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บทคดัย่อ 
งานวิจยัน้ีมีจุดประสงคเ์พื่อศึกษาความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ในการลงทุนผลิตกระแสไฟฟ้าจากขยะมูลฝอยดว้ย

เทคโนโลยหีลุมฝังกลบแบบถูกสุขาภิบาลและเทคโนโลยกีารผลิตก๊าซเช้ือเพลิงจากเช้ือเพลิงขยะแขง็ โดยพิจารณาจากมูลค่า
ปัจจุบนัสุทธิ (NPV) อตัราผลตอบแทนภายใน (IRR) อตัราผลตอบแทนต่อตน้ทุน (B/C Ratio) และระยะเวลาคืนทุน 
(PB) ส าหรับระยะเวลาการด าเนินโครงการ 25 ปี ในการศึกษาตน้ทุนเพื่อผลิตไฟฟ้าจากปริมาณขยะมูลฝอย 85 ตนัต่อวนั
พบว่า โรงไฟฟ้าส าหรับกรณีการผลิตก๊าซเช้ือเพลิงจากเช้ือเพลิงขยะแข็งมีราคา 159,333,000 บาท ในขณะที่โรงไฟฟ้า
หลุมฝังกลบมีตน้ทุนเท่ากบั 75,790,627 บาท โดยปริมาณการผลิตกระแสไฟฟ้าจากเทคโนโลยีการผลิตก๊าซเช้ือเพลิงจาก
เช้ือเพลิงขยะแขง็จะมีค่าคงที่ 955 kW ในขณะท่ีกระแสไฟฟ้าท่ีไดจ้ากการฝังกลบจะมีการเปลี่ยนแปลงตั้งแต่ 149 kW ไป
จนถึง 545 kW จากการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์พบว่า เทคโนโลยผีลิตก๊าซเช้ือเพลิงจากขยะแขง็ใหผ้ลตอบแทนที่สูงกว่า 
โดยมีมูลค่าปัจจุบนัสุทธิเท่ากบั 238,130,898 บาท อตัราผลตอบแทนภายในเท่ากบั 24.01% และตน้ทุนต่อหน่วย 4.89 

บาทต่อหน่วย ในส่วนเทคโนโลยีหลุมฝังกลบแบบถูกสุขาภิบาลมีผลตอบแทนการลงทุนคือ มูลค่าปัจจุบันสุทธิเท่ากับ 
123,644,379 บาท อตัราผลตอบแทนภายในเท่ากบั 17.65% และตน้ทุนต่อหน่วย 3.26 บาทต่อหน่วย โดยสามารถสรุป
ไดว้่า โครงการผลิตกระแสไฟฟ้าจากขยะทั้ง 2 โครงการมีความคุม้ค่าแก่การลงทุน 
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ABSTRACT 
This research aims to study the economic feasibility of electricity generation from municipal 

solid waste (MSW) landfill gas and municipal solid waste-refuse derived fuel (MSW-RDF) 
gasification technologies. The worthwhileness of the financial investment was evaluated in terms of   
net present value (NPV), internal rate of return (IRR), payback period (PB) and benefit cost ratio 
(B/C) for an assumed lifespan of 25 years. To generate the electricity from 85 ton/day of MSW, the 
capital investment cost for MSW-RDF gasification power plant was 159,333,000 Baht while it was 
75,790,627 Baht for the MSW landfill gas power plant. While the electricity produced from MSW-
RDF gasification technology was constant at 955 kW, it was varied from 149 to 545 kW through the 
MSW landfill gas technology. From the economic analysis, it was found that the MSW-RDF 
gasification technology produced the higher return for NPV of 238,130,898 Baht, an IRR of 24.01% 
with the unit cost of 4.89 Baht/kWh. The MSW landfill gas technology had the NPV of 123,644,379 
Baht, IRR of 17.65% and the unit cost of 3.26 Baht/kWh. It can be concluded that both MSW landfill 
gas and MSW-RDF gasification technologies were worth to invest. 
 

1. บทน า 
สถานการณ์ดา้นพลังงานในปัจจุบนัประเทศไทยมี

การพึ่ งพาการน าเข้าพลงังานเชิงพาณิชยจ์ากต่างประเทศ 
อยา่งมากในปี พ.ศ.2556 ที่ผ่านมาพบว่ามีมูลค่าการน าเขา้
พลงังานรวม 1.42 ลา้นลา้นบาท ซ่ึงน ้ ามนัดิบคิดเป็นร้อย 
ละ 75.88 [1] ดงันั้นการพฒันาพลงังานทดแทนท่ีมีอยูใ่น
ประเทศอย่างจริงจังจะช่วยลดการพึ่ งพาและการน าเข้า
น ้ามนัเช้ือเพลิงจากต่างชาติ  

จากข้อมูลของกองแผนงานและประเมินผล กรม
ควบคุมมลพิษ (2556) พบว่า ปริมาณขยะจากชุมชนมี
เพิ่มข้ึนทุก ๆ ปี โดยในปี 2556 มีปริมาณรวมจากองค์กร
ปกครองส่วนทอ้งถิ่นจ านวน 7,782 แห่งมีปริมาณขยะมูล
ฝอยรวม 26.77 ลา้นตนั มีเพียง 7.2 ลา้นตนั (ร้อยละ 27) 

เท่านั้นท่ีถูกก  าจัดอย่างถูกตอ้งตามหลกัสุขาภิบาล ปริมาณ
ขยะมูลฝอยที่ก  าจัดแบบไม่ถูกต้อง 6.9 ล้านตัน (ร้อยละ 
26) ปริมาณขยะมูลฝอยที่ไม่ได้เก็บขนท าให้ตกค้างใน
พื้นท่ี 7.6 ลา้นตนั (ร้อยละ 28) และปริมาณขยะมูลฝอยที่
น ากลบัมาใชป้ระโยชน์ใหม่ 5.1 ลา้นตนั (ร้อยละ 19) [2] 

จิรวัฒน์  ชินมณีและคณะ (2557) ได้ศึกษาและ
รวบรวมการผลิตไฟฟ้าจากขยะชุมชนโดยเทคโนโลยี
เตาเผาจากเทศบาลนครภูเก็ต การย่อยสลายแบบไม่ใช้
ออกซิ เจน ร่วมกับก๊าซซิ ฟิ เคชั่นจากเทศบาลท่าโขลง 
จังหวัดปทุมธานีและเทคโนโลยีแบบหลุมฝังกลบจาก
เทศบาลนครเชียงใหม่ โดยแต่ละพื้นท่ีมีปริมาณขยะในแต่
ละวันที่แตกต่างกัน  จากผลการวิเคราะห์พบว่า ระบบ

เทคโนโลยร่ีวมระหว่างการหมกัร่วมกบัก๊าซซิฟิเคชัน่ และ
เทคโนโลยหีลุมฝังกลบนั้นใชเ้งินลงทุนและตน้ทุนในการ
ผลิตไฟฟ้าต ่ากว่าระบบเตาเผา  

สมหวงั ชินวานิชยเ์จริญและคณะ (2551) ไดศ้ึกษา
การวิเคราะห์ทางเทคนิคและเศรษฐศาสตร์การเปลี่ยนขยะ
ชุมชนเป็นพลังงานด้วยเทคโนโลยีย่อยสลายแบบไม่ใช้
ออกซิเจนและเทคโนโลยีการผลิตก๊าซเช้ือเพลิง กรณีศึกษา
เทศบาลนครขอนแก่น พบว่า การผลิตไฟฟ้าจากขยะชุมชน
ด้วยเทคโนโลยีการผลิตก๊ าซ มีความเหมา ะสมกับ
องค์ประกอบทางกายภาพของขยะมูลฝอยชุมชนและ
กระบวนการบริหารขยะมูลฝอยของเทศบาลขอนแก่น โดย
องค์ประกอบกายภาพขยะมูลฝอยทีเ่ผาไหมไ้ด ้คิดเป็นร้อย
ละ 88.85 สามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าไดป้ระมาณ 6.34 
เมกกะวตัต์ ขณะที่ขยะมูลฝอยที่สามารถย่อยสลายได ้คิด
เป็นสัดส่วนเพียงร้อยละ 53.59 และสามารถผลิตไฟฟ้าได้
ประมาณ 2.85 เมกกะวตัต ์ 

เพชรดา เวณุนนัท์และคณะ (2554) ไดท้  าการศึกษา
เปรียบเทียบข้อมูลเชิงเทคนิคของการผลิตไฟฟ้าจาก
เทคโนโลยีต่าง ๆ  เช่น เทคโนโลยีฝังกลบ  (Sanitary 

Landfill) เทคโนโลยกีารหมกัหรือเทคโนโลยทีางชีวภาพ 
(Anaerobic Digestion) เทคโนโลยีการเผา (Incineration) 

โดยสรุปว่า ขอ้ดีของการน าขยะไปใชใ้นกระบวนการผลิต
ไฟฟ้าคือ เป็นการช่วยลดปริมาณขยะ ลดผลกระทบดา้น
ส่ิงแวดลอ้ม   ช่วยลดการน าเขา้พลงังานจากต่างประเทศ 
ลดการสูญเสียเงินตราออกนอกประเทศ และการจัดการ
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ขยะแบบฝังกลบจะช่วยลดปริมาณการปลดปล่อยก๊าซ
มีเทนสู่ชั้นบรรยากาศ 

