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Currently, the rubber wood waste that is left from the rubber wood processing 

industry is used as direct biomass fuel with low efficiency. Torrefaction process can 
increase the efficiency of rubber wood waste to be coal-like fuel. The researcher then 
evaluated the value of torrefaction process by using the rotary drum reactor technology. 
By using rubber wood waste raw materials for economic assessment under the risk of 
uncertainty of raw material prices and product prices. Is an assessment for investment 
decisions. There are 4 investment options which are 1.A project for the rubber wood pellet 
fuel of standard grade, sold in domestic. 2.A project for the rubber wood pellet fuel of 
premium grade for export. 3.A project for the torrefied rubber wood pellet fuel 
(pelletization after torrefaction: PAT) for export. And 4.A project for the torrefied rubber 
wood pellet fuel (pelletization before torrefaction: PBT) for export. All options have a 
production capacity of 20,000 tons per year, with option 1and2 evaluated as a 
comparative option. Evaluated by financial analysis of each option using DCF model to 
find the NPV and MIRR of each project. To analyze the sensitivity of variables that affect 
the return of the project. Group by the distribution to find the probability of each group 
and analyze with the decision tree and calculate the EMV for each option. 
All investment options provide a positive NPV. And has a MIRR that is greater than the 
WACC at 10.15 percent. The alternative that provides the highest EMV is option4. 
A project for the torrefied rubber wood pellet (PBT) fuel for export. Which the EMV is 
630.07 million baht. 
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บทที่ 1 
บทนำ 

