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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาความเป็นไปได้ในการน าทางมะพร้าวมาผลิตเป็นเชื้อเพลิงชีวมวลอัดแท่งส าหรับใช้

เป็นพลังงานทดแทนในชุมชน โดยศึกษาความเหมาะสมทางเทคนิค คือ สมบัติด้านเชื้อเพลิงของแท่งเชื้อเพลิง และ

ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ของการผลิตแท่งเชื้อเพลิงเพื่อประเมินความเป็นได้ในการบริหารจัดการโดยชุมชน

ในทางปฏิบัติ แท่งเชื้อเพลิงในงานวิจัยนี้ใช้น้ าแป้งมันส าปะหลังที่อัตราส่วนต่าง ๆ เป็นตัวประสาน อัดขึ้นรูปด้วยวิธี

อัดเย็นและได้ท าการทดสอบสมบัติทางด้านเชื้อเพลิงตามมาตรฐาน ASTM ผลการศึกษาพบว่าค่าความร้อนของ

เชื้อเพลิงอัดแท่งชีวมวลที่ได้มีค่าอยู่ในช่วงประมาณ 2,865-4,185 แคลอรี/กรัม และมีประสิทธิภาพการใช้งานเชิง

ความร้อนอยู่ในช่วงประมาณร้อยละ 8.55-13.36 ค่าความชื้น สารระเหย ปริมาณเถ้า และคาร์บอนคงตัวของแท่ง

เชื้อเพลิงชีวมวลที่ได้อยู่ในช่วงร้อยละ 7.25-23.40, 67.62-76.31, 3.33-5.28 และ 2.26-10.71 ตามล าดับ อัตรา

ส่วนผสมที่ให้คุณสมบัติด้านเชื้อเพลิงดีที่สุด คือ ทางมะพร้าว 1 กิโลกรัม ต่อน้ าแป้งมันส าปะหลัง 1.25 ลิตร การ

วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์พบว่าอัตราผลตอบแทนภายในร้อยละ 15.6 มูลค่าปัจจุบันสุทธิเท่ากับ 

48,178 บาท และระยะเวลาคืนทุนเท่ากับ 5 ปี 1 เดือน ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ที่เหมาะสมต่อการลงทุน โดยปัจจัยที่เป็น

ความเสี่ยงในการบริหารจัดการและมีผลต่อผลตอบแทนของโครงการมากที่สุด คือ ราคาเชื้อเพลิง และจ านวน

เชื้อเพลิงที่ผลิตได้ต่อวัน รองลงมา คือ ค่าแรงคนงาน จ านวนวันที่ผลิต และราคาเครื่องจักร ตามล าดับ 
 

ค าส าคัญ : พลังงานทดแทน; เชื้อเพลิงชีวมวลอัดแท่ง; ทางมะพร้าว 



ปีที่ 23 ฉบับที่ 3 กรกฎาคม - กันยายน 2558                                                           วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

 419 

Abstract 
The objective of this research is to study the technical and economic feasibility of biomass 

briquette production from dried coconut leaf in order to use as alternative energy in 
communities. The biomass briquette in this research was produced by cold-press technique 
mixing with tapioca starch at different ratios. The fuel properties of briquette were analyzed 
according to ASTM standards. The test results showed that the heating value of the briquette is in 
the range between 2,865-4,185 cal/g and the heat utilization efficiency is in the range between 
8.55-13.36 %. The moisture, volatile, ash, and fixed carbon content are 7.25-23.40, 67.62-76.31, 
3.33-5.28, and 2.26-10.71 %, respectively. The ratio with the best fuel property is coconut leaf 1 
kg : tapioca flour water 1.25 liter. The economic feasibility of briquette production was analyzed 
using net present value (NPV), internal rate of return (IRR) and payback period (PB). The analysis 
results show that the production of biomass briquettes from coconut is economically feasible 
with NPV = 15.6 %, NPV = 48,178 THB, and payback period = 5 years and 1 month.  Moreover, the 
sensitivity analysis results show that the most influential risk factors of the briquette production 
are fuel price and number of fuel produced daily, followed by labor wages, number of 
production days a year, and price of machines, respectively. 
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1. บทน า 

ในปัจจุบัน ประเทศไทยมีอัตราการใช้พลังงาน
เพิ่มข้ึนอย่างต่อเนื่อง โดยแหล่งพลังงานในประเทศไทย
มีอัตราการผลิตไม่เพียงพอกับอัตราการใช้ จ าเป็นต้อง
มีการน าเข้าพลังงานอย่างต่อเนื่อง [1] ในปี พ.ศ. 2556 
ประเทศไทยมีการใช้พลังงานขั้นสุดท้ายทั้งสิ้น 75,214 
ktoe โดยในนี้ประกอบด้วยการใช้พลังงานจากพลังงาน
ทดแทนดั้งเดิม (ฟืนไม้และแกลบ) ในครัวเรือนรวม
ทั้งสิ้น 6,244 ktoe [2] เชื้อเพลิงประเภทฟืนไม้เป็น
สาเหตุท าให้ทรัพยากรป่าไม้ลดลงซึ่ งกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อม ดังนั้นจึงต้องมีการหาแหล่งพลังงานอย่าง
อื่นมาใช้ทดแทนเพื่อลดปัญหาดังกล่าว แหล่งพลังงาน
ทดแทนที่สามารถหาได้ง่ายและประเทศไทยมีศักยภาพ 
สูง คือ พลังงานชีวมวลจากเศษวัสดุเหลือใช้ทางการ 
เกษตร [3] การน าเศษวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรมา

ผลิตเป็นเชื้อเพลิงชีวมวลนอกจากจะเป็นพลังงาน
ทางเลือกแล้วยังช่วยแก้ปัญหาการก าจัดของเสียและ
วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรอีกรูปแบบหนึ่ง รูปแบบการ
ใช้พลังงานชีวมวลสามารถแยกได้เป็นการใช้โดยตรง
โดยน ามาใช้เป็นเชื้อเพลิงให้ความร้อนและการน าไป
ผลิตพลังงานไฟฟ้าเพื่อใช้ประโยชน์ต่อไป ภาครัฐเองก็
ได้ให้ความส าคัญและส่งเสริมการใช้พลังงานชีวมวล
โดยก าหนดไว้ในแผนพัฒนาพลังงานทดแทนและ
พลังงานทางเลือก 25 % ใน 10 ปี (พ.ศ. 2555-2564) 
(Alternative Energy Development Plan: AEDP 
2012-2021) ซึ่งระบุให้ภายในปี พ.ศ. 2564 ประเทศ
ไทยจะต้องมีสัดส่วนการผลิตไฟฟ้าด้วยชีวมวลคิดเป็น 
1,896 ktoe [4] นอกจากนี้พลังงานจากชีวมวลเป็น
พลังงานที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม เนื่องจากปริมาณ
การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สุทธิตลอดวัฏจักร



วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี                                                           ปีที่ 23 ฉบับที่ 3 กรกฎาคม - กันยายน 2558 

