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บทที่ 2 
 

กระบวนการผลิตกาซชีวภาพ 

กรณีศึกษา : โรงงานเอทานอล 
 

2.3 กรณีศึกษาท่ี 3: กระบวนการผลิตกาซชีวภาพ 

ระบบผลิตกาซชีวภาพของกรณีศึกษาท่ี 3 โรงงานมีกระบวนการผลิตเอทานอลจากวัตถุดิบกากน้ำตาล 
(Molasses) โดยน้ำเสียจะถูกรวบรวมไวที่บอกักเก็บน้ำเสีย หมายเลข 2 และจากนั้นจะสงน้ำเสียสูบอผลิต 
กาซชีวภาพแบบไรอากาศ โดยโรงงานมีบอผลิตกาซชีวภาพแบบ Modified Covered Lagoon (MCL) จำนวน 
3 บอ แบงเปน ระบบผลิตกาซชีวภาพแบบ MCL หมายเลข 3 (MCL 3), MCL หมายเลข 4 (MCL 4) และ 
MCL หมายเลข 5 (MCL 5) และระบบผลิตกาซชีวภาพแบบ UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket) 
โดยระบบผลิตกาซชีวภาพแบบ Modified Covered Lagoon (MCL) เปนระบบบำบัดแบบไมใชอากาศท่ี
พัฒนามาจากระบบ Covered Lagoon แตมีการดัดแปลงเพิ่มเติม เชน มีการเพิ่มทอกระจายน้ำเพื่อใหน้ำเสีย
และจุลินทรียสัมผัสกันอยางทั่วถึง เพิ่มการสูบตะกอนเวียนยอนกลับเพื่อเพิ่มเวลากวนผสม และระบบผลิต 
กาซชีวภาพแบบ Upflow Anaerobic Sludge Blanket (UASB) เปนระบบบําบัดน้ำเสียแบบไมใชออกซิเจน 
มีประสิทธิภาพในการบําบัดสูง สามารถบําบัดน้ำเสียจากอุตสาหกรรมไดหลายประเภท  

จากกระบวนการผลิตเอทานอลของโรงงานใชวัตถุดิบจากกากน้ำตาลและมันเสน มีคุณสมบัติน้ำเสีย 
ที่แตกตางกัน โดยน้ำเสียจากกระบวนการผลิตเอทานอลดวยวัตถุดิบจากกากน้ำตาล (Spent Wash 1)  
จากการเก็บขอมูลชวงมกราคม - เมษายน พ.ศ. 2566 เพื่อคำนวณประสิทธิภาพของหนวยผลิตกาซชีวภาพ 
พบวา %COD Removal ของระบบผลิตกาซชีวภาพของของระบบ MCL 3 มีประสิทธ ิภาพต่ำกวา 
คาท่ีออกแบบไวและต่ำกวาระบบผลิตกาซชีวภาพหนวยอ่ืนๆ อยางมีนัยสำคัญ (กำหนดไวประมาณ 60% COD 
Removal) โดยระบบผลิตกาซชีวภาพแบบ MCL 3 มีคา %COD Removal ประมาณ 46% ซึ่งพบปญหา
ประสิทธิภาพของระบบผลิตกาซชีวภาพที่ลดลงบางหนวย เนื ่องจากเกิดปญหาตะกอนสะสมในบอผลิต 
กาซชีวภาพ  
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รูปท่ี 2-1 ระบบผลิตกาซชีวภาพของโรงงานเอทานอล กรณีศึกษาท่ี 3 
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 ผังกระบวนการผลิตกาซชีวภาพของทุกหนวยการผลิตกาซชีวภาพ แสดง Layout ของระบบผลิต 
กาซชีวภาพ ดังรูปท่ี 2-2  

 

 คาประสิทธิภาพระบบผลิตกาซชีวภาพในปจจุบันของโรงงานของแตละหนวยผลิตกาซชีวภาพ  
(คาชวงมกราคม - เมษายน พ.ศ. 2566) แสดงไดดังนี้ 

(1) ระบบผลิตกาซชีวภาพแบบ MCL 5 มีคา %COD Removal ประมาณ 68% 
(2) ระบบผลิตกาซชีวภาพแบบ MCL 4 มีคา %COD Removal ประมาณ 59% 
(3) ระบบผลิตกาซชีวภาพแบบ UASB มีคา %COD Removal ประมาณ 61%  
(4) ระบบผลิตกาซชีวภาพแบบ MCL 3 มีคา %COD Removal ประมาณ 46% 
 

2.3.1 บอรับน้ำเสีย 
 บอรับน้ำเสียทำหนาท่ีรวบรวมน้ำเสียท่ีสงมาจากกระบวนการผลิตเอทานอล โดยมีปริมาณน้ำเสียจาก

กระบวนการผลิตเฉลี่ยประมาณ 1,500 ลูกบาศกเมตรตอวัน โดยน้ำเสียจากกระบวนการผลิตเอทานอลดวย

วัตถุดิบกากน้ำตาลจากสายการผลิต 1 (Spent Wash 1) และสายการผลิต 2 (Spent Wash 2) จะถูกรวบรวม

น้ำเสียไวที่บอรับน้ำเสียหมายเลข 2 (บอ 2) จากนั้นน้ำเสียสูบอผลิตกาซชีวภาพ โดยแบงการปอนน้ำเสีย 

บอผลิตกาซชีวภาพ จำนวน 4 บอ ไดแก (1) ระบบผลิตกาซชีวภาพแบบ MCL 5 (2) ระบบผลิตกาซชีวภาพ

แบบ MCL 4 (3) ระบบผลิตกาซชีวภาพแบบ UASB และ (4) ระบบผลิตกาซชีวภาพแบบ MCL 3 
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2.3.2 บอรวบรวมน้ำเสีย หรือบอ 2 

น้ำเสียท่ีออกจากกระบวนการผลิตเอทานอลจากวัตถุดิบกากน้ำตาล หลังจากน้ำเสียเขาสูบอรับน้ำเสีย 

Spent Wash 1 และ Spent Wash 2 ดวยอัตราน้ำเสียเขาสูบอ 1,500 ลูกบาศกเมตรตอวัน น้ำเสียจะถูกสง

เขาสูบอรวบรวมน้ำเสียหรือบอ 2 เพื่อปรับอุณหภูมิและรองรับน้ำเสียกอนเขาสูบอผลิตกาซชีวภาพทั้ง 4 บอ 

ไดแก บอ UASB บอ MCL3 บอ MCL4 และบอ MCL5 

2.3.3 บอผลิตกาซชีวภาพแบบ Up-flow Anaerobic Sludge Blanket (UASB) 

หนวยผลิตกาซชีวภาพแบบ UASB เปนระบบบำบัดน้ำเสียและระบบผลิตกาซชีวภาพแบบไรอากาศ 

คลุมบอดวยผาใบ HDPE ลักษณะการทำงานของระบบผลิตกาซชีวภาพแบบ UASB แบงออกเปน 2 สวน คือ 

(1) สวนที่เกิดปฏิกิริยาการยอยสลายพรอมดวยระบบกระจายน้ำเสียในบริเวณดานลางของถัง การไหลของ 

น้ำเสียเปนการไหลจากดานลางข้ึนดานบน แบคทีเรียในถัง UASB จะควบคุมใหมีความหนาแนนและสะสมเปน 

ชั้นตะกอนในบริเวณดานลางของถัง เมื่อเริ่มเดินระบบ แบคทีเรียในชั้นตะกอนจะรวมกันเปนเม็ด (Granule) 

โดยเม็ดตะกอนที่มีความหนาแนนสูงจะจมตัวอยู ดานลาง มีการจัดเรียงตัวจากขนาดใหญขึ ้นไปหาเล็ก  