จากการรวบรวมขอ้มูลของส านักงานคณะกรรมการ
ก ากับกิจการพลังงาน (สถานภาพ ณ เดือน เมษายน -
พฤษภาคม 2558) ของผูป้ระกอบการโครงการผลิตไฟฟ้า
จากขยะพบว่า ปัจจุบนัประเทศไทยมีโครงการผลิตไฟฟ้า
จากเช้ือเพลิงขยะรวมทุกสถานภาพจ านวน 49 โครงการ 
คิดเป็นก าลังการผลิตติดตั้ งรวม 368.99 เมกะวัตต์ [6] 

โดยเทคโนโลยีที่ใชป้ระกอบดว้ยเทคโนโลยีการเผาไหม/้
เตาเผาขยะ เทคโนโลยีก๊าซซิฟิเคชั่น เทคโนโลยีการย่อย
สลายแบบไม่ใชอ้อกซิเจนและเทคโนโลยีการผลิตไฟฟ้า
จากก๊าซหลุมฝังกลบขยะ     

จากการศึกษาข้อมูลและงานวิจัยที่ผ่านมาพบว่า 
การศึ กษ า เป รียบ เที ยบผลตอบแทนการลงทุ น เชิ ง
เศรษฐศาสตร์ของการผลิตไฟฟ้าจากขยะดว้ยเทคโนโลยี
หลุมฝังกลบ (Landfill Gas) และเทคโนโลยีผลิตก๊าซ
เช้ื อ เพ ลิ ง จ า ก ข ย ะ  (Municipal Solid Waste and 

Refuse-Derived Fuel Gasification) ส าหรับปริมาณ
ขยะไม่เกิน 100 ตนัต่อวนันั้นยงัไม่มีผูท้  าการศึกษา  

เพื่อเป็นแนวทางในการประกอบการผลิตไฟฟ้าจาก
ขยะและผูส้นใจ งานวิจยัน้ีไดท้  าการศึกษา รวบรวมขอ้มูล 

วิเคราะห์ตน้ทุนและวิเคราะห์ความคุม้ค่าในการลงทุนผลิต
กระแสไฟ ฟ้าด้วย เทคโนโลยีหลุม ฝั งกลบแบบ ถูก
สุขาภิบาลและเทคโนโลยีผลิตก๊าซเช้ือเพลิงจากขยะแข็ง 
โดยพิ จารณ าจาก มูลค่ า ปั จ จุบัน สุท ธิ  (Net Present 
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2. วธิีการศึกษา 
2.1 การค านวณปริมาณการผลิตไฟฟ้าจากหลุมฝังกลบ 
(Electricity Generation from Landfill Gas) 

เป็นเทคโนโลยีที่ท  าการรวบรวมขยะมูลฝอยจาก
ชุมชนและฝังกลบ เพื่อผลิตก๊าซชีวภาพ (Landfill Gas) 

ส าหรับเป็นเช้ือเพลิงของเคร่ืองยนต์สันดาปภายในหรือ
กังหันก๊าซส าห รับผลิตไฟฟ้า ก๊ าซ ชีวภาพจะเกิด ข้ึน
หลงัจากการท าการฝังกลบแลว้ประมาณ 5 ปี โดยปริมาณ
ก๊าซที่ไดจ้ะลดลงเร่ือย ๆ ไปจนถึงปีที่ 20 (นบัจากเร่ิมฝัง)  

ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้จากบ่อขยะมักเป็นก๊าซที่มีค่า
ความร้อนต ่าและประกอบดว้ย มีเทน คาร์บอนไดออกไซด ์
แอมโมเนีย คาร์บอนมอนอกไซด์ ไฮโดรเจนซัลไฟด ์
ไนโตรเจน แอมโมเนีย และไอน ้ า ปกติก๊าซดังกล่าวจะ 
มีปริมาณมีเทนสูงกว่า 50−60% [7] ดงันั้นจึงตอ้งท าการ
ปรับปรุงคุณภาพ เพื่อ เพิ่ มค่าความร้อนและก าจัด ส่ิ ง
ปน เป้ื อน เช่น  น ้ า  ส ารประกอบซั ล เฟอ ร์และก๊ าซ
คาร์บอนไดออกไซดก์่อนที่จะน าก๊าซเขา้สู่ระบบเผาไหม ้

ในการหาปริมาณก๊าซมีเทนจากบ่อขยะส าหรับ
ประเทศไทยไดมี้งานวิจัยเพื่อหาค่าคงที่และค่าตวัแปรต่างๆ 
ที่ เ ห ม า ะ ส ม แ ล ะ ไ ด้ รั บ ก า ร พั ฒ น า โ ด ย  U.S. 
Environmental Protection Agency: USEPA [8] 
โดยในแต่ละปีก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้จากหลุมฝังกลบมี
ปริมาณไม่เท่ากนัและค านวณปริมาณก๊าซมีเทนในแต่ละปี
ไดด้งัสมการ 
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โดยที่ QCH4, i คืออตัราการเกิดก๊าซมีเทน (m3/year) k คือ
ค่าคงที่ของการปล่อยก๊าซมีเทน (1/year) L0 คือ ศกัยภาพ
การเกิดก๊าซมีเทน (m3/tons) M คือปริมาณขยะ (tons) 

i คือปีที่ ฝั งกลบ j คือ เศษส่วนของปี (0.1-0.9) tij คือ
ระยะเวลาของปีที่ฝังกลบ n คือจ านวนปีของหลุมฝังกลบ 

ในงานวิจัยน้ี ใช้ค่าคงท่ีของการปล่อยก๊ าซมีเทน  (k) 

ก าหนดให้ค่าเท่ากบั 0.06 จากค่าความหนาแน่นของขยะ 
600 kg/m3 [9] ค่ า  L0 มี ค่ า  121.4 m3/ton ซ่ึ ง เ ป็ น
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ค่าเฉลี่ยของขยะเทศบาลทั่วประเทศและจ านวนปีท่ีผลิต
ก๊าซไดค้ือปีที่ 6 ถึง 20 นบัจากเร่ิมท าการฝังกลบ 

เม่ือได้ปริมาณการเกิดก๊าซมีเทนจากสมการที่ (1) 

แลว้ ก  าลงัการผลิตไฟฟ้าจากก๊าซมีเทนในแต่ละปีสามารถ
ค านวณไดด้งัสมการ 

    
ηi

i
G 1, 000P = × HV × ×
h / y 3, 600

              (2) 

โดยที่ Pi คือ ก  าลงัการผลิตไฟฟ้า ณ ปีที่ i (kW) G i คือ
อตัราการผลิตก๊าซชีวภาพ ณ ปีที่ i (Nm3/Year) HV คือ
ค่ าคว ามร้อน  (โดยใน งานวิจัย น้ี ใช้ค่ า  HV = 16.5 

MJ/Nm3) [8] η  คื อป ระ สิ ท ธิภ าพ โด ยรวมขอ ง
โรงไฟฟ้าในการผลิตกระแสไฟฟ้า (ใชค้่าประสิทธิภาพ 
25%) [10] และ h/y คือชัว่โมงในการผลิตไฟฟ้าต่อปี 

ปริมาณก๊าซชีวภาพจากบ่อขยะในแต่ละปี  (Gi, 

Nm3/year) ค านวณได้จากปริมาณก๊าซมีเทนในแต่ละปี
(QCH4,i) จากสมการที่ 1 และมีสมการดงัต่อไปน้ี

  

                  
i CH4,i

100
G = Q × ×0.75

50
                 (3) 

 
โดยประสิทธิภาพของระบบรวบรวมก๊าซท่ีก  าหนดโดย 
USEPA [8] ใหมี้ประสิทธิภาพร้อยละ 75 และมีการเกิด
ก๊าซมีเทน 50% ของปริมาณก๊าซชีวภาพจากบ่อขยะที่ผลิต
ได ้

2.2 การค านวณปริมาณการผลิตไฟฟ้าจากระบบผลิตก๊าซ
เ ช้ื อ เพ ลิ ง จ า ก เ ช้ื อ เพ ลิ ง ข ย ะ แ ข็ ง  (Electricity 
Generation from RDF Gasification) 

การแปรรูปขยะมูลฝอยเพื่อให้เหมาะสมกับการ
น าไปใชง้านในระบบผลิตก๊าซเช้ือเพลิงแข็งนั้นมีขั้นตอน
เร่ิมจากการย่อยเพื่อลดขนาด ลดความช้ืน จากนั้นจึงเขา้สู่
กระบวนการอดัแท่งจนกลายเป็นเช้ือเพลิงขยะ (Refuse 

Derived Fuel, RDF) โดยกระบวนการดงักล่าวเป็นการ
ปรับปรุงคุณสมบติัทางกายภาพและคุณสมบติัทางเคมีของ
ขยะมูลฝอย  โดยปริมาณเช้ือ เพลิงขยะอัดแท่ งที่ผ่ าน
กระบวนการแปรรูปขยะมูลฝอยสามารถค านวณได้จาก
สมการ 