1.1 ความเป็นมาและความสำคัญ 

 ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม ทำให้มีเศษวัสดุเหลือทิ้งจากการเกษตรเป็นจำนวนมาก 
แต่เดิมประชาชนนำมาใช้เป็นพลังงานความร้อนในครัวเรือนอยู่แล้ว และมีการพัฒนาแปรรูปพลังงาน
ไฟฟ้าจากเศษวัสดุเหล่านั้น เรียกกันว่า พลังงานไฟฟ้าชีวมวล ซึ่งเป็นพลังงานหมุนเวียน ในปัจจุบัน 
กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน ที่อยู่ภายใต้กระทรวงพลังงาน ทำหน้าที่ส่งเสริมและ
สนับสนุนชีวมวล จากรายงานพลังงานทดแทนของประเทศไทยประจำปี 2561 มีกำลังการผลิตติดตั้ง
ไฟฟ้าจากพลังงานชีวมวลมากที่สุด คิดเป็นร้อยละ 29.7 และมีการใช้ความร้อนที่ผลิตจากชีวมวลมาก
ที่สุดเช่นกัน คิดเป็นร้อยละ 90.3 และมีข้อมูลศักยภาพเชิงพลังงานจากเศษไม้ยางพารา ที่ 131.6 
พันตันเทียบเท่าน้ำมันดิบ โดยอยู่ในพื้นที่ภาคใต้ 92.16 พันตันเทียบเท่าน้ำมันดิบ(กรมพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน กระทรวงพลังงาน, 2561) 
 เมื่อกล่าวถึงความมั่งคงด้านพลังงาน ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม มีการปลูกพืช
เศรษฐกิจหลากหลายชนิด เช่น ข้าว ข้าวโพด มันสำปะหลัง ปาล์มน้ำมัน ยางพารา ทุเรียน ฯลฯ
(สำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2562)และตามที่กระทรวงพลังงานได้กำหนดนโยบายส่งเสริมการใช้
พลังงานทดแทนของประเทศ ให้ได้ร้อยละ 30 ของการใช้พลังงานชั้นสุดท้ายในปี 2579 และจัดทำ
เป็นยุทธศาสตร์ในการส่งเสริมพลังงานทดแทน โดยเฉพาะวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรหรือชีวมวล ซึ่ง
เป็นพลังงานทดแทนที่มีศักยภาพสูงที่สุดของประเทศ ดังนั้น รัฐจะต้องดำเนินการส่งเสริมให้มีการผลิต
พลังงานจากชีวมวล  โดยแบ่งออกเป็นการผลิตและใช้พลังงานความร้อนจากชีวมวล 22,100 พันตัน
เทียบเท่าน้ำมันดิบ และการผลิตและใช้พลังงานไฟฟ้าจาก ชีวมวล 5,570 เมกะวัตต์ มีมาตรการ
ส่งเสริมและสนับสนุนชีวมวล เช่น กรมส่งเสริมพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน (พพ.) โดยได้ทุ่ม
งบประมาณกว่า 8 ล้านบาท เพื่อเปลี่ยนหัวเผา Boiler ให้สามารถใช้กับ Biomass Pellets/Wood 
Pellets ซึ่งเป็นวิธีการส่งเสริมให้มีการใช้เชื้อเพลิงชีวมวลที่มีค่าความร้อนสูงและความชื้นต่ำ ขนส่ง
สะดวกและลดมลพิษในอากาศ(กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน กระทรวงพลังงาน , 
2558) จะเห็นได้ว่าภาครัฐตระหนักถึงความสำคัญของการใช้พลังงานชีวมวลที่จะส่งผลประโยชน์อย่าง
ยั่งยืนต่อผู้ประกอบกิจการในการลดค่าใช้จ่ายด้านพลังงาน รวมทั้งสร้างรายได้ให้แก่เกษตรกรอย่าง
ทั่วถึง ดังนั้นจึงได้ดำเนินการส่งเสริมและสนับสนุนการใช้ชีวมวลอัดเม็ด (Biomass Pellets) สำหรับ
ผลิตพลังงานความร้อนในภาคอุตสาหกรรม เพื่อให้บรรลุเป้าหมายของการส่งเสริมการใช้ชีวมวลผลิต
พลังงานความร้อน 22 ล้านตันเทียบเท่าน้ำมันดิบ ภายในปีพ.ศ. 2579 ตามแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก AEDP 2015 ในปัจจุบันมีโรงไฟฟ้าชีวมวลที่จ่ายไฟเข้าระบบแล้ ว 
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(COD) จำนวน 216 แห่ง ทั ่วประเทศ รวบรวมข้อมูลโดยคณะกรรมการกำกับกิจการพลังงาน        
การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.) การไฟฟ้านครหลวง (กฟน.) การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
(กฟภ.) และ กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน (พพ.) ณ เดือน กันยายน 2562 
อุตสาหกรรมการผลิตเม็ดเชื้อเพลิงในประเทศไทยนั้นเริ่มต้นตั้งแต่ช่วงปีพ.ศ. 2554 และมีการพัฒนา
อย่างรวดเร็วในช่วงปี 2556-2557 จากความต้องการเม็ดเชื้อเพลิงอย่างมากในประเทศเกาหลีใต้     
จนทำให้เกิดโรงงานผลิตเพิ ่มขึ ้นถึง 140-160 แห่ง หลังจากวิกฤตราคาน้ำมันลดลง ทำให้เกิด                 
การชะลอการใช้ในประเทศเกาหลีใต้ ส่งผลให้หลายโรงงานปิดกิจการเหลือโรงงานที่ผลิตจริงไม่เกิน 
30 แห่ง และจากวิกฤตราคาจากประเทศเกาหลีใต้ จึงทำให้เกิดการพัฒนาการใช้งานเม็ดเชื้อเพลิง
ภายในประเทศมีมากขึ้น จนในปัจจุบันมีความต้องการการใช้งานเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่อง ประกอบกับใน
ส่วนของภาครัฐบาลเองก็มีนโยบายและมาตรการส่งเสริมให้เกิดการใช้งานชีวมวลจากเศษวัสดุเหลือใช้
ทางการเกษตรและเม็ดเชื้อเพลิงภายในประเทศมากขึ้น ตัวอย่างเช่น มาตรการส่งเสริมการเปลี่ยนจาก
หม้อไอน้ำที ่ใช้หัวพ่นไฟน้ำมันเตามาเป็นหัวพ่นไฟ Pellets Burner โดยกระทรวงพลังงานจะมี       
การสนับสนุนค่าใช้จ่ายให้ 30% หรือโครงการทดสอบการใช้งานเม็ดเชื้อเพลิงร่วมในโรงไฟฟ้าถ่านหิน
ของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยในอำเภอแม่เมาะ จ.ลำปาง เป็นต้น 
 สำหรับในปัจจุบันธุรกิจเม็ดเชื้อเพลิงได้กลับมาคึกคักอีกครั้งจากตลาดญี่ปุ่น ซึ่ งเริ่มมีการใช้
งานเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง แต่เป็นตลาดแบบ Long-Term คือต้องการทำสัญญาระยะยาว 10-15 ปี 
จากโรงงานที่มีมาตรฐาน และมีความยั่งยืนด้านวัตถุดิบ โดยปริมาณการใช้งานของตลาดญี่ปุ่นจะเริ่ม
มากขึ้นอย่างเห็นได้ชัดในช่วงปี พ.ศ. 2562-2563 เนื่องจาก โรงไฟฟ้าชีวมวลขนาดใหญ่ที่กำลัง
ก่อสร้างเริ่มทยอยเดินเครื่อง ดังนั้น จึงถือเป็นโอกาสที่ดีท่ีนักลงทุนใหม่ต้องการเข้ามาในธุรกิจนี้ แต่คง
ต้องเป็นการทำโรงงานแบบมีมาตรฐาน และมีการบริหารวัตถุดิบอย่างยั่งยืน ถึงจะสามารถอยู่รอด     
ในธุรกิจนี้ได้ ดังนั้น เมื่อนำชีวมวลมาเป็นแหล่งพลังงานทดแทนอย่างจริงจัง จึงต้องมีเทคโนโลยีที่ช่วย
เพิ่มประสิทธิภาพของชีวมวล ทอร์รีแฟกชัน เป็นกระบวนการปรับปรุงคุณภาพชีวมวลด้วยความร้อน  
ที่อุณหภูมิ 200 – 300 องศาเซลเซียสในสภาวะอับออกซิเจน เพื่อเพิ่มความหนาแน่นพลังงานของ   
ชีวมวล เพื่อผลิตเชื้อเพลิงแข็งที่มีคุณสมบัติคล้ายกับถ่านหิน (Bergman, Boersma, Zwart, & Kiel, 
2005) เมื ่อผ่านกระบวนการทอร์รีแฟกชันจะเกิดการอ่อนตัวของพันธะระหว่างอนุภาคภายใน
โครงสร้างชีวมวลช่วยเพิ่มความสามารถในการบด (Koppejan, Sokhansanj, Melin, & Madrali, 
2012; Phanphanich & Mani, 2011)กระบวนการทอร์รีแฟกชันจะได้ผลิตภัณฑ์ที่เป็นของแข็ง คือ 
ชีวมวลทอร์ริไฟด์ และผลิตภัณฑ์ที่เป็นแก๊สเกิดจากการสลายตัว คือ ทอร์แก๊ส ที่มีสารประกอบระเหย
ซึ่งสามารถเผาได้และเป็นพลังงานให้กับกระบวนการทอร์รีแฟกชัน งานวิจัยที่ทำการศึกษามาก่อนนี้
แสดงให้เห็นว่าการเปลี่ยนแปลงทางความร้อนของชีวมวลทอร์ริไฟด์ทำให้สามารถเผาร่วมกับถ่านหิน
เพื่อสร้างความร้อนและพลังงาน (Boateng & Mullen, 2013; Kumar, Jones, & Hanna, 2009)
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เนื่องจากกระบวนการทอร์รีแฟกชันสามารถปรับปรุงคุณภาพชีวมวลให้สามารถเผาร่วมกับถ่านหินได้  
จึงเป็นที่มาของงานวิจัยที่ต้องการประเมินความคุ้มค่าการลงทุนในการปรับปรุงคุณภาพชีวมวลผ่าน
กระบวนการทอร์รีแฟกชัน ซึ่งเป็นการต่อยอดจากเม็ดเชื้อเพลิงไม้เพ่ือให้ได้เม็ดเชื้อเพลิงไม้ทอร์ริไฟด์ที่
มีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น ประเมินความคุ้มค่าโดยใช้หลักเกณฑ์ทางการเงินคือ มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net 
Present Value: NPV) วิเคราะห์หาทางเลือกที่ดีที่สุดทางการเงินในการดำเนินโครงการเม็ดเชื้อเพลิง
ไม้ทอร์ริไฟด์ด้วยเครื่องมือแขนงการตัดสินใจ (Decision Tree) ตามสถานการณ์ความเสี ่ยงของ   
ความไม่แน่นอนของราคาวัตถุดิบ ราคาเม็ดเชื้อเพลิงไม้ และเม็ดเชื้อเพลิงไม้ทอร์ริไฟด ์