 420 

ชีวิตของมันมีค่าเท่ากับศูนย์ (carbon neutral) ท าให้
ไม่ส่งผลต่อภาวะโลกร้อน (global warming) พลังงาน
ชีวมวลจากวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรจึงเป็นแหล่ง
พลังงานที่เหมาะสมต่อการพัฒนาที่ยั่งยืน ได้มีการ
ทดลองน าวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรมาผลิตเป็น
เชื้อเพลิงชีวมวลอัดแท่ง ได้แก่ กิ่งสบู่ด า [5] เปลือก
ทุเรียนและเปลือกมังคุด [6] ต้นไมยราบยักษ์ [7] 
กะลามะพร้าว [8] ขี้เถ้าแกลบผสมซังข้าวโพดและ
กะลามะพร้าว [9] ตะกอนเปียกจากอุตสาหกรรม     
เอทานอลผสมชีวมวล (เปลือกมังคุด เปลือกทุเรียน 
และกะลามะพร้าว) [10] เป็นต้น ซึ่งเชื้อเพลิงที่ได้มี
สมบัติสามารถใช้เป็นเชื้อเพลิงทดแทนฟืนไม้ได้เป็น
อย่างดี 

งานวิจัยนี้ได้ทดลองน าทางมะพร้าวซึ่งเป็นวัสดุ
เหลือใช้ทางการเกษตรมาผลิตเป็นเชื้อเพลิงชีวมวลอัด
แท่ง เพื่อใช้เป็นพลังงานความร้อนทดแทนการใช้ถ่าน
ไม้ ลดค่าใช้จ่ายในการซื้อเชื้อเพลิงจากท้องตลาด 
ประเทศไทยมีการปลูกพื้นที่การปลูกมะพร้าวมากและ
วัสดุเหลือทิ้งจากต้นมะพร้าวมีศักยภาพในการน ามา
ผลิตเป็นเชื้อเพลิงชีวมวล [4,11] วิธีนี้นอกจากจะช่วย
ลดปัญหาด้านสิ่งแวดล้อมแล้วยังเป็นการน าเศษวัสดุ
เหลือใช้ทางการเกษตรมาใช้ให้เกิดประโยชน์ในชุมชน 
และเป็นการเพิ่มมูลค่าเศษวัสดุเหลือใช้ อีกทั้งเชื้อเพลิง
ชีวมวลอัดแท่งยังถือเป็นพลังงานทางเลือกและพลังงาน
ทดแทนที่ย่ังยืนอีกด้วย 
 

2. วิธีการวิจัย 
งานวิจัยนี้ได้แบ่งขั้นตอนการศึกษาออกเป็น 3 

ขั้นตอน คือ ขั้นตอนการอัดแท่งเชื้อเพลิง ขั้นตอนการ
วิเคราะห์สมบัติด้านเชื้อเพลิงของแท่งเชื้อเพลิง และ 
ขั้นตอนการศึกษาความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ของ
การผลิตเชื้อเพลิงอัดแท่งจากทางมะพร้าว แต่ละ
ขั้นตอนมีรายละเอียด ดังต่อไปนี้ 

2.1 การอัดแท่งเชื้อเพลิง 
การอัดแท่งเชื้อเพลิงในงานวิจัยนี้ใช้วิธีอัด

เย็น โดยใช้แป้งมันส าปะหลังเป็นตัวประสาน เนื่องจาก
แป้งมันส าปะหลังเป็นตัวประสานทีมีค่าความร้อนสูง
และสามารถยึดเกาะวัสดุให้เป็นเนื้อเดียวและเพิ่ม
สมบัติทางกายภาพได้ดี [12] ขั้นตอนการอัดแท่ง
เชื้อเพลิงเป็นดังต่อไปนี้ 

2.1.1 เตรียมทางมะพร้าวแห้งจากสวนของ
เกษตรกรที่เหลือทิ้ง จากนั้นน าทางมะพร้าวแห้งมาเข้า
เครื่องย่อยผ่านตะแกรงขนาด 1.8 มิลลิเมตร และเก็บ
ทางมะพร้าวที่ย่อยบรรจุใส่กระสอบ โดยไม่ให้โดนน้ า
หรือความชื้น 

2.1.2  เ ต รี ย มตั วประส านน้ า แป้ ง มั น
ส าปะหลัง โดยเตรียมแป้งมันส าปะหลังและน้ าใน
สัดส่วน แป้งมันส าปะหลัง 50 กรัม ต่อน้ า 1 ลิตร มา
ให้ความร้อน และกวนจนมีลักษณะเหนียวข้นเป็นแป้ง
เปียก งานวิจัยนี้ ได้มีการจัดรูปแบบการอัดแท่ง
เชื้อเพลิงแบบใช้ตัวประสาน โดยใช้อัตราส่วนผสมของ
ทางมะพร้าวต่อน้ าแป้งมันส าปะหลังดังแสดงในตาราง
ที่ 1 
 

ตารางท่ี 1 อัตราส่วนทางมะพร้าวย่อยต่อน้ าแป้งมัน

ส าปะหลัง 
 

ตัวอย่าง 
ทางมะพร้าวย่อย 

(Kg) 

น้ าแป้งมันส าปะหลัง* 

(ลิตร) 

1 1 1.25 

2 1 1.50 

3 1 1.75 

4 1 2.00 

5 1 2.25 

*น้ าแป้ งมันส าปะหลั งผสมด้วยสัดส่วน แป้ งมัน

ส าปะหลัง 50 กรัม ต่อน้ า 1 ลิตร 
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2.1.3 น าทางมะพร้าวผสมน้ าแป้งมัน
ส าปะหลังที่เตรียมไว้ไปอัดแท่ง เป็นแท่งเชื้อเพลิงรูป
ทรงกระบอก ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางประมาณ 2.5 
เซนติเมตร และตัดแท่งเชื้อเพลิงให้มีความประมาณ 50 
เซนติเมตร โดยใช้เครื่องอัดแบบเกลียวชนิดไม่มีขด
ลวดความร้อน 

2.1.4 น าเชื้อเพลิงชีวมวลอัดแท่งที่ได้ไปผึ่ง
แดดเพื่อเป็นการลดความชื้นและท าให้เชื้อเพลิงมีความ
แข็ งและประสานกัน โดยวางบนพื้นปูนซี เมนต์
กลางแจ้งเพื่อรับความร้อนจากแสงอาทิตย์โดยตรง การ
ผึ่งแดดจะใช้เฉพาะในช่วงที่มีแสงแดดโดยผึ่งแดดตั้งแต่
เช้าจนถึงตอนเย็นเมื่อไม่มีแสงแดดก็น าผ้าใบพาสติกมา
คลุมเพื่อกันความชื้นจากน้ าค้างหรือน้ าฝน ใช้เวลาตาก
แดดประมาณ 10 วัน จึงเก็บใส่ถุงพลาสติกมัดปากถุง
ให้แน่น 

2.2 การวิเคราะห์สมบัติด้านเชื้อเพลิงของ
แท่งเชื้อเพลิง 

น าเชื้อเพลิงชีวมวลอัดแท่งจากทางมะพร้าว
ไปวิเคราะห์หาสมบัติทางด้านเชื้อเพลิง โดยวิเคราะห์
หาปริมาณต่าง ๆ ดังนี้ 

2.2.1 ปริมาณความชื้น (moisture 
content) ท าการวิเคราะห์ตามวิธีมาตรฐาน ASTM 
D3173 

