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บทคั ดย่อ ภาษาไทย 

พิมพ์รัก เสนาจักร์ : การศึกษาเปรียบเทียบการใช้ประโยชน์ชานอ้อยเพ่ือการผลิตไฟฟ้ากับ
ก า ร ผ ลิ ต เ อ ท า น อ ล  (COMPARATIVE STUDY OF BAGASSE UTILIZATION FOR 
ELECTRICITY GENERATION AND ETHANOL PRODUCTION) อ.ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์
หลัก: รศ. ดร. ดาวัลย์ วิวรรธนะเดช, อ.ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม: ดร. พงษ์สันธ์ บัณฑิต
สกุลชัย{, หน้า. 

ชานอ้อยเป็นหนึ่งในผลพลอยได้ที่ส้าคัญของอุตสาหกรรมผลิตน้้าตาล ในแต่ละปีจะมีชาน
อ้อยเกิดขึ้นประมาณ 28 ล้านตัน จึงมีความพยายามที่จะสร้างมูลค่าเพ่ิมให้กับชานอ้อยเหล่านี้ เช่น 
น้าไปผลิตเยื่อกระดาษ หรืออาหารสัตว์ เป็นต้น งานวิจัยนี้ได้ท้าการศึกษาเปรียบเทียบความคุ้มค่าต่อ
การลงทุนระหว่างโครงการผลิตไฟฟ้าและโครงการผลิตเอทานอลจากชานอ้อย  ภายใต้ข้อก้าหนดว่า 
ราคาขายเอทานอลอยู่ที่ 25 บาทต่อลิตร และ ไฟฟ้าซึ่งเป็นผลพลอยได้จากกระบวนการผลิตเอทา
นอลขายได้ในอัตราของนโยบายการรับซื้อไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียนในรูปแบบ Feed-in-Tariff 
(FiT) ในขณะที่ไฟฟ้าที่ผลิตได้จากการกระบวนการเผาตรงขายได้ในอัตราการรับซื้อไฟฟ้าแบบ  Time 
of Use Rate (TOU) และใช้อัตราคิดลดเท่ากับร้อยละ 8.25 ผลการวิเคราะห์พบว่า ในกรณีที่ใช้
ปริมาณชานอ้อยเท่ากันคือ 1.4 ล้านตันต่อปี โครงการขยายโรงงานเพ่ือผลิตเอทานอลจากชานอ้อย 
จะมีค่าอัตราผลตอบแทนภายใน  (IRR) ร้อยละ 15.15 มูลค่าปัจจุบัน (NPV) 129.45 ล้าน USD 
ในขณะที่โครงการผลิตไฟฟ้าจากชานอ้อยด้วยวิธีเผาตรง จะมีค่าอัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) ร้อย
ละ 18.39 มูลค่าปัจจุบัน (NPV) 62.23 ล้าน USD นอกจากนี้ เมื่อวิเคราะห์ความอ่อนไหวของโครงการ
พบว่า ปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อโครงการผลิตเอทานอลจากชานอ้อยมากที่สุดคือ ราคาขายเอทานอล 
และปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อโครงการโครงการผลิตไฟฟ้าจากชานอ้อยมากที่สุด  คือ ราคารับซื้อไฟฟ้า
ของภาครัฐ ทั้งนี้ โครงการผลิตเอทานอลจะคุ้มทุนเมื่อราคาเอทานอลสูงกว่า 22.60 บาท และต้อง
ก่อตั้งโรงงานที่มีก้าลังการผลิตมากกว่า 410,000 ลิตรต่อวัน ส้าหรับโครงการผลิตไฟฟ้า หากรัฐบาล
ไม่มีการสนับสนุนและรับซื้อไฟฟ้าในอัตราเดียวกับที่การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยขายส่ง  จะท้า
ให้โครงการผลิตไฟฟ้าจากชานอ้อยไม่คุ้มทุน ท้ายที่สุด เมื่อพิจารณาความเป็นไปได้ในการรวมสอง
เทคโนโลยีไว้ภายในโรงงานเดียวกันพบว่า ควรใช้ชานอ้อยเพ่ือผลิตเอทานอลในสัดส่วนร้อยละ 75 
ของปริมาณชานอ้อยทั้งหมด จึงจะคุ้มค่าต่อการลงทุน เนื่องจากการผลิตเอทานอลมีต้นทุนค่า
เครื่องจักรที่สูง การผลิตในปริมาณน้อยจะไม่คุ้มทุน อีกทั้งหากผลิตไฟฟ้าในปริมาณมาก จะถูกบังคับ
ให้ขายไฟฟ้าในราคารับซื้อที่ถูกลง ดังนั้นจึงควรใช้ชานอ้อยเพ่ือผลิตเอทานอลในสัดส่วนที่มากกว่าการ
น้าไปผลิตกระแสไฟฟ้า 
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บทคั ดย่อ ภาษาอังกฤษ 

# # 5987180920 : MAJOR ENERGY TECHNOLOGY AND MANAGEMENT 
KEYWORDS: BAGASSE / BIOETHANOL / FEASIBILITY ANALYSIS / SENSITIVITY ANALYSIS 

PIMRAK SENACHAKR: COMPARATIVE STUDY OF BAGASSE UTILIZATION FOR 
ELECTRICITY GENERATION AND ETHANOL PRODUCTION. ADVISOR: ASSOC. 
PROF. DAWAN WIWATTANADATE, Ph.D., CO-ADVISOR: PONGSUN 
BUNDITSAKULCHAI, Ph.D. {, pp. 

Bagasse is one of the major by-products of the sugar industry. With 28 million 
metric tons of sugarcane produced in Thailand every year, attempts were made to 
enhance its value-added by, for example, using as a raw material in the paper industry. 
This study compares the cost-effectiveness between an ethanol production project 
and an electricity production project from bagasse. The assumptions are as follows. 
The market price of ethanol is 25 THB per liter. The electricity generated as the by-
product in an ethanol production process is sold at a price quoted in the feed-in-tariff 
(FiT) system, while the electricity generated by cogeneration system using bagasse as 
a fuel is sold at the Time of Use Rate (TOU). The discounted rate is set at 8.25%. The 
cost benefit analysis show that an ethanol production project has IRR at 15.15% and 
129.45 million USD of NPV, while an electricity production project has IRR at 18.39% 
and 62.23 million USD of NPV. Moreover, the sensitivity analysis indicates that the 
ethanol selling price has the highest impact on the cost-effectiveness of ethanol 
production project. On the other hand, the electricity production project heavily 
depends on the electricity selling price. The break-even point of an ethanol production 
project is achieved at the production rate of at least 410,000 liters per day and at the 
ethanol selling price of more than 22.60 THB. For the electricity production project, 
the government support for an electricity selling price is the compulsory condition of 
its success. Finally, to combine both technologies within the single factory, it is verified 
that the profitable project must use at least 75% of total bagasse for the ethanol 
production. The underlying reasons are an extensive investment cost of ethanol 
production project and a lower selling price of electricity when being sold in a big lot. 
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บทที่ 1 
บทน า 

 
1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

ชานอ้อยเป็นหนึ่งในผลพลอยได้ที่ส้าคัญของอุตสาหกรรมน้้าตาล โดยเฉลี่ยการหีบอ้อย 1 ตัน 
จะได้ปริมาณชานอ้อยประมาณ 300 กิโลกรัม หรือคิดเป็นร้อยละ 30 ของน้้าหนักอ้อยทั้งหมด ขณะที่
ประเทศไทยถือเป็นผู้ส่งออกน้้าตาลรายใหญ่ของโลก รองจากบราซิลและออสเตรเลีย โดยผลิตอ้อย
และน้้าตาลได้ปีละประมาณ 100 และ 9.8 ล้านตัน ตามล้าดับ(กลุ่มวิชาการและสารสนเทศ
อุตสาหกรรมอ้อยและน้าตาลทราย, 2016) ฉะนั้นในแต่ละปีจะมีชานอ้อยเกิดขึ้นเป็นจ้านวนมากถึง 
28 ล้านตัน ซึ่งในอดีตโรงงานน้้าตาลนิยมใช้ชานอ้อยเป็นเชื้อเพลิงผลิตไฟฟ้า เนื่องด้วยโรงงานน้้าตาล
ใช้พลังงานความร้อนและไฟฟ้าเป็นหลัก อีกทั้งการใช้ชานอ้อยเป็นเชื้อเพลิงแทนเชื้อเพลิงฟอสซิล
ส้าหรับการผลิตไอน้้าและไฟฟ้านั้น เป็นวิธีที่ง่าย สะดวก ลงทุนต่้า ลดภาระด้านต้นทุนเชื้อเพลิง และ
ลดผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อม  

แม้โดยส่วนมากจะนิยมใช้ชานอ้อยเพ่ือผลิตไฟฟ้าด้วยระบบพลังงานความร้อนร่วม แต่ใน
ปัจจุบันชานอ้อยถูกน้าไปใช้ประโยชน์ในหลากหลายรูปแบบมากข้ึน เช่น น้าไปผลิตเยื่อกระดาษ น้าไป
เป็นอาหารสัตว์ และล่าสุดได้มีการน้าชานอ้อยไปผลิตเอทานอลด้วยเทคโนโลยี Simultaneous 
Saccharification and Fermentation (SSF) ซึ่งเป็นกระบวนการผลิตเอทานอลแบบใหม่ โดยรวม
ขั้นตอนการย่อยในครั้งสุดท้าย (การเปลี่ยนเซลลูโลสเป็นน้้าตาล) กับการหมักด้วยยีสต์เข้าด้วยกัน เพ่ือ
ลดระยะเวลาและพลังงานที่ใช้ในการผลิต ซึ่งวิธีดังกล่าวจัดเป็น cellulosic ethanol หรือ second 
generation biofuel 

การใช้ชานอ้อยซึ่งถือเป็นของเหลือทิ้งจากโรงงานน้้าตาลให้เกิดประโยชน์นั้น ถือเป็นการ
บริหารจัดการทรัพยากรอย่างคุ้มค่า อีกท้ังยังเป็นการลดค่าใช้จ่าย ลดผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมได้อีก
ด้วย ซึ่งธุรกิจเอทานอลและธุรกิจพลังงานไฟฟ้าเป็นธุรกิจต่อเนื่องที่ได้รับความสนใจจากแทบทุก
บริษัทน้้าตาล เพ่ือใช้ของเหลือทิ้งจากโรงงานน้้าตาลให้เกิดประโยชน์สูงสุด ด้วยเหตุนี้ผู้วิจัยจึงสนใจ
ศึกษาเปรียบเทียบความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์เบื้องต้นระหว่างการผลิตไฟฟ้าและการผลิตเอทานอล
จากชานอ้อย เพ่ือเป็นแนวทางให้บริษัทน้้าตาล หรือผู้ที่สนใจลงทุนใช้ประกอบการตัดสินใจ และยังใช้
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เป็นแนวทางส้าหรับภาครัฐในการส่งเสริมการใช้ประโยชน์ชานอ้อยอย่างคุ้มค่าและเหมาะสมได้อีก
ด้วย 
 
1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

1) เพ่ือศึกษาต้นทุนและผลประโยชน์ที่ได้จากการผลิตเอทานอล และ การผลิตไฟฟ้าจาก

ชานอ้อย 

2) เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบความคุ้มค่าต่อการลงทุนระหว่างการผลิตเอทานอล และ การผลิต

ไฟฟ้าจากชานอ้อย 

1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 

การศึกษาวิจัยนี้ครอบคลุมเนื้อหาดังต่อไปนี้ 
1) การศึกษาข้อมูลทางเทคนิคของกระบวนการผลิตเอทานอลจากชานอ้อย ทั้งในด้าน

ต้นทุนและผลตอบแทนโดยเฉลี่ย โดยใช้ข้อมูลทุติยภูมิจากอุตสาหกรรมผลิตน้้าตาลใน

ประเทศไทย และข้อมูลจากงานวิจัยที่เกี่ยวข้องทั้งในและต่างประเทศ 

2) การศึกษาข้อมูลทางเทคนิคของกระบวนการผลิตไฟฟ้าจากชานอ้อยโดยใช้ระบบพลังงาน

ความร้อนร่วม (Cogeneration) ทั้งในด้านต้นทุนและผลตอบแทนโดยเฉลี่ย โดยใช้

ข้อมูลทุติยภูมิจากอุตสาหกรรมน้้าตาลในประเทศไทย และข้อมูลจากงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

ทั้งในและต่างประเทศ 

3) การวิเคราะห์เปรียบเทียบความคุ้มค่าในการลงทุนระหว่างการผลิตเอทานอล และ การ

ผลิตไฟฟ้าระบบพลังงานความร้อนร่วม (Cogeneration) จากชานอ้อย โดยใช้หลักการ

วิเคราะห์ต้นทุนและผลประโยชน์ของโครงการ (Cost Benefit Analysis) และข้อมูลทาง

เทคนิคที่รวบรวมได้ข้างต้น 

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1) ใช้เป็นข้อมูลอ้างอิง ในการศึกษาเปรียบเทียบโครงการลงทุน เพ่ือการผลิตพลังงานไฟฟ้า

และเชื้อเพลิงอื่นๆ ที่เก่ียวข้องจากชานอ้อย ส้าหรับบริษัทน้้าตาล หรือผู้ที่สนใจลงทุน  

2) ใช้เป็นแนวทางส้าหรับภาครัฐในการส่งเสริมการใช้ประโยชน์ชานอ้อยอย่างคุ้มค่าและ

เหมาะสม 
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1.5 องค์ประกอบของวิทยานิพนธ์ 

วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ ประกอบด้วยเนื้อหารวมทั้งสิ้น 5 บท ดังนี้ 
บทที่ 1 บทน้า ประกอบด้วย ความเป็นมาและความส้าคัญของปัญหา วัตถุประสงค์ของ

งานวิจัย ขอบเขตของงานวิจัย ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
บทที่ 2 เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ประกอบด้วย ความรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับชานอ้อย 

เ ท ค โ น โ ล ยี แ ล ะ ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ลิ ต เ อ ท า น อ ล  ผ ล ผ ลิ ต แ ล ะ ต้ น ทุ น ข อ ง ก า ร ผ ลิ ต 
เอทานอล เทคโนโลยีการผลิตไฟฟ้าจากชานอ้อย ผลผลิตและต้นทุนของการผลิตไฟฟ้าจากชานอ้อย 
ราคาเอทานอล ราคาขายไฟฟ้า และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 บทที่ 3 ทฤษฎีและวิธีด้าเนินงานวิจัย ประกอบด้วย ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง และการวิเคราะห์
ต้นทุนและผลประโยชน์ของโครงการ ซึ่งประกอบด้วย การวิเคราะห์ด้านการเงินและการวิเคราะห์
ความอ่อนไหวของโครงการ  
 บทที่ 4 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลการวิจัย  ประกอบด้วย ข้อมูลด้านต้นทุนของโครงการ 
ผลตอบแทนของโครงการ ผลการการวิเคราะห์ความเป็นไปได้ของโครงการ และผลการวิเคราะห์ความ
อ่อนไหวของโครงการ 
 บทที่ 5 สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ ประกอบด้วย สรุปผลการศึกษา ข้อเสนอแนะเชิง
นโยบาย ข้อจ้ากัดในงานวิจัย และข้อเสนอแนะส้าหรับงานวิจัยในอนาคต  
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
งานวิจัยนี้ศึกษาเปรียบเทียบการใช้ประโยชน์การผลิตพลังงานไฟฟ้ากับการผลิตเอทานอล

จากชานอ้อย ซึ่งในบทนี้กล่างถึงข้อมูล รายงาน และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับเทคโนโลยีการผลิตไฟฟ้า 
การผลิตเอทานอลจากชานอ้อย ดังต่อไปนี้ 

 
2.1 ความรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับชานอ้อย  

ชานอ้อย คือ ส่วนของล้าต้นอ้อยที่หีบเอาน้้าอ้อย หรือน้้าตาลออกแล้ว มีลักษณะเป็นขุย 
(สารานุกรมไทยส้าหรับเยาวชน, 2017) โดยข้อมูลจาก ส้านักงานคณะกรรมการพัฒนาการเศรษฐกิจ
และสังคมแห่งชาติ (2549) ระบุว่าการหีบอ้อย 1 ตัน จะได้ผลผลิตหลัก ดังนี้  

3) น้้าตาล 105 ถึง 110 กิโลกรัม 

4) น้้า 500 ถึง 510 กิโลกรัม 

5) ชานอ้อย (ความชื้นร้อยละ 50-52) 280 ถึง 300 กิโลกรัม 

6) กากตะกอนหม้อกรอง (ความชื้นร้อยละ 70-72) 28 ถึง 40 กิโลกรัม 

7) กากน้้าตาล 50 ถึง 60 กิโลกรัม 

ทั้งนี้ ส่วนประกอบของชานอ้อยที่มีความชื้นร้อยละ 48 (เทียบเป็นค่าร้อยละโดยน้้าหนัก) คือ 
ชานอ้อยแห้งหรือไฟเบอร์ ( fiber) ร้อยละ 48.5, น้้า ร้อยละ 48.0, น้้าตาล ร้อยละ 3.0 และ
ส่วนประกอบอ่ืนๆ ร้อยละ 0.5  เมื่อน้าชานอ้อยมาเผาจะมีค่าความร้อน 7.53 เมกกะจูลต่อกิโลกรัม 
หรือ 178.34 toe ต่อพันตัน เทียบได้ว่าชานอ้อยที่มีความชื้นร้อยละ 50 น้้าหนัก 3 ตัน เมื่อน้ามาเผา
จะให้พลังงานใกล้เคียงกับน้้ามันเชื้อเพลิงหนัก 1 ตัน 

จากการส้ารวจมีพ้ืนที่ปลูกอ้อยทั่วประเทศจ้านวน 11,012,839 ไร่ เป็นพ้ืนที่ปลูกอ้อยเพ่ือ
ป้อนผลผลิตส่งโรงงานผลิตน้้าตาล จ้านวน 10,278,045 ไร่ ซึ่งในปัจจุบันมีโรงงานผลิตน้้าตาลอยู่
จ้านวน 53 โรง โดยจากรายงาน ณ วันที่ 10 เมษายน 2559 พบว่า ในปีการผลิต 2558/59 ประเทศ
ไทยผลิตอ้อยได้จ้านวน 100,784,554 ตัน โดยมีปริมาณอ้อยส่งเข้าหีบจ้านวน 94,064,271 ตัน  
(ส้านักงานคณะกรรมการอ้อยและน้้าตาลทราย, 2016) และ ในช่วง 5 ปีที่ผ่านมาประเทศไทยสามารถ
ผลิตอ้อยเพ่ือส่งเข้าหีบได้ โดยเฉลี่ย ปีละ 100 ล้านตัน (ดังแสดงในรูปที่ 2.1) ซึ่งหมายความว่า จะมี
ชานอ้อยเกิดข้ึนในประเทศเฉลี่ยราวปีละ 30 ล้านตัน 
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เมื่อพิจารณาถึงการใช้ประโยชน์จากอ้อยและผลิตภัณฑ์จากอ้อย พบว่าอ้อยและผลิตภัณฑ์
จากอ้อยสามารถผลิตน้้าตาล เอทานอล ก๊าซชีวภาพ และไฟฟ้า ดังแสดงในรูปที่ 2.2 โดยอ้อย 1,000 
กิโลกรัม (ราคา 855 บาท) จะสามารถผลิตน้้าตาลได้ 100 กิโลกรัม (มีมูลค่า 1,313 บาท) กากน้้าตาล 
47 กิโลกรัม ซึ่งสามารถน้ามาผลิตเป็นเอทานอลได้ 11.25 ลิตร (มีมูลค่า 258.75 บาท) น้้าเสียจาก
การผลิตเอทานอลน้ามาหมักเป็นแก๊สชีวภาพได้ 4.47 ลูกบาศก์เมตร (มีมูลค่า 19.57 บาท) กากอ้อย 
250 กิโลกรัม สามารถผลิตไฟฟ้าได้ ประมาณ 130 หน่วย (มีมูลค่า 400.40บาท) มูลค่ารวมของผลผลิต
ที่ได้จากอ้อยและผลิตภัณฑ์จากอ้อย เท่ากับ 1,992 บาท (หักต้นทุน กากน้้าตาลและกากอ้อยแล้ว) 
ทั้งนี้ไม่คิดรวมมูลค่าที่ได้จากการผลิตสุราและอุตสาหกรรมต่อเนื่องอ่ืนๆ โดยสรุปแล้ว การน้าอ้อยและ
ผลิตภัณฑ์จากอ้อยมาแปรรูปจะช่วยเพิ่มมูลค่าได้มากถึง 2.33 เท่าของราคาอ้อยสด 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2.1  การเปรียบเทียบปริมาณอ้อยส่งโรงงานและราคาอ้อยขั้นต้นและขั้นสุดท้ายระหว่างช่วงปี

การผลิต 2552/53 ถึง 2558/2559 
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รูปที่ 2.2  มูลค่าเพ่ิมจากการใช้ประโยชน์จากอ้อยและผลิตภัณฑ์จากอ้อย 

ที่มา: ดัดแปลงจากสถาบันปโิตรเลยีมแห่งประเทศไทย (PTIT), ส้านกังานเศรษฐกิจการเกษตร (สศก.), สมาคมแป้ง
มันส้าปะหลังไทย (TTSA), สถาบนัวิจัยและพัฒนาแห่งมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ (KURDI) 

 
2.2 เทคโนโลยีและกระบวนการผลิตเอทานอล 

ข้อมูลจาก (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2016) ระบุว่า เชื้อเพลิงเอทา
นอล หรือ Ethyl Alcohol เป็นแอลกอฮอล์ที่แปรรูปมาจากพืชจ้าพวกแป้งและน้้าตาล รวมทั้ ง
เซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลส โดยผ่านกระบวนหมัก (Fermentation) โดยเชื้อจุลินทรีย์ที่นิยมใช้คือ 
ยีสต์ ซึ่งจะท้าหน้าที่เปลี่ยนน้้าตาลไปเป็นแอลกอฮอล์ วัตถุดิบที่นิยมใช้ในการผลิตเชื้อเพลิงเอทานอล 
ได้แก่ อ้อย กากน้้าตาล ข้าว ข้าวฟ่าง ข้าวโพด มันส้าปะหลัง เป็นต้น 

