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กระบวนการผลิตดีเซลสงัเคราะหจ์ากกา๊ซธรรมชาติตลอดวฏัจกัรชีวิต  

ป่ินนรี เกาะสมนั1   ปวีนา ประไพนัยนา1   ชยัวฒัน์ ประไพนัยนา2   สุวิมล วงศส์กลุเภสชั2 
วิกานดา วราห์บณัฑูรวิทย์1   และ   กานดิส สุดสาคร1* 
1 ภาควชิาวศิวกรรมเคม,ี คณะวศิวกรรมศาสตร,์ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์
2 ภาควชิาวศิวกรรมเคม,ี คณะวศิวกรรมศาสตร,์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ  
* ผูป้ระสานงานเผยแพร่ (Corresponding Author), E-mail: fengkdsk@ku.ac.th 

วนัทีร่บับทความ: 30 สงิหาคม 2568; วนัทีท่บทวนบทความ: 24 มนีาคม 2569; วนัทีต่อบรบับทความ: 30 มนีาคม 2569 

วนัทีเ่ผยแพร่ออนไลน์: 21 เมษายน 2569 

บทคัดย่อ: งานวิจัยนี้ศึกษาความเป็นไปได้ทางเทคนิค เศรษฐศาสตร์ และสิ่งแวดล้อมของการผลิตดีเซล
สงัเคราะห์ 2,500 bbl/d โดยใชก้ระบวนการออโตเทอร์มลัรฟีอร์มมงิควบคู่กบัฟิชเชอร์-โทรปส์ โดยเปรยีบเทยีบ
สองแนวทางการจดัการพลงังาน (1) ปล่อยพลงังานส่วนเกินทิ้ง และ (2) น าพลงังานส่วนเกินกลบัมาใช ้ผลการ
วิเคราะห์พบว่ากรณีที่ 2 ลดการใช้ทรพัยากรอย่างมีนัยส าคญั ได้แก่ น ้าหล่อเย็น 8,948,042 kg/d ความร้อน 
2,241 MMBtu/d และไฟฟ้า 784,662 kWh/d เมื่อเทียบกับกรณีแรก ซึ่งต้องพึ่งพาพลังงานภายนอกสูงกว่า 
นอกจากนี้ กรณีทีส่องใหผ้ลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์สูงกว่า โดยม ีROI 13.66%, IRR 13.81% ต่อปี, NPV 65 
ล้านดอลลาร์สหรฐั และระยะคนืทุนสัน้กว่าที่ 6 ปี 10 เดอืน การจดัการพลงังานอย่างมปีระสทิธภิาพยงัช่วยลด
ผลกระทบสิง่แวดลอ้ม เช่น ความเป็นพษิก่อมะเรง็ต่อสุขภาพมนุษย ์ความขาดแคลนทรพัยากรฟอสซลิ และภาวะ
โลกรอ้น งานวจิยันี้ชีใ้หเ้หน็ถงึศกัยภาพของการพฒันากระบวนการผลติเชือ้เพลงิสะอาด เพื่อสนับสนุนเป้าหมาย
พลงังานยัง่ยนืและลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกของประเทศไทย 

ค าส าคญั: ฟิชเชอร-์โทรปส;์ ก๊าซสงัเคราะห;์ ดเีซลสงัเคราะห;์ การประเมนิวฏัจกัรชวีติ; การประเมนิเทคโนเศรษฐกจิ 
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Abstract: This study evaluates the technical, economic, and environmental feasibility of producing 2,500 
bbl/d of synthetic diesel from natural gas via autothermal reforming coupled with the Fischer–Tropsch 
process. Two energy management approaches were compared: (1) releasing excess energy and (2) 
recovering excess energy for reuse. Results show that the second strategy significantly reduces resource 
consumption, including cooling water (8,948,042 kg/d), heat (2,241 MMBtu/d), and electricity (784,662 
kWh/d), compared with the first strategy, which relies heavily on external energy. Moreover, the recovery 
strategy delivers superior economic performance, with a ROI of 13.66%, IRR of 13.81% per year, NPV of 
USD 65 million, and a payback period of 6 years and 10 months. Efficient energy management also 
mitigates environmental impacts, particularly human toxicity, fossil resource scarcity, and global warming. 
The study highlights the potential of clean fuel production processes to support sustainable energy goals 
and reduce greenhouse gas emissions in Thailand. 
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1. บทน า 
 ประเทศไทยมทีรพัยากรก๊าซธรรมชาตทิัง้แหล่งบน
บกและในทะเล รวมถงึมกีารน าเขา้ก๊าซธรรมชาติเหลว 
(LNG) เพื่อส่งเสรมิความมัน่คงดา้นพลงังาน ทรพัยากร
เหล่านี้ถือเป็นฐานส าคัญในการส่งเสริมการพัฒนา
อุตสาหกรรมและเศรษฐกจิของประเทศ หนึ่งในแนวทาง
ทีไ่ดร้บัความสนใจคอืการแปรรปูก๊าซธรรมชาตเิป็นก๊าซ
สัง เคราะห์  (Syngas) และเข้าสู่ กระบวนการ  FT 
(Fischer-Tropsch) เพื่อผลติดเีซลสงัเคราะหท์ีป่ราศจาก
ซลัเฟอร์และสารประกอบอะโรมาตกิส์ ซึ่งช่วยลดมลพษิ
จากการเผาไหม้เมื่อเทียบกับดีเซลจากการกลัน่
น ้ามนัดบิ กระบวนการ  Gas to Liquid (GTL) เ ป็ น
เทคโนโลยใีนการแปรรูปก๊าซธรรมชาตใิหเ้ป็นเชื้อเพลิง
เหลวทีไ่ดร้บัการพฒันาและใชจ้รงิในระดบัอุตสาหกรรม 
ตัวอย่างเชิงพาณิชย์ที่ส าคญัคือโรงงาน Shell Middle 
Distillate Synthesis (SMDS) ประเทศมาเลเซีย  ซึ่ ง
ด าเนินการมากว่า 30 ปี ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีปริมาณ
ก ามะถนัต ่า ปราศจากกลิ่นและอะโรมาติกส์ มคี่าออก
เทนและซีเทนสูง ท าให้ปล่อยมลพิษต ่ากว่าเชื้อเพลิง
จากการกลัน่ปิโตรเลยีม  
 การผลติก๊าซสงัเคราะห์จากก๊าซธรรมชาติสามารถ
ด า เนิ นการได้หลายวิธี  แต่ กระบวนการ  ATR 
(Autothermal Reforming) มขีอ้ไดเ้ปรยีบจากการผสาน
ข้อดีของกระบวนการ SR (Steam Reforming) ซึ่ ง
สามารถผลิตก๊าซไฮโดรเจนและกระบวนการ PO 
(Partial Oxidation) ท าให้กระบวนการสามารถสร้าง
ความร้อนได้เองจึงช่วยลดความต้องการพลงังานจาก
ภายนอกได ้นอกจากนี้ ยงัสามารถผลติก๊าซสงัเคราะห์
ที่ มี อั ต ร า ส่ วน โ ดย โมล  H2 /CO ใ กล้ เ คี ย ง  2:1                      
ซึ่งเหมาะสมส าหรับการน าไปใช้ในกระบวนการ FT            