1.2 วัตถุประสงค์ในการวิจัย 

 1.2.1 เพ่ือประเมินความคุ้มค่าโครงการปรับปรุงชีวมวลด้วยข้อมูลทางการเงิน โดยใช้แบบจำลอง 
DCF (Discounted Cash Flow) 
 1.2.2 เพื ่อวิเคราะห์ทางเลือกในการลงทุนที ่ให้ผลตอบแทนสูงสุดภายใต้ความเสี ่ยงจาก          
ความไม่แน่นอนของราคา โดยใช้แขนงการตัดสินใจ (Decision Tree) 

1.3 ขอบเขตการวิจัย 

 1.3.1 ขอบเขตการศึกษาข้อมูล  
 1.3.1.1 โรงงานผลิตเม็ดเชื้อเพลิงไม้ยางพารา 
 -เงินลงทุน 
 -ค่าใช้จ่ายในการดำเนินงาน 
 -รายรับ 
 1.3.1.2 การลงทุนระบบกระบวนการทอร์รีแฟกชัน 
 -เทคโนโลยีที่มีอยู่ ณ ปัจจุบัน 
 -ขนาดการผลิตที่เหมาะสมกับประเทศไทย 
 1.3.1.3 ราคาวัตถุดิบ 
 -ราคารับซื้อเศษไม้ยางพารา (ความชื้นไม่เกิน 50%) 
 อ้างอิงจาก บริษัทในพ้ืนที่ภาคใต้ประเทศไทย 
 1.3.1.4 ราคาผลิตภัณฑ์ 
 -ราคาเม็ดเชื้อเพลิงไม้ในประเทศไทย 
 อ้างอิงจาก บริษัทในพ้ืนที่ภาคใต้ของประเทศไทย 
 -ราคาเม็ดเชื้อเพลิงไม้ทอร์ริไฟด์ 
 อ้างอิงจากราคาส่งออกต่างประเทศ 
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 1.3.2 ขอบเขตการทำวิจัย 
 1.3.2.1 ว ิเคราะห์มูลค่าปัจจุบ ันสุทธิ (Net Present Value: NPV) ของโครงการด้วย
แบบจำลอง DCF ดังต่อไปนี้ 
 -โครงการผลิตเม็ดเชื้อเพลิงไม้เกรดธรรมดา เพ่ือขายในประเทศ 
 -โครงการผลิตเม็ดเชื้อเพลิงไม้เกรดพรีเมี่ยม เพ่ือส่งออก 
 -โครงการผลิตเม็ดเชื้อเพลิงไม้ทอร์ริไฟด์แบบอัดเม็ดหลังการทอร์รีแฟกชัน เพ่ือส่งออก 

-โครงการผลิตเม็ดเชื้อเพลิงไม้ทอร์ริไฟด์แบบอัดเม็ดก่อนการทอร์รีแฟกชัน เพ่ือส่งออก 
 1.3.2.2 วิเคราะห์การตัดสินใจภายใต้ความเสี่ยงจากความไม่แน่นอนของราคาวัตถุดิบ ราคา
ผลิตภัณฑ์ ในการผลิตเม็ดเชื้อเพลิงไม้ และเม็ดเชื้อเพลิงไม้ทอร์ริไฟด์ ด้วยแขนงการตัดสินใจ 
(Decision Tree) และหาผลตอบแทนทางการเงินของโครงการ ด้วยค่าคาดหวัง (Expected 
Monetary Value: EMV) 

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

 1.4.1 เป็นแนวทางประกอบการตัดสินใจเลือกลงทุนในกระบวนการทอร์รีแฟกชัน 
 1.4.2 เป็นประโยชน์ในการส่งเสริมการปรับปรุงคุณภาพชีวมวลด้วยกระบวนการทอร์รีแฟกชัน  
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บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1 ชีวมวล 