2.2.2 ปริมาณเถ้า (ash content) ท าการ
วิเคราะห์ตามวิธีมาตรฐาน ASTM D3174  

2.2.3 ปริมาณสารระเหย (volatile 
matter) ท าการวิเคราะห์ตามมาตรฐาน ASTM 
D3175  

2.2.4 คาร์บอนคงตัว (fixed carbon) ท า
การวิเคราะห์ตามมาตรฐาน ASTM D3176 

2.2.5 ค่าความร้อน (heating value) ท า
การวิเคราะห์ตามมาตรฐาน ASTM D3286 

2.2.6 ประสิทธิภาพการใช้งานเชิงความ
ร้อน (heat utilization efficiency) โดยทดสอบการ

ให้ความร้อนของเชื้อเพลิงชีวมวลอัดแท่งที่เผาไหม้ใน
เตาประสิทธิภาพสูง โดยมีขั้นตอนดังนี้ 

(1) เตรียมเชื้อเพลิงอัดแท่งชีวมวล   
แต่ละอัตราส่วนผสม อัตราส่วนละ 250 กรัม 

(2) เตรียมน้ า 1,000 กรัม ใส่ลงในหม้อ
อลูมิเนียม และวัดอุณหภูมิของน้ าก่อนต้ม 

(3) ติดตั้งเทอร์โมมิเตอร์ให้มีต าแหน่ง
อยู่ระดับกึ่งกลางระดับน้ า เพื่อวัดอุณหภูมิของน้ าขณะ
ต้ม 

(4) ติดไฟเชื้อเพลิงชีวมวลอัดแท่งรอจน 
กระทั่งไฟติดเชื้อเพลิงสม่ าเสมอ 

(5) น าหม้อน้ าที่เตรียมไว้ขึ้นตั้งบนเตา 
ต้มจนกระทั่งน้ าเดือด บันทึกอุณหภูมิน้ าขณะเดือด 
จากนั้นให้ต้มต่อไปอีก 10 นาที แล้วบันทึกอุณหภูมิ
สุดท้าย 

(6) ชั่งน้ าหนักน้ าที่เหลือในหม้อ 
(7) ค านวณหาประสิทธิภาพการใช้งาน

เชิงความร้อนของเชื้อเพลิงชีวมวลโดยใช้สูตรต่อไปนี้ 

   
 2 1

100 %
i p eM C T T M L

HU
MH

 
   (1) โดย

ที่ HU คือ ประสิทธิภาพ (heat utilization 
efficiency) (%), M คือ มวลของเชื้อเพลิงอัดแท่ง 
(kg), Mi คือ มวลของน้ าเริ่มต้น (kg), Me คือ มวลของ
น้ าที่ระเหยไป (kg), Cp คือ ความร้อนจ าเพาะของน้ า  
= 4.184 kJ/kg -  C, T1 คือ อุณหภูมิเริ่มต้นของน้ า 
( C), T2 คือ อุณหภูมิของน้ าเดือด ( C), H คือ ค่า
ความร้อนของถ่าน และ L คือ ค่าความร้อนแฝงของน้ า 
= 2,260 kJ/kg 

2.3 การวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐ 
ศาสตร์ของการผลิตเชื้อเพลิงชีวมวลอัดแท่งจาก
ทางมะพร้าว 

นอกจากการประเมินทางเทคนิคโดย
วิเคราะห์สมบัติด้านเชื้อเพลิงของเชื้อเพลิงชีวมวลอัด
แท่งจากทางมะพร้าวแล้ว งานวิจัยนี้ได้วิเคราะห์ความ
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คุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ในการผลิตเชื้อเพลิงชีวมวลอัด
แท่งจากทางมะพร้าวเพื่อประเมินความเป็นไปได้ในทาง
ปฏิบัติของชุมชนอย่างยั่งยืน โดยวิเคราะห์ผลตอบแทน
ของโครงการเพื่อประเมินว่าผลประโยชน์ที่ได้จาก
โครงการเพียงพอกับต้นทุนการลงทุนและการบริหาร
จัดการหรือไม่ ชุมชนสามารถด าเนินโครงการได้อย่าง
ยั่งยืนหรือไม่ และวิเคราะห์ความเสี่ยงของโครงการ
เพื่อให้ทราบปัจจัยที่ เป็นความเสี่ยงต่อการด าเนิน
โครงการในทางปฏิบัติ 

2 .3.1 การวิ เคราะห์ผลตอบแทนของ
โครงการ 

ตัวชี้วัดผลตอบแทนโครงการที่ใช้ใน
งานวิจัยนี้ คือ มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (net present 
value, NPV) อัตราผลตอบแทนภายใน (internal 
rate of return, IRR) และระยะเวลาคืนทุน (payback 
period, PB) โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 

(1) มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (net present 
value, NPV) หมายถึง มูลค่าปัจจุบันสุทธิของกระแส
เงินสดสุทธิตลอดอายุของโครงการ ณ อัตราผลตอบ 
แทนที่ต้องการหรือต้นทุนของเงินลงทุนของโครงการ 
NPV สามารถค านวณได้จากสมการต่อไปนี ้

 1 1

n
t

t
t

CF
NPV

i




 (2) โดยที ่n คือ อายุของโครงการ 

(ปี), t คือ ดัชนีชี้เลขปีในช่วงเวลาของโครงการ (ปี) t = 
1, 2, 3,…,n, CFt คือ กระแสเงินสดสุทธิของโครงการ
ในปีที่ t เท่ากับ กระแสเงินสดรับในปีที่ t - กระแสเงิน
สดจ่ายในปีที่ t (บาท) และ i คือ อัตราคิดลดหรืออัตรา
ผลตอบแทนที่ต้องการ (%) ซึ่งมีเกณฑ์ในการตัดสินใจ 
คือ การลงทุนโครงการให้ผลตอบแทนที่คุ้มค่าเมื่อ NPV 
≥ 0 และไม่คุ้มค่าเมื่อ NPV < 0 

(2) อัตราผลตอบแทนภายใน 
(internal rate of return, IRR) หมายถึง อัตรา
ผลตอบแทนที่ท าให้มูลค่าปัจจุบันของกระแสเงินสด

สุทธิตลอดอายุโครงการมีค่าเท่ากับศูนย์ แสดงถึงอัตรา
ผลตอบแทนเฉลี่ยของโครงการ IRR สามารถค านวณได้

จากสมการต่อไปนี้ 
 1

0

1

n
t

t
t

CF

IRR


  
(3) โดยที่ n 

คือ อายุของโครงการ (ปี), t คือ ดัชนีชี้เลขปีใน
ช่วงเวลาของโครงการ (ปี) t = 1, 2, 3,…,n, CFt คือ 
กระแสเงินสดสุทธิของโครงการในปีที่ t เท่ากับ กระแส
เงินสดรับในปีที่ t - กระแสเงินสดจ่ายในปีที่ t (บาท) 
และ IRR คือ อัตราผลตอบแทนภายใน (%) ซึ่งมีเกณฑ์
ในการตัดสินใจ คือ การลงทุนโครงการให้ผลตอบแทน
ที่คุ้มค่าเมื่อ IRR ≥ ต้นทุนของเงินทุนของโครงการ และ
ไม่คุ้มค่าเมื่อ IRR < ต้นทุนของเงินทุนของโครงการ 
โดยงานวิจัยนี้ก าหนดให้ต้นทุนเงินลงทุนของโครงการ
เท่ากับอัตราดอกเบี้ยเงินกู้ของธนาคารพาณิชย์ 