(2) สวนกลุมที่มีความหนาแนนและมีความเร็วในการจมตัวต่ำจะฟุงกระจายขึ้นมาเปนชั้นตะกอนแขวนลอย 

สวนตกตะกอนและแยกกาซบริเวณดานบน เปนสวนที่ทำหนาที่ควบคุมเซลลแบคทีเรียที่หลุดออกไปกับน้ำท้ิง

และทำหนาท่ีรวมรวบกาซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนเพ่ือนำไปใชประโยชนตอไป โดยบอผลิตกาซชีวภาพของ UASB  

2.3.4 บอผลิตกาซชีวภาพ Modified Covered Lagoon (MCL)  

น้ำเสียจากบอ 2 จะเขาสูบอผลิตกาซชีวภาพแตละบอ ระบบผลิตกาซชีวภาพเปนระบบที่ใชเปน

เทคโนโลยีการผลิตกาซชีวภาพแบบ Modified Covered Lagoon (MCL) จำนวน 3 บอ (MCL 3 MCL 4 

และ MCL 5) โดยโครงสรางของ MCL กอสรางเปนบอดินที่ปดคลุมดวยแผนพลาสติกทำดวย HDPE และ 

มี HDPE รองพ้ืน โดยมีทอกระจายน้ำสำหรับปอนน้ำเสียเขาสูระบบจากดานขางและดานลางของบอ การกวน

ผสมของระบบจะอาศัยการไหลวนของน้ำเสียตลอดเวลา ซ่ึงการวางแนวทอดานลางบอผลิตกาซชีวภาพแบบ 

MCL จะเกิดการกวนผสมเพื่อใหเกิดการสัมผัสระหวางสารอินทรียในน้ำเสียและจุลินทรียที ่อยูในบอหมัก  

จากนั้นน้ำเสียถูกปอนเขาสูถังหมักจะเกิดกระบวนการยอยสลายสารอินทรียเปนกรดอินทรียโดยแบคทีเรียกลุม

ผลิตกรด ซี่งกรดอินทรียดังกลาวเปนสารตั้งตนใหแบคทีเรียกลุมผลิตมีเทนทำการยอยสลายตอและไดผลผลิต

สุดทายเปนกาซชีวภาพ 
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2.3.5 ระบบทำความสะอาดกาซชีวภาพ 

กาซชีวภาพท่ีผลิตไดจากกระบวนการยอยสลายสารอินทรียท่ีอยูในน้ำเสียจะมีองคประกอบกาซ ไดแก 

กาซมีเทน (CH4) กาซคารบอนไดออกไซด (CO2) กาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ความชื้น เปนตน ดังนั้น 

กอนนำไปใชประโยชนควรทำความสะอาดกาซชีวภาพเพื่อประสิทธิภาพสูงสุดในการใชงาน โดยเลือกใช

เทคโนโลยี Bio-Scrubber ในการกำจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด  

ปริมาณกาซชีวภาพที่ผลิตไดจากน้ำเสีย Spent wash 1 รวมกับ Spent wash 2 มีปริมาณเฉลี่ย

ประมาณ 105,500 ล ูกบาศกเมตรตอว ัน ก าซช ีวภาพที ่ผล ิตได จะถูกปร ับปร ุงค ุณภาพดวยระบบ  

H2S Bio-Scrubber เพ ื ่อลดความเข มข นของ H2S ให อย ู  ในช วงไม  เก ิน 200 -500 ppm ด วย  

H2S Bio-Scrubber จำนวน 4 ชุด และกาซชีวภาพที่ผานการบำบัดจะนำไปใชประโยชนในการผลิตไอน้ำดวย

หมอน้ำ (Boiler) และผลิตไฟฟาดวยเครื่องยนต Gas Engine Generator ขนาดกำลังการผลิตติดตั้งรวม  

3.6 MW เพ่ือนำไอน้ำและไฟฟาท่ีผลิตไดไปใชในกระบวนการผลิตเอทานอล 
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บทที่ 3 
การตรวจวัดและแนวทางการเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตกาซชีวภาพ 

กรณีศึกษา : โรงงานเอทานอล 

 
3.3 กรณีศึกษาท่ี 3  

3.3.1 การตรวจวัดระบบผลิตกาซชีวภาพ 
การตรวจวัดประสิทธิภาพของกระบวนการผลิตกาซชีวภาพ ควรดำเนินการตรวจวัดระบบผลิตกาซชีวภาพ

ทางกายภาพและตรวจสอบคุณสมบัติน้ำเสียและคุณสมบัติกาซชีวภาพ เพื่อตรวจสอบประสิทธิภาพของ
กระบวนการผลิตกาซชีวภาพ โดยมีแนวทางตรวจสอบคุณสมบัติน้ำเสีย คุณสมบัติกาซชีวภาพ รายละเอียดดัง
ตารางท่ี 3-1  

ตารางท่ี 3-1 แนวทางการตรวจสอบและแนวทางการเพ่ิมประสิทธิภาพระบบผลิตกาซชีวภาพ 

การตรวจสอบ ประเด็นตรวจสอบ เกณฑการตรวจสอบ 

การตรวจสอบคุณสมบัติ
น ้ำเส ียและคุณสมบัติก าซ
ช ี วภาพ เพ ื ่ อตรวจสอบ
ประสิทธิภาพของระบบผลิต
กาซชีวภาพ 

• ประสิทธิภาพการกำจัด 
COD (%COD 
Removal) 

• ควรม ีการประเม ิน %COD Removal  
ควรมีการตรวจวัดคุณภาพน้ำเสียทุกวัน เพื่อ
ประเมินประสิทธิภาพของระบบ 

• น ้ ำ เส ียจากโรงงานเอทานอลว ัตถ ุดิบ
กากน้ำตาล ควรมีคา %COD Removal  
ไมต่ำกวา 50-55% 

• น ้ ำ เส ียจากโรงงานเอทานอลว ัตถ ุดิบ 
มันสำปะหลัง ควรมีคา %COD Removal  
ไมต่ำกวา 65-70% 

• %CH4 • ควรมีการตรวจสอบคุณสมบัติกาซชีวภาพ 
ดวยการติดตั ้ง Gas Flow Meter เพื่อ 
Monitoring คุณสมบัติของกาซชีวภาพ เชน 
%CH4 ไมควรต่ำกวา 50% เพื่อใหสามารถ
นำไปใชประโยชนในการผลิตไอน้ำดวยหมอ
น้ำ หรือผลิตไฟฟาได 

• คาอัตราสวนระหวาง
ปริมาณกรดอินทรียระเหย
งายตอคาความเปนดาง 
(VFA/Alkalinity) 

• ควรมีตรวจวัดคุณสมบัติน้ำเสีย คา VFA 
และค  า  Alka l i n i t y  เพ ื ่ อตรวจสอบ  
คาอัตราสวน VFA/Alkalinity ของน้ำเสีย 
ไมควรมากกวา 0.60 - 0.70 

• pH • ควรมีตรวจวัดคุณสมบัต ิน ้ำเส ีย pH เพื่อ
ตรวจสอบคา pH ควรมีคาอยูระหวาง 6.5-7.2 

• การตรวจระดับตะกอน
สะสม 

• ควรมีการตรวจวัดระดับตะกอนสะสมดวย
ความถี่ประมาณ 1 ครั้ง/สัปดาหและควรมี
การนำตะกอนออกจากระบบหากพบวา
ตะกอนสะสมในระบบสูงเกินไป 
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3.3.2 แนวทางการปรับปรุงประสิทธิภาพระบบผลิตกาซชีวภาพ 

ผลการประเมินคาศักยภาพของระบบผลิตกาซชีวภาพ (กอนปรับปรุง) 
ตารางท่ี 3-2 สรุปผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบผลิตกาซชีวภาพ และตารางท่ี 3-3 แสดง