               

 
 

i
f i

f

100 - MC
W = W ×

100 - MC
                    (4) 

 
โดยที่ Wf คือ ปริมาณเช้ือเพลิงขยะอัดแท่ง (kg/hr) Wi 

คือ ปริมาณขยะ (kgs/hr), MCi คือ ค่าความช้ืนของขยะ
มูลฝอย (โดยทัว่ไปใชค้วามช้ืนของขยะมูลฝอยท่ี 50%), 

MCf คื อ  ค่ าคว าม ช้ืนขอ งเช้ือ เพลิ ง  (ค่ าคว าม ช้ืน ท่ี
เหมาะสมอยูท่ี่ประมาณ 15%) [11] 

เม่ือได้เช้ือเพลิงขยะอัดแท่งท่ีมีความช้ืนเหมาะสม
แลว้ เช้ือเพลิงจะถูกล  าเลียงเขา้สู่ระบบผลิตก๊าซเช้ือเพลิง 
(Gasifier) ซ่ึงเป็นกระบวนการทางความร้อนที่ท  าให้
สารประกอบอินทร์ยท่ี์อยูใ่นเช้ือเพลิงขยะเปลี่ยนเป็นก๊าซที่
ติดไฟได ้โดยก๊าซเช้ือเพลิง (Syngas) ที่ไดป้ระกอบด้วย 
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ไอน ้ า  ก๊าซ คาร์บอนมอนนอก
ไซด์ ก๊าซไฮโดรเจน ก๊าซมีเทน และส่วนประกอบของ 
น ้ ามันดิน (Tar) รวมถึงข้ีเถ้า ก่อนท่ีจะน าก๊าซเช้ือเพลิง
ดังกล่าวเข้า สู่กระบวนการผลิตไฟฟ้าโดยเค ร่ืองยนต์
สันดาปภายในท่ีต่อพ่วงเขา้กบัเคร่ืองป่ันไฟ (Generator) 

จึงต้องมีการท าความสะอาดและปรับปรุงคุณภาพ เพ่ือ
ป้องกนัการกดักร่อนและท าให้การเผาไหมเ้ป็นไปอย่างมี
ประสิทธิภาพ 

ส าหรับเช้ือเพลิงอัดแท่ง 1 kg สามารถผลิตก๊าซ
เช้ือเพลิงท่ีเป็นผลิตภัณฑ์ของกระบวนการได้ 2.2–2.5 

Nm3/kg [10] ป ริมาณก๊ าซ ผลิตภัณฑ์  (G, Nm3 /hr) 

ค านวณได้จากปริมาณการป้อนเช้ือเพลิงขยะ (FRRDF, 

kg/hr) สมการ 
 

                               
RDFG = 2.2 × FR                (5) 

 
เม่ือทราบปริมาณก๊าซเช้ือเพลิงสามารถค านวณก าลงั

การผลิตไฟฟ้าไดจ้ากสมการดงัต่อไปน้ี 
 

           
ηsyn

G 1, 000P = × HV × ×
h / y 3, 600

        (6) 

 
 



ก.ศิริสมบูรณ์ ภ.ทับทิม และ อ.นิลเขียว

24

โดยที่  P คือ ก  าลังการผลิตไฟฟ้า (kW) HVsyn คือ ค่า
ความร้อนของก๊าซ เช้ือ เพลิงจากระบบก๊าซ ซิ ฟิ เคชั่น 
(MJ/Nm3) η  คือประสิทธิภาพในการผลิตกระแสไฟฟ้า 
และ h/y คือชัว่โมงในการผลิตไฟฟ้าต่อปี ส าหรับงานวิจัย
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Ratio, B/C Ratio) คือ การประเมินว่าโครงการที่ลงทุน
นั้ นให้ผลตอบแทนต่อค่าใช้จ่ายและเงินลงทุนตลอด
โครงการเท่าใด โดยการหาอตัราส่วนระหว่างผลรวมมูลค่า
ปัจจุบันขาเข้าหรือรายรับ กับมูลค่าปัจจุบันขาออกหรือ
รายจ่าย ซ่ึงอตัราส่วนผลตอบแทนต่อตน้ทุนตอ้งมีค่าอยา่ง
นอ้ย 1 หรือมีค่ามากกว่า 1 จะแสดงใหเ้ห็นว่าโครงการนั้น
ใหผ้ลก าไรและมีความคุม้ค่าควรแก่การลงทุน 

ก า ร วิ เค ร า ะ ห์ ค ว า ม อ่ อ น ไห ว  (Sensitivity 

Analysis) คื อการประ เมินสถ านการณ์ การด า เนิ น
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อ่อนไหวคือ อัตราในการก าจัดขยะ อัตราดอกเบ้ียเงินกู ้
อตัราเงินเฟ้อ เงินลงทุนและอตัรารับซ้ือไฟฟ้า 

 
3. ผลการศึกษา 
3.1 ปริมาณการผลิตกระแสไฟฟ้าจากเทคโนโลยีหลุมฝัง
กลบ 

จากขอ้มูลปริมาณขยะมูลฝอยเทศบาลนครแห่งหน่ึง 
ในภาคกลางที่ 104.08 ตนัต่อวนั [12] ปริมาณขยะมูลฝอยที่
ใชใ้นการผลิตไฟฟ้าของงานวิจัยน้ีคือ 85 ตนัต่อวนั ซ่ึงคิด
เป็นปริมาณในการเก็บรวบรวมเข้าสู่ระบบได้ที่ประมาณ 

80% ของปริมาณขยะทั้ งหมดท่ีเกิดข้ึน โดยคิดอัตราการ
เพิ่มข้ึนของขยะต่อปีอยู่ท่ี  2.08%  และก าหนดให้อายุ
โครงการของการผลิตไฟฟ้าจากทั้ง 2 ระบบมีค่าเท่ากนัที่ 25 ปี 

โดยบ่อขยะท่ีใชใ้นกรณีศึกษาน้ี แต่ละบ่อมี 35 เซล
และแต่ละเซลมีขนาด กวา้ง x ยาว x ลึกเท่ากบั 30 x 30 x 

10 ลูกบาศก์เมตรและมีความหนาแน่นขยะที่ 0.6 ตนัต่อ
ลูกบาศก์เมตร จะท าให้ต้องมีการขุดบ่อฝังกลบทั้ งหมด
จ านวน 4 บ่อ โดยบ่อแรกเร่ิมน าขยะเขา้สู่หลุมในปีท่ี 1 

บ่อที่ 2 เร่ิมในปีท่ี 6 บ่อที่ 3 เร่ิมในปีท่ี 11 บ่อที่ 4 เร่ิมใน
ปีที่ 16 โดยบ่อสุดทา้ยน้ีจะผลิตก๊าซไดใ้นปีที่ 20 และยุติ
การผลิตทั้งหมดในปีท่ี 25 โดยแต่ละบ่อมีอายุในการผลิต
ก๊าซที่ 15 ปีนับตั้งแต่ปีท่ี 6 ไปจนถึงปีที่ 20 (นับจากปีที่
เร่ิมท าการฝังกลบ) 

จากปริมาณขยะท่ีเขา้สู่ขั้นตอนการฝังกลบ จะท าให้
ไดป้ริมาณก๊าซชีวภาพที่ผลิตไดใ้นแต่ละปีดงัแสดงในรูปที่ 
1 ซ่ึงไดจ้ากการค านวณโดยทฤษฎี LandGEM ดงัแสดง
รายละเอียดการค านวณในสมการที่ 1  
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รูปที่ 3 ปริมาณกระแสไฟฟ้าที่ผลิตไดใ้นแต่ละปี 

ของเทคโนโลยหีลุมฝังกลบ 
 

จากรูปท่ี 1 จะเห็นไดว้่า ในแต่ละปีจะมีก  าลงัการผลิต
ไม่เท่ากันเน่ืองจากก๊าซชีวภาพที่ได้จากหลุมฝังกลบมี
ปริมาณที่ผลิตไดไ้ม่เท่ากนั ในขณะปีที่ 11 ปริมาณก๊าซที่
ไดจ้ะมาจากบ่อที่ 1 และ 2 ส่วนปีที่ 16 ก๊าซที่ไดจ้ะมาจาก
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บ่อที่ 1, 2 และ 3 โดยในปีที่ 21 เป็นปีที่ มีปริมาณก๊าซ
สูงสุดเน่ืองจากเป็นก๊าซที่ไดจ้ากบ่อที่ 2 3 และ 4 

 
     

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4 แผนผงัการผลิตไฟฟ้าและปริมาณกระแสไฟฟ้า 

ที่ผลิตไดจ้ากเทคโนโลยหีลุมฝังกลบ 

จากการใชข้ยะมูลฝอย 85 ตนัต่อวนั 
 
รูปที่ 2 และรูปที่  3 แสดงปริมาณก าลังการผลิต

ไฟฟ้าและปริมาณกระแสไฟฟ้าที่ผลิตไดใ้นแต่ละปีตลอด
อายุโครงการ  25 ปี  ของเทคโนโลยีหลุมฝังกลบ โดย
ปริมาณก าลงัการผลิตไฟฟ้าค านวณได้จากสมการที่ (2) 

