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ABSTRACT  

         An invasive weed thrives in freshwater bodies causing serious 
economic damage including irrigation, agriculture, water transportation, 
and public health, especially in the Tha Chin River basin. Therefore, 
there is a need for the development of value added from such weed. 
This study aims to evaluate the potential of the water hyacinth as            
a renewable energy resource for biogas and electricity production.     
Data on the characteristics and utilization of water hyacinth in Tha 
Chin River basin were collected. The potential of using water hyacinth 
as feedstock for biogas production was assessed through three key 
aspects: technology, economy, and environment impact. A power 
plant utilizing water hyacinth from Tha Chin River basin was used as a 
case study.     This power plant uses 17.93 tons of fresh water 
hyacinth per day as feedstock for a biogas reactor with a capacity of 
1,000 cubic meters.   The plant generates 404.88 cubic meters of 
biogas daily, with an electricity production potential of 506.10 
kilowatts per day. The results show that in terms of energy, the 
appropriate technology for biogas production from water hyacinth is a 
Continuous Stirred Tank Reactor (CSTR) with completely mixed 
system. Economic analysis shows a Net Present Value (NPV) with 
greater cash inflow than cash outflow, an Internal Rate of Return (IRR) 
of 17%, a Benefit Cost Ratio(B/C) of 2.59, and a Payback Period of 1.27. 
Environmental aspect technology             for producing alternative 
energy from biomass via Anaerobic digestion significantly reduces 
greenhouse gas emissions, achieving a reduction of 5,791.44 tons of 
CO2e per year. 
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ศึกษาทางเลือกการผลิตพลังงานทดแทนจากผักตบชวา กรณีศึกษา  
บริเวณลุMมแมMนํ้าทMาจีน 

นนทนันทQ เก้ือชาติ1,* และอรทัย ชวาลภาฤทธ์ิ2   

บทคัดย�อ  

         วัชพืชนํ้าชนิดหน่ึงไดNแพรQกระจายในแหลQงนํ้าจืด สQงผลกระทบทางเศรษฐกิจ
อยQางรุนแรงตQอระบบชลประทาน การเกษตร การคมนาคมทางนํ้า และสาธารณสุข
โดยเฉพาะในลุQมนํ้าทQาจีน ดังน้ันจึงมีความจําเปlนเรQงดQวนในการพัฒนาแนวทาง     
เพ่ิมมูลคQาสําหรับวัชพืชชนิดน้ี การศึกษาน้ีมีวัตถุประสงคpเพ่ือศึกษารวบรวมขNอมูล
ของผักตบชวา ลักษณะ คุณสมบัติ องคpประกอบ การนําไปใชNประโยชนp และ
วิเคราะหpเทคโนโลยีการผลิตพลังงานทางเลือกจากชีวมวล และศึกษาความคุNมคQา    
ในการลงทุนนําไปผลิตไฟฟrาจากกsาซชีวภาพท่ีไดNจากผักตบชวา พรNอมสรุปทางเลือก
การผลิตพลังงานทดแทนจากผักตบชวา ท่ีมีความเหมาะสม 3 ดNาน ไดNแกQ           

ดNานพลังงาน  ดNานเศรษฐ ศาสตรp และดNานสิ่งแวดลNอม เน่ืองจากการแพรQของ
ผักตบชวากQอใหNเกิดความเสียหายในดNานตQางๆ ท้ังดNานการชลประทาน เกษตรกรรม 
คมนาคมทางนํ้า และสาธารณสุข โดยเฉพาะบริเวณลุQมนํ้าทQาจีน แตQในทางกลับกัน
สามารถนํามาใชNประโยชนpไดNหลากหลาย เชQน นํามาผลิตเปlนกsาซชีวภาพ            
รวมถึงการนํากsาซชีวภาพไปผลิตไฟฟrา จากการศึกษาวิเคราะหpทางเลือก             
การผลิตพลังงานทดแทนจากผักตบชวา กรณีศึกษา โรงไฟฟrาท่ีผลิตกsาซชีวภาพ    
จากผั กตบชวาแหQ งห น่ึงใน พ้ืน ท่ีลุQ ม นํ้ าทQ า จีน มี การ ใชN วั ต ถุดิบผักตบชวา              
17.93 ตันสด/วัน ถังปฏิกรณp ขนาด 1,000 ลบ.ม. กําลังผลิตกsาซชีวภาพ       
404.88 ลบ.ม./วัน และศักยภาพในการผลิตไฟฟrา 506.10 กิโลวัตตp/วัน สรุปผลการ
วิเคราะหpไดNดังน้ี เทคโนโลยีท่ีเหมาะสมในการนํามาผลิตกsาซชีวภาพจากผักตบชวา 
คือ ถังปฏิกรณpแบบกวนสมบูรณp โดยมี มูลคQาปxจจุบันสุทธิ มีกระแสเงินสด            
เขNามากกวQากระแสเงินสดออก มีอัตราผลตอบแทนท่ี 8% มีสัดสQวนผลตอบแทนท่ี  
2.59 และมีระยะเวลาคืนทุนท่ี 1.27 นอกจากน้ี เทคโนโลยีการผลิต               
พลังงานทางเลือกจากผักตบชวาโดยการหมักแบบไรNอากาศ สามารถลดการปลQอย
กsาซเรือนกระจกไดN 5 ,791.44 ตันคารpบอนไดออกไซดpตQอปy เมื่อเทียบกับการใชN     
เช่ือเพลิงฟอสซิล 
 

