทุก 1 ชัว่โมง 

m3 2,976,532 1.94×10-1 - 0.00120 2.3×10-4 

น ้าออกจาก
ระบบUASB 

ตรวจวดั
หนา้งาน 

วดัอตัราไหล 
(Flow meter) 
ทุก 1 ชัว่โมง 

m3 1,983,751 1.29×10-2 - 0.00120 1.6×10-4 

น ้าหมกักรด
จากระบบ

UASB 

ตรวจวดั
หนา้งาน 

วดัอตัราไหล 
(Flow meter) 
ทุก 1 ชัว่โมง 

m3 696,233 4.5×10-2 - 0.00120 5.0×10-3 

สารขาออกวดัอตัราไหล (Flow meter) ทุก 1 ชัว่โมง 
เศษเปลือก

มนั 
ตรวจวดั
หนา้งาน 

ขอ้มูลจาก
ฝ่ายจดัซ้ือ
(ตาชัง่) 12 
เดือน 

kg 960,000 6.27×10-2 - 0.0488 3.06×10-3 

ผลิตภณัฑ ์
น ้าเสีย ตรวจวดั

หนา้งาน 
วดัอตัราไหล 
(Flow meter) 
ทุก 1 ชัว่โมง 

m3 5,656,516 - - - - 
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ตารางท่ี ง.2 บญัชีรายการเก็บขอ้มูลของขั้นตอนการหมกักรด (Acidogenesis) 
วตัถุดบิ วธิีการ

จัดเกบ็
ข้อมูล 

รายละเอยีด
การจัดเก็บ
ข้อมูล 

หน่วย ปริมาณ
ต่อปี 

ปริมาณต่อ
หน่วย 

(Function 
Unit) 

การปัน
ส่วน 

ค่า EF 
(kgCO2-eq) 

ปริมาณการ
ปลดปล่อย

(kgCO2-eq) 

สารขาเขา้ 
จารบี ตรวจวดั

หนา้งาน 
เคร่ืองชัง่
น ้าหนกั 

การสัง่ซ้ือ 12 
รอบบิล 

kg 18 1.2×10-6 - 1.0547 1.24×10-6 

ผา้เช็ดมือ ตรวจวดั
หนา้งาน 

เคร่ืองชัง่
น ้าหนกั 

การสัง่ซ้ือ 12 
รอบบิล 

kg 50 3.26×10-6 - 2.11 6.89×10-6 

สารขาออก 
เศษผา้ 
เช็ดมือ 

ตรวจวดั
หนา้งาน 

เคร่ืองชัง่
น ้าหนกั 

การสัง่ซ้ือ 12 
รอบบิล 

kg 50 3.26×10-2 - 2.11 1.0×10-5 

ผลิตภณัฑ ์
น ้าเสีย ตรวจวดั

หนา้งาน 
วดัอตัราไหล 
(Flow meter) 
ทุก 1 ชัว่โมง 

m3 5,656,516 - - - - 

ตารางท่ี ง.3 บญัชีรายการเก็บขอ้มูลของขั้นตอนปรับสภาพน ้าเสีย (Mixing) 
วตัถุดบิ วธิีการ

จัดเกบ็
ข้อมูล 

รายละเอยีด
การจัดเก็บ
ข้อมูล 

หน่วย ปริมาณ
ต่อปี 

ปริมาณต่อ
หน่วย 

(Function 
Unit) 

การปัน
ส่วน 

ค่า EF 
(kgCO2-eq) 

ปริมาณการ
ปลดปล่อย

(kgCO2-eq) 

สารขาเขา้ 
น ้าส่าเหลา้ ตรวจวดั

หนา้งาน 
ชัง่น ้าหนกั
รถบรรทุก 

ทั้งปี 
(12 เดือน) 

m3 2162.34 1.41×10-4 - 0.0012 1.70×10-7 

น ้าดีแคน
เตอร์ 

ตรวจวดั
หนา้งาน 

ชัง่น ้าหนกั
รถบรรทุก 

ทั้งปี 
(12 เดือน) 

m3 21623.4 3.26×10-2 - 0.0012 1.70×10-6 
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ตารางท่ี ง.4 บญัชีรายการเก็บขอ้มูลของขั้นตอนการหมกัก๊าซชีวภาพ (Methanogenesis)  
วตัถุดบิ วธิีการ