โดยใชต้วัเร่งปฏกิริยิา Co/Al2O3 เพื่อเพิม่ประสทิธภิาพ
ในการผลติ 
 การศึกษากระบวน FT ได้รับความสนใจและมี
การศกึษาอย่างแพร่หลายในระดบัสากล ตวัอย่างเช่น 
Choi et al. [1] จ าลองโรงงานต้นแบบส าหรับผลิต
เชือ้เพลงิเหลวผ่านกระบวนการ ATR และ FT ร่วมกบั
การผลิตไฟฟ้า โดยมีอัตราส่วนโดยโมล H2/CO 
เท่ากับ 2 ก าลงัการผลิตดีเซล 5,736 bbl/d และผลิต
ไฟ ฟ้ า ได้  84.1 MW จ ากการ ใช้ก๊ าซธรรมชาติ  
2,831,680 m3/d ต้นทุ นการลงทุ น รวมประมาณ 
$415,000,000 ผลการวเิคราะห์เศรษฐศาสตร์ พบว่า 
ความคุ้มค่าของโครงการขึ้นอยู่กับราคาวตัถุดิบก๊าซ
ธรรมชาติและราคาขายไฟฟ้าเป็นหลกั โดยในกรณี
ร าค าก๊ า ซ  $0.50/MMBtu และ ร าค าข าย ไฟ ฟ้ า                      
3 ¢/kWh Er-rbib et al. [2] ศึกษากระบวนการผลิต
เชื้อเพลิงสังเคราะห์  FT จากก๊าซธรรมชาติผ่าน
กระบวนการ DR (Dry Reforming) และ SR ควบคู่กบั
กระบวนการ FT โดยใช้ก๊าซธรรมชาติ 2,433 ton/d 
ผลติเชื้อเพลงิ ไดแ้ก่ ดเีซลได ้1,610 ton/d (ประมาณ 
11,900 bbl/d), ก๊าซโซลนี 609 ton/d (ประมาณ 4,500 
bbl/d), ก๊าซปิโตรเลยีมเหลว 7.2 ton/d (ประมาณ 82 
bbl/d) Sudiro and Bertucco [3] จ าลองและวเิคราะห์
กระบวนการผลติเชื้อเพลงิเหลวสงัเคราะห์ 3 รูปแบบ 
ได้แก่ กระบวนการแปรสภาพก๊าซธรรมชาติเป็น
ของเหลว (GTL), กระบวนการแปรสภาพถ่านหนิเป็น
ของเหลว (CTL) และกระบวนการแบบผสม (Hybrid 
Process) โดยใชว้ตัถุดบิคอืก๊าซธรรมชาตแิละถ่านหนิ 
เพื่อผลิตเชื้อเพลิง 100 ตัน             ต่อชัว่โมง ผล
การจ าลองพบว่า GTL ใหผ้ลติภณัฑ์ 66.7 wt%, CTL 
32.5 wt% และกระบวนการแบบผสม 44.4 wt% โดย
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มกีารปล่อย CO2 เท่ากบั 0.63, 4.66 และ 2.45 kg/kg 
ของเชื้อเพลงิ ตามล าดบั การวเิคราะห์พลงังานความ
รอ้นของกระบวนการแบบผสม พบว่าสามารถผลติไอ
น ้ าและไฟฟ้าที่ใช้ในกระบวนการได้ทัง้หมด โดยมี
ไฟฟ้าส่วนเกิน 18.9 MW และประสทิธภิาพเชงิความ
ร้อน (Thermal Efficiency) อยู่ที่ 54.2% หรือ 56.4% 
หากรวมไฟฟ้าส่วนเกินที่ผลิตได้  Katiyo et al. [4] 
ศกึษาการผลติเชือ้เพลงิเหลวจากก๊าซชวีภาพทีไ่ดจ้าก
น ้าเสยีชุมชนผ่านกระบวนการ FT ก าลงัการผลติดเีซล 
320,000 L/d (ประมาณ 2,013 bbl/d) โดยจ าลอง
กระบวนการด้วยโปรแกรม Aspen Plus ผลการ
วเิคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ พบว่ามอีตัราผลตอบแทน 
ROI สู งถึ ง  20% และสามารถคืนทุนได้ภาย ใน
ระยะเวลา 5 ปี Campanario and Gutiérrez Ortiz [5] 
ศึกษากระบวนการผลิตเชื้อเพลิงสังเคราะห์ผ่าน
ก ร ะ บ ว น ก า ร  SCWR (Supercritical Water 
Reforming) ร่วมกับกระบวนการ FT โดยใช้เฟสที่
ล ะลายน ้ า ได้ที่แยกได้จากไบโอออยล์  (Bio-Oil 
Aqueous Phase) ซึง่เป็นผลพลอยไดจ้ากกระบวนการ
ไพโรไลซิสของชีวมวล เป็นวตัถุดิบในการผลิตก๊าซ
สัง เคราะห์  ในงานวิจัยนี้ ก าหนดให้วัตถุ ดิบมี
องคป์ระกอบของสารอนิทรยีล์ะลายน ้าได ้35%wt และ
น ้ า  65%wt โ ดยท า ปฏิกิ ริ ย า ที่  220 °C, 40bar,                
H2/CO = 1.70 อัต ร า ป้ อน เข้า วัตถุ ดิบ  60 ton/hr 
ผลลัพธ์จากกระบวนการผลิตเชื้อเพลิงรวมได้ 887 
bbl/d (ดเีซล 536 bbl/d, น ้ามนัอากาศยาน 290 bbl/d, 
ก๊าซโซลนี 61 bbl/d) โดยคาร์บอนจากวตัถุดบิจะถูก
แปรรูปเป็นเชื้อเพลิงชีวภาพได้ประมาณ 4.6 ton/hr 
และสามารถผลิตไฟฟ้าได้ 5.3 MW โดยมีปริมาณ 

CO2 ทีก่ารกกัเกบ็เท่ากบั 0.5 kg/ kg ของสารอนิทรยี์
ทีป้่อนเขา้  
      จากการทบทวนงานวจิยัทีผ่่านมา พบว่า ยงัขาด
การศึกษาที่พิจ า รณาบทบาทของการบู รณ า
กา รพลัง ง าน  (Energy Integration) และก า รน า
พลงังานความร้อนส่วนเกินกลบัมาใช้ใหม่ต่อต้นทุน
การด าเนินงานและผลกระทบสิง่แวดลอ้มภายใตบ้รบิท
ของประเทศไทย ซึ่งมคีวามพรอ้มดา้นทรพัยากรก๊าซ
ธรรมชาติและโครงสร้างพื้นฐานด้าน LNG ที่เอื้อต่อ
การพัฒนาเทคโนโลยี GTL ในระดับอุตสาหกรรม 
ดังนั ้น งานวิจัยนี้จึงมุ่งศึกษาความเป็นไปได้เชิง
เทคนิคและเศรษฐศาสตร์  (TEA) ควบคู่กับการ
วิเคราะห์ผลกระทบสิ่งแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิต 
(LCA) ในระดับขั ้นกลาง  (Midpoint Impact) ของ
กระบวนการผลติดีเซลสงัเคราะห์จากก๊าซธรรมชาติ 
โดยเปรยีบเทยีบกรณีทีม่กีารจดัการพลงังานส่วนเกิน 
และกรณีที่ไม่มีการจัดการพลังงานส่วนเกิน  เพื่อ
สนับสนุนการตัดสินใจเชิงนโยบายและการพัฒนา
เทคโนโลยใีนระดบัอุตสาหกรรม 

2. วิธีการด าเนินงาน 
2.1 ส ร้างแบบจ าลองของกระบวนการผลิต
เชื้อเพลิงดีเซลสงัเคราะห์ 
 กระบวนการผลิตเชื้อเพลงิดเีซลสงัเคราะห์ได้รบั
การออกแบบและจ าลองด้วยโปรแกรม Aspen Plus 
Version 12 โดยใช้แบบจ าลองทางอุณหพลศาสตร์ 
Peng–Robinson Equation of State (PENG-ROB) 
เพื่ อค านวณสมดุลเฟสของก๊าซสัง เคราะห์และ
ไฮโดรคารบ์อนภายใตส้ภาวะแรงดนัสงู ดงัรปูที ่1 
 
 



 

วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม (The Journal of Industrial Technology) 
 ISSN (online): 2697-5548  