คําสําคัญ:  ผักตบชวา  พลังงานทางเลือก  กsาซชีวภาพ  การยQอยแบบไมQใชNอากาศ  

Published Online: 8 เมษายน 2569 
ISSN: 3057-0778 (Online) 

 
นนทนันทQ เก้ือชาติ1,*  
1,*ภาควิชาเทคโนโลยีและการจัดการพลังงาน 
บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณpมหาวทิยาลัย 
กรุงเทพมหานคร 

(6480096720@student.chula.ac.th) 
 
อรทัย ชวาลภาฤทธ์ิ2  
2 ภาควิชาวิศวกรรมส่ิงแวดลNอม คณะ
วิศวกรรมศาสตรp จุฬาลงกรณpมหาวทิยาลัย 
กรุงเทพมหานคร  
(6480096720@student.chula.ac.th)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 *Corresponding Author 
Recevived date: 23 เมษายน 2568 
Revised date: 26 พฤษภาคม 2568 
Accepted date: 26 มีนาคม 2569 

 



 RESEARCH ARTICLE 

Journal of Science Innovation for Sustainable Development 
https://ph01.tci-thaijo.org/index.php/JSISD/index 

 

 

J. Sci. Innov. Sustain. Dev. (2025)   Vol 7 | Issue 1 | June 2025 21 

 

1. บทนํา  

  ปxจจุบันประเทศไทยใหNความสําคัญเก่ียวกับเรื่องพลังงาน และการสQงเสริมเก่ียวกับเรื่องพลังงานทดแทน          
เปlนอยQางมาก ตามแผนพัฒนาพลังงานทดแทน และพลังงานทางเลือก พ.ศ. 2561-2580 ของกระทรวงพลังงาน      
เ พ่ือกําหนดกรอบและทิศทางการพัฒนาพลังงานทดแทนของประเทศ โดยกระทรวงพลังงานไดNทบทวน                  
แผนบูรณาการพลังงานแหQงชาติ ซ่ึงประกอบดNวยแผนพลังงาน 5 แผน ไดNแกQ (1) แผนพัฒนากําลังการผลิตไฟฟrา      
ของประเทศไทย (2) แผนอนุรักษpพลังงาน (3) แผนพัฒนาพลังงานทดแทน และพลังงานทางเลือก (4) แผนการจัดหา
กsาซธรรมชาติของไทย และ (5) แผนบริหารจัดการนํ้ามันเช้ือเพลิง โดยพิจารณาทบทวนใหNสอดคลNองกับยุทธศาสตรp
ชาติ 20 ปy (พ.ศ. 2561-2580) และแผนการปฏิรูปประเทศดNานพลังงาน ท่ีมุQงเนNนการสรNางสมดุลระหวQางการพัฒนา
ความมั่นคง เศรษฐกิจ สั งคม และสิ่ งแวดลNอม ตามหลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง ตามนโยบายสําคัญ                       
ในการปรับเปrาหมายการผลิตไฟฟrาจากพลังงานหมุนเวียนของแผนพัฒนากําลังผลิตไฟฟrาของประเทศไทย                
พ.ศ. 2561 – 2580 ฉบับปรับปรุงครั้งท่ี 1 (PDP2018 Rev.1) กําหนดเป�ดรับซ้ือไฟฟrาระหวQางปy พ.ศ. 2563 – 2567 
โดยมีเปrาหมายกําลังการผลิตของโรงไฟฟrาชุมชนท่ีจะรับกsาซชีวภาพจากนํ้าเสีย 183 เมกะวัตตp และกsาซชีวภาพจากพืช
พลังงาน 600 เมกะวัตตp (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษpพลังงาน, 2563) 
  ประเทศไทยกําลังประสบปxญหาการแพรQกระจายของผักตบชวา ซ่ึงการแพรQกระจายของผักตบชวากQอใหNเกิด 
ความเสียหายตQอแมQนํ้า ลําคลอง และระบบนิเวศนpในประเทศไทย ผักตบชวาเปlนวัชพืชท่ีมีถ่ินกําเนิดในแถบลุQมนํ้า       
อะเมซอน ประเทศบราซิลในทวีปอเมริกาใตN สามารถแพรQพันธุpไดNอยQางรวดเร็ว อยูQไดNทุกสภาพนํ้า และทนทานตQอ
สภาพแวดลNอม (องคpการสวนพฤกษศาสตรp, 2566) อยQางไรก็ตามผักตบชวาก็ยังสามารถนํามาใชNประโยชนp                
ไดNหลากหลาย การนําผักตบชวามาใชNประโยชนpเปlนอีกแนวทางหน่ึงสําหรับการจัดการกับปริมาณผักตบชวาท่ีมีอยูQ      
ใหNมีปริมาณท่ีลดนNอยลง โดยสามารถนํามาผลิตพลังงานทดแทนไดNหลายวิธี เชQน ผลิตเปlนเช้ือเพลิงชีวมวลอัดเม็ด       
(จิราภรณp และคณะ, 2562) ผลิตเปlนกsาซชีวภาพ (Biogas) เปlนตNน ผักตบชวายังถือไดNวQาเปlนแหลQงพลังงานเช้ือเพลิง    
ท่ีสามารถนําไปใชNเปlนเช้ือเพลิงทดแทนพลังงานฟอสซิล และลดตNนทุนดNานพลังงานไดN โดยนําผักตบชวาท่ีเปlนวัชพืช      
ท่ีไรNคQา และมีปริมาณมากในประเทศไทยมาตQอยอดแปรรูปเปlนพลังงานดNวยวิธี "ผลิตกsาซชีวภาพจากผักตบชวา       
ดNวยจุลินทรียpธรรมชาติศักยภาพสูง" (โครงการวิจัยและอบรมการตQอยอดนําผักตบชวา, 2560) อีกท้ังยังมีงานวิจัย         
ท่ีเก่ียวกับเทคโนโลยีกระบวนการแปรรูปพลังงานทดแทนจากผักตบชวา มาผลิตไฟฟrามีปริมาณคารpบอนฟุตพริ้นทp      
ท่ีปลดปลQอยตลอดกระบวนการผลิตไฟฟrาท่ีผลิตไดNสุทธิ เทQากับ 1.564 kg CO2-eq/kWh (วิริยะ, 2560) 
  ดั ง น้ัน เ พ่ือใหN เปlนไปตามแผนพัฒนาพลั งงานทดแทนและพลั งงานทางเลือก พ.ศ.  2561-2580                      
ของกระทรวงพลังงานในการผลิต และการใชNงานกsาซชีวภาพเพ่ือใชNเปlนพลังงานทดแทน 30% ภายใน 2580          
(พ.ศ. 2561-2580) บรรลุตามเปrาหมายกระทรวงพลังงานกําหนด จึงมีความจําเปlนตNองศึกษาการผลิตพลังงานทดแทน
จากผักตบชวา โดยสําหรับงานวิจัยน้ี จึงมีวัตถุประสงคp เพ่ือศึกษาความคุNมคQาในการลงทุนนําไปผลิตไฟฟrา              
จากกsาซชีวภาพท่ีไดNจากผักตบชวา พรNอมท้ังสรุปทางเลือกการผลิตพลังงานทดแทนจากผักตบชวา ท่ีมีความเหมาะสม 
ครอบคลุม 3 ดNาน ไดNแกQ ดNานพลังงาน ดNานเศรษฐศาสตรp และดNานสิ่งแวดลNอม 