คุณสมบัติน้ำเสียที่ตรวจวัดจากขาเขาและออกจากระบบผลิตกาซชีวภาพ จะเห็นวาน้ำเสียขาเขาบอผลิต
กาซชีวภาพ MCL3 มีคา COD อยูในเกณฑคอนขางสูง ประมาณ 144,368 มิลลิกรัมตอลิตร โดยมีอัตรา
การปอนน้ำเสียประมาณ 685 ลูกบาศกเมตรตอวัน มีคา COD ของน้ำเสียขาออกจากบอผลิตกาซชีวภาพ 
MCL3 ประมาณ 78,536 มิลลิกรัมตอลิตร เมื่อวิเคราะหประสิทธิภาพการกำจัด COD ของระบบ หรือ 
%COD Removal ประมาณ 46% ซึ่งอยูในเกณฑคอนขางต่ำ เนื่องจากสภาพปญหาปจจุบันบอผลิต 
กาซชีวภาพ เปนบอหมักกาซชีวภาพที่มีอายุการใชงานนานที่สุด และมีการออกแบบรูปทรงของบอหมักท่ี
คอนขางสั้น สงผลใหมีโอกาสเกิดการลัดวงจรในการปอนน้ำเสียเขาและออก (Wastewater Short Circuit) 
ไดงาย อีกทั้งยังมีระบบทอกวนผสมภายในบอที่ไมมีประสิทธิภาพเพียงพอ สงผลใหคาประสิทธิภาพการ
กำจัด COD (% COD Removal) มีคาลดลงกวาคาการออกแบบ ผลิตกาซชีวภาพเพ่ือนำไปใชประโยชนได
นอยกวาคาการออกแบบ ซึ่งจากการสำรวจและวิเคราะหตัวอยาง พบวา มีขอสังเกตดังกลาว ศักยภาพ
ของประสิทธิภาพของการปรับปรุงเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพระบบ โดยสามารถนำเสนอขอสังเกต วิเคราะห
สภาพปญหาและแนวทางการปรับปรุงไดตามตารางท่ี 3-2 

ตารางท่ี 3-2 ผลการประสิทธิภาพระบบผลิตกาซชีวภาพ 

พารามิเตอร 

MCL3  UASB  
คา

เปาหมาย/
คาออกแบบ 

คาเม่ือใชงาน คา
เปาหมาย/
คาออกแบบ 

คาเม่ือใชงาน 

ปริมาณนำ้เสียท่ีเขาระบบ (m3/day) 1,000 685 1,200 490 
COD ท่ีเขาระบบ (mg/l) 130,000 ถึง

150,000 
130,000 ถึง

150,000 
90,000 ถึง
120,000 

90,000 ถึง
130,000 

ประสิทธิภาพการกำจัดสารอินทรีย (%) 60-65% 45-50% 75-80% 65-70% 
อัตราการปอนสารอินทรีย (Loading, 
kgCOD/day) 

150,000 98,824 108,000 62,034 

กาซชีวภาพท่ีผลิตไดตอวัน (Nm3/day) 30,000 27,038  22,780 
Biogas yield (m3/kgCODRemoved.day) 0.35 0.30 0.35 0.30 
% CH4 55% 50% 55% 50% 
VFA/Alk ของน้ำเสียท่ีเขาระบบ 0.4-0.5 2.7 0.4-0.5 1.1 

หมายเหตุ: คาใชงานเก็บขอมูลในชวงวันท่ี 1 มกราคม - 26 เมษายน 2566  
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ตารางท่ี 3-3  คุณสมบัติน้ำเสียท่ีตรวจวัดจากขาเขาและออกจากระบบผลิตกาซชีวภาพ 

พารามิเตอร Influent MCL3 Effluent MCL3 Influent UASB Effluent UASB 
pH 4.5 - 5 6 - 7 4.5 - 5 7.5 

Total COD (mg/L) 120,000 – 160,000 50,000 – 100,000 140,000 – 150,000 50,000 – 60,000 
VFA (mg/L as CaCO3) 16,000 - 23,000 22,000 – 30,000 11,000 – 15,000 9,000 -10,000 
Alkalinity (mg/L as 

CaCO3) 
2,000 – 3,000 9,000 – 10,000 1,500 – 3,000 7,000 – 9,000 

VFA/Alk 5.00-8.00 2.00-3.00 5.00-7.00 1.00-3.00 

 
ตารางท่ี 3-4 ประเด็นปญหาและแนวทางปรับปรุงของระบบผลิตกาซชีวภาพ 

ขอสังเกต วิเคราะหปญหา แนวทางการปรับปรุง 
1. ประสิทธิภาพการ

กำจัด COD หรือ 
%COD Removal 

ของบอผลิตกาซ
ชีวภาพ MCL3 ต่ำ 

 

1.1 เมื่อวิเคราะหคุณภาพน้ำเสียเขาและ
ออกจากบอผลิตกาซชีวภาพ MCL3 

พบวาคุณสมบัติน้ำเสียขาออก ไดแก 
คา COD ขาออก ยังมีคาสูง เมื่อนำมา
วิเคราะหประสิทธิภาพการกำจัด COD 

หรือ %COD Removal ของบอผลิตกาซ
ชีวภาพ MCL3 พบวามีประสิทธ ิภาพ 
45% ต่ำกวาคาการออกแบบท่ี 60-65% 

1.2 เมื่อคำนวณปริมาณกาซชีวภาพที่ผลิต
ไดในอัตราการเกิดกาซชีวภาพ หรือ 

Biogas yield (m3/kgCODRemoved.day) 
เทากับ 0.30 m3/kgCODRemoved.day ท่ี 

%CH4 50% จากการคำนวณพบวา 
ปริมาณกาซชีวภาพที่ผลิตได ประมาณ 
27 ,038 Nm3/day ต ่ ำกว  าค  า ก าร
ออกแบบซึ ่งควรผลิตกาซชีวภาพได
ประมาณ 30,000 Nm3/day 

1.1 ปรับปรุงระบบผลิตกาซชีวภาพ 
เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพระบบผลิต
กาซชีวภาพ ดวยระบบผลิตกาซ
ชีวภาพแบบ 2nd Stage Digester 
ดวยการปรับเปลี่ยนรูปแบบการ
เดินระบบน้ำเสียของระบบผลิต 
กาซชีวภาพ โดยการนำน้ำเสียท่ี
ออกจากบอผล ิตกาซช ีวภาพ 
MCL 3 (1st Stage) ส งต อไป
บำบัดข้ันท่ีสอง (2nd stage) ท่ีบอ
ผล ิตกาซช ีวภาพ UASB ที ่ยัง
สามารถรองรับน้ำเสียในอัตรา
น้ำเสียที่ออกจาก MCL3 ได ใน
รูปแบบ 2nd Stage Digester เพ่ือ
เพิ ่มระยะเวลาการยอยสลาย
สารอินทรียในระบบผลิตกาซ
ชีวภาพ สงผลใหสามารถผลิต
กาซชีวภาพไดเพ่ิมข้ึน 

2. ปริมาณตะกอน
สะสมจุลินทรียใน
ระบบผลิตกาซ
ชีวภาพ 

2.1 ลักษณะของบอ MCL3 ที ่มีขนาดเปน
สี่เหลี่ยมคางหมู ไมมีการกวนผสมของ
ตะกอนก นบ อ ทำให  เก ิดตะกอน
จ ุ ล ิ นทร ี ย  ใน ระบบส ู ง  ส  งผล ให
ประสิทธิภาพของระบบลดลง และผลิต
กาซชีวภาพไดลดลง 

2.1 ติดตั้งชุดกวนผสมเพ่ือใหเกิดการ
ฟุ งของตะกอน ลดการสะสม
ของตะกอนกนบอ 
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3.3.3 การประเมินศักยภาพการเพ่ิมประสิทธิภาพระบบผลิตกาซชีวภาพ 