 ชีวมวล (Biomass) คือ สารอินทรีย์ที ่เป็นแหล่งกักเก็บพลังงานจากธรรมชาติและสามารถ
นำมาใช้ผลิตพลังงานได้ เช่น เศษวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร หรือกากจากกระบวนการผลิตใน
อุตสาหกรรมการเกษตร เช่น แกลบ ได้จากการสีข้าวเปลือกชานอ้อย ได้จากการผลิตน้ำตาลทราย   
เศษไม้ ได้จากการแปรรูปไม้ยางพาราหรือไม้ยูคาลิปตัสเป็นส่วนใหญ่ และบางส่วนได้จากสวนป่า       
ที่ปลูกไว้ กากปาล์ม ได้จากการสกัดน้ำมันปาล์มดิบออกจากผลปาล์มสดกากมันสำปะหลัง ได้จาก     
การผลิตแป้งมันสำปะหลังซังข้าวโพด ได้จากการสีข้าวโพดเพ่ือนำเมล็ดออกกาบและกะลามะพร้าว ได้
จากการนำมะพร้าวมาปลอกเปลือกออกเพื่อนำเนื้อ มะพร้าวไปผลิตกะทิ และน้ำมันมะพร้าวส่าเหล้า
ได้จากการผลิตแอลกอฮอล์เป็นต้น ชีวมวลสามารถเปลี่ยนรูปเป็นพลังงานได้ เพราะในขั้นตอนของ   
การเจริญเติบโตนั้น พืชใช้คาร์บอนไดออกไซด์และน้ำ แล้วเปลี่ยนพลังงาน จากแสงอาทิตย์โดยผ่าน
กระบวนการ สังเคราะห์แสงได้ออกมา เป็นแป้งและน้ำตาล แล้วกักเก็บไว้ตามส่วนต่าง  ๆ ของพืช 
ดังนั้น เมื่อนำพืชมาเป็นเชื้อเพลิง เราก็จะได้พลังงานและชีวมวลเป็นเชื้อเพลิงที่มีวัฏจักรคาร์บอน  
เป็นศูนย์ เป็นเชื้อเพลิงท้องถิ่น ก่อให้เกิดความม่ันคงด้านพลังงาน 
 การใช้ประโยชน์ จากพลังงานชีวมวล สามารถใช้ได้ ทั้งในรูปของพลังงานความร้อน ไอน้ำ หรือ
ผลิตเป็นกระแสไฟฟ้า โดยจะใช้ เชื้อเพลิงชีวมวล ชนิดใดชนิดหนึ่งที่กล่าวมาข้างต้น หรือหลายชนิด
รวมกันก็ได้ชีวมวลจึงเป็นแหล่งเชื้อเพลิงราคาถูก หากมีการใช้ประโยชน์ในบริเวณที่ไม่ไกลจากแหล่ง
เชื้อเพลิงมากนัก เพื่อลดต้นทุนในการขนส่ง ชีวมวล มีอยู่ทั่วไปในประเทศไทย การนำชีวมวลมาใช้จึง
ช่วยลดการสูญเสียเงินตราต่างประเทศในการนำเข้าเชื ้อเพลิงและสร้างรายได้ให้กับคนท้องถิ่น 
นอกจากนี้การผลิตพลังงานจากเชื้อเพลิงชีวมวลด้วยเทคโนโลยีที่เหมาะสม จะไม่ก่อให้ เกิดมลภาวะ
และไม่สร้างสภาวะเรือนกระจก เนื ่องจากการปลูกทดแทนทำให้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เกิด          
การหมุนเวียนและไม่มีการปลดปล่อยเพิ่มเติม เรายังมุ่งหวังว่าการพัฒนาโครงการเกี่ยวกับชีวมวลจะ
สามารถเสริมสร้างความเข้มแข็งและการมีส่วนร่วมของชุมชนได้อีกด้วย 
 องค์ประกอบของชีวมวลหรือสสารทั่วไปจะแบ่งออกเป็น 3 ส่วนหลักคือ 
 1.ความชื ้น (Moisture) ความชื ้นหมายถึงปริมาณน้ำที ่มีอยู ่ ชีวมวลส่วนมากจะมีความชื้น
ค่อนข้างสูง เพราะเป็นผลผลิตทางการเกษตร ถ้าต้องการนำชีวมวลเป็นพลังงานโดยการเผาไหม้ 
ความชื้นไม่ควรเกินร้อยละ 50  
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 2.ส่วนที่เผาไหม้ได้ (Combustible substance) ส่วนที่เผาไหม้ได้จะแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ 
Volatiles matter และ Fixed Carbon Volatiles matter คือส่วนที่ลุกเผาไหม้ได้ง่าย ดังนั้นชีวมวล
ใดที่มีค่า Volatiles matter สูงแสดงว่าติดไฟได้ง่าย 
 3.ส่วนที่เผาไหม้ไม่ได้ คือขี้เถ้า (Ash)ชีวมวลส่วนใหญ่จะมีขี้เถ้าประมาณ 1-3 เปอร์เซ็นต์ ยกเว้น
แกลบและฟางข้าว จะมีสัดส่วนขี้เถ้าประมาณ 10-20 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งจะมีปัญหาในการเผาไหม้และ
กำจัดพอสมควร (มูลนิธิพลังงานเพื่อสิ่งแวดล้อม: มพส.) 

1.ความชื้น (Moisture) 
ปริมาณความชื้นในชีวมวล หมายถึง ปริมาณน้ำในชีวมวลเป็นค่าร้อยละของน้ำหนักของ      

ชีวมวลเทียบกับมวลแห้ง ความชื้นมีผลกระทบต่อกระบวนการเปลี่ยนแปลงชีวมวลเป็นพลังงาน ทั้งใน
กระบวนการเคมีความร้อน เช่น การเผาไหม้ และกระบวนการชีวเคมี เช่น การหมัก ดังนั้นการเผาไหม้
เชื้อเพลิงชีวมวล คือ การเปลี่ยนชีวมวลให้เป็นพลังงานความร้อน ต้องเลือกใช้ชีวมวลที่มีปริมาณ
ความชื้นต่ำหรือทำให้แห้ง เนื่องจากปริมาณความชื้นที่มีน้ำเป็นองค์ประกอบทำให้ไม่ติดไฟ 

2.เถ้า (Ash ) 
เถ้า คือ อนินทรีย์สารที่มีในเชื้อเพลิง ปริมาณเถ้าในชีวมวลสามารถวัดด้วยการเผาไหม้ใน

เตาเผาอุณหภูมิสูง 580 °C ในห้องปฏิบัติการภายใต้สภาวะควบคุม โดยคำนึงถึงมาตรฐานที่เก่ียวข้อง
ในการวิเคราะห์ใช้มาตรฐาน ASTM D1102 

3.สารระเหย (Volatile matter ) 
สารระเหย คือ ส่วนหนึ่งของชีวมวลที่ถูกปล่อยออกมาเมื่อได้รับความร้อน (≥400°C-500°C)  

ในระหว่างการเผาไหม้ ซึ่งชีวมวลจะถูกย่อยสลายด้วยความร้อนกลายเป็นแก๊สระเหยและถ่านคงตัว 
โดยทั่วไปชีวมวลจะมีสารระเหยสูงกว่าร้อยละ 80 ค่าของสารระเหยบ่งชี้ถึงความสามารถในการติดไฟ
หรือเผาไหม้ได้ของชีวมวล  