2. วิธีการวิจัย 

1. ศึกษาข^อมลูของผักตบชวา ปริมาณ คุณลักษณะ การนําไปใช^ประโยชนQ  
ศึกษารวบรวมขNอมูลของผักตบชวาลักษณะ คุณสมบัติ องคpประกอบ ความเพียงพอของการใชNเปlนวัตถุดิบ    

การนําไปใชNประโยชนp รวมถึงขNอมูลอ่ืนๆ ท่ีสําคัญของผักตบชวาท้ังในประเทศและตQางประเทศ โดยมีรายละเอียดการ
ดําเนินงานดังน้ี 

1) แหลQงขNอมูลปฐมภูมิ ไดNขNอมูลจากหนQวยงานท่ีเก่ียวขNอง ไดNแกQ กรมทรัพยากรนํ้า กรมชลประทาน สํานักงาน
สิ่งแวดลNอม รวมถึงปราชญpชาวบNาน เปlนตNน  
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2) แหลQงขNอมูลทุติยภูมิ ไดNจากการคNนควNาเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวขNองจากหนQวยงานท่ีเก่ียวขNองตQาง ๆ 
ไดNแกQ หนังสือพิมพp วารสาร เว็บไซตpตQางๆ ท่ีเก่ียวขNอง รวมถึงการขอความรQวมมือจากหนQวยงานรัฐและเอกชนท่ีมี
ประสบการณp เพ่ือนําขNอมูลมาศึกษารูปแบบระบบผลิตกsาซชีวภาพใหNมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน  

2. ศึกษา รวบรวมเทคโนโลยีการผลิตพลังงานทางเลือกจากชีวมวล รวมถึงข^อมูลอ่ืน ๆ ท่ีสําคัญ  
ศึกษาและรวบรวมเทคโนโลยีการผลิตพลังงานทางเลือกจากชีวมวล ทําการการรวบรวมขNอมูล สืบคNนงานวิจัย

ท่ีเก่ียวขNองจาก เอกสาร วารสารทางวิชาการตQาง ๆ ท้ังในและตQางประเทศ โดยเฉพาะงานวิจัยท่ีเก่ียวขNองกับเทคโนโลยี
การผลิตพลังงานทางเลือกจากชีวมวล รวมถึงขNอมูลอ่ืนๆ และนําผลการสืบคNนท่ีไดNมาเปรียบเทียบในลักษณะตQางๆ    
เพ่ือทําการวิเคราะหpหาเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมท่ีจะนํามาผลิตพลังงานทางเลือกจากผักตบชวา ในรูปแบบกsาซชีวภาพ  

3. การวิเคราะหQทางพลังงาน  
ผูNวิจัยจะทําการวิเคราะหpโครงสรNางชีวมวลของผักตบชวา ประกอบกับการวิเคราะหpเทคโนโลยีท่ีใชNในการผลิต

กsาซชีวภาพ เ พ่ือทําการสรุปหาเทคโนโลยี ท่ี เหมาะสมท่ีสุดสําหรับการผลิตกs าซชีวภาพจากผักตบชวา                       
โดยเลือกใชNรูปแบบของถังปฏิกรณpไรNออกซิเจน  

4. การวิเคราะหQทางเศรษฐศาสตรQ  
ผูNวิจัยจะรวบรวมขNอมูลตQางๆ เพ่ือนํามาออกแบบโรงไฟฟrาท่ีผลิตกsาซชีวภาพจากผักตบชวา เพ่ือผลิตพลังงาน