DOI: 10.14416/j.ind.tech.2026.04.010 
 บทความวิจัย  

 
 The Journal of Industrial Technology (2026) Volume 22, Issue 1  http://ojs.kmutnb.ac.th/index.php/joindtech 

148 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูท่ี1 Block Flow Diagram ของ 
การผลติเชือ้เพลงิดเีซลสงัเคราะห ์

 กระบวนการเริม่ต้นจากการอดัก๊าซธรรมชาติและ
น ้าดว้ยคอมเพรสเซอร์และปัม๊ตามล าดบั จากนัน้ปรบั
อุณหภูมิผ่านเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนก่อนเข้าสู่
เ ค รื่ อ ง ปฏิก ร ณ์  Pre-ATR ผลิตภัณฑ์ที่ ไ ด้ จ า ก                  

Pre-ATR จ ะ ถู ก ร ว ม กั บ อ า ก า ศ ที่ อั ด แ ร ง ดั น                         
จนเหมาะสม และส่งเข้าสู่ เครื่ องปฏิกรณ์  ATR                  
เพื่อผลติก๊าซสงัเคราะห์ที่ส าหรบัน าไปเป็นสารตัง้ต้น
ในกระบวนการ FT ซึ่งประกอบด้วย 4 กระบวน                
การย่อย ได้แก่ (1) กระบวนการ FT เพื่อเปลี่ยน              
ก๊าซสังเคราะห์ให้เป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอน  

(2) กระบวนการแยกก๊าซเบาและน ้า โดยใชเ้ครื่องแยก             
3 สถานะเพื่ อ เพิ่มความบริ สุทธิข์องผลิตภัณฑ์                  
(3)  กระบวนการปรับปรุ งคุณภาพผลิตภัณฑ์                       
(4) กระบวนการ HC เพื่อเปลี่ยนแว็กซ์ให้กลายเป็น
ดี เ ซลผ่ าน เครื่ อ งปฏิก ร ณ์  HC ง านวิจัยนี้ อ อก
แบบจ าลองก าลงัการผลิตเชื้อเพลิงดีเซลสงัเคราะห์
ก าลงัการผลติ 2,500 bbl/d ภายใต้สมมตฐิานดงัแสดง
ในตารางที ่1 โดยออกแบบใหม้กีารเผาก๊าซเบาที่เกิด
จากกระบวนการผลิตแทนการปล่อยทิ้งโดยตรงเพื่อ
ลดผลกระทบดา้นภาวะโลกรอ้นท าใหม้พีลงังานความ
รอ้นส่วนหนึ่งทีเ่หลอืจากกระบวนการ นอกจากนี้ ยงัมี
พลังงานความร้อนจากการลดอุณหภูมิของก๊าซ
สงัเคราะห์ที่จากกระบวนการ ATR และกระบวนการ 
FT จงึออกแบบใหม้กีารน าพลงังานความรอ้นส่วนเกิน
นี้กลบัมาภายในกระบวนการทดแทนการใช้พลงังาน
จากแหล่งภายนอก     

ตารางท่ี  1 สมมติฐานในการออกแบบจ าลอง
กระบวนการ  

เครื่อง
ปฏิกรณ์ 

 

ประเภท
แบบ 
จ าลอง 

สภาวะ
ด าเนิน 
การ 

ตวัเร่ง
ปฏิกิริยา 

- Pre-ATR [8]  
 
- ATR [8]  

RGibbs 
 

RGibbs 

500°C 
25 bar 
1,000°C 
25 bar 

Ni/Al2O3 
 
Ni/Al2O3 

- FT [5] 
(α = 0.9)  
- HC [5] 

RStoic 
 

RStoic 

220 °C   
20 bar 
360 °C 
35 bar 

Co3O4/ 
Al2O3 
Pt/SiO2-
Al2O3 
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 ค่า alpha (α, Chain Growth Probability) ก าหนด
ไวท้ี ่0.9 เน่ืองจากเป็นช่วงจ านวนคารบ์อนทีเ่หมาะสม
ส าหรบัผลติภณัฑด์เีซลช่วง C14-C20 ในงานวจิยันี้ และ
ได้ก าหนดให้มีค่าการสูญเสียน ้ าหล่อเย็นอยู่ที่ 3%  
ของปริมาณน ้าหมุนเวียน การสูญเสียน ้ าหล่อเย็น
ดงักล่าวอาจเกดิจากการระเหย หรอืการระบายทิง้เพื่อ
ลดการสะสมของแร่ธาตุและสารเคมีในระบบซึ่ง
จ าเป็นตอ้งเตมิน ้าใหม่อย่างต่อเนื่องเพื่อรกัษาระดบัน ้า
และประสทิธภิาพการแลกเปลีย่นความรอ้น 

2.2 สมมติฐานของการประเมินทางเศรษฐศาสตร ์
 พิจารณาภายใต้สมมุติฐานโรงงานจะด าเนินงาน
ต่อเนื่องตลอด 24 ชัว่โมงต่อวนั เป็นเวลา 330 วนั ตลอด
อายุโครงการ 20 ปี ก าหนดอตัราผลตอบแทนขัน้ต ่าที่
ยอมรบัได ้(MARR) ไวท้ี ่10% ต่อปี ใชส้ าหรบัค านวณ
มูลค่าปัจจุบนั ภายใต้อตัราภาษีเงินได้นิติบุคคล 20% 
และมูลค่าซากโรงงานเมื่อสิ้นสุดโครงการเท่ากับ 10% 
ของเงนิลงทุนในสนิทรพัยถ์าวร (FCI) ตวัเร่งปฏกิริยิาจะ
ถูกเปลี่ยนทุก 5 ปี ภาษีที่ดินและสิ่งปลูกสร้าง 0.7% 
ของเงินลงทุนในสินทรพัย์ถาวรเนื่องจากไม่พิจารณา
ต้นทุนในการจดัซื้อที่ดิน และใช้อตัราการแลกเปลี่ยน 
34.09 บาทต่อดอลลาร์สหรัฐ อ้างอิงจากธนาคารแห่ง
ประเทศไทย เดอืนธนัวาคม พ.ศ. 2567 ซึ่งรายละเอียด
ราคาวตัถุดบิค่าสาธารณูปโภค และราคาผลติภณัฑ์ทีใ่ช้
ในการวเิคราะหแ์สดงไวใ้นตารางที ่2 ทัง้นี้ ไดด้ าเนินการ
วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางการเงินของโครงการโดย
ค านวณมูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) อัตราผลตอบแทน
ภายใน (IRR) อตัราผลตอบแทนจากการลงทุน (ROI) 
และระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) เพื่อประเมิน
ศักยภาพและความเหมาะสมของการลงทุนภายใต้
สมมุตฐิานทีก่ าหนด 

ตารางท่ี 2 รายละเอียดราคาต้นทุนวัตถุดิบ ตัวเร่ง
ปฏกิริยิา สาธารณูปโภค และราคาขายผลติภณัฑ ์
ประเภท รายการ ราคาต่อหน่วย 
วตัถุดบิ ก๊าซธรรมชาต ิ $0.575/kg  
 น ้า DI $0.011/kg  
ตวัเร่ง
ปฏกิริยิา 

นิกเกลิ 
โคบอลต ์

$35.360/kg  
$56.290/kg  

 แพลทนิัม $35.360/kg  
สาธารณูปโภค น ้าหล่อเยน็ $0.00001/kg  
 ไฟฟ้า $0.091/kW  
ราคาขาย ไฮโดรเจน  $2.700/kg  
 ก๊าซโซลนี  $1.310/L  
 ดเีซล $0.970/L 
 น ้ามนัอากาศยาน $0.550/L  
 แวก็ซ ์ $1.060/L  