4.ค่าความร้อน ( Heating value) 
ค่าพลังงานที่ผลิตได้ต่อค่าพลังงานที่ให้ นั่นคือเป็นปริมาณความร้อนท่ีเกิดข้ึนต่อน้ำหนักเชื้อเพลิง เมื่อ
เชื้อเพลิงนั้นถูกเผาไหม้ ค่าความร้อนมี 2 ประเภท คือ ค่าความร้อนสูง (High Heating Value) และค่า
ความร้อนต่ำ (Low Heating Value) ซึ่งค่าความร้อนสูง คือค่าที่วัดได้โดยรวมความร้อนที่เกิดข้ึนจาก
การกลั่นตัวของไอน้ำเข้าด้วย กรณีค่าความร้อนของเชื้อเพลิงที่ใช้ในการเผาไหม้ในเครื่องยนต์จะนำค่า
ความร้อนต่ำมาใช้ เนื่องจากไม่มีการกลั่นตัวของไอน้ำในห้องเผาไหม้ของเครื่องยนต์ 

5.ความหนาแน่นของกลุ่ม (Bulk density) 
ความหนาแน่น หมายถึงน้ำหนักของวัสดุต่อหน่วยของปริมาตร ค่าความหนาแน่นของชีวมวลจะ    
แปรผันในช่วง 150-200 กก./ม3 ทั้งนี้ค่าความร้อนและความหนาแน่นของวัสดุเป็นค่าที่บ่งชี ้ถึง        
ความหนาแน่นทางพลังงานและศักยภาพในการเลือกใช้ชีวมวลนั่นเอง(ปวีณ์นุช ถือแก้ว, 2561) 
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2.2 เชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ด 

 เชื ้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ด (wood pellets) หรือเชื้อเพลิงอัดแท่งมีรูปแบบเป็นแท่งเล็ก ๆ 
น้ำหนักและความยาวเท่ากัน ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางขึ้นอยู่กับความต้องการของผู้ใช้ ส่วนใหญ่ไม่เกิน 
10 มม. ชีวมวลอัดเม็ด เป็นเชื้อเพลิงประเภทที่มาจากไม้ ส่วนใหญ่ผลิตจาก ขี้เลื่อย เศษวัสดุจากไม้
แปรรูป เศษไม้เหลือจากโรงงานเฟอร์นิเจอร์ ไม้จากตัดแต่งกิ่ง ไม้ถูกโค่นหรือยืนต้นตาย นอกจากนี้
วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร เช่น ฟางข้าว ใบอ้อย ซังข้าวโพด รวมถึงพืชล้มลุกต่าง ๆ วัสดุเหล่านี้มี           
ความหนาแน่นต่ำ ความชื้นแตกต่างกัน ทำให้การนำไปใช้งานในกระบวนการผลิตไม่สะดวก เนื่องจาก
การควบคุมอัตราการป้อนเชื้อเพลิง เพื่อผลิตความร้อนให้แก่ระบบไม่สม่ำเสมอ ทำให้ประสิทธิภาพ
การเผาไหม้ลดลง รวมไปถึงปัญหาการจัดการวัตถุดิบที่ยุ่งยาก เช่น การจัดเก็บ การขนส่ง เป็นต้น 
ดังนั ้นการนำวัสดุดังกล่าวมาขึ ้นรูป โดยการอัดเป็นเม็ดหรือแท่ง เพื ่อเพิ ่มความหนาแน่น และ           
ลดความชื้นของวัตถุดิบ ทำให้ง่ายต่อการควบคุมปริมาณน้ำหนักและขนาดให้มีความสม่ำเสมอ ทำให้
ได้เชื้อเพลิงที่มีคุณสมบัติใกล้เคียงกับไม้ ทำให้ประสิทธิภาพการเผาไหม้เชื้อเพลิงสูงขึ้น 
 เชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ดมีความหนาแน่นสูงประมาณ 650-700 กก./ม3 และมีความชื้นต่ำกว่า
ร้อยละ 10 จึงทำให้เชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ดมีประสิทธิภาพในการเผาไหม้สูงขึ้น ลดปัญหาพ้ืนที่จัดเก็บ
และสะดวกต่อการขนส่ง ปัจจุบันมีการผลิตในหลายรูปแบบ มีรูปทรงและขนาดขึ้นอยู่กับลักษณะ    
การใช้งาน สามารถนำไปใช้เป็นเชื้อเพลิงสำหรับเตาเผาอุตสาหกรรมโรงไฟฟ้า และการใช้งานประเภท
อื่น ๆ สามารถนำไปใช้กับระบบป้อนเชื้อเพลิงแบบอัตโนมัติได้อย่างมีประสิทธิภาพ นอกจากนี้ยัง
สามารถกำหนดปริมาณของเชื้อเพลิงได้อย่างแม่นยำ จึงสามารถนำไปใช้ระบบการป้อนเชื้อเพลิงแบบ
กรวยหรือระบบสายพานแบบนิวเมตริก นำไปใช้กับเตาเผาได้หลายประเภททั้ งเตาเผาให้ความร้อน
ส่วนกลางและเตาเผาสำหรับการใช้งานประเภทต่าง ๆ 