ไฟฟrาเปlนการวิเคราะหpผลตอบแทนการลงทุน ซ่ึงสามารถช้ีวัดไดNจากมูลคQาปxจจุบันสุทธิ (Net Present Value),          
อัตราผลตอบแทน (Internal Rate of Return – IRR), อัตราสQวนระหวQางมูลคQาปxจจุบันของผลประโยชนpกับตNนทุน 
(Benefit Cost Ratio) และระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) 

5. การวิเคราะหQทางสิ่งแวดล^อม  
ผูNวิจัยจะรวบรวมขNอมูลตQางๆ นํามาวิเคราะหpโรงไฟฟrาท่ีผลิตกsาซชีวภาพจากผักตบชวา เพ่ือนํามาประเมิน    

ทางสิ่งแวดลNอม และปริมาณกsาซเรือนกระจกท่ีลดลงไดNจากการดําเนินโครงการ  

3. ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 

1. การศึกษาโครงสร̂างทางกายภาพและเคมีของผักตบชวา 
ผักตบชวามีนํ้าเปlนองคpประกอบสูงถึงรNอยละ 95 กากแหNงของผักตบชวามีองคpประกอบของเซลลูโลส       

รNอยละ 43-44 ลิกนินรNอยละ 12-13 เพนโตแซนรNอยละ 14-15 มีองคpประกอบของธาตุอาหารไนโตรเจน                  
รNอยละ 2.7-3.5 และฟอสฟอรัสรNอยละ 0.1-0.4 มีคQาความเปlนกรดดQาง 6.85 (พัทธกมล สมบุตร, 2561)                  
จากผลการวิเคราะหpลักษณะทางเคมีพบวQามีองคpประกอบของออกซิเจน และคารpบอนเปlนธาตุหลักเทQากับ              
รNอยละ 49.5 และ 14.46 ตามลําดับ สQวนธาตุอ่ืน ไดNแกQ Na, Mg, Al, Zr, Cl, K, Ca, Si, Ti, and Fe                      
(Sukarni et al, 2019) สQวนผลการวิเคราะหpลักษณะทางกายภาพพบวQาผักตบชวามีสารอินทรียpเปlนองคpประกอบ     
หลักรNอยละ 64.4 (นํ้าหนักแหNง) บQงช้ีถึงความสามารถในการใหNพลังงานความรNอน หรือติดไฟไดN ดัง Table 1  
 
Table 1 The proximate test of Water hyacinth  

Parameters Unit Fresh Weight Dry Weight 
Moisture wt% 95.1 - 
Volatile matter wt% 61.2 64.4 
Fixed carbon wt% 13.8 14.5 
Ash wt% 20.1 21.1 
NCV Kcal/kg 3,455 3,633 
ท่ีมา: Sukarni et al, (2019) 
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2. การวิเคราะหQทางเทคโนโลยีด̂านพลังงาน 
   กsาซชีวภาพโดยท่ัวไปจะมีองคpประกอบของมีเทนรNอยละ 50-75 โดยปริมาตร ซ่ึงมีพลังงาน 35,846 kJ/m3 
(1000 Btu/ft3  )  และคารpบอนไดออกไซดp รN อยละ 25–40 การยQอยสลายขยะอินทรียp  1  ตันจะปลQอย                          
กsาซคารpบอนไดออกไซดp 50–110 และมีเทน 90-140 ลบ.ม. สูQบรรยากาศ ดังน้ันหากสามารถเก็บกักกsาซชีวภาพ       
ซ่ึงเปlนพลังงานทางเลือกท่ีสามารถนําไปใชNประโยชนpไดNหลากหลาย ไดNแกQ ผลิตพลังงานไฟฟrา และความรNอน          
ผQาน combined heat and power (CHP) ใชNทดแทนกsาซธรรมชาติ ในกรณีท่ีปรับปรุงใหNมีองคpประกอบของมีเทน
มากกวQารNอยละ 95 และใชNทดแทนเช้ือเพลิงในการขนสQง compressed natural gas (CNG) หรือผลิตเช้ือเพลิงเหลว
ผQานกระบวนการ thermochemical reforming ก็จะชQวยลดการใชNเช้ือเพลิงจากฟอสซิวและจะชQวยลดการ         
ปลQอยกsาซเรือนกระจกไดNดNวย 

  จากการรวบรวมเอกสารรายงานเก่ียวกับเทคโนโลยีการผลิตกsาซชีวภาพจากกากของเสียอินทรียpสามารถ
สรุปตัวอยQางของระบบผลิตกsาซชีวภาพจากชีวมวลประเภทตQางๆ ดัง Table 2 

Table 2 An example of a comparative study of biogas production technologies from biomass 
Technological 
classifications 

HRT 
(days) 

Organic loading 
rate (%) 

Methane 
production 

% methane 
content 

Conversion 
eff. (%) 

Anaerobic digester 30-180  6-20 low - - 
CSTR 20-50 1-15  0.44–0.32L/gVS 80-85 <60 
Plug flow reactor 
(cover lagoon) 

15-20  11-24 - - 65-75 

UASB 1 6.9-7.8 kg COD 
/m/day  

0.86 L/gCOD 
removed 

- - 

หมายเหตุ: - No data available; CSTR = Continuous stirred tank reactor; UASB = Upflow anaerobic sludge 
blanket 
 

Table  3  Continuous Stirred Tank Reactor (CSTR) and Operational Conditions for Biogas Production 
from Selected Biomass Feedstocks 

Type Bioreactor 
Volume 
(Liter) 

Temperature 
(ºC) 

Total 
Solids 
(%) 

Retention 
Time 
(Day) 