2.2.1 การปันส่วนทางเศรษฐศาสตร์ (Economic 
Allocation) 
 งานวจิยันี้ใชว้ธิกีารปันส่วนต้นทุนตามมลูค่าทาง
เศรษฐกจิหรอืมลูค่ายอดขายของผลติภณัฑเ์ป็นเกณฑ์
ในการจดัสรร เน่ืองจากกระบวนการผลติใหผ้ลติภณัฑ์
หลายประเภท ดังนัน้ ผลิตภัณฑ์ที่มีมูลค่าสูงจึงถูก
จดัสรรภาระผลกระทบในสดัส่วนทีสู่งกว่าผลติภณัฑท์ี่
มมีลูค่าต ่า [6] 

2.3 การประเมินวฏัจกัรชีวิต 
2.3.1 ก าหนดเป้าหมายและขอบเขต 
      งานวจิยันี้มวีตัถุประสงค์เพื่อประเมนิ TEA และ
LCA ใ น ร ะ ดั บ ขั ้ น ก ล า ง ( Midpoint Impact)                            
ของกระบวนการผลิตดีเซลสัง เคราะห์จากก๊าซ
ธรรมชาติ เปรียบเทียบระหว่างกรณีที่มีการจัด
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การพลัง ง าน ส่วนเกิน  และกรณีที่ ไม่ มีการจัด
การพลงังานส่วนเกนิ โดยพจิารณาในขอบเขต Cradle 
to Gate ดังรูปที่1 โดยกรณีที่ 1 แสดงด้วยขอบเขต              
สีแดง และกรณีที่ 2 แสดงด้วยขอบเขตสีน ้ า เงิน                   
ซึ่งครอบคลุมตัง้แต่การไดม้าของวตัถุดบิไปจนถงึการ
ผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ที่พร้อมส าหรบัจ าหน่าย ภายใต้
สมมุตฐิานไม่พจิารณาการขนส่งผลติภณัฑ ์ 

2.3.2 การปันส่วนตามพลงังาน (Energy Allocation) 
 งานวิจัยนี้ ใช้วิธีการ ปันส่วนตามพลังงาน                     
โดยก าหนดหน่วยหน้าที ่(Functional Unit) เป็น 1 MJ 
ของดีเซลสงัเคราะห์ FT เนื่องจากกระบวนการผลติ
เชื้อ เพลิงประกอบด้วยทัง้ผลิตภัณฑ์หลัก และ
ผลิตภัณฑ์ร่วมอื่น  ๆ ที่มีค่ าพลังงานความร้อน 
(Heating Value) และปริมาณแตกต่างกัน  และมี
วตัถุประสงค์หลกัในการน าไปใช้เป็นแหล่งพลงังาน
ผ่านการเผาไหม ้[7] 

2.3.3 การจดัท าบญัชีรายการ 
 รวบรวมขอ้มลูและค านวณหาปรมิาณของสารขา
เขา้และสารขาออก รวมถึงสาธารณูปโภคที่ใช้ ซึ่งได้
จากการออกแบบและจ าลองกระบวนการด้วย
โปรแกรม Aspen Plus 

2.3.4 การประเมินผลกระทบส่ิงแวดล้อม 
 ประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมด้วยโปรแกรม 
SimaPro Version 9.6.0 โดยใช้ฐานขอ้มูล Ecoinvent 
โดยวิเคราะห์ครอบคลุมหมวดหมู่ของผลกระทบใน
ระดับขัน้กลาง  (Midpoint) ตามวิธีการประเมิน 
ReCiPe 2016 ทัง้นี้ ค่า Emission Factor ของวตัถุดบิ
และพลัง ง านที่ ใ ช้ ในการประ เมิน  โดยอ้ า งอิ ง                
ฐานขอ้มลูจากโปรแกรม SimaPro Version 9.6.0 ดงันี้ 

1) ก๊าซธรรมชาต:ิ Natural Gas, High Pressure {TH}| 
Market for Natural Gas, High Pressure                2) 
น ้ า :  Water, Deionised {CH}| Market for Water, 
Deionised 3) ไฟฟ้า: Electricity, High Voltage {TH}| 
Electricity Production, Natural Gas, Combined 
Cycle Power Plant 4) ความร้อน: Heat, District or 
Industrial, Natural Gas {CH}| Market for Heat, 
District or Industrial, Natural Gas 5) น ้ าห ล่อ เย็น : 
Water, Complexly Softened {RoW}| Market for 
Water, Completely Softened 

2.3.5 การแปรผลและประเมินผล 
 วิเคราะห์ข้อมูลจากผลการศึกษาเพื่อน าไปสู่
ข้อสรุป และพิจารณาศักยภาพในการปรับปรุง
กระบวนการผลติโดยองิตามผลกระทบต่อสิง่แวดลอ้ม
ที่ประเมินจากการวิเคราะห์  LCA โดยจะแสดง                       
ผลกระทบขัน้กลาง 18 หมวดหมู่  

3. ผลการด าเนินงาน 
3.1 การจ าลองกระบวนการผลิตเชื้อเพลิงดีเซล
สงัเคราะห ์
 ผลการจ าลองกระบวนการผลิตเชื้อเพลิงดีเซล
สงัเคราะห์ของกรณีศกึษา 1 และ 2 แสดงไว้ในรูปที2่ 
และ 3 ตามล าดบั โดยแบบจ าลองได้รบัการทดสอบ
และตรวจสอบความถูกต้อง (Model Validation) โดย
กระบวนการ ATR ได้เปรียบเทยีบองค์ประกอบของ
ก๊าซสังเคราะห์กับงานวิจัย Kenkel et al. [8] พบว่า 
ค่า R² เท่ากับ 0.9999 และ CH4 Conversion เท่ากบั 
97% ส าหรับกระบวนการ  FT ได้ เปรียบเทียบ                 
การกระจายตัวของผลิตภัณฑ์ไฮโดรคาร์บอนตาม
จ านวนอะตอมกบัขอ้มลู  
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จาก Campanario and Gutiérrez Ortiz [5] พบว่า R² 
เท่ากบั 0.9870 CO conversion เท่ากบั 50% ส าหรบั 
Single Pass และ 88% ส าหรบั Overall Process ซึ่ง
ใกล้ เคียงกับรายงาน Campanario and Gutiérrez 
Ortiz [5] ที่รายงานค่า CO conversion เท่ากับ 87% 
และขอ้มลูจากโรงงานผลติเชือ้เพลงิ FT เชงิพาณิชย ์
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ของบริษัท Shell ซึ่งมีค่า CO conversion ประมาณ 
94% [9] ผลการจ าลองแสดงให้เห็นว่าแบบจ าลองที่
พฒันาขึ้นมคีวามน่าเชื่อถือ นอกจากนี้ กระบวนการ
ยังให้ผลิตภัณฑ์รองที่มีมูลค่า ได้แก่  ก๊าซโซลีน                 
892 bbl/d น ้ ามันอากาศยาน 2,092 bbl/d แว็กซ์                
996 bbl/d และก๊าซไฮโดรเจน 69,180 kg/d        
 
 
 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูท่ี 2 Process Flow Diagram ของการผลติเชือ้เพลงิดเีซลสงัเคราะห ์กรณีที ่1 