จากการสำรวจและรวบรวมขอมูลจากโรงงานกรณีศึกษา สำหรับปญหาประสิทธิภาพของระบบ
ผลิตกาซชีวภาพที่ลดลงบางหนวย ไดแก หนวยผลิตกาซชีวภาพ MCL3 แนวทางการดำเนินมาตรการ
ปรับปรุงระบบผลิตกาซชีวภาพ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพระบบผลิตกาซชีวภาพ โดยการปรับรูปแบบการ 
ปอนน้ำเสียและเดินระบบผลิตกาซชีวภาพแบบ 2nd Stage Digester ดวยการนำน้ำเสียท่ีออกจากบอผลิต
กาซชีวภาพ MCL3 (1st Stage) สงตอไปบำบัดขั้นที่สอง (2nd stage) ที่บอผลิตกาซชีวภาพ UASB ใน
รูปแบบ 2nd Stage Digester เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิตกาซชีวภาพรวม โดยมีแนวทางการเพ่ิม
ประสิทธิภาพระบบผลิตกาซชีวภาพ ดังแผนผังท่ี 3-1 

เม่ือวิเคราะหคำนวณโดยใชขอมูลการเดินระบบผลิตกาซชีวภาพโดยเฉลี่ยในปจจุบัน กำหนดอัตรา
ปอนน้ำเสียเขาสูบอ MCL3 (1st Stage) ประมาณ 685 ลูกบาศกเมตรตอวัน ปริมาณ COD ขาเขาเฉลี่ย 
144,367 มิลลิกรัมตอลิตร COD ขาออกเฉลี ่ย 78,536 มิลลิกรัมตอลิตร คำนวณประสิทธ ิภาพ  
%COD Removal 46% ศักยภาพในการผลิตกาซชีวภาพท่ี %CH4 เทากับ 50% เทากับ 27,038 ลูกบาศก
เมตรตอวัน และคำนวณการสงน้ำเสียที ่ออกจากบอ MCL 3 เขาไปสู บอผลิตกาซชีวภาพ UASB  
(2nd Stage) ดวยอัตราน้ำเสียเขาสูบอ UASB ประมาณ 685 ลูกบาศกเมตรตอวัน รวมกับอัตราน้ำเสียใหม 
(Influent) จากบอรองรับน้ำเสีย EQ ประมาณ 490 ลูกบาศกเมตรตอวัน รวมเปนปริมาณน้ำเสียรวม
ปอนเขาบอ UASB 1,174 ลูกบาศกเมตรตอวัน ปริมาณ COD ขาเขาเฉลี่ย 105,127 มิลลิกรัมตอลิตร 
COD ขาออกเฉลี่ย 52,563 มิลลิกรัมตอลิตร ที่ประสิทธิภาพ %COD removal เฉลี่ย 50% จะสามารถ
ผลิตกาซชีวภาพไดประมาณ 37,030 ลูกบาศกเมตรตอวัน รายละเอียดดังรายการคำนวณดานลาง 

บอผลิตกาซชีวภาพท MCL3 (1st Stage)    
W/W Flow Rate = 684.53 m3/d 
Wastewater Characteristic (average, estimation)    
CODin = 144,367.57 mg/l 
CODout = 78,535.75 mg/l 
%COD removal = 45.60%  
COD loading = 98,824.03 kgCODload/d 
%CH4 = 50%  
CH4 Production = 13,519.17 Nm3-CH4/d 
Biogas Production = 27,038.34 Nm3/day 
    

บอผลิตกาซชีวภาพ UASB (w/w from MCL3) (2nd Stage)  
W/W Flow Rate = 1,174.12 m3/day 
Total COD Load to UASB = 123,432.12 kgCOD/d 
CODin = 105,127 mg/l 
CODout = 52,563 mg/l 
%COD removal = 50.00%  
%CH4 = 50%  
CH4 Production = 18,514.82 Nm3-CH4/d 
Biogas Production = 37,029.63 Nm3/d 
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จากการคำนวณ พบวา หากดำเนินมาตรการปร ับปรุงระบบผลิตกาซชีวภาพ เพื ่อเพ่ิม
ประสิทธิภาพระบบผลิตกาซชีวภาพ ดวยระบบผลิตกาซชีวภาพแบบ 2nd Stage โดยการนำน้ำเสียที่ผาน
กระบวนการผลิตกาซชีวภาพจากบอ MCL3 เขาสู บอผลิตกาซชีวภาพบอ UASB ทำใหไดปริมาณ 
กาซชีวภาพรวมทั้งสิ้นจากบอผลิตกาซชีวภาพ MCL5, UASB, MCL4 และ MCL3 เพิ่มขึ้นจาก 105,500 
ลูกบาศกเมตรตอวัน เปน 119,750 ลูกบาศกเมตรตอวัน คิดเปนปริมาณกาซชีวภาพที่ผลิตไดเพิ่มข้ึน
ประมาณ 14,249 ลูกบาศกเมตรตอวัน และเมื่อคำนวณเปนปริมาณพลังงานความรอนที่ไดเพิ่มข้ึน  
โดยกำหนดคาความรอนเฉลี่ยของกาซชีวภาพท่ี 18.45 เมกะจูลตอลูกบาศเมตร จะสามารถไดผลประหยัด
ในรูปแบบปริมาณพลังงานความรอนท่ีไดเพ่ิมข้ึนของกาซชีวภาพประมาณ 78,868,245 เมกะจูลตอป หรือ
เทียบเทาประมาณ 1,866 ตันเทียบเทาน้ำมันดิบ (toe) ตอป โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

ศักยภาพผลประหยัด   

ปริมาณกาซชีวภาพท่ีผลิตได (กอนปรับปรุง) 105,500.14 ลูกบาศกเมตรตอวัน 

ปริมาณกาซชีวภาพท่ีผลิตได (หลังปรับปรุง) 119,749.14 ลูกบาศกเมตรตอวัน 

ปริมาณกาซชีวภาพท่ีเพ่ิมข้ึน 14,249.01 ลูกบาศกเมตรตอวัน 

คาความรอนกาซชีวภาพ 18.45 เมกะจูลตอลูกบาศเมตร 

คาความรอนท่ีผลิตได 262,894.15 เมกะจูลตอวัน 

วันเดินระบบ 300.00 วัน 

 78,868,245.71 เมกะจูลตอป 

เทียบเทาตันน้ำมันดิบ (การแปลงหนวย: kJ/toe) 42,244.00 เมกะจูล 

ศักยภาพผลประหยัด 1,866.97 ตันเทียบเทาน้ำมันดิบตอป 
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แผนผังท่ี 3-1 แนวทางการเพ่ิมประสิทธิภาพระบบผลิตกาซชีวภาพ 
 

W/W Flow Rate 264.79 m3/d
CODin 140,741 mg/l
CODout 44,560 mg/l
%COD removal 68%
Cal Biogas 15,281 Nm3/d

W/W Flow Rate 1,174          m3/d
CODin 105,127       mg/l
CODout 52,563         mg/l
%COD removal 50%
Cal Biogas 37,030         Nm3/d

W/W Flow Rate 685 m3/d
CODin 144,368       mg/l
CODout 78,536         mg/l
%COD removal 46%
Cal Biogas 27,038 Nm3/d

W/W Flow Rate 840 m3/d
CODin 144,410       mg/l
CODout 59,436         mg/l
%COD removal 59%
Cal Biogas 40,401 Nm3/d

Total WW/ Flow Rate 2,279 m3/d
Total Cal Biogas 119,749 Nm3/d
Cal Biogas/W/W 53 Nm3/m3

Spent Wash 1

Spent Wash 2

MCL 4

Acid MCL 4

SCB 3

SCB 2

UASB (2nd stage)

EQ

Boiler 1

MCL 3 (1st stage)