และ (3) ตามล าดับ จากรูปที่ 2 และ 3 แสดงให้เห็นว่า 
เทคโนโลยีหลุมฝังกลบแบบถูกสุขาภิบาลนั้ นมีก  าลงัการ
ผลิตและปริมาณกระแสไฟฟ้าที่ไดไ้ม่คงที่ในแต่ละปีตาม
ปริมาณก๊าซที่ผลิต ซ่ึงปริมาณก๊าซชีวภาพจากบ่อฝังกลบมี
ค่าตั้ งแต่  1.14 Mm3/year ในปีท่ีเร่ิมการผลิต (ปีที่ 10) 
จนถึงปริมาณสูงสุด 4.16 Mm3/year ในปีที่  21 และ
ก าลงัการผลิตมีค่าต ่าสุดที่ 149 kW ในปีที่ 10 และสูงสุด

ในปีที่ 21 ที่ 545 kW โดยสามารถสรุปขั้นตอน ปริมาณ
ก๊าซชีวภาพ ก  าลงัการผลิตไฟฟ้าและปริมาณกระแสไฟฟ้า
ที่ผลิตไดจ้ากหลุมฝังกลบไดด้งัรูปท่ี 4 

 

 
 

รูปที่ 5 แผนผงัการผลิตไฟฟ้าของเทคโนโลยผีลิตก๊าซ
เช้ือเพลิงจากขยะแขง็จากการใชข้ยะมูลฝอย 85 ตนัต่อวนั 
 
3.2 ปริมาณการผลิตกระแสไฟฟ้าจากเทคโนโลยผีลิตก๊าซ
เช้ือเพลิงจากเช้ือเพลิงขยะแข็ง 

รูปที่  5 แสดงแผนผังการผลิตไฟฟ้าและปริมาณ
กระแสไฟฟ้าที่ผลิตได้จากเทคโนโลยีก๊าซเช้ือเพลิงจาก
เช้ือเพลิงขยะแขง็ เม่ือใชข้ยะมูลฝอย 85 ตนัต่อวนั   

ในกรณีผลิตไฟฟ้าดว้ยเทคโนโลยีผลิตก๊าซเช้ือเพลิง
จากขยะมูลฝอย 85 ตันต่อวัน  สามารถผลิตเช้ือเพลิง 

ปริมาณขยะ  85 ton/day  

ค่าความช้ืน 50% 

กระบวนการข้ึนรูปเช้ือเพลิงอดัแท่ง (RDF) 

เช้ือเพลิง 50 ton/day ค่าความช้ืน 15% 

กระบวนการผลิตก๊าซเช้ือเพลิง 
(Gasification)ปริมาณก๊าซ 4.25 Mm3/year 

ค่าความร้อน 3 MJ/Nm3 

กระบวนการผลิตกระแสไฟฟ้า 
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาด 1 MW 

ก าลงัการผลิต 955 kW 

90% ของกระแสไฟฟ้า 
ท่ีผลิตได ้ 

7,528,125 kWh/year 

จ ำหน่ำยใหก้ำรไฟฟ้ำ 
 

10% ของกระแสไฟฟ้า 
ที่ผลิตได ้

836,458 kWh/year 

กระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพ 
ดว้ยวิธีการฝังกลบแบบถูกสุขาภิบาล 
ปริมาณก๊าซ 1.14-4.16 Mm3/year 

(ค่าความร้อน 16.5 MJ/Nm3) 

 

จ ำหน่ำยใหก้ำรไฟฟ้ำ 
 

กระบวนการผลิตกระแสไฟฟ้า 
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาด 600 kW 

ก าลงัการผลิตไฟฟ้า 149-545 kW 
 

กระแสไฟฟ้ำที่ผลิตได ้
1,303-4,770 MWh/year 

 

ปริมาณขยะ 85 

ton/day 
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บ่อที่ 1, 2 และ 3 โดยในปีที่ 21 เป็นปีที่ มีปริมาณก๊าซ
สูงสุดเน่ืองจากเป็นก๊าซที่ไดจ้ากบ่อที่ 2 3 และ 4 

 
     

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4 แผนผงัการผลิตไฟฟ้าและปริมาณกระแสไฟฟ้า 

ที่ผลิตไดจ้ากเทคโนโลยหีลุมฝังกลบ 

จากการใชข้ยะมูลฝอย 85 ตนัต่อวนั 
 
รูปที่ 2 และรูปที่  3 แสดงปริมาณก าลังการผลิต

ไฟฟ้าและปริมาณกระแสไฟฟ้าที่ผลิตไดใ้นแต่ละปีตลอด
อายุโครงการ  25 ปี  ของเทคโนโลยีหลุมฝังกลบ โดย
ปริมาณก าลงัการผลิตไฟฟ้าค านวณได้จากสมการที่ (2) 

และ (3) ตามล าดับ จากรูปที่ 2 และ 3 แสดงให้เห็นว่า 
เทคโนโลยีหลุมฝังกลบแบบถูกสุขาภิบาลนั้ นมีก  าลงัการ
ผลิตและปริมาณกระแสไฟฟ้าที่ไดไ้ม่คงที่ในแต่ละปีตาม
ปริมาณก๊าซที่ผลิต ซ่ึงปริมาณก๊าซชีวภาพจากบ่อฝังกลบมี
ค่าตั้ งแต่  1.14 Mm3/year ในปีท่ีเร่ิมการผลิต (ปีที่ 10) 
จนถึงปริมาณสูงสุด 4.16 Mm3/year ในปีที่  21 และ
ก าลงัการผลิตมีค่าต ่าสุดที่ 149 kW ในปีที่ 10 และสูงสุด

ในปีที่ 21 ที่ 545 kW โดยสามารถสรุปขั้นตอน ปริมาณ
ก๊าซชีวภาพ ก  าลงัการผลิตไฟฟ้าและปริมาณกระแสไฟฟ้า
ที่ผลิตไดจ้ากหลุมฝังกลบไดด้งัรูปท่ี 4 

 

 
 

รูปที่ 5 แผนผงัการผลิตไฟฟ้าของเทคโนโลยผีลิตก๊าซ
เช้ือเพลิงจากขยะแขง็จากการใชข้ยะมูลฝอย 85 ตนัต่อวนั 
 
3.2 ปริมาณการผลิตกระแสไฟฟ้าจากเทคโนโลยผีลิตก๊าซ
เช้ือเพลิงจากเช้ือเพลิงขยะแข็ง 

รูปที่  5 แสดงแผนผังการผลิตไฟฟ้าและปริมาณ
กระแสไฟฟ้าที่ผลิตได้จากเทคโนโลยีก๊าซเช้ือเพลิงจาก
เช้ือเพลิงขยะแขง็ เม่ือใชข้ยะมูลฝอย 85 ตนัต่อวนั   

ในกรณีผลิตไฟฟ้าดว้ยเทคโนโลยีผลิตก๊าซเช้ือเพลิง
จากขยะมูลฝอย 85 ตันต่อวัน  สามารถผลิตเช้ือเพลิง 

ปริมาณขยะ  85 ton/day  

ค่าความช้ืน 50% 

กระบวนการข้ึนรูปเช้ือเพลิงอดัแท่ง (RDF) 

เช้ือเพลิง 50 ton/day ค่าความช้ืน 15% 

กระบวนการผลิตก๊าซเช้ือเพลิง 
(Gasification)ปริมาณก๊าซ 4.25 Mm3/year 

ค่าความร้อน 3 MJ/Nm3 

กระบวนการผลิตกระแสไฟฟ้า 
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาด 1 MW 

ก าลงัการผลิต 955 kW 

90% ของกระแสไฟฟ้า 
ท่ีผลิตได ้ 

7,528,125 kWh/year 

จ ำหน่ำยใหก้ำรไฟฟ้ำ 
 

10% ของกระแสไฟฟ้า 
ที่ผลิตได ้

836,458 kWh/year 

กระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพ 
ดว้ยวิธีการฝังกลบแบบถูกสุขาภิบาล 
ปริมาณก๊าซ 1.14-4.16 Mm3/year 

(ค่าความร้อน 16.5 MJ/Nm3) 

 

จ ำหน่ำยใหก้ำรไฟฟ้ำ 
 

กระบวนการผลิตกระแสไฟฟ้า 
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาด 600 kW 

ก าลงัการผลิตไฟฟ้า 149-545 kW 
 

กระแสไฟฟ้ำที่ผลิตได ้
1,303-4,770 MWh/year 

 

