
ภาคผนวก ก 
การประเมินวัฏจักรชีวิต (Life Cycle Assessment: LCA) 

 
จากบทท่ี 2 ไดกลาวถึงข้ันตอนของ LCA ไวโดยละเอียดแลว ในบทนี้จะกลาวถึง

รายละเอียดในการไดมาของขอมูลท่ีใชในการประเมินวัฏจักรชีวิตของไบโอดีเซลสบูดํา อันไดแก 
รายละเอียดเกี่ยวกับพลังงานไฟฟา และเช้ือเพลิงท่ีนําไปใชในซอรฟแวรเพื่อวิเคราะหผลกระทบทาง
ส่ิงแวดลอมตลอดวัฏจักรชีวิตดวยวิธี EDIP 2003 V1.00 สวนท่ีสอง คือขอมูลมาตรฐานท่ีใชในการ
วิเคราะหผลกระทบตอส่ิงแวดลอม รวมถึงหลักการและตัวอยางวิธีการคํานวณผลกระทบทาง
ส่ิงแวดลอมท่ีเกิดข้ึน 
ก1 รายละเอียดเกี่ยวกับพลังงานไฟฟา และเชื้อเพลิง 
 จากผลการประเมินในบทท่ี 4 จะเห็นไดวา ในกระบวนการที่กอใหเกิดผลกระทบสวนใหญ
มาจากการใชพลังงานไฟฟา ซ่ึงในการวิเคราะหผลกระทบทางส่ิงแวดลอมท่ีเกิดจากพลังงานไฟฟา
นั้นจําเปนตองมีการปนสวนขอมูลเนื่องจากพลังงานไฟฟาในประเทศไทย ไดอาศัยเช้ือเพลิงหลาย
ประเภทในการผลิตดังแสดงรูปท่ี ก1  
 

                                 
 

รูป ก1 การปนสวนการผลิตพลังงานไฟฟาของประเทศไทยประจําป 2550 จําแนกตาม 
ชนิดเช้ือเพลิง (สํานักงานนโยบายและแผนพัฒนาพลังงาน กระทรวงพลังงาน, 2550) 

 
เม่ือวิเคราะหผลกระทบทางสงแวดลอมของพลังงานไฟฟาจากท่ีมาของเช้ือเพลิงพลังงาน

ในแตละประเภทท่ีใหคาพลังงานเทากันท่ี 1 kWh โดยวิธี EDIP 2003 V1.00 พบวา พลังงานจาก
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ไฟฟาท่ีไดกอใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมมากท่ีสุดในประเภท HTS  GW และ HTW 
ซ่ึงสวนใหญเปนผลกระทบที่เกิดจากการใช น้ํามันเตา ลิกไนต และถานหิน ในขณะท่ีการผลิต
พลังงานไฟฟาจากพลังลม พลังงานแสงอาทิตย และพลังงานน้ํา นั้นกอใหเกิดผลกระทบตอ
ส่ิงแวดลอมเพียงเล็กนอย ดังแสดงปริมาณผลกระทบประเภทตางๆ ในรูปท่ี ก2 
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รูปท่ี ก2 ผลกระทบทางสิงแวดลอมท่ีเกิดข้ึนจากการใชเช้ือเพลิงแตละประเภท 

ผลิตไฟฟา 1 kWh ในประเทศไทย 
 
 จากท่ีกลาวมาแลวในบทท่ี 4 ในสวนของพลังงานไฟฟาท่ีใชในกระบวนการผลิตไบโอ-
ดีเซลในการศึกษาวิจัยนี้ สถานประกอบการผลิตพลังงานไฟฟาใชเอง โดยใชเสนใยปาลมน้ํามันเปน
เช้ือเพลิง ซ่ึงเม่ือพิจารณาถึงผลกระทบท่ีเกิดจากกระบวนการผลิตไฟฟา จากรูปท่ี ก3 จะเห็นไดวา
ผลกระทบสวนใหญท่ีเกิด คือ HTA  OF(V)  และ Ac 
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รูปท่ี ก3 ปริมาณผลกระทบในแตละประเภทท่ีเกิดจากการผลิตไฟฟา1 kWh จากเสนใยปาลม 
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 ในสวนของฐานขอมูลน้ํามันดีเซล ท่ีนํามาใชในการเปรียบผลกระทบตอส่ิงแวดลอมกับ  
ไบโอดีเซลจากปาลมน้ํามัน ท่ีไดนั้นแสดงดังตารางท่ี ก1  
 
ตารางท่ี ก1 ปริมาณวัสดุท่ีนาํมาผลิตน้ํามันดีเซล  1 ลิตร 

Process Material 
(Unit: kg) Fuel Procurement Construction 

Crude oil 7.83E-03 9.39E-03 
Coal 7.31E-02 6.72E-02 
Natural gas 2.53E-02 7.56E-03 
Uranium 1.24E-07 1.92E-07 
Iron ore 6.43E-02 5.86E-02 
Bauxite 1.08E-04 1.00E-06 
Copper ore 5.10E-05 9.43E-07 
Magnesium 5.44E-09 4.60E-08 
Manganese ore 5.08E-05 4.46E-05 
Chromium ore 3.06E-05 2.69E-05 
Nickel ore 1.91E-05 1.68E-05 
Lime stone 1.12E-03 9.90E-04 
Halite 1.56E-06 2.38E-08 
Feldspar 3.30E-06 2.34E-06 
Dolomite 6.40E-05 5.82E-05 
Silica 1.11E-04 1.01E-04 
Sulfur 5.57E-07 5.72E-10 
Industrial Water 3.29E-04 5.66E-04 
 
 เม่ือนําขอมูลบัญชีรายการการผลิตน้ํามันดีเซล มาประเมินผลกระทบตอส่ิงแวดลอม
ตลอดวัฏจักรชีวิต โดยรวมในสวนของการใชงานนํ้ามันดีเซลดวยแลวนั้น ผลท่ีไดแสดงดังรูปท่ี ก4 
จะเห็นไดวาผลกระทบหลักท่ีเกิดข้ึนนั้น คือ GW  
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รูปท่ี ก4 ปริมาณผลกระทบในแตละประเภทท่ีเกิดตลอดวฏัจักรชีวิตของน้ํามันดีเซล 1 ลิตร 

