
ภาคผนวก ก 
การประเมินวัฏจักรชีวิต (Life Cycle Assessment: LCA) 

 
จากบทท่ี 2 ไดกลาวถึงข้ันตอนของ LCA ไวโดยละเอียดแลว ในบทนี้จะกลาวถึง

รายละเอียดในการไดมาของขอมูลท่ีใชในการประเมินวัฏจักรชีวิตของไบโอดีเซลสบูดํา อันไดแก 
รายละเอียดเกี่ยวกับพลังงานไฟฟา และเช้ือเพลิงท่ีนําไปใชในซอรฟแวรเพื่อวิเคราะหผลกระทบทาง
ส่ิงแวดลอมตลอดวัฏจักรชีวิตดวยวิธี EDIP 2003 V1.00 สวนท่ีสอง คือขอมูลมาตรฐานท่ีใชในการ
วิเคราะหผลกระทบตอส่ิงแวดลอม รวมถึงหลักการและตัวอยางวิธีการคํานวณผลกระทบทาง
ส่ิงแวดลอมท่ีเกิดข้ึน 
ก1 รายละเอียดเกี่ยวกับพลังงานไฟฟา และเชื้อเพลิง 
 จากผลการประเมินในบทท่ี 4 จะเห็นไดวา ในกระบวนการที่กอใหเกิดผลกระทบสวนใหญ
มาจากการใชพลังงานไฟฟา ซ่ึงในการวิเคราะหผลกระทบทางส่ิงแวดลอมท่ีเกิดจากพลังงานไฟฟา
นั้นจําเปนตองมีการปนสวนขอมูลเนื่องจากพลังงานไฟฟาในประเทศไทย ไดอาศัยเช้ือเพลิงหลาย
ประเภทในการผลิตดังแสดงรูปท่ี ก1  
 

                                 
 

รูป ก1 การปนสวนการผลิตพลังงานไฟฟาของประเทศไทยประจําป 2550 จําแนกตาม 
ชนิดเช้ือเพลิง (สํานักงานนโยบายและแผนพัฒนาพลังงาน กระทรวงพลังงาน, 2550) 

 
เม่ือวิเคราะหผลกระทบทางสงแวดลอมของพลังงานไฟฟาจากท่ีมาของเช้ือเพลิงพลังงาน

ในแตละประเภทท่ีใหคาพลังงานเทากันท่ี 1 kWh โดยวิธี EDIP 2003 V1.00 พบวา พลังงานจาก
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ไฟฟาท่ีไดกอใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมมากท่ีสุดในประเภท HTS  GW และ HTW 
ซ่ึงสวนใหญเปนผลกระทบที่เกิดจากการใช น้ํามันเตา ลิกไนต และถานหิน ในขณะท่ีการผลิต
พลังงานไฟฟาจากพลังลม พลังงานแสงอาทิตย และพลังงานน้ํา นั้นกอใหเกิดผลกระทบตอ
ส่ิงแวดลอมเพียงเล็กนอย ดังแสดงปริมาณผลกระทบประเภทตางๆ ในรูปท่ี ก2 
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รูปท่ี ก2 ผลกระทบทางสิงแวดลอมท่ีเกิดข้ึนจากการใชเช้ือเพลิงแตละประเภท 

ผลิตไฟฟา 1 kWh ในประเทศไทย 
 
 จากท่ีกลาวมาแลวในบทท่ี 4 ในสวนของพลังงานไฟฟาท่ีใชในกระบวนการผลิตไบโอ-
ดีเซลในการศึกษาวิจัยนี้ สถานประกอบการผลิตพลังงานไฟฟาใชเอง โดยใชเสนใยปาลมน้ํามันเปน
เช้ือเพลิง ซ่ึงเม่ือพิจารณาถึงผลกระทบท่ีเกิดจากกระบวนการผลิตไฟฟา จากรูปท่ี ก3 จะเห็นไดวา
ผลกระทบสวนใหญท่ีเกิด คือ HTA  OF(V)  และ Ac 
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รูปท่ี ก3 ปริมาณผลกระทบในแตละประเภทท่ีเกิดจากการผลิตไฟฟา1 kWh จากเสนใยปาลม 

ปร
ิมา
ณผ

ลก
ระ
ทบ

 (P
t) 

ปร
ิมา
ณผ

ลก
ระ
ทบ

 (P
t) 



 89

 ในสวนของฐานขอมูลน้ํามันดีเซล ท่ีนํามาใชในการเปรียบผลกระทบตอส่ิงแวดลอมกับ  
ไบโอดีเซลจากปาลมน้ํามัน ท่ีไดนั้นแสดงดังตารางท่ี 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 
 
 เม่ือนําขอมูลบัญชีรายการการผลิตน้ํามันดีเซล มาประเมินผลกระทบตอส่ิงแวดลอม
ตลอดวัฏจักรชีวิต โดยรวมในสวนของการใชงานนํ้ามันดีเซลดวยแลวนั้น ผลท่ีไดแสดงดังรูปท่ี ก4 
จะเห็นไดวาผลกระทบหลักท่ีเกิดข้ึนนั้น คือ GW  
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รูปท่ี ก4 ปริมาณผลกระทบในแตละประเภทท่ีเกิดตลอดวฏัจักรชีวิตของน้ํามันดีเซล 1 ลิตร 