จัดเกบ็
ข้อมูล 

รายละเอยีด
การจัดเก็บ
ข้อมูล 

หน่วย ปริมาณ
ต่อปี 

ปริมาณต่อ
หน่วย 

(Function 
Unit) 

การปัน
ส่วน 

ค่า EF 
(kgCO2-eq) 

ปริมาณการ
ปลดปล่อย

(kgCO2-eq) 

สารขาเขา้ 
ไฟฟ้า ตรวจวดั

หนา้งาน 
ทุกขั้นตอน
การผลิต  

รวมค่าไฟฟ้า 
12 รอบบิล 

kWh 1011086 6.6×10-2 - 0.6933 4.5×10-2 

ทรัพยากร 
น ้ากลัน่ ตรวจวดั

หนา้งาน 
เคร่ืองชัง่
น ้าหนกั 
การสัง่ซ้ือ  
12 รอบบิล 

kg 812 5.3×10-5 - 0 0 

ซิลเวอ
ซลัเฟต 

ตรวจวดั
หนา้งาน 

เคร่ืองชัง่
น ้าหนกั 
การสัง่ซ้ือ  
12 รอบบิล 

kg 0.72 4.70×10-8 - 1.9272 9.1×10-8 

โพแทสเซียม
คลอไรด ์

ตรวจวดั
หนา้งาน 

เคร่ืองชัง่
น ้าหนกั 
การสัง่ซ้ือ  
12 รอบบิล 

kg 3.6 2.35×10-7 - 0 0 

บฟัเฟอร์ 
pH4.01 

ตรวจวดั
หนา้งาน 

รวมทุก
ขั้นตอน 
การผลิต  

รวมค่าไฟฟ้า  
12 รอบบิล 

kg 6.24 4.07×10-7 - 0 0 

บฟัเฟอร์ 
pH7.00 

ตรวจวดั
หนา้งาน 

เคร่ืองชัง่
น ้าหนกั 
การสัง่ซ้ือ  
12 รอบบิล 

kg 6.24 4.07×10-7 - 0 0 

บฟัเฟอร์ 
pH10.01 

ตรวจวดั
หนา้งาน 

เคร่ืองชัง่
น ้าหนกั 
การสัง่ซ้ือ  
12 รอบบิล 

kg 6.24 4.07×10-7 - 0 0 
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ตารางท่ี ง.4 บญัชีรายการเก็บขอ้มูลของขั้นตอนการหมกัก๊าซชีวภาพ (Methanogenesis) (ต่อ) 
วตัถุดบิ วธิีการ

จัดเกบ็
ข้อมูล 

รายละเอยีด
การจัดเก็บ
ข้อมูล 

หน่วย ปริมาณ
ต่อปี 

ปริมาณต่อ
หน่วย 

(Function 
Unit) 

การปัน
ส่วน 

ค่า EF 
(kgCO2-eq) 

ปริมาณการ
ปลดปล่อย

(kgCO2-eq) 