กระบวนการผลิตเอทานอล ประกอบด้วย 4 ขั้นตอนหลัก คือ 1) กระบวนการเตรียมวัตถุดิบ 
2) กระบวนการหมัก 3) กระบวนการแยกเอทานอล และ 4) กระบวนการท้าให้บริสุทธิ์  ซึ่งใน
กระบวนการเตรียมวัตถุดิบ แบ่งได้เป็น 2 รูปแบบตามประเภทของวัตถุดิบ คือ 1) น้้าตาล และ 2) 
แป้งหรือเซลลูโลส โดยวัตถุดิบประเภทน้้าตาล เช่น กากน้้าตาล หรือน้้าอ้อย เมื่อปรับความเข้มข้นให้
เหมาะสมแล้ว สามารถน้าไปหมักได้ทันที ในขณะที่ วัตถุดิบประเภทแป้งหรือเซลลูโลส จะต้องผ่าน
กระบวนการย่อยให้กลายเป็นน้้าตาลด้วยเอนไซม์ก่อนน้าไปหมัก  

เอทานอลที่ได้วัตถุดิบจ้าพวกแป้งและน้้าตาล เรียกว่า “เชื้อเพลิงชีวภาพรุ่นที่หนึ่ง (first 
generation biofuel)” ในขณะที่ เอทานอลที่ได้จากวัตถุดิบจ้าพวกเซลลูโลส เช่น ชานอ้อย ฟาง
ข้าว หรือกากมันส้าปะหลัง ซึ่งต้องผ่านกระบวนการย่อยให้กลายเป็นน้้าตาลด้วยกรดหรือเอนไซม์ที่มี
กระบวนการซับซ้อน เรียกว่า “เชื้อเพลิงชีวภาพรุ่นที่สอง (second generation biofuel)”  

130 kWh 

400.40 บาท 

 1,992 บาท 

 2.33 
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หลังผ่านกระบวนการหมัก จะได้เอทานอลที่มีความเข้มข้นประมาณร้อยละ 8-12 จากนั้นจึง
น้าน้้าหมักที่ได้ไปเข้าสู่กระบวนการแยกและท้าให้บริสุทธิ์ โดยผ่านการกลั่นล้าดับส่วน ซึ่งจะได้เอทา
นอลที่มีความบริสุทธิ์ร้อยละ 95 ซึ่งความบริสุทธิ์ในระดับนี้สามารถน้าไปใช้โดยทั่วไปได้ แต่หากจะ
น้าไปใช้เป็นพลังงานเชื้อเพลิง เช่น ใช้ผสมกับแก๊สโซลีนเป็นแก๊สโซฮอล์ จะต้องท้าให้บริสุทธิ์มากขึ้น 
(ประมาณร้อยละ 99.5) ซึ่งกรรมวิธีที่นิยมใช้ คือ การแยกน้้าออกด้วยโมเลคูลาซีพ (molecular sieve 
separation) ซึ่งใช้ตัวดูดซับประเภทซีโอไลต์ โดยเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 95 เมื่อผ่านเข้าไปในหอดูด
ซับที่บรรจุตัวดูดซับประเภทซีโอไลต์ โมเลกุลของเอทานอลจะไหลผ่านช่องว่างของซีโอไลต์ออกไปได้ 
ในขณะที่โมเลกุลของน้้าจะถูกดูดซับไว้ ท้าให้เอทานอลที่ไหลออกมามีความบริสุทธิ์ร้อยละ 99.5 

เอทานอลความบริสุทธิ์ร้อยละ 99.5 นี้ สามารถน้าไปใช้เป็นน้้ามันเชื้อเพลิงได้ 3 รูปแบบ 
ได้แก่ (1) ใช้เป็นน้้ามันเชื้อเพลิงโดยตรงเพื่อทดแทนน้้ามันเบนซินและน้้ามันดีเซล (2) ใช้ผสมกับน้้ามัน
เบนซิน เรียกว่า แก๊สโซฮอล์ (Gasohol) หรือผสมกับน้้ามันดีเซล เรียกว่า ดีโซฮอล์ (Diesohol) (3) ใช้
เป็นสารเพ่ิมค่าออกเทนของน้้ามันให้กับเครื่องยนต์ โดยการเปลี่ยนรูปเอทานอลมาเป็นสาร ETBE 
(Ethyl Tertiary Butyl Ether) สามารถใช้ทดแทนสาร MTBE (Methyl Tertiary Butyl Ether) ได ้
 

2.2.1 กระบวนการเตรียมวัตถุดิบประเภทเซลลูโลสเพื่อผลิตเอทานอล 

สารประกอบประเภทเซลลูโลสในธรรมชาติ มีหลายรูปแบบ โดยวัตถุดิบส่วนมากจะเป็น
ผลิตผลพลอยได้จากผลผลิตทางการเกษตรและอุตสาหกรรมการเกษตร เช่น ฟางข้าว ชานอ้อย ซัง
ข้าวโพด และ ของเสียจากอุตสาหกรรมผลิตกระดาษ เป็นต้น จะเป็นสารประกอบประเภท  
ลิกโนเซลลูโลส (Lignocellulose) คือ วัตถุดิบที่มีส่วนประกอบส้าคัญ 3 ชนิด ได้แก่ เซลลูโลส 
(cellulose) เฮมิเซลลูโลส (hemicellulose) และ ลิกนิน (lignin)  

ส่วนประกอบทั้ง 3 ชนิดข้างต้น ล้วนเป็นสายพอลิเมอร์ของน้้าตาลโมเลกุลเดี่ยวที่มีขนาดใหญ่ 
ท้าให้ไม่ละลายน้้าและทนต่อการย่อยสลาย ดังนั้นในการผลิตเอทานอลจากลิกโนเซลลูโลสจึงต้องมี
กระบวนการท้า Pretreatment หรือ การแตกพันธะที่เซลลูโลสจับกับสารประกอบอ่ืนๆ ออก เพ่ือให้
เอนไซม์เซลลูเลส (cellulase) สามารถเข้าถึงและย่อยเซลลูโลสได้ง่ายขึ้น  

การท้า Pretreatment มีหลายวิธี (ชัชนันท์ นิวาสวงษ์, 2012)เช่น วิธีทางเคมี (การย่อยด้วย
กรดเจือจาง การย่อยด้วยกรดเข้มข้น การย่อยด้วยด่าง) วิธีทางกายภาพ (การระเบิดด้วยไอน้้า หรือ 
steam explosion) เป็นต้น โดยในทางปฏิบัติ อาจใช้หลายวิธีร่วมกันได้ข้ึนอยู่กับชนิดของวัตถุดิบเป็น
ส้าคัญ  

หลังจากผ่านกระบวนการท้า Pretreatment แล้ว ขั้นตอนต่อไป คือ กระบวนการย่อยสลาย
เซลลูโลส  (Hydrolysis) ซึ่งมี 2 วิธี ได้แก่  
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1) การย่อยด้วยกรด ประกอบด้วย 2 ส่วน คือ การย่อยเฮมิเซลลูโลสให้เป็นน้้าตาลเพนโตส 

และ การย่อยเซลลูโลสให้เป็นน้้าตาลกลูโคส 

2) การย่อยด้วยเอนไซม์  

หลังจากนั้น เมื่อสารประกอบจ้าพวกเซลลูโลสถูกย่อยให้กลายเป็นน้้าตาลจนหมดแล้ว ก็จะ
เข้าสู่กระบวนการหมักน้้าตาลให้เป็นเอทานอลโดยใช้เชื้อจุลินทรีย์ต่อไป 
 

2.2.2 กระบวนการหมักเพื่อผลิตเอทานอล 

การหมัก คือ กระบวนการทางชีวภาพเพ่ือเปลี่ยนน้้าตาลให้เป็นเอทานอลโดยใช้เชื้อจุลินทรีย์ 
ทั้งนี้ เชื้อจุลินทรีย์สามารถย่อยสลายได้เฉพาะน้้าตาลโมเลกุลเดี่ยวเท่านั้น นอกจากนี้เชื้อจุลินทรีย์จะ
ผลิตเอทานอลได้ดีในสภาพแวดล้อมที่เหมาะสมเท่านั้น ดังนั้น จึงมีการน้าเทคโนโลยีต่างๆ เข้ามาเสริม
ในกระบวนการหมักเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการผลิตเอทานอลในสูงขึ้น โดยในปัจจุบันมีเทคโนโลยีใน
การหมักทั้งสิ้น 5 วิธี ดังแสดงในรูปที่ 2.3(Mergner, Janssen, Rutz, & Sissot, 2013) 
 
 

 

รูปที่ 2.3  เทคโนโลยีการหมักเอทานอล 
 
 
 
เทคโนโลยีในการหมักเอทานอลในปัจจุบัน 
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1) Separate Hydrolysis and Fermentation (SHF) เป็นวิธีที่แยกกระบวนการย่อยสลาย

เซลลูโลสออกจากกระบวนการหมัก โดยในแต่ละขั้นตอนจะต้องด้าเนินการในสภาวะที่

เหมาะสมที่สุด เอนไซม์ต่างๆ จึงจะท้างานได้ดี  อย่างไรก็ตาม อัตราการย่อยสลายจะ

ลดลงในบางข้ันตอน เนื่องจากการยับยั้งโดยผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการย่อยสลาย 

2) Simultaneous Saccharification and Fermentation (SSF) เป็นวิธีที่รวมระบวนการ

ย่อยสลายและกระบวนการหมักได้ดัวยกันในเครื่องปฏิกรณ์ กล่าวคือน้้าตาล hexose ที่

ผลิตจากกระบวนการย่อยสลายจะถูกหมักเป็นเอทานอลในขั้นตอนเดียวกัน ส่วนการ

หมักน้้าตาล pentose จะถูกแยกออกมาด้าเนินการในภายหลัง ดังแสดงในรูปที่ 2.4 

3) Simultaneous Saccharification and Co- current Fermentation ( SSCF)  เ ป็ น

เทคนิคที่พัฒนาต่อยอดมาจากวิธี SSF โดยรวมการหมักน้้าตาล pentose และน้้าตาล 

hexose ไว้ในขั้นตอนเดียวกัน เทคนิคนี้จ้าเป็นต้องใช้เชื้อจุลินทรีย์ที่มีความสามารถใน

การย่อยสลายน้้าตาลทั้งสองประเภทได้ 

4) Separate Hydrolysis and Co- current Fermentation (SHCF)  เ ป็ น วิ ธี ก า ร ที่ ใ ช้

กระบวนการย่อยสลายเซลลูโลสให้เป็นน้้าตาล pentose และน้้าตาล hexose ก่อน 

จากนัน้จึงหมักน้้าตาลทั้งสองรูปแบบในขั้นตอนเดียวกัน 

5) Consolidated Bioprocessing (CBP) เป็นวิธีที่ใช้เชื้อจุลินทรีย์ซึ่งมีความสามารถทั้ง

การย่อยสลายคาร์โบไฮเดรตชีวมวลเพ่ือให้ได้น้้าตาล และการหมักน้้าตาลให้เป็นเอทา

นอลได้ ดังนั้นวิธีนี้จึงรวมทุกกระบวนการไว้ในขั้นตอนเดียวกัน แต่ในปัจจุบัน วิธีนี้ยังมี

ข้อจ้ากัดอยู่มาก เนื่องจากต้องใช้เชื้อจุลินทรีย์ดัดแปลงพันธุกรรม และการควบคุม

สภาวะต่างๆ ต้องอาศัยความช้านาญสูง 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10 

 
รูปที่ 2.4  กระบวนการหมักเอทานอลด้วยวิธี  

Simultaneous Saccharification and Fermentation (SSF) 
 

 จะเห็นได้ว่า วิธีการหมักน้้าตาลให้เป็นเอทานอลแต่ละวิธีข้างต้นมีหลักการที่คล้ายคลึงกัน แต่
มีรายละเอียดของกระบวนการที่ต่างกันออกไป ตารางที่ 2.1 แสดงการเปรียบเทียบข้อดีและข้อเสีย
ของเทคโนโลยีการหมักเอทานอลแต่ละวิธี 
 
 

ตารางที่ 2.1  เปรียบเทียบข้อดีและข้อเสียของเทคโนโลยีการหมักเอทานอล 

เทคโนโลยีการ
หมักเอทานอล 

ข้อดี ข้อเสีย 

SHF 1) ขั้นตอนการย่อยสลาย

เซลลูโลส และ ขั้นตอน

การหมัก จะท้าที่สภาวะที่

เหมาะสมที่สุด 

1) เ กิ ด ก า ร ยั บ ยั้ ง

เนื่องจากผลิตภัณฑ์ที่

เ กิ ด ขึ้ น ( Inhibitory 

effects) 
2) มีโอกาสปนเปือ้นสูง 
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เทคโนโลยีการ
หมักเอทานอล 

ข้อดี ข้อเสีย 

SSF 1) ไม่จ้าเป็นต้องใช้เอนไซม์

คุณภาพสูง  

2) ได้เอทานอลปริมาณมาก 

3) ลดการปนเปื้อน 

4) ลดปัญหาการยับยั้งจาก

ผลิตภัณฑ์ที่เกิดขึ้น 

5) ใช้ต้นทุนต่้า 

1) สภาวะในการย่ อย

สลายเซลลูโลสหรือ

กระบวนการหมัก จะ

ไม่ ได้ด้ า เนินการ ใน

สภาวะที่เหมาะสม 

2) ก า ร ค ว บ คุ ม

กระบวนการท้ า ได้

ยาก 

SHCF 1) ได้เอทานอลปริมาณมาก 

2) ขั้นตอนการย่อยสลาย

เซลลูโลส และ ขั้นตอน

การหมัก จะด้าเนินการที่

สภาวะที่เหมาะสมที่สุด 

1) ต้ อ ง ใ ช้ เ อ น ไ ซ ม์

ปริมาณมาก 

2) เ กิ ด ก า ร ยั บ ยั้ ง

เนื่องจากผลิตภัณฑ์ที่

เ กิ ด ขึ้ น ( Inhibitory 

effects) 
3) มีโอกาสปนเนื้อนสูง 

SSCF 1) ร ะ ย ะ เ ว ล า ข อ ง

กระบวนการสั้น 

2)  ได้เอทานอลปริมาณมาก 

3) ลดการปนเปื้อน 

1) ต้ อ ง ใ ช้ เ อ น ไ ซ ม์

ปริมาณมาก 

2) สภาวะในการย่ อย

สลายเซลลูโลสหรือ

กระบวนการหมัก จะ

ไม่ ได้ด้ า เนินการ ใน

สภาวะที่เหมาะสม 

CBP 1) เป็นการต้นทุนที่คุ้มค่า  

2) ใ ช้ พ ลั ง ง า น อ ย่ า ง มี

ประสิทธิภาพ 

1) ก า ร ค ว บ คุ ม

กระบวนการท้ า ได้
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เทคโนโลยีการ
หมักเอทานอล 

ข้อดี ข้อเสีย 

ย า ก ม า ก  ต้ อ ง ใ ช้

ผู้เชี่ยวชาญ 

2) เชื้อจุลินทรีย์ที่ใช้ยังไม่

ค่อยเสถียร 

 
ทั้งนี้ กระบวนการที่เป็นที่นิยมมากที่สุดในการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพรุ่นที่สอง ( second 

generation biofuel) คือ Simultaneous Saccharification and Fermentation (SSF) เนื่องจาก
เป็นวิธีที่ใช้ระยะเวลาและพลังงานน้อย ได้ผลผลิตสูง และมีค่าใช้จ่ายต่้ากว่าวิธีอ่ืนๆ(Office, 2015) 
2.3 ผลผลิตและต้นทุนของการผลิตเอทานอล  

เอทานอลสามารถผลิตได้จากสินค้าเกษตรหลายประเภท เช่น อ้อย ผลิตภัณฑ์จากอ้อย มัน
ส้าปะหลัง ผลิตภัณฑ์จากมันส้าปะหลัง ข้าวโพด ซังข้าวโพด และข้าว เป็นต้น ซึ่งสินค้าเกษตรแต่ละ
ประเภทจะให้ผลผลิตเอทานอลต่อหน่วยวัตถุดิบ (Yield) แตกต่างกัน โดยจากรายงานของ(ส้านักงาน
คณะกรรมการอ้อยและน้้าตาลทราย, 2016) พบว่า น้้าตาลทรายดิบและแป้งมันส้าปะหลัง เป็น
วัตถุดิบที่ให้ผลผลิตเอทานอลต่อหน่วยวัตถุดิบ (Yield) สูงที่สุด ถึง 700 และ 500 ลิตรต่อตันของ
วัตถุดิบ ตามล้าดับ ในขณะที่ กากน้้าตาล มันสด และมันเส้น ให้ให้ผลผลิตเอทานอลต่อหน่วยวัตถุดิบ 
(Yield) ที่ 250, 160 และ 350 ลิตรต่อตันของวัตถุดิบ ตามล้าดับ ดังแสดงในรูปที่ 2.5  

จากการค้านวณต้นทุนเอทานอลเฉพาะในส่วนที่เป็นค่าวัตถุดิบ (ไม่รวมต้นทุนการผลิตและ
ผลตอบแทนจากการขาย) พบว่า น้้าอ้อย กากน้้าตาล มันสด และกากมัน ซึ่งเป็นสินค้าเกษตรที่มีราคา
ต่้า สามารถน้าไปผลิตเอทานอลโดยมีต้นทุนสินค้าเกษตรอยู่ในช่วง 13.0-14.7 บาทต่อลิตร ซึ่งเป็น
ต้นทุนที่สามารถแข่งขันในตลาดได้ ดังแสดงในรูปที่ 2.6 ในขณะที่น้้าตาลทรายดิบและมันเส้น ซึ่งเป็น
วัตถุดิบที่มีราคาสูง หากน้ามาผลิตเอทานอลจะท้าให้ไม่สามารถแข่งขันด้านราคาได้ นอกจากนี้ กาก
อ้อยและซังข้าวโพด ซึ่งเป็นสินค้าเกษตรประเภทเส้นใยที่มีราคาต่้า สามารถน้าไปใช้ผลิตเป็นเอทา
นอลได้ หากมีการวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตในเชิงพาณิชย์ 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

13 

 
รูปที่ 2.5  ปริมาณเอทานอลที่ผลิตได้ต่อหน่วย (Yield) จากสินค้าเกษตรประเภทต่างๆ 

 

 
รูปที่ 2.6  ต้นทุนการผลิตเอทานอลจากสินค้าเกษตรประเภทต่างๆ 
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2.4 เทคโนโลยีการผลิตไฟฟ้าจากชานอ้อย 

โดยทั่วไป โรงงานผลิตน้้าตาลจะใช้พลังงาน 2 รูปแบบในกระบวนการผลิต คือ 1) พลังงาน
ความร้อนท่ีอยู่ในรูปของน้้าร้อนและไอน้้าซึ่งผลิตจากหม้อน้้า (Boiler) และ 2) พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้
จากการใช้ไอน้้าเพ่ือขับเคลื่อนกังหันของเครื่องก้าเนิดไฟฟ้า ดังนั้น จะเห็นได้ว่าไอน้้าเป็นสิ่งจ้าเป็นใน
โรงงานน้้าตาลและมีความต้องการใช้ในปริมาณมาก 

ชานอ้อยเป็นผลพลอยจากการหีบอ้อย และเป็นหนึ่งในเชื้อเพลิงชีวมวล ซึ่งสามารถน้ามาใช้
ในการผลิตพลังงาน โดยวิธีการเผาไหม้โดยตรง (Direct Fired) แทนเชื้อเพลิงฟอสซิล เพ่ือใช้ใน
กระบวนการผลิตไอน้้าภายในหม้อต้ม (Boiler) เพ่ือใช้หมุนกังหันในเครื่องก้าเนิดไฟฟ้า นอกจากนี้ไอ
น้้าที่ยังคงมีอุณหภูมิสูงยังน้าไปใช้ในกระบวนการผลิตน้้าตาลได้อีกด้วย โดยกระบวนการเหล่านี้
เรียกว่า “ระบบผลิตพลังงานร่วม (Cogeneration)”  การสร้างโรงไฟฟ้าในโรงงานผลิตน้้าตาลนับว่า
เป็นการใช้ประโยชน์จากไอน้้าให้เกิดประโยชน์สูงสุดจากกระบวนการผลิตน้้าตาลควบคู่กับการผลิต
ไฟฟ้า ดังนัน้ โรงผลิตน้้าตาลเกือบทุกแห่งจะใช้ชานอ้อยเป็นเชื้อเพลิงในระบบผลิตพลังงานร่วม 

โรงไฟฟ้าระบบผลิตพลังงานร่วม (Co-Generation Power Plant) ว่าเป็น ระบบการผลิต
พลังงาน 2 รูปแบบ ได้แก่ พลังงานไฟฟ้า (กระแสไฟฟ้า) และ พลังงานความร้อน (ไอน้้า, อากาศร้อน) 
จากแหล่งเชื้อเพลิงชนิดเดียวกัน โดยระบบผลิตพลังงานร่วม (Cogeneration) จะประกอบด้วย 
Boiler, High Pressure Steam Turbine, Low Pressure Steam Turbine ซึ่งเชื่อมต่อกับ 
Generator เพ่ือผลิตกระแสไฟฟ้า และไอน้้าบางส่วนจะถูกน้าออกมาใช้ในกระบวนการทางกลหรือให้
ความร้อนในกระบวนการผลิตน้้าตาล เช่น  Evaporator, Crystallization, Dryer, Steam Turbine 
Shredder และ Steam Turbine Miller ซ่ึงระบบผลิตพลังงานร่วม (Cogeneration) นี้มี
ประสิทธิภาพสูงถึงร้อยละ 90 และช่วยลดต้นทุนในการผลิต 

ข้อมูลจาก (บริษัท มิตรผลไบโอ-เพาเวอร์ จ้ากัด,2017) (บริษัทมิตรผลไบโอ-เพาเวอร์จ้ากัด, 
2017)อธิบายขั้นตอนการผลิตไฟฟ้าจากชานอ้อยโดยวิธีการเผาไหม้โดยตรง (Direct Fired) ซึ่งเป็นวิธี
เดียวกับโรงไฟฟ้าชีวมวล โดยมีขั้นตอนดังต่อไปนี้ 