รปูท่ี 3 Process Flow Diagram ของการผลติเชือ้เพลงิดเีซลสงัเคราะห ์กรณีที ่2 
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 ผลการจ าลอง พบว่า กระบวนการใช้วตัถุดบิก๊าซ
ธรรมชาติประมาณ 1,192 ตันต่อวนั หรือ 0.477 ตัน
ต่อบาร์เรล ทัง้ 2 กรณี ซึ่งสูงกว่าค่าที่รายงานโดย              
Er-rbib et al. [2] ใ ช้ เ พีย ง  0.204 ตันต่ อบ า ร์ เ ร ล                   
ภสาเหตุส าคญัมาจากสดัส่วนการผลติดเีซลทีแ่ตกต่าง
กัน โดยงานวิจัย Er-rbib et al. [2] รายงานสัดส่วน
ดีเซล 72% ของผลิตภัณฑ์ไฮโดรคาร์บอนทัง้หมด 
ขณะที่ ง านวิจัยนี้ มีสัด ส่วนเพียง  38% ส่ งผลให้
ประสิทธิภาพในการเปลี่ยนก๊าซธรรมชาติเป็นดีเซล 
ต ่ากว่า เมื่อเปรียบเทยีบอตัราการใช้ก๊าซสงัเคราะห์ 
พบว่างานวจิยั Campanario and Gutiérrez Ortiz [5]                 
ใช้ก๊ าซสัง เคราะห์เพียง 28 กิโลโมลต่อบาร์เรล            
โ ด ย ไ ด้ ดี เ ซ ล คิ ด เ ป็ น  60% ข อ ง ผ ลิ ต ภั ณ ฑ์
ไ ฮ โ ด รค า ร์ บ อน  ใ นขณะที่ ง า น วิ จัย นี้ ต้ อ ง ใ ช้                         
ก๊าซสงัเคราะห์ถึง 79 กิโลโมลต่อบาร์เรล เนื่องจาก
กระบวนการผลิตในงานนี้มีผลิตภัณฑ์รองหลาย
ประเภท ซึง่ท าใหต้อ้งกระจายก๊าซสงัเคราะหไ์ปยงัการ
ผลิตผลิตภัณฑ์อื่น ๆ ส่งผลให้อัตราการใช้ก๊าซ
สงัเคราะหต์่อการผลติดเีซลสงูขึน้ ทัง้นี้ เน่ืองจากกรณี
ที่ 2 มีการกู้คืนความร้อนส่วนเกิน โดยประยุกต์ใช้
เทคนิค  Pinch Analysis วิเคราะห์ผ่ านโปรแกรม 
Aspen Energy Analyzer ดั ง รู ป ที่  4 ซึ่ ง ผ ล ก า ร
วิเคราะห์  พบว่ า  กระบวนการมี  Pinch Point ที่
อุณหภูมิ  600 °C โดยบริ เ วณเหนื อ  Pinch Point       
เ ป็ น เ ขตที่ มีพลั ง ง านคว ามร้ อน ส่ วน เกินของ
กระบวนการ ดงันัน้ จงึออกแบบให้น าพลงังานความ
ร้อนส่วนเกินในโซนดังกล่าวมาใช้ในหน่วย ATR 
ส าหรบัปรบัสภาวะสารป้อนเขา้ นอกจากนี้ พลงังาน
ความร้อนส่วนเกินอีกส่วนหนึ่งถูกน าไปผลิตไฟฟ้า
ผ่ า น ร ะ บ บ  Organic Rankine Cycle (ORC)                            
เพื่อน ามาใช้ภายในกระบวนการ ซึ่งช่วยลดความ

ต้องการใช้พลังงานจากแหล่งภายนอก ส่งผลให้
ประสทิธภิาพพลงังานรวมของกระบวนการเพิม่สูงขึน้ 
โดยรายละเอยีดปรมิาณการใชส้าธารณูปโภคแสดงไว้
ในตารางที ่3 
 จากตารางที่ 3 พบว่า ปรมิาณการใช้น ้าหล่อเย็น
ของทัง้สองกรณีมคี่าใกล้เคยีงกนั โดยมคีวามแตกต่าง
เพียง 0.43% ในด้านพลังงานความร้อน กรณีที่ 1                
ใช้พลังงานความร้อนมากกว่ากรณีที่ 2 ถึง 62.35% 
เนื่องจากใช้เป็นแหล่งพลังงานหลักในกระบวนการ 
ATR ขณะทีก่รณีที ่2 สามารถกู้คนืความรอ้นส่วนเกนิ
จากระบบและน ากลบัมาใช้ภายในกระบวนการเพื่อ
ทดแทนพลงังานจากภายนอก ส าหรบัการใช้ไฟฟ้า 
กรณีที ่1 มคีวามต้องการสูงกว่ากรณีที ่2 ถงึ 22.92% 
โดยไฟฟ้าส่วนใหญ่ใชใ้นหน่วยปัม๊และคอมเพรสเซอร์ 
ขณะทีก่รณีที ่2 สามารถน าพลงังานความรอ้นส่วนเกนิ
มาแปลง เ ป็นไฟฟ้ า  และน ากลับมาใช้ภาย ใน
กระบวนการ ส่งผลให้ลดการพึ่งพาไฟฟ้าจากแหล่ง
ภายนอกไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ 

ตารางท่ี 3 ปรมิาณการใช้สาธารณูปโภคต่อการผลติ
ดเีซล 1 บารเ์รล 
สาธารณูปโภค กรณีท่ี 

1 
กรณีท่ี  

2 
|% ความ
แตกต่าง| 

น ้าหล่อเยน็ 
(kg/d) 

3,594.72 3,579.22 0.43 

ความรอ้นจาก
ก๊าซธรรมชาต ิ
(MMBtu/d) 

2.38 0.90 62.35 

ไฟฟ้า(kWh/d) 407.20 313.86 22.92 
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รปูท่ี 4 การวเิคราะห ์Pinch Analysis

3.2 การประเมินทางเศรษฐศาสตร ์
3.2.1 ผลการประเมินมูลค่าการลงทุนของโรงงาน 
ต้นทุนรวมของผลิตภณัฑ์ และต้นทุนต่อหน่วย 
และตวัช้ีวดัความสามารถในการท าก าไร 
 การประเมนิมูลค่าการลงทุน ดงัตารางที ่4  ประเมนิ
ตามสดัส่วนจากราคาของอุปกรณ์หลกั                     ใน
ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ลิ ต โ ร ง ง า น ป ร ะ เ ภ ท                                   
Fluid Processing Plant โดยการค านวณต้นทุนในการ
ก่อสรา้งโรงงานทัง้หมด (TCI) ประกอบดว้ยเงนิลงทุนใน
สินทรัพย์ถาวร (FCI) และเงินทุนหมุนเวียนในการ
ด าเนินงาน (WC) ก าหนดใหเ้ท่ากบั 15% ของ FCI  

ตารางท่ี 4 มลูค่าการลงทุนของโรงงาน  

ค่าใช้จ่าย กรณีท่ี 1 

(USD) 

กรณีท่ี 2 

(USD) 