Methane 
Yield  

(L. methane/kg/day) 

Silage (timothy and 
meadow fescue) 

CSTR 2 35 6.6 30 0.4 

Cattle Manure and 
Dried Grass Silage 

CSTR 3 35 8.07 30 0.167-0.271 

Wheat Straw and 
Livestock Manure 

CSTR 8 37  25 0.18-0.21 

Water Hyacinth CSTR 7 35 2.47 21 0.3 
Cattle Manure and 
Water Hyacint 

CSTR 200 32±5  30 0.375 

ท่ีมา: Booddachan and Wannapakhe, (2013) 
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จากการวิเคราะหpเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมในการผลิตกsาซชีวภาพจากผักตบชวาคือ เทคโนโลยีกsาซชีวภาพ    
แบบถังกวนตQอเน่ือง (CSTR) โดยทําการบําบัดเบ้ืองตNนทางกายภาพดNวยวิธีการลดขนาด ดNวยการห่ัน สับ หรือบด    
กQอนใชNเปlนวัตถุดิบตั้งตNนในการผลิตกsาซชีวภาพ โดยผักตบชวาท่ีผQานการบําบัดเบ้ืองตNนจะนํามาเจือจางใหNมีคQารNอยละ
ของคQาปริมาณของแข็งท้ังหมดต่ําลงในระดับหน่ึง ซ่ึงจะเห็นไดNวQา ถังปฏิกรณpแบบกวนสมบูรณp มีชQวงเวลาเก็บกักท่ีใชN 
อยูQในชQวง 21-30 วัน มีกระบวนการกวนผสมสามารถชQวยใหNจุลชีพสัมผัสกับผักตบชวาไดNอยQางท่ัวถึง และไมQมีปxญหา
การอุดตันในถังปฏิกรณp ดังมีขNอมูลในการใชNระบบ CSTR ในการผลิตกsาซชีวภาพจากชีวมวลประเภทตQางๆ                
ในระดับหNองปฏิบัติการ ดัง Table 3 

3. ผลการวิเคราะหQทางด̂านเศรษฐศาสตรQ 
3.1 การออกแบบข^อมลูโรงไฟฟvาท่ีผลิตกwาซชีวภาพจากผักตบชวา 

1) ขNอมูลเบ้ืองตNน 
ปริมาณผักตบชวา     = 17.93  ตันสด/วัน 
ใชNคQาอัตราภาระบรรทุกสารอินทรยีp *   =  1.5  กก.ของแข็งระเหยท้ังหมด/ลบ.ม.-วัน 
ปริมาณกsาซชีวภาพท่ีผลิตไดN     = 0.30  ล./ก.คQาของแข็งระเหยท้ังหมดท่ีเติม 
คQาปริมาณของแข็งระเหยท้ังหมดของผักตบชวา   
     = 24,700  มก./ล. 
ความหนาแนQนเฉลี่ยของผักตบชวา  = 0.6564 กก./ล. 

2) คํานวณหาขนาดถังปฏิกรณp 
     กําหนดอัตราสQวน (ผักตบชวา : จุลินทรียp = 1:1) 
     ผักตบชวา 17.93 ตันสด/วัน มีปริมาตร =        (17,930 กก./วัน) / (0.6564 กก./ล.)   

                         =       27.32     ลบ.ม./วัน 
     ปริมาณจุลินทรียpท่ีใชN                       =        27.32     ลบ.ม./วัน   
     ปริมาณผักตบชวาท่ีเขNาระบบ (Q)        =        27.32 + 27.32     ลบ.ม   

                         =        54.64    ลบ.ม./วัน 
     จาก  OLR                                   =        Q*VS/V 
     ปริมาตรถังปฏิกรณp (V)                    =        (54.64  ลบ.ม./วัน x 24,700 มก./ล.)  

           (1.5 กก.ของแข็งระเหยท้ังหมด ลบ.ม/วัน) 
   =        900 ลบ.ม. 

     ดังน้ันจะทําการเลือกปริมาตรถังปฏิกรณp เทQากับ 1,000 ลบ.ม. 
        3)  คํานวณปริมาณกsาซชีวภาพท่ีผลิตไดN 

ภาระบรรทุกคQาของแข็งระเหยท้ังหมดท่ีเขNาสูQถังปฏิกรณp 
    = 54.64 ลบ.ม/วัน x 24,700 มก./ล 
  = 1,349.61 กก./วัน คQาของแข็งท้ังหมด 
ปริมาณกsาซชีวภาพท่ีผลิตไดN            = 0.30 ล./ก.คQาของแข็งระเหยท้ังหมด x  

1,349.61 กก./วัน คQาของเข็งท้ังหมด 
                                = 404.88 ลบ.ม./วัน 
       ศักยภาพการผลิตไฟฟrา  =  404.88 ลบ.ม./วัน x 1.25 ลบ.ม/ช่ัวโมง-    
          กิโลวัตตp 

    = 506.10 กิโลวัตตp/วัน 
ปุ�ยท่ีไดNจากระบบ   = 17.93 ตันสด/วัน x 0.038 
    =  0.68 ตัน/วัน 
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 ดังน้ัน ระบบผลิตไฟฟrาจากผักตบชวาโดยการผลิตกsาซชีวภาพใชNผักตบชวา 17.93ตันสด/วัน ถังปฏิกรณp         
ขนาด 1,000 ลบ.ม. สามารถผลิตกsาซชีวภาพไดN 404.88 ลบ.ม./วัน มีศักยภาพในการผลิตไฟฟrา 506.10 กิโลวัตตp/วัน 
และผลิตปุ�ยชีวภาพไดN 0.68 ตัน/วัน 