1) การเตรียมเชื้อเพลิง โดยท้าให้ชานอ้อยมีขนาดที่เหมาะสมก่อนการล้าเลียงเข้าสู่ห้องเผา

ไหม ้

2) การล้าเลียงเชื้อเพลิงแต่ละชนิดเข้าสู่ห้องเผาไหม้ของหม้อไอน้้า โดยใช้ปริมาณชานอ้อย

ร้อยละ 95 และเชื้อเพลิงเสริมร้อยละ 5 

3) การเผาไหม้เชื้อเพลิง โดยเริ่มจากการเผาชานอ้อยอัดแท่งจนได้อุณหภูมิในห้องเผาไหม้

ตามท่ีก้าหนด จากนั้นจึงป้อนเชื้อเพลิงชีวมวลเข้าสู่ห้องเผาไหม้ เชื้อเพลิงที่ป้อนเข้าไปจะ
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ท้าการเผาไหม้พร้อมกับลดการใช้ชานอ้อยอัดแท่งลง จนกระทั่งเชื้อเพลิงติดไฟได้อย่าง

ต่อเนื่อง จึงหยุดใช้ชานอ้อยอัดแท่ง 

4) การผลิตกระแสไฟฟ้า โดยไอน้้าความดันสูงที่ได้จากหม้อไอน้้าจะถูกส่งมาที่กังหันไอน้้า

เพ่ือเปลี่ยนพลังงานความร้อนของไอน้้าให้เป็นพลังงานกล ใช้หมุนเครื่องก้าเนิดไฟฟ้า

และผลิตเป็นกระแสไฟฟ้าต่อไป นอกจากนี้ ไอน้้าบางส่วนยังถูกน้าไปใช้ในการผลิต

น้้าตาลได้อีกด้วย 

นอกจากนี้ในการผลิตไฟฟ้ายังต้องมีระบบหอหล่อเย็น  เพ่ือลดอุณหภูมิของไอน้้าและ
ควบแน่นกลายเป็นน้้าก่อนน้าไปใช้ในหม้อต้มไอน้้าต่อไป โดยหอหล่อเย็นแบบระบบปิด ประกอบด้วย
เครื่องควบแน่นและหอหล่อเย็น เครื่องควบแน่นท้าหน้าที่ควบไอน้้าที่ผ่านออกมาจากกังหันน้้า โดยใช้
วิธีการแลกเปลี่ยนความร้อน น้้าหล่อเย็นที่ผ่านเครื่องควบแน่นและมีอุณหภูมิสูงขึ้น จะถูกส่งไประบาย
ความร้อนท่ีหอหล่อเย็น แล้วจึงน้ากลับมาใช้ใหม่ 

กระแสไฟฟ้าที่ผลิตได้ จะถูกส่งผ่านหม้อแปลงเพ่ือลดแรงดันไฟฟ้า และน้าไปใช้ใน
กระบวนการผลิตต่างๆ ของโรงงาน ในส่วนพลังงานไฟฟ้าที่เหลือจะส่งผ่านไปยังหม้อแปลงเพ่ือเพ่ิม
แรงดันไฟฟ้า และจ้าหน่ายให้แก่ภาครัฐต่อไป  

 
 

2.5 รายงานที่ผ่านมาเกี่ยวกับผลผลิตและต้นทุนของการผลิตไฟฟ้าจากชานอ้อย 

จากการรายงานของ (คณะกรรมการก้ากับกิจการพลังงาน, 2016) พบว่าในปี 2557 ที่ผ่าน
มาโรงงานน้้าตาลในประเทศไทยสามารถผลิตชานอ้อยเพ่ือป้อนเป็นเชื้อเพลิงเข้าสู่ระบบการผลิตไฟฟ้า
ได้สูงถึง 2,710 ล้านหน่วย ตามบันทึกปริมาณไฟฟ้าที่ขายให้การไฟฟ้า ดังแสดงในตารางที่ 2.2 โดยมี
สัญญาขายไฟทั้งหมด 896.82 MW (ข้อมูลเมื่อ 28/11/2558;)  
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ตารางที่ 2.2  แสดงก้าลังการผลิตติดตั้ง-สัญญาขายไฟฟ้า และปริมาณกระแสไฟฟ้า 
ที่ผลิตจากชานอ้อย 

 โรงไฟฟ้าใน
โรงงานน้ าตาล 

โรงไฟฟ้านอก
โรงงานน้ าตาล 

รวม หน่วย 

ก าลังผลิตติดตั้ง
รวม  

760.40 1,024.10 1,784.10 MW 
 

สัญญาขายไฟรวม  275.30 621.52 896.82 MW 
 

ปริมาณไฟฟ้าที่
ขายให้การไฟฟ้า 
ในรอบปี 2557 

685,001,705.00 2,025,710,352.00 2,710,712,057.00 (kWh) 
 

 
โรงงานผลิตน้้าตาลแบ่งฤดูการท้างานตามฤดูของการปลูกอ้อย ซึ่งแบ่งช่วงการท้างานเป็น 3 

ฤดู ได้แก่ ฤดูเปิดหีบอ้อย ฤดูละลายและฤดูซ่อมบ้ารุง โดยฤดูเปิดหีบอ้อย มีระยะเวลาประมาณ 4-5 
เดือน ระหว่างเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนมีนาคมของทุกปี เป็นช่วงเวลาแปรสภาพอ้อยให้เป็นน้้าตาล 
ในฤดูนี้ จะมีน้้าตาลบางส่วนที่จะถูกเก็บไว้เพ่ือด้าเนินการผลิตต่อในฤดูที่ 2 ซึ่งคือ ฤดูละลาย ในฤดู
ละลายนี้ มีระยะเวลาประมาณ 3-4 เดือน ระหว่างเดือนเมษายนถึงเดือนสิงหาคมของทุกปี เป็นช่วงที่
น้าน้้าตาลทรายดิบที่ผลิตได้ในฤดูหีบน้ามาละลาย จากนั้นน้ามาด้าเนินการผลิตเป็นน้้าตาลทราย และ
จะไม่มีการหีบอ้อยในฤดูนี้ ส้าหรับในช่วงเดือนที่เหลือก่อนการเปิดหีบครั้งต่อไป โรงงานผลิตน้้าตาล
ต้องมีการเตรียมความพร้อมเพ่ือการผลิตในฤดูหีบอ้อยถัดไป เรียกฤดูนี้ว่า ฤดูซ่อมบ้ารุง โดยในฤดูนี้
โรงงานจะด้าเนินการซ่อมแซมเครื่องจักรทั้งหมดเพ่ือเตรียมความพร้อมส้าหรับการผลิตตลอดทั้งปี 
และในฤดูนี้จะไม่มีการหีบอ้อยเช่นเดียวกันกับฤดูละลาย 

ฤดูการท้างานของโรงงานผลิตน้้าตาลทั้ง 3 ฤดู มีรูปแบบของปริมาณความต้องการของการ
ผลิตความร้อนในรูปแบบไอน้้าและพลังงานไฟฟ้าที่แตกต่างกัน และอุตสาหกรรมน้้าตาลเป็น
อุตสาหกรรมที่ต้องการพลังงานสูงเพ่ือใช้ในกระบวนการผลิตโดยเฉพาะพลังงานความร้อน ดังนั้น
ในช่วงฤดูการผลิตทั้ง 3 ฤดูของโรงงานน้้าตาลจึงมีปริมาณความต้องการการใช้พลังงานและ
คุณลักษณะการผลิตพลังงานจากชานอ้อยที่แตกต่างกันอย่างมาก โดยในแต่ละฤดูจะมีอัตราส่วนการ
ใช้ชานอ้อยต่อการผลิตไฟฟ้าที่ต่างกัน ดังแสดงในตารางที่ 2.3 และมีสัดส่วนการใช้พลังงาน ดังแสดง
ในตารางท่ี 2.4 
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ตารางที่ 2.3  แสดงอัตราส่วนชานอ้อยต่อการผลิตไฟฟ้า (Heat Rate) ของแต่ละฤดูในโรงงานน้้าตาล 

 Heat Rate* อัตราส่วนชานอ้อยต่อการ
ผลิตไฟฟ้าเฉลี่ย (MJ/kWh) 

ฤดูหีบ 36.35 
ฤดูละลาย 23.15 

ฤดูซ่อมบ้ารุง 18.29 

หมายเหตุ *คิดค่าความร้อนของชานอ้อยที่ 7.53 MJ/kg 
 

ตารางที่ 2.4  แสดงสัดส่วนปริมาณพลังงานของโรงงานน้้าตาล (ไอน้้าและไฟฟ้า) 
 สัดส่วนพลังงานไอน้้าที่ผลิตได้ทั้งหมด สัดส่วนพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ทั้งหมด 

 ปริมาณไอ
น้้าความดัน
สูงที่ใช้
ส้าหรับผลิต
น้้าตาลคิด
เป็นร้อยละ 

ปริมาณไอ
น้้าความดัน
ต่้าที่ใช้
ส้าหรับผลิต
น้้าตาล 
(ออกจาก
กังหันปั่น
ไฟ) คิดเป็น
ร้อยละ 

ปริมาณไอ
น้้าที่ใช้ใน
โรงไฟฟ้า
คิดเป็น 
ร้อยละ 
 

ผลิตไฟฟ้า
เพ่ือขาย
ให้กับการ
ไฟฟ้าคิด
เป็นร้อยละ 
 

ผลิตไฟฟ้า
เพ่ือใช้ใน
โรงงาน
น้้าตาลคิด
เป็นร้อยละ 
 

ผลิตไฟฟ้า
เพ่ือใช้ใน
โรงไฟฟ้า
คิดเป็น 
ร้อยละ 
 

ฤดูหีบ 36.78 50.63 12.59 36.15 48.35 15.50 

ฤดูละลาย 1.94 53.03 45.03 61.66 23.87 14.47 
ฤดูซ่อม
บ้ารุง 

0.00 0.00 100.00 77.66 4.98 17.36 

 
 
ส้าหรับต้นทุนในการก่อสร้างโรงไฟฟ้าชานอ้อยตั้งอยู่ในบริเวณเดียวกับโรงงานผลิตน้้าตาลซึ่ง

จะผลิตไฟฟ้าและไอน้้าในฤดูหีบอ้อย และผลิตไฟฟ้าอย่างเดียวนอกฤดูหีบอ้อย มีต้นทุนค่าก่อสร้าง
ค่อนข้างถูกกว่าโรงไฟฟ้าชีวมวลทั่วไป เพราะ ใช้เครื่องจักรและอุปกรณ์บางอย่างร่วมกับโรงงานผลิต
น้้าตาล มีต้นทุนค่าก่อสร้างประมาณ 33-40 ล้านบาทต่อเมกะวัตต์ 
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2.6 ราคาเอทานอล และความต้องการเอทานอล 

จากรายงานของ(ธนาคารแห่งประเทศไทย, 2018) ราคาอ้างอิงเอทานอลของไทยเฉลี่ย ณ 
ไตรมาสที่ 4/2560 คือ 24.96 บาทต่อลิตร ดังแสดงในรูปที่ 2.7 ซึ่งใกล้เคียงกับไตรมาสก่อน แต่
เพ่ิมขึ้นร้อยละ 8.0 จากปีก่อน ตามต้นทุนวัตถุดิบและราคาน้้ามันที่ปรับเพ่ิมขึ้น และราคาเอทานอลมี
แนวโน้มเพ่ิมข้ึนตามราคาน้้ามันในประเทศ 

 

รูปที่ 2.7  ราคาเฉลี่ยเอทานอลรายไตรมาส 
 

ความต้องการใช้เอทานอลของไทย ณ ไตรมาส 4/2560 อยู่ที่ 4.0 ล้านลิตรต่อวัน ใกล้เคียง
กับไตรมาสก่อน แต่เพ่ิมขึ้นจากปีก่อน ร้อยละ 11.1 จากผลของราคาน้้ามันเบนซินที่ปรับเพ่ิมขึ้น  
ท้าให้ผู้ประกอบการเพ่ิมสัดส่วนผสมของเอทานอลในน้้ามันเบนซิน โดยเฉพาะปริมาณการจ้าหน่าย
แก๊สโซฮอลล์ E10 E20 และ E85 เพ่ิมขึ้นจากปีก่อน ร้อยละ 10 ร้อยละ 12.0 และร้อยละ 17.4 รวม
ปริมาณการจ้าหน่ายแก๊สโซฮอล์ทั้งหมด 2,994.8 ล้านลิตร ขณะที่ปริมาณการใช้น้้ามันเบนซินรวม
ลดลงจากไตรมาสก่อนและปีก่อน ร้อยละ 9.5 และร้อยละ 5.2 ตามล้าดับ ในขณะที่ปริมาณการผลิต
เอทานอลของไทยอยู่ที่ 3.4 ล้านลิตรต่อวัน (ข้อมูลถึงเดือนพฤศจิกายน 2560) เท่ากับร้อยละ 58.7 
ของก้าลังการผลิตจริง เพ่ิมขึ้นร้อยละ 6.3 จากไตรมาสก่อน ตามความต้องการใช้พลังงานที่เพ่ิมขึ้น
ในช่วงปลายปี แต่ลดลงจากปีก่อนร้อยละ 15.0 เนื่องจากสต็อกเอทานอลยังอยู่ในระดับสูงหากเทียบ
กับปีก่อน โดยสต็อกเอทานอลของไทย ไตรมาสที่ 4 / 2560 เฉลี่ย 123.6 ล้านลิตร 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

19 

 
2.7 ราคาขายไฟฟ้า 

ราคารับซื้อไฟฟ้ามีหลากหลายอัตราขึ้นกับชนิดของเชื้อเพลิง และประเภทของผู้ผลิตไฟฟ้า 
ส้าหรับเชื้อเพลิงที่ใช้ผลิตกระแสไฟฟ้าเป็นชานอ้อย โดยส่วนมากแล้วจะเป็นผู้ผลิตไฟฟ้า 2 แบบ ได้แก่ 

1) ผู้ผลิตไฟฟ้ารายเล็ก (SPP) หมายถึง โครงการผลิตไฟฟ้าโดยใช้ระบบการผลิตพลังงาน

ความร้อน และไฟฟ้าร่วมกัน (Cogeneration) หรือการผลิตไฟฟ้า โดยใช้พลังงานนอก

รูปแบบ กากหรือเศษวัสดุเหลือใช้จากภาคการเกษตรเป็นเชื้อเพลิง ซึ่งโครงการ SPP แต่

ละโครงการ จะจ้าหน่ายไฟฟ้าให้การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย ไม่เกิน 90 เมกะ

วัตต์ (MW) แต่เนื่องจาก SPP แต่ละแห่งสามารถขายไฟฟ้าให้ผู้บริโภค ที่อยู่ในบริเวณ

ใกล้เคียงได้โดยตรง ก้าลังการผลิตของ SPP ส่วนใหญ่จึงจะอยู่ในระดับ 120-150 MW 

และโครงการSPP บางโครงการมีขนาดใกล้เคียงกับ ผู้ผลิตไฟฟ้าอิสระ ( Independent 

Power Producer : IPP) แต่ใช้รูปแบบการผลิตเป็นระบบ Cogeneration ส้าหรับราคา

รับซื้อไฟฟ้าจะใช้อัตราค่าไฟฟ้าขายส่งตามช่วงเวลาของการใช้ (Time of use: TOU) 

2) ผู้ผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กมาก (Very Small Power Producer: VSPP) หมายถึง ผู้ผลิต

ไฟฟ้าทั้งภาคเอกชน รัฐบาล รัฐวิสาหกิจ และประชาชนทั่วไปที่มีการจ้าหน่ายไฟฟ้าให้

การไฟฟ้าฝ่ายจ้าหน่าย โดยมีปริมาณพลังไฟฟ้าขายเข้าระบบไม่เกิน 1 MW โดยการ

ไฟฟ้านครหลวง (กฟน.) และการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.) ได้ออกระเบียบการรับซื้อ

ไฟฟ้าจากผู้ผลิตไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนขนาดเล็กมาก โดยวัตถุประสงค์ของการรับซื้อ

ไฟฟ้าจาก VSPP ก็เพ่ือส่งเสริมให้มีการใช้ทรัพยากรภายในประเทศอย่างมีประสิทธิภาพ

และลดการพ่ึงพาการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานเชิงพาณิชย์ ซึ่งเป็นการลดค่าใช้จ่ายการ

น้าเข้าเชื้อเพลิงจากต่างประเทศและลดผลกระทบต่อ สิ่งแวดล้อม อีกทั้งช่วยแบ่งเบา

ภาระด้านการลงทุนของรัฐในระบบการผลิตและจ้าหน่ายไฟฟ้า นอกจากนี้ภาครัฐจะให้

การสนับสนุน VSPP รายใหม่ โดยออกนโยบายการรับซื้อไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียนใน

รูปแบบ Feed-in-Tariff และยังมีมโยบายอุดหนุนราคาเป็นเวลา 8 ปี นับตั้งแต่วันเริ่มต้น

ซื้อขายไฟฟ้าตามสัญญา โดยผู้ผลิตไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียน จะได้ส่วนเพ่ิม (Adder) 

ตามประเภทของเชื้อเพลิงที่น้ามาใช้ ซึ่งหากใช้เชื้อเพลิงที่ เป็นของเหลือจากภาค

การเกษตร หรือ พลังงานชีวมวล และขายไฟฟ้าเข้าระบบไฟฟ้า ราคาค่าไฟฟ้าต่อหน่วยที่

ขายได้จะเท่ากับ ค่าไฟฟ้าฐาน บวกกับ ส่วนเพิ่ม 0.30-0.50 บาท ขึ้นกับก้าลังการผลิต 
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2.8 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

งานวิจัยและบทความที่เก่ียวข้องการประเมินผลกระทบด้านเศรษฐศาสตร์การศึกษาถึงความ
คุ้มค่าในทางเศรษฐศาสตร์และทางการเงิน ของโครงการต่างๆ ทั้งของในและต่างประเทศที่ได้เผยแพร่
แล้ว มีรายละเอียดดังนี้ 

Felipe F. Furlan และคณะ (2013) ได้ศึกษาเปรียบเทียบการผลิตไฟฟ้ากับเอทานอลจาก
ชานอ้อยในประเทศบราซิล โดยวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ อาศัยการเปรียบเทียบผลตอบแทนภายใน 
(IRR) และวิเคราะความอ่อนไหว พบว่าส้าหรับราคาของตลาดในปัจจุบันในบราซิลการผลิตเอทานอล
แบบ first generation เป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์ อย่างไรก็ตามการผลิตเอทานอลแบบ  first 
generation ผสมผสานกับ second generation มีความเป็นไปได้มากกว่าการผลิตเอทานอลแบบ 
first generation ผสมผสานกับการผลิตไฟฟ้ามาใช้ในโรงงานอุตสาหกรรม นอกจากนี้ อัตรา
ผลตอบแทนภายในของโครงการ (IRR)  ของการผลิตเอทานอลแบบ first generation ผสมผสานกับ 
second generation มีความไวต่อราคาเอทานอลมากขึ้นและ เพ่ิมขึ้นร้อยละ 11.5 ในค่านี้จะเพียง
พอที่จะบรรลุความเป็นไปได้ อีกทั้งโรงกลั่นชีวภาพมีความยืดหยุ่นสูง ความผันผวนตามฤดูกาลไม่ได้
ขึ้นอยู่กับต้นทุนการลงทุนที่สูงขึ้นในสถานการณ์ปัจจุบัน (Felipe F Furlan, 2013) 

S. Sánchez-Segado และคณะ (2012) ได้ศึกษากระบวนและวิเคราะห์ด้านเศรษฐศาสตร์
ของการผลิตเอทานอลจากฝักของคารอบ (Ceratonia siliqua) ซึ่งเป็นพืชท้องถิ่นในแถบทะเลเมดิ
เตอร์เรเนียน ลักษณะคล้ายต้นมะขามเทศ โดยอาศัยหลักการวิเคราะห์ต้นทุนและผลประโยชน์ และมี
สมมติฐานว่าสกัดน้้าตาลด้วยน้้า จากนั้นน้าไปหมักและกลั่นเพ่ือผลิตเอทานอล พบว่าเงินลงทุนเริ่มต้น
ส้าหรับวัตถุดิบ 68,000 ตันต่อปี คิดเป็นเงิน 39.61 พันล้านยูโร (€) โดยมีต้นทุนการผลิตเอทานอล
ต่้าสุดที่ 0.51 €/ลิตร และ อัตราผลตอบแทนภายในร้อยละ 7 โรงงานจะได้ผลก้าไรเมื่อฝักคารอบมี
ราคาต่้ากว่า 0.188 €/กิโลกรัม หากโรงงานเพ่ิมก้าลังการผลิตขึ้นจาก 33,880 เป็น 135,450 ตัน/ปี 
ส่งผลให้อัตราผลตอบแทนภายในเพ่ิมขึ้นจากร้อละ 5.50 เป็นร้อยละ 13.61 ผลการวิจัยพบว่า ฝัก 
carob เป็นแหล่งทางเลือกที่มีแนวโน้มส้าหรับการผลิตเอทานอล(S. Sánchez-Segado, 2012)  

กิตติญา กฤติยรังสิต (2011) ได้ประเมินต้นทุนและผลตอบแทนของการน้าพืชผลทางการ
เกษตรมาผลิตกระแสไฟฟ้าส้าหรับโรงไฟฟ้าก๊าซชีวภาพขนาดเล็ก ซึ่งวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้าน
เศรษฐศาสตร์ โดยรวบรวมข้อมูลด้านเทคนิคกระบวนการผลิต ต้นทุน และผลประโยชน์ที่ได้จาก
โครงการ เมื่อได้ข้อมูลที่เก่ียวข้องครบเรียบร้อย จึงน้ามาวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ คือ มูลค่าปัจจุบัน
สุทธิของโครงการ (NPV) อัตราส่วนผลตอบแทนโครงการต่อต้นทุน (BCR) และอัตราผลตอบแทน
ภายในของโครงการ (IRR) ซึ่งสรุปผลได้ว่าก้าลังการผลิตที่ต่างกัน ส่งผลต่อความคุ้มทุนของโครงการ 
หากต้องการมีความคุ้มค่ามากขึ้นควรพัฒนาเทคนิคการผลิตก๊าซชีวภาพให้มีประสิทธิภาพดียิ่งขึ้น 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