ปริมาณขยะ 85 

ton/day 

อัดแท่งได้ 50 ตันต่อวนั ดังนั้ นก๊าซผลิตภัณฑ์ท่ีผลิตได้
เท่ า กั บ  40,150,000 Nm3/year จ า ก ป ริ ม าณ ก๊ า ซ
ผลิตภัณฑ์สามารถค านวณก าลังการผลิตไฟฟ้าได้ 955 

kW โดยใช้สมการที่  (5) และสมการที่  (6) เม่ือคิดเป็น
ปริมาณกระแสไฟฟ้าที่ผลิตได้ในแต่ละปีที่  8,364,583 

kWh จากขอ้มูลงานวิจัยของกษมา ศิริสมบูรณ์และคณะ 
(2557) พบว่า ในการผลิตไฟฟ้าจะมีการป้อนไฟฟ้ากลับ
เขา้สู่กระบวนการผลิตท่ีประมาณ 10% ของปริมาณไฟฟ้า
ท่ีผลิตได้ทั้ งหมด ดังนั้ นในการผลิตไฟฟ้าด้วยวิธีน้ี จึงมี
กระแสไฟฟ้า 7,528,125 kWh/year ขายเขา้สู่ระบบการ
ไฟฟ้า และน ากลบัเข้าสู่กระบวนการผลิตอีก 836,458 
kWh/year   
3.3 การป ระมาณ เงิน ลงทุ น ข องการผ ลิตไฟ ฟ้ าจาก
เทคโนโลยีหลุมฝังกลบและการผลิตก๊าซเช้ือเพลิงจาก
เช้ือเพลิงขยะแข็ง 

ตารางที่ 1  และ 2 แสดงรายละเอียดประมาณการ
ลงทุนของโครงการผลิตไฟฟ้าจากขยะดว้ยเทคโนโลยหีลุม
ฝังกลบและเทคโนโลยผีลิตก๊าซเช้ือเพลิงจากขยะแข็ง จาก
รายละเอียดในตารางพบว่า เทคโนโลยหีลุมฝังกลบใชเ้งิน
ลงทุนรวมที่ต  ่ากว่าเทคโนโลยีการผลิตก๊าซเช้ือเพลิงถึง
ประมาณสองเท่า โดยค่าใชจ่้ายหลักอยู่ที่ที่ดิน ซ่ึงคิดเป็น 
71.25%ของเงินลงทุนทั้ งหมด โดยราคาที่ ดินที่ใช้ใน
งานวิจัยน้ีน ามาจากข้อมูลของกรมธนารักษ์ในปี 2555 
[14] ส่วนเทคโนโลยผีลิตก๊าซเช้ือเพลิงจากขยะมีเงินลงทุน
ทั้งส้ิน 159,333,000 บาท มีค่าใช้จ่ายหลกัอยู่ที่อุปกรณ์
หลกัซ่ึงประกอบดว้ย เตาเผาก๊าซซิไฟเออร์ ชุดเจนเนอเร
เตอร์  อุปกรณ์ เช่ือมต่อเจนเนอเรเตอร์  และเคร่ืองท า
เช้ือเพลิงอดัแท่งคิดเป็น 50% ของเงินลงทุนทั้งหมด 

  
ตารางที่ 1 เงินลงทุนของเทคโนโลยีหลุมฝังกลบส าหรับ
การผลิตไฟฟ้าจากขยะมูลฝอย 85 ตนัต่อวนั 

รายการ รายละเอียด ราคา (บาท) สัดส่วน 
(%) 

1 เงินลงทุนจากบ่อรวบ 
รวมกา๊ซและท่อ
ต่างๆ 

6,069,352 8 

 

ตารางที่ 1 (ต่อ) เงินลงทุนของเทคโนโลยีหลุมฝังกลบ
ส าหรับการผลิตไฟฟ้าจากขยะมูลฝอย 85 ตนัต่อวนั  

รายการ รายละเอียด ราคา (บาท) สัดส่วน 
(%) 

2 เคร่ืองจกัรกล 7,983,037 10 

3 ค่าใชจ่้ายอ่ืน ๆ 1,405,239 2 

4 
พาหนะท่ีใชใ้นการ
รับก  าจดัขยะ 

6,333,000 8 

5 ท่ีดิน 90 ไร่ 54,000,000 72 

รวม 75,790,627 100 
 
ตารางที่ 2 เงินลงทุนของการผลิตไฟฟ้าด้วยเทคโนโลยี
ผลิตก๊าซเช้ือเพลิงจากขยะมูลฝอย 85 ตนัต่อวนั 

รายการ รายละเอียด 
ราคา 
(บาท) 

สัดส่วน
(%) 

1 
อุปกรณ์ในการผลิต
ไฟฟ้า และเคร่ืองอดั
แท่ง 

79,500,000 50 

2 งานโยธา 4,800,000 3 

3 
ระบบท่อ ระบบน ้า
หล่อเยน็พร้อมค่า
ติดตั้ง 

9,200,000 6 

4 ระบบบ าบดัน ้า 6,300,000 4 

5 
ระบบเตรียมและ
ล าเลียงเช้ือเพลิง 

20,300,000 13 

6 ระบบก  าจดัเถา้ 4,950,000 3 

7 ระบบหมอ้แปลงไฟฟ้า 12,700,000 8 

8 
ระบบท าความ
สะอาดกา๊ซ 

5,100,000 3 

9 ค่าใชจ่้ายอ่ืน ๆ 7,150,000 5 

10 
พาหนะท่ีใชใ้นการ
รับก  าจดัขยะ 6,333,000 4 

11 ท่ีดิน 5 ไร่ 3,000,000 2 

รวม 159,333,000 100 
 
3.4 รายได้และค่าใช้จ่ายของเทคโนโลยีหลุมฝังกลบแบบ
ถูกสุขาภิบาล 

ขอ้สมมุติฐานในการวิเคราะห์ผลตอบแทนทางดา้น
เศรษฐศาสตร์  คือ  โครงการมีอายุ  25 ปี  โดยท าการ



ก.ศิริสมบูรณ์ ภ.ทับทิม และ อ.นิลเขียว

28

วิเคราะห์จาก รายไดแ้ละค่าใชจ่้ายตลอดอายุของโครงการ 
โดยค่าใช้จ่ายจากการกู ้เงินลงทุนใช้อัตราดอกเบ้ียเงินกู ้
6.75% ณ ระดบัอตัราคิดลด 6.75% โดยคืนเงินตน้พร้อม
ดอกในระยะเวลา 25 ปี ในปีสุดท้ายของโครงการจะมี
รายรับจากมูลค่าท่ีดินคงเหลือโดยมูลค่าท่ีดินจะปรับข้ึน 
12.9% ทุก ๆ 4 ปี [15] โดยมูลค่าที่ดินในปีสุดทา้ยของ
เทคโนโลยีหลุมฝังกลบแบบถูกสุขาภิบาล 111,829,765 
บ าท  แล ะ เท ค โน โลยี ผ ลิ ตก๊ าซ เช้ื อ เพ ลิ งจ าก ขยะ 
6,212,765 บาท 

ปริมาณกระแสไฟฟ้าที่ผลิตไดแ้ละน ามาจ าหน่ายใน
แต่ละปีอยูท่ี่ 1,137,040-4,163,307 หน่วยต่อปีข้ึนอยูก่บั
ปริมาณก๊าซท่ีผลิตได้ในแต่ละปี โดยมีอัตราการรับซ้ือ
กระแสไฟฟ้าแบบ Feed-in Tariff: FiT ที่ 5.60 บาทต่อ
หน่วย เป็นระยะเวลา 10 ปี [16] และเม่ือหมดระยะเวลา
สนับสนุนจะใช้อัตราการรับ ซ้ือแบบ Time of Use: 

ToU [17] ท่ีอตัรารับซ้ือ 2.5926 บาทต่อหน่วย อตัราค่า 
Ft ขายส่งเฉลี่ย 0.4087 บาทต่อหน่วย รวมเป็นอตัราการ
รับซ้ือ 3.00 บาทต่อหน่วย และปรับเพิ่มข้ึนตามอตัราเงิน
เฟ้อ 3%  

โดยมีค่าใช้จ่ายในการด าเนินงานรายปีดังน้ี ค่าจ้าง
พนักงาน 900,000 บาท ปรับเพิ่มข้ึนปีละ 4% ค่าซ่อม
บ ารุงบ่อฝังกลบทั้ ง 4 บ่อ 8,318, 9,427, 10,536 และ 
11,923 บาทตามล าดบั ค่าซ่อมเคร่ืองยนต์ 30,366 บาท 
ค่าใชจ่้ายอื่น ๆ 10% จากค่าจ้างพนกังานและค่าซ่อมบ ารุง 
ค่าใชจ่้ายในการบริหารงาน 890,892 บาท ค่าใช้จ่ายใน
การรับก าจัดขยะ 2,554,420 บาท และดอกเบ้ียเงินกู ้
204,635 บาท 

3.5 รายได้และค่าใช้จ่ายของเท คโน โลยีการผลิตก๊าซ
เช้ือเพลิงจากเช้ือเพลิงขยะแข็ง 

ปริมาณกระแสไฟฟ้าที่จ  าหน่ายในแต่ละปีอยู่ที่ 
8,364,583 หน่วยต่อปี โดยมีอตัราการรับซ้ือกระแสไฟฟ้า
แบบ Feed-in Tariff: FiT ที่ 3.13 บาทต่อหน่วย อตัรา
การรับซ้ือไฟฟ้าส่วนแปรผนั 3.21 บาทต่อหน่วย รวมเป็น
อตัราการรับซ้ือ 6.34 บาทต่อหน่วย [16] และอตัราการรับซ้ือ
ไฟฟ้าส่วนแปรผันจะปรับเพิ่มข้ึนตามอตัราเงินเฟ้อ 3% 