 
ก2  ขอมูลมาตรฐานและตัวอยางการการวิเคราะหผลกระทบตอส่ิงแวดลอมโดยวิธี  
      EDIP 2003 V1.00 
 การประเมินวัฏจักรชีวิต (LCIA) ตามวิธีการ EDIP 2003 V1.00  ประกอบดวยข้ันตอน 3
ข้ันตอนท่ีกลาวถึงรายละเอียดแลวในบทท่ี 2 ในท่ีนี้ไดกลาวถึงข้ันตอนท้ังสามในบางสวนเพื่อ
ทบทวนความเขาใจกอนท่ีจะแสดงหลักการคํานวณผลกระทบ ซ่ึงเปนวิธีเดียวกันกับการคํานวณ
ผลกระทบของซอรฟแวรท่ีเลือกใช 

 

• การจําแนกประเภทและการกําหนดบทบาท (Classification and characterization) 
 คือข้ันตอนการจําแนกกลุมของผลกระทบทางส่ิงแวดลอม กําหนดบทบาท และ
แปลงขอมูลท่ีถูกจําแนกประเภทวากอใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมวาเปนทางดานใด ใหอยูใน
รูปคาความสามารถในการกอใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมของสารดังกลาว กับสารอางอิง
พื้นฐานหรือท่ีเรียกวา Equivalent or Characterization factors: EF โดยสามารถหาไดจากสมการท่ี 
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)  
คือข้ันตอนการแสดงขนาดของผลกระทบของผลิตภัณฑหรือการบริการท่ีศึกษา กับ

ขนาดของผลกระทบส่ิงแวดลอมน้ันๆ ในระดับประเทศ ภูมิภาค ระดับโลก หรือกับผลิตภัณฑหรือ
บริการท่ีตองการอางอิง โดยสามารถคํานวณไดจากสมการท่ี (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) 
 

 ในท่ีน้ีไดกําหนดใหคา ER หรือคาอางอิงปกติของผลกระทบทางส่ิงแวดลอมใดๆ ท่ี
เกิดจากการกระทําของคนหน่ึงคนตอปมีคาแสดงดังตารางท่ี ก2 
 

• การใหน้ําหนัก (Weighting)  
  คือข้ันตอนในการใหนํ้าหนักความสําคัญของผลกระทบตอส่ิงแวดลอมท่ีเกิดข้ึน โดย
คาผลกระทบทางส่ิงแวดลอมแตละชนิดจะตางกันไป ข้ึนกับมุมมองของผูประเมินวาจะกําหนดคา
มลภาวะ (Weighting Factor: WF) วาเปนเทาใด ซ่ึงสามารถหาคาไดจากสมการท่ี 2.3 
 

jjj NPWFWP ×=      

 

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

สําหรับโปรแกรมท่ีเลือกใชในการประเมินผลกระทบทางส่ิงแวดลอมน้ีไดกําหนดคา
มาตรฐานท่ีใชในการวิเคราะหตามแนวทางของ M. Hauschild and Potting, J., 2003 ดังแสดงคาใน
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 

 
ตัวอยางการคํานวณ  จากการประเมินผลกระทบ จะไดผลกระทบทางตรงของ CO ท่ีเกิดตลอดวัฏ
จักรชีวิตของไบโอดีเซลจากปาลมนํ้ามัน 1 ลิตร เทากับ 1.13E-02 kg สามารถหาผลกระทบทาง
ส่ิงแวดลอมไดดังน้ี 

1. Classification and characterization สําหรับข้ันตอนน้ีไดจําแนกประเภทและ
บทบาทของผลกระทบของ M. Hauschild and Potting, J. 2003 V1.00 classification and 
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characterization index พบวา Carbon monoxide กอใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอม 4 
ประเภท โดยมีคาเทียบเทาผลกระทบดังน้ี 
 

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 ไดดังน้ี 

EPGW = ( )∑ × GWCO EFQ     
EPGW = (1.13E-02X 2)  
EPGW = 0.023 kg CO2  
จากผลการคํานวณแสดงใหเห็นวาปริมาณ CO 1.13E-02 kg จาก

กระบวนการท่ีเราศึกษามีคาเทียบเทา CO2 0.023 kg ในการกอใหเกิดผลกระทบประเภท 
GW 

 
2. Normalization  สําหรับตัวอยางการคํานวณผลกระทบของ CO ในข้ันตอนน้ีจะอาศัยคา
จากตัวอยางในข้ันตอนกอนหนามาใช คือ EPCO เทากับ  0.023 kg CO2 เม่ืออายุการใชงาน