( 3 )  ร ะ ย ะ เ ว ล า คื น ทุ น  (payback 
period, PB) หมายถึง ระยะเวลาที่กระแสเงินสดรับ
สะสมเท่ากับเงินที่ลงทุนไป เป็นตัวชี้วัดที่ใช้บอกสภาพ
ความเสี่ยงของโครงการได้ โครงการที่มีระยะเวลาคืน
ทุนสั้นจะมีความเสี่ยงต่ ากว่าโครงการที่มีระยะเวลาคืน
ทุนยาว ซึ่งมีเกณฑ์ในการตัดสินใจ คือ จะยอมรับ
โครงการเมื่อ PB ≤ ระยะ เวลาคืนทุนเป้าหมาย 
(target payback period) และไม่ยอมรับโครงการ
เมื่อ PB > ระยะเวลาคืนทุนเป้าหมาย (target 
payback period) แสดงว่าการลงทุนของโครงการ
ให้ผลไม่คุ้มค่า 

2.3.2 การวิเคราะห์ความเสี่ยงของโครงการ 
ง านวิ จั ยนี้ ใ ช้ ก า รวิ เ ค ราะห์ ค วาม

อ่อนไหว (sensitivity analysis) เพื่อวิเคราะห์ความ
เสี่ยงของโครงการ การวิเคราะห์ความอ่อนไหวเป็น
การศึกษาว่าเมื่อสถานการณ์การด าเนินโครงการไม่
เป็นไปตามที่คาดการณ์ไว้ มีปัจจัยต่าง ๆ เปลี่ยนแปลง
ซึ่งส่งผลต่อผลประโยชน์และค่าใช้จ่ายของโครงการ 
โครงการนี้จะยังคุ้มค่าที่จะด าเนินการหรือไม่ เป็นการ



ปีที่ 23 ฉบับที่ 3 กรกฎาคม - กันยายน 2558                                                           วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

 423 

วิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงของกระแสเงินสดสุทธิ 
เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงของปัจจัยต่าง ๆ การ
วิเคราะห์ความอ่อนไหวมีขั้นตอนหลัก ๆ ดังนี้ 

(1) ก าหนดตัวแปรทุกตัวซึ่งมีความไม่
แน่นอน 

(2)  ระบุขอบเขตของข้อมูลที่เป็นไปได้
ส าหรับตัวแปรแต่ล่ะตัว 

(3)  ค านวณค่า NPV, IRR และ PB แต่
ละกรณี โดยเปลี่ยนค่าของตัวแปรทีละตัวและให้ตัว
แปรอื่นคงที่ทั้งหมด ซึ่งจะท าให้เห็นความสัมพันธ์ของ 
NPV, IRR และ PB กับตัวแปรแต่ละตัว 

งานวิจัยนี้ได้วิเคราะห์ความอ่อนไหว 
จากการเปลี่ยนแปลงปัจจัยที่ส่งผลต่อผลตอบแทนของ
โครงการ 5 ปัจจัย คือ ราคาเชื้อเพลิง จ านวนเชื้อเพลิง
ที่ผลิตได้ต่อวัน ราคาเครื่องจักร ค่าแรงคนงาน และ
จ านวนวันที่ผลิตต่อปี 
 

3. ผลการวิจัยและอภิปราย 
3.1 ผลการอัดแท่งเชื้อเพลิง 

เชื้อเพลิงชีวมวลสามารถอัดขึ้นรูปเป็นแท่ง
เชื้อเพลิงได้ทุกอัตราส่วนผสมที่แสดงในตารางที่ 1 จาก
การตรวจสอบด้วยสายตา (visual inspection) พบว่า
แท่ง เชื้อเพลิงที่ ได้มีความแน่น ความเหนียวและ
สามารถคงรูปอยู่ได้ เมื่อทดลองบีบด้วยมือไม่กระเทาะ
แตกออกจากกัน  รูปที่ 1 แสดงตัวอย่างแท่งเชื้อเพลิง 
3.2 ผลการวิเคราะห์คุณสมบัติด้านเชื้อเพลิงของแท่ง
เชื้อเพลิง 

3.2 ผลการวิเคราะห์สมบัติด้านเชื้อเพลิงของ
แท่งเชื้อเพลิง 

ผลการวิเคราะห์สมบัติด้านเชื้อเพลิงของ
เชื้อเพลิงชีวมวลอัดแท่งจากทางมะพร้าวแสดงอยู่ในรูป
ที่ 2 ค่าความชื้น ปริมาณสารระเหย ปริมาณเถ้า และ
คาร์บอนคงตัวของแท่งเชื้อเพลิงชีวมวลที่อัตราส่วนการ

ผสมต่างๆ มีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 7.25-23.40, 67.62-
76.31, 3.33-5.28 และ 2.26-10.71 % ตามล าดับ 
โดยอัตราส่วนผสมทีมีค่าคาร์บอนคงตัวสูงที่สุดและ
ความชื้นต่ าที่สุด คือ อัตราส่วนทางมะพร้าว 1 กิโลกรัม 
: น้ ามันส าปะหลัง 1.25 ลิตร ค่าความร้อนของแท่ง
เชื้อเพลิงที่ได้มีค่าอยู่ในช่วง 2,865.44-4,185.26 cal/g 
โดยค่าความร้อนมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อสัดส่วนน้ าแป้ง
มันส าปะหลังลดลง ค่าความร้อนที่ ได้อยู่ ในระดับ
เดียวกับฟืนไม้ซึ่งมีค่าความร้อนประมาณ 3,820 cal/g  
 

 
 

รูปที่ 1  ตัวอย่างแท่งเชื้อเพลิงชีวมวลทางมะพร้าว 
 
[1] จากผลการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิ
และเวลาที่ใช้ในการต้มน้าของเชื้อเพลิงอัดแท่ง พบว่า 
เชื้อเพลิงอัดแท่งติดไฟอยู่ระหว่าง 20-30 นาที ระยะ 
เวลาที่มีกลิ่นและควันด าอยู่ในช่วงเวลาประมาณ 2-6  
นาทีแรก ของการเผาไหม้ ควันด าและกลิ่นที่เกิดขึ้นมา
จากปริมาณสารระเหยที่อยู่ในเชื้อเพลิง และน้ ามันก๊าด
ที่ใช้เป็นตัวช่วยในการจุดไฟตอนแรก ประสิทธิภาพการ
ใช้งานเชิงความร้อนอยู่ในช่วง 8.55-13.36 จากผลการ
วิเคราะห์พบว่าอัตราส่วนผสมที่มีสมบัติด้านเชื้อเพลิง
โดยรวมเหมาะสมที่สุดเมื่อพิจารณาค่าความร้อน ค่า
คาร์บอนคงตัว และปริมาณความชื้น คือ อัตราส่วน
ทางมะพร้าว1กิโลกรัม : น้ ามันส าปะหลัง 1.25 ลิตร 
โดยอัตราส่วนดังกล่าวมีค่าความร้อนสูง ค่าคาร์บอนคง
ตัวสูง และปริมาณความชื้นต่ า ค่าความร้อนแสดงถึง
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พลังงานในแท่งเชื้อเพลิง ดังนั้นเชื้อเพลิงที่ดีควรมีค่านี้
สูง ค่าคาร์บอนคงตัวแสดงถึงปริมาณสารประกอบ
คาร์บอนในเชื้อเพลิงซึ่งเชื้อเพลิงที่มีค่าคาร์บอนคงตัว
สูงจะติดไฟได้นาน และปริมาณความชื้นแสดงถึง