2.3 การทอร์รีแฟกชัน 

 การทอร์รีแฟกชัน เป็นกระบวนการทางความร้อนที่เปลี่ยนชีวมวลให้เป็นวัสดุมีลักษณะคล้าย
ถ่านหิน ซึ่งมีคุณสมบัติด้านเชื้อเพลิงที่ดีกว่าชีวมวลดิบ โดยการให้ความร้อนกับชีวมวลในสภาวะ
ออกซิเจนต่ำหรือจำกัดออกซิเจน ที่อุณหภูมิ 200-300 องศาเซลเซียส ชีวมวลมีความเปราะและไม่
ชอบน้ำมากข้ึน ข้อดีคือความชื้นระเหยออกไป องค์ประกอบที่มีค่าความร้อนต่ำ (สารระเหย) ถูกกำจัด
ออกไป จากวัตถุดิบชีวมวลคุณภาพต่ำกลายเป็นเชื้อเพลิงชีวมวลคุณภาพสูง  สูญเสียมวลร้อยละ     
20-30 เมื ่อเปรียบเทียบเม็ดเชื ้อเพลิงไม้ทอร์ริไฟด์กับเม็ดเชื ้อเพลิงไม้ธรรมดา เม็ด เชื ้อเพลิงไม้         
ทอร์ริไฟด์มีความเป็นเนื้อเดียวกัน ค่าความร้อนสูงกว่า มีคุณสมบัติไม่ชอบน้ำและสามารถบดได้ง่าย
กว่า ความสามารถในการทดแทนถ่านหิน สามารถบดและเผาไหม้ได้เหมือนถ่านหิน ต้นทุนการขนส่ง      
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ต่ำกว่า กำมะถันและปริมาณเถ้าต่ำกว่า ข้อเสียไม่ลดการกัดกร่อนท่อหม้อน้ำความหนาแน่นของ
พลังงานไม่ดีขึ้นอย่างมีนัยสำคัญ ปริมาณลดลงเล็กน้อย (ร้อยละ 20)  
 2.3.1 อิทธิพลของการปรับปรุงคุณภาพชีวมวลด้วยกระบวนการทอร์รีแฟกชัน 
 การเปลี่ยนแปลงทางโครงสร้าง 
 ระหว่างกระบวนการทอร์ร ีแฟกชันชีวมวลเกิดการเปลี ่ยนแปลงทางเคมีฟิส ิกส์ 
โดยเฉพาะโพลีเมอร์ หลัก 3 ตัว คือ เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน การทำความเข้าใจ            
การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพและทางเคมีเหล่านี้จะช่วยให้เข้าใจถึงสภาพที่เหมาะสมในการเข้าถึง
คุณภาพของผลิตภัณฑ์ที่ต้องการ 
 J. Tumuluru, Sokhansanj, Hess, Wright, and Boardman (2011) กระบวนการ         
ทอร์รีแฟกชันแบ่งออกเป็น 3 ระยะ ระยะที่ 1 ปลอดปฏิกิริยา 50–150 ° C ระยะที่ 2 การทำปฏิกิรยิา 
150–200 ° C และระยะท่ี 3 การอบแห้งแบบทำลาย 200–300 ° C  โดยในระยะที่ 1 ความชื้นระเหย
ไปและไม่มีการเปลี่ยนแปลงทางเคมีเกิดขึ้น ผลิตภัณฑ์ของกระบวนการนี้ชีวมวลกำลังหดตัว เมื่อ
สิ้นสุดช่วงอุณหภูมินี้ (120–150 ° C) ลิกนินเริ่มอ่อนตัวลง ในช่วงอุณหภูมิระยะที่ 2 พันธะไฮโดรเจน
และคาร์บอนจะเริ่มแตก กระบวนการนี้  จะปลดปล่อยสารประกอบลิโพฟิลิก เช่น กรดไขมันอิ่มตัว 
และไม่อิ่มตัว สเตอรอลและเทอร์พีน ปรากฏการณ์อื่น ๆ ที่เกิดขึ้นที่อุณหภูมินี้คือ  การเสียรูปของ
โครงสร้างและการ แตกตัวของเฮมิเซลลูโลส การแยกพอลิเมอร์ออกซิเดชั่นของเฮมิเซลลูโลส    ทำให้
เกิดพอลิเมอร์ที่เป็นของแข็งสั้นและข้น เพิ่มอุณหภูมิต่อไปเข้าสู่ระยะที่ 3 สร้างการคาร์บอนไนเซชัน 
(carbonization) ทำให้มีคุณสมบัติไร้ควัน และ กำจัดสารระเหย ในช่วงอุณหภูมินี้  มีการย่อยสลายที่
สมบูรณ์ของเฮมิเซลลูโลสและการย่อยสลายเซลลูโลสและลิกนินบางส่วนเกิดขึ้น สนับสนุนโดย (Yang, 
Yan, Chen, Lee, & Zheng, 2007)ที่พบว่าไพโรไลซิสของลิกนินเกิดข้ึนในช่วง 150–900 ° C ในขณะ
ที่เฮมิเซลลูโลสไพโรไลซิสอยู่ในช่วง 220–315 ° C และเซลลูโลสในช่วง 315–400 ° C  
 การเปลี ่ยนแปลงโครงสร้างของชีวมวลในระหว่างกระบวนการทอร์รีแฟกชันนั้น
สามารถสังเกตได้ด้วยเครื่องมือหลายอย่าง สามารถสังเกตได้โดยใช้ฟูเรียร์ทรานส์ฟอร์มอินฟราเรดสเปก
โตรสโคปี (FTIR) ความแตกต่างที่สำคัญระหว่างชีวมวลดิบและชีวมวลทอร์ริ ไฟด์คือการลดลงของ                  
การดูดซับเกี ่ยวข้องกับการสั ่นสะเทือนระหว่างพันธะ O-H (Li, Chen, Li, & Xiao, 2018; So & 
Eberhardt, 2018) ความเข้มที่ลดลงของการดูดซับไฮดรอกซิล บ่งบอกถึงการลดลงของกลุ่มไฮดรอกซิล
และนำไปสู่ลักษณะที่ไม่ชอบน้ำ (Batidzirai, Mignot, Schakel, Junginger, & Faaij, 2013; Teh, 2015) 
 คุณสมบัติทางเคมีฟิสิกส์ 
 กระบวนการทอร์รีแฟกชันจะเปลี่ยนคุณสมบัติของชีวมวล เช่น ความชื้น เถ้า ปริมาณ
คาร์บอนคงตัว ปริมาณสารระเหย ความไม่ชอบน้ำ การบด และความหนาแน่น  
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2.4 เทคโนโลยีทอร์รีแฟกชัน 