 
ก2  ขอมูลมาตรฐานและตัวอยางการการวิเคราะหผลกระทบตอส่ิงแวดลอมโดยวิธี  
      EDIP 2003 V1.00 
 การประเมินวัฏจักรชีวิต (LCIA) ตามวิธีการ EDIP 2003 V1.00  ประกอบดวยข้ันตอน 3
ข้ันตอนท่ีกลาวถึงรายละเอียดแลวในบทท่ี 2 ในท่ีนี้ไดกลาวถึงข้ันตอนท้ังสามในบางสวนเพื่อ
ทบทวนความเขาใจกอนท่ีจะแสดงหลักการคํานวณผลกระทบ ซ่ึงเปนวิธีเดียวกันกับการคํานวณ
ผลกระทบของซอรฟแวรท่ีเลือกใช 

 

• การจําแนกประเภทและการกําหนดบทบาท (Classification and characterization) 
 คือข้ันตอนการจําแนกกลุมของผลกระทบทางส่ิงแวดลอม กําหนดบทบาท และ
แปลงขอมูลท่ีถูกจําแนกประเภทวากอใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมวาเปนทางดานใด ใหอยูใน
รูปคาความสามารถในการกอใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมของสารดังกลาว กับสารอางอิง
พื้นฐานหรือท่ีเรียกวา Equivalent or Characterization factors: EF โดยสามารถหาไดจากสมการท่ี 
2.1 ดังนี้ 

( )∑ ×= ijij EFQEP      

    
เม่ือ EPj = Environmental impact potential (kg substance equivalent) 

Qi    = Quantity of substance (kg substance j) 
EFij = Equivalency factor (kg substance equivalent/ kg substance j) 
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• การหาขนาดของผลกระทบ (Normalization)  
คือข้ันตอนการแสดงขนาดของผลกระทบของผลิตภัณฑหรือการบริการท่ีศึกษา กับ

ขนาดของผลกระทบส่ิงแวดลอมน้ันๆ ในระดับประเทศ ภูมิภาค ระดับโลก หรือกับผลิตภัณฑหรือ
บริการท่ีตองการอางอิง โดยสามารถคํานวณไดจากสมการท่ี (2.2) 

 NPj(product) = 
j

j ERT
1

EP
×

×     

 
เม่ือ NPj(product)= Normalized environment impact potential (person) 

T     =    Lifetime of product (year) 
ERj          =  Normalization reference (kg substance equivalent/person/year) 
 

 ในท่ีน้ีไดกําหนดใหคา ER หรือคาอางอิงปกติของผลกระทบทางส่ิงแวดลอมใดๆ ท่ี
เกิดจากการกระทําของคนหน่ึงคนตอปมีคาแสดงดังตารางท่ี ก2 
 

• การใหน้ําหนัก (Weighting)  
  คือข้ันตอนในการใหนํ้าหนักความสําคัญของผลกระทบตอส่ิงแวดลอมท่ีเกิดข้ึน โดย
คาผลกระทบทางส่ิงแวดลอมแตละชนิดจะตางกันไป ข้ึนกับมุมมองของผูประเมินวาจะกําหนดคา
มลภาวะ (Weighting Factor: WF) วาเปนเทาใด ซ่ึงสามารถหาคาไดจากสมการท่ี 2.3 
 

jjj NPWFWP ×=      

 

เม่ือ WPj = Weighted environmental impact potential (Person for target year: Pt.) 
WFj  = Weighting factor 
 

สําหรับโปรแกรมท่ีเลือกใชในการประเมินผลกระทบทางส่ิงแวดลอมน้ีไดกําหนดคา
มาตรฐานท่ีใชในการวิเคราะหตามแนวทางของ M. Hauschild and Potting, J., 2003 ดังแสดงคาใน
ตาราง ก2  
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ตารางท่ี ก2 EDIP 2003 V1.00  normalization and weighting factor 

Impact categories Unit  (ERj)  (
jERT

1
×

) Weighting 
factor (WFj) 

Global warming 100a kg CO2-eq./kg/person/year 1.15E-04 1.3 
Ozone depletion kg CFC-11-eq./kg/person/year 9.71E+00 23 
Ozone formation (Vegetation) m2.ppm.h / kg/person/year 7.14E-06 1.2 
Ozone formation (Human) person.ppm.h / kg/person/year 1.00E-01 1.2 
Acidification m2/kg/person/year 4.55E-04 1.3 
Terrestrial eutrophication m2/kg/person/year 4.76E-04 1.2 
Aquatic eutrophication EP(N) kg N/kg/person/year 8.33E-02 1.2 
Aquatic eutrophication EP(P) kg P/kg/person/year 2.44E+00 1.2 
Human toxicity air m3/kg/person/year 5.88E-09 2.8 
Human toxicity water m3/kg/person/year 1.69E-05 2.5 
Human toxicity soil m3/kg/person/year 3.23E-03 2.5 
Ecotoxicity water chronic m3/kg/person/year 0.00E+00 0 
Ecotoxicity water acute m3/kg/person/year 0.00E+00 0 
Ecotoxicity soil chronic m3/kg/person/year 0.00E+00 0 
Hazardous waste kg/kg /person/year 4.83E-02 1.1 
Slags/ashes kg/kg/person/year 2.86E-03 1.1 
Bulk waste kg/kg/person/year 7.41E-04 1.1 
Radioactive waste kg/kg/person/year 2.86E+01 1.1 
ท่ีมา: EDIP 2003 V1.00 method, SimaPro software 2007 

 
ตัวอยางการคํานวณ  จากการประเมินผลกระทบ จะไดผลกระทบทางตรงของ CO ท่ีเกิดตลอดวัฏ
จักรชีวิตของไบโอดีเซลจากปาลมนํ้ามัน 1 ลิตร เทากับ 1.13E-02 kg สามารถหาผลกระทบทาง
ส่ิงแวดลอมไดดังน้ี 