ทรัพยากร 
Pepsin/HCL ตรวจวดั

หนา้งาน 
เคร่ืองชัง่
น ้าหนกั 
การสัง่ซ้ือ  
12 รอบบิล 

kg 3.36 2.19×10-7 - 0.8709 1.9×10-7 

เมอร์คิวรี
ซลัเฟต 

ตรวจวดั
หนา้งาน 

เคร่ืองชัง่
น ้าหนกั 
การสัง่ซ้ือ  
12 รอบบิล 

kg 1.56 1.01×10-7 - 0 0 

Standard 
Solution 
COD 500 

mg/l 

ตรวจวดั
หนา้งาน 

ทุกขั้นตอน
การผลิต  

รวมค่าไฟฟ้า  
12 รอบบิล 

kg 0.4 2.61×10-8 - 1.9720 5.2×10-8 

Standard 
Solution 

COD 5000 
mg/l 

ตรวจวดั
หนา้งาน 

เคร่ืองชัง่
น ้าหนกั 
การสัง่ซ้ือ  
12 รอบบิล 

kg 0.3 1.96×10-8 
 

- 1.9720 3.9×10-8 

โพแทสเซียม
ไดโครเมต 

ตรวจวดั
หนา้งาน 

เคร่ืองชัง่
น ้าหนกั 

การสัง่ซ้ือ 12 
รอบบิล 

kg 3.36 2.19×10-7 - 1.9272 4.23×10-7 

โซเดียม 
ไฮดรอกไซด์ 

ตรวจวดั
หนา้งาน 

เคร่ืองชัง่
น ้าหนกั 
การสัง่ซ้ือ  
12 รอบบิล 

kg 2 5.63×10-3 - 1.1148 6.28×10-3 

กรดซลัฟริูก ตรวจวดั
หนา้งาน 

เคร่ืองชัง่
น ้าหนกั 
การสัง่ซ้ือ  
12 รอบบิล 

kg 33.48 2.18×10-6 - 0.1219 2.66×10-7 

ผา้ปิดจมูก ตรวจวดั
หนา้งาน 

ทุกขั้นตอน
การผลิต  

รวมค่าไฟฟ้า 
 12 รอบบิล 

kg 2.16 1.41×10-7 - 7.5500 1.06×10-6 
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ตารางท่ี ง.4 บญัชีรายการเก็บขอ้มูลของขั้นตอนการหมกัก๊าซชีวภาพ (Methanogenesis) (ต่อ) 
วตัถุดบิ วธิีการ

จัดเกบ็
ข้อมูล 

รายละเอยีด
การจัดเก็บ
ข้อมูล 

หน่วย ปริมาณ
ต่อปี 

ปริมาณต่อ
หน่วย 

(Function 
Unit) 

การปัน
ส่วน 

ค่า EF 
(kgCO2-eq) 

ปริมาณการ
ปลดปล่อย

(kgCO2-eq) 

กระดาษ
กรอง GF/C 

ตรวจวดั
หนา้งาน 

เคร่ืองชัง่
น ้าหนกั 
การสัง่ซ้ือ  
12 รอบบิล 

kg 1 7.19×10-8 - 1.879 1.35×10-7 

ถุงมือยาง
ธรรมชาติ 

ตรวจวดั
หนา้งาน 

เคร่ืองชัง่
น ้าหนกั 
การสัง่ซ้ือ  
12 รอบบิล 

kg 22.32 1.45×10-6 - 0.1887 2.75×10-7 

ฟรอยด์ ตรวจวดั
หนา้งาน 

เคร่ืองชัง่
น ้าหนกั 
การสัง่ซ้ือ  
12 รอบบิล 

kg 6.72 4.39×10-7 - - 0 

ผา้เช็ดมือ ตรวจวดั
หนา้งาน 

เคร่ืองชัง่
น ้าหนกั 
การสัง่ซ้ือ  
12 รอบบิล 

kg 25 1.63×10-6 - 2.11 3.44×10-6 

กระดาษทิชชู ตรวจวดั
หนา้งาน 

รวมทุก
ขั้นตอน 
การผลิต  

รวมค่าไฟฟ้า 
12 รอบบิล 

kg 69.12 4.51×10-6 - 4.3549 1.96×10-5 

ซิลิกา้ เจล ตรวจวดั
หนา้งาน 

เคร่ืองชัง่
น ้าหนกั 
การสัง่ซ้ือ  
12 รอบบิล 

kg 1.46 9.54×10-8 
 

- 0.2223 2.12×10-8 

สารขาออก 
กระดาษ

กรอง GF/C 
 

ตรวจวดั
หนา้งาน 

เคร่ืองชัง่
น ้าหนกั 
การสัง่ซ้ือ  
12 รอบบิล 

kg 1.3 8.5×10-8 - 1.879 1.59×10-7 
 

ผา้ปิดจมูก ตรวจวดั
หนา้งาน 

เคร่ืองชัง่
น ้าหนกั 
การสัง่ซ้ือ  
12 รอบบิล 

kg 2.16 1.41×10-7 - 7.5500 1.06×10-6 
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ตารางท่ี ง.4 บญัชีรายการเก็บขอ้มูลของขั้นตอนการหมกัก๊าซชีวภาพ (Methanogenesis) (ต่อ) 
วตัถุดบิ วธิีการ