 2.4.1 เตาปฏิกรณ์ทอร์รีแฟกชันระดับเชิงพาณิชย์ 
 เตาปฏิกรณ์ต่าง ๆ ที่มีอยู่ได้พัฒนาเพื่อใช้เป็นเตาทอร์รีแฟกชัน โดยมีเตาปฏิกรณ์บางแบบ
สามารถแปรรูปวัตถุดิบที่มีอนุภาคขนาดเล็ก เช่น ขี้เลื่อย และมีเพียงไม่ก่ีแบบที่สามารถแปรรูปวัตถุดิบ
ที่มีอนุภาคขนาดใหญ่ เช่น เศษไม้สับ ซึ่งหมายความว่าการเลือกเทคโนโลยีจะต้องทำตามลักษณะของ
วัตถุดิบหรืออีกวิธีหนึ่งคือการจัดการกับขนาดของวัตถุดิบโดยใช้อุปกรณ์ลดขนาดก่อนที่จะป้อนเข้าสู่
เตาปฏิกรณ์ทอร์รีแฟกชัน การพิจารณาปัจจัยเหล่านี ้ล้วนมีผลต่อต้นทุนเงินทุน รวมถึงต้นทุน            
การดำเนินงานของโรงผลิตเชื้อเพลิงไม้ทอร์ริไฟด์ จึงได้ทำการศึกษาข้อมูลที่มีการใช้เตาปฏิกรณ์ต่าง ๆ 
เพ่ือผลิตเม็ดเชื้อเพลิงไม้ทอร์ริไฟด์ในเชิงพาณิยช์ โดยแบ่งออกเป็น 4 แบบ ดังต่อไปนี้ 
 2.4.1.1 เตาปฏิกรณ์ทอร์รีแฟกชันแบบฟิกซ์เบด 

 เตาปฏิกรณ์ชนิดนี้ได้รับการพัฒนามาเป็นเวลานานเพราะหลักการทำงานที่ง่าย  หลักการ
ทำงานของเตาปฏิกรณ์ชนิดนี้จะคล้ายกับเตาปฏิกรณ์ในระดับกึ่งอุตสาหกรรม อย่างไรก็ตาม
ยังพบข้อเสียสำหรับเตาปฏิกรณ์ชนิดนี้ เช่น การกระจายตัวของอุณหภูมิในเตาไม่สม่ำเสมอ 
บริษัท อินเทโกรฟลูเอล ได้สร้างเตาปฏิกรณ์ชนิดนี้ขึ้นในปี 2010 กำลังผลิต 48,000 ตัน/ปี 
พบว่าชีวมวลมีการสูญเสียน้ำหนักไปร้อยละ 20 – 30 เมื่อเทียบกับน้ำหนักเริ่มต้น ในขณะที่
พลังงานคงอยู่ร้อยละ 90 (Batidzirai et al., 2013)  

 2.4.1.2 เตาปฏิกรณ์ทอร์รีแฟกชันแบบทอร์เบด 
 Error! Reference source not found. แสดงเตาปฏิกรณ์ทอร์รีแฟกชันแบบทอร์เบด 
หลักการทำงานของเตาในรูปแบบนี้        การไหลวนของความร้อนในรูปวงแหวนของเบด 
ซึ่งอัตราการป้อนอากาศมีความเร็วสูงถึง   50 – 80 เมตรต่อวินาที ผ่านทางมุมของใบพัด ผล
ของการป้อนอากาศแบบนี้จะทำให้ชีวมวลซึ่งเป็นวัตถุดิบจะไหลเวียนไปรอบ ๆ ของแนวแกน
ตั้งที่ตั้งอยู่ใจกลางของห้องปฏิกรณ์และรอบ ๆ ในแกนนอนของด้านข้างห้องปฏิกรณ์  ในปี 
2007 บริษัทโทแปล ได้ทำการทดสอบระบบดังกล่าวเพ่ือหาตัวแปรต่าง ๆ ในการผลิต และใน
ปี 2010 ได้ทำการก่อสร้างโรงงานขึ้นที่เมืองดุย์เว้น ประเทศฮอลแลนด์ ซึ่งเตาปฏิกรณ์
รูปแบบนี ้จะดำเนินการในช่วงอุณหภูมิ   280 – 320 องศาเซลเซียส ซึ ่งใชเวลาใน
กระบวนการทอร ์ร ีแฟกช ันเพ ียง  90 นาที โดยม ีกำล ังผล ิตอย ู ่ที่  60 ,000 ต ัน/ปี  
(Kleinschmidt, 2011; J. S. Tumuluru, Sokhansanj, & Wright, 2010) 
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รูปที่ 2-1 เตาปฏิกรณ์ทอร์รีแฟกชันแบบทอร์เบด 
ที่มา: (Beekes & Cremers, 2012) 

 2.4.1.3 เตาปฏิกรณ์ทอร์รีแฟกชันสายพานลำเลียงสั่น 
 การทำงานของเตารูปแบบนี้ คือ การให้ความร้อนโดยตรงล้อมรอบห้องปฏิกรณ์ ซึ่งป้อน   
ชีวมวลที่เป็นวัตถุดิบสู่กระบวนการทอร์รีแฟกชันด้วยสายพานลำเลียงเข้าสู่ห้องปฏิกรณ์ และ
มีการส ั ่นตลอดเวลาในขณะการลำเลียงเพื ่อให้เก ิดการกระจายความร้อนและเกิด            
การทอร์รีแฟกชันอย่างทั่วถึง ระบบนี้จะมีการเอาแก๊สไอเสียที่เหลือจากกระบวนการดังกล่าว
ไปอบแห้งชีวมวลสดก่อนจะนำเข้าสู่การป้อนชีวมวลเพื่อผ่านกระบวนการทอร์รีแฟกชัน 
บริษัท อกริเทค โปรดิวเซอร์ ประเทศโคลัมเบีย ได้สร้างเตารูปแบบนี้ขึ้นเมื่อปี 2010 ให้ชื่อ
เตารูปแบบนี้ว่า ทอร์-เทค ซึ่งเตารูปแบบนี้จะดำเนินการในช่วงอุณหภูมิ 300 – 400 องศา
เซลเซียส ซึ่งใช้เวลาในการอทณ์รีแฟกชันเพียง 30 นาที โดยมีกำลังผลิตที่ 50,000 ตัน/ปี 
(James, 2010) 