ของผลิตภัณฑเปน  1 ป  และคา 
COERT

1
×

 ของประเภทผลกระทบ GW เปนดังตารางท่ี ก

1  ดังน้ันจากสมการท่ี 2.2 จะไดวา 

 NPGW = 
GW/CO

CO ERT
1

EP
×

×  

 NPGW = 0.023 X 1.15E-04 
 NPGW =  2.64E-06     person 
 
  หรือกลาวไดวาคาปกติทางศักยภาพผลกระทบทางส่ิงแวดลอมประเภท

GW ของ CO ท่ีเกิดข้ึนจากระบบ มีคาเทากับ 2.64E-06 person 
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3. Weighting  ในข้ันตอนน้ีจะใชสมการท่ี 2.3 โดยทราบคา NPGW จากข้ันตอนกอนหนา 
และ ใช Weighting factor (WFCO) ในการเกิดผลกระทบในประเภท GW เทากับ 1.3 ดัง
ตาราง ก3 

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

กลาวไดวา CO จากระบบท่ีเราพิจารณาน้ัน กอใหเกิดผลกระทบตอ
ส่ิงแวดลอมเปน 3.43E-06   Person for target year (Pt) น่ันเอง 

 
 ในสวนของผลกระทบประเภทอ่ืนๆ ท่ีเกิดจาก CO น้ันก็มีวิธีการคํานวณโดยใช

หลักการเดียวกันกับผลกระทบประเภท GW ดังท่ีไดแสดงไว เม่ือหาคาผลกระทบท่ีเกิดข้ึนจาก
กระบวนการในระบบท่ีศึกษาจนครบทุกมลพิษตามประเภทผลกระทบท่ีไดพิจารณาแลว ผลกระทบ
ตลอดวัฏจักรชีวิตน้ันก็หาไดจากการรวมผลกระทบยอยท่ีมีหนวยเปน Pt ในทุกกระบวนการและทุก
ประเภทผลกระทบรวมเขาดวยกัน 
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ภาคผนวก ข 
การประเมินตนทุนตลอดวัฏจักรชีวิต (Life Cycle Costing: LCC) 

 
ในการการวิเคราะหตนทุนตลอดวัฏจักรชีวิตของไบโอดีเซลปาลมนํ้ามันไดอาศัยรูปแบบ

การวิเคราะหดังน้ี 
LCC = CC +CO+ CM + CF+ CR – S    (1) 
 

  เม่ือ  CC  = ตนทุนคงท่ี (บาท) 
   CO = ตนทุนในการดําเนินการ (บาท) 

CM = ตนทุนในการซอมบํารุง (บาท) 
CF  = ตนทุนเช้ือเพลิงหรือพลังงาน (บาท) 

   CR  =  ตนทุนในการแทนท่ีและทําลายท้ิง (บาท) 
   S = มูลคาซาก (บาท) 
 
เม่ือคา C ใด ๆ เปนมูลคาปจจุบัน (P: Present worth) โดยสามารถแปลงคาตนทุน C ท่ีเกิดข้ึนใหเปน
มูลคาปจจุบัน P ได เม่ือทราบคาเงินในอนาคตท่ีปใด ๆ ( Fn)   สามารถเปล่ียนมูลคาของเงินใน
อนาคตใหเปนมูลคาปจจุบันไดจากสมการท่ี (2) 
 

                    
SCA

eFP
n

n
)1( +

×=      (2) 

 
SCA คือ Single Compound Amount factor สามารถหาไดจาก  

SCA = ( )ni1+      (3) 
 
เม่ือ   P =  มูลคาปจจุบัน (บาท) 

Fn =  คาใชจายในปอนาคต (บาท) 
i  = คาอัตราดอกเบ้ีย (รอยละ)  

   n = อายุส้ินสุดโครงการ (ป) 
   e = อัตราการเพ่ิมข้ึน (รอยละ) ของคาใชจายน้ันๆ 
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การคํานวณตนทุนการผลิตไบโอดีเซลปาลมนํ้ามันของระบบ คํานวณไดโดยอาศัยขอมูล
พ้ืนฐาน ดังน้ี  

1. เงินลงทุนเบ้ืองตน (Capital cost) ประกอบดวยตนทุนสามสวนคือ ตนทุนทาง
การเกษตร การผลิตไบโอดีเซลและการใชไบโอดีเซลปาลมนํ้ามัน 

2. กําหนดใหพ้ืนท่ีเพาะปลูกปาลมนํ้ามันเปน 5,829 ไรผลผลิต 2,900 กิโลกรัมตอไรตอป 
เพียงพอในการผลิตไบโอดีเซลปาลมนํ้ามัน 3,000,000 ลิตรตอป และพ้ืนท่ีในการสราง
โรงเรือน 194 ไร 

3. กําหนดใหในแตละประบบทํางานได 300 วัน การทํางานวันละ 8 ช่ัวโมง 
4. กําหนดใหราคาเคร่ืองจักรและสารเคมีใชในการผลิตมีราคาคงท่ีตลอดอายุโครงการ 
5. อายุของโครงการเปน 25 ป โดยอายุของแปลงปลูกปาลมนํ้ามันเปน 25 ป  
6. อัตราดอกเบ้ียเงินใหสินเช่ือ ของธนาคารพาณิชย ประจําวันท่ี 1 สิงหาคม 2551 7.5% 