21 

นอกจากนี้ภาครัฐควรให้การสนับสนุนด้านอัตราการรับซื้อเพ่ือเพ่ิมความสนใจให้แก่นักลงทุน(กฤติย
รังสิต, 2011) 

จากการการศึกษางานวิจัยที่ผ่านมา พบว่า การศึกษาผลกระทบทางด้านเศรษฐศาสตร์ของ
โครงการ นิยมใช้หลักการการประเมินผลตอบแทนทางด้านเศรษฐศาสตร์ต่างๆ ได้แก่ การวิเคราะห์
ต้นทุนและผลตอบแทนของโครงการ มูลค่าปัจจุบันสุทธิของโครงการ อัตราผลตอบแทนภายในของ
โครงการ ระยะเวลาคืนทุนของโครงการ และการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของโครงการ ดังนั้นในการ
วิจัยครั้งนี้จึงเลือกใช้หลักการการวิเคราะห์ต้นทุนและผลตอบแทนของโครงการหรือ  Cost benefit 
analysis (CBA) มาใช้ในการเปรียบเทียบระหว่างโครงการผลิตเอทานอลจากชานอ้อย กับ ผลิตไฟฟ้า
จากชานอ้อย 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

บทที่ 3 
ทฤษฎีและวิธีด าเนินการวิจัย 

 
งานวิจัยนี้สนใจศึกษาเปรียบเทียบการใช้ประโยชน์ของชานอ้อยเพ่ือน้าไประหว่างเป็น

เชื้อเพลิงผลิตไฟฟ้า กับเป็นวัตถุดิบผลิตเอทานอล โดยอ้างอิงทฤษฎี และมีวิธีด้าเนินการวิเคราะห์ 
ดังต่อไปนี้  
 
3.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

3.1.1 การประเมินความคุ้มค่าในเชิงเศรษฐศาสตร์ 
การประเมินทางด้านเศรษฐศาสตร์เป็นการประเมินที่ต่างจากการประเมินทางด้านการเงิน ดัง

แสดงในตารางที่ 3.1 โดยจุดยืนของการประเมินโครงการทางด้านเศรษฐศาสตร์จะอยู่ที่สังคม เป็น
การวิเคราะห์จัดสรรทรัพยากรที่มีอยู่ให้มีความคุ้มค่ามากที่สุด โดยครอบคลุมถึงความคุ้มค่าของ
โครงการต่อสังคม นั่นคือเป็นการวิเคราะห์ประโยชน์ของโครงการที่มีต่อสังคม (social benefit) และ
ต้นทุนของโครงการที่ต่อสังคม (social cost) โดยการวิเคราะห์โครงการทางเศรษฐศาสตร์จะพิจารณา
ผลกระทบที่ไม่มีมูลค่าในตลาด (non-market valuation) ในขณะที่การวิเคราะห์ทางการเงินเป็นการ
พิจารณาถึงก้าไรขาดทุน และมูลค่าที่มีอยู่ในตลาดเท่านั้น 
 

ตารางที่ 3.1  ความแตกต่างระหว่างการวิเคราะห์โครงการทางการเงิน  
และการวิเคราะห์โครงการทางเศรษฐศาสตร์ 

ประเด็น การวิเคราะห์โครงการทางการเงิน การวิเคราะห์โครงการทาง
เศรษฐศาสตร์ 

1. วัตถุประสงค์
ในการวิเคราะห์ 

เป็นการวิเคราะห์เพ่ือจัดสรร
ทรัพยากรที่มีอยู่ให้มีความคุ้มค่ามาก
ที่สุด เพ่ือตอบค้าถามว่า 
ผลตอบแทนคุ้มค่าต่อการลงทุน
ในทางบัญชีหรือไม่ โดยพิจารณา
เพียงมูลค่าที่มีอยู่ในตลาดเท่านั้น 

เป็นการวิเคราะห์เพ่ือจัดสรรทรัพยากร
ที่มีอยู่ให้มีความคุ้มค่ามากท่ีสุด เพื่อ
ตอบค้าถามว่า โครงการดังกล่าวมีความ
คุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์หรือไม่ โดย
พิจารณาครอบคลุมถึงมูลค่าที่ไม่มีอยู่ใน
ตลาดด้วย 
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ประเด็น การวิเคราะห์โครงการทางการเงิน การวิเคราะห์โครงการทาง
เศรษฐศาสตร์ 

2. มูลค่า
ทรัพยากรใน
การวิเคราะห์ 

    

2.1 ประเด็น
เรื่องภาษี และ
เงินอุดหนุน 

ใช้ราคาตลาดในประเทศ โดยไม่
สนใจว่าราคาดังกล่าวถูกแทรกแซง
โดยภาษีหรือเงินอุดหนุนหรือไม่ 

ใช้ราคาท่ีไม่รวมภาษี หรือเงินอุดหนุน 
เพราะมองภาษีและเงินอุดหนุนเป็น
เพียงเงินโอน (transfer) ไม่มีผลต่อเงิน
ในระบบโดยรวม 

2.2 ต้นทุนค่า
เสียโอกาส 

ไม่ได้ค้านึงถึงต้นทุนค่าเสียโอกาส
ของทรัพยากร 

ค้านึงถึงต้นทุนค่าเสียโอกาสของ
ทรัพยากร 

2.3 ผลกระทบ
ภายนอก 

ไม่ได้ค้านึงถึงผลกระทบภายนอกท้ัง
ทางบวกและทางลบของโครงการ 

ค้านึงถึงผลกระทบภายนอกทั้งทางบวก
และทางลบของโครงการ 

3. อัตราคิดลด ใช้อัตราคิดลดเอกชน ใช้อัตราคิดลดของสังคม 

ที่มา:(University, 2015) 
 

ดังนั้น ในการประเมินโครงการตามแนวทางเศรษฐศาสตร์ผู้ประเมินจะต้องรวบรวมว่าสังคม
จะต้องสูญเสียทรัพยากรในการผลิตหรือต้นทุนของโครงการนั้นๆ มากน้อยเพียงใด และผลผลิตของ
โครงการนั้นๆ ให้ผลตอบแทนหรือผลประโยชน์แก่สังคมอย่างไร สิ่งที่สูญเสียที่นักเศรษฐศาสตร์สนใจ 
ได้แก่ ทรัพยากรของประเทศไม่ว่าจะเป็นที่ดิน แรงงาน ปัจจัยทุน ตลอดจนปัจจัยการผลิตอ่ืนๆ ส่วน
ผลตอบแทนหรือผลประโยชน์ก็คือความพอใจที่ได้รับจากผลผลิตของโครงการความอยู่ดีกินดีของ
ประชาชนซึ่งไม่ใช่ตัวเงิน ดังนั้นเป้าหมายของการประเมินทางด้านเศรษฐศาสตร์ก็เพ่ือประเมินผล
ประโยชน์สุทธิที่ได้จากโครงการหรือก้าไรของสังคม ซึ่งก้าไรในที่นี้ไม่ใช่ก้าไรในรูปของเงิน อีกท้ังต้นทุน
หรือผลประโยชน์ของโครงการบางรายการ อยู่ในการประเมินทางด้านการเงิน แต่ไม่อยู่ในการประเมิน
ทางด้านเศรษฐศาสตร์อย่างไรก็ตามการประเมินประโยชน์ตามแนวทางของเศรษฐศาสตร์ก็จะต้อง
ประเมินต้นทุนและผลประโยชน์ของโครงการออกมาในหน่วยนับของเงินเพ่ือให้สามารถเปรียบเทียบ
ทรัพยากรที่สูญเสียไปกับความพอใจที่สังคมได้รับจากโครงการนั้น ซึ่งเทคนิคในการประเมินทางด้าน
เศรษฐศาสตร์ของโครงการที่เหมาะสมคือ Cost Benefit Analysis 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

24 

3.1.2 การวัดต้นทุนและผลประโยชน์ของโครงการ 

ต้นทุนหรือทรัพยากรที่ใช้ไปเพ่ือการผลิตสินค้าหรือบริการที่เป็นเป้าหมายของโครงการนั้น 
สามารถแบ่งได้เป็น 2 ประเภท คือ ต้นทุนทางตรง (Direct Cost) และต้นทุนทางอ้อม ( Indirect 
cost) โดยต้นทุนทางตรงหมายถึงต้นทุนที่เกิดขึ้นโดยตรงเพ่ือให้เกิดโครงการนั้นๆ ส่วนต้นทุนทางอ้อม 
คือค่าใช้จ่ายหรือต้นทุนที่เกิดขึ้นภายนอกโครงการ และเป็นต้นทุนที่ไม่ได้ตั้งใจให้เกิดขึ้น โดยต้นทุนที่
ใช้ในการวิเคราะห์จะรวมเฉพาะต้นทุนทางตรงที่เกิดขึ้นจากโครงการนั้น ส่วนรายจ่ายอื่นๆ ที่เกิดข้ึนใน
อดีตหรือที่เรียกว่า “ต้นทุนจม” จะไม่น้ามารวมไว้ในการวิเคราะห์ เนื่องด้วยต้นทุนจม (Sunk cost) 
หมายถึงทรัพยากรที่ใช้ไปแล้วในการท้ากิจกรรมหรือโครงการใดๆ ในอดีต(ก่อนมีการประเมิน) ซึ่ง
ทรัพยากรเหล่านี้ไม่สามารถน้ากลับมาใช้ได้อีก จึงไม่เกี่ยวข้องกับการตัดสินใจในปัจจุบัน โดยในการ
แจกแจงต้นทุนของโครงการจะต้องพึงระวังค่าใช้จ่ายที่ไม่ใช่ต้นทุนทางเศรษฐศาสตร์ซึ่งเป็นค่าใช้จ่ายที่
ไม่ก่อให้เกิดการใช้ทรัพยากรใดๆ ของสังคม ซึ่งในการวิเคราะห์จะต้องตัดค่าใช้จ่ายดังกล่าวออกไป 
ได้แก่ ค่าใช้จ่ายประเภทภาษี ค่าดอกเบี้ยเงินกู้และค่าเสื่อมเนื่องจากภาษีและการจ่ายดอกเบี้ยเป็น
เพียงการโอนเงินจากโครงการไปสู่รัฐบาล หรือเจ้าหนี้เงินกู้ตามล้าดับ และค่าเสื่อมราคาก็เป็นเพียง
วิธีการทางบัญชีเท่านั้น ซึ่งจะเห็นได้ว่าทั้งสามรายการไม่ได้ก่อให้เกิดการใช้ทรัพยากรของสังคมตาม
จ้านวนนั้นเลย อีกทั้งหากเรารวมค่าเสื่อมของเครื่องมือเครื่องจักรเข้าไว้ในต้นทุนของโครงการ
ก่อให้เกิดการนับซ้้า เพราะต้นทุนของเครื่องจักรได้นับเป็นต้นทุนของโครงการแล้วตั้งแต่ซื้อ 
เครื่องจักรมา 

ทางด้านผลประโยชน์ของโครงการก็เช่นกัน สามารถจ้าแนกได้เป็นผลประโยชน์ทางตรง 
(Direct Benefit) และผลประโยชน์ทางอ้อม ( Indirect Benefit) ซึ่งผลประโยชน์ทางตรง หมายถึง
ผลประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากโครงการนั้นๆ เช่น การก่อสร้างรถไฟฟ้ามีวัตถุประสงค์เพ่ือลดเวลา
ในการเดินทาง ในขณะที่ผลประโยชน์ทางอ้อม คือลดมลพิษจากการเดินทาง อันอาจไม่ใช่เป้าหมายใน
การสร้างรถไฟฟ้า ซึ่งในการวิเคราะห์ผลประโยชน์ทางด้านเศรษฐศาสตร์ของโครงการจะวิเคราะห์จาก
ผลประโยชน์ที่แท้จริงที่สังคมหรือประเทศได้รับด้วย ไม่ใช่ผลประโยชน์ทางการเงินเพียงอย่างเดียว 
ผลประโยชน์ทางด้านเศรษฐศาสตร์กับทางด้านการเงิน มีความแตกต่างกัน ยกตัวอย่างเช่น ในการ
ก่อสร้างทางหลวงพิเศษระหว่างเมืองกรุงเทพฯ - ชลบุรีเมื่อมองในด้านผลประโยชน์ทางการเงิน ผู้
ประเมินก็จะมองว่าผลประโยชน์ที่ได้รับจากโครงการนี้คืออัตราค่าผ่านทางคูณด้วยปริมาณการจราจร
ที่ใช้เส้นทางนี้แต่ทางด้านเศรษฐศาสตร์ผลประโยชน์ของโครงการนี้คือ ประชาชนได้รับความสะดวก
จากการเดินทาง ซึ่งไม่ใช่รายรับของโครงการแต่อย่างใด และในการวัดปริมาณของการใช้ทรัพยากร
หรือต้นทุนและผลประโยชน์ของโครงการจะต้องวัดออกมาให้ได้ใกล้เคียงมากที่สุดเท่าที่จะทาได้ซึ่งใน
การวัดต้นทุนและผลประโยชน์ที่คาดว่าจะเกิดขึ้นจากโครงการนั้น จะต้องยึดหลักการเปรียบเทียบ
ระหว่างกรณีมีโครงการ กับกรณีไม่มีโครงการ (With -Without Criterion) ไม่ใช่วัดกรณีก่อนมี
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โครงการและหลังมีโครงการ (Before - After Criterion) เพราะจะท้าให้ได้ขนาดของต้นทุนหรือ
ผลประโยชน์ในแต่ละปีผิดไปจากท่ีควรจะเป็น 

 
3.2 การวิเคราะห์ต้นทุนและผลประโยชน์ของโครงการ 

ผู้วิจัยได้ท้าการศึกษาและรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้อง ได้แก่ ข้อมูลด้านเทคโนโลยีของการผลิต
เอทานอลจากเซลลูโลส ข้อมูลศักยภาพของชานอ้อยในการน้ามาผลิตเอทานอล ข้อมูลด้านการเงิน 
การลงทุน รวมทั้งข้อก้าหนดระเบียบกฎหมาย จากงานวิจัย วิทยานิพนธ์ เอกสารทางราชการ  
การสอบถามจากผู้เชี่ยวชาญ และเอกสารอ่ืนที่เกี่ยวข้องศึกษาเทคโนโลยีที่เกี่ยวข้องกับการผลิต 
เอทานอล และผลิตไฟฟ้าจากชานอ้อย 

 

3.2.1 การวิเคราะห์ด้านการเงิน 

การศึกษาครั้งนี้ได้น้าข้อมูลมาวิเคราะห์โครงการทางด้านการเงิน เพ่ือท้าการเปรียบเทียบ
ผลประโยชน์และต้นทุนของโครงการ มาประกอบการตัดสินใจในการเลือกลงทุน โดยใช้เครื่องมือใน
การประเมินโครงการดังนี้ 

 
1) การค้านวณมูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net present value) 

เนื่องจากมูลค่าของเงินเปลี่ยนแปลงไปตามช่วงเวลา ดังนั้น จึงจ้าเป็นต้องมีการน้าผลของ
ช่วงเวลามาพิจารณา เพ่ือประเมินมูลค่าหรือผลตอบแทนของโครงการ วิธีค้านวณมูลค่าปัจจุบันสุทธิ 
คือ การแปลงมูลค่าเงินลงทุน ค่าใช้จ่ายต่างๆ รวมทั้งผลตอบแทนที่เกิดขึ้นตลอดระยะเวลาการด้าเนิน
เป็นมูลค่าของเงินในปัจจุบัน เพ่ือเปรียบเทียบบนฐานเวลาเดียวกันการค้านวณจะใช้อัตราคิดลด 
(Discount factor) เพ่ือแปลงมูลค่าทางการเงินที่ช่วงระยะเวลาต่างๆ มาเป็นมูลค่าในปัจจุบัน ค้านวณ
โดยใช้สมการที่ (3-1) 

 
0 (1 )
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t

B C
NPV
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−
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+
  (3-1) 

โดยที่   NPV   คือ มูลค่าปัจจุบันสุทธิของโครงการ 
 r    คือ อัตราคิดลด (ร้อยละ) 
 n    คือ ระยะเวลามาตรการ (ปี) 
   B

t
   คือ ผลประโยชน์ (benefit) ของโครงการแต่ละปี t   

   C
t
  คือ ต้นทุน (cost) ของโครงการแต่ละปี t  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

26 

ทั้งนี้การประเมินโครงการจะพิจารณาลงทุนเฉพาะโครงการที่มีมูลค่าปัจจุบันสุทธิเป็นบวก
เท่านั้น โดยโครงการที่มีมูลค่าปัจจุบันสุทธิเป็นบวกมาก ยิ่งให้ผลตอบแทนในการลงทุนสูง 

 
2) การหาอัตราผลตอบแทนภายใน (Internal rate of return) 

อัตราผลตอบแทนภายใน เป็นวิธีการทางการเงินที่อยู่บนพ้ืนฐานของการค้านวณมูลค่า
ปัจจุบันสุทธิ การหาอัตราผลตอบแทนภายในของโครงการ ท้าได้โดยการหาอัตราคิดลดที่ท้าให้มูลค่า
ปัจจุบันสุทธิของมาตรการที่มีค่าเท่ากับศูนย์ ซึ่งถือว่าเป็นอัตราร้อยละที่แสดงถึงความสามารถของ 
เงินทุนที่จะก่อให้เกิดรายได้คุ้มกับเงินลงทุนของโครงการนั้นพอดี การค้านวณหาอัตราผลตอบแทน
ภายในจะต้องก้าหนดระยะเวลาของมาตรการ ซึ่งโดยทั่วไปจะก้าหนดตามอายุการใช้งานของระบบ
หรืออุปกรณ์ที่ติดตั้ง อัตราผลตอบแทนภายในจะค้านวณได้จากสูตร  มูลค่าปัจจุบันสุทธิ = 0 ค้านวณ
โดยใช้สมการที่ (3-2) 
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โดยที่   IRR   คือ อัตราผลตอบแทนภายใน (ร้อยละ) 
เกณฑ์ในการใช้อัตราผลตอบแทนภายใน ในการประเมินมาตรการการอนุรักษ์พลังงานก็คือ 

มาตรการใดก็ตามที่มีอัตราผลตอบแทนภายในสูงกว่า อัตราผลตอบแทนที่องค์กรสามารถหาได้จาก
ลงทุนประเภทอ่ืนๆ หรือเกณฑ์ต่้าสุดขององค์กร มาตรการนั้นก็ควรจะได้รับการพิจารณา 

 
3) อัตราส่วนของผลตอบแทนต่อต้นทุน (Benefit Cost Ratio หรือ BCR) 

อัตราส่วนของผลตอบแทนต่อต้นทุน (BCR) หมายถึงอัตราส่วนระหว่างผลรวม มูลค่าปัจจุบัน
ของผลตอบแทน กับผลรวมมูลค่าปัจจุบันของค่าใช้จ่ายทั้งหมดตลอดอายุของโครงการ เกณฑ์ที่ใช้ใน
การตัดสินใจเลือกลงทุนในโครงการใดๆ ก็คือ BCR จะต้องมีค่า มากกว่าหรืออย่างน้อยที่สุดต้องมีค่า

เท่ากับ 1 (BCR≥ 1) ทั้งนี้เนื่องจากถ้า BCR> 1 หมายความว่าผลตอบแทนที่ได้รับจากโครงการมีค่า

มากกว่าค่าใช้จ่ายที่เสียไป หรือถ้า BCR= 1 ก็หมายความว่าผลตอบแทนที่ได้รับจากโครงการมีค่า
เท่ากับค่าใช้จ่ายที่เสียไปพอดี ในการศึกษานี้คิดเฉพาะผลตอบแทนและต้นทุนทางการเงินเท่านั้น ไม่
รวมต้นทุนและผลตอบแทนทางด้านเศรษฐศาสตร์ ฉะนั้นอัตราส่วนของผลตอบแทนต่อต้นทุนนี้อาจ
เรียกอีกอย่างว่า ดัชนีผลก้าไร (Profitability Index : PI) ซึ่งมีวิธีการค้านวณโดยใช้สมการที่ (3-3) 
ดังนี้ 
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ในการศึกษาครั้งนี้ก้าหนดอัตราคิดลด(Discount factor) โดยใช้วิธีค้านวณต้นทุนทางการเงิน

ถัวเฉลี่ยถ่วงน้้าหนัก (WACC) เพ่ือแปลงมูลค่าทางการเงินที่ช่วงระยะเวลาต่างๆ มาเป็นมูลค่าใน
ปัจจุบัน เนื่องด้วยโครงการส่วนใหญ่จะมีการจัดหาเงินทุนจากหลากหลายแหล่ง ซึ่งแต่ละแหล่งจะมี
ต้นทุนที่ต่างกัน จึงมีการเฉลี่ยต้นทุนของเงินทุนเหล่านั้น ดังนั้นต้นทุนทางการเงินถัวเฉลี่ยถ่วงน้้าหนัก 
(WACC) จึงเป็นวิธีที่พิจารณาถึงสัดส่วนการลงทุนของเงินทุนแต่ละแหล่ง และอัตราภาษี ซึ่งมีวิธีการ
ค้านวณ ดังแสดงในสมการที่ (3-4) 

 WACC =W
d
K
d

+W
e
K
e
=
K
d
(1- t)D

D+ E
+
K
e
E

D + E
 (3-4) 

โดยที่ WACC   คือ ต้นทุนทางการเงินถัวเฉลี่ยถ่วงน้้าหนัก 
 W

d
   คือ สัดส่วนของเงินกู้ยืม 

 W
e
   คือ สัดส่วนของเจ้าของ 

 K
d
   คือ ต้นทุนของเงินกู้ยืม  

 K
e
   คือ ต้นทุนของผู้ถือหุ้น 

 T    คือ อัตราภาษีรายได้นิติบุคคล 
 D    คือ จ้านวนเงินกู้ยืม (Debt) 
 E   คือ จ้านวนเงินลงทุนของเจ้าของ (Equity) 
 