จัดเกบ็
ข้อมูล 

รายละเอยีด
การจัดเก็บ
ข้อมูล 

หน่วย ปริมาณต่อปี ปริมาณ
ต่อหน่วย 
(Function 

Unit) 

การปัน
ส่วน 

ค่า EF 
(kgCO2-eq) 

ปริมาณการ
ปลดปล่อย

(kgCO2-eq) 

ก๊าซ
ไฮโดรเจน
ซลัไฟล ์

ตรวจวดั
หนา้งาน 

เคร่ืองวดั
ออนไลน์ 

kg 13,603.11 8.8×10-4 1 0 0 

ก๊าซคาร์บอน 
ไดออกไซด์ 

ตรวจวดั
หนา้งาน 

เคร่ืองวดั
ออนไลน์ 

kg 13,192,268 8.6×10-1 1 0 0 

ก๊าซมีเทน ตรวจวดั
หนา้งาน 

เคร่ืองวดั
ออนไลน์ 

kg 6,907,951.36 4.5×10-1 1 0 0 

ก๊าซ
ออกซิเจน 

ตรวจวดั
หนา้งาน 

เคร่ืองวดั
ออนไลน์ 

kg 0 4.6×10-1 1 0 0 

ถุงมือยาง
ธรรมชาติ 

ตรวจวดั
หนา้งาน 

ทุกขั้นตอน
การผลิต  

รวมค่าไฟฟ้า 
12 รอบบิล 

kg 22.32 
 

1.46×10-6 - 0.1887 2.75×10-7 

กระดาษทิชชู ตรวจวดั
หนา้งาน 

เคร่ืองชัง่
น ้าหนกั 
การสัง่ซ้ือ  
12 รอบบิล 

kg 69.12 4.52×10-6 - 4.3549 1.96×10-5 

ฟรอยด์ ตรวจวดั
หนา้งาน 

เคร่ืองชัง่
น ้าหนกั 
การสัง่ซ้ือ  
12 รอบบิล 

kg 6.72 4.339×10-7 - 0 0 

ขวดสารเคมี ตรวจวดั
หนา้งาน 

เคร่ืองชัง่
น ้าหนกั 
การสัง่ซ้ือ  
12 รอบบิล 

kg 8.1 8.84×10-5 - 0.8289 7.32×10-5 

ผลิตภณัฑ ์
ก๊าซชีวภาพ ตรวจวดั

หนา้งาน 
วดั Flow 

meter  
ทุก 1 ชัว่โมง 

m3 15,297,157 
 

0 0 0 0 

 

 



106 

ตารางท่ี ง.5 บญัชีรายการเก็บขอ้มูลของขั้นตอนการระบายน ้าเสียออกจากระบบผลิตก๊าซชีวภาพ 
วตัถุดบิ วธิีการ

จัดเกบ็
ข้อมูล 

รายละเอยีด
การจัดเก็บ
ข้อมูล 

หน่วย ปริมาณต่อ
ปี 

ปริมาณ
ต่อหน่วย 
(Function 

Unit) 

การปัน
ส่วน 

ค่า EF 
(kgCO2-eq) 

ปริมาณการ
ปลดปล่อย

(kgCO2-eq) 

สารขาเขา้ 
น ้าเสีย ตรวจวดั

หนา้งาน 
วดัอตัราไหล 
(Flow meter) 
ทุก 1 ชัว่โมง 

kg 7,776,321 
 

5.0×10-1 - 1.25      6.35×10-

1 

สารขาออก 
BOD ตรวจวดั

หนา้งาน 
ผลวิเคราะห์ 

12 เดือน 
kg 77763.21 5.08×10-3 - 0 0 

COD ตรวจวดั
หนา้งาน 

ผลวิเคราะห์ 
12 เดือน 

kg 461395.046 3.02×10-2 - 0 0 

ผลิตภณัฑ ์
ก๊าซชีวภาพท่ี

ผลิตได ้
ตรวจวดั
หนา้งาน 

วดัอตัราไหล 
(Flow meter) 
ทุก 1 ชัว่โมง 

m3 15297157 1 - 0 0 

 

 

 

 

 

 

 



107 

ตารางท่ี ง.6 บญัชีรายการเก็บขอ้มูลของขั้นตอนการก าจดัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด ์(Scrubber) 
วตัถุดบิ วธิีการ