1. Classification and characterization สําหรับข้ันตอนน้ีไดจําแนกประเภทและ
บทบาทของผลกระทบของ M. Hauschild and Potting, J. 2003 V1.00 classification and 
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characterization index พบวา Carbon monoxide กอใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอม 4 
ประเภท โดยมีคาเทียบเทาผลกระทบดังน้ี 
 

GW 1 kg CO = 2 kg Carbon dioxide 
OF(V)   1 kg CO = 55 m2.ppm.h  
OF(H) 1 kg CO =  0.004425 person.ppm.h  
HTA 1 kg CO = 47480 m3 

 
 จากสมการท่ี 2.1 สามารถคํานวณหา EPGW ในการเกิดผลกระทบประเภท GW ไดดังน้ี 

EPGW = ( )∑ × GWCO EFQ     
EPGW = (1.13E-02X 2)  
EPGW = 0.023 kg CO2  
จากผลการคํานวณแสดงใหเห็นวาปริมาณ CO 1.13E-02 kg จาก

กระบวนการท่ีเราศึกษามีคาเทียบเทา CO2 0.023 kg ในการกอใหเกิดผลกระทบประเภท 
GW 

 
2. Normalization  สําหรับตัวอยางการคํานวณผลกระทบของ CO ในข้ันตอนน้ีจะอาศัยคา
จากตัวอยางในข้ันตอนกอนหนามาใช คือ EPCO เทากับ  0.023 kg CO2 เม่ืออายุการใชงาน

ของผลิตภัณฑเปน  1 ป  และคา 
COERT

1
×

 ของประเภทผลกระทบ GW เปนดังตารางท่ี ก

1  ดังน้ันจากสมการท่ี 2.2 จะไดวา 

 NPGW = 
GW/CO

CO ERT
1

EP
×

×  

 NPGW = 0.023 X 1.15E-04 
 NPGW =  2.64E-06     person 
 
  หรือกลาวไดวาคาปกติทางศักยภาพผลกระทบทางส่ิงแวดลอมประเภท

GW ของ CO ท่ีเกิดข้ึนจากระบบ มีคาเทากับ 2.64E-06 person 
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3. Weighting  ในข้ันตอนน้ีจะใชสมการท่ี 2.3 โดยทราบคา NPGW จากข้ันตอนกอนหนา 
และ ใช Weighting factor (WFCO) ในการเกิดผลกระทบในประเภท GW เทากับ 1.3 ดัง
ตาราง ก3 

 WPGW = GWGW NPWF ×  
 WPGW = 1.3 X 2.64E-06      
 WPGW = 3.43E-06   (Person for target year: Pt.) 

กลาวไดวา CO จากระบบท่ีเราพิจารณาน้ัน กอใหเกิดผลกระทบตอ
ส่ิงแวดลอมเปน 3.43E-06   Person for target year (Pt) น่ันเอง 

 
 ในสวนของผลกระทบประเภทอ่ืนๆ ท่ีเกิดจาก CO น้ันก็มีวิธีการคํานวณโดยใช

หลักการเดียวกันกับผลกระทบประเภท GW ดังท่ีไดแสดงไว เม่ือหาคาผลกระทบท่ีเกิดข้ึนจาก
กระบวนการในระบบท่ีศึกษาจนครบทุกมลพิษตามประเภทผลกระทบท่ีไดพิจารณาแลว ผลกระทบ
ตลอดวัฏจักรชีวิตน้ันก็หาไดจากการรวมผลกระทบยอยท่ีมีหนวยเปน Pt ในทุกกระบวนการและทุก
ประเภทผลกระทบรวมเขาดวยกัน 
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ภาคผนวก ข 
การประเมินตนทุนตลอดวัฏจักรชีวิต (Life Cycle Costing: LCC) 

 
ในการการวิเคราะหตนทุนตลอดวัฏจักรชีวิตของไบโอดีเซลปาลมนํ้ามันไดอาศัยรูปแบบ

การวิเคราะหดังน้ี 
LCC = CC +CO+ CM + CF+ CR – S    (1) 
 

  เม่ือ  CC  = ตนทุนคงท่ี (บาท) 
   CO = ตนทุนในการดําเนินการ (บาท) 

CM = ตนทุนในการซอมบํารุง (บาท) 
CF  = ตนทุนเช้ือเพลิงหรือพลังงาน (บาท) 

   CR  =  ตนทุนในการแทนท่ีและทําลายท้ิง (บาท) 
   S = มูลคาซาก (บาท) 
 
เม่ือคา C ใด ๆ เปนมูลคาปจจุบัน (P: Present worth) โดยสามารถแปลงคาตนทุน C ท่ีเกิดข้ึนใหเปน
มูลคาปจจุบัน P ได เม่ือทราบคาเงินในอนาคตท่ีปใด ๆ ( Fn)   สามารถเปล่ียนมูลคาของเงินใน
อนาคตใหเปนมูลคาปจจุบันไดจากสมการท่ี (2) 
 

                    
SCA

eFP
n

n
)1( +

×=      (2) 

 
SCA คือ Single Compound Amount factor สามารถหาไดจาก  

SCA = ( )ni1+      (3) 
 
เม่ือ   P =  มูลคาปจจุบัน (บาท) 

Fn =  คาใชจายในปอนาคต (บาท) 
i  = คาอัตราดอกเบ้ีย (รอยละ)  

   n = อายุส้ินสุดโครงการ (ป) 
   e = อัตราการเพ่ิมข้ึน (รอยละ) ของคาใชจายน้ันๆ 
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การคํานวณตนทุนการผลิตไบโอดีเซลปาลมนํ้ามันของระบบ คํานวณไดโดยอาศัยขอมูล
พ้ืนฐาน ดังน้ี  

1. เงินลงทุนเบ้ืองตน (Capital cost) ประกอบดวยตนทุนสามสวนคือ ตนทุนทาง
การเกษตร การผลิตไบโอดีเซลและการใชไบโอดีเซลปาลมนํ้ามัน 