Direct Cost  106,596,128   139,059,764  

Indirect Cost   42,638,451   55,623,905  

FCI  149,234,580   194,683,669  

WC  26,335,514   34,355,942  

TCI  175,570,094   229,039,611  
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 จากตารางที ่4 พบว่า กรณีที ่2 ม ีTCI สงูกว่ากรณี
ที่ 1 ถึง 53 ล้านดอลลาร์สหรฐั เนื่องจากมกีารลงทุน
เพิ่ม เติม ในระบบกู้ คืนพลัง ง าน  ได้แก่  เครื่ อ ง
แ ล ก เ ป ลี่ ย น ค ว า ม ร้ อ น  ปั ๊ม  แ ล ะ เ ท อ ร์ ไ บ น์                        
อย่างไรก็ตาม การลงทุนที่เพิ่มขึ้นดังกล่าวส่งผลให้
ตน้ทุนผนัแปร (Variable Costs) กรณีที ่2 ต ่ากว่ากรณี
ที่ 1 ประมาณ 11.82 ล้านดอลลาร์สหรัฐ เนื่องจาก
สามารถลดการใช้สาธารณูปโภคความร้อนจากก๊าซ
ธรรมชาติและไฟฟ้าที่ต้องซื้อจากภายนอก ส าหรับ
ค่าใช้จ่ายคงที่ซึ่งยังไม่รวมค่าเสื่อมราคา (Fixed 
Charges) กรณีที่ 2 สูงกว่ากรณีที่ 1 ประมาณ 1.53 
ล้านดอลลาร์สหรฐั จากมูลค่า FCI ที่เพิม่ขึ้นซึ่งท าให้
ค่าภาษีทีด่นิและสิง่ปลูกสรา้ง และค่าประกนัภยัสูงขึน้ 
ขณะทีค่่าโสหุย้โรงงาน (Plant Overhead Costs) กรณี
ที่ 2 สูงกว่ากรณีที่ 1 ประมาณ 1.91 ล้านดอลลาร์
สหรฐั เนื่องจากระบบกู้คนืพลงังานที่มคีวามซบัซ้อน 
ต้องบ ารุงรกัษา และตรวจสอบประสิทธภิาพมากขึ้น 
ซึ่งสอดคล้องกบัค่าใช้จ่ายทัว่ไป (General Expense) 
ที่สูงกว่ากรณีที่ 1 ประมาณ 0.31 ล้านดอลลาร์สหรัฐ 
โดยผลการเปรียบเทียบต้นทุนรวมของผลิตภัณฑ์ 
(TPC) แสดงในตารางที ่5 
 จากภาระค่าใช้จ่ายด้านการจัดการ การ
ควบคุมระบบ และการซ่อมบ ารุงอุปกรณ์ที่เพิ่มขึ้น 
แม้ว่าจะมีค่าใช้จ่ายบางส่วนสูงขึ้น แต่โดยรวมแล้ว
ต้นทุนรวมของผลิตภัณฑ์ในกรณีที่  2 ยังต ่ ากว่า                
กรณีที่ 1 ซึ่งข้อมูลนี้สามารถน าไปใช้ประเมนิต้นทุน
ต่อหน่วยผลติภณัฑไ์ดต้ามตารางที ่6 
 จากขอ้มูลในตารางที ่6 ส าหรบักระบวนการ
ทีม่ผีลติภณัฑห์ลายชนิด การปันส่วนตน้ทุนตามมูลค่า
ทางเศรษฐกิจหรอืยอดขายถือเป็นแนวทางที่สะท้อน
ต้นทุนของผลิตภัณฑ์แต่ละชนิดได้อย่างเหมาะสม 

ตารางท่ี 5 ตน้ทุนรวมของผลติภณัฑ ์
ค่าใช้จ่าย กรณีท่ี 1 

(USD) 
กรณีท่ี 2 
(USD) 

Variable Costs 297,329,691  285,502,650  
Fixed Charges   2,536,988  3,309,622  
Plant 
Overhead 
Costs   

 6,450,199    8,359,061   

General 
Expense   

36,424,171   36,114,986 

Depreciation  6,715,556 8,760,765 
Total Product 
Costs 

342,741,050 333,286,319 

ตารางท่ี 6 ตน้ทุนต่อหน่วยของผลติภณัฑ ์
ผลิตภณัฑ์ ต้นทุนต่อ

หน่วย 
กรณีท่ี 1 

ต้นทุนต่อ
หน่วย 
กรณีท่ี 2 

ก๊าซโซลนี  $1.228/L $1.194/L 
น ้ามนัอากาศยาน  $0.514/L $0.500/L 
ดเีซล $0.908/L $0.883/L 
แวก็ซ ์ $0.992/L $0.965/L 
ไฮโดรเจน  $2.537/kg $2.467/kg 

โดยในกรณีที่  2 มีการใช้ค่าสัดส่วนการปันส่วน 
(Allocation Factor) เท่ า กับ  0.17, 0.16, 0.35, 0.15 
และ 0.17 ส าหรบัผลติภณัฑ์ก๊าซโซลนี น ้ามนัอากาศ
ยาน ดเีซล แวก็ซ์ และไฮโดรเจน ตามล าดบั               
 ผลการวิเคราะห์แสดงให้เห็นว่าในกรณีที่ 2 มี
ตน้ทุนต่อหน่วยต ่ากว่าเมื่อเทยีบกบักรณีที ่1 เน่ืองจาก
การใช้พลงังานส่วนเกินภายในกระบวนการช่วยลด
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ค่าใชจ้่ายดา้นสาธารณูปโภค แมจ้ะต้องลงทุนเพิม่เตมิ
ในการก่อสรา้งโรงงาน แต่สามารถสรา้งความคุม้ค่าใน
ระยะยาวได้และเมื่อเปรยีบเทยีบกบัผลการศกึษาของ 
Campanario and Gutiérrez Ortiz [10] ซึ่ ง ใ ช้ เฟสที่
ละลายน ้าไดท้ีแ่ยกไดจ้ากไบโอออยลซ์ึง่มอีงคป์ระกอบ
ของสารอินทรีย์ที่ละลายน ้ า เ ป็นวัตถุดิบ  พบว่า 
กระบวนการดงักล่าวมกี าลงัการผลติดเีซล 536 bbl/d 
โดยมตี้นทุนต่อหน่วยของดีเซล $0.92/L, ก๊าซโซลนี 
$0.83/L และน ้ามนัอากาศยาน $0.22/L ซึ่งงานวจิยันี้
มตี้นทุนทีต่ ่ากว่าในกรณีที ่2 อนัเนื่องมาจากขอ้ดดีา้น
การจดัการพลงังานของกระบวนการ ความแตกต่าง
ของวัตถุดิบ ความแตกต่างด้านสัดส่วนผลิตภัณฑ์    
โดยงานวิจัยนี้มีสัดส่วนของดีเซล 37%, ก๊าซโซลีน 
15%, น ้ามนัอากาศยาน 32% และแวก็ซ์ 15% ขณะที ่
Campanario and Gutiérrez Ortiz [10] มีสดัส่วนของ
ดีเซล 60%, ก๊าซโซลีน 7% และน ้ ามันอากาศยาน 
33% ซึง่อาจส่งผลต่อโครงสรา้งตน้ทุนโดยรวม และผล
การประเมินความสามารถในการท าก าไร แสดงดงั
ตารางที ่7 

ตารางท่ี 7 ตวัชีว้ดัความสามารถในการท าก าไร 
ความสามารถ
ในการท าก าไร 

กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 

ผลตอบแทนจาก
การลงทุน (ROI) 

12.44% 13.66% 

อตัรา
ผลตอบแทน
ภายใน (IRR) 

12.69% ต่อปี 13.81% ต่อปี 

มลูค่าปัจจุบนั
สุทธ ิ(NPV, $) 

35,287,021 65,495,749 

ระยะเวลาคนืทุน 7 ปี 4 เดอืน 6 ปี 10 เดอืน 
 จากขอ้มลูในตารางที ่7 พบว่า ทัง้ 2 กรณีมตีวัชีว้ดั
ด้านความสามารถในการท าก าไร ได้แก่ ROI, IRR 