จัดเกบ็
ข้อมูล 

รายละเอยีด
การจัดเก็บ
ข้อมูล 

หน่วย ปริมาณต่อปี ปริมาณ
ต่อหน่วย 
(Function 

Unit) 

การปัน
ส่วน 

ค่า EF 
(kgCO2-eq) 

ปริมาณการ
ปลดปล่อย

(kgCO2-eq) 

สารขาเขา้ 
ก๊าซชีวภาพ 

 
ตรวจวดั
หนา้งาน 

วดัอตัราไหล 
(Flow meter) 
ทุก 1 ชัว่โมง 

m3 6174314 4.43×10-1 1 0.6849 3.0×10-1 

สารขาออก 
ก๊าซ

ไฮโดรเจน
ซลัไฟล ์

ตรวจวดั
หนา้งาน 

เคร่ืองวดั
ออนไลน์ 

kg 91,603.45 6.59×10-3 1 0.4529  2.98×10-

3 

ก๊าซคาร์บอน 
ไดออกไซด์ 

ตรวจวดั
หนา้งาน 

เคร่ืองวดั
ออนไลน์ 

kg 0 0 1 1 0 

น ้าเสียบ่อ 
circulate 

ตรวจวดั
หนา้งาน 

วดัอตัราไหล 
(Flow meter) 
ทุก 1 ชัว่โมง 

m3 61,880 4.45×10-3 1 0.1359 6.05×10-4 

ลูกมีเดีย ตรวจวดั
หนา้งาน 

เคร่ืองชัง่
น ้าหนกั 
การสัง่ซ้ือ  
12 รอบบิล 

kg 4200 3.02×10-4 
 

1 1.617 4.88×10-4 

ผลิตภณัฑ ์
ก๊าซชีวภาพ ตรวจวดั

หนา้งาน 
วดัอตัราไหล 
(Flow meter) 
ทุก 1 ชัว่โมง 

m3 6174314 - - - - 
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ตารางท่ี ง.7 บญัชีรายการเก็บขอ้มูลของขั้นตอนการผลิตไฟฟ้า 
วตัถุดบิ วธิีการ

จัดเกบ็
ข้อมูล 

รายละเอยีด
การจัดเก็บ
ข้อมูล 

หน่วย ปริมาณ
ต่อปี 

ปริมาณ
ต่อหน่วย 
(Function 

Unit) 

การปัน
ส่วน 

ค่า EF 
(kgCO2-eq) 

ปริมาณการ
ปลดปล่อย

(kgCO2-eq) 