3.2.2 การวิเคราะห์ความอ่อนไหวของโครงการ 

การวิเคราะห์ความอ่อนไหวของโครงการ (Sensitivity Analysis) เป็นการศึกษาถึงปัจจัยที่
ส่งผลกระทบต่อต้นทุน หรือผลตอบแทนของโครงการอันเกิดจากการเปลี่ยนแปลงที่คาดว่าจะเกิดขึ้น
ภายใต้ข้อสมมุติว่า ค่าตัวแปรต่างๆ ที่ใช้ในการวิเคราะห์นั้นมีค่าคงที่ตลอดอายุโครงการ เช่น อัตรา
ดอกเบี้ย ราคาปัจจัยการผลิต ราคาผลผลิต ซึ่งในทางปฏิบัติ ตัวแปรเหล่านี้มีการเปลี่ยนแปลงและมี
ความไม่แน่นอน อันเกิดผลต่อการตัดสินใจจะลงทุนจึงจ้าเป็นต้องมีการวิเคราะห์ความอ่อนไหวเกิดขึ้น
ขั้นตอนในการวิเคราะห์ความอ่อนไหวมี 3 ขั้นตอน 

1) ก้าหนดตัวแปรทุกตัวซึ่งมูลค่ามีความไม่แน่นอน 

2) ระบุขอบเขตของข้อมูลที่เป็นไปได้ส้าหรับตัวแปรแต่ละตัว 
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3) ค้านวณค่า มูลค่าปัจจุบันสุทธิของโครงการ (NPV)  หรือ อัตราผลตอบแทนภายในของ

โครงการ (IRR)  แต่ละกรณี โดยให้มูลค่าตัวแปรอ่ืนคงที่ทั้งหมด( ณ ระดับค่าเหตุการณ์

ปกติ : best guess values or base case ) ซึ่งจะท้าให้เห็นความสัมพันธ์ของ มูลค่า

ปัจจุบันสุทธิของโครงการ (NPV)  หรือ อัตราผลตอบแทนภายในของโครงการ (IRR)  กับ

ตัวแปรแต่ละตัว 

การวิเคราะห์ความอ่อนไหวช่วยผู้วิเคราะห์ในแง่ 
1) ไม่หวังผลเลิศในความส้าเร็จของโครงการสูงเกินไป 

2) ลดความเสี่ยงของโครงการที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงตัวแปรบางตัวที่มีผลกระทบต่อ

โครงการ 

ข้อพึงสังเกตในการวิเคราะห์ความอ่อนไหว 
1) ถ้าการวิเคราะห์บ่งชี้ว่า ค่า มูลค่าปัจจุบันสุทธิของโครงการ (NPV)  หรือ อัตรา

ผลตอบแทนภายในของโครงการ (IRR)  มีความอ่อนไหวต่อตัวแปรบางตัวอย่างในทาง

ปฏิบัติควรจะค้นหาข้อมูลเหล่านั้นให้มากข้ึน 

2) การรวบรวมข้อมูลอาจต้องท้าให้เสียค่าใช้จ่ายสูง 

3) ความยุ่งยากในการหาค่าตัวแปรหลักซึ่งมีความไม่แน่นอนนั้นจะเป็นเช่นไร 

ผลที่ได้จากการวิเคราะห์ข้อมูลความเป็นไปได้ของโครงการการผลิตไฟฟ้าและเอทานอลจาก
ชานอ้อยมาเปรียบเทียบ เงินที่ใช้ในการลงทุน ผลประโยชน์ที่จะได้รับ และความเสี่ยงต่างๆ ที่อาจจะ
เกิดข้ึน และสรุปหาแนวทางท่ีดีที่สุดในการลงทุนเพื่อใช้ประโยชน์จากชานอ้อย 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
บทที่ 4 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูลการวิจัย 

จากการศึกษาและวิเคราะห์ความเป็นไปได้ของโครงการการใช้ประโยชน์จากชานอ้อย โดยน้า
ข้อมูลมาวิเคราะห์เปรียบเทียบหา มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV)  อัตราผลตอบแทน
จากโครงการ (Internal Rate of Return: IRR) และอัตราส่วนผลประโยชน์ต่อต้นทุน (Benefit Cost 
Ratio: BCR) ระหว่างการผลิตเอทานอลจากชานอ้อยกับการผลิตไฟฟ้าจากชานอ้อย รวมถึงการ
วิเคราะห์ความอ่อนไหวของโครงการ เพ่ือเป็นแนวทางในการจัดการชานอ้อย ซึ่งเป็นผลพลอยหลักได้
จากโรงงานผลิตน้้าตาล โดยได้ผลการศึกษาดังนี้ 
 
4.1 ข้อมูลด้านต้นทุนของโครงการ 

4.1.1 ต้นทุนของการลงทุน 

ต้นทุนของการลงทุน (Capital Cost) หมายถึง ต้นทุนที่แสดงค่าใช้จ่ายในระยะเริ่มต้นของ
โครงการ โดยประกอบด้วย เงินลงทุนเครื่องจักร เงินลงทุนในการด้าเนินการก่อสร้าง และเงินทุน
หมุนเวียน ซึ่งในการศึกษาท้าการค้านวณโดยการรวบรวมข้อมูลเทคโนโลยีของเครื่องจักร ซึ่งใน
การศึกษาครั้งนี้ ได้แบ่งพ้ืนที่ของโรงงานเป็น 8 พ้ืนที่ ได้แก่ พ้ืนที่รับวัตถุดิบ (A100) พ้ืนที่เตรียม
วัตถุดิบ (A200) พื้นที่ย่อยสลายชานอ้อยและ หมักเอทานอล (A300) พื้นที่กลั่นและปรับปรุงคุณภาพ
ผลิตภัณฑ์ (A400) พ้ืนที่บ้าบัดน้้าเสีย (A500) พ้ืนที่คลังสินค้า (A600) พ้ืนที่การผลิตกระแสไฟฟ้า 
(A700) และ พ้ืนที่ระบบสาธารณูปโภค (A800) โดยการค้านวณต้นทุนในแต่ละพ้ืนที่ เกิดจากการ
รวบรวมข้อมูลจ้านวนและราคาของเครื่องมือ อุปกรณ์ ของแต่ละพ้ืนที่ โดย ตารางที่ 4.1 แสดง
ตัวอย่างการค้านวณต้นทุนค่าติดตั้งเครื่องมือและอุปกรณ์ในพ้ืนที่รับวัตถุดิบ (A100)  ทั้งนี้ราคาค่า
เครื่องมือและอุปกรณ์ต่างๆ ต้องมีการปรับแก้ตามเทคโนโลยีการผลิตที่เปลี่ยนแปลงไป และปรับให้
ตรงกับก้าลังผลิตที่ต้องการ  โดยใช้ Size Ratio และ Scaling Exponent ดังแสดงในสมการที่ (4-1) 
(F. Kabir Kazi, 2010) 

 
             Scaling ExponentScaled Cost Original Cost Size Ratio=   (4-1) 

จากนั้นจึงปรับค่าเครื่องมือปรับแก้ตามก้าลังการผลิต (Scaled Cost) เป็นต้นทุนที่รวมค่า
ประกอบติดตั้ง โดยคูณด้วย ค่า Installation Factor จึงได้ต้นทุนของเครื่องจักรนั้นๆ เมื่อท้าการ
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ค้านวณเช่นนี้กับทุกเครื่องจักรในทุกๆ พ้ืนที่ จะได้ผลการค้านวณต้นทุนการลงทุนติดตั้งอุปกรณ์ ดัง
แสดงในตารางท่ี 4.2 และ ตารางท่ี 4.3  

นอกจากนี้ ยังมีเงินทุนหมุนเวียนเพ่ือใช้ส้ารองกรณีฉุกเฉิน (Working Capital) ซึ่งค้านวณ
ตามสัดส่วนของต้นทุนการลงทุนติดตั้งอุปกรณ์ และค่าการด้าเนินการก่อสร้าง (Added Cost) ซึ่ง
ประกอบด้วย  

1) ต้นทุนทางอ้อมในการก่อสร้าง อันได้แก่ ค่าจ้างวิศวกรและผู้เชี่ยวชาญ ค่าก่อสร้าง และ

ค่าธรรมเนียมทางกฎหมายและสัญญาว่าจ้างผู้รับเหมาโดยคิดเป็นร้อยละ 32 34 และ 

23 ของราคาติดตั้งเครื่องจักรตามล้าดับ  

2) ต้นทุนคลังสินค้า* และ ค่าพัฒนาที่ดินโดยคิดเป็นร้อยละ 1.5 ของราคาติดตั้งอุปกรณ์ 

และร้อยละ 9 ของราคาติดตั้งเครื่องจักรในพ้ืนที่ 100-400 ตามล้าดับ (*โครงการผลิต

ไฟฟ้าจากชานอ้อยไม่ค้านวณ เนื่องด้วยโครงการไม่จ้าเป็นต้องมีคลังสินค้า) 

ผลการศึกษา พบว่า ต้นทุนการลงทุนของโครงการ (Capital Costs) ของโครงการผลิตเอทา
นอลจากชานอ้อยในกรณีฐาน มีมูลค่ารวมทั้งสิ้น 235 ล้าน USD ประกอบด้วยค่าติดตั้งเครื่องมือและ
อุปกรณ์ (Installation Cost) 104.1 ล้าน USD ค่าด้าเนินการก่อสร้าง (Added Cost) 100.3 ล้าน 
USD และเงินทุนหมุนเวียน (Working Capital) 30.6 ล้าน USD ส้าหรับพ้ืนที่ที่มีต้นทุนค่าติดตั้ง
เครื่องมือและอุปกรณ์ สูงที่สุด คือ พ้ืนที่การผลิตกระแสไฟฟ้า (A700) โดยมีค่าใช้จ่ายประมาณ 28.6 
ล้าน USD ซึ่งหากมีโรงงานมีพ้ืนที่ส่วนนี้อยู่แล้ว ก็สามารถลดต้นทุนในส่วนนี้ลงได้มาก พ้ืนที่ที่มีต้นทุน
สูงรองลงมา คือ พ้ืนที่เตรียมวัตถุดิบ (A200) พ้ืนที่ย่อยสลายชานอ้อยและหมักเอทานอล (A300) และ
พ้ืนที่กลั่นและปรับปรุงคุณภาพผลิตภัณฑ์ (A400) โดยมีต้นทุน 22.1 20.8 และ 19 ล้าน USD 
ตามล้าดับ 

ส้าหรับโครงการผลิตไฟฟ้าจากชานอ้อย มีต้นทุนการลงทุนของโครงการน้อยกว่าโครงการ
ผลิตเอทานอลจากชานอ้อย โดยมูลค่ารวมทั้งสิ้น 76 ล้าน ประกอบด้วยค่าติดตั้งเครื่องมือและอุปกรณ์ 
(Installation Cost) 36.4 ล้าน USD ค่าด้าเนินการก่อสร้าง (Added Cost) 29.1 ล้าน USD และ
เงินทุนหมุนเวียน (Working Capital) 10.5 ล้าน USD อันเนื่องด้วยโรงงานผลิตกระแสไฟฟ้ามี
เครื่องจักรที่น้อยกว่า ไม่จ้าเป็นต้องมีพ้ืนที่เตรียมวัตถุดิบ (A200) พ้ืนที่ย่อยสลายชานอ้อยและ หมักเอ
ทานอล (A300) พ้ืนที่กลั่นและปรับปรุงคุณภาพผลิตภัณฑ์ (A400) พ้ืนที่บ้าบัดน้้าเสีย (A500) และ 
พ้ืนที่คลังสินค้า (A600) ท้าให้เงินลงทุนเครื่องจักรและการก่อสร้างลดลงไปอย่างมาก  
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ตารางที่ 4.1  ต้นทุนการลงทุน ของโครงการผลิตเอทานอลจากชานอ้อย (Capital Costs) 

รายการ จ้านวนเงิน (USD) 

พ้ืนที่รับวัตถุดิบ (A100) 4,800,000 
พ้ืนที่เตรียมวัตถุดิบ (A200) 22,100,000 

พ้ืนที่ย่อยสลายชานอ้อยและหมักเอทานอล (A300) 20,800,000 

พ้ืนที่กลั่นและปรับปรุงคุณภาพผลิตภัณฑ์ (A400) 19,300,000 
พ้ืนที่บ้าบัดน้้าเสีย (A500) 2,600,000 

พ้ืนที่คลังสินค้า (A600) 2,300,000 

พ้ืนที่การผลิตกระแสไฟฟ้า (A700) 28,600,000 
พ้ืนที่ระบบสาธารณูปโภค (A800) 3,600,000 

รวมเงินลงทุนติดตั้งอุปกรณ์ 104,100,000 

ค่าด้าเนินการก่อสร้าง (Added Cost) 100,300,000 

เงินทุนหมุนเวียน (Working Capital) 30,700,000 

รวมเงินลงทุนของโครงการ 235,100,000 
 

ตารางที่ 4.2  ต้นทุนการลงทุน ของโครงการผลิตไฟฟ้าจากชานอ้อย (Capital Costs) 
รายการ จ้านวนเงิน (USD) 

พ้ืนที่รับวัตถุดิบ (A100) 3,200,000 

พ้ืนที่เตรียมวัตถุดิบ (A200) - 
พ้ืนที่ย่อยสลายชานอ้อยและหมักเอทานอล (A300) - 

พ้ืนที่กลั่นและปรับปรุงคุณภาพผลิตภัณฑ์ (A400) - 

พ้ืนที่บ้าบัดน้้าเสีย (A500) - 
พ้ืนที่คลังสินค้า (A600) - 

พ้ืนที่การผลิตกระแสไฟฟ้า (A700) 31,400,000 
พ้ืนที่ระบบสาธารณูปโภค (A800) 1,800,000 

รวมเงินลงทุนติดตั้งอุปกรณ์ 36,400,000 

ค่าด้าเนินการก่อสร้าง (Added Cost) 29,100,000 

เงินทุนหมุนเวียน (Working Capital) 10,500,000 

รวมเงินลงทุนของโครงการ 76,000,000 
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4.1.2 ต้นทุนการด าเนินงาน (Operating Costs) 

ต้นทุนการด้าเนินงาน (Operating Costs) เป็นรายจ่ายในการด้าเนินการต่างๆ ของกระบวน
ผลิตซึ่งมีอยู่ 2 ส่วนหลักคือ ต้นทุนการด้าเนินงานทางตรงและทางอ้อม ส้าหรับต้นทุนการด้าเนินการ
ทางตรง ประกอบด้วย  

1) ค่าวัตถุดิบต่างๆ ที่ใช้ในการผลิต โดยรายละเอียดราคาวัตถุดิบต่างๆ ที่น้ามาค้านวณ

แสดงในตารางท่ี 4.4   

2) ค่าซ่อมบ้ารุงเครื่องจักร โดยแต่ละปีคิดเป็นร้อยละ 2 ของค่าติดตั้งเครื่องจักร และ  

3) ค่าไฟฟ้าที่ใช้ในกระบวนการผลิต  

ส่วนต้นทุนการด้าเนินการทางอ้อม คือ  
1) เงินเดือนพนักงาน (Labor  Cost) โดยก้าหนดให้เงินเดือน พนักงานมีการปรับขึ้นในอัตรา

ร้อยละ 5 ต่อปี 

2) ค่าใช้จ่ายในการด้าเนินงานธุรกิจ (Overhead Cost) ก้าหนดให้เท่ากับร้อยละ 60 ของ

เงินเดือนพนักงาน 

จากการศึกษาโครงการผลิตเอทานอลจากชานอ้อย มีต้นทุนการด้าเนินงานทางตรงปีละ
ประมาณ 107 ล้าน USD ส่วนต้นทุนการด้าเนินการทางอ้อม ประมาณ 2.8 ล้าน USD ในปีแรกดัง
แสดงในตารางที่ 4.5  ส้าหรับโครงการผลิตไฟฟ้าจากชานอ้อย มีต้นทุนการด้าเนินงานทางตรงปีละ
ประมาณ 23.2 ล้าน USD ส่วนต้นทุนการด้าเนินการทางอ้อม ประมาณ 1 ล้าน USDในปีแรกดังแสดง
ในตารางที่ 4.6  จะเห็นได้ว่าต้นทุนการด้าเนินการของโครงการผลิตเอทานอลจะมีต้นทุนที่สูง อัน
เนื่องด้วยกระบวนการผลิตเอทานอล มีหลายขั้นตอน จึงจ้าเป็นต้องใช้พนักงานและผู้เชี่ยวชาญในด้าน
ต่างๆ มากกว่า และใช้วัตถุดิบหลักในการผลิตเอทานอลมีหลายอย่าง อันได้แก่ เอนไซม์เซลล์ลูเลส 
(cellulase) กรด เบส ซึ่งมีวัตถุดิบหลักมากกว่าการผลิตกระแสไฟฟ้าที่ใช้วัตถุดิบหลักเพียง 2 ชนิด 
คือ ชานอ้อย และแกลบ ดังนั้นเมื่อเทียบการใช้ประโยชน์จากชานอ้อยในปริมาณที่เท่ากัน การผลิต  
เอทานอลจึงมีค่าใช้จ่ายในการด้าเนินการที่มากกว่า 
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ตารางที่ 4.3  ราคาวัตถุดิบต่างๆ 

วัตถุดิบ หน่วย 
ราคาต่อหน่วย

(บาท) 
แหล่งอ้างอิง 

ชานอ้อย ตัน 350 

(กระทรวงพลังงาน,   2012) 
 

เอนไซม์เซลลูเลส ลิตร 42 

กรดซัลฟูริก ลิตร 2.54 

โซเดียมไฮดรอกไซด์ ตัน 29.83 
แกลบ ตัน 1500 (บริษัท ป่าสาละ จ ากัด, 2014) 

 
 

 
ตารางที่ 4.4  ต้นทุนการด้าเนินงานทางตรง(Direct Operating Costs)  

ของโครงการผลิตเอทานอลจากชานอ้อย 
รายการ จ านวนเงิน 

(USD ต่อปี) 
ชานอ้อย 15,700,000 

เอนไซม์เซลลูเลส 56,000,000 

กรด 14,000,000 
เบส 4,000,000 

ค่าก้าจัดของเสีย 8,000,000 

วัตถุดิบอ่ืนๆ 6,500,000 
ค่าบ้ารุงรักษาเครื่องจักร  2,100,000 

ค่าไฟฟ้า 800,000 

รวมต้นทุนทางตรง 107,100,000 

ต้นทุนทางอ้อม 2,800,000 
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ตารางที่ 4.5  ต้นทุนการด้าเนินงานทางตรง(Direct Operating Costs)  
ของโครงการผลิตไฟฟ้าจากชานอ้อย 

รายการ จ านวนเงิน  
(USD ต่อปี) 

ชานอ้อย 15,700,000 

วัตถุดิบอ่ืนๆ 6,800,000 
ค่าบ้ารุงรักษาเครื่องจักร  700,000 

รวมต้นทุนทางตรง 23,200,000 

ต้นทุนทางอ้อม 1,100,000 

 
4.2 ผลตอบแทนของโครงการ 

จากการศึกษาพบว่าโครงการผลิตเอทานอลจากชานอ้อยนอกจากเซลลูโลสจากชานอ้อยจะ
ถูกน้าไปผลิตเอทานอลได้แล้วนั้น กากที่เหลือของชานอ้อยยังสามารถน้ามาเผาไหม้เพ่ือผลิตไฟฟ้าได้ 
ซึ่งจะลดต้นทุนหรือเพ่ิมก้าไรจากการด้าเนินการได้อีก ดังนั้น รายได้ของโครงการผลิตเอทานอลจาก
ชานอ้อยจะมาจาก 2 ทาง อันได้แก่  การขายเอทานอล และ การขายไฟฟ้า ทั้งนี้จากการศึกษาพบว่า 
ในปัจจุบันอัตราราคาขายไฟต่อหน่วยให้แก่การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยมี 3 รูปแบบ คือ  

1) อัตรา Feed-In Tariff (FIT) คือ มาตรการส่งเสริมการรับซื้อไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียน

โดยจะใช้ ในกรณีรับซื้อไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าขนาดเล็กมาก (Very Small Power 

Producer: VSPP) ซึ่งขายไฟฟ้าไม่เกิน 10 MW ซึ่งในปัจจุบันราคาประมาณหน่วยละ 

5.34 บาท(กระทรวงพลังงาน, 2015) โดยการก้าหนดอัตรารับซื้อไฟฟ้าในรูปแบบ FiT ที่

เหมาะสม สามารถแบ่งได้เป็น 3 ส่วนหลัก ดังนี้ 

• อัตรารับซื้อไฟฟ้าส่วนคงที่ (FiT fixed : FiTF) คิดจากต้นทุนก่อสร้างโรงไฟฟ้าและค่า

ด้าเนินการและบ้ารุงรักษา (O&M) ตลอดอายุการใช้งาน ใช้ส้าหรับพลังงานหมุนเวียนทุก

ประเภท 

• อัตรารับซื้อไฟฟ้าส่วนแปรผัน (FiT variable : FiTV) คิดจากต้นทุนของวัตถุดิบที่ใช้ใน

การผลิตพลังงานไฟฟ้าซึ่งเปลี่ยนไปตามอัตราเงินเฟ้อขั้นพ้ืนฐาน (Core inflation) เฉลี่ย

ของปีก่อนหน้า ตามประกาศของกระทรวงพาณิชย์ ใช้ส้าหรับพลังงานหมุนเวียนกลุ่ม

พลังงานชีวภาพ 
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• อัตรารับซื้อไฟฟ้าพิเศษ (FiT Premium) ตามนโยบายของภาครัฐที่ต้องการสร้าง

แรงจูงใจการลงทุนบางประเภทเชื้อเพลิง สรุปสูตรโครงสร้างอัตรา FiT ได้ดัง 

สมการที่ 4-2  

 , 1 1( (1 )) Premiumi F v i iFiT FiT FiT CoreInflation FiT− −= +  + +  (4-2) 

     โดย i   คือ ปีที่จ่ายไฟฟ้าเข้าระบบ  
2) อัตราค่าไฟฟ้าขายส่งตามช่วงเวลาของการใช้งาน (Time of Use Rate: TOU) โดยจะใช้

ในกรณีรับซื้อไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าขนาดเล็ก (Small Power Producer: SPP) ซึ่งขาย

ไฟฟ้า 10-90 MW ซึ่งในปัจจุบันมีราคาเฉลี่ยหน่วยละ 3.08 บาท(การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค, 