ตอป (ท่ีมา: ธนาคารแหงประเทศไทย
(http://www.bot.or.th/Thai/Pages/BOTDefault.aspx) 

7. ราคาไฟฟา (รวม vat) ป ป 2551 ราคา 3.17 บาท/kWh (ราคาจําหนายไฟฟาเฉล่ียตอ
หนวย สําหรับผูใชไฟฟาประเภทบานอยูอาศัย 

8. อัตราการเพ่ิมข้ึนของเช้ือเพลิงเทากับ (Escalation rate) 5% ตอป  (ท่ีมา : คาเฉล่ียอัตรา
นํ้ามันดีเซลท่ีเพ่ิมในชวงป พ.ศ. 2547 -2549) 

9. อัตราการเพ่ิมข้ึน (Escalation rate) ของคาบํารุงรักษาเทากับ 3% ตอป  (จาก Asian 
Development Outlook 2006 
http://www.adb.org/Documents/Books/ADO/2006/tha.asp) 

10. กําหนดใหมูลคาซากของเคร่ืองจักรเทากับ 5% ของเงินลงทุนเบ้ืองตน 
11. คาเส่ือมราคาของอาคารและส่ิงปลูกสรางเปน 3% ตอป (ท่ีมา: ราคาประเมินคากอสราง

อาคาร พ.ศ.2550 โดยสมาคมผูประเมินคาทรัพยสินแหงประเทศไทย) 
 

รายละเอียดในการวิเคราะหและการคํานวณตนทุนแตละประเภทเม่ือกําหนดอายุการใช
งานของเคร่ืองจักรในกระบวนการดังตารางท่ี 1ข ดังน้ี 
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ตารางท่ี ข1 รายการและอายกุารใชงานของอาคารและเคร่ืองจักร 
ลําดับ รายการ อายุการใชงาน 

1 อาคารผลิตนํ้ามันปาลมดิบ 20-25 
2 เคร่ืองน่ึงปาลม 20-25 
3 เคร่ืองนวดปาลม 20-25 
4 เคร่ืองบีบนํ้ามันปาลม 20-25 
5 เคร่ืองกรองแยกนํ้ามัน (Clarification Station) 20-25 
6 เคร่ืองสกัดความช้ืน 20-25 
7 เคร่ืองกะเทาะกะลา 20-25 
 ชุดผลิตไบโอดีเซลปาลมนํ้ามันประกอบดวย 
8 อาคารผลิตไบโอดีเซล 20-25 
9 ถังเก็บนํ้ามันปาลมดิบ 20-25 
10 ถังลดกรดและถังนํ้าลาง 20-25 
11 ถังผสมกรดฟอสฟอริก 20-25 
12 ถังผสมโซดาไฟ 20-25 
13 ถังเก็บไสบู 20-25 
14 ถังเก็บนํ้ามันปาลมดิบลดกรดแลว 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 ถังแยกช้ันและทําใหเปนกลาง 20-25 
23 ถังเก็บกลีเซอรอลเหลว 20-25 
24 เคร่ืองกรองแบบผา 20-25 
25 ถังพักกลีเซอรอลเหลว 20-25 
26 ชุดระเหยแอลกอฮอลและนํ้าจากกลีเซอรอล 20-25 
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ตารางท่ี ข1 รายการและอายกุารใชงานของอาคารและเคร่ืองจักร (ตอ) 
ลําดับ รายการ อายุการใชงาน 

27 หอกล่ันสุญญากาศ 20-25 
28 ถังอุนรอน 20-25 
29 ถังเก็บกลีเซอรอลบริสุทธ์ิ 20-25 
30 เคร่ืองควบแนน 20-25 
31 ถังเก็บเมทานอล 20-25 
32 ถังนํ้าลาง 20-25 
33 ถังนํ้ารอน 20-25 
34 ถังเติมกรดในนํ้าลางกอนเขาระบบบําบัด 20-25 
35 ระบบน้ํา 20-25 
36 ถังกรองเกลือและถังพัก 20-25 
37 ระบบไฟฟา 20-25 
38 ระบบใหความรอน 20-25 

 

ข1. ตนทุนคงท่ี (CC)      
ตนทุนคงท่ี หรือเงินลงทุนเร่ิมตนของโครงการ คือ คาใชจายท่ีเกิดข้ึนคร้ังแรกของการ

ลงทุนโดยจะไมเกิดข้ึนอีกเม่ือเร่ิมดําเนินการผลิต และไมเปล่ียนแปลงตามปริมาณการผลิต จากวัฏ-
จักรชีวิตของการผลิตไบโอดีเซลปาลมนํ้ามันสามารถจําแนกตนทุนคงท่ีไดดังน้ี 

(1) โรงเรือนสําหรับสกัดนํ้ามันปาลมดิบ (รวมเคร่ืองจักรและระบบสาธารณูปโภคภายใน
โรงเรือน) 