ปริมาณของน้ าที่คงเหลือในแท่งเชื้อเพลิงหลังจากการ
ผึ่งแดด ดังนั้นเชื้อเพลิงที่ดีจึงควรมีค่าความชื้นต่ า
เพื่อให้ความร้อนไม่สูญเสียไปกับการระเหยของน้ าใน
แท่งเชื้อเพลิงระหว่างการเผาไหม้ 

 

  
  

  
  

  
 

รูปที่ 2  สมบัติด้านเชื้อเพลิงของตัวอย่างแท่งเชื้อเพลิงชีวมวลทางมะพร้าว 
 

แท่งเชื้อเพลิงชีวมวลจากทางมะพร้าวใน
งานวิจัยนี้เป็นเชื้อเพลิงเขียว ซึ่งไม่ได้ผ่านกระบวนการ
คาร์บอไนเซชัน (cabonization) ให้เป็นถ่าน เพื่อ
ประเมินสมบัติทางด้านเชื้อเพลิงของแท่งเชื้อเพลิงที่ได้ 
จึงได้เปรียบเทียบสมบัติด้านเชื้อเพลิงของแท่งเชื้อเพลิง
ในงานวิจัยนี้กับเชื้อเพลิงชีวมวลอัดแท่งชนิดที่เป็น

เชื้อเพลิงเขียวจากงานวิจัยอื่น ได้ผลดังแสดงในตารางที่ 
2 ค่าที่แสดงในตารางคือค่าสมบัติของแท่งเชื้อเพลิงที่
อัตราส่วนผสมทางมะพร้าว 1 กิโลกรัม ต่อน้ าแป้งมัน
ส าปะหลัง 1.25 ลิตร เมื่อเปรียบเทียบสมบัติด้าน
เชื้อเพลิงกับแท่งเชื้อเพลิงชีวมวลจากกิ่งสบู่ด า เปลือก
มังคุด และเปลือกทุเรียน พบว่าแท่งเชื้อเพลิงใน
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งานวิจัยนี้มีค่าความร้อนอยู่ในระดับเดียวกับแท่ง
เชื้อเพลิงจากงานวิจัยอื่น โดยมีค่าความร้อนสูงกว่า
กรณีของแท่งเชื้อเพลิงจากกิ่งสบู่ด า และแท่งเชื้อเพลิง
จากเปลือกทุเรียนซึ่งมีค่าความร้อนเท่ากับ 3,671 และ 
3,901 แคลอรี/กรัม ตามล าดับ และมีค่าความร้อนต่ า
กว่ากรณีของแท่งเชื้อเพลิงจากเปลือกมังคุดซึ่งมีค่า
ความร้อนเท่ากับ 4,348 แคลอรี/กรัม เมื่อพิจารณาค่า
ความชื้น ปริมาณสารระเหย และปริมาณคาร์บอนคง
ตัว พบว่าปริมาณคาร์บอนคงตัวของแท่งเชื้อเพลิงจาก
ทางมะพร้าวมีค่าเท่ากับ 10.7 % สูงกว่าปริมาณ
คาร์บอนคงตัวของแท่งเชื้อเพลิงจากเปลือกมังคุดและ
เปลือกทุเรียนซึ่งมีค่าเท่ากับ 2.77 และ 0.37  % 
ตามล าดับ ค่าความชื้นของแท่งเชื้อเพลิงจากทาง 

มะพร้าวมีค่าเท่ากับ 7.3 % สูงกว่าค่าความชื้นของแท่ง
เชื้อเพลิงจากเปลือกมังคุดและเปลือกทุเรียน ซึ่งมีค่า
เท่ากับ 5.65 และ 6.68 % ตามล าดับ อยู่เล็กน้อย 
ปริมาณสารระเหยของแท่งเชื้อเพลิงจากทางมะพร้าวมี
ค่าเท่ากับ 76.8 % ต่ ากว่าปริมาณสารระเหยของแท่ง
เชื้อเพลิงจากเปลือกมังคุดและเปลือกทุเรียนซึ่งมีค่า
เท่ากับ 86.55 และ 88.37 % ตามล าดับ ส่วนปริมาณ
เถ้าของแท่งเชื้อเพลิงจากทางมะพร้าวมีค่าเท่ากับ 5.3 
% สูงกว่าปริมาณเถ้าของแท่งเชื้อเพลิงจากเปลือก
มังคุดและเปลือกทุเรียนซึ่งมีค่าเท่ากับ 5.03 และ 4.57 
% ตามล าดับ โดยรวมสมบัติด้านเชื้อเพลิงของแท่ง
เชื้อเพลิงในงานวิจัยนี้อยู่ในระดับใกล้เคียงกับค่าของ
แท่งเชื้อเพลิงจากงานวิจัยอื่น 

 
ตารางท่ี 2  ผลการวิเคราะห์คุณสมบัติด้านเชื้อเพลิงของแท่งเชื้อเพลิงชีวมวล 
 

วัสดุ 
ค่าความร้อน 

(cal/g) 
ปริมาณความชื้น 

(%) 
ปริมาณสารระเหย 

(%) 
ปริมาณเถ้า 

(%) 
คาร์บอนคงตัว 

(%) 
ทางมะพร้าว 4,141 7.3 76.8 5.3 10.7 
กิ่งสบู่ด า1 3,671 - - - - 
เปลือกมังคุด2 4,348 5.65 86.55 5.03 2.77 
เปลือกทุเรียน2 3,901 6.68 88.37 4.57 0.37 
มาตรฐานผลิตภัณฑ์
ชุมชน ถ่านอัดแท่ง 
(มผช. 238/2547) 

ไม่น้อยกว่า 
5,000 

ไม่เกิน 8 - - - 

มาตรฐานผลิตภัณฑ์
ชุมชน ถ่านไม้หุงต้ม 
(มผช. 657/2547) 

ไม่น้อยกว่า 
6,000 

ไม่เกิน 10 ไม่เกิน 25 ไม่เกิน 8 - 

1เกรียงไกร และคณะ (2554) [5], 2อัจฉรา และคณะ (2554) [6] 
 

นอกจากนี้  ได้ เปรียบเทียบสมบัติด้าน
เชื้อเพลิงของแท่งเชื้อเพลิงชีวมวลในงานวิจัยนี้กับ
มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนส าหรับถ่านไม้อัดแท่งและ