2015) 

3) ราคาขายส่งของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย โดยมีราคาหน่วยละ 2.40 บาท 

(ผู้จัดการสุดสัปดาห์, 2018) 

ส้าหรับราคาขายเอทานอล ในช่วง 5 ปีที่ผ่านมา ราคาอยู่ในช่วง 23-27.5 บาทต่อลิตร และ
ปัจจุบันมีราคาประมาณ 25 บาทต่อลิตร โดยในการศึกษานี้ ก้าหนดกรณีฐาน (Base Case) คือ กรณี
ที่มีความเป็นไปได้มากท่ีสุด โดยก้าหนดราคาขายเอทานอลที่ 25 บาทต่อลิตร และใช้ราคารับซื้อไฟฟ้า 
ในอัตราแบบ Feed-In Tariff (FIT) ส้าหรับราคารับซื้อไฟฟ้าต่อหน่วยในรูปแบบอ่ืนๆ จะพิจารณาใน
การวิเคราะห์ความอ่อนไหวของโครงการต่อไป 

ส้าหรับโครงการผลิตไฟฟ้าจากชานอ้อย ไฟฟ้าที่ผลิตได้จะถูกใช้ภายในโรงผลิตเองร้อยละ 15 
ส่งไฟให้กับโรงงานน้้าตาลร้อยละ 25 และส่วนที่เหลืออีกร้อยละ 60 จะขายให้กับการไฟฟ้าฝ่ายผลิต
แห่งประเทศไทย ดังนั้นรายรับของโครงการจะมาจากการขายไฟให้กับการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศ
ไทย และขายให้แก่โรงงานผลิตน้้าตาล ซึ่งราคาขายไฟต่อหน่วยให้แก่โรงงานน้้าตาลใช้ อัตราค่าไฟฟ้า
ตามช่วงเวลาของการใช้งาน (Time of Use Rate: TOU) โดยมีราคาหน่วยละ 3.20 บาท โดยใน
การศึกษานี้ ก้าหนดกรณีฐาน (Base Case) คือ กรณีที่มีความเป็นไปได้มากที่สุด โดยก้าหนดราคารับ
ซื้อไฟฟ้าของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย ในอัตราแบบ อัตราค่าไฟฟ้าขายส่งตามช่วงเวลาของ
การใช้งาน ส้าหรับราคารับซื้อไฟฟ้าต่อหน่วยในรูปแบบอ่ืนๆ จะพิจารณาในการวิเคราะห์ความ
อ่อนไหวของโครงการต่อไป 
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4.3 ผลการวิเคราะห์ความเป็นไปได้ของโครงการ 

งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาโครงการจัดตั้งโรงงานผลิตเอทานอลและไฟฟ้าจากชานอ้อย โดยมีข้อ
สมมติฐาน ดังนี้  

1) อายุโครงการก้าหนดที่ 20 ปี มีระยะเวลาการก่อสร้างโรงงาน 1 ปี (ในปีที่ 0) 

2) ก้าหนดอัตราคิดลด (Discount Rate) โดยใช้วิธีค้านวณต้นทุนทางการเงินถัวเฉลี่ยถ่วง

น้้าหนัก (WACC ) ที่ร้อยละ 8.25 ซึ่งก้าหนดเงินลงทุน (Fund) จาก ส่วนของเจ้าของ 

(Equity: E ) ที่ร้อยละ 25 เงินกู้ (Debt: D ) ที่ร้อยละ 75 ผลตอบแทนผู้ถือหุ้น ( K
e
) 

ที่ร้อยละ 18 และดอกเบี้ยเงินกู้ ( K
d
) ที่ร้อยละ 6.25 (อ้างอิง MLR ธนาคารกรุงเทพ ปี 

2561) 
3) เนื่องจากโครงการนี้ เป็นโครงการที่ก่อสร้างเพ่ิมเติมจากโรงงานผลิตน้้าตาลที่มีอยู่เดิม จึง

ไม่รวมต้นทุนของที่ดินส้าหรับก่อสร้างโรงงาน 

4) อัตราแลกเปลี่ยนเงินไทยกับเงินดอลลาร์สหรัฐอเมริกา เท่ากับ 32 THB ต่อ 1 USD 

(อ้างอิง ราคาแลกเปลี่ยนเงินตราต่างประเทศ ณ วันที่ 12 ม.ค. 2561) 

5) ค้านวณภาษีโดยเริ่มจากค้านวณก้าไรที่ได้ในแต่ละปี จากนั้นจึงคูณด้วยอัตราภาษีเงินได้

นิติบุคคลร้อยละ 20 

6) ในกรณีฐานของโครงการผลิตเอทานอลจากชานอ้อย* ก้าหนดให้โรงงานมีก้าลังการผลิต

เอทานอล 1,000,000 ลิตรต่อวัน และด้าเนินการผลิต 200 วันต่อปี (โดยหักวันหยุดงาน

เพ่ือบ้ารุงรักษาเครื่องจักร และความเสี่ยงอื่นๆ จากวันท้างานปกติตามปีปฏิทิน) 

7) ในกรณีฐานของโครงการผลิตไฟฟ้าจากชานอ้อย* ก้าหนดให้โรงงานมีก้าลังการผลิต

ไฟฟ้า 65 MW และด้าเนินการผลิต 330 วันต่อป ี

* ปริมาณชานอ้อยที่ใช้โดยประมาณ 1.4 ล้านตันต่อปี 
 

4.3.1 โครงการผลิตเอทานอลจากชานอ้อย 

ผลการวิเคราะห์ความเป็นไปได้ของโครงการในกรณีฐาน โดยการค้านวณมูลค่าปัจจุบันสุทธิ
ของโครงการ (NPV) อัตราผลตอบแทนภายในของโครงการ (IRR) และ อัตราส่วนของผลตอบแทนต่อ
ต้นทุน (BCR) จากกระแสเงินสดในกรณีฐาน ดังแสดงใน ตารางท่ี 4.7  
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ตารางที่ 4.6  กระแสเงินสดกรณีฐาน โครงการผลิตเอทานอลจากชานอ้อย (หน่วย : ล้าน USD) 

ปีท่ี 
เงิน

ลงทุน
เริ่มต้น 

ต้นทุนการด้าเนินงาน รายรับ 
ก้าไรก่อน

ภาษี 
ภาษี 

ก้าไร
สุทธิ 

ก้าไรสุทธิ
คิดลด 

ต้นทุน
ทางตรง 

ต้นทุน
ทางอ้อม 

เอทานอล ไฟฟ้า 

0 -235.16 
    

-235.16 
 

-235.16 -235.16 
1 

 
-107.15 -2.78 156.25 1.41 47.73 -9.55 38.19 35.28 

2 
 

-107.15 -2.92 156.25 1.48 47.66 -9.53 38.12 32.54 
3 

 
-107.15 -3.07 156.25 1.54 47.58 -9.52 38.06 30.01 

4 
 

-107.15 -3.22 156.25 1.62 47.50 -9.50 38.00 27.68 
5 

 
-107.15 -3.38 156.25 1.71 47.43 -9.49 37.94 25.52 

6 
 

-107.15 -3.55 156.25 1.80 47.35 -9.47 37.88 23.54 
7 

 
-107.15 -3.73 156.25 1.90 47.27 -9.45 37.82 21.71 

8 
 

-107.15 -3.91 156.25 2.01 47.20 -9.44 37.76 20.03 

9 
 

-107.15 -4.11 156.25 2.03 47.02 -9.40 37.62 18.43 
10 

 
-107.15 -4.31 156.25 2.17 46.95 -9.39 37.56 17.00 

11 
 

-107.15 -4.53 156.25 2.31 46.89 -9.38 37.51 15.68 
12 

 
-107.15 -4.75 156.25 2.48 46.83 -9.37 37.46 14.47 

13 
 

-107.15 -4.96 156.25 2.66 46.80 -9.36 37.44 13.36 
14 

 
-107.15 -5.15 156.25 2.86 46.81 -9.36 37.45 12.34 

15 
 

-107.15 -5.35 156.25 3.07 46.83 -9.37 37.46 11.41 
16 

 
-107.15 -5.51 156.25 3.31 46.91 -9.38 37.53 10.56 

17 
 

-107.15 -5.65 156.25 3.58 47.03 -9.41 37.63 9.78 

18 
 

-107.15 -5.78 156.25 3.87 47.18 -9.44 37.75 9.06 
19 

 
-107.15 -5.84 156.25 4.19 47.44 -9.49 37.95 8.42 

20 
 

-107.15 -5.97 156.25 4.54 47.67 -9.53 38.14 7.81 

 
เมื่อก้าหนดให้ราคาขายเอทานอลอยู่ที่ 25 บาทต่อลิตร และใช้ราคารับซื้อไฟฟ้าในอัตราแบบ 

Feed-In Tariff (FIT) พบว่า มูลค่าปัจจุบันสุทธิของโครงการ (NPV)  เท่ากับ 129.5 ล้าน USD  อัตรา
ผลตอบแทนภายในของโครงการ (IRR)  เท่ากับร้อยละ 15.2 และอัตราส่วนของผลตอบแทนต่อต้นทุน 
(BCR) เท่ากับ 1.17 
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4.3.2 โครงการผลิตไฟฟ้าจากชานอ้อย 

ผลการวิเคราะห์ความเป็นไปได้ของโครงการในกรณีฐาน โดยการค้านวณมูลค่าปัจจุบันสุทธิ
ของโครงการ (NPV) อัตราผลตอบแทนภายในของโครงการ (IRR) และ อัตราส่วนของผลตอบแทนต่อ
ต้นทุน (BCR) จากกระแสเงินสดในกรณีฐาน ดังแสดงในรูปที ่4.1 เมื่อก้าหนดให้ราคารับซื้อไฟฟ้าของ
ไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย ในอัตราแบบอัตราค่าไฟฟ้าขายส่งตามช่วงเวลาของการใช้งาน ที่ราคา
หน่วยละ 3.08 บาท และราคาขายไฟฟ้าให้กับโรงงานน้้าตาลที่หน่วยละ 3.20 บาท ราคาแกลบตันละ 
1,500 บาท พบว่า มูลค่าปัจจุบันสุทธิของโครงการ (NPV)  เท่ากับ 62.2 ล้าน USD อัตราผลตอบแทน
ภายในของโครงการ (IRR)  เท่ากับร้อยละ 18.39 และอัตราส่วนของผลตอบแทนต่อต้นทุน (BCR) 
เท่ากับ 1.31 

 

รูปที่ 4.1  แผนภูมิกระแสเงินสดสุทธิสะสม ของโครงการผลิตไฟฟ้าจากชานอ้อย 

4.3.3 โครงการผลิตเอทานอลและไฟฟ้าจากชานอ้อย 

โครงการผลิตเอทานอลและไฟฟ้าจากชานอ้อย เป็นการศึกษาถึงการใช้ประโยชน์จากชาน
อ้อยร่วมกันภายในโครงการ โดยแบ่งสัดส่วนชานอ้อยเพ่ือน้าไปใช้ทั้งผลิตเอทานอล และไฟฟ้า ซึ่งใน
การศึกษานี้ ได้ก้าหนดให้ ปริมาณชานอ้อยที่ใช้ในโครงการมีปริมาณที่เท่ากับกรณีฐานของโครงการ
อ่ืน กล่าวคือ ใช้ปริมาณชานอ้อย เท่ากับ 1.4 ล้านตันต่อปี และในกรณีฐาน จะก้าหนดให้ แบ่งสัดส่วน
การใช้ไปผลิตเอทานอลเท่ากับร้อยละ 50 ราคาขายเอทานอล 25 บาทต่อลิตร และราคาขายไฟฟ้า
เท่ากับ 5.34 บาทต่อหน่วย หรืออัตรารับซื้อไฟแบบ Feed-In Tariff (FIT) 

ผลการวิเคราะห์ความเป็นไปได้ของโครงการในกรณีฐาน โดยการค้านวณมูลค่าปัจจุบันสุทธิ
ของโครงการ (NPV) อัตราผลตอบแทนภายในของโครงการ (IRR) และ อัตราส่วนของผลตอบแทนต่อ
ต้นทุน (BCR) จากกระแสเงินสดในกรณีฐาน ดังแสดงในรูปที่ 4.2 พบว่ามี มูลค่าปัจจุบันสุทธิของ
โครงการ (NPV)  อัตราผลตอบแทนภายในของโครงการ (IRR)  และอัตราส่วนของผลตอบแทนต่อ
ต้นทุน (BCR) เท่ากับ 269.3 21.29 และ 1.48 ตามล้าดับ  
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รูปที่ 4.2  แผนภูมิกระแสเงินสดสุทธิสะสม ของโครงการผลิตเอทานอลและไฟฟ้าจากชานอ้อย 

 
4.4 การวิเคราะห์ความอ่อนไหวของโครงการ 

4.4.1 โครงการผลิตเอทานอลจากชานอ้อย 

ในการวิเคราะห์ความอ่อนไหวโครงการผลิตเอทานอลจากชานอ้อยได้เลือกศึกษา 4 ปัจจัย 
คือ 1) ราคาขายเอทานอล 2) ราคาขายไฟฟ้า ซึ่งเป็นปัจจัยที่จะส่งผลกระทบต่อรายได้ของโครงการ 
3) ก้าลังการผลิตเอทานอล ซึ่งปัจจัยนี้จะส่งผลต่อทั้งต้นทุน รายได้ที่จะได้รับ ส้าหรับโครงการผลิต
ไฟฟ้าจากเอทานอล และ 4) ราคาของชานอ้อย ซึ่งเป็นวัตถุดิบหลักของโครงการ จากการศึกษา พบว่า
ราคาเอทานอลส่งผลต่อโครงการมากที่สุด รองลงมาคือก้าลังการผลิตเอทานอล ราคาชานอ้อย และ
ราคาขายไฟฟ้า ตามล้าดับ ดังแสดงในรูปที่ 4.3 

 
รูปที่ 4.3  ผลการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของโครงการผลิตเอทานอลจากชานอ้อย 
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ส้าหรับงานวิจัยนี้ได้ศึกษาโครงการผลิตเอทานอลจากชานอ้อย เพ่ือประเมินความคุ้มค่าใน

การลงทุนในประเทศไทย ดังนั้นจึงศึกษาแต่ละปัจจัยเพ่ิมเติมโดยก้าหนดให้ ราคาชานอ้อยตันละ 350 
บาท ซึ่งเป็นราคาปัจจุบัน ราคาขายเอทานอลเพ่ิมขึ้นและลดลงจากกรณีฐานร้อยละ 12 กล่าวคือ 
ก้าหนดราคาขายเป็น 3 กรณีท่ี 22 25 และ 28 บาทต่อลิตร เนื่องด้วย ราคาเอทานอลช่วง 5 ปีที่ผ่าน
มาราคาเอทานอลจะอยู่ในช่าง 23-27.5 บาทต่อลิตร ส้าหรับราคาค่าไฟต่อหน่วย ก้าหนดเป็น 3 
รูปแบบ คือ อัตรา FIT, TOU และ ราคาขายส่งของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย ส้าหรับก้าลัง
การผลิตเอทานอลจะลดลงจากกรณีฐานร้อยละ 25 50 และ 75 กล่าวคือ พิจารณาทั้งหมด 4 กรณีคือ 
มีก้าลังการผลิตเอทานอล เท่ากับ 1,000,000 750,000 500,000 และ 250,000 ลิตรต่อวัน เนื่องด้วย
ปัจจุบันขนาดโรงงานผลิตเอทานอลในประเทศจะมีก้าลังการผลิต 100,000 – 700,000 ลิตรต่อวัน 

ผลการวิเคราะห์ ดังแสดงในตารางที่ 4.8 พบว่า เปลี่ยนแปลงราคาขายเอทานอลไปร้อยละ 
12 ท้าให้ค่า อัตราผลตอบแทนภายในของโครงการ (IRR)  เปลี่ยนแปลงไปอย่างมาก โดยแต่ละกรณี 
อัตราผลตอบแทนภายในของโครงการ (IRR)  เปลี่ยนแปลงไปประมาณร้อยละ 7 และจะเห็นว่าเมื่อ
ราคาขายเอทานอลอยู่ที่ 22 บาทต่อลิตร จะท้าให้โครงการมีค่า อัตราผลตอบแทนภายในของโครงการ 
(IRR)  น้อยกว่า WACC ทุกกรณี ทั้งนี้เนื่องจากปริมาณเอทานอลที่ผลิตได้ในแต่ละปีมีจ้านวนมากถึง 
200 ล้านลิตร ซึ่งถือเป็นแหล่งรายได้ส้าคัญของโครงการ การเปลี่ยนแปลงราคาเพียงเล็กน้อยก็ส่งผล
ต่อโครงการอย่างสูง  

 
ตารางที่ 4.7  ผลการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของโครงการผลิตเอทานอลจากชานอ้อย 

เอทานอล
(บาท/ลิตร) 

ค่าไฟ 
(บาท/หน่วย) 

IRR ทีก่้าลังการผลิต(ลิตร/วัน) 

1000000 750000 500000 250000 

22 

5.34 7.38% 5.86% 2.99% -1.70% 

3.08 6.70% 5.22% 2.30% -2.53% 

2.4 6.62% 5.14% 2.22% -2.62% 

25 

5.34 15.15% 13.09% 9.83% 4.85% 

3.08 14.71% 12.67% 9.40% 4.40% 
2.4 14.64% 12.60% 9.34% 4.35% 

28 

5.34 22.11% 19.44% 15.57% 9.90% 

3.08 21.74% 19.10% 15.24% 9.57% 
2.4 21.68% 19.04% 15.19% 9.53% 
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เมื่อดูจากรูปที่ 4.4 พบว่าหากราคาเอทานอล 22.6 บาทต่อลิตร จะเริ่มท้าให้โครงการมี 

อัตราผลตอบแทนภายในของโครงการ (IRR)  น้อยกว่า WACC ซึ่งถือว่าโครงการนั้นๆ ไม่สมควรที่จะ
ลงทุนในขณะที่ราคารับซื้อไฟฟ้า ส่งผลกระทบต่อผลตอบแทนของโครงการไม่มากนักทั้งที่ราคารับซื้อ
ไฟฟ้าแบบ FIT สูงกว่า แบบ TOU และราคาขายส่งของ กฟผ. ถึง 2.24 และ 3.04 บาทต่อหน่วย
ตามล้าดับเห็นได้จาก อัตราผลตอบแทนภายในของโครงการ ( IRR)  ในกรณีที่มีราคาขายเอทานอล
และก้าลังการผลิตที่เหมือนกัน เปลี่ยนแปลงเพียงร้อยละ 0.05-0.80 เท่านั้น เนื่องจากปริมาณไฟฟ้าที่
ผลิตได้จากกระบวนการผลิตเอทานอลส่วนหนึ่งจะถูกน้าไปใช้ในกระบวนการผลิต ท้าให้เหลือปริมาณ
ไฟฟ้าที่ส่งออกขายได้ไม่มากนัก ส้าหรับก้าลังการผลิต เมื่อก้าลังการผลิตลดลง อัตราผลตอบแทน
ภายในของโครงการ (IRR)  ไม่ได้ลดลงอย่างเป็นเส้นตรง อันเนื่องมาจากเมื่อลดก้าลังการผลิตลงอัตรา
การลดลงของต้นทุนเครื่องจักร ลดลงน้อยกว่าอัตราการลดลงของก้าลังการผลิต กล่าวคือ เมื่อก้าลัง
การผลิตลดลงร้อยละ 25 ต้นทุนเครื่องจักรลดลงเพียงร้อยละ 17-18 ดังนั้นเมื่อยิ่งลดขนาดลงมากๆ 
จะท้าให้เกิดความแตกต่างระหว่างต้นทุนกับรายได้มากยิ่งขึ้น ท้าให้เมื่อลดก้าลังการผลิตลง จะส่งผล
ให้โครงการได้ก้าไรน้อยลง และเมื่อดูจากรูปที่ 4.5  พบว่าในกรณีที่ราคาขายเอทานอลเท่ากับ 25 
บาท/ลิตร ที่ก้าลังการผลิตประมาณ 410,000 ลิตรต่อวันจะท้าให้ อัตราผลตอบแทนภายในของ
โครงการ (IRR)  เท่ากับ WACC กล่าวได้ว่า หากก้าลังการผลิตน้อยกว่า 410,000 ลิตรต่อวัน จะท้าให้
โครงการนี้ขาดทุนได้ 
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รูปที่ 4.4  แสดงความสัมพันธ์ของอัตราผลตอบแทนภายในของโครงการ (IRR) กับราคาเอทานอล  
ที่ราคาขายไฟต่างๆ 

 
 

รูปที่ 4.5  แสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราผลตอบแทนภายในของโครงการ (IRR) กับก้าลังการผลิต
เอทานอล ที่ราคาขายเอทานอลต่างๆ 

 
ดังนั้นจากผลการวิเคราะห์จะพบว่าปัจจัยราคาขายเอทานอล ส่งผลกระทบต่อโครงการมาก

ที่สุด รองลงมาคือก้าลังการผลิตเอทานอล และ ราคาขายไฟ ตามล้าดับ โดยหากราคาขายเอทานอล 
ต่้ากว่า 22.6 บาทต่อลิตร ไม่ควรจะลงทุนโครงการนี้ และหากจะจัดตั้งโรงงานควรเลือกที่ก้าลังการ
ผลิตที่สูงกว่า 410,000 ลิตรต่อวัน 

 

 4.4.2 โครงการผลิตไฟฟ้าจากชานอ้อย 

การวิเคราะห์ความอ่อนไหวโครงการผลิตไฟฟ้าจากชานอ้อยผู้วิจัยได้เลือกศึกษา 4 ปัจจัย อัน
ได้แก่ 1) ราคาขายไฟฟ้า 2) ราคาชานอ้อย 3) ก้าลังการผลิตไฟฟ้า และ 4) ราคาแกลบ ซึ่งแกลบเป็น
เชื้อเพลิงเสริมส้าหรับผลิตไฟฟ้า จากการศึกษา พบว่าราคาขายไฟฟ้าส่งผลต่อโครงการมากที่สุด 
เนื่องจากการขายไฟเป็นรายได้เดียวของโครงการ รองลงมาคือราคาชานอ้อย ซึ่งเป็นวัตถุดิบหลักของ
โครงการ รองลงมาคือก้าลังการผลิตไฟฟ้า และราคาแกลบ ตามล้าดับ ดังแสดงในรูปที่ 4.6 
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รูปที่ 4.6  ผลการวิเคราะห์ความอ่อนไหวโครงการผลิตไฟฟ้าจากชานอ้อย 