เป็นระยะเวลา 20 ปี และมีอตัรารับซ้ือพิเศษ 0.70 บาทต่อ
หน่วย ในระยะเวลา 8 ปีแรก และเม่ือหมดระยะเวลา
สนับสนุนจะใช้อัตราการรับ ซ้ือแบบ Time of Use: 

ToU [17] ท่ีอตัรารับซ้ือ 2.5926 บาทต่อหน่วย อตัราค่า 
Ft ขายส่งเฉลี่ย 0.4087 บาทต่อหน่วย รวมเป็นอตัราการ
รับซ้ือ 3.00 บาทต่อหน่วย และปรับเพิ่มข้ึนตามอตัราเงิน
เฟ้อ 3%  

โดยมีค่าใช้จ่ายในการด าเนินงานรายปีดังน้ี ค่าจ้าง
พนกังาน 13,680,000 บาท ปรับเพิ่มข้ึนปีละ 4% ค่าซ่อม
บ ารุง 4,552,917 บาท ค่าใช้จ่ายอื่น ๆ 10% จากค่าจ้าง
พนักงานและค่าซ่อมบ ารุง ค่าใช้จ่ายในการบริหารงาน 
1,505,625 บาท ค่าใชจ่้ายในการรับก าจดัขยะ 2,591,455 
บาท และดอกเบ้ียเงินกู ้430,199 บาท 

การเปรียบเทียบอัตรารับซ้ือไฟฟ้า รายได้จากการ
ผลิตไฟฟ้าและรายละเอียดค่าใชจ่้ายในการผลิตไฟฟ้าของ
สองเทคโนโลยไีดแ้สดงในตารางที่  3 และ 4 ตามล าดบั 

 
ตารางที่ 3 แสดงการเปรียบเทียบอตัรารับซ้ือและรายได้
จากการผลิตไฟฟ้าของสองเทคโนโลย ี

รายการ หน่วย Landfill 
Gas 

MSW-RDF 
Gasification 

กระแสไฟฟ้าท่ี
ผลิตได ้

หน่วย/
ปี 

1,137,040-
4,163,307 

8,364,583 

อตัราการรับซ้ือ
กระแสไฟฟ้า
แบบ FiT 

บาท/
หน่วย 

5.60 
(ตลอดอายุ
โครงการ) 

6.34 
(อตัราผนัแปร
ปรับเพ่ิมปีละ 

3%) 
อตัรารับซ้ือ
พิเศษ 

บาท/
หน่วย 

- 0.70 
(8 ปีแรก) 

อตัราการรับซ้ือ
กระแสไฟฟ้า
แบบ ToU 

บาท/
หน่วย 

3.00 
(เพ่ิมข้ึนตามอตัราเงินเฟ้อ 

ปีละ 3%) 
รายไดต้ลอดอายุ
โครงการ 

บาท 256,602,103 1,282,703,754 
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วิเคราะห์จาก รายไดแ้ละค่าใชจ่้ายตลอดอายุของโครงการ 
โดยค่าใช้จ่ายจากการกู ้เงินลงทุนใช้อัตราดอกเบ้ียเงินกู ้
6.75% ณ ระดบัอตัราคิดลด 6.75% โดยคืนเงินตน้พร้อม
ดอกในระยะเวลา 25 ปี ในปีสุดท้ายของโครงการจะมี
รายรับจากมูลค่าท่ีดินคงเหลือโดยมูลค่าท่ีดินจะปรับข้ึน 
12.9% ทุก ๆ 4 ปี [15] โดยมูลค่าที่ดินในปีสุดทา้ยของ
เทคโนโลยีหลุมฝังกลบแบบถูกสุขาภิบาล 111,829,765 
บ าท  แล ะ เท ค โน โลยี ผ ลิ ตก๊ าซ เช้ื อ เพ ลิ งจ าก ขยะ 
6,212,765 บาท 

ปริมาณกระแสไฟฟ้าที่ผลิตไดแ้ละน ามาจ าหน่ายใน
แต่ละปีอยูท่ี่ 1,137,040-4,163,307 หน่วยต่อปีข้ึนอยูก่บั
ปริมาณก๊าซท่ีผลิตได้ในแต่ละปี โดยมีอัตราการรับซ้ือ
กระแสไฟฟ้าแบบ Feed-in Tariff: FiT ที่ 5.60 บาทต่อ
หน่วย เป็นระยะเวลา 10 ปี [16] และเม่ือหมดระยะเวลา
สนับสนุนจะใช้อัตราการรับ ซ้ือแบบ Time of Use: 

ToU [17] ท่ีอตัรารับซ้ือ 2.5926 บาทต่อหน่วย อตัราค่า 
Ft ขายส่งเฉลี่ย 0.4087 บาทต่อหน่วย รวมเป็นอตัราการ
รับซ้ือ 3.00 บาทต่อหน่วย และปรับเพิ่มข้ึนตามอตัราเงิน
เฟ้อ 3%  

โดยมีค่าใช้จ่ายในการด าเนินงานรายปีดังน้ี ค่าจ้าง
พนักงาน 900,000 บาท ปรับเพิ่มข้ึนปีละ 4% ค่าซ่อม
บ ารุงบ่อฝังกลบทั้ ง 4 บ่อ 8,318, 9,427, 10,536 และ 
11,923 บาทตามล าดบั ค่าซ่อมเคร่ืองยนต์ 30,366 บาท 
ค่าใชจ่้ายอื่น ๆ 10% จากค่าจ้างพนกังานและค่าซ่อมบ ารุง 
ค่าใชจ่้ายในการบริหารงาน 890,892 บาท ค่าใช้จ่ายใน
การรับก าจัดขยะ 2,554,420 บาท และดอกเบ้ียเงินกู ้
204,635 บาท 

3.5 รายได้และค่าใช้จ่ายของเท คโน โลยีการผลิตก๊าซ
เช้ือเพลิงจากเช้ือเพลิงขยะแข็ง 

ปริมาณกระแสไฟฟ้าที่จ  าหน่ายในแต่ละปีอยู่ที่ 
8,364,583 หน่วยต่อปี โดยมีอตัราการรับซ้ือกระแสไฟฟ้า
แบบ Feed-in Tariff: FiT ที่ 3.13 บาทต่อหน่วย อตัรา
การรับซ้ือไฟฟ้าส่วนแปรผนั 3.21 บาทต่อหน่วย รวมเป็น
อตัราการรับซ้ือ 6.34 บาทต่อหน่วย [16] และอตัราการรับซ้ือ
ไฟฟ้าส่วนแปรผันจะปรับเพิ่มข้ึนตามอตัราเงินเฟ้อ 3% 

เป็นระยะเวลา 20 ปี และมีอตัรารับซ้ือพิเศษ 0.70 บาทต่อ
หน่วย ในระยะเวลา 8 ปีแรก และเม่ือหมดระยะเวลา
สนับสนุนจะใช้อัตราการรับ ซ้ือแบบ Time of Use: 

ToU [17] ท่ีอตัรารับซ้ือ 2.5926 บาทต่อหน่วย อตัราค่า 
Ft ขายส่งเฉลี่ย 0.4087 บาทต่อหน่วย รวมเป็นอตัราการ
รับซ้ือ 3.00 บาทต่อหน่วย และปรับเพิ่มข้ึนตามอตัราเงิน
เฟ้อ 3%  

โดยมีค่าใช้จ่ายในการด าเนินงานรายปีดังน้ี ค่าจ้าง
พนกังาน 13,680,000 บาท ปรับเพิ่มข้ึนปีละ 4% ค่าซ่อม
บ ารุง 4,552,917 บาท ค่าใช้จ่ายอื่น ๆ 10% จากค่าจ้าง
พนักงานและค่าซ่อมบ ารุง ค่าใช้จ่ายในการบริหารงาน 
1,505,625 บาท ค่าใชจ่้ายในการรับก าจดัขยะ 2,591,455 
บาท และดอกเบ้ียเงินกู ้430,199 บาท 

การเปรียบเทียบอัตรารับซ้ือไฟฟ้า รายได้จากการ
ผลิตไฟฟ้าและรายละเอียดค่าใชจ่้ายในการผลิตไฟฟ้าของ
สองเทคโนโลยไีดแ้สดงในตารางที่  3 และ 4 ตามล าดบั 

 
ตารางที่ 3 แสดงการเปรียบเทียบอตัรารับซ้ือและรายได้
จากการผลิตไฟฟ้าของสองเทคโนโลย ี

รายการ หน่วย Landfill 
Gas 

MSW-RDF 
Gasification 

กระแสไฟฟ้าท่ี
ผลิตได ้

หน่วย/
ปี 

1,137,040-
4,163,307 

8,364,583 

อตัราการรับซ้ือ
กระแสไฟฟ้า
แบบ FiT 

บาท/
หน่วย 

5.60 
(ตลอดอายุ
โครงการ) 