ถ่านไม้หุงต้ม [5,6] ซึ่ ง เป็นมาตรฐานที่มีลักษณะ
ใกล้เคียงที่สุด ดังแสดงอยู่ในตารางที่ 2 อย่างไรก็ดี 
เนื่องจากโดยปกติถ่านจะมีสมบัติด้านเชื้อเพลิงดีกว่า
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และเหมาะสมกับการใช้งานมากกว่าเชื้อเพลิงเขียว
เนื่องจากผ่านกระบวนการคาร์บอไนเซชัน ดังนั้น
มาตรฐานส าหรับถ่านจะมีเกณฑ์ที่เข้มงวดกว่าเมื่อ
น ามาใช้กับเชื้อเพลิงเขียว จากผลการเปรียบเทียบ
พบว่าแท่งเชื้อเพลิงชีวมวลจากทางมะพร้าวมีปริมาณ
ความชื้นผ่านเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนส าหรับ
ถ่านไม้อัดแท่งและถ่านไม้หุงต้ม ซึ่ งก าหนดไว้ว่า
ปริมาณความชื้นต้องไม่เกิน 8 และ 10 % ตามล าดับ 
ปริมาณเถ้าผ่านตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนส าหรับ
ถ่านไม้หุงต้มซึ่งก าหนดไว้ว่าปริมาณเถ้าต้องไม่เกิน 8 
% ปริมาณสารระเหยไม่ผ่านตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์
ชุมชนส าหรับถ่านไม้หุงต้มซึ่งก าหนดไว้ว่าปริมาณสาร

ระเหยต้องไม่เกิน 25 % และค่าความร้อนมีค่าต่ ากว่า
มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนส าหรับถ่านไม้อัดแท่งและ
ถ่านไม้หุงต้มซึ่งก าหนดไว้ว่าค่าความร้อนต้องไม่น้อย
กว่า 5,000 และ 6,000 cal/g ตามล าดับ ทั้งนี้ 
เนื่ องจากเชื้ อ เพลิ ง เขียวไม่ ได้ผ่ านกระบวนการ       
คาร์บอไนเซชัน จึงมีปริมาณสารระเหยเหลืออยู่ในแท่ง
เชื้อเพลิงมาก และค่าความร้อนจะต่ าเมื่อเปรียบเทียบ
กับถ่าน อย่างไรก็ดี เมื่อเปรียบเทียบกับเชื้อเพลิงเขียว
ด้วยกันแล้วจะพบว่าแท่งเชื้อเพลิงเขียวในงานวิจัยนี้มี
ค่าความร้อนและปริมาณสารระเหยที่ดีกว่า ดังที่ได้
กล่าวไปก่อนหน้านี้ 

 
ตารางท่ี 3  สมมติฐานในการวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ 
 

ผลประโยชน์ของโครงการ - การใช้เชื้อเพลิงชีวมวลอัดแท่งจากทางมะพร้าวทดแทนการซื้อเชื้อเพลิงที่ใช้ใน
ครัวเรือนท าให้ประหยัดรายจ่ายในการซื้อเชื้อเพลิงของครัวเรือน ไม่ได้ผลิตเพื่อ
จ าหน่ายเชิงพาณิชย์ 

- อ้างอิง ถ่านไม้ยูคาลิปตัส ราคาประมาณ 7 บาท/กิโลกรัม มีค่าความร้อนประมาณ 
7,000 cal/g  

- ดังนั้นเชื้อเพลิงชีวมวลอัดแท่งซึ่งมีค่าความร้อน 4,141 cal/g ในงานวิจัยนี้จะ
สามารถทดแทนค่าใช้จ่ายเทียบเท่า = 7x4,141/7,000 = 4.141 บาท/กิโลกรัม 

เงินลงทุน - เครื่องบดวัตถุดิบขนาดราคา 35,000 บาท และ เครื่องอัดแท่งแบบเกลียวราคา 
70,000 บาท ก าลังการลิต 100 กิโลกรัมต่อชั่วโมง 

ค่าใช้จ่าย - ค่าแรงคนงาน 300 บาท/วัน/คน x 2 คน = 600 บาท/วัน 
- ค่าไฟฟ้า = 0.16 บาท/กิโลกรัมแท่งเชื้อเพลิง 
- ค่าน้ าประปา = 0.0013 บาท/กิโลกรัมแท่งเชื้อเพลิง 
- ค่าแป้งมัน = 0.78 บาท/กิโลกรัมแท่งเชื้อเพลิง 

จ านวนแท่งเชื้อเพลิงที่ผลิต - 300 กิโลกรัม/วัน 
จ านวนวันที่ผลิต - 52 วัน/ป ี(รวบรวมวัตถุดิบในชุมชนและผลิต 1 ครั้งต่อสัปดาห์) 
อัตราเงินเฟ้อ - 3 % (อัตราเงินเฟ้อเฉลี่ยย้อนหลัง 10 ปี)1 
อัตราผลตอบแทนที่ต้องการ 
(อัตราคิดลด) 

- ใช้อัตราดอกเบี้ยเงินกู้ = 7% (อ้างอิง MLR (Minimum Loan Rate) ในปัจจุบัน 
(ต.ค. 2557) 

อายุของโครงการ - 10 ป ี
1อ้างอิงจากอัตราเงินเฟ้อเฉลี่ยย้อนหลัง 10 ปี (พ.ศ. 2546-2556) [13] 
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3.3 ผลการวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐ 
ศาสตร ์

การวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์
ของการผลิตเชื้อเพลิงชีวมวลอัดแท่งทางมะพร้าวแห้ง 
ใช้ข้อมูลกรณีแท่งเชื้อเพลิงอัตราส่วนทางมะพร้าว 1 
กิโลกรัม ต่อน้ าแป้งมันส าปะหลัง 1.25 ลิตร ซึ่งเป็น
อัตราส่วนที่มีสมบัติทางด้านเชื้อเพลิงดีที่สุดมาค านวณ 
โดยใช้ตัวชี้วัด คือ มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) อัตรา
ผลตอบแทนภายใน (IRR) และระยะเวลาคืนทุน (PB) 
เพื่อวิ เคราะห์ผลตอบแทนของโครงการ และได้
วิเคราะห์ความเสี่ยงของการลงทุนด้วยการวิเคราะห์

ความอ่อนไหว (sensitivity analysis) ของผลตอบ 
แทนของโครงการต่อปัจจัยต่าง ๆ  

ข้อก าหนดและสมมติฐานที ใช้ ในการ
วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์แสดงอยูใน
ตารางที ่3 

เมื่อน าสมมติฐานในตารางที่ 3 มาประมาณ
รายได้ เงินลงทุน ค่าใช้จ่ายและกระแสเงินสดสุทธิของ
โครงการตลอดอายุโครงการจะได้ผลดังแสดงอยู่ใน
ตารางที่ 4 และจากกระแสเงินสดสุทธิของโครงการ
ตลอดอายุโครงการ สามารถค านวณตัวชี้วัด NPV, IRR 
และ PB ได้ดังแสดงในตารางที่ 5 

 
ตารางท่ี 4  ประมาณการกระแสเงินสด (cash flow projection) ของโครงการ 
 

 
 