3.2 การวิเคราะหQทางด̂านเศรษฐศาสตรQ 
เง่ือนไขขNอกําหนดการวิเคราะหpทางเศรษฐศาสตรp งานวิจัยน้ีไดNดําเนินการจากขNอมูลจากโรงไฟฟrาท่ีผลิต

กsาซชีวภาพจากผักตบชวากรณีศึกษา ดัง Table 4   

Table  4  Operational Conditions and Design Criteria Based on Data Collection from a Water 
Hyacinth-Based Biogas Power Plant: A Case Study 

Parameter Unit Value 
Installed Capacity MW 1 
Contracted Capacity MW Plant Factor 

80% 
405 

Contract Term Year 20 
Total Operating Days         Day/Year 300 
Total Operating Hours Hours/Day 8 
Electricity Generated MWh/year 152 
Annual Electricity Generation 
(kWh/y) 

kWh/year 1,214,640 

Daily Electricity Generation 
(kWh/day) 

kWh/day 506 

MARR  %of CAPEX 12% 
WACC (i)  %of CAPEX 12% 
PV   6% 
OPEX THB 17,230,281.39 
CAPEX THB 34,820,463.00 
Selling Price THB/kWh 39.72 
Annual Production Day 300 
Annual Production Hr 2400 
Daily Production Hr 8 

1) จุดคุNม Break Even Point 
กําไร   = รายไดN (PQ) – ตNนทุน (F+VQ) 

กําหนดใหN  P = ราคาขายตQอหนQวย   
 Q = จํานวนหนQวยท่ีขายไดN   
 F = Fixed cost   
 V = Variable     

 
กําหนดใหN  BEP = Q*   

 กําไร = Q   
จะไดN  Q = PQ* - (F + VQ*)  
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 Q* =   F   
   (P-V)  

2) คํานวณ Fixed Cost 
CAPEX  = 34,820,463.00 THB 
Life  = 20 years 
Invest.  = 1,741,023.15 THB/year  (A) 
Total OPEX = 1,611,514.07 THB/year  (B) 
Fixed Cost = (A) + (B) 
  = 3,352,537.22 THB/year   

 
Fixed cost per unit     

 Fixed Cost =  3,352,537.22 THB 
      1,214,640.00 THB  
    = 2.76 THB/kWh 

3) คํานวณ Variable Cost 
Variable cost per unit     

Variable Cost = 17,230,281.39  THB 
   1,214,640.00   THB 

    = 14.19 THB/kWh 
4) คํานวณ Total Cost 

Total cost/unit = Fixed cost (unit) + Variable cost(unit)       
    = 16.95 THB/kWh 

5) คํานวณ Revenue 
price  =  39.72 THB/kWh 

6) คํานวณ Break Even Point 
Q*  =  F  

     P-V  
    =    Fixed Cost    
           Revenue  -Variable cost   
    = 3,352,537 THB 
             300 days  *8 hr         
            25.53 
    =  54.71 kW 

 Q*  = 10.81 % 
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Figure 1 Break Even Point 
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จากการคํานวณ สามารถสรุปผลการวิเคราะหpความคุNมคQาทางเศรษฐศาสตรpแตQละเง่ือนไขไดNดังน้ี 
1) NPV มีคQาเปlนบวก แสดงวQา มูลคQาปxจจุบันสุทธิของกระแสเงินสดเขNา มีมากกวQากระแสเงินสด 
2) IRR อยูQ ท่ี 17% แสดงวQา การลงทุนมีอัตราผลตอบแทน ท่ีสูงเมื่อเทียบกับอัตราผลตอบแทน 

ท่ีตNองการ  
3) อัตราสQวนผลตอบแทนตQอตNนทุน (BenefitCost) มีคQามากกวQา 1 แสดงวQาการลงทุน                       

มีสัดสQวนผลตอบแทนมากกวQารายจQาย 
4) Payback Period มีคQา 1.27 แสดงวQา การลงทุนมีระยะเวลาคืนทุนท่ีเร็วมาก  

4. ผลการวิเคราะหQทางด̂านสิ่งแวดล^อม 
4.1 คํานวณการปลMอยกwาซเรือนกระจกจากการขนสMง 

การคํานวณการปลQอยกsาซเรือนกระจกจากการขนสQง โดยคิดเฉพาะปริมาณการกsาซคารpบอนไดออกไซดpจากการเผา
ไหมNของเช้ือเพลิงท่ีใชNในการขนสQงเทQาน้ัน โดยไมQคิดปริมาณการปลQอยกsาซมีเทนและกsาซไนตรัสออกไซดpจากการเผา
ไหมNเช้ือเพลิงฟอสซิล ท้ังน้ี ผูNวิจัยจะใชNโปรแกรมคํานวณปริมาณการปลQอยกsาซเรือนกระจกจากกิจกรรมการจัดการ  
ขยะมูลฝอย version 2 ซ่ึง Institute for Global Environmental Strategies (IGES) ประเทศญี่ปุ�น ซ่ึงอNางอิง
หลักการคํานวณท่ีระบุไวNใน 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories, Volume 
5Waste (IPCC, 2006) 

ปริมาณการปลQอยกsาซคารpบอนไดออกไซดpจากการเผาไหมNของเช้ือเพลิงท่ีใชNในการขนสQง สามารถคํานวณ
โดยใชNสมการ ดังน้ี 

    EmissionsT = 
���� (��	
�) 