ทรัพยากร 
ไฟฟ้า ตรวจวดั

หนา้งาน 
ทุกขั้นตอน
การผลิต  

รวมค่าไฟฟ้า 
12 รอบบิล 

kWh 657,206 4.84×10-2 1 0.6933 3.36×10-2 

ถุงมือผา้ฝ้าย ตรวจวดั
หนา้งาน 

เคร่ืองชัง่
น ้าหนกั 
การสัง่ซ้ือ  
12 รอบบิล 

kg 50 3.59×10-6 1 2.11 7.59×10-6 

แบตเตอร่ี ตรวจวดั
หนา้งาน 

เคร่ืองชัง่
น ้าหนกั 
การสัง่ซ้ือ  
12 รอบบิล 

kg 280 2.01×10-5 1 0.07 7.59×10-6 

ประเก็น ตรวจวดั
หนา้งาน 

เคร่ืองชัง่
น ้าหนกั 
การสัง่ซ้ือ  
12 รอบบิล 

kg 1.2 8.62×10-8 1 1..6382 1.41×10-7 
 

น ้ามนัเคร่ือง ตรวจวดั
หนา้งาน 

เคร่ืองชัง่
น ้าหนกั 
การสัง่ซ้ือ  
12 รอบบิล 

kg 5,824 4.18×10-4 1 0.8319 3.48×10-4 

Flex ขนาด
เล็ก 

ตรวจวดั
หนา้งาน 

เคร่ืองชัง่
น ้าหนกั 
การสัง่ซ้ือ  
12 รอบบิล 

kg 4.52 3.25×10-7 1 1.6382 5.32×10-7 

สายพาน ตรวจวดั
หนา้งาน 

เคร่ืองชัง่
น ้าหนกั 
การสัง่ซ้ือ  
12 รอบบิล 

kg 21.06 1.51×10-6 1 3.5158 5.32×10-6 

หวัเทียน ตรวจวดั
หนา้งาน 

เคร่ืองชัง่
น ้าหนกั 
การสัง่ซ้ือ  
12 รอบบิล 

kg 4 2.87×10-7 1 0.21 6.04×10-8 
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ตารางท่ี ง.7 บญัชีรายการเก็บขอ้มูลของขั้นตอนการผลิตไฟฟ้า (ต่อ) 
วตัถุดบิ วธิีการ

จัดเกบ็
ข้อมูล 

รายละเอยีด
การจัดเก็บ
ข้อมูล 

หน่วย ปริมาณ
ต่อปี 

ปริมาณ
ต่อหน่วย 
(Function 

Unit) 

การปัน
ส่วน 

ค่า EF 
(kgCO2-eq) 

ปริมาณการ
ปลดปล่อย

(kgCO2-eq) 

น ้าหล่อเยน็ ตรวจวดั
หนา้งาน 

เคร่ืองชัง่
น ้าหนกั 
การสัง่ซ้ือ  
12 รอบบิล 

m3 23,679 1.70×10-3 1 3.0985 5.28×10-3 

ไส้กรอง
อากาศ 

ตรวจวดั
หนา้งาน 

เคร่ืองชัง่
น ้าหนกั 
การสัง่ซ้ือ  
12 รอบบิล 

kg 240 1.72×10-5 1 1.41 2.43×10-5 

ไส้กรอง
น ้ามนั 

ตรวจวดั
หนา้งาน 

เคร่ืองชัง่
น ้าหนกั 
การสัง่ซ้ือ  
12 รอบบิล 

kg 85.12 6.12×10-6 1 2.13 1.30×10-5 

ผา้กรอง ตรวจวดั
หนา้งาน 

เคร่ืองชัง่
น ้าหนกั 
การสัง่ซ้ือ  
12 รอบบิล 

kg 6 4.31×10-7 1 0 0 

ผา้เช็ดมือ ตรวจวดั
หนา้งาน 

เคร่ืองชัง่
น ้าหนกั 
การสัง่ซ้ือ  
12 รอบบิล 

kg 122 8.77×10-6 1 2.11 1.85×10-5 

สารขาออก  
ก๊าซคาร์บอน
มอนนอก
ไซด ์

ตรวจวดั
หนา้งาน 

หน่วยงาน
ภายนอก
ตรวจวดั 

kg 1,081.52 7.78×10-5 1 0 0 

ก๊าซคาร์บอน 
ไดออกไซด์ 

ตรวจวดั
หนา้งาน 

หน่วยงาน
ภายนอก
ตรวจวดั 

kg 8602960.8 6.19×10-1 1 1 6.19×10-1 

ก๊าซ
ไนโตรเจน
ไดออกไซด์ 

ตรวจวดั
หนา้งาน 

หน่วยงาน
ภายนอก
ตรวจวดั 

kg 17,863.47 1.28×10-3 1 0 0 

ก๊าซซลัเฟอร์
ไดออกไซด์ 

ตรวจวดั
หนา้งาน 

หน่วยงาน
ภายนอก
ตรวจวดั 

kg 8,963.9 6.45×10-4 1 0 0 
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ตารางท่ี ง.7 บญัชีรายการเก็บขอ้มูลของขั้นตอนการผลิตไฟฟ้า (ต่อ) 
วตัถุดบิ วธิีการ

จัดเกบ็
ข้อมูล 

รายละเอยีด
การจัดเก็บ
ข้อมูล 

หน่วย ปริมาณต่อปี ปริมาณ
ต่อหน่วย 
(Function 

Unit) 

การ
ปัน
ส่วน 

ค่า EF 
(kgCO2-eq) 

ปริมาณการ
ปลดปล่อย

(kgCO2-eq) 