 
ทั้งนี้จากการศึกษาพบว่า ไฟฟ้าที่ผลิตได้จะถูกน้าไปใช้ประโยชน์ 3 ส่วน อันได้แก่ 1) ใช้

ภายในโรงไฟฟ้า 2) ส่งให้กับโรงงานน้้าตาล และ3) ขายส่วนที่เหลือให้กับการไฟฟ้า ซึ่งในแต่ละฤดูกาล
จะมีสัดส่วนที่ต่างกันออกไป แต่โดยเฉลี่ยทั้งปีจะอยู่ที่ร้อยละ 15 25 และ60 ตามล้าดับ ซึ่งราคาขาย
ไฟให้แต่ละแห่งมีราคาที่ต่างกัน ดังนั้นจึงได้วิเคราะห์เพ่ิมเติม อีกทั้งพิจารณาข้อก้าหนด หรืออัตรา
ต่างๆ ร่วมด้วย โดยพิจารณาราคาขายไฟทั้ง 3 รูปแบบ คือ อัตรา FIT, TOU และ ราคาขายส่งของ
การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย ส้าหรับก้าลังการผลิตไฟฟ้าจะยึดตามปริมาณชานอ้อยที่ใช้ในกรณี
ต่างๆ โครงการผลิตเอทานอลจากชานอ้อยทั้งหมด 4 กรณีคือ มีก้าลังการผลิตโดยประมาณ  65 49 
32 และ16 MW ส้าหรับราคาชานอ้อย ในปัจจุบันมีราคาประมาณ 300–400 บาท และส้าหรับราคา
แกลบ จากการศึกษาราคาจะอยู่ในช่วง 1,000–2,000 บาท/ตัน ฉะนั้นราคาแกลบที่น้ามาพิจารณาคือ 
ราคาตันละ 1,000 1,500 และ 2,000 บาท 

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบ 2 กรณี คือ 1) การขายไฟฟ้าร้อยละ 85 ให้กับการไฟฟ้าฝ่ายผลิต
แห่งประเทศไทย กับ 2) การขายไฟฟ้าให้โรงงานน้้าตาล 25% จากนั้นส่วนที่เหลือจึงส่งขายให้แก่การ
ไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย ที่ราคารับซื้อรูปแบบต่างๆ ดังแสดงในรูปที่ 4.7 พบว่า เมื่อก้าหนดให้
ราคาขายไฟฟ้าให้กับโรงงานน้้าตาลเท่ากับอัตราค่าไฟฟ้าตามช่วงเวลาของการใช้งาน (Time of Use 
Rate: TOU) โดยมีราคาเฉลี่ยหน่วยละประมาณ 3.20 บาท ท้าให้ผลตอบแทนภายใน (IRR) ของแต่ละ
โครงการมีค่าแตกต่างกัน โดยในกรณีท่ีขายให้กับรัฐบาลในรูปแบบ Feed-In Tariff (FIT) ซึ่งมีราคาสูง
กว่าอัตราขายให้แก่โรงงานผลิตน้้าตาล ท้าให้เมื่อแบ่งไฟฟ้าร้อยละ 25 ขายให้กับโรงงานน้้าตาลรายได้
ของโครงการจึงลดลง และส่งผลให้ผลตอบแทนภายใน (IRR)  ของโครงการลดลง แต่ในทางกลับกัน 
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เมื่ออัตราค่าไฟที่ขายให้โรงงานผลิตน้้าตาลมีราคาสูงกว่าราคาขายส่งให้แก่รัฐบาล โครงการก็จะมี
รายได้เพ่ิมมากขึ้น ส่งผลให้ผลตอบแทนภายในของโครงการ (IRR)  มีค่าสูงกว่า และเมื่ออัตรารับซื้อ
ไฟฟ้าเท่ากับราคาขายส่งของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย ท้าให้ผลตอบแทนภายในของ
โครงการ (IRR) ใกล้เคียงกับ WACC มาก นั้นแสดงให้เห็นว่าหากอัตรารับซื้อไฟฟ้าเท่ากับราคาขายส่ง
ของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยท้าให้โครงการอาจจะขาดทุนได้  

 
รูปที่ 4.7  แผนภูมิแสดงความสัมพันธ์ระหว่างมูลค่าปัจจุบันของโครงการ กับราคาขายไฟฟ้า 

 
ส้าหรับปัจจัยราคาขายไฟฟ้า และก้าลังการผลิตไฟฟ้า พบว่า โครงการที่มีมูลค่าปัจจุบันสุทธิ

ของโครงการ (NPV)  ต่้า และ อัตราผลตอบแทนภายในของโครงการ (IRR)  ต่้ากว่าWACC คือเมื่อ
ราคารับซื้อไฟฟ้าของรัฐบาลอยู่ที่ 2.4 บาท และก้าลังผลิตไฟฟ้าที่ 49 MW ลงไป และกรณีที่ราคาขาย
ไฟฟ้าหน่วยละ 3.1 หรือใช้แบบTOU ที่ก้าลังการผลิต 16 MW ดังแสดงในตารางที่ 4.9 และเมื่อ
เปรียบเทียบค่า อัตราผลตอบแทนภายในของโครงการ (IRR)  กับ WACC ดังแสดงในรูปที่ 4.8 พบว่า
ในกรณีที่ราคาขายไฟฟ้าเท่ากับ 2.4 บาท ต้องจัดตั้งโรงงานผลิตไฟฟ้าที่มีก้าลังการผลิตมากกว่า 50 
MW จึงจะคุ้มค่าแก่การลงทุน ส้าหรับในกรณีที่ราคาขายไฟฟ้าเท่ากับ 3.1 บาท/หน่วย ต้องจัดตั้ง
โรงงานโรงงานผลิตไฟฟ้าที่มีก้าลังการผลิตมากกว่า 23 MW จึงจะคุ้มค่าแก่การลงทุน 

 
 
 
 

0%

20%

40%

60%

80%

FiT TOU EGAT

IR
R

อัตรารับซ้ือไฟฟ้า

ขายให้EGAT ขายให้EGAT & Sugar Factory WACC



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

46 

 
 

ตารางที่ 4.8 แสดงมูลค่าสุทธิและผลตอบแทนภายในของโครงการ ที่ราคาขายไฟฟ้าและ 
ก้าลังการผลิตต่างๆ 

 
รูปแบบอัตรา
ขายไฟ(บาท) 

ก้าลังการผลิต(MW) 

65 49 32 16 
NPV* 

FiT (5.4) 
460,451,604 326,872,177 206,914,403 90,585,430 

IRR 49.20% 44.10% 37.88% 28.99% 

NPV* 
TOU (3.1) 

62,230,024 37,330,010 13,886,292 -5,519,812 
IRR 18.39% 15.68% 11.96% 5.72% 

NPV* 
EGAT (2.4) 

10,225,629 -1,673,287 -12,115,906 -18,520,911 
IRR 10.08% 7.88% 4.59% -2.05% 

*หน่วยNPV : USD 
 

 
รูปที่ 4.8  กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างผลตอบแทนภานในโครงการกับก้าลังการผลิตที่ต่างกัน 

 
เมื่อพิจารณาถึงราคาชานอ้อย พบว่า ราคาชานอ้อย เมื่อราคาเปลี่ยนไป 20% ท้าให้ อัตรา

ผลตอบแทนภายในของโครงการ (IRR)  เปลี่ยนไปประมาณร้อยละ 2 และ ณ ปัจจุบันชานอ้อยมีราคา
ตันละ 300-400 บาทนั้น จึงได้ศึกษา 3 กรณี ได้แก่ 300 350 400 กล่าวคือ เปลี่ยนแปลงไปจากค่า
กลางร้อยละ 14 พบการศึกษาพบว่าในกรณีที่ใช้อัตราการขายไฟฟ้าแบบ TOU เมื่อราคาแกลบลดลง
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ก็ท้าให้ต้นทุนในการผลิตลดลงไปด้วย ส่งผลให้ มูลค่าปัจจุบันสุทธิของโครงการ (NPV)  และอัตรา
ผลตอบแทนภายในของโครงการ (IRR)  ปรับสูงขึ้น ดังรูปที่ 4.9 ส่วนเมื่อก้าลังการผลิตไฟฟ้าลดลง 
มูลค่าปัจจุบันสุทธิของโครงการ (NPV)  และอัตราผลตอบแทนภายในของโครงการ (IRR)  ก็ลดลง
ตามล้าดับ จนกระทั่งก้าลังการผลิตไฟฟ้าที่ 16 MW ไม่ว่าราคาชานอ้อยจะมีราคาถูก ก็ยังไม่เพียง
พอที่จะท้าให้ มูลค่าปัจจุบันสุทธิของโครงการ (NPV)  เป็นบวก หรือ อัตราผลตอบแทนภายในของ
โครงการ (IRR)  สูงกว่า WACC ทีร่้อยละ 8.25 ได้ ส้าหรับราคาแกลบ เมื่อราคาเปลี่ยนไป 20% ท้าให้ 
อัตราผลตอบแทนภายในของโครงการ (IRR)  เปลี่ยนไปร้อยละ 1 จึงเรียกได้ว่าแทบจะไม่ส่งผลกระทบ
ต่อโครงการ แต่ผลการศึกษาพบว่า ราคาแกลบมีราคาอยู่ในช่วง 1000-2000 บาท เมื่อก้าหนดให้ค่า
กลางเท่ากับ 1500 บาท อีก 2 กรณีจะเปลี่ยนแปลงจากค่ากลางไปประมาณร้อยละ 33 ซึ่งผล
การศึกษาจะคล้ายคลึงกับราคาของชานอ้อย กล่าวคือ เมื่อก้าลังการผลิตไฟฟ้าที่ 16 MW มูลค่า
ปัจจุบันสุทธิของโครงการ (NPV)  และ อัตราผลตอบแทนภายในของโครงการ (IRR)  จะต่้ากว่าเกณฑ์
ในการเลือกลงทุน ไม่ว่าราคาแกลบจะต่้าก็ตาม 

 

 
รูปที่ 4.9  แผนภูมิแสดงความสัมพันธ์ของมูลค่าปัจจุบันและผลตอบแทนภายในของโครงการ 

ที่ก้าลังการผลิต และราคาชานอ้อยต่างๆ 
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ดังนั้น จากผลการวิเคราะห์จะพบว่าปัจจัยราคาขายไฟฟ้า ส่งผลกระทบต่อโครงการมากที่สุด 
อันเนื่องมาจากเป็นรายได้เพียงอย่างเดียวของโครงการ พบว่าราคาขายไฟฟ้าส่งผลต่อโครงการมาก
ที่สุด เนื่องจากการขายไฟเป็นรายได้เดียวของโครงการ รองลงมาคือราคาชานอ้อย ซึ่งเป็นวัตถุดิบหลัก
ของโครงการ รองลงมาคือก้าลังการผลิตเอทานอล และราคาแกลบ และเม่ือศึกษาถึงเงื่อนไขราคาขาย
ไฟฟ้า ราคาวัตถุดิบ และรูปแบบการขายไฟฟ้าของโครงการ พบว่า การขายไฟฟ้าในอัตราแบบ FiT ท้า
ให้ได้ก้าไรสูงมาก แม้ก้าลังการผลิตต่้าๆ ก็ยังคงได้ก้าไรสูงมาก ท้าให้ อัตราผลตอบแทนภายในของ
โครงการ (IRR)  สูงถึงร้อยละ 28 แต่ตามกฎหมายนั้นหากจะขายในอัตราแบบ FiT ต้องขายที่ไม่เกิน 
10 MW หากขายมากกว่านั้นจะต้องขายในรูปแบบTOU ซึ่งด้วยต้นทุนเครื่องจักรที่สูง การผลิตที่ก้าลัง
การผลิตที่ต่้า ได้ปริมาณไฟฟ้าเพ่ือขายน้อย ก็จะไม่คุ้มค่าในการลงทุน หากจัดตั้งโรงผลิตไฟฟ้าจาก
ชานอ้อยควรเลือกก้าลังการผลิตที่มากกว่า 30 MW หรือน้อยกว่า 10 MW  

 

4.4.3 โครงการผลิตเอทานอลและไฟฟ้าจากชานอ้อย 

การวิเคราะห์ความอ่อนไหวโครงการผลิตไฟฟ้าจากชานอ้อยผู้วิจัยได้เลือกศึกษา 3 ปัจจัย อัน
ได้แก่ 1) สัดส่วนการใช้ประโยชน์จากชานอ้อย กล่าวคือ มีทั้งหมด 5 กรณี ได้แก่ 1)แบ่งสัดส่วนการใช้
ไปผลิตเอทานอลเท่ากับร้อยละ 100 75 50 25 และ0 2) ราคาขายไฟฟ้า 3) ราคาขายเอทานอล จาก
การศึกษา พบว่า เมื่อราคาขายเอทานอลลดลง อัตราผลตอบแทนภายในของโครงการ (IRR)  ก็ลดลง
เช่นกัน เช่นเดียวกับราคาขายไฟฟ้า และเมื่อเปรียบเทียบดูการผสมผสานการใช้ชานอ้อยเพ่ือไปผลิต  
เอทานอลและไฟฟ้า จะเห็นว่า เมื่อสัดส่วนการน้าชานอ้อยไปผลิตเป็นเอทานอลเพ่ิมมากขึ้น ท้าให้ 
อัตราผลตอบแทนภายในของโครงการ (IRR)  ลดลงไประดับนึงแล้วกลับสูงขึ้น ซึ่งการเปลี่ยนแปลงจะ
ขึ้นกับทั้งราคาขายไฟฟ้าและเอทานอล ดังแสดงในรูปที่ 4.10  
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รูปที่ 4.10  แสดงความสัมพันธ์ระหว่างผลตอบแทนภายในโครงการกับปริมาณชานอ้อย 
ที่ถูกใช้ผลิตเอทานอลที่ราคาขายเอทานอลและไฟฟ้าต่างๆ 
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 
จากการศึกษาข้อมูลด้านเทคโนโลยีในการผลิตเอทานอลและไฟฟ้าจากชานอ้อย รวมถึงเงิน

ลงทุน รายรับรายจ่ายของโครงการเพ่ือใช้ประโยชน์จากชานอ้อยโดยใช้เครื่องมือในการพิจารณา
ตัดสินใจลงทุน ได้แก่ มูลค่าปัจจุบันสุทธิของโครงการ (NPV) การหาอัตราผลตอบแทนภายในของ
โครงการ (IRR) และ อัตราส่วนของผลตอบแทนต่อต้นทุน (BCR) นอกจากนี้ได้ศึกษาปัจจัยต่างๆที่อาจ
ส่งผลกระบทบต่อโครงการเพ่ือให้ทราบถึงผลกระทบจากปัจจัยภายนอกที่ไม่สามารถควบคุมได้ของ
โครงการ โดยมีข้อสรุปและข้อเสนอแนะดังนี้ 

 
5.1 สรุปผลการศึกษา  

5.1.1 โครงการผลิตเอทานอลจากชานอ้อย 

จากการศึกษาเทคโนโลยีการผลิตเอทานอลจากชานอ้อย โดยชานอ้อยถือเป็นวัตถุดิบประเภท
ลิกโนเซลลูโลส การผลิตเอทานอลจากวัตถุดิบประเภทนี้นิยมใช้วิธีการที่เรียกว่า  Simultaneous 
Saccharification and Fermentation (SSF) ซ่ึงเป็นวิธีที่รวมระบวนการย่อยสลายและกระบวนการ
หมักได้ดัวยกันในเครื่องปฏิกรณ์ ท้าให้ช่วยลดระยะเวลาของกระบวนการลง ลดต้นทุน อีกทั้งท้าให้ได้
เอทานอลมากขึ้นอีกด้วย และในการศึกษาความเป็นไปได้ของโรงงานผลิตเอทานอลจากชานอ้อยที่ใช้
วิธีการผลิตSimultaneous Saccharification and Fermentation (SSF) ที่มีก้าลังการผลิต ราคา
ขายไฟ และ ราคาขายเอทานอลที่ต่างกัน พบว่า มูลค่าปัจจุบันสุทธิของโครงการ (NPV) การหาอัตรา
ผลตอบแทนภายในของโครงการ (IRR) ในกรณีต่างๆ เป็นดังตารางท่ี 5.1 

ในกรณีฐาน (กรอบสีแดง) โดยก้าหนดให้มีก้าลังการผลิต 1,000,000 ลิตรต่อวัน ราคาขาย
ไฟฟ้าหน่วยละ 5.34 บาท ราคาขายเอทานอล 25 บาท โดยใช้เป็นเกณฑ์ในการพิจารณาลงทุน คือ
มูลค่าปัจจุบันสุทธิของโครงการ (NPV) การหาอัตราผลตอบแทนภายในของโครงการ ( IRR)  และ
อัตราส่วนของผลตอบแทนต่อต้นทุน (BCR) เมื่อใช้อัตราคิดลด เท่ากับ WACC ที่ร้อยละ 8.25 พบว่า 
โครงการมีมูลค่าปัจจุบันสุทธิของโครงการ (NPV) อยู่ที่ 129.45 ล้าน USD อัตราผลตอบแทนภายใน
ของโครงการ (IRR) อยู่ที่ร้อยละ 15.15 และ มีอัตราส่วนของผลตอบแทนต่อต้นทุน (BCR) อยู่ที่ 1.17 
ซึ่ งค่าที่ค้านวณได้ทั้ งหมดเป็นไปตามเงื่ อนไขของการตัดสินใจลงทุน กล่าวคือ NPV > 0 ,  
IRR > WACC และ BCR > 1 จึงสรุปได้ว่าโครงการดังกล่าวเป็นทางเลือกท่ีเหมาะสมในการลงทุน  
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ตารางที่ 5.1  ผลการวิเคราะห์โครงการผลิตเอทานอลจากชานอ้อยในกรณีต่างๆ   

ราคาขายไฟ
ต่อหน่วย
(บาท) 

ราคาขายเอ
ทานอลต่อ
ลิตร (บาท) 

เครื่องมือ
ทาง

การเงิน 

ก้าลังการผลิต(ลิตร/วัน) 

1000000 750000 500000 250000 

5.34 
(FiT) 

22 
NPV* - 14.79 - 33.39 - 54.02 - 59.80 

IRR 7.38% 5.86% 2.99% -1.70% 

25 
NPV* 129.45 75.04 18.27 - 23.66 
IRR 15.15% 13.09% 9.83% 4.85% 

28 
NPV* 274.35 183.47 90.55 12.48 
IRR 22.11% 19.44% 15.57% 9.90% 

3.08 
(TOU) 

22 
NPV* - 25.57 - 41.22 - 59.24 - 62.42 

IRR 6.70% 5.22% 2.30% -2.53% 

25 
NPV* 119.01 67.21 13.05 - 26.28 
IRR 14.71% 12.67% 9.40% 4.40% 

28 
NPV* 263.58 175.64 85.33 9.87 

IRR 21.74% 19.10% 15.24% 9.57% 

2.40 
(ราคาขายส่ง
ของEGAT) 

22 
NPV* - 26.93 - 42.24 - 59.92 - 62.76 

IRR 6.62% 5.14% 2.22% -2.62% 

25 
NPV* 117.65 66.19 12.37 - 26.62 
IRR 14.64% 12.60% 9.34% 4.35% 

28 
NPV* 262.22 174.62 84.65 9.53 

IRR 21.68% 19.04% 15.19% 9.53% 

*หน่วยNPV : ล้าน USD 
 
อีกทั้งเมื่อวิเคราะห์ความอ่อนไหวของโครงการ พบว่าราคาเอทานอลส่งผลต่อโครงการมาก

ที่สุด รองลงมาคือก้าลังการผลิตเอทานอล ราคาชานอ้อย และราคาขายไฟฟ้า ซึ่งเมื่อราคาชานอ้อย
และราคาขาไฟฟ้าเปลี่ยนแปลงไปร้อยละ 20 ท้าให้ อัตราผลตอบแทนภายในของโครงการ ( IRR)  
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เปลี่ยนแปลงไปเล็กน้อย กล่าวคือเมื่อราคาขายไฟฟ้าเปลี่ยนไปร้อยละ 20 ท้าให้ อัตราผลตอบแทน
ภายในของโครงการ (IRR)  เปลี่ยนไปเพียงร้อยละ 0.3 และ 1 ตามล้าดับ  

ในการเปรียบเทียบผลจากการเปลี่ยนแปลงราคาขายเอทานอลพบว่า หากราคาเอทานอลต่้า
กว่า 22.6 บาทต่อลิตร จะท้าให้ค่า อัตราผลตอบแทนภายในของโครงการ (IRR)  ต่้ากว่าค่า WACC 
ซึ่งถือว่าไม่เป็นไปตามเงื่อนไขในการลงทุน แต่จากการศึกษาราคาเอทานอลในช่วง 5 ปีที่ผ่านมา 
พบว่าราคาเอทานอลจะมีราคาในช่วง 23–27.5 บาทต่อลิตร โดยปัจจุบัน ราคาเอทานอลเฉลี่ยของ
ไทย ณ ไตรมาสที่ 4/2560 อยู่ที่ 24.96 บาทต่อลิตร  และราคามีแนวโน้มปรับตัวสูงขึ้น  นอกจากนี้
เมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงของขนาดโรงงานหรือก้าลังการผลิตเอทานอลในแต่ละวัน พบว่า  
ที่เอทานอลราคา 25 บาทต่อลิตร และก้าลังการผลิตเท่ากับ 500,000 ลิตรต่อวัน ท้าให้ค่า อัตรา
ผลตอบแทนภายในของโครงการ (IRR)  ใกล้เคียงกับ WACC และเมื่อลดก้าลังการผลิตลงก็ท้าให้ค่า 
อัตราผลตอบแทนภายในของโครงการ (IRR)  ลดต่้ากว่า WACC และเม่ือดูแนวโน้มดังรูปที่ 4.5 พบว่า 
เมื่อโรงงานผลิตเอทานอลจากชานอ้อยมีก้าลังการผลิตที่ 410,000 ลิตรต่อวัน จะท้าให้ค่า อัตรา
ผลตอบแทนภายในของโครงการ (IRR)  เท่ากับ ค่าWACC นั้นหมายความว่า ต้องใช้ชานอ้อยอย่าง
น้อย 590,000 ตันต่อปี ซึ่งในประเทศไทยมีชานอ้อยอยู่ประมาณ 28-29 ล้านตันต่อปี ซึ่งถือว่ามีความ
เป็นไปได้ที่จะจัดหาชานอ้อยในปริมาณดังกล่าวมาผลิตเอทานอล ดังนั้น โครงการจัดตั้งโรงงานผลิต 
เอทานอลจากชานอ้อยถือเป็นโครงการที่น่าสนใจลงทุน เมื่อจัดตั้งที่ก้าลังการผลิตมากกว่า 410,000 
ลิตรต่อวัน และราคาเอทานอลสูงกว่า 22.60 บาท 