บอ่ 2

SCB 4

Acid MCL 3

Boiler 2

DAF MCL 5
Engine

Eff

SCB 1
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กองสงเสริมเทคโนโลยีความปลอดภัยโรงงาน          3-7   กรมโรงงานอุตสาหกรรม 

ตารางท่ี 3-5  ผลการเพ่ิมศักยภาพระบบผลิตกาซชีวภาพ 

พารามิเตอร คาปจจุบัน 
1ผลการเพ่ิมประสิทธิภาพ 

ระบบกาซชีวภาพ 

 MCL3 UASB 
MCL3 

(1st Stage) 
UASB 

(2nd Stage) 

ปริมาณน้ำเสียท่ีเขาระบบ (m3/day) 685 490 685 1,174 

COD ท่ีเขาระบบ (mg/l) 144,368 142,306 144,368 105,127 

COD ท่ีออกระบบ (mg/l) 78,536 55,208 78,536 52,563 

ภาระบรรทุกสารอินทรีย (kgCODload/day) 98,824 69,672 98,892 123,419 

ประสิทธิภาพการกำจัดคา COD 
หรือ %COD removal (%) 

45-50 60-70 45-50 55-60 

กาซมีเทนท่ีผลิตไดตอวัน(Nm3/day) 12,793 13,519 12,793 18,515 

กาซมีเทนท่ีผลิตไดตอป* (Nm3/year) 4,055,751 3,837,810 4,055,751 5,554,445 

กาซชีวภาพท่ีผลิตไดตอวัน (Nm3/day) 27,038 25,585 27,038 37,030 

กาซชีวภาพท่ีผลิตไดตอป* (Nm3/year) 8,111,502 7,675,619 8,111,502 11,108,890 

 
หมายเหตุ:  *วันเดินระบบ 300 วันตอป 
      1ผลการเพ่ิมประสิทธิภาพระบบกาซชีวภาพ 
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กองสงเสริมเทคโนโลยีความปลอดภัยโรงงาน         4-1    กรมโรงงานอุตสาหกรรม 

บทที่ 4 
การตรวจวัดประสิทธิภาพจากการใชกาซชีวภาพและแนวทางการเพ่ิมประสิทธิภาพ 

กรณีศึกษา : โรงงานเอทานอล 

 

4.3 การใชประโยชนก าซชีวภาพดานการนำความรอนเหลือทิ ้ง (Waste Heat) เหลือจาก  
Gas Engine Generator กลับมาใชประโยชน โดยการนำความรอนจากน้ำระบายความรอนของ 
Gas Engine มาใชตมน้ำรอนในหมอตมน้ำรอนสำหรับกระบวนการ CIP 

ในปจจุบันโรงงานตัวอยาง มีการใชน้ำรอนเพื ่อใชชะลางทำความสะอาดถังและอุปกรณตางๆ  
ซึ่งเปนสวนหนึ่งในกระบวนการ CIP/SIP โดยกระบวนการผลิตน้ำรอนนั้นจะใชน้ำประปาที่ไดจากสวนผลิต
น้ำประปาของโรงงาน นำมาตมในถังน้ำรอนโดยใชไอน้ำมาตมน้ำรอนโดยตรง จากขอมูลท่ีไดจากทางโรงงานใน
สวนของเครื่องยนตที่ใชกาซชีวภาพเปนเชื้อเพลิงและตองใชน้ำระบายความรอนเครื่องยนต (Engine Jacket 
Water) ผานหมอน้ำระบายความรอนเครื่องยนต (Engine Radiator) ซ่ึงน้ำระบายความรอน จะมีอุณหภูมิหลังออก
จากเครื่องยนต ประมาณ 90 – 95 องศาเซลเซียส ดังนั้นจึงมีแนวคิดที่จะนำความรอนจากน้ำระบายความรอน
เครื่องยนตนำมาแลกเปลี่ยนความรอนกับน้ำที่เปนตัวกลางในการแลกเปลี่ยนความรอนกับน้ำที่จะใชเปน 
น้ำรอนสำหรับใชในกระบวนการ CIP/SIP รายละเอียดอธิบายในหัวขอถัดไป 

 

รูปท่ี 4-1 หมอตมน้ำรอนของโรงงาน 
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4.3.1 รายละเอียดเกี่ยวกับเครื่องยนตกาซชีวภาพ 

ในโรงงานตัวอยางมีการใชเครื ่องยนตกาซชีวภาพจำนวน 4 เครื ่อง เพื ่อใชผลิตไฟฟาใชใน
กระบวนการผลิตภายในโรงงาน โดยมีรายละเอียดเครื่องยนตกาซชีวภาพดังแสดงในตารางท่ี 4-1 

ตารางท่ี 4-1 รายละเอียดเครื่องยนตกาซชีวภาพ 

รายการ เครื่องยนตกาซชีวภาพ 1 - 4 

ยี่หอ / รุน JENBACHER / J 420 GS-B125 

กำลังการผลิตไฟฟา 1,410 kW 

อุณหภูมิน้ำระบายความรอนเขา/ออกเครื่องยนต 70.0 °C / 90.0 °C 

อัตราการไหลน้ำระบายเครื่องยนต 36.2 m3/h 

อุณหภูมิไอเสียเครื่องยนต 440 °C 

อัตราการไหลไอเสียเครื่องยนต 7,480 kg/h 

 

4.3.2 แนวคิดและรายละเอียดการประเมินศักยภาพ 

การนำน้ำระบายความรอนของเครื่องยนตกาซชีวภาพ (Biogas Engine) มาแลกเปลี่ยนความรอน
กับน้ำที ่ตองใชตมเปนน้ำรอนสำหรับใชในกระบวนการ CIP เปนการนำความรอนที ่ตองระบายออกสู
สิ่งแวดลอมกลับมาใชประโยชน (Waste Heat Recovery) ซึ่งจะชวยลดปริมาณการใชไอน้ำ ลดตนทุนที่ใช
ผลิตไอน้ำสำหรับตมน้ำรอน อีกสวนหนึ่งยังชวยในการประหยัดพลังงานไฟฟาที่ใชสำหรับหมอน้ำระบาย 
ความรอนเครื่องยนต เพราะจะนำน้ำหลอเย็นเครื่องยนตดังกลาวมาแลกเปลี่ยนความรอนเพ่ืออุนน้ำรอนเพ่ือใช
สำหรับกระบวนการ CIP เนื่องจากเครื่องยนตกาซชีวภาพ (Gas Engine Generator) มีการทำงานพรอมกัน
หลายเครื่อง ทำใหตองมีการระบายความรอนตลอดเวลา แตการใชน้ำรอนสำหรับกระบวน CIP นั้นทำงานเปน
ชวงเวลา ตามแผนงานที่โรงงานวางไว จึงตองมีถังพักน้ำรอนที่หุมฉนวนและติดตั้งระบบเครื่องสูบน้ำรอนและ
ระบบสงน้ำรอนเพ่ิมเติม เพ่ือนำมาอุนน้ำรอนใหมีอุณหภูมิประมาณ 90 องศาเซลเซียส เอาไปใชในกระบวนการ 
CIP โดยในชวงเวลาที่ไมมีความตองการใชน้ำรอน น้ำหลอเย็นของเครื่องยนตจะถูก Bypass กลับไประบาย
ความรอนที่ชุดหมอน้ำและพัดลมระบายความรอนของเครื่องยนต (Engine’s Radiator) โดยทำงานอัตโนมัติ
ผานวาลวควบคุม เพื่อควบคุมใหน้ำหลอเย็นและระบายความรอนเครื่องยนตมีอุณหภูมิเขา-ออก ตามที่ผูผลิต
เครื่องยนตไดกำหนดไว 
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รูปท่ี 4-2 ตัวอยาง PHE, การติดตั้งระบบทำน้ำรอนจากน้ำ Jacket Water ของ Gas Engine Generator 
ท่ีมา: https://horus-energia.pl/gaz-biogaz/kogeneracja-poligeneracja/ 