ตารางท่ี 5   ผลการวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐ 

ศาสตร์ 
 

NPV 48,178 บาท NPV > 0 แสดงว่าการลงทุน

โครงการมีความคุ้มค่า 

IRR 15.6 % IRR > อัตราดอกเบี้ย 7 % 

แสดงว่าการลงทุนโครงการมี

ความคุ้มค่า 

PB 5 ปี 1 เดือน ระยะเวลาคืนทุนน้อยกว่าอายุ

การใช้งานของเครื่องจักร 

แสดงว่าโครงการมีความเสี่ยง

ในระดับที่ยอมรับได้ 

จากตารางที่ 5 สามารถสรุปได้ว่าการผลิต
เชื้อเพลิงชีวมวลอัดแท่งจากทางมะพร้าวมีความคุ้มค่า
ทางเศรษฐศาสตร์ เนื่องจากตัวชี้วัดที่ผ่านเกณฑ์ทั้ง 3 
ตัวชี้วัด 

ผลการวิเคราะห์ความเสี่ยงโดยวิเคราะห์
ความอ่อนไหว (sensitivity analysis) ของผลตอบ 
แทนในการผลิตแท่งเชื้อเพลิงชีวมวลจากทางมะพร้าว 
เมื่อปัจจัยต่าง ๆ เปลี่ยนแปลงไปจากที่คาดการณ์ไว ้
แสดงอยู่ในตารางที่ 6-10 โดยแสดงผลตอบแทนเมื่อ 
ราคาเชื้อเพลิง จ านวนเชื้อเพลิงที่ผลิตได้ต่อวัน ค่าแรง
คนงาน จ านวนวันที่ผลิตต่อปี และราคาเครื่องจักร 
เปลี่ยนแปลงไปเปรียบเทียบกับผลตอบแทนในกรณี  
ฐาน ตามล าดับ 

ปีที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

ผลประโยชน์ 4.14 บาท/kg 66,557 68,574 70,651 72,792 74,998 77,270 79,611 82,024 84,509 87,070

300 kg/วัน

รวมรายได้ 66,557 68,574 70,651 72,792 74,998 77,270 79,611 82,024 84,509 87,070

คา่แรงงาน 2.00 บาท/kg 32,145 33,119 34,123 35,157 36,222 37,320 38,450 39,615 40,816 42,052

คา่ไฟ 0.16 บาท/kg 2,518 2,594 2,673 2,754 2,837 2,923 3,012 3,103 3,197 3,294

คา่ทางมะพรา้ว 0.00 บาท/kg 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

คา่แป้งมนั 0.78 บาท/kg 12,557 12,937 13,329 13,733 14,149 14,578 15,020 15,475 15,944 16,427

คา่น ้าประปา 0.0013 บาท/kg 21 22 22 23 24 24 25 26 27 28

รวมคา่ใชจ้า่ย 2.94 บาท/kg 47,241 48,673 50,147 51,667 53,232 54,845 56,507 58,219 59,983 61,801

เงนิลงทนุ

เครือ่งจักรส าหรับยอ่ย 35,000 บาท -35,000

เครือ่งอดัแบบเกลยีว 70,000 บาท -70,000

กระแสเงนิสดสทุธขิองโครงการ -105,000 19,316 19,901 20,504 21,125 21,765 22,425 23,104 23,804 24,526 25,269
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ตารางท่ี 6   ผลการวิเคราะห์ความอ่อนไหว : ราคา
เชื้อเพลิง 

 

ราคาถ่าน (บาท/kg) IRR NPV PB 

4.14 (กรณีฐาน) 15.6 % 48,178 
5 ป ี

1 เดือน 

3.93 (-5 %) 11.1 % 21,787 
6 ป ี

1 เดือน 
3.76 (- 9 % : กรณี
แย่ที่สุดที่ยอมรับได้) 

7 % 0 
7 ป ี

3 เดือน 
 

จากตารางที่ 6 จะพบว่าถ้าราคาเชื้อเพลิง
ลดลง IRR และ NPV จะลดลง และระยะเวลาคืนทุน
จะเพิ่มขึ้น โดยถ้าราคาลดลง 9 % หรือเทียบเท่ากับ
ราคา 3.76 บาท จะเป็นระดับต่ าที่สุดที่ผลตอบแทนยัง
ยอมรับได้ หากราคาต่ ากว่านี้โครงการจะไม่คุ้มค่าที่จะ
ด าเนินการ 
 
ตารางท่ี 7   ผลการวิเคราะห์ความอ่อนไหว : จ านวน

เชื้อเพลิงที่ผลิตได้ต่อวัน 
 

จ านวนเชื้อเพลิงที่
ผลิตต่อวัน (kg/วัน) 

IRR NPV PB 

300 (กรณีฐาน) 15.6 % 48,178 
5 ป ี

1 เดือน 

285 (-5 %) 11.1 % 21,787 
6 ป ี

1 เดือน 
273 (-9 % : กรณีแย่
ที่สุดที่ยอมรับได้) 

7 % 0 
7 ป ี

3 เดือน 
 

จากตารางที่ 7 จะพบว่าถ้าจ านวนเชื้อเพลิง
ที่ผลิตได้ต่อวันลดลง IRR และ NPV จะลดลง และ
ระยะเวลาคืนทุนจะเพิ่มขึ้น โดยถ้าจ านวนเชื้อเพลิงที่
ผลิตได้ต่อวันลดลง 9 % หรือลดลงเหลือ 273 kg/วัน 

จะเป็นระดับต่ าที่สุดที่ผลตอบแทนยังยอมรับได้ หาก
จ านวนเชื้อเพลิงที่ผลิตได้ต่ ากว่านี้ โครงการจะไม่คุ้มค่า 
ที่จะด าเนินการ 
 
ตารางท่ี 8   ผลการวิเคราะห์ความอ่อนไหว : ราคา

เครื่องจักร 
 

ราคาเครื่องจักร (บาท) IRR NPV PB 

105,000 (กรณีฐาน) 
15.6 % 48,178 5 ปี 

1 เดือน 

120,750 (+15 %) 
12.2 % 32,428 5 ปี 

10 เดือน 

136,500 (+30 %) 
9.4 % 16,678 6 ปี 

6 เดือน 
153,179 (+46 % : กรณี
แย่ที่สุดที่ยอมรับได้) 

7 % 0 7 ปี 
3 เดือน 

 
จากตารางที่ 8 จะพบว่าถ้าราคาเครื่องจักร

สูงขึ้น IRR และ NPV จะลดลง และระยะเวลาคืนทุน
จะเพิ่มขึ้น โดยถ้าราคาเพิ่มสูงขึ้น 46 % หรือเพิ่มขึ้น
เป็น 153,179 บาท จะเป็นระดับสูงที่สุดที่ผลตอบแทน
ยังยอมรับได้ หากราคาเครื่องจักรสูงกว่านี้โครงการจะ
ไม่คุ้มค่าที่จะด าเนินการ 
 
ตารางท่ี 9   ผลการวิ เคราะห์ความอ่อนไหว : ค่า 

แรงงานคนงาน 
 

  ค่าแรงงานคนงาน (บาท) IRR NPV PB 

300 (กรณีฐาน) 15.6 % 48,178 
5 ปี 

1 เดือน 
330 (+10 %) 11.2 % 22,686 6 ปี 

345 (+15 %) 8.9 % 9,940 
6 ปี 

8 เดือน 
356 (+19 % : กรณีแย่
ที่สุดที่ยอมรับได้) 