       จํานวน   1 หลัง 
       มูลคา   270 ลานบาท 

รวมมูลคาเงินลงทุนโรงเรือน    = 1 × 270,000,000 บาท 
       = 270,000,000.00 บาท 
 

(2) โรงเรือนสําหรับผลิตไบโอดีเซลปาลมนํ้ามัน (รวมเคร่ืองจักรและระบบสาธารณูปโภค
ภายในโรงเรือน) 
จํานวน   1 หลัง 
มูลคา   18.5  ลานบาท 
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รวมมูลคาเงินลงทุนจากโรงเรือน   = 1 × 18,500,000 บาท 
       = 18,500,000.00 บาท 

 
(3) คาใชจายในการเตรียมดิน ขุดหลุม 

จํานวน   5,829 ไร 
คาใชจาย(เหมาจาย)  110 บาท/ไร 
รวมมูลคาเงินลงทุนจากการเตรียมดิน   = 5,829 × 110 บาท 
       = 641,190.00 บาท 
 

(4) มูลคาตนกลาปาลมนํ้ามัน  ปลูก 22  ตน/ไร ปลูกท้ังหมด 5,829 ไร  
จํานวน   22 × 5,829 ตน  = 128,283 ตน 
ราคาตนกลา   70 บาท/ตน 
รวมคาตนกลาปาลมนํ้ามัน    = 128,283 × 70 บาท 
       = 8,979,810.00 บาท 
 

(5) คาจางปลูกตนกลาปาลมนํ้ามัน  
จํานวน   5,829 ไร 
คาใชจาย   220  บาท/ไร 
รวมคาจางในการปลูกปาลมนํ้ามัน   = 5,829 × 220 บาท 
       = 1,282,380.00 บาท 

 รวมมูลคาตนทุนคงท่ี (มูลคาปจจุบัน)   = 299,403,380.00 บาท 

 
ข2. ตนทุนในการดําเนินการ (CO)   

ตนทุนในการดําเนินการ  คือ คาใชจายท่ีเกิดข้ึนเม่ือเร่ิมดําเนินการผลิต เกิดข้ึนเปน
คาใชจายรายป จากระบบสามารถจําแนกไดดังน้ี 

(1) คาเชาท่ีดิน   
จํานวนพ้ืนท่ี   5,829 ไร 
คาใชจายในการเชาท่ีดิน 381.19 บาท/ไร/ป 
รวมคาใชจายรายปในการเชาท่ีดิน   =     5,829 x 381.19 บาท 

        =     2,221,956.51  บาท 
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(2) คาใชจายในการดูแลแปลงปลูกปาลมนํ้ามัน (แรงงานในการ ใชนํ้า  ใสปุย กําจัดวัชพืช 
กําจัดแมลง ตัดแตงกิ่ง คาสารเคมี) 

 - คาแรงงาน 
      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 

 
- คาวัสดุ 

        คาปุย   =  1,634.14   บาท/ไร 
      =  5,829 × 1,634.14   บาท         
      =  9,525,402.06     บาท 
   คาสารเคมี  =  194.83   บาท/ไร 
      =  5,829 × 194.83 บาท         
      =  1,135,664.07      บาท 
   คาอุปกรณการเกษตร =  64.59   บาท/ไร 
      =  5,829 × 64.59  บาท         
      =  376,495.11      บาท 
   รวม   =  11,037,561.24  บาท 

 
 รวมคาใชจายในการดูแลรักษาแปลงปลูกปาลมนํ้ามัน     =   19,449,857.46  บาท 
 

(3) คาจางแรงงานในการสกัดนํ้ามันปาลมดิบ 
วิศวกรโรงงาน  3 คน 
คาจาง   10,500 บาท/เดือน 
รวมคาแรงรายป  = 3 × 10,500 × 12 =  378,000.00 บาท 
ปริมาณแรงงาน  3 คน 
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คาจาง    250  บาท/วัน   
รวมคาแรงรายป  = 3 × 250 × 300  =  225,000.00 บาท 
 
คาจางแรงงานในการผลิตไบโอดีเซล 
ปริมาณแรงงาน  3 คน 
คาจาง    8,700 บาท/เดือน   
รวมคาแรงรายป  = 3 × 8,700 × 12  = 313,200.00 บาท 
รวมคาจางแรงงานท้ังหมด = 916,200 บาท 
 

(4) คาสารเคมีท่ีใชในการผลิตไบโอดีเซลจํานวน 10,000 ลิตร/วัน หรือ 3,000,000 ลิตร/ป 
ปริมาณ   ราคาตอหนวย   รวมมูลคา 

 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 
  รวมคาใชจายดานสารเคมีรายป   = 20,543,598.00 บาท 
 

(5) คาใชจายสํานักงาน     = 10,000.00 
 

รวมตนทุนในการดําเนินการ (คาใชจายรายป)   = 43,141,611.97  บาท 
 
จากขอมูล CO สามารถหามูลคาปจจุบันของตนทุนในการดําเนินการไดดังสมการท่ี 2 
เม่ือ n = 25, i = 0.075, e = 3%  
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                PCo =   648,432,032.06  บาท  
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ข3.        ตนทุนในการซอมบํารุง (CM) 
 ตนทุนในการซอมบํารุง คือ คาใชจายท่ีเกิดข้ึนในการบํารุงรักษาเคร่ืองจักรหรือเคร่ืองมือ
ท่ีเกิดข้ึนในแตละปเม่ืออัตราการเพ่ิมข้ึน (Escalation rate) ของคาบํารุงรักษาเทากับ 3% ตอป 
สามารถจําแนกใชจายรายปท่ีเกิดข้ึนไดดังน้ี  