 

https://horus-energia.pl/gaz-biogaz/kogeneracja-poligeneracja/
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กองสงเสริมเทคโนโลยีความปลอดภัยโรงงาน      4-4      กรมโรงงานอุตสาหกรรม 

 
รูปท่ี 4-3 รูปแสดงรายละเอียดอุปกรณ ทอ และเครื่องมือวัดตางๆ 
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กองสงเสริมเทคโนโลยีความปลอดภัยโรงงาน         4-5    กรมโรงงานอุตสาหกรรม 

 จากการวิเคราะหขอมูลเพื่อประเมินหาปริมาณการใชไอน้ำในการตมน้ำรอน กอนปรับปรุง  
โดยการใชงานน้ำรอน จะมีอัตราการปอนน้ำรอนใชในระบบ CIP ท่ีประมาณ 15 ตันตอชั่วโมง อุณหภูมิน้ำ 
Process Water กอนเขาหมอตมน้ำรอน (Hot Water Tank) ปจจุบันมีอุณหภูมิเฉลี ่ยประมาณ 45  
องศาเซลเซียส และใชไอน้ำจากหมอตมไอน้ำ มาตมน้ำรอนจนไดน้ำรอนอุณหภูมิประมาณ 90 องศาเซลเซียส 
จะใชปริมาณไอน้ำเทากับ 3.3 ตันไอน้ำตอชั่วโมง หลังปรับปรุง อุณหภูมิน้ำ Process Water กอนเขาหมอตมน้ำ
รอนท่ีผานแลกเปลี่ยนความรอนกับน้ำระบายความรอนเครื่องยนตมาแลวจะมีคาอุณหภูมิเพิ่มขึ้นเปน 84  
องศาเซลเซียส และใชไอน้ำจากหมอตมไอน้ำ มาตมน้ำรอนใหไดอุณหภูมิประมาณ 90 องศาเซลเซียส จะใช
ปริมาณไอน้ำเทากับ 0.45 ตันไอน้ำตอชั่วโมง จะใชปริมาณไอน้ำที่ใชตมน้ำรอนลดลง 2.8 ตันไอน้ำตอชั่วโมง  
คิดเปน 86.27% ท่ีลดลง วิธีการคำนวณแสดงในตารางท่ี 4-2 ตารางแสดงผลการวิเคราะหหาปริมาณไอน้ำท่ีใช
ตมน้ำรอน กอนและหลังปรับปรุง 

ตารางท่ี 4-2 ตารางแสดงผลการวิเคราะหหาปริมาณไอน้ำท่ีใชตมน้ำรอน กอนและหลังปรับปรุง 

ปริมาณไอน้ำท่ีใชตมน้ำรอน กอนปรับปรุง 

อัตราน้ำปอนเขาระบบ CIP 
คุณสมบัตินำ้กอนเขา 

หมอตมน้ำ 
คุณสมบัตินำ้ออกจาก

หมอตมน้ำ 
คุณสมบัติไอน้ำทีใ่ช 

ตมน้ำรอน 
ปริมาณไอนำ้ทีใ่ช

ตมน้ำรอน 

ตัน/ชั่วโมง 
Temp. Enthalpy Temp. Enthalpy Temp. Enthalpy 

ตันไอนำ้/ชัว่โมง 
°C kJ/kg °C kJ/kg °C kJ/kg 

40 45 188.00 90 376.94 100.00 2675.99 3.3 

 
ปริมาณไอน้ำท่ีใชตมน้ำรอน หลังปรับปรุง 

     

อัตราน้ำปอนเขาระบบ CIP 
คุณสมบัตินำ้กอนเขา

หมอตมน้ำ 
คุณสมบัตินำ้ออกจาก 

หมอตมน้ำ 
คุณสมบัติไอน้ำทีใ่ช 

ตมน้ำรอน 
ปริมาณไอนำ้ทีใ่ช

ตมน้ำรอน 

ตัน/ชั่วโมง 
Temp. Enthalpy Temp. Enthalpy Temp. Enthalpy 

ตันไอนำ้/ชัว่โมง 
°C kJ/kg °C kJ/kg °C kJ/kg 

40 84 351.00 90 376.94 100.00 2675.99 0.45 

4.3.3 ศักยภาพการประหยัดพลังงานและการประหยัดคาใชจาย 

จากขอมูลที่ทำการวิเคราะหสามารถหาผลประหยัดดานการใชเชื้อเพลิงในการผลิตไอน้ำ  
ในสวนนี้จะประเมินโดยใชกาซชีวภาพเปนเชื้อเพลิงเนื่องจากมีตนทุนสูงกวาเชื้อเพลิงชนิดอื่นที่โรงงานใชอยู 
จากการวิเคราะหพบวา สามารถประหยัดเชื้อเพลิงกาซชีวภาพลดลง 10,392,208 บาทตอป และทำใหพลังงาน
ความรอนที ่ประหยัดได 69,432,501.18  เมกะจูลตอป คิดเปน 1,643.61 ตันเทียบเทาน้ำมันดิบตอป 
รายละเอียดแสดงตามตารางท่ี 4-3 ตารางประเมินผลประหยัดคาใชจายดานเชื้อเพลิง 
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ตารางท่ี 4-3 ตารางประเมินผลประหยัดคาใชจายดานเชื้อเพลิง 

ตารางท่ี 4-4  ตารางประเมินพลังงานความรอนท่ีประหยัดไดรวม 

รายการ หนวย  ขอมูล  แหลงที่มาขอมูล 
คิดเปนปริมาณพลังงานความรอนที่
เชื้อเพลิงใชในการผลิตไอนำ้ 

kWth 1,955.47 
  

ประสิทธิภาพของหมอน้ำ % 73%   
  kJ/hr 9,643,402.94   
  MJ/hr 9,643.40   
พลังงานความรอนที่ประหยัดไดรวม MJ/year 69,432,501.18   
เทียบเทาตันน้ำมนัดบิ MJ/toe 42,244.000  42,244,000 kJ/toe  
พลังงานความรอนที่ประหยัดไดรวม toe/year 1,643.61   

 

4.3.4 ประเมินเงินลงทุนและผลตอบแทนการลงทุน 
 ผลการคำนวณผลประหยัดและวิเคราะหผลตอบแทนการลงทุน จะมีการลงทุนติดตั้งเครื่อง

แลกเปลี่ยนความรอนแบบแผน จำนวน 5 ชุด ถังเก็บน้ำรอนพรอมงานหุมฉนวน 1 ถัง ชุดปมน้ำรอน ระบบทอ
สงน้ำรอนพรอมหุมฉนวน วาลวควบคุม เครื่องมือวัดตางๆ รวมถึงระบบไฟฟา ระบบควบคุม มูลคารวม
ประมาณ 9,510,000 บาท เมื่อคำนวณผลประหยัดดานการใชเชื้อเพลิงกาซชีวภาพประมาณ 10,392,208 
บาทตอป จะสามารถคืนทุนไดภายในระยะเวลาประมาณ 0.92 ป รายละเอียดแสดงตามตารางท่ี 4-5 

ตารางท่ี 4-5 ตารางแสดงการประเมินเงินลงทุนและระยะเวลาคืนทุน 

รายละเอียดในการประเมินเงินลงทุน เงินลงทุน (บาท) 

- เครื่องแลกเปลี่ยนความรอน 5 ชุด 
- ถังน้ำรอนพรอมหุมฉนวน 
- ชุดปมลำเลียง 
- ระบบทอลำเลียง 
- วาลวและเครื่องมือวัดตางๆ 
- งานติดตั้ง 
- งานทดสอบระบบ 