 

5.1.2 โครงการผลิตไฟฟ้าจากชานอ้อย 

จากการศึกษาการผลิตฟ้าจากชานอ้อย วิธีการที่เหมาะสมที่สุดคือ ระบบผลิตพลังงานร่วม 
(Co-Generation Power Plant) เนื่องด้วยระบบดังกล่าวสามารถผลิตทั้งไฟฟ้าและความร้อน เพ่ือ
น้าไปใช้ในกระบวนการผลิตน้้าตาลได้ ดังนั้นระบบผลิตพลังงานร่วมจึงเป็นระบบที่ใช้ในการศึกษา 
และเมื่อศึกษาความเป็นไปได้ของโรงงานผลิตไฟฟ้าจากชานอ้อยโดยระบบผลิตพลังงานร่วมที่มีก้าลัง
การผลิต ราคาขายไฟ และรูปแบบการขายไฟที่ต่างกัน พบว่า มูลค่าปัจจุบันสุทธิของโครงการ (NPV) 
การหาอัตราผลตอบแทนภายในของโครงการ (IRR) ในกรณีต่างๆ เป็นดังแสดงในตารางที่5.2  พบว่า 
ในกรณีฐาน(กรอบสีแดง) โดยก้าหนดให้มีก้าลังการผลิต 65 MW ซึ่งจะใช้ชานอ้อยทั้งปี เท่ากับการ
ผลิตเอทานอลที่ก้าลังการผลิต1,000,000 ลิตรต่อวัน ราคาขายไฟฟ้าหน่วยละ 3.08 บาท และขาย
ไฟฟ้าให้ทั้งการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยและโรงงานผลิตน้้าตาล โดยใช้เป็นเกณฑ์ในการ
พิจารณาลงทุน คือมูลค่าปัจจุบันสุทธิของโครงการ (NPV) อัตราผลตอบแทนภายในของโครงการ 
(IRR)  และอัตราส่วนของผลตอบแทนต่อต้นทุน (BCR) เมื่อใช้อัตราคิดลด เท่ากับ WACC ที่ร้อยละ 
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8.25 พบว่า โครงการมีมูลค่าปัจจุบันสุทธิของโครงการ (NPV) อยู่ที่  62.23 ล้าน USD อัตรา
ผลตอบแทนภายในของโครงการ ( IRR) อยู่ที่ร้อยละ 18.39 และ มีอัตราส่วนของผลตอบแทนต่อ
ต้นทุน (BCR) อยู่ที่ 1.31 ซึ่งค่าที่ค้านวณได้ทั้งหมดเป็นไปตามเงื่อนไขของการตัดสินใจลงทุน กล่าวคือ 
NPV > 0 , IRR > WACC และ BCR > 1 จึงสรุปได้ว่าโครงการดังกล่าวเป็นทางเลือกที่เหมาะสมใน
การลงทุน และหากราคาขายไฟฟ้าให้แก่การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยสูงกว่าราคาที่ขายให้กับ
โรงงานผลิตน้้าตาล ก็จะท้าให้กรณีที่ขายไฟฟ้าให้แก่รัฐบาลเพียงอย่างเดียวจะเป็นทางเลือกที่ดีกว่า 
แต่ในปัจจุบันราคาขายให้แก่โรงงานผลิตน้้าตาล ยึดตามอัตราขายไฟฟ้าของการไฟฟ้า ที่ใช้รูปแบบ 
TOU กล่าวคือ ราคาค่าไฟฟ้าหน่วยละ 3.2 บาทโดยประมาณ ท้าให้กรณีที่โรงงานขายไฟฟ้าให้ทั้งการ
ไฟฟ้าฝ่ายผลิตและโรงงานผลิตน้้าตาล จึงเป็นทางเลือกที่น่าสนใจมากกว่า 
 

ตารางที่ 5.2  ผลการวิเคราะห์โครงการผลิตไฟฟ้าจากชานอ้อย ในกรณีท่ีสัดส่วนการขายที่ต่างกัน 

สัดส่วนการ 
ขายไฟ 

ราคาขายไฟ
ต่อหน่วย
(บาท) 

เครื่องมือ
ทาง

การเงิน 

ก้าลังการผลิต(MW) 

65 49 32 16 

ขายให้  
EGAT 85% 

5.34 
NPV* 606.11 445.24 285.83 129.87 

IRR 59.39% 53.42% 45.96% 35.43% 

3.08 
NPV* 59.20 35.06 12.37 -6.28 

IRR 17.93% 15.26% 11.57% 5.35% 

2.40 
NPV* -14.47 -20.20 -24.46 -24.70 
IRR 5.46% 3.40% 0.04% -8.91% 

ขายให้  
EGAT 60% 

& 
Sugar factory 

25% 

5.34 
NPV* 460.45 326.87 206.91 90.59 

IRR 49.20% 44.10% 37.88% 28.99% 

3.08 
NPV* 62.23 37.33 13.89 -5.52 

IRR 18.39% 15.68% 11.96% 5.72% 

2.40 
NPV* 10.23 -1.67 -12.12 -18.52 

IRR 10.08% 7.88% 4.59% -2.05% 

*หน่วยNPV : ล้าน USD 
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เมื่อวิเคราะห์ความอ่อนไหวของโครงการ พบว่าราคาขายไฟฟ้าส่งผลต่อโครงการมากที่สุด 
เนื่องจากการขายไฟเป็นรายได้เดียวของโครงการ รองลงมาคือราคาชานอ้อย ซึ่งเป็นวัตถุดิบหลักของ
โครงการ รองลงมาคือก้าลังการผลิตไฟฟ้าและราคาแกลบ ตามล้าดับ เมื่อพิจารณาที่ราคาขายไฟฟ้า 
พบว่า เมื่อราคาขายไฟฟ้าต่้า อัตราผลตอบแทนภายในของโครงการ (IRR)  ก็ลดลงด้วย แต่เนื่องด้วย
ในประเทศไทยมีการเปิดรับซื้อไฟฟ้าจากเอกชนหลากหลายรูปแบบ ขึ้นกับปริมาณที่ขาย และวัตถุดิบ
ที่ใช้ในการผลิต ดังนั้นการพิจารณาโครงการจ้าเป็นต้องพิจารณาก้าลังการผลิตร่วมด้วย กล่าวคือ ใน
กรณีโรงงานมีก้าลังการผลิต 16 MW โรงงานจะขายไฟฟ้าให้แก่การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย 
โดยประมาณ 9 MW ซึ่งจะเข้าเกณฑ์การรับซื้อไฟฟ้ารูปแบบ FiT ซึ่งรับซื้อในราคาหน่วยละ 5.34 
บาทโดยประมาณ ฉะนั้นในสถานการณ์ปัจจุบัน โครงการผลิตไฟฟ้าจากชานอ้อยที่ทุกก้าลังการผลิต
ล้วนเป็นโครงการที่น่าสนใจทั้งสิ้น และเมื่อพิจารณาราคาชานอ้อยเพ่ิมเข้าไป จะพบว่า เมื่อราคาชาน
อ้อยเพ่ิมเป็น 400 บาท มูลค่าสุทธิของโครงการยังคงเป็นบวกอยู่ ดังนั้นในสถานการณ์ปัจจุบัน
โครงการดังกล่าวถือเป็นโครงการที่น่าสนใจอย่างมาก ในทางกลับกันหากราคาชานอ้อยสูงกว่า 540 
บาท หรือ ไม่มีการสนับสนุนราคารับซื้อไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียนของภาครัฐ จะท้าให้อัตรา
ผลตอบแทนภายในของโครงการ (IRR)  ต่้ากว่า WACC ซึ่งหมายความว่าโครงการไม่น่าลงทุนส้าหรับ 

นอกจากนี้การตั้งโรงไฟฟ้าจากชานอ้อยนั้นควรตั้งในบริเวณใกล้กับโรงงานผลิตน้้าตาล เพ่ือ
ลดต้นทุนในการขนส่งชานอ้อย และค่าบริหารในการจัดส่งไฟฟ้าและความร้อนไปใช้ในโรงงานผลิต
น้้าตาล ซึ่งการขายไฟให้กับโรงงานน้้าตาลท้าให้เราได้รายได้เพ่ิมมากขึ้นอีกทั้งยังถือเป็นการลดต้นทุน
ของโรงงานน้้าตาลเองด้วยที่ได้ต้องผลิตไอน้้าและไฟฟ้าเอง และส้าหรับการเลือกใช้เชื้อเพลิงเสริมเป็น
แกลบนั้น ก็เป็นสิ่งที่ดีเพราะเป็นของเหลือในภาคการเกษตร และให้ความร้อนดีกว่าชานอ้อยประมาณ
ร้อยละ 30-40 แต่ด้วยในปัจจุบันราคาค่อนข้างสูง โรงผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กอาจต้องเลือกใช้วัตถุดิบอื่น
แทนเพ่ือลดต้นทุนในส่วนนี้โครงการจึงจะสามารถด้าเนินการต่อไปได ้

 

5.1.3 โครงการผลิคไฟฟ้าและเอทานอลจากชานอ้อย 

เมื่อศึกษาการน้าชานอ้อยมาใช้ประโยชน์ในการผลิตทั้งเอทานอล และไฟฟ้า ร่วมกัน โดยใน
การศึกษาได้เปรียบเทียบที่ปริมาณชานอ้อยที่เท่ากัน นั้นก็คือ 1.4 ล้านตันต่อปี ซึ่งจะใช้ปริมาณชาน
อ้อยเท่ากับโครงการผลิตเอทานอลที่ก้าลังการผลิต 1,000,000 ลิตรต่อวัน และ โครงการผลิตไฟฟ้าที่
ก้าลังการผลิต 65 MW พบว่า โครงการนี้มีผลกระทบจากหลายปัจจัย โดยมีแนวโน้มที่ต่างกันออกไป 
โดยในกรณีท่ีราคาขายไฟฟ้าเท่ากับ 3.08 และ 2.40 การใช้ชานอ้อยผลิตทั้งสองอย่างร่วมกันท้าให้ ค่า 
อัตราผลตอบแทนภายในของโครงการ (IRR)  น้อยกว่ากรณีที่เลือกใช้ประโยชน์ในทางใดทางหนึ่ง และ
ทางเลือกที่ดีที่สุดคือการน้าชานอ้อยไปผลิตเอทานอล เนื่องจากหลายๆปัจจัย อันได้แก่ 1) ต้นทุนที่ใช้
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ในการก่อสร้างโรงงาน ต้นทุนของการสร้างโรงงานผลิตเอทานอลนั้นใช้ต้นทุนที่สูงกว่ าโรงงานผลิต
ไฟฟ้าถึงประมาณ 3 เท่า การท้าทั้ง 2 อย่างร่วมกันท้าให้ต้องเงินลงทุนสูงใกล้เคียงกับการผลิตเอทา
นอลอย่างเดียว 2) รายรับที่ได้ เมื่อเปรียบเทียบกันแล้ว แม้จะท้าให้ได้ไฟฟ้าที่มากขึ้น แต่ด้วยราคา
ขายไฟฟ้าที่ต่้า ท้าให้เมื่อค้านวณรายได้แล้วก็ยังต่้ากว่าการน้าชานอ้อยไปผลิตเอทานอลเพียงอย่าง
เดียว ในทางกลับกันส้าหรับกรณีที่ราคาขายไฟฟ้า เท่ากับ 5.34 บาทต่อหน่วย การเพ่ิมสัดส่วนไปใช้ใน
การผลิตกระแสไฟฟ้า ถือเป็นผลที่ดี 

เมื่อน้าผลที่ได้มาเปรียบเทียบในสถานการณ์ปัจจุบัน กล่าวคือ ราคาเอทานอล 25 บาทต่อ
ลิตร ราคาขายไฟฟ้าหากขายปริมาณมากกว่า 10 MW จะใช้รูปแบบ TOU แต่หากน้อยกว่าจะใช้
รูปแบบ FiT พบว่าผลตอบแทนภายในของโครงการ(IRR) เป็นดังแสดงในรูปที่5.1  จะเห็นว่า หากใช้
ชานอ้อยผลิตเอทานอลร้อยละ 75 และส่วนที่เหลืออีกร้อยละ 25 น้าไปผลิตไฟฟ้าท้าให้ได้อัตรา
ผลตอบแทนภายในของโครงการ (IRR) ที่สูงที่สุด เนื่องด้วยหากผลิตไฟฟ้าในปริมาณนี้จะสามารถขาย
ไฟฟ้าในรูปแบบ FiT ซึ่งมีราคาต่อหน่วยโดยประมาณ 5.34 บาท ท้าให้รายรับมากกว่าการผลิตเอทา
นอลอย่างเดียว แต่ในขณะที่เพ่ิมก้าลังการผลิตไฟฟ้าจะท้าให้ต้องขายไฟฟ้าในรูปแบบของ TOU ซึ่งถูก
กว่าแบบ FiT ถึง ร้อยละ 40 ท้าให้รายรับน้อยลงอย่างมาก อีกท้ังในด้านต้นทุนในการก่อสร้างโรงงาน
ก็ลดลงไม่มาก นั้นจึงเป็นสาเหตุที่ท้าให้ ผลตอบแทนภายในของโครงการมีค่าน้อยลง แต่ถ้าหากเลือก
ที่จะน้าชานอ้อยไปผลิตไฟฟ้าเพียงอย่างเดียว ถึงแม้จะต้องขายรูปแบบของTOU แต่ด้วยต้นทุนการ
ก่อสร้างและต้นทุนการผลิต ไม่สูงเท่าการผลิตเอทานอล ท้าให้ผลตอบแทนภายในโครงการกลับมีค่า
สูง ใกล้เคียงกับการใช้ชานอ้อยผลิตเอทานอลร้อยละ 75 

 

รูปที่ 5.1  ผลการวิเคราะห์โครงการผลิตไฟฟ้าจากชานอ้อย ในกรณีที่สัดส่วนการขายที่ต่างกัน 
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5.1.4 สรุปผลการเปรียบเทียบการใช้ประโยชน์จากชานอ้อย 
จากการศึกษาจึงสรุปได้ว่า การใช้ประโยชน์จากชานอ้อย สามารถน้าไปใช้ประโยชน์ได้หลาย

รูปแบบ ทั้งสามโครงการมีความเป็นได้ในลงทุนทั้งหมด และมีความเสี่ยงที่ต่างกันออกไป ในแง่ของ
โครงการผลิตเอทานอลต้องใช้เงินลงทุนที่สูง ต้องท้าในระดับก้าลังการผลิตที่สูง จึงจะคุ้มทุน แต่เรื่อง
ของราคาเอทานอลมีแนวโน้มปรับตัวสูงขึ้น ซึ่งนั้นส่งผลดีต่อโครงการอย่างมาก กล่าวได้ว่า ในปัจจุบัน
ที่ราคาเอทานอล 25 บาทต่อลิตร โครงการเป็นที่น่าาลงทุนเมื่อมีก้าลังการผลิตที่มากกว่า 410,000 
ลิตรต่อวัน อีกทั้งในกรณีก้าลังการผลิตของโครงงานคือ 1,000,000 ล้านลิตรต่อวัน หากราคาเอทา
นอลต่้ากว่า 22.6 บาทต่อลิตร โครงการผลิตเอทานอลจากชานอ้อยจะเป็นโครงการที่ไม่น่าลงทุน แต่
ในปัจจุบันราคาเอทานอลเท่ากับ 25.13 บาทต่อลิตร และมีแนวโน้มเพ่ิมสูงขึ้น ส้าหรับโครงการผลิต
ไฟฟ้าจากชานอ้อยใช้เงินลงทุนไม่สูง อีกทั้งไฟฟ้าและไอน้้าที่ผลิตได้สามารถน้าไปใช้ในโรงงานน้้าตาล
ได้ ซึ่งถือเป็นการลงต้นทุนให้แก่โรงงานน้้าตาลได้อีกด้วย ทั้งนี้หากตั้งโรงงานแยกออกจากโรงงาน
น้้าตาล ก็จะต้องเสียค่าขนส่งเพ่ิมขึ้น อีกท้ังหากรัฐบาลไม่สนับสนุนราคารับซื้อไฟจากโรงไฟฟ้าชีวมวล 
ก็จะท้าให้โครงการขนาดเล็กไม่คุ้มค่าในการลงทุนได้ กล่าวคือ หากรัฐบาลไม่มีการสนับสนุนและให้
ขายไฟฟ้าในอัตราเดียวกับที่การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยขายส่ง จะท้าให้โครงการผลิตไฟฟ้า
จากชานอ้อยที่มีก้าลังการผลิตน้อยกว่า 50 MWไม่คุ้มทุน นอกจากนีเ้มื่อพิจารณาการประยุกต์ทั้งสอง
เทคโนโลยีภายในโรงงานเดียวกันควรจะใช้ชานอ้อยในการผลิตเอทานอลในสัดส่วน 75% ของปริมาณ
ชานอ้อยทั้งหมด จึงจะคุ้มค่าในการลงทุน เนื่องด้วยการลงทุนเอทานอลที่สูงการผลิตในปริมาณน้อย
จะไม่คุ้มค่า อีกทั้งหากผลิตไฟฟ้าปริมาณมาก การขายไฟฟ้าจะถูกบังคับให้ขายในอัตราราคาที่ถูกลง 
ดังนั้นจึงควรเลือกใช้ชานอ้อยไปผลิตเอทานอลในสัดส่วนที่มากกว่าน้าไปผลิตกระแสไฟฟ้า  ดังนั้นใน
การเลือกใช้ประโยชน์จากชานอ้อยก็ต้องมองในหลายๆแง่มุม โดยเฉพาะอย่างยิ่งเรื่องของราคา  
เอทานอลและอัตราการรับซื้อไฟฟ้าของภาครัฐ 

 
5.2 ข้อเสนอแนะเชิงนโยบาย 

1) ภาครัฐควรส่งเสริมการวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตเอทานอลจากเซลลูโลส ซึ่ง

ขณะนี้มีต้นทุนค่อนข้างสูง และในปัจจุบันมีแนวโน้มการใช้เอทานอลเพ่ิมสูงขึ้น เพ่ือเพ่ิม

ทางเลือกในการผลิตเอทานอล ท้าให้มีปริมาณเอทานอลเพียงพอต่อความต้องการ และ

ลดการน้าเข้าจากต่างประเทศ 

2) ภาครัฐควรด้าเนินนโยบายในการอุดหนุนราคารับซื้อไฟฟ้า และมาตรการส่งเสริมการรับ

ซื้อไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียน (Feed-In Tariff: FIT) ต่อไป เพ่ือให้กิจการโรงไฟฟ้า

ขนาดเล็กมาก สามารถด้าเนินกิจการต่อไปได ้
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3) นโยบายของภาครัฐควรมีความแน่นอนในระยะยาว 

5.3 ข้อจ ากัดในงานวิจัย 

1) ต้นทุนของการลงทุนของโครงการใช้ข้อมูลทุติยภูมิจากงานวิจัยอ่ืน ซึ่งเป็นต้นทุนใน

ต่างประเทศ และราคาเครื่องจักรอ้างอิงราคาในปี ค.ศ.2010 จึงอาจไม่สะท้อนถึงต้นทุน

ที่แท้จริงของโครงการ 

2) ในงานวิจัยนี้เลือกศึกษาเจาะลึกเฉพาะเทคโนโลยีSimultaneous Saccharification 

and Fermentation (SSF) ส้าหรับผลิตเอทานอล และ เทคโนโลยีระบบผลิตพลังงาน

ร่วม (Co-Generation) ส้าหรับผลิตกระแสไฟฟ้า 

5.4 ข้อเสนอแนะส าหรับงานวิจัยในอนาคต 

1) ควรท้าการส้ารวจราคาเครื่องจักร และต้นทุนต่างๆ จากผู้ประกอบการในอุตสาหกรรม

การผลิตไฟฟ้าและเอทานอล เพ่ือจะได้ข้อมูลต้นทุนที่แท้จริง 

2) ท้าการศึกษาเจาะลึกในเทคโนโลยีอ่ืนๆ ในการผลิตไฟฟ้าและเอทานอลจากชานอ้อย

เ พ่ิ ม เ ติ ม  เ ช่ น  Simultaneous Saccharification and Co-current Fermentation 

(SSCF) 
3) ศึกษาปัจจัยในการพัฒนาเทคโนโลยีในการผลิตไฟฟ้าและเอทานอล เพ่ือหาแนวทางใน

การลดต้นทุนในการผลิต 
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http://kanchanapisek.or.th/kp6/sub/book/book.php?book=5&chap=3&page=t5-3-infodetail18.html
http://kanchanapisek.or.th/kp6/sub/book/book.php?book=5&chap=3&page=t5-3-infodetail18.html
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ตารางที่ ผ.2 ต้นทุนทางการเงินถัวเฉลี่ยถ่วงน้้าหนัก  

ข้อมูล ค่าของข้อมูล อ้างอิง 

ส่วนของเจ้าของ 25%  

เงินกู้ยืม 75%  

ผลตอบแทนผู้ถือหุ้น 18 บริษัทกรณีศึกษา 

ดอกเบี้ยเงินกู้ 6.25% MLR ธนาคารกรุงเทพ 

ภาษีรายได้ 20% อัตราภาษีเงินได้นิติบุคคล 
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