ก๊าซ
ออกซิเจน 

ตรวจวดั
หนา้งาน 

หน่วยงาน
ภายนอก
ตรวจวดั 

kg 202,139,499 14.53 1 0 0 

ขวดน ้ากลัน่ ตรวจวดั
หนา้งาน 

เคร่ืองชัง่
น ้าหนกั 
การสัง่ซ้ือ  
12 รอบบิล 

kg 17 1.22×10-6 1 3.77 4.60×10-6 

ถุงมือ 
(ผา้ฝ้าย) 

ตรวจวดั
หนา้งาน 

เคร่ืองชัง่
น ้าหนกั 
การสัง่ซ้ือ  
12 รอบบิล 

kg 50 3.60×10-6 1 2.11 7.58×10-6 

อุปกรณ์
ป้องกนัเสียง 

ตรวจวดั
หนา้งาน 

เคร่ืองชัง่
น ้าหนกั 
การสัง่ซ้ือ  
12 รอบบิล 

kg 3.6 2.59×10-7 1 2.1 5.44×10-7 
 

หวัเทียน ตรวจวดั
หนา้งาน 

เคร่ืองชัง่
น ้าหนกั 
การสัง่ซ้ือ  
12 รอบบิล 

kg 4 2.88×10-7 1 0.21 6.04×10-8 

แบตเตอร่ี ตรวจวดั
หนา้งาน 

เคร่ืองชัง่
น ้าหนกั 
การสัง่ซ้ือ  
12 รอบบิล 

kg 280 2.01×10-5 1 0.07 1.40×10-6 

เศษผา้เช็ดมือ 
 

ตรวจวดั
หนา้งาน 

เคร่ืองชัง่
น ้าหนกั 
การสัง่ซ้ือ  
12 รอบบิล 

kg 122 8.77×10-6 1 2.11 1.85×10-5 

น ้ามนัเคร่ือง ตรวจวดั
หนา้งาน 

เคร่ืองชัง่
น ้าหนกั 
การสัง่ซ้ือ  
12 รอบบิล 

kg 5824 4.19×10-4 1 0.8319 0.0034 

ถงั
น ้ามนัเคร่ือง 

ตรวจวดั
หนา้งาน 

เคร่ืองชัง่
น ้าหนกั 
การสัง่ซ้ือ  
12 รอบบิล 

kg 476 3.42×10-5 1 0.3493 1.19×10-5 
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ตารางท่ี ง.7 บญัชีรายการเก็บขอ้มูลของขั้นตอนการผลิตไฟฟ้า (ต่อ) 
วตัถุดบิ วธิีการ

จัดเกบ็
ข้อมูล 

รายละเอยีด
การจัดเก็บ
ข้อมูล 

หน่วย ปริมาณต่อปี ปริมาณ
ต่อหน่วย 
(Function 

Unit) 

การ
ปัน
ส่วน 

ค่า EF 
(kgCO2-eq) 

ปริมาณการ
ปลดปล่อย

(kgCO2-eq) 

ไอน ้าระเหย ตรวจวดั
หนา้งาน 

วดัจากปริมาณ
น ้าท่ีเติมเขา้ไป
ใน Cooling 
tower 

m3 12,540 9.02×10-4 1 0.0012 1.08×10-6 

ไส้กรอง
อากาศ 

ตรวจวดั
หนา้งาน 

เคร่ืองชัง่
น ้าหนกั 
การสัง่ซ้ือ  
12 รอบบิล 

kg 240 1.73×10-5 
 

1 1.41 2.43×10-5 

ไส้กรอง
น ้ามนั 

ตรวจวดั
หนา้งาน 

เคร่ืองชัง่
น ้าหนกัการ
สัง่ซ้ือ 12 รอบ

บิล 

kg 85.12 6.12×10-6 
 

1 2.13 1.30×10-5 

ผา้กรอง ตรวจวดั
หนา้งาน 

เคร่ืองชัง่
น ้าหนกั 
การสัง่ซ้ือ  
12 รอบบิล 

kg 6 
 

4.31×10-7 1 2.11 9.10×10-7 

หวัเทียน ตรวจวดั
หนา้งาน 

เคร่ืองชัง่
น ้าหนกั 
การสัง่ซ้ือ  
12 รอบบิล 

kg 4 1.51×10-6 1 3.5158 5.32×10-6 
 

สายพาน 
 

ตรวจวดั
หนา้งาน 

เคร่ืองชัง่
น ้าหนกั 
การสัง่ซ้ือ  
12 รอบบิล 

kg 21.06 3.25×10-7 1 3.5158 5.32×10-7 

Flex ขนาด
เล็ก 

ตรวจวดั
หนา้งาน 

เคร่ืองชัง่
น ้าหนกั 
การสัง่ซ้ือ  
12 รอบบิล 

kg 4.52 6.90×10-8 
 

1 3.5138 2.42×10-7 
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ตารางท่ี ง.7 บญัชีรายการเก็บขอ้มูลของขั้นตอนการผลิตไฟฟ้า (ต่อ) 
วตัถุดบิ วธิีการ