9,510,000 

ระยะเวลาคืนทุน (ป) 0.92 

ปริมาณไอน้ำที่ใช
ตมน้ำรอน ที่ลดลง 

พลังงานความ
รอนที่ใชในการ

ผลิตไอน้ำ ที่ลดลง  

LHV for 
Biogas 

ประสิทธิภาพ 
หมอน้ำ 

ปริมาณเชื้อเพลิง  
กาซชีวภาพ ที่ใชในการ

ผลิตไอน้ำ 

ตนทุน 
กาซชีวภาพ 

ผลประหยัด
คาใชจายดาน
เชื้อเพลิงตอป 

ตันไอนำ้/ชัว่โมง kWth MJ/Nm3 % Nm3/h Nm3/year THB/Nm3 THB/year 

2.83 1,955.47 19.91 73% 484.35 3,487,318 2.98 10,392,208 
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4.4 การใชประโยชนกาซชีวภาพดานการนำความรอนเหลือทิ้ง (Waste Heat) ที่เหลือจาก Gas 
Engine Generator กลับมาใชประโยชน โดยการนำความรอนจากไอเสียของ Gas Engine มาใช
ผลิตไอน้ำทดแทนการผลิตไอน้ำจาก Boiler 

การผลิตไอน้ำของโรงงานมีหมอน้ำอยู 3 ชุด แบงเปน หมอน้ำเชื้อเพลิงชีวมวล (Biomass 
Boiler) จำนวน 1 ชุด หมอน้ำเชื้อเพลิงกาซชีวภาพ (Biogas Boiler) จำนวน 1 ชุด และ หมอน้ำที่ใช
เชื้อเพลิงผสม (Biomass & Biogas Boiler) จำนวน 1 ชุด กำลังผลิตไอน้ำรวมอยูท่ีประมาณ 35 ตันไอน้ำ
ตอชั่วโมง ความดันใชงานอยูที่ 9.5 บาร-เกจ โดยนำไอน้ำที่ผลิตไดไปใชในกระบวนการผลิตตางๆ เชน  
การหมัก การกลั่น และตมน้ำรอนสำหรับกระบวนการ CIP เปนตน  

ในขณะเดียวกัน โรงงานมีการนำกาซชีวภาพสวนหนึ่ง ไปใชผลิตไฟฟาดวยเครื ่องยนต 
กาซชีวภาพที่ตอเขากับเครื่องกำเนิดไฟฟา (Gas Engine Generator) โดยมีเครื่องยนต อยู 4 ชุด กำลัง
ผลิตไฟฟารวม 5.6 MW (4 x 1.4 MW) ซึ่งเครื่องยนตกาซชีวภาพนั้นปลอยไอเสียออกสูสิ ่งแวดลอม 
อุณหภูมิสูงถึง 440-460 องศาเซลเซียส ซ่ึงมีศักยภาพเพียงพอท่ีจะนำไอเสียนั้นมาผลิตไอน้ำดวยหมอน้ำท่ี
ใชพลังงานความรอนของไอเสียเครื่องยนต (Exhaust Heat Recovery Boiler) เพื่อลดการใชเชื้อเพลิง
ของโรงงานในปจจุบันในการผลิตไอน้ำปอนกระบวนการผลิตเอทานอล 

ตารางท่ี 4-6 ขอมูลเครื่องยนตกาซชีวภาพ 

รายการ เครื่องยนตกาซชีวภาพ 1 - 4 

ย่ีหอ / รุน JENBACHER / J 420 GS-B125 

กำลังการผลิตไฟฟา 1,410 kW 

อุณหภูมิน้ำระบายความรอนเขา/ออกเครื่องยนต 70.0 °C / 90.0 °C 

อัตราการไหลน้ำระบายเครื่องยนต 36.2 m3/h 

อุณหภูมิไอเสียเครื่องยนต 440 °C 

อัตราการไหลไอเสียเครื่องยนต 7,480 kg/h 
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4.4.1 แนวคิดและรายละเอียดการประเมินศักยภาพ 

เครื่องยนตที่ใชเชื้อเพลิงกาซชีวภาพนั้นมีสัดสวนพลังงานความรอนที่มีศักยภาพสามารถนำมาใช
ประโยชนไดมากถึง 58% เม่ือเทียบกับพลังงานกลท่ีนำไปใชผลิตไฟฟามีสัดสวนอยูท่ี 42% โดยศักยภาพสูงสุด
ของการนำความรอนมาผลิตพลังงานไฟฟาความรอนรวม (Cogeneration) เมื่อหักการสูญเสียประมาณ10% 
จะคิดเปนประสิทธิภาพระบบผลิตไฟฟาพลังงานความรอนรวมไดถึง 90% รูปที่ 4-4 รูปแสดงสัดสวนพลังงาน
ท้ังหมดท่ีปอนเขาและนำไปใชประโยชน (Usable) ไดจากเครื่องยนตกาซชีวภาพ  

 

รูปท่ี 4-4 รูปแสดงสัดสวนพลังงานท้ังหมดท่ีไดจากเครื่องยนตกาซชีวภาพ  

จากการประเมินศักยภาพของการนำพลังงานความรอนทิ้งของเครื่องยนต มาประเมินความเปนไปได
การนำพลังงานความรอนที่เหลือจากการผลิตไฟฟาไปใชประโยชน อาทิเชน การนำความรอนจากไอเสีย
เครื่องยนตนำไปใชผลิตไอน้ำ โดยนำขอมูล Data Sheet ของอัตราการไหลของไอเสียและอุณหภูมิไอเสียของ
เครื่องยนตมาคำนวณพลังงานความรอนเพื่อประเมินอัตราการผลิตไอน้ำพบวาเมื่อปอนน้ำรอนจากถังพัก 
น้ำรอน (Deaerator) เขาสู หมอน้ำดวยไอเสียผลิตไอน้ำปอนกลับสูทอไอน้ำหลักของโรงงาน เครื่องยนต 
กาซขนาดกำลังการผลิต 1.4 MW จะสามารถผลิตไอน้ำไดประมาณ 0.89 ตันตอชั่วโมง ความดันใชงาน 9.5 
บาร-เกจ (รายละเอียดแสดงตามตารางท่ี 4-3) โดยท่ีปจจุบันโรงงานมีการติดตั้งเครื่องยนตกาซชีวภาพ จำนวน 
4 เครื่อง จึงไดออกแบบติดตั้งหมอน้ำดวยไอเสียเครื่องยนตจำนวน 2 ชุด (หมอน้ำจากไอเสีย 1 ชุด รองรับการ
ใชงานรวมกับไอเสียเครื่องยนตได 2 เครื่อง) และในปจจุบันโรงงานไดเดินการผลิตไฟฟาดวยเครื่องยนตโดย
เฉลี่ยจำนวน 2 เครื่องตลอดเวลา (2 เครื่องจากจำนวนท้ังหมด 4 เครื่อง) ดังนั้นจึงมีศักยภาพการผลิตไอน้ำรวม 
ประมาณ 1.78 ตันไอน้ำตอชั่วโมง รูปที่ 4-5 รูปหมอตมไอน้ำดวยไอเสียเครื่องยนต (Engine’s Exhaust Gas 
Steam Boiler) โดยสามารถอธิบายแผนผังการทำงานโดยสังเขปไดจากรูปท่ี 4-6 รูปแสดงรายละเอียดอุปกรณ 
ทอ และเครื่องมือวัดตางๆ 
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รูปท่ี 4-5  รูปหมอตมน้ำดวยไอเสียเครื่องยนต (Engine’s Exhaust Gas Steam Boiler)
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รูปท่ี 4-6 รูปแสดงรายละเอียดอุปกรณ ทอ และเครื่องมือวัดตางๆ
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จากขอมูลการผลิตไอน้ำของโรงงาน พบวา มีอัตราการผลิตไอน้ำจากหมอน้ำท่ีใชเชื้อเพลิงกาซชีวภาพ
อยูท่ี 13.18 ตันตอชั่วโมง โดยใชเชื้อเพลิงเฉลี่ย 2,255.66 ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง (ประเมินการผลิตไอน้ำจาก
หมอตมไอน้ำที่ใชเชื้อเพลิงกาซชีวภาพเปนหลักเนื่องจากมีตนทุนการผลิตสูงกวาเชื้อเพลิงชนิดอื่น) และจาก
ขอมูลของเครื่องยนตที่โรงงานใชอยูพิจารณาการเดินเครื่องยนต จำนวน 2 เครื่อง นำไอเสียเขาหมอน้ำระบาย
ความรอน 1 ชุด สามารถผลิตไอน้ำได 1.78 ตันตอชั่วโมง รายละเอียดแสดงในตารางที่ 4-7 ผลการวิเคราะห
การนำความรอนจากไอเสียเครื่องยนตนำกลับมาผลิตไอน้ำ 