2. กําหนดใหพ้ืนท่ีเพาะปลูกปาลมนํ้ามันเปน 5,829 ไรผลผลิต 2,900 กิโลกรัมตอไรตอป 
เพียงพอในการผลิตไบโอดีเซลปาลมนํ้ามัน 3,000,000 ลิตรตอป และพ้ืนท่ีในการสราง
โรงเรือน 194 ไร 

3. กําหนดใหในแตละประบบทํางานได 300 วัน การทํางานวันละ 8 ช่ัวโมง 
4. กําหนดใหราคาเคร่ืองจักรและสารเคมีใชในการผลิตมีราคาคงท่ีตลอดอายุโครงการ 
5. อายุของโครงการเปน 25 ป โดยอายุของแปลงปลูกปาลมนํ้ามันเปน 25 ป  
6. อัตราดอกเบ้ียเงินใหสินเช่ือ ของธนาคารพาณิชย ประจําวันท่ี 1 สิงหาคม 2551 7.5% 

ตอป (ท่ีมา: ธนาคารแหงประเทศไทย
(http://www.bot.or.th/Thai/Pages/BOTDefault.aspx) 

7. ราคาไฟฟา (รวม vat) ป ป 2551 ราคา 3.17 บาท/kWh (ราคาจําหนายไฟฟาเฉล่ียตอ
หนวย สําหรับผูใชไฟฟาประเภทบานอยูอาศัย 

8. อัตราการเพ่ิมข้ึนของเช้ือเพลิงเทากับ (Escalation rate) 5% ตอป  (ท่ีมา : คาเฉล่ียอัตรา
นํ้ามันดีเซลท่ีเพ่ิมในชวงป พ.ศ. 2547 -2549) 

9. อัตราการเพ่ิมข้ึน (Escalation rate) ของคาบํารุงรักษาเทากับ 3% ตอป  (จาก Asian 
Development Outlook 2006 
http://www.adb.org/Documents/Books/ADO/2006/tha.asp) 

10. กําหนดใหมูลคาซากของเคร่ืองจักรเทากับ 5% ของเงินลงทุนเบ้ืองตน 
11. คาเส่ือมราคาของอาคารและส่ิงปลูกสรางเปน 3% ตอป (ท่ีมา: ราคาประเมินคากอสราง

อาคาร พ.ศ.2550 โดยสมาคมผูประเมินคาทรัพยสินแหงประเทศไทย) 
 

รายละเอียดในการวิเคราะหและการคํานวณตนทุนแตละประเภทเม่ือกําหนดอายุการใช
งานของเคร่ืองจักรในกระบวนการดังตารางท่ี 1ข ดังน้ี 
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ตารางท่ี ข1 รายการและอายกุารใชงานของอาคารและเคร่ืองจักร 
ลําดับ รายการ อายุการใชงาน 

1 อาคารผลิตนํ้ามันปาลมดิบ 20-25 
2 เคร่ืองน่ึงปาลม 20-25 
3 เคร่ืองนวดปาลม 20-25 
4 เคร่ืองบีบนํ้ามันปาลม 20-25 
5 เคร่ืองกรองแยกนํ้ามัน (Clarification Station) 20-25 
6 เคร่ืองสกัดความช้ืน 20-25 
7 เคร่ืองกะเทาะกะลา 20-25 
 ชุดผลิตไบโอดีเซลปาลมนํ้ามันประกอบดวย 
8 อาคารผลิตไบโอดีเซล 20-25 
9 ถังเก็บนํ้ามันปาลมดิบ 20-25 
10 ถังลดกรดและถังนํ้าลาง 20-25 
11 ถังผสมกรดฟอสฟอริก 20-25 
12 ถังผสมโซดาไฟ 20-25 
13 ถังเก็บไสบู 20-25 
14 ถังเก็บนํ้ามันปาลมดิบลดกรดแลว 20-25 
15 ถังปฏิกรณ 20-25 
16 ถังผสมเมทานอลและโซดาไฟ 20-25 
17 ถังเก็บกลีเซอรอลดิบ 20-25 
18 ถังพักนํ้ามันหลังกรอง 20-25 
19 ถังเก็บไบโอดีเซล 20-25 
20 ถังแยกสารอินทรีย 20-25 
21 ถังสารละลายกรดเกลือ 20-25 
22 ถังแยกช้ันและทําใหเปนกลาง 20-25 
23 ถังเก็บกลีเซอรอลเหลว 20-25 
24 เคร่ืองกรองแบบผา 20-25 
25 ถังพักกลีเซอรอลเหลว 20-25 
26 ชุดระเหยแอลกอฮอลและนํ้าจากกลีเซอรอล 20-25 
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ตารางท่ี ข1 รายการและอายกุารใชงานของอาคารและเคร่ืองจักร (ตอ) 
ลําดับ รายการ อายุการใชงาน 

27 หอกล่ันสุญญากาศ 20-25 
28 ถังอุนรอน 20-25 
29 ถังเก็บกลีเซอรอลบริสุทธ์ิ 20-25 
30 เคร่ืองควบแนน 20-25 
31 ถังเก็บเมทานอล 20-25 
32 ถังนํ้าลาง 20-25 
33 ถังนํ้ารอน 20-25 
34 ถังเติมกรดในนํ้าลางกอนเขาระบบบําบัด 20-25 
35 ระบบน้ํา 20-25 
36 ถังกรองเกลือและถังพัก 20-25 
37 ระบบไฟฟา 20-25 
38 ระบบใหความรอน 20-25 

 

ข1. ตนทุนคงท่ี (CC)      
ตนทุนคงท่ี หรือเงินลงทุนเร่ิมตนของโครงการ คือ คาใชจายท่ีเกิดข้ึนคร้ังแรกของการ

ลงทุนโดยจะไมเกิดข้ึนอีกเม่ือเร่ิมดําเนินการผลิต และไมเปล่ียนแปลงตามปริมาณการผลิต จากวัฏ-
จักรชีวิตของการผลิตไบโอดีเซลปาลมนํ้ามันสามารถจําแนกตนทุนคงท่ีไดดังน้ี 