(1) โรงเรือน อายุการใชงาน 25 ป 
มูลคาโรงเรือนสกัดนํ้ามันปาลมดิบในปกอนดําเนินการ = 1,000,000.00 บาท 
คาซอมบํารุง ตอป  5% ของมูลคาเร่ิมตน   

=  0.05 × 1,000,000.00 =   50,000.00 บาท 
 
มูลคาโรงเรือนผลิตไบโอดีเซลในปกอนดําเนินการ = 1,000,000.00 บาท 
คาซอมบํารุง ตอป  5% ของมูลคาเร่ิมตน   

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

(2) พาหนะ อายุการใชงาน 25 ป  
มูลคาเร่ิมตน        = 400,000.00 บาท 
คาซอมบํารุง ตอป  5% ของมูลคาเร่ิมตน   

=  0.05 × 400,000.00 =   20,000.00 บาท 
 

(4) เคร่ืองจักร อายุการใชงาน 25 ป 
มูลคาเร่ิมตน   ×  คาซอมบํารุง (%)  

 ชุดสกัดนํ้ามันปาลมดิบ     269,000,000.00 × 0.10 =  26,900,000.00 บาท 
 ชุดผลิตไบโอดีเซล  17,500,000.00 × 0.10 =  1,750,000.00 บาท 

 
จากขอมูลขางตนสามารถหาคาตนทุนซอมบํารุงของเคร่ืองจักร ไดดังน้ี 
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 
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ข4.         ตนทุนพลังงาน (CF) 
 จากตาราง 2ข แสดงความตองการพลังงานไฟฟาของเคร่ืองจักรในแตละหนวยการผลิต
ในกระบวนการสกัดนํ้ามันปาลมดิบ ใหไดปริมาณ 3,157,896 ลิตร ซ่ึงเพียงพอสําหรับการผลิต     
ไบโอดีเซล 1 ป 
 
ตาราง ข2 ปริมาณความตองการไฟฟาของเคร่ืองจักรในการสกัดนํ้ามันปาลมดิบ 

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 

ปริมาณไฟฟาท่ีใชในการสกัดนํ้ามันปาลมดิบ  = 403,458.92      kWh 
คาไฟฟาในการสกัดนํ้ามันปาลมดิบ 1 ป  = 1,278,965        บาท 
ปริมาณไฟฟาท่ีใชตอการผลิตไบโอดีเซล 1 ลิตร = 0.00068           kWh 
ปริมาณการผลิตไบโอดีเซลเปน 3,000,000 ลิตร/ป 
ปริมาณไฟฟาในการผลิตไบโอดีเซลตอป  = 2,040           kWh 
คาไฟฟาตอหนวยเร่ิมตน    = 3.17           บาท 
คาไฟฟาตลอดป     = 6,467           บาท 
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รวมคาไฟฟาท่ีใชในการผลิตไบโอดีเซลตลอดท้ังป = 1,285,432 บาท 
 
(2) ตนทุนเช้ือเพลิง 

ปริมาณเช้ือเพลิงท่ีใช     = 77,610  ลิตร 
ราคาตอลิตร      = 33.04  บาท 
คาเช้ือเพลิงท่ีใชตลอดท้ังป    = 2,564,235 บาท 
 

 
มูลคาปจจุบันของตนทุนท่ีเกิดจากการใชพลังงานไฟฟาสามารถคํานวณไดดังน้ี 
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 

 
มูลคาปจจุบันของตนทุนท่ีเกิดจากการใชเช้ือเพลิงสามารถคํานวณไดดังน้ี 
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. ตนทุนในการทําลายท้ิง (CR)  
ตนทุนในการทําลายท้ิง คือ คาใชจายท่ีเกิดจากการเปล่ียนหรือแทนท่ีเคร่ืองจักรท่ี

หมดอายุการใชงานดวยเคร่ืองจักรเคร่ืองใหม หรือคาใชจายท่ีเกิดข้ึนจากการกําจัดส่ิงของท่ีไม
ตองการแลวท่ีไมกอใหเกิดมูลคาซากข้ึน ในท่ีน้ีกําหนดวาเคร่ืองจักรท่ีใชในกระบวนการน้ันกอให 
เกิดรายรับในรูปของมูลคาซากหลังหมดอายุการใชงานท้ังหมด ในท่ีน้ีเกิดข้ึนในปท่ี 25 เม่ือ
เคร่ืองจักรหมดอายุการใชงาน สามารถจําแนกตนทุนในการแทนท่ีและทําลายท้ิงไดดังน้ี 