ตารางท่ี 4-7 ผลการวิเคราะหการนำความรอนจากไอเสียเครื่องยนตนำกลับมาผลิตไอน้ำ 

Gas Engine Generator MW 
No.1 Model No.2 Model 

GE-Jenbacher GE-Jenbacher 
1.4 1.4 

Exhaust Gas mass flow 
kg/h 7,480 7,480 
kg/s 2.08 2.08 

Exhaust Gas Temp. inlet °C 440 440 
Exhaust Gas Temp. outlet °C 160 160 
Cp kJ/kg.K 1.166 1.166 

Exhaust Thermal Recovery 
(Exhaust Heat Recovery) 

kJ/h 2,442,699 2,442,699 
kWth 679 679     

Steam Boiler Capacity (Estimation)      
Feed water temp (from Deaerator) °C 103 103 
Feed water pressure bar(g) 6.0 6.0 
Feed water enthalpy kJ/kg 432.2 432.2     

Steam Generation Capacity Potential kg/h 891.2 891.2 

Steam pressure bar(g) 9.5 9.5 
Steam temp (saturated steam) °C 165.0 165.0 
Steam enthalpy kJ/kg 2,762.06 2,762.06 
Boiler heat loss (surface heat transfer, radiation, 
cooling, etc.) 

% 15% 15% 
 

กอนปรับปรุง หลังปรับปรุง 
ปริมาณไอน้ำที่ผลิตไดจากหมอตมที่ใชกาซชีวภาพ ปริมาณไอน้ำที่ผลิตไดจาก Exhaust Boiler 

(Ton/h) (Ton/h) 
13.18 1.78 
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4.4.2 ศักยภาพการประหยัดพลังงานและการประหยัดคาใชจาย 
จากขอมูลที่ทำการวิเคราะหสามารถหาผลประหยัดดานการใชเชื้อเพลิงกาซชีวภาพในการผลิต 

ไอน้ำ พบวา สามารถลดการใชเชื้อเพลิงกาซชีวภาพไดประมาณ 2,196,418 ลูกบาศกเมตรตอป ประหยัด
เชื้อเพลิงกาซชีวภาพไดประมาณ 6,545,324 บาทตอป (คำนวณที่ราคากาซชีวภาพ 2.98 บาทตอลูกบาศก
เมตร) และทำใหพล ังงานความร อนที ่ประหยัดได  43,730,673.77 เมกะจูลต อป  ค ิดเป น 1,035.19  
ตันเทียบเทาน้ำมันดิบตอปรายละเอียดแสดงตามตารางที่ 4-8 และตารางที่ 4-9 ตารางประเมินผลประหยัด
คาใชจายดานเชื้อเพลิง  

ตารางท่ี 4-8 ตารางประเมินผลประหยัดคาใชจายดานเชื้อเพลิง 

คุณสมบัติไอน้ำและหมอน้ำ 
LHV of Biogas 19.91 MJ/Nm3 
Enthalpy ของน้ำ กอนเขาหมอตม ท่ี 45 °C 188.35 kJ/kg 
Enthalpy ของไอน้ำ ท่ีเขาหมอตม 2,675.99 kJ/kg 
ประสิทธิภาพหมอน้ำ (Boiler Efficiency) 73%   

การประเมินหาปริมาณเช้ือเพลิงกาซชีวภาพ 
ปริมาณไอน้ำท่ีผลิต กอนปรับปรุง 13.18 Tons/h 
ปริมาณความรอนท่ีใชในการผลิตไอน้ำ กอนปรับปรุง 9,106.77 kW 
ปริมาณเชื้อเพลิงท่ีใช กอนปรับปรุง 2,255.66 Nm3/h 
ปริมาณไอน้ำท่ีผลิตไดจาก Exhaust Boiler 1.78 Tons/h 
ปริมาณไอน้ำท่ีตองผลิต หลังปรับปรุง 11.40 Tons/h 
ปริมาณความรอนท่ีใชในการผลิตไอน้ำ หลังปรับปรุง 7,875.16 kW 
ปริมาณเชื้อเพลิงท่ีตองใช หลังปรับปรุง 1,950.60 Nm3/h 

ปริมาณเชื้อเพลิงกาซชีวภาพ ท่ีลดลง 
305.06 Nm3/h 
13.52%   

การประเมินผลประหยัดดานเช้ือเพลิงกาซชีวภาพ 

ปริมาณเชื้อเพลิงกาซชีวภาพท่ีใชลดลง 
305.06 Nm3/h 

2,196,418 Nm3/year 
ราคาตนทุนกาซชีวภาพ 2.98 THB/Nm3 
ผลประหยัดคาใชจายดานเชื้อเพลิงตอป 6,545,324 THB 
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ตารางท่ี 4-9 ตารางประเมินพลังงานความรอนท่ีประหยัดไดรวม 

รายการ หนวย  ขอมูล  แหลงท่ีมาขอมูล 
ปริมาณเช้ือเพลิงกาซชีวภาพท่ีประหยัดได Nm3/year 2,196,417.57   
ปริมาณพลังงานความรอนจากกาซชีวภาพท่ี
ประหยัดได MJ/year 

43,730,673.77 
  

เทียบเทาตันน้ำมันดิบ MJ/toe 42,244  42,244,000 kJ/toe  
พลังงานความรอนท่ีประหยัดไดรวม toe/year 1,035.19   

4.4.3  ประเมินเงินลงทุนและผลตอบแทนการลงทุน 
ผลการคำนวณผลประหยัดและวิเคราะหผลตอบแทนการลงทุน จะมีการติดตั้งหมอน้ำดวยไอเสีย 

2 ชุด พรอมดวยระบบปมปอนน้ำ ระบบทอสงไอน้ำ ระบบไฟฟา ระบบควบคุม พรอมงานติดตั้งและทดสอบ
ระบบ มูลคาประมาณ 20,000,000 บาท เมื่อคำนวณผลประหยัดดานการใชเชื้อเพลิงกาซชีวภาพเทากับ 
6,545,324 บาทตอป จะสามารถคืนทุนไดภายในระยะเวลาประมาณ 3.06 ป รายละเอียดแสดงตามตารางท่ี 
4-10 ตารางแสดงการประเมินเงินลงทุนและระยะเวลาคืนทุน 

ตารางท่ี 4-10 ตารางแสดงการประเมินเงินลงทุนและระยะเวลาคืนทุน 

รายละเอียดในการประเมินเงินลงทุน เงินลงทุน (บาท) 

- หมอตมน้ำดวยไอเสีย 2 ชุด 
- ระบบปมน้ำลำเลียง 
- ทอสงไอน้ำพรอมหุมฉนวน 
- วาลวและเครื่องมือวัดตางๆ 
- งานระบบไฟฟา 
- งานระบบควบคุม 
- งานติดตั้งและทดสอบ 

20,000,000 

ระยะเวลาคืนทุน (ป) 3.06 
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