(1) โรงเรือนสําหรับสกัดนํ้ามันปาลมดิบ (รวมเคร่ืองจักรและระบบสาธารณูปโภคภายใน
โรงเรือน) 

       จํานวน   1 หลัง 
       มูลคา   270 ลานบาท 

รวมมูลคาเงินลงทุนโรงเรือน    = 1 × 270,000,000 บาท 
       = 270,000,000.00 บาท 
 

(2) โรงเรือนสําหรับผลิตไบโอดีเซลปาลมนํ้ามัน (รวมเคร่ืองจักรและระบบสาธารณูปโภค
ภายในโรงเรือน) 
จํานวน   1 หลัง 
มูลคา   18.5  ลานบาท 
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รวมมูลคาเงินลงทุนจากโรงเรือน   = 1 × 18,500,000 บาท 
       = 18,500,000.00 บาท 

 
(3) คาใชจายในการเตรียมดิน ขุดหลุม 

จํานวน   5,829 ไร 
คาใชจาย(เหมาจาย)  110 บาท/ไร 
รวมมูลคาเงินลงทุนจากการเตรียมดิน   = 5,829 × 110 บาท 
       = 641,190.00 บาท 
 

(4) มูลคาตนกลาปาลมนํ้ามัน  ปลูก 22  ตน/ไร ปลูกท้ังหมด 5,829 ไร  
จํานวน   22 × 5,829 ตน  = 128,283 ตน 
ราคาตนกลา   70 บาท/ตน 
รวมคาตนกลาปาลมนํ้ามัน    = 128,283 × 70 บาท 
       = 8,979,810.00 บาท 
 

(5) คาจางปลูกตนกลาปาลมนํ้ามัน  
จํานวน   5,829 ไร 
คาใชจาย   220  บาท/ไร 
รวมคาจางในการปลูกปาลมนํ้ามัน   = 5,829 × 220 บาท 
       = 1,282,380.00 บาท 

 รวมมูลคาตนทุนคงท่ี (มูลคาปจจุบัน)   = 299,403,380.00 บาท 

 
ข2. ตนทุนในการดําเนินการ (CO)   

ตนทุนในการดําเนินการ  คือ คาใชจายท่ีเกิดข้ึนเม่ือเร่ิมดําเนินการผลิต เกิดข้ึนเปน
คาใชจายรายป จากระบบสามารถจําแนกไดดังน้ี 

(1) คาเชาท่ีดิน   
จํานวนพ้ืนท่ี   5,829 ไร 
คาใชจายในการเชาท่ีดิน 381.19 บาท/ไร/ป 
รวมคาใชจายรายปในการเชาท่ีดิน   =     5,829 x 381.19 บาท 

        =     2,221,956.51  บาท 
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(2) คาใชจายในการดูแลแปลงปลูกปาลมนํ้ามัน (แรงงานในการ ใชนํ้า  ใสปุย กําจัดวัชพืช 
กําจัดแมลง ตัดแตงกิ่ง คาสารเคมี) 

 - คาแรงงาน 
      ดูแลรักษา  =  596.96   บาท/ไร 
      =  5,829 × 596.96  บาท         
      =  3,479,679.84      บาท 
   เก็บเกี่ยว  =  846.22   บาท/ไร 
      =  5,829 × 846.22  บาท         
      =  4,932,616.38     บาท 
   รวม   =  8,412,296.22     บาท 

 
- คาวัสดุ 

        คาปุย   =  1,634.14   บาท/ไร 
      =  5,829 × 1,634.14   บาท         
      =  9,525,402.06     บาท 
   คาสารเคมี  =  194.83   บาท/ไร 
      =  5,829 × 194.83 บาท         
      =  1,135,664.07      บาท 
   คาอุปกรณการเกษตร =  64.59   บาท/ไร 
      =  5,829 × 64.59  บาท         
      =  376,495.11      บาท 
   รวม   =  11,037,561.24  บาท 

 
 รวมคาใชจายในการดูแลรักษาแปลงปลูกปาลมนํ้ามัน     =   19,449,857.46  บาท 
 

(3) คาจางแรงงานในการสกัดนํ้ามันปาลมดิบ 
วิศวกรโรงงาน  3 คน 
คาจาง   10,500 บาท/เดือน 
รวมคาแรงรายป  = 3 × 10,500 × 12 =  378,000.00 บาท 
ปริมาณแรงงาน  3 คน 
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คาจาง    250  บาท/วัน   
รวมคาแรงรายป  = 3 × 250 × 300  =  225,000.00 บาท 
 
คาจางแรงงานในการผลิตไบโอดีเซล 
ปริมาณแรงงาน  3 คน 
คาจาง    8,700 บาท/เดือน   
รวมคาแรงรายป  = 3 × 8,700 × 12  = 313,200.00 บาท 
รวมคาจางแรงงานท้ังหมด = 916,200 บาท 
 

(4) คาสารเคมีท่ีใชในการผลิตไบโอดีเซลจํานวน 10,000 ลิตร/วัน หรือ 3,000,000 ลิตร/ป 
ปริมาณ   ราคาตอหนวย   รวมมูลคา 

 Methanol 781,000.00 kg  23.54 บาท = 18,384,740.00 บาท 
 NaOH   53,624.00 kg  22.00 บาท =   1,179,728.00 บาท 
 H3PO4   27,800.00 kg  34.00 บาท =      945,200.00 บาท 
 นํ้า               2,610,000 kg   0.013 บาท =        33,930.00 บาท 
  รวมคาใชจายดานสารเคมีรายป   = 20,543,598.00 บาท 
 

(5) คาใชจายสํานักงาน     = 10,000.00 
 

รวมตนทุนในการดําเนินการ (คาใชจายรายป)   = 43,141,611.97  บาท 
 
จากขอมูล CO สามารถหามูลคาปจจุบันของตนทุนในการดําเนินการไดดังสมการท่ี 2 
เม่ือ n = 25, i = 0.075, e = 3%  

  n

n

i
eFnP
)1(
)1(

+
+

×=  

 

       = ( )
25

25

)075.01(
03.0197.611,141,43

+
+

×  

  