6.34 
(อตัราผนัแปร
ปรับเพ่ิมปีละ 

3%) 
อตัรารับซ้ือ
พิเศษ 

บาท/
หน่วย 

- 0.70 
(8 ปีแรก) 

อตัราการรับซ้ือ
กระแสไฟฟ้า
แบบ ToU 

บาท/
หน่วย 

3.00 
(เพ่ิมข้ึนตามอตัราเงินเฟ้อ 

ปีละ 3%) 
รายไดต้ลอดอายุ
โครงการ 

บาท 256,602,103 1,282,703,754 

 
 
 
 

ตารางที่  4 แสดงการเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายในการผลิต
ไฟฟ้าต่อปีของสองเทคโนโลย ี (หน่วย: บาท) 

รายการ Landfill 
Gas 

MSW-RDF 
Gasification 

ค่าจา้งพนกังาน 
(ปรับเพ่ิมข้ึนปีละ 4%) 900,000 13,680,000 

ค่าซ่อมบ ารุงบ่อฝังกลบ
รวมทั้ง 4 บ่อ 

40,204 - 

ค่าซ่อมเคร่ืองยนต ์ 30,366 4,552,917 

ค่าใชจ่้ายอ่ืน ๆ 
10% จากค่าจา้งพนกังานและ

ค่าซ่อมบ ารุง 
ค่าใชจ่้ายในการ
บริหารงาน 

890,892 1,505,625 

ค่าใชจ่้ายในการรับก  าจดั
ขยะ 

2,554,420 2,591,455 

ดอกเบ้ียเงินกู ้ 204,635 430,199 
 
3.6 ผลการวิเคราะห์มูลค่าปัจจุบัน อัตราผลตอบแทน
ภายใน อัตราผลตอบแทนต่อต้นทุนและระยะเวลาคืนทุน 

ตารางที่  5 แสดงผลตอบแทนการวิเคราะห์ทาง
เศรษฐศาสตร์ส าหรับการลงทุนและตน้ทุนต่อหน่วยของ
การผลิตไฟ ฟ้าโดยเทคโนโลยีหลุมฝังกลบแบบถูก
สุขาภิบาลและการผลิตก๊าซเช้ือเพลิงจากเช้ือเพลิงขยะแขง็ 

 เม่ือพิจารณาถึงความสามารถในการสร้างผลก าไร
พบว่า  เทคโนโลยผีลิตก๊าซเช้ือเพลิงจากขยะให้ผลก าไรที่
สูงกว่า โดย มีมูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) 238,130,898 

บาท ซ่ึงสูงกว่าเทคโนโลยีหลุมฝังกลบทีมี NPV เท่ากับ 

123,644,379 บาท เน่ืองจากเป็นระบบที่มีการผลิตไฟฟ้า
ไดใ้นปริมาณที่สูงจึงท าใหเ้กิดรายไดข้องโครงการที่สูงกว่า 
และส่งผลให้ค่าอัตราผลตอบแทนภายใน  (IRR) และ
ระยะเวลาคืนทุนของระบบมีค่าดีกว่า ซ่ึงเท่ากบั 24.01% 

และ 4 ปี 1 เดือน ตามล าดับ แต่เม่ือพิจารณาการสร้าง
ผลตอบแทนต่อเงินลงทุนจากอตัราผลตอบแทนต่อตน้ทุน 
(B/C ratio) พบว่า เทคโนโลยหีลุมฝังกลบมีค่าที่ดีกว่าคือ
มีค่าเท่ากบั 1.95 เม่ือเทียบกบัค่า 1.45 ที่ไดจ้ากเทคโนโลยี
ผลิตก๊าซเช้ือเพลิงจากขยะ เน่ืองจากเป็นหลุมฝังกลบใชก้าร
ลงทุนเร่ิมต้นท่ีต ่ากว่า และยงัส่งผลให้มีตน้ทุนต่อหน่วย

การผลิตที่ต  ่ากว่าดว้ยย คือ 3.26 บาทต่อkWh  เม่ือเทียบ
กบัการผลิตก๊าซเช้ือเพลิงท่ีมีตน้ทุน 4.89 บาทต่อkWh 
 
ตารางที่ 5 แสดงการเปรียบเทียบผลตอบแทนการลงทุน
ของการผลิตไฟฟ้าและตน้ทุนต่อหน่วยของสองเทคโนโลย ี

รายการ Landfill Gas MSW-RDF 
Gasification 

NPV 
(บาท) 

123,644,379 238,130,898 

IRR 17.65% 24.01% 
PB 7 ปี 5 เดือน 4 ปี 1 เดือน   
B/C Ratio 1.95 1.45 
Unit Cost 3.26 บาท/kWh 4.89 บาท/kWh 

 
3.7 ความอ่อนไหวของโครงการ 

การวิเคราะห์ความอ่อนไหวของโครงการส าหรับ
กรณีศึกษาน้ีไดพ้ิจารณาตวัแปรส่งผลกกระทบต่อรายจ่าย
ในดา้นเงินลงทุน อตัราเงินเฟ้อ อตัราดอกเบ้ียเงินกู ้และตวั
แปรส่งผลกกระทบต่อรายรับของโครงการในดา้นอตัรารับ
ซ้ือไฟฟ้า และอตัรารับก าจดัขยะ โดยพิจารณาเม่ือตวัแปร
ต่าง ๆ มีการเปลี่ยนแปลงในระดบั ±10  

รูปท่ี 6 แสดงการเปรียบเทียบผลของตวัแปรต่าง ๆ ที่
ส่งผลต่ออตัราผลตอบแทนต่อต้นทุน (B/C) ของระบบ 
(1) หลุมฝังกลบ และ (2) การผลิตก๊าซ เช้ือเพลิงจาก
เช้ือเพลิงขยะแข็ง จากรูปท่ี 6 พบว่า ตัวแปรที่ส่งผลต่อ
อตัราผลตอบแทนต่อตน้ทุนของเทคโนโลยีหลุมฝังกลบ
มากที่ สุดคือ อัตราการรับก าจัดขยะซ่ึงเป็นรายได้หลัก
ใน ช่วง 5 ปีแรกที่ย ังไม่ได้มีการผลิตไฟฟ้า และมีค่า
มากกว่ารายไดจ้ากการขายไฟฟ้าในช่วงระยะเวลาตั้งแต่ปีท่ี 

10 ของโครงการ ส าหรับเทคโนโลยผีลิตก๊าซเช้ือเพลิงจาก
ขยะตัวแปรที่ส่งผลต่ออัตราผลตอบแทนต่อต้นทุนมาก
ท่ีสุด คือ อัตรารับซ้ือไฟฟ้า เน่ืองจากระบบดังกล่าวเป็น
ระบบที่ มีรายได้หลักจากการผลิตไฟฟ้าและมีการขาย
ไฟฟ้าในปริมาณที่สูงมากเม่ือเทียบกบัระบบฝังกลบ  
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(2) 

รูปที่ 6 ผลกระทบของอตัราผลตอบแทนต่อตน้ทุน (B/C) 

จากตวัแปรต่าง ๆ ในระบบเทคโนโลย ี(1) หลุมฝังกลบ 
และ (2) การผลิตก๊าซเช้ือเพลิงจากเช้ือเพลิงขยะแขง็ 

 
รูปท่ี 7 แสดงการเปรียบเทียบผลของตวัแปรต่าง ๆ ที่

ส่งผลต่อมูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (NPV) ของระบบ (1) หลุม
ฝังกลบ และ (2) การผลิตก๊าซเช้ือเพลิงจากเช้ือเพลิงขยะ
แข็งที่ใช้ในการผลิตไฟฟ้า จากรูปที่ 7 พบว่า ตัวแปรที่
ส่งผลกระทบต่อ NPV ของเทคโนโลยีหลุมฝังกลบมาก
ท่ีสุดคือ อตัราดอกเบ้ียเงินกู ้เน่ืองจากการค านวณใชอ้ตัรา
ดอกเบ้ียเงินกู ้เป็นอัตราคิดลดซ่ึงส่งผลโดยตรงต่อมูลค่า
ปัจจุบนัรายรับและรายจ่าย และส่งผลใหมู้ลค่าปัจจุบนัสุทธิ
เปลี่ยนแปลงไปมากที่สุด 

โดยตัวแปรที่ส่งผลต่ออตัราผลตอบแทนต่อตน้ทุน
ส าหรับเทคโนโลยีผลิตก๊าซเช้ือเพลิงจากขยะแขง็มากที่สุด 
คือ อัตรารับซ้ือไฟฟ้า เน่ืองจากเทคโนโลยีน้ีมีก  าลังการ
ผลิตสูงรวมถึงอตัรารับซ้ือไฟฟ้าแบบ Feed-in Tariff ที่
สูง ดงันั้นการเปลี่ยนแปลงอตัรารับซ้ือท าใหมู้ลค่าปัจจุบนั
สุทธิรายรับเปลี่ยนแปลงไป และส่งผลให้มูลค่าปัจจุบัน
สุทธิเปลี่ยนแปลงไปมากที่สุด 