(1) เคร่ืองจักร 
ราคาตอหนวยเทากับมูลคาการแทนท่ีแตเกิดข้ึนเม่ือส้ินสุดอายุโครงการ 

 ชุดสกัดนํ้ามันปาลมดิบ      ราคาตอหนวย = 269,000,000.00 บาท 
 ชุดผลิตไบโอดีเซล       =   17,500,000.00 บาท 
 (2)  อุปกรณสํานักงาน     =   20,000.00 บาท 

 
มูลคาปจจุบันของตนทุนท่ีเกิดจากการเปล่ียนเคร่ืองจักรเม่ือส้ินสุดอายุโครงการ 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. มูลคาซากของเคร่ืองจักร  (S) 
 มูลคาซาก (Salvage value) คือมูลคาของทรัพยสิน ซ่ึงถูกจําหนายออกไปแยกตางหาก
จากท่ีดิน ซ่ึงไมมีการ พิจารณาท่ีจะคงการใชประโยชนในทรัพยสิน หากไมมีการปรับปรุงซอมแซม
หรือดัดแปลงพิเศษใดๆ มูลคาท่ีประเมินอาจเปนมูลคากอนหรือหลังการหักคาใชจายในการขายก็ได 
หากเปนมูลคาหลังหักคาใชจายขาย มูลคาท่ีไดจะเปนมูลคาสุทธิจากการขาย (Net Realizable Value) 
โดยในท่ีน้ีกําหนด มูลคาซากของเคร่ืองจักรเอาไว 1 ป ของอายุการใชงานของเคร่ืองจักร จะเกิดข้ึน
ในปท่ี 25 คือปท่ีส้ินสุดอายุโครงการ และสําหรับอาคารหรือส่ิงปลูกสรางในรูปของโรงงาน
กําหนดคาเส่ือมราคาเปน 3%  ตอป  
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สามารถหามูลคาซากจากสมการ 

 มูลคาซาก = (ราคาเคร่ืองจักร) (1/อายุการใชงานเคร่ืองจักร) 

(1) โรงเรือน 
มูลคาโรงเรือนในปกอนดําเนินการ     = 1,000,000.00 บาท 
คาเส่ือมราคา 3% ตอป   

    = 30,000    บาท 
(2) พาหนะ   

มูลคาเร่ิมตน        = 400,000.00 บาท 
มูลคาซาก  1/25 ของมูลคาเร่ิมตน   

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

    มูลคาเร่ิมตน   ×  (1/อายุการใชงาน)  
 ชุดสกัดนํ้ามันปาลมดิบ 269,000,000 × 0.04 = 10,760,000 บาท 
 ชุดผลิตไบโอดีเซล  17,500,000 × 0.04 =  700,000.00 บาท 

 
มูลคาปจจุบันของมูลคาซากท่ีเกิดข้ึนเม่ือส้ินสุดโครงการสามารถคํานวณไดดังน้ี 
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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ดังน้ันตนทุนในการผลิตไบโอดีเซล 1 ลิตร มีคา 
 
         = 

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

 
         =  19.86 บาท 
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ภาคผนวก ค 
เครื่องจักร 

 
 ในระบบการผลิตไบโอดีเซลปาลมนํ้ามันน้ัน ไดพิจารณาถึงเคร่ืองจักรและเคร่ืองมือท่ี
เกี่ยวของในการศึกษา LCA และ LCC โดยแบงการพิจารณา ออกเปนสามชวงกระบวนการไดแก 
กระบวนการทางการเกษตร การผลิตไบโอดีเซลปาลมนํ้ามัน และการใชงานเปนดังน้ี 
 
ค1. เคร่ืองจักรและเคร่ืองมือท่ีใชในกระบวนการทางการเกษตรกรรม 

แปลงปลูกปาลมน้ํามัน  พ้ืนท่ีท้ังหมดท่ีใชในการปลูก 5,845 ไร ระยะหางระหวางตน 
9x9x9 เมตร โดยพ้ืนท่ี 1 ไรปลูกตนปาลมนํ้ามันท้ังหมด 22 ตน แสดงดังรูปท่ี ค1 

 

 
 

รูป ค1 การวางแนวปลูกตนปาลมนํ้ามัน 
 
  ในการเก็บเกีย่วผลผลิตน้ันตองใชเคียวท่ีมีขนาดดามส้ัน-ยาว ตามความสูงของตน
ปาลมนํ้ามัน โดยเคร่ืองมือท่ีใช แสดงดังรูป ค2 
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รูป ค2 อุปกรณเก็บเก่ียวปาลมนํ้ามัน 
 

ค2 เคร่ืองจักรและเคร่ืองมือท่ีใชในการผลิตไบโอดีเซลปาลมน้ํามัน 
อาคารหรือโรงเรือน อาคารหรือโรงเรือนน้ี เปนพ้ืนท่ีใชสําหรับการผลิตไบโอดีเซลปาลม

นํ้ามันเร่ิมต้ังแตการรับผลปาลมนํ้ามัน การสกัดนํ้ามันปาลมดิบ และ Transesterification จนได     
ไบโอดีเซลปาลมนํ้ามัน โดยมีรายละเอียดดังรูป ค3  

 

 
 