��
� (
�����)
 x Energy )MJ/unit (x EF )kgCO2/MJ (1) 

โดยท่ี  EmissionsT คือ กsาซเรือนกระจกท่ีปลQอยจากการขนสQง (กิโลกรัมคารpบอนไดออกไซดpตQอตันท่ีขนสQง)  
Fue  คือ ปริมาณเช้ือเพลิงฟอสซิลท่ีใชNในการขนสQงตQอเดือน (ลิตร/กิโลกรมั)  
Waste  คือ ปริมาณชีวมวลท่ีขนสQงตQอเดือน (ตันตQอเดือน)  
Energy   คือ คQาความรNอนสุทธิของเช้ือเพลงิฟอสซิล (เมกกะจูลตQอลิตร/กิโลกรัม)  
EF คือ คQาสัมประสิทธ์ิการปลQอยกsาซเรือนกระจกของเช้ือเพลิงฟอสซิล  

     )กิโลกรัมคารpบอนไดออกไซดpตQอเมกกะจูล(  

 

Table 5  Monthly Greenhouse Gas Emissions from Transportation: Results Based on a Calculation 
Program for Municipal Solid Waste Management Activities version 2 

Parameter Unit Value 
Amount of Water Hyacinth Transported Using Diesel-Powered Trucks ton/month 538 
Amount of Diesel Fuel Used for the Transportation of Water 
Hyacinth 

liter/month 97.8 

Amount of Greenhouse Gas Emissions from Transporting Water 
Hyacinth by Diesel-Powered Trucks     

kgCO2 e/t 0.49 

Amount of Direct Greenhouse Gas Emissions from Transporting 
Water Hyacinth 

kgCO2 e/t 0.49 

Total Amount of Greenhouse Gas Emissions from Transportation tCO2 e/onth 0.26 
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1.1 การปลMอยกwาซเรือนกระจกจากการเผาไหม^เชื้อเพลิงฟอสซิลและการใช^ไฟฟvา  
สามารถคํานวณโดยใชNสมการ ดังน้ี 
Emissions Operation = (FC x NCV FF x EF CO2) + (EC x EF el)                (2) 

โดยท่ี Emissions Operation คือ กsาซเรือนกระจกจากการดําเนินงาน )กิโลกรัมารpบอนไดออกไซดp/ตัน(  

FC คือ ปริมาณเช้ือเพลิงฟอสซิลท่ีใชNในการดําเนินงาน )มวล หรือปริมาตร /ตัน(  
NCV FF คือ คQาความรNอนสุทธิของเช้ือเพลงิฟอสซิลท่ีใชN )เมกกะจูล/หนQวยมวล(  
 
EF CO2 คือ คQาสัมประสิทธ์ิการปลQอยกsาซคารpบอนไดออกไซดpจากการเผาไหมNเช้ือเพลิงฟอสซิล   

  )กิโลกรัมคารpบอนไดออกไซดp/เมกกะจูล(  
EC คือ ปริมาณไฟฟrาท่ีใชNในการดําเนินงาน )เมกกะวัตตpช่ัวโมง/ตันขยะอินทรียp(  
EF el คือ คQาสัมประสิทธ์ิการปลQอยกsาซเรือนกระจกจากการผลิตไฟฟrาของประเทศไทย  

)กิโลกรัมคารpบอนไดออกไซดpเทียบเทQา/กิโลวัตตpช่ัวโมง(  

1.2 การลดการปลMอยกwาซเรือนกระจกจากการผลิตไฟฟvา  
โดยใชNกsาซชีวภาพท่ีไดNจากการหมักแบบไรNอากาศ สามารถคํานวณโดยใชNสมการดังน้ี 

  Avoidance GHG Electricity   = C Biogas X P CH4 X E CH4 X         X E Powerplant X EF el      )3(  

โดยท่ี Avoidance GHG Electricity คือ ปริมาณการลดการปลQอยกsาซเรือนกระจกจากการผลิตไฟฟrาโดยใชNกsาซชีวภาพ 
     )กิโลกรัม คารpบอนไดออกไซดpเทียบเทQา/ตัน(  

 C Biogas  คือ ปริมาณกsาซชีวภาพท่ีไดNตQอตัน )ลูกบาศกpเมตร/ตัน(  
 P CH4  คือ เปอรpเซ็นตpของมีเทนในกsาซชีวภาพ (%) 
 E CH4  คือ ปริมาณพลังงานของกsาซมีเทน )เมกกะจูล/ลูกบาศกpเมตร(  
 CF Energy  คือ คQาการแปลงหนQวยท่ีแปลงพลังงานของกsาซมีเทนเปlนไฟฟrา  
        (3.6 เมกกะจูล/กิโลวัตตpช่ัวโมง) 
 E Powerplant คือ ประสิทธิภาพของโรงไฟฟrา (%) 

EF el  คือ คQาสัมประสิทธ์ิการปลQอยกsาซเรือนกระจกจากการผลิตไฟฟrาของประเทศไทย  
            (กิโลกรมัคารpบอนไดออกไซดpเทียบเทQา/กิโลวัตตpช่ัวโมง) 
  

 
 
  

1 
CF Energy 
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Table 6  Parameters for Greenhouse Gas Emission Calculations in Biogas Fermentation Processes 
Parameter Unit Value 