7.6%

-4.2%

0.4%

-12.2%

11.2%

-7.6%

4.2%

-0.4%

13.7%

-11.2%

-20% -10% 0% 10% 20%

อตัรารับซ้ือไฟฟ้า

เงินลงทุน

อตัราเงินเฟ้อ

อตัราดอกเบ้ียเงินกู้

อตัรารับก าจดัขยะ

NPV, change (%) 

Se
ns

iti
vi

ty

-  %
  %

(1) 

27.0%

-6.9%

3.5%

-8.1%

8.3%

-27.0%

6.9%

-3.4%

8.7%

-8.3%

-40% -30% -20% -10% 0% 10% 20% 30% 40%

อตัรารับซ้ือไฟฟ้า

เงินลงทุน

อตัราเงินเฟ้อ

อตัราดอกเบ้ียเงินกู้

อตัรารับก าจดัขยะ

NPV, change (%) 

Se
ns

iti
vi

ty

-  %
  %

 

(2) 
รูปที่ 7 ผลกระทบของมูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (NPV) จากตวั
แปรต่าง ๆ ในระบบเทคโนโลย ี(1) หลุมฝังกลบ และ 

(2) การผลิตก๊าซเช้ือเพลิงจากเช้ือเพลิงขยะแขง็ 
 
4. สรุปผลการวเิคราะห์ 

จากการศึกษาเป รียบ เทียบความคุ ้มค่าทางด้าน
เศ รษ ฐศ าส ต ร์ ใน ก าร ล งทุ น จัด ตั้ ง โค รงก ารผ ลิ ต
กระแสไฟฟ้าจากขยะดว้ยเทคโนโลยีหลุมฝังกลบแบบถูก
สุขาภิบาลและเทคโนโลยีผลิตก๊าซเช้ือเพลิงจากขยะ โดย
ใชป้ริมาณขยะที่ผลิต 85 ตนัต่อวนัเพื่อผลิตกระแสไฟฟ้า 
ส าหรับเทคโนโลยหีลุมฝังกลบจะมีความสามารถในการ
ผลิตกระไฟฟ้าไดต้ั้งแต่ 149-545 kW และใชเ้งินลงทุน
ประมาณ 75.79 ลา้นบาท ในขณะที่เทคโนโลยผีลิตก๊าซ
เช้ือเพลิงจากขยะผลิตกระแสไฟฟ้าได้คงที่ที่  955 kW 
และใชเ้งินลงทุนประมาณ 159.33 ลา้นบาท 

จากระยะเวลาการด าเนินโครงการทั้งส้ิน 25 ปี พบว่า
การวิ เคราะห์ความคุ้มค่าด้านเศรษฐศาสตร์ของทั้ ง 2 
เทคโนโลยมีีความแตกต่างกนั เทคโนโลยหีลุมฝังกลบแบบ
ถูกสุ ข าภิ บ าล มี มูล ค่ า ปั จ จุบัน สุ ท ธิ  (NPV) เท่ ากับ 
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(2) 

รูปที่ 6 ผลกระทบของอตัราผลตอบแทนต่อตน้ทุน (B/C) 

จากตวัแปรต่าง ๆ ในระบบเทคโนโลย ี(1) หลุมฝังกลบ 
และ (2) การผลิตก๊าซเช้ือเพลิงจากเช้ือเพลิงขยะแขง็ 

 
รูปท่ี 7 แสดงการเปรียบเทียบผลของตวัแปรต่าง ๆ ที่

ส่งผลต่อมูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (NPV) ของระบบ (1) หลุม
ฝังกลบ และ (2) การผลิตก๊าซเช้ือเพลิงจากเช้ือเพลิงขยะ
แข็งที่ใช้ในการผลิตไฟฟ้า จากรูปที่ 7 พบว่า ตัวแปรที่
ส่งผลกระทบต่อ NPV ของเทคโนโลยีหลุมฝังกลบมาก
ท่ีสุดคือ อตัราดอกเบ้ียเงินกู ้เน่ืองจากการค านวณใชอ้ตัรา
ดอกเบ้ียเงินกู ้เป็นอัตราคิดลดซ่ึงส่งผลโดยตรงต่อมูลค่า
ปัจจุบนัรายรับและรายจ่าย และส่งผลใหมู้ลค่าปัจจุบนัสุทธิ
เปลี่ยนแปลงไปมากที่สุด 

โดยตัวแปรที่ส่งผลต่ออตัราผลตอบแทนต่อตน้ทุน
ส าหรับเทคโนโลยีผลิตก๊าซเช้ือเพลิงจากขยะแขง็มากที่สุด 
คือ อัตรารับซ้ือไฟฟ้า เน่ืองจากเทคโนโลยีน้ีมีก  าลังการ
ผลิตสูงรวมถึงอตัรารับซ้ือไฟฟ้าแบบ Feed-in Tariff ที่
สูง ดงันั้นการเปลี่ยนแปลงอตัรารับซ้ือท าใหมู้ลค่าปัจจุบนั
สุทธิรายรับเปลี่ยนแปลงไป และส่งผลให้มูลค่าปัจจุบัน
สุทธิเปลี่ยนแปลงไปมากที่สุด 
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(2) 
รูปที่ 7 ผลกระทบของมูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (NPV) จากตวั
แปรต่าง ๆ ในระบบเทคโนโลย ี(1) หลุมฝังกลบ และ 

(2) การผลิตก๊าซเช้ือเพลิงจากเช้ือเพลิงขยะแขง็ 
 
4. สรุปผลการวเิคราะห์ 

จากการศึกษาเป รียบ เทียบความคุ ้มค่าทางด้าน
เศ รษ ฐศ าส ต ร์ ใน ก าร ล งทุ น จัด ตั้ ง โค รงก ารผ ลิ ต
กระแสไฟฟ้าจากขยะดว้ยเทคโนโลยีหลุมฝังกลบแบบถูก
สุขาภิบาลและเทคโนโลยีผลิตก๊าซเช้ือเพลิงจากขยะ โดย
ใชป้ริมาณขยะที่ผลิต 85 ตนัต่อวนัเพื่อผลิตกระแสไฟฟ้า 
ส าหรับเทคโนโลยหีลุมฝังกลบจะมีความสามารถในการ
ผลิตกระไฟฟ้าไดต้ั้งแต่ 149-545 kW และใชเ้งินลงทุน
ประมาณ 75.79 ลา้นบาท ในขณะที่เทคโนโลยผีลิตก๊าซ
เช้ือเพลิงจากขยะผลิตกระแสไฟฟ้าได้คงที่ที่  955 kW 
และใชเ้งินลงทุนประมาณ 159.33 ลา้นบาท 

จากระยะเวลาการด าเนินโครงการทั้งส้ิน 25 ปี พบว่า
การวิ เคราะห์ความคุ้มค่าด้านเศรษฐศาสตร์ของทั้ ง 2 
เทคโนโลยมีีความแตกต่างกนั เทคโนโลยหีลุมฝังกลบแบบ
ถูกสุ ข าภิ บ าล มี มูล ค่ า ปั จ จุบัน สุ ท ธิ  (NPV) เท่ ากับ 

123,644,379 บาท อัตราผลตอบแทนภายใน  (IRR) 

เท่ ากับ  17.65% อัตราผลตอบแทนต่อต้นทุน  (B/C 

Ratio) เท่ากบั 1.95 ระยะเวลาคืนทุน (PB) เท่ากบั 7 ปี 5 
เดือน และต้นทุนต่อหน่วย 3.26 บาทต่อหน่วย ในส่วน
ของเทคโนโลยผีลิตก๊าซเช้ือเพลิงจากขยะ มีมูลค่าปัจจุบนั
สุ ท ธิ  ( NPV) เท่ า กั บ  238,130,898 บ า ท  อั ต ร า
ผลตอบแทนภายใน  (IRR) เท่ ากับ  24.01% อัต รา
ผลตอบแทน ต่อต้นทุ น  (B/C Ratio) เท่ ากับ  1.45 
ระยะเวลาคืนทุน (PB) เท่ากบั 4 ปี 1 เดือน  และตน้ทุนต่อ

หน่วย 4.89 บาทต่อหน่วย ซ่ึงผลท่ีไดส้ามารถสรุปไดว้่าทั้ง 
2 โครงการมีความคุม้ค่าแก่การลงทุน 
 
5. กติตกิรรมประกาศ 

ขอขอบคุณ ภาควิชาวิ ศวกรรมเคร่ืองกล คณ ะ
วิ ศ ว กร รมศ าส ต ร์ แ ละ เท ค โน โล ยีอุ ตส าห ก รรม 
มหาวิทยาลยัศิลปากร ส าหรับเงินทุนสนบัสนุนการท าวิจัย 
และ คุณภูเทพ ดอนทว้ม ส าหรับขอ้มูลเกี่ยวกบัเทคโนโลยี
ผลิตก๊าซเช้ือเพลิงจากขยะและรายละเอียดราคาค่าใชจ่้าย
ต่าง ๆ 
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