รูป ค3 ผังกระบวนการสกัดนํ้ามันปาลมดิบ 
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จากรูป ค3 แสดงใหเห็นถึงภาพรวมของแผนและโครงสรางโรงเรือนท่ีใชในการสกัด
นํ้ามันปาลมดิบและการผลิตไบโอดีเซลโดยพ้ืนท่ีภายในโรงเรือนน้ันประกอบดวยเคร่ือง จักรตางๆ 
ดังน้ี 
 

เคร่ืองจักรในการสกัดน้ํามันปาลมดิบ รายละเอียดเคร่ืองจักรท่ีใชในการสกัดนํ้ามันปาลม 
ประกอบดวยเคร่ืองจักรในข้ันตอนตางๆ ดังน้ี 
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              เคร่ืองจักรและอุปกรณในการผลิตไบโอดีเซลปาลมน้ํามัน  ในการผลิตไบโอดีเซลนั้นตอง
อาศัยกระบวนการหลายข้ันตอนและสารเคมีในการทําปฏิกิริยา โดยมีรายละเอียดดังตอไปน้ี 
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รูป ค4 ผังกระบวนการผลิตไบโอดีเซลปาลมนํ้ามัน 
 

อุปกรณในการผลิตไบโอดีเซลปาลมน้ํามันตามรูป ค4  
 

              ถังผสมสารละลายเมทานอล และโซเดียมไฮดรอกไซด 
ขนาด 1,200 ลิตร ประกอบดวยระบบปม  วาลว และทอเพ่ือทําการ
สูบสารละลายโซเดียมเมธอกไซดเขาสูถังปฏิกรณ 
             
 
 

 
             ถังปฏิกรณแบบปด ขนาด 5,000 ลิตร จํานวน 2 ถัง 
ประกอบดวยมอเตอรและใบกวนฮีทเตอร  มีระบบควบคุมอุณหภูมิ  
และวาลวระบายอากาศ มีหนาท่ีอุนนํ้ามันปาลมนํ้ามันท่ีใชเปน
วัตถุดิบ สรางปฏิกิริยาระหวางนํ้ามันปาลมนํ้ามันกับสารละลาย   
เมทานอลกับโซเดียมไฮดรอกไซด ท่ีเตรียมไวในถังแรก 
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          ถังพักเพื่อใหกลีเซอรีนแยกชั้นออกจากไบโอดีเซล 
ประกอบดวย ปม วาลว และทอ เพ่ือทําการสูบไบโอดีเซล
จากถังปฏิกรณ เขาสู ถังแยกเพ่ือพักให เกิดการแยกช้ัน
ระหวางไบโอดีเซลและกลีเซอรอล โดยแยกกลีเซอรอลออก
จาก ไบโอดีเซลกอนทําการสูบไบโอดีเซล   เขาสูถังลาง
ตอไป 
 
           ถังพักนํ้ามันกอนกรอง ขนาด 2,000 ลิตร เปนระบบท่ีใชพัก
นํ้ามันกอนเขาสูกระบวนการกรอง 
 
              
            
 
 
 
       เคร่ืองกรองแบบผา ปมน้ํามันไบโอดีเซลจากถังพักมา
เขาสูระบบการกรอง และเขาเก็บในถังเก็บไบโอดีเซล 
 
 
 
 
        ถังเก็บน้ํามันปาลมดิบ น้ํามันปาลมลดกรดแลว และ   
ไบโอดีเซล ขนาด 50,000 ลิตร มีระบบอุนรอน เพ่ือรอ
เคล่ือนยาย หรือนําไปใชตอไป 
      
         
  
        ถังเก็บกลีเซอรอล ขนาด 15,000 ลิตร จาํนวน 3 ถังใช
สําหรับเก็บกลีเซลรอลดิบ กลีเซอรอลเหลว และกลีเซอ-    
รอลบริสุทธ์ิเพ่ือรอจําหนาย 
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Control box  กลองแผงวงจรควบคุมการทํางานของเคร่ืองผลิตไบโอดีเซล 
ทําหนาที่ควบคุมการทํางานในสวนตางๆของเคร่ืองผลิต ไบโอดีเซล ใชพลังงานไฟฟา   
ในการทํางาน ประกอบดวยสวนตางๆดังน้ี 

- สวนควบคุมอุณหภูมินํ้ามันในถังเก็บ 
- สวิทชควบคุมปมสูบนํ้ามันเขาถังเก็บนํ้ามัน และสูบนํ้ามันเขาถังปฏิกรณ 
- สวิทชควบคุมปมสูบไบโอดีเซลออกจากถังปฏิกรณ และออกจากถังแยก 
- สวิทชเปด- ปด มอเตอรใบกวน ของถังปฏิกรณ 
- สวิทชเปด-ปด  การทํางานของฮีทเตอร ของถังปฏิกรณ 
- สวิทชเปด-ปด  การทํางานของฮีทเตอร ของถังเก็บนํ้ามัน 
- สวิทชควบคุมปมสูบสงสารละลายโซเดียมเมธอกไซด  เขา ถังปฏิกรณ 
- สวนควบคุมอุณหภูมิในถังปฏิกรณ 
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