                PCo =   648,432,032.06  บาท  
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ข3.        ตนทุนในการซอมบํารุง (CM) 
 ตนทุนในการซอมบํารุง คือ คาใชจายท่ีเกิดข้ึนในการบํารุงรักษาเคร่ืองจักรหรือเคร่ืองมือ
ท่ีเกิดข้ึนในแตละปเม่ืออัตราการเพ่ิมข้ึน (Escalation rate) ของคาบํารุงรักษาเทากับ 3% ตอป 
สามารถจําแนกใชจายรายปท่ีเกิดข้ึนไดดังน้ี  

(1) โรงเรือน อายุการใชงาน 25 ป 
มูลคาโรงเรือนสกัดนํ้ามันปาลมดิบในปกอนดําเนินการ = 1,000,000.00 บาท 
คาซอมบํารุง ตอป  5% ของมูลคาเร่ิมตน   

=  0.05 × 1,000,000.00 =   50,000.00 บาท 
 
มูลคาโรงเรือนผลิตไบโอดีเซลในปกอนดําเนินการ = 1,000,000.00 บาท 
คาซอมบํารุง ตอป  5% ของมูลคาเร่ิมตน   

=  0.05 × 1,000,000.00 =   50,000.00 บาท 
 

(2) พาหนะ อายุการใชงาน 25 ป  
มูลคาเร่ิมตน        = 400,000.00 บาท 
คาซอมบํารุง ตอป  5% ของมูลคาเร่ิมตน   

=  0.05 × 400,000.00 =   20,000.00 บาท 
 

(4) เคร่ืองจักร อายุการใชงาน 25 ป 
มูลคาเร่ิมตน   ×  คาซอมบํารุง (%)  

 ชุดสกัดนํ้ามันปาลมดิบ     269,000,000.00 × 0.10 =  26,900,000.00 บาท 
 ชุดผลิตไบโอดีเซล  17,500,000.00 × 0.10 =  1,750,000.00 บาท 

 
จากขอมูลขางตนสามารถหาคาตนทุนซอมบํารุงของเคร่ืองจักร ไดดังน้ี 
เม่ือ n = 25, e = 3% และ i = 0.075   

n

n

M i
eFnPC
)1(
)1(

+
+

×=  

 

= ( )
25

25

)075.01(
03.01000,770,28

+
+

×  

PCM          = 432,422,172.25  บาท 



 103

ข4.         ตนทุนพลังงาน (CF) 
 จากตาราง 2ข แสดงความตองการพลังงานไฟฟาของเคร่ืองจักรในแตละหนวยการผลิต
ในกระบวนการสกัดนํ้ามันปาลมดิบ ใหไดปริมาณ 3,157,896 ลิตร ซ่ึงเพียงพอสําหรับการผลิต     
ไบโอดีเซล 1 ป 
 
ตาราง ข2 ปริมาณความตองการไฟฟาของเคร่ืองจักรในการสกัดนํ้ามันปาลมดิบ 

Power 
Station 

I(A) V(V) P(kW) P(kWh) 

Fruit Reception & Storage  15 380 7.90 3222.35 

Sterilizer Station (50 ton/2 h) 65 380 34.22 23169.86 

Threshing Station (45 ton/h) 200 380 105.31 39594.91 

Pressing Station (15 ton/h) 180 380 94.78 74777.51 

Clarification Station  130 380 68.45 27927.05 

Storage Tank 13.50 380 7.11 2900.12 

Kernel Recovery Stationร (6 ton/h) 395 380 207.98 76120.15 

Raw Water Treatment Plant  30 380 15.80 6444.70 

Boiler  240 380 126.37 51557.62 

Boiler water Treatment 35 380 18.43 7518.82 

Capacitor Bank 420 380 221.14 90225.84 

Total    403458.92 

 
(1) ชุดผลิตไบโอดีเซล 

ปริมาณไฟฟาท่ีใชในการสกัดนํ้ามันปาลมดิบ  = 403,458.92      kWh 
คาไฟฟาในการสกัดนํ้ามันปาลมดิบ 1 ป  = 1,278,965        บาท 
ปริมาณไฟฟาท่ีใชตอการผลิตไบโอดีเซล 1 ลิตร = 0.00068           kWh 
ปริมาณการผลิตไบโอดีเซลเปน 3,000,000 ลิตร/ป 
ปริมาณไฟฟาในการผลิตไบโอดีเซลตอป  = 2,040           kWh 
คาไฟฟาตอหนวยเร่ิมตน    = 3.17           บาท 
คาไฟฟาตลอดป     = 6,467           บาท 
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รวมคาไฟฟาท่ีใชในการผลิตไบโอดีเซลตลอดท้ังป = 1,285,432 บาท 
 
(2) ตนทุนเช้ือเพลิง 

ปริมาณเช้ือเพลิงท่ีใช     = 77,610  ลิตร 
ราคาตอลิตร      = 33.04  บาท 
คาเช้ือเพลิงท่ีใชตลอดท้ังป    = 2,564,235 บาท 
 

 
มูลคาปจจุบันของตนทุนท่ีเกิดจากการใชพลังงานไฟฟาสามารถคํานวณไดดังน้ี 
เม่ือ n = 25, e= 3.13% และ i = 0.075  

n

n

F i
eFnPC
)1(
)1(1

+
+

×=  

 

= 
25

25

)075.01(
)0313.01(622,014,1

+
+

×  

 
PCF1 = 19,502,506.18    บาท 

 
มูลคาปจจุบันของตนทุนท่ีเกิดจากการใชเช้ือเพลิงสามารถคํานวณไดดังน้ี 
เม่ือ n = 25, e= 5% และ  i = 0.075   

n

n

F i
eFnPC
)1(
)1(2

+
+

×=  

 

      = ( )
25

25

)075.01(
05.01235,564,2

+
+

×  

 
     PCF2 =  44,543,149.45  บาท 
 
 ดังน้ัน  PCF = PCF 1  +   PCF 2 
   PCF =    19,502,506.18   +  44,543,149.45       
   PCF =     64,045,655.64  บาท 
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ข5. ตนทุนในการทําลายท้ิง (CR)  
ตนทุนในการทําลายท้ิง คือ คาใชจายท่ีเกิดจากการเปล่ียนหรือแทนท่ีเคร่ืองจักรท่ี