7 % 0 
7 ปี 

3 เดือน 
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จากตารางที่ 9 จะพบว่าถ้าค่าแรงคนงาน
เพิ่มขึ้น IRR และ NPV จะลดลง และระยะเวลาคืนทุน
จะเพิ่มขึ้น โดยถ้าราคาเพิ่มสูงขึ้น 46 % หรือเพิ่มขึ้น
เป็น 356 บาท จะเป็นระดับสูงที่สุดที่ผลตอบแทนยัง
ยอมรับได้ หากค่าแรงคนงานสูงกว่านี้ โครงการจะไม่
คุ้มค่าที่จะด าเนินการ 
 
ตารางท่ี 10   ผลการวิ เคราะห์ความอ่อนไหว  : 

จ านวนวันที่ผลิต (วัน/ปี) 
 

จ านวนวันที่ผลิต (วัน/ปี) IRR NPV PB 

52 (กรณีฐาน) 
15.6 % 48,178 5 ป ี

1 เดือน 

104 (+100 %) 
37.8 % 201,356 2 ป ี

8 เดือน 

156 (+200 %) 
57.4 % 354,534 1 ป ี

9 เดือน 
36 (-31 % : กรณีแย่
ที่สุดที่ยอมรับได้) 

7.2 % 1,046 7 ป ี
2 เดือน 

 
จากตารางที่ 10 จะพบว่าถ้าจ านวนวันที่

ผลิตลดลง IRR และ NPV จะลดลง และระยะเวลาคืน
ทุนจะเพิ่มขึ้น โดยถ้าจ านวนวันที่ผลิตลดลง 31 % หรือ
ลดลงเหลือ 36 วันต่อปี จะเป็นระดับต่ าสุดที่ผลตอบ 
แทนยังยอมรับได้ หากจ านวนวันที่ผลิตน้อยกว่านี้ 
โครงการจะไม่คุ้มค่าที่จะด าเนินการ 

จากการวิ เคราะห์ความเสี่ ยงของการ
ด าเนินการผลิตแท่งเชื้อเพลิงชีวมวลจากทางมะพร้าว 
พบว่าผลตอบแทนของโครงการมีความอ่อนไหวต่อ
ราคาเชื้อเพลิงและปริมาณเชื้อเพลิงที่ผลิตได้ มากที่สุด 
ซึ่งจะเห็นได้ว่าหากราคาเชื้อเพลิงหรือปริมาณเชื้อเพลิง
ที่ผลิตลดลงมากกว่า 9 % อัตราผลตอบแทนของ
โครงการจะลดลงจนการผลิตไม่มีความคุ้มค่าทาง
เศรษฐศาสตร์ (IRR < 7 %, NPV < 0) และปัจจัยที่

ส่งผลกระทบรองลงมา ได้แก่ ค่าแรงคนงาน (19 %) 
จ านวนวันที่ผลิต (31 %) และราคาเครื่องจักร (46 %) 
ตามล าดับ ดังนั้นในการบริหารจัดการผลิตเชื้อเพลิง
เพื่อเป็นพลังงานทดแทนในชุมชน จึงเหมาะส าหรับ
ชุมชนที่มีปริมาณทางมะพร้าวเพียงพอและควร
รวบรวมวัตถุดิบให้ได้ประมาณ 300 kg แล้วจึงเริ่มท า
การอัดแท่งเชือเพลิง จะมีความเหมาะสมมากกว่าการ
ด าเนินการอัดแท่งเชื้อเพลิงในปริมาณน้อยบ่อยครั้ง 
 

4. สรุป 
จากผลการศึกษาการน าทางมะพร้าวมาผลิต

เชื้อเพลิงชีวมวลอัดแท่งด้วยวิธีอัดเย็นโดยใช้น้ ามัน
ส าปะหลังเป็นตัวประสานพบว่าแท่งเชื้อเพลิงสามารถ
อัดขึ้นรูปได้ดี โดยอัตราส่วนที่มีสมบัติด้านเชื้อเพลิงดี
ที่สุด คือ อัตราส่วนผสมทางมะพร้าว 1 กิโลกรัม ต่อน้ า
แป้ งมั นสาปะหลั ง  1.25 ลิ ตร  ที่ มี ค่ าความร้ อน 
4,141.02 cal/g ปริมาณคาร์บอนคงตัว 10.71 % 
ปริมาณความชื้น 7.25 % ปริมาณเถ้า 5.28 % 
ปริมาณสารระเหย 76.75 % และประสิทธิภาพการใช้
งานของความร้อน 9.07 % ซึ่งเพียงพอต่อการใช้เป็น
เชื้อเพลิงทดแทนส าหรับชุมชนทดแทนฟืนไม้ได้  

จากผลการศึกษาความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ 
พบว่ า  ก า รผลิ ต เ ชื้ อ เ พลิ ง ชี ว ม วลอั ด แท่ ง จ าก
ทางมะพร้าว มีความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ โดยมี 
NPV = 48,178 > 0 และ IRR = 15.6 % > 7 % 
แสดงว่าผลตอบแทนมีความคุ้มค่าต่อการลงทุน 
สามารถด าเนินการได้ในทางปฏิบัติ นอกจากนี้โครงการ
มีระยะเวลาคืนทุน (PB) = 5 ปี 1 เดือน ซึ่งไม่นานมาก
เมื่อเทียบอายุการใช้งานปกติของเครื่องจักร ท าให้
โครงการมีความเสี่ยงต่อการขาดทุนต่ า 

จากผลการวิเคราะห์ค่าความอ่อนไหวของผล 
ตอบแทน (Sensitivity Analysis) พบว่าผลตอบแทน 
ของโครงการมีความอ่อนไหวต่อ ราคาเชื้อเพลิงและ
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จ านวนเชื้อเพลิงที่ผลิตได้ต่อวันมากที่สุด รองลงมา คือ 
ค่าแรงคนงาน จ านวนวันที่ผลิต และ ราคาเครื่องจักร 
ตามล าดับ ดังนั้นการบริหารจัดการผลิตเชื้อเพลิงนี้เพื่อ
เป็นพลังงานทดแทนในชุมชน จึงควรรวบรวมวัตถุดิบ
ให้ได้ปริมาณที่เพียงพอแล้วจึงเริ่มด าเนินการอัดแท่ง
เชื้อเพลิง จะมีความเหมาะสมมากกว่าการด าเนินการ
อัดแท่งเชื้อเพลิงในปริมาณน้อยบ่อยครั้ง 

การแปรรูปทางมะพร้าวเป็นเชื้อเพลิงชีวมวล
อัดแท่งเป็นการน าวัสดุเหลือใช้จากการเกษตรมาเป็น
พลังงานทางเลือกส าหรับชุมชนอีกชนิดหนึ่ง เพื่อ
ทดแทนฟืนและถ่าน สมบัติโดยทั่วไปของแท่งเชื้อเพลิง
สามารถใช้สาหรับเป็นเชื้อเพลิงใช้งานในครัวเรือนได้ดี 
เป็นแนวทางหนึ่ ง ของการใช้ทรัพยากรอย่ า งมี
ประสิทธิภาพและ สามารถแก้ปัญหาการก าจัดวัสดุ
เหลือทิ้งทางการเกษตรและช่วยลดผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อมไปพร้อมกัน 
 

5. กิตติกรรมประกาศ 
ผู้เขียนขอขอบคุณ คุณจาตุรนต์ จันทะมาตร 
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