CH4  g CH₄/kg DW 2 

Biogas Production from Water Hyacinth m³/ton DM 592 
Methane Concentration in Biogas % 60 
Calorific Value of Methane MJ/m³ 37 
Total Volume of Methane Gas m³/ton 177.60 
Volume of Methane Released into the 
Atmosphere 

m³ CH₄/ton 1.49 

Volume of Methane Collected m³ CH₄/ton 176.11 
Energy Yield from Produced Biogas MJ/ton 6515.98 
Biogas Utilization for Electrical Power 
Generation 

kWh/ton 633.50 

Greenhouse Gas Emission Reduction from 
Power Generation  

kg CO₂-eq/ton 358.56 

 

Table 7  Results of Greenhouse Gas Emission Calculations from Biogas 
Parameter Unit Value 

Total amount of water hyacinth used for biogas 
fermentation 

ton/month 538 

Approximate moisture content of water hyacinth entering 
the system 

% 60 

Electricity kilowatt-hours/ ton 506.80 
Direct greenhouse gas emissions from biogas fermentation kilograms of CO₂ 

equivalent/ton 

16.80 

Avoided greenhouse gas emissions from electricity 
generation 

kilograms of CO₂ 
equivalent/ton 

286.85 

Avoided greenhouse gas emissions from organic waste 
landfilling 

kilograms of CO₂ 
equivalent/ton 

576.19 

Net greenhouse gas emissions from biogas fermentation 
  

kilograms of CO₂ 
equivalent/ton 

-846.24 

Total greenhouse gas emission reduction from biogas 
fermentation 

kilograms of CO₂ 
equivalent/month 

-455.28 

Note : A negative value indicates that the amount reduced exceeds the amount emitted  

 
  



 RESEARCH ARTICLE 

Journal of Science Innovation for Sustainable Development 
https://ph01.tci-thaijo.org/index.php/JSISD/index 

 

 

J. Sci. Innov. Sustain. Dev. (2025)   Vol 7 | Issue 1 | June 2025 31 

 

Table  8  Results of the calculation of net greenhouse gas emissions from biogas, using a 
greenhouse gas emissions calculation program for solid waste management activities version 2 

Activity Unit 
Net greenhouse 
gas emissions 

Transportation 
kilograms of CO₂ 
equivalent/ton 

0.49 

Biogas fermentation 
kilograms of CO₂ 
equivalent/ton 

-897.56  

Total greenhouse gas emission reduction from the 
entire system 

kilograms of CO₂ 
equivalent/ton 

-897.07  

Total greenhouse gas emissions per month 
Tons of CO₂ generated 

from water hyacinth 
management per month 

-482.62  

Note : A net negative value indicates the potential to reduce greenhouse gas emissions more than 
the amount emitted 

 
จากกระบวนการใชNเทคโนโลยีการผลิตพลังงานทางเลือกจากชีวมวล โดยหมักแบบไรNอากาศ หรือการหมัก

กsาซชีวภาพ (Anaerobic digestion) มีปริมาณการปลQอยกsาซเรือนกระจกสุทธิ คือ -482.62 ตันคารpบอนไดออกไซดpตQอ
เดือน กลQาวคือ สามารถลดการปลQอยกsาซเรือนกระจกไดN 5,791.44 ตันคารpบอนไดออกไซดpตQอปy เมื่อเทียบกับการใชNเช่ือ
เพลิงฟอสซิล 

4. สรุปผลการวิจัย 

ผลการวิเคราะหpทางดNานพลังงานสําหรับเทคโนโลยีกsาซชีวภาพแบบถังกวนตQอเน่ือง (Continuous Stirred Tank 
Reactor, CSTR) มีความเหมาะสมในการนํามาใชNผลิตกsาซชีวภาพจากผักตบชวาในประเทศไทย โดยผลการวิเคราะหp
ทางดNานเศรษฐศาสตรp จากตัวช้ีวัดดNานการเงิน สามารถสรุปผลไดNวQามีมูลคQาปxจจุบันสุทธิของกระแสเงินสดเขNามี
มากกวQากระแสเงินสด มี อัตราผลตอบแทน (IRR) อยูQ ท่ี 17% แสดงวQา การลงทุนมีอัตราผลตอบแทนท่ีสูงเมื่อเทียบกับ
อัตราผลตอบแทนท่ีตNองการ ซ่ึงการลงทุนมีสัดสQวนผลตอบแทนมากกวQารายจQาย และ มีระยะเวลาคืนทุนท่ีเร็วมาก (มี
คQา 1.27) สQวนผลการวิเคราะหpทางดNานสิ่งแวดลNอม โดยประเมินปริมาณกsาซเรือนกระจกท่ีสามารถลดลงไดNจากการนํา
กsาซชีวภาพไปใชNผลิตพลังงานพบวQาสามารถลดการปลQอยกsาซเรือนกระจกไดN 5,791.44 ตันคารpบอนไดออกไซดpตQอปy 
เมื่อเทียบกับการใชNเช่ือเพลิงฟอสซิล 

5. กิตติกรรมประกาศ 

 ผูNวิจัยขอขอบคุณสํานักงานบริหารกองทุนเพ่ือสQงเสริมการอนุรักษpพลังงาน ท่ีชQวยประสานงานในการนําสQงขNอมูลท่ี
ใชNในงานวิจัยน้ี และขอขอบคุณสถาบัยุทธศาสตรpสิ่งแวดลNอมโลก Institute for Global Environmental Strategies 
(IGES) ท่ีสนับสนุนโปรแกรมคํานวณปริมาณการปลQอยกsาซเรือนกระจกจากกิจกรรมการจัดการขยะมูลฝอย version 2 
ใหNผูNวิจัยไดNใชNในงานวิจัยน้ี  
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