จัดเกบ็
ข้อมูล 

รายละเอยีด
การจัดเก็บ
ข้อมูล 

หน่วย ปริมาณต่อปี ปริมาณ
ต่อหน่วย 
(Function 

Unit) 

การ
ปัน
ส่วน 

ค่า EF 
(kgCO2-eq) 

ปริมาณการ
ปลดปล่อย

(kgCO2-eq) 

โอริงค ์ ตรวจวดั
หนา้งาน 

เคร่ืองชัง่
น ้าหนกั 
การสัง่ซ้ือ  
12 รอบบิล 

kg 0.96 6.90× 10-8 1 3.5138 2.42× 10-7 

ผลิตภณัฑ ์  

ไฟฟ้า ตรวจวดั
หนา้งาน 

วดัอตัราไหล 
(Flow meter) 
ทุก 1 ชัว่โมง 

kWh 13,907,013 - 1 - - 
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ภาคผนวก จ 
 

บทความทางวชิาการที่ได้รับการตพีมิพ์เผยแพร่ในระหว่างศึกษา 
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รายช่ือบทความวชิาการทีไ่ด้รับการตีพมิพ์เผยแพร่ในระหว่างศึกษา 

วรรณิษา วงศว์ฒันานนัท ์และสมศกัด์ิ ศิวด ารงพงศ ์(2561). การประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
ในกระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพระบบบ่อปิดแบบไม่ใช้อากาศดดัแปลงและโรงไฟฟ้า.    
การประชุมวิชาการเครือข่ายพลงังานแห่งประเทศไทยคร้ังท่ี 14. 13-15 มิถุนายน 2561, ณ 
โนโวเทล, จงัหวดัระยอง.
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ประวตัผิู้เขยีน 

นางสาววรรณิษา วงศ์วฒันานันท์ เกิดเม่ือวนัท่ี 12 กรกฏาคม พ.ศ.2533 เร่ิมเข้าศึกษา               

ชั้ นประถมศึกษาท่ีโรงเรียนครบุรีวิทยา ชั้ นมัธยมศึกษาปีท่ี 1-3 ท่ีโรงเรียนโชคชัยสามัคคี                  

จงัหวดันครราชสีมา ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4-6 ท่ีโรงเรียนบุญวฒันา จงัหวดันครราชสีมา และสําเร็จ

การศึกษาระดบัปริญญาตรี สาขาวิศวกรรมส่ิงแวดล้อม มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี จงัหวดั

นครราชสีมา เม่ือปีพ.ศ. 2556 โดยหลงัจากสําเร็จการศึกษาไดรั้บใบอนุญาตผูค้วบคุมระบบบาํบดั

มลพิษนํ้ า มลพิษอากาศ มลพิษกากอุตสาหกรรม และบุคลากรเฉพาะวตัถุอนัตราย และเร่ิมทาํงานท่ี

บริษทั เสิงสางพฒันาพลงังาน จาํกดั ตาํแหน่งหวัหนา้ฝ่ายผลิตก๊าซชีวภาพ 

ปี พ.ศ.2560 เข้าศึกษาต่อระดับปริญญาโท สาขาวิศวกรรมการจัดการพลังงานและ              

โลจิสติกส์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี  

ผลงานวิจยั : ไดเ้สนอบทความเขา้ร่วมประชุมวิชาการเครือข่ายพลงังานแห่งประเทศไทย 

คร้ังท่ี 14 ประจาํปี 2561 เร่ืองการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในระบบบ่อปิดแบบไม่ใช้

อากาศดดัแปลงและโรงไฟฟ้า 
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