NPV และระยะคืนทุน อยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ทาง
เศรษฐกจิ โดยกรณีที ่2 ใหผ้ลตอบแทนที่ดกีว่ากรณีที ่
1 เนื่ องจากสามารถน าพลังงานส่วนเกินภายใน
กระบวนการกลับมาใช้ เพื่ อลดค่ า ใช้จ่ ายด้ าน
สาธารณูปโภค ส่งผลให้ต้นทุนการด าเนินงานต่อ
หน่วยต ่าลง แมว้่าจะมตีน้ทุนการลงทุนเริม่ตน้ทีส่งูกวา่ 
แต่สามารถสร้างความคุ้มค่าในระยะยาว ท าให้ ROI, 
IRR และ NPV สูงกว่า อกีทัง้ยงัมรีะยะเวลาคนืทุนสัน้
กว่า และเมื่อเปรียบเทียบกับการศึกษาของ Katiyo              
et al. [4] มีอัตราผลตอบแทน ROI สูงถึง 20% และ            
มรีะยะเวลาคนืทุนเพยีง 5 ปี แสดงใหเ้หน็ว่าการศกึษา
ขอ ง  Katiyo et al. [4] มีศัก ยภาพ ในกา รส ร้ า ง
ผลตอบแทนที่ดีกว่ าทั ้งสองกรณีในงานวิจัยนี้                   
อันเนื่องมาจากต้นทุนวัตถุดิบที่ใช้เป็นก๊าซชีวภาพ            
ซึง่ต ่ากว่าก๊าซธรรมชาตทิีใ่ชใ้นงานวจิยันี้ 
 ทัง้นี้ เนื่องจากก๊าซธรรมชาตเิป็นวตัถุดบิหลกัของ
กระบวนการและเ ป็นปัจจัยที่มีความอ่อนไหว 
(Sensitivity) ต่อการเปลี่ยนแปลงของต้นทุนการ
ด าเนินงาน จงึได้ท าการวเิคราะห์ความอ่อนไหวของ
ราคาก๊าซธรรมชาตติ่อ ROI โดยแสดงผลการวเิคราะห์
ดงัตารางที ่8  
 จากการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของราคาก๊าซ
ธรรมชาติ พบว่า การเปลี่ยนแปลงของราคาก๊าซ
ธรรมชาตมิผีลกระทบอย่างมนีัยส าคญัต่อ ROI ของทัง้
สองกรณี แต่อย่างไรกต็าม กรณีที ่2 มคีวามอ่อนไหว
ของ ROI น้อยกว่ากรณีที่ 1 เนื่องจากกระบวนการมี
ประสทิธภิาพการใช้พลงังานสูงกว่า จงึลดผลกระทบ
จากความผนัผวนของราคาก๊าซธรรมชาตไิดด้กีว่า 
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ตารางท่ี  8 วิ เคราะห์ความอ่อนไหวของราคา                   
ก๊าซธรมชาต ิ

ความสามารถ 
ในการท าก าไร 

ผลตอบแทน 
จากการลงทุน (ROI) 

 
กรณีที ่1 

+20% -16.44% 
0 12.44% 

-20% 41.31% 
 
กรณีที ่2 

+20% -7.65% 
0 13.66% 

-20% 34.97% 
 

3.3 การประเมินวฏัจกัรชีวิต 
3.3.1 บญัชีรายการ 
  บญัชรีายการสารขาเขา้ และสารขาออก แสดงดงั
ตารางที่  9 อ้างอิงหน่วยหน้าที่  1 MJ ดีเซล FT                 
ทัง้นี้ บญัชรีายการดงักล่าวไดม้าจากการปันส่วนตาม
สัดส่วนค่าพลังงานของผลิตภัณฑ์แต่ละชนิดต่อ
พลังงานรวมของกระบวนการ เพื่อจัดสรรการใช้
ทรพัยากรและผลกระทบต่อสิง่แวดลอ้ม ซึง่ค่า  
Allocation Factor ของดเีซล FT เท่ากบั 0.29 

 

ตารางท่ี 9 บญัชรีายการสารขาเขา้ สารขาออก และสาธารณูปโภคต่อ 1 MJ ของดเีซล FT 
บญัชีรายการ สารขาเขา้ บญัชีรายการ สารขาออก 

    วตัถดิุบ     การปล่อยมลพิษ (Emissions) 
-  ก๊าซธรรมชาต ิ(kg) 0.103 -  คารบ์อนไดออกไซด ์(kg) 0.112 
-  อากาศ (kg) 0.777 -  ไนโตรเจน (kg) 0.597 
-  น ้าปราศจากไอออน (kg) 0.104 -  ออกซเิจน (kg) 0.021 
    สาธารณูปโภค (จากแหล่งภายนอก) -  น ้า (kg) 0.189 
-  ไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้า               
พลงัความรอ้นร่วม (kWh)  

กรณีที ่1: 97,422,487     ผลิตภณัฑ ์
กรณีที ่2: 75,092,179 -  ไฮโดรเจน (MJ) 0.234 

-  ความรอ้นจากก๊าซ
ธรรมชาต ิ(MMBtu) 

กรณีที ่1: 569,626  -  ก๊าซโซลนี (MJ) 0.111 
กรณีที ่2: 214,450 -  ดเีซล (MJ) 1.000 

-  น ้าหล่อเยน็ (kg) กรณีที ่1: 860,037,926  -  แวก็ซ์ (MJ) 0.107 
กรณีที ่2: 856,327,606 -  น ้ามนัอากาศยาน (MJ) 0.256 

    สาธารณูปโภค (ผลิตจากความร้อนของระบบ)   
-  ไฟฟ้า (kWh)  กรณีที ่2: 22,368,535  
-  ความรอ้นจากก๊าซธรรมชาต ิ(MMBtu) กรณีที ่2: 356,004 
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3.3.2 ผลการประเมินวฏัจกัรชีวิต พิจารณาขอบเขต Cradle to Gate  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 
 

 รปูที ่5 และ 6 แสดงผลกระทบต่อสิง่แวดล้อมกรณี
ที่ 1 และกรณีที่ 2 ต่อหน่วยพลงังาน 1 MJ ของดเีซล 
FT ซึ่งพบว่า ที่ 1 มผีลกระทบสูงกว่ากรณีที ่2 ในทุก
หมวดหมู่ ความแตกต่างที่ส าคัญซึ่งท าให้กรณีที่ 1               
มผีลกระทบสงูกว่ากรณีที ่2 จากการใชค้วามรอ้น และ

ไฟฟ้าจากแหล่งภายนอกทัง้หมด ในขณะที่กรณีที่ 2
สามารถน าพลงังานความร้อนส่วนเกินทดแทนความ
รอ้นจากภายนอกได ้62% ของความต้องการพลงังาน
ความร้อนทัง้หมด และทดแทนไฟฟ้าจากแหล่ง
ภายนอกได้ 23% ของความต้องการไฟฟ้าทัง้หมด 

Impact category 

Impact category 

รปูท่ี 5 ผลกระทบต่อสิง่แวดลอ้ม Normalization กรณีที ่1 และกรณีที ่2 

รปูท่ี 6 การกระจายตวัของผลกระทบต่อสิง่แวดลอ้ม กรณีที ่1 และกรณีที ่2 
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ทัง้นี้ พลงังานทีไ่ดจ้ากการกู้คนืดงักล่าวถอืเป็นการใช้
ป ร ะ โ ยช น์ จ ากพลัง ง าน เดิมที่ เ กิ ด ขึ้ นภ าย ใน
กระบวนการ  จึ ง ไม่ น ามาพิจ า รณา เ ป็นภาระ
สิง่แวดล้อมเพิม่เติมจากแหล่งพลงังานต้นทางในการ
ประเมนิวฏัจกัรชวีติ อย่างไรกต็าม การประเมนิยงัคง
พจิารณาผลกระทบทีเ่กดิจากหน่วยแปลงพลงังานและ
การใช้พลงังานในหน่วยที่เกี่ยวขอ้งกบักระบวนการกู้
คนืความรอ้นและผลติพลงังานไฟฟ้าโดยหมวดหมู่ทีม่ ี
ค่าผลกระทบสูงที่สุดคือ  ความเป็นพิษก่อมะเร็ง               
ต่อสุขภาพมนุษย์ (HCTP) มีสาเหตุหลักจากการใช้
วตัถุดบิก๊าซธรรมชาต ิ0.103 kg/1 MJ ดเีซล FT และ
การใช้ความร้อนจากก๊าซธรรมชาติ ในกรณีที่ 1 และ
กรณีที่  2 เท่ ากับ 569,626 และ  214,450 MMBtu/        
1 MJ ดเีซล FT ตามล าดบั เน่ืองจากขัน้ตอนการไดม้า
ของก๊าซธรรมชาติ ตัง้แต่การแปรรูป การขนส่งผ่าน
ท่อแรงดนัสูง ไปจนถงึการเผาไหมเ้พื่อผลติความรอ้น
และไฟฟ้า มกีารปล่อยสารก่อมะเรง็ รวมถงึโลหะหนัก 
เช่น นิกเกิลและแคดเมียม ซึ่งเป็นตัวการส าคัญที่
ก่อให้เกิดผลกระทบในหมวดหมู่นี้  ส าหรบัหมวดหมู่
ผลกระทบที่มีค่าสูงรองลงมาคือ ความขาดแคลน
ทรัพยากรฟอสซิล (FRS) ซึ่งสะท้อนถึงการใช้ก๊าซ
ธรรมชาตใินปรมิาณมาก ทัง้ในกระบวนการสงัเคราะห์
เชื้อเพลิงและการผลิตสาธารณูปโภค ท าให้เกิดการ
ลดลงของทรพัยากรเชื้อเพลงิฟอสซิล ในล าดบัถดัมา
คอื ภาวะโลกรอ้น (GWP) อนัเน่ืองมาจากขัน้ตอนการ
ผลติหลงัจากการน าก๊าซเบาส่วนเกนิจากกระบวนการ
ไปเผาไหม้ เพื่ อลดการปล่อยก๊ าซเรือนกระจก                 
ส่งผลเกิดการปล่อย CO2 จากการเผาไหม้ดังกล่าว  
ซึ่งสอดคล้องกบับญัชรีายการสารขาออกทีแ่สดงในดงั
ตารางที่ 9 โดยการปล่อย CO2 นี้เป็นปัจจยัส าคญัที่
ก่อให้เกิดปรากฏการณ์เรือนกระจกซึ่งเป็นสาเหตุ