หมดอายุการใชงานดวยเคร่ืองจักรเคร่ืองใหม หรือคาใชจายท่ีเกิดข้ึนจากการกําจัดส่ิงของท่ีไม
ตองการแลวท่ีไมกอใหเกิดมูลคาซากข้ึน ในท่ีน้ีกําหนดวาเคร่ืองจักรท่ีใชในกระบวนการน้ันกอให 
เกิดรายรับในรูปของมูลคาซากหลังหมดอายุการใชงานท้ังหมด ในท่ีน้ีเกิดข้ึนในปท่ี 25 เม่ือ
เคร่ืองจักรหมดอายุการใชงาน สามารถจําแนกตนทุนในการแทนท่ีและทําลายท้ิงไดดังน้ี 

(1) เคร่ืองจักร 
ราคาตอหนวยเทากับมูลคาการแทนท่ีแตเกิดข้ึนเม่ือส้ินสุดอายุโครงการ 

 ชุดสกัดนํ้ามันปาลมดิบ      ราคาตอหนวย = 269,000,000.00 บาท 
 ชุดผลิตไบโอดีเซล       =   17,500,000.00 บาท 
 (2)  อุปกรณสํานักงาน     =   20,000.00 บาท 

 
มูลคาปจจุบันของตนทุนท่ีเกิดจากการเปล่ียนเคร่ืองจักรเม่ือส้ินสุดอายุโครงการ สามารถคํานวณได
ดังน้ี   
เม่ือ i = 0.075, n=25  

  PCR = 
SCA

Fn
1

×  

 

   = 
25)075.01(

1000,520,286
+

×  

 
    PCR =      46,983,280.40    บาท 
 
ข6. มูลคาซากของเคร่ืองจักร  (S) 
 มูลคาซาก (Salvage value) คือมูลคาของทรัพยสิน ซ่ึงถูกจําหนายออกไปแยกตางหาก
จากท่ีดิน ซ่ึงไมมีการ พิจารณาท่ีจะคงการใชประโยชนในทรัพยสิน หากไมมีการปรับปรุงซอมแซม
หรือดัดแปลงพิเศษใดๆ มูลคาท่ีประเมินอาจเปนมูลคากอนหรือหลังการหักคาใชจายในการขายก็ได 
หากเปนมูลคาหลังหักคาใชจายขาย มูลคาท่ีไดจะเปนมูลคาสุทธิจากการขาย (Net Realizable Value) 
โดยในท่ีน้ีกําหนด มูลคาซากของเคร่ืองจักรเอาไว 1 ป ของอายุการใชงานของเคร่ืองจักร จะเกิดข้ึน
ในปท่ี 25 คือปท่ีส้ินสุดอายุโครงการ และสําหรับอาคารหรือส่ิงปลูกสรางในรูปของโรงงาน
กําหนดคาเส่ือมราคาเปน 3%  ตอป  
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สามารถหามูลคาซากจากสมการ 

 มูลคาซาก = (ราคาเคร่ืองจักร) (1/อายุการใชงานเคร่ืองจักร) 

(1) โรงเรือน 
มูลคาโรงเรือนในปกอนดําเนินการ     = 1,000,000.00 บาท 
คาเส่ือมราคา 3% ตอป   

    = 30,000    บาท 
(2) พาหนะ   

มูลคาเร่ิมตน        = 400,000.00 บาท 
มูลคาซาก  1/25 ของมูลคาเร่ิมตน   

=  0.04 × 400,000.00 =   16,000.00 บาท 
(3) เคร่ืองจักร 

    มูลคาเร่ิมตน   ×  (1/อายุการใชงาน)  
 ชุดสกัดนํ้ามันปาลมดิบ 269,000,000 × 0.04 = 10,760,000 บาท 
 ชุดผลิตไบโอดีเซล  17,500,000 × 0.04 =  700,000.00 บาท 

 
มูลคาปจจุบันของมูลคาซากท่ีเกิดข้ึนเม่ือส้ินสุดโครงการสามารถคํานวณไดดังน้ี 
เม่ือ i= 0.075 และ n=25  

  S  = 
SCA

Fn
1

×  

 

  S   =  
( )25075.01

1000,506,11
+

    

 
  S  = 1,886,743.07 บาท 
 
 จาก  LCC = CC +CO+ CM + CF+ CR - S 

จะได  LCC = 299,403,380.00 + 648,432,032.06 + 432,422,172.25 +  
           64,045,655.64 + 46,983,280.40 - 1,886,743.07  

                   = 1,489,399,778  บาท 
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ดังน้ันตนทุนในการผลิตไบโอดีเซล 1 ลิตร มีคา 
 
         = 

000,000,75
778,399,489,1   

 
         =  19.86 บาท 
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ภาคผนวก ค 
เครื่องจักร 

 
 ในระบบการผลิตไบโอดีเซลปาลมนํ้ามันน้ัน ไดพิจารณาถึงเคร่ืองจักรและเคร่ืองมือท่ี
เกี่ยวของในการศึกษา LCA และ LCC โดยแบงการพิจารณา ออกเปนสามชวงกระบวนการไดแก 
กระบวนการทางการเกษตร การผลิตไบโอดีเซลปาลมนํ้ามัน และการใชงานเปนดังน้ี 
 
ค1. เคร่ืองจักรและเคร่ืองมือท่ีใชในกระบวนการทางการเกษตรกรรม 

แปลงปลูกปาลมน้ํามัน  พ้ืนท่ีท้ังหมดท่ีใชในการปลูก 5,845 ไร ระยะหางระหวางตน 
9x9x9 เมตร โดยพ้ืนท่ี 1 ไรปลูกตนปาลมนํ้ามันท้ังหมด 22 ตน แสดงดังรูปท่ี ค1 

 

 
 

รูป ค1 การวางแนวปลูกตนปาลมนํ้ามัน 
 
  ในการเก็บเกีย่วผลผลิตน้ันตองใชเคียวท่ีมีขนาดดามส้ัน-ยาว ตามความสูงของตน
ปาลมนํ้ามัน โดยเคร่ืองมือท่ีใช แสดงดังรูป ค2 
 
 



 109

 
 

รูป ค2 อุปกรณเก็บเก่ียวปาลมนํ้ามัน 
 

ค2 เคร่ืองจักรและเคร่ืองมือท่ีใชในการผลิตไบโอดีเซลปาลมน้ํามัน 
อาคารหรือโรงเรือน อาคารหรือโรงเรือนน้ี เปนพ้ืนท่ีใชสําหรับการผลิตไบโอดีเซลปาลม

นํ้ามันเร่ิมต้ังแตการรับผลปาลมนํ้ามัน การสกัดนํ้ามันปาลมดิบ และ Transesterification จนได     
ไบโอดีเซลปาลมนํ้ามัน โดยมีรายละเอียดดังรูป ค3  

 

 
 

รูป ค3 ผังกระบวนการสกัดนํ้ามันปาลมดิบ 

 



 110

จากรูป ค3 แสดงใหเห็นถึงภาพรวมของแผนและโครงสรางโรงเรือนท่ีใชในการสกัด
นํ้ามันปาลมดิบและการผลิตไบโอดีเซลโดยพ้ืนท่ีภายในโรงเรือนน้ันประกอบดวยเคร่ือง จักรตางๆ 
ดังน้ี 
 

เคร่ืองจักรในการสกัดน้ํามันปาลมดิบ รายละเอียดเคร่ืองจักรท่ีใชในการสกัดนํ้ามันปาลม 
ประกอบดวยเคร่ืองจักรในข้ันตอนตางๆ ดังน้ี 
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              เคร่ืองจักรและอุปกรณในการผลิตไบโอดีเซลปาลมน้ํามัน  ในการผลิตไบโอดีเซลนั้นตอง
อาศัยกระบวนการหลายข้ันตอนและสารเคมีในการทําปฏิกิริยา โดยมีรายละเอียดดังตอไปน้ี 
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รูป ค4 ผังกระบวนการผลิตไบโอดีเซลปาลมนํ้ามัน 
 

อุปกรณในการผลิตไบโอดีเซลปาลมน้ํามันตามรูป ค4  
 

              ถังผสมสารละลายเมทานอล และโซเดียมไฮดรอกไซด 
ขนาด 1,200 ลิตร ประกอบดวยระบบปม  วาลว และทอเพ่ือทําการ
สูบสารละลายโซเดียมเมธอกไซดเขาสูถังปฏิกรณ 
             
 
 

 
             ถังปฏิกรณแบบปด ขนาด 5,000 ลิตร จํานวน 2 ถัง 
ประกอบดวยมอเตอรและใบกวนฮีทเตอร  มีระบบควบคุมอุณหภูมิ  
และวาลวระบายอากาศ มีหนาท่ีอุนนํ้ามันปาลมนํ้ามันท่ีใชเปน
วัตถุดิบ สรางปฏิกิริยาระหวางนํ้ามันปาลมนํ้ามันกับสารละลาย   
เมทานอลกับโซเดียมไฮดรอกไซด ท่ีเตรียมไวในถังแรก 
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          ถังพักเพื่อใหกลีเซอรีนแยกชั้นออกจากไบโอดีเซล 
ประกอบดวย ปม วาลว และทอ เพ่ือทําการสูบไบโอดีเซล
จากถังปฏิกรณ เขาสู ถังแยกเพ่ือพักให เกิดการแยกช้ัน
ระหวางไบโอดีเซลและกลีเซอรอล โดยแยกกลีเซอรอลออก
จาก ไบโอดีเซลกอนทําการสูบไบโอดีเซล   เขาสูถังลาง
ตอไป 
 
           ถังพักนํ้ามันกอนกรอง ขนาด 2,000 ลิตร เปนระบบท่ีใชพัก
นํ้ามันกอนเขาสูกระบวนการกรอง 
 
              
            
 
 
 
       เคร่ืองกรองแบบผา ปมน้ํามันไบโอดีเซลจากถังพักมา
เขาสูระบบการกรอง และเขาเก็บในถังเก็บไบโอดีเซล 
 
 
 
 
        ถังเก็บน้ํามันปาลมดิบ น้ํามันปาลมลดกรดแลว และ   
ไบโอดีเซล ขนาด 50,000 ลิตร มีระบบอุนรอน เพ่ือรอ
เคล่ือนยาย หรือนําไปใชตอไป 
      
         
  
        ถังเก็บกลีเซอรอล ขนาด 15,000 ลิตร จาํนวน 3 ถังใช
สําหรับเก็บกลีเซลรอลดิบ กลีเซอรอลเหลว และกลีเซอ-    
รอลบริสุทธ์ิเพ่ือรอจําหนาย 
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Control box  กลองแผงวงจรควบคุมการทํางานของเคร่ืองผลิตไบโอดีเซล 
ทําหนาที่ควบคุมการทํางานในสวนตางๆของเคร่ืองผลิต ไบโอดีเซล ใชพลังงานไฟฟา   
ในการทํางาน ประกอบดวยสวนตางๆดังน้ี 

- สวนควบคุมอุณหภูมินํ้ามันในถังเก็บ 
- สวิทชควบคุมปมสูบนํ้ามันเขาถังเก็บนํ้ามัน และสูบนํ้ามันเขาถังปฏิกรณ 
- สวิทชควบคุมปมสูบไบโอดีเซลออกจากถังปฏิกรณ และออกจากถังแยก 
- สวิทชเปด- ปด มอเตอรใบกวน ของถังปฏิกรณ 
- สวิทชเปด-ปด  การทํางานของฮีทเตอร ของถังปฏิกรณ 
- สวิทชเปด-ปด  การทํางานของฮีทเตอร ของถังเก็บนํ้ามัน 
- สวิทชควบคุมปมสูบสงสารละลายโซเดียมเมธอกไซด  เขา ถังปฏิกรณ 
- สวนควบคุมอุณหภูมิในถังปฏิกรณ 
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