ส าคญัของภาวะโลกร้อนและการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ และเมื่อพิจารณาผลกระทบด้านภาวะ              
โลกรอ้น Characterization ของงานวจิยันี้เปรยีบเทยีบ
กบังานวจิยัอื่น ๆ ดงัแสดงในรปูที ่7 โดยแสดงปรมิาณ
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกต่อ 1 MJ ของดีเซล
สงัเคราะห์ FT ระหว่างกระบวนการผลติของดเีซล FT 
จากก๊าซธรรมชาติทัง้ 2 กรณีในงานวิจยันี้ กับดีเซล 
FT จากก๊าซธรรมชาติจากผลการศกึษาของ Forman 
et al. [11] ดเีซล FT จากถ่านหนิจากผลการศกึษาของ 
Holmgren and Hagberg [12] ร ว ม ถึ ง ดี เ ซ ล จ า ก
กระบวนการกลัน่ปิโตรเลยีมจากผลการศกึษาของ Xu 
et al. [11] และปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
ในช่วงของการใชง้านส าหรบัดเีซล FT [14] 

 

 

 

 

 

 

 

 
รปูท่ี 7 ผลกระทบต่อสิง่แวดลอ้ม Characterization

ดา้นภาวะโลกรอ้นต่อ 1 MJ ดเีซล  
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 จากรูปที่ 7 แสดงความแตกต่างของดีเซลแต่ละ
ประเภท เมื่อพิจารณาปริมาณการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกจากกระบวนการผลติ (สสีม้) พบว่าดเีซล FT  ที่
ผลิตจากก๊าซธรรมชาติทัง้ 2 กรณีในงานวิจัยนี้มี
ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกใกล้เคียงกับผล
การศกึษาของ Forman et al. [11] ในขณะที่ดเีซล FT 
จากถ่านหินจากผลการศึกษาของ Holmgren and 
Hagberg [12] มีค่ า กา รป ล่ อยก๊ าซ เ รือนสู งที่ สุ ด 
เนื่องจากถ่านหนิมคีาร์บอนและไฮโดรเจนสูง เมื่อเผา
ไหมจ้ะก่อใหเ้กดิก๊าซ CO2 สูงเช่นกนั สอดคล้องกบัผล
การศึกษา Edwards et al. [15] ที่ระบุว่าการใช้ก๊าซ
ธรรมชาตเิป็นวตัถุดบิตัง้ตน้ปล่อยก๊าซเรอืนกระจกน้อย
กว่าการใช้ถ่านหิน และเมื่อเปรียบเทียบปริมาณการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกระบวนการผลิตระหว่าง
ดีเซล FT กับดีเซลจากการกลัน่ปิโตรเลียม จากผล
การศกึษาของ Xu et al. [13] พบว่า ดเีซลจากการกลัน่
ปิโตรเลียม ปล่อยก๊าซเรือนกระจกต ่ากว่าดีเซล FT 
เนื่องจากกระบวนการกลัน่ปิโตรเลยีมมคีวามซบัซ้อน
น้อยกว่าและใชพ้ลงังานในปรมิาณทีต่ ่ากว่า 
 เมื่อพิจารณาปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
ช่วงการใชง้าน (สฟ้ีา) พบว่า ดเีซล FT มปีรมิาณการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกอยู่ที่ 6.50E-02 kg CO2 eq./          
1 MJ ดเีซล FT ขณะที่ดเีซลจากการกลัน่ปิโตรเลียม
ปล่อยก๊าซเรือนกระจก 7.50 E-02 kg CO2 eq./1 MJ 
ดเีซล ซึ่งสอดคล้องกบัรายงาน [14,15] ทีร่ะบุว่าดเีซล 
FT แม้ใช้พลงังานระหว่างกระบวนการผลิตสูง แต่มี
ข้อดีด้านการเผาไหม้  ปราศจากซัล เฟอร์และ                         
อะโรมาตกิ ช่วยลดเขม่าและการปล่อยก๊าซเมื่อใชง้าน
จรงิ กรณีที ่2 ในงานวจิยันี้ปล่อยก๊าซเรอืนกระจกต ่ากว่า 
 

กรณีที ่1 ในทุกหมวดหมู่ผลกระทบ เน่ืองจากมกีารน า
พลงังานส่วนเกนิกลบัมาใช ้ลดการพึง่พาพลงังานจาก
ภายนอก และลดผลกระทบโดยรวมของกระบวนการ 
จึงเป็นทางเลือกที่เหมาะสมในการลดผลกระทบ
สิง่แวดลอ้ม อย่างไรกต็าม การพึง่พาก๊าซธรรมชาตยิงั
มขีอ้จ ากดัดา้นความยัง่ยนื จงึควรพฒันาเชือ้เพลงิจาก
ชีวมวลหรือก๊าซชีวภาพร่วมกับการใช้พลังงาน
หมุนเวยีนเพื่อใหเ้กดิความยัง่ยนืในระยะยาว 

4. สรปุผล 
 การศึกษาเปรียบเทียบการผลิตดี เ ซลผ่ าน
กระบวนการ ATR ควบคู่กับกระบวนการ FT พบว่า
การกู้คืนพลังงานส่วนเกินช่วยเพิ่มความคุ้มค่าทาง
เศรษฐศาสตร์ ลดต้นทุนและระยะเวลาคืนทุน พร้อม
ทัง้ลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม และยงัเป็นแนวทาง
ส าคญัในการพฒันาเชื้อเพลิงทางเลือกที่เป็นมติรต่อ
สิ่งแวดล้อมในอนาคต ซึ่งสอดคล้องกับทิศทางการ
พัฒนาพลังงานของประเทศไทยภายใต้กรอบ 
Thailand’s Nationally Determined Contribution 
(NDC 3.0) ซึ่งมุ่งลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกควบคู่
กั บ ก า ร เ ส ริ ม ส ร้ า ง ค ว ามมั น่ ค งท า งพลัง ง าน                        
เพื่อสนับสนุนการเปลีย่นผ่านสู่ระบบพลงังานคาร์บอน
ต ่าในระยะยาว 

5.   กิตติกรรมประกาศ 
 งานวจิยันี้ได้รบัการสนับสนุนทุนการศกึษาระดบั
บณัฑติศกึษาจากมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ และทุน
วิจัยเทคโนโลยีสีเขียวส าหรับยานยนต์จากหน่วย
บริหารและจดัการทุนด้านการเพิ่มความสามารถใน
การแขง่ขนัของประเทศ (บพข.) ปี 2567 
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