 2.4.1.4 เตาปฏิกรณ์ทอร์รีแฟกชันแบบโรตารีดรัม 
 เตาปฏิกรณ์ทอร์ร ีแฟกชันแบบโรตารีดร ัมแสดงในError! Reference source not 
found. หลักการทำงานของเตาในรูปแบบนี้คล้าย ๆ กับเตาปฏิกรณ์ทอร์รีแฟกชันสายพาน
ลำเลียงสั่น แต่เครื่องรูปแบบนี้จะวางในแนวนอน โดยการให้ความร้อนจะให้ความร้อน
โดยตรงต่อห้องปฏิกรณ์ ซึ่งห้องปฏิกรณ์จะถูกวางอยู่แกนกลางของเครื่อง ซึ่งจะอาศัยการ
หมุนไปเรื่อยเป็นการลำเลียงชีวมวลและเพ่ือกระจายตัวของอุณหภูมิให้ทั่วถึง โดยชีวมวลก่อน
เข้าสู่ห้องปฏิกรณ์จะผ่านการอบแห้งมาก่อน ศูนย์วิจัยและพัฒนาพลังงานชีวมวลตอนเหนือ 
ประเทศสวีเดน ได้สร้างเตารูปแบบนี้ขึ้นเมื่อปี 2011 โดยมีกำลังผลิตอยู่ที่ 25,000 – 30,000 
ตัน/ปี และ บริษัท แอสโมสเคลียร์ ได้สร้างขึ้นเมื่อปี 2010 มีกำลังผลิตอยู่ที่ 50,000 ตัน/ปี 
(Chew & Doshi, 2011) 
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รูปที่ 2-2 เตาปฏิกรณ์ทอร์รีแฟกชันแบบโรตารีดรัม 
ที่มา:(Kleinschmidt, 2011) 

 

2.5 มาตรฐานการรับรองป่าไม้ตามแนวทางของ FSC 

มาตรฐานการรับรองป่าไม้ตามแนวทางของ FSC (Forest Stewardship Council) 
  การรับรองด้านป่าไม้เป็นกลไกลภาคความสมัครใจ ซึ่งเป็นข้อกำหนดของลูกค้าที่ต้องการ
ความเชื่อมั่นว่าไม้และผลิตภัณฑ์จากไม้นั้นมีแหล่งที่มาที่น่าเชื่อถือสามารถตรวจสอบได้  ดังนั้นจึง
เร ียกว ่าภาคสม ัครใจ  (Voluntary sector) ในภาคป ่าไม ้น ิยมเร ียกก ันว ่า VPA: Voluntary 
Partnership Agreements หรือข้อตกลงการเป็นหุ ้นส่วนภาคสมัครใจ ประเด็นก็คือ ผู ้ขายหรือ       
ผู ้ต้องการจะขายนั้นจะต้องยอมรับในเงื ่อนไขของผู้ซื ้อเป็นสำคัญ ในการจัดทำระบบตรวจสอบ
ย้อนกลับหรือระบบการรับรอง เครื่องมือที่ผู้ซื้อนิยมและนำมาใช้ ก็คือ ระบบการรับรองด้านป่าไม้    
ซึ่งปัจจุบันมาตรฐานที่นานาชาติยอมรับและมีการดำเนินการในประเทศไทย ได้แก่ มาตรฐาน FSC: 
Forest Stewardship Council และมาตรฐาน PEFC: Programs for the Enforcement of Forest 
Certification อย่างไรก็ตามยังมีมาตรฐานอ่ืน ๆ ที่สามารถเทียบเคียงได้เช่นเดียวกัน เช่น GoHo, JIA 
ของประเทศญี่ปุ่น เป็นต้น 
 FSC (Forest Stewardship Council) เป็นองค์กรเอกชนภายใต้ความร่วมมือของกลุ่มต่าง ๆ 
จากทั่วโลกเกี่ยวกับมาตรฐานการรับรองป่าไม้ที่ได้รับการยอมรับทั่วโลกโดยได้รับแรงสนับสนุนจาก
องค์กรเอกชน ซึ่งถูกจัดตั้งขึ้นเนื่องจากความกังวลในด้านผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม รวมถึงผลกระทบ
จากการตัดสินใจซื้อผลิตภัณฑ์ ดังนั้นจึงมีความจำเป็นที่ต้องนำเครื่องมือหรือเทคนิคต่าง ๆ ประยุกต์
มาใช้เพื่อสร้างมูลค่ากับสินค้าในตลาด และส่งเสริมให้มีการบริหารจัดการโดยมีความรับผิดชอบ และ
ที่สำคัญต้องสอดคล้องกับหลักการจัดการป่าไม้ที่ดี  ดังนั้น FSC จึงมีส่วนช่วยสร้างความน่าเชื่อถือแก่  
ผู ้ซื ้อในการเลือกซื ้อผลิตภัณฑ์ที่ผลิตจากไม้ที ่ได้รับการรับรอง  ทั ้งนี ้ยังก่อให้เกิดการยอมรับใน             
การบริหารจัดการด้านสังคม และด้านสิ่งแวดล้อม FSC (Forest Stewardship Council, 2008b) 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

12 
 
 FSC คือ กลุ่มอนุรักษ์ป่าไม ้และสิ่งแวดล้อม ผู้ค้าไม้ผู้ผลิตสินค้าจากไม้ และผลิตภัณฑ์จากไม้ 
เพื่อจัดทำระบบการรับรองไม้และผลิตภัณฑ์ไม้  ซึ ่งเป็นการรับประกันว่าไม้และผลิตภัณฑ์ที่ได้รับ            
การประทับเครื่องหมาย FSC เป็นไม้และผลิตภัณฑ์ที่ใช้ไม้จากป่าไม้ธรรมชาติ  หรือป่าปลูกที่มี          
การจัดการป่าอย่างถูกต้องตามหลักการที่เป็นที่ยอมรับในระดับนานาชาติ  ซึ่งจัดเป็นการปลูกไม้แบบ
ยั่งยืน 
 2.5.1 หลักการของ FSC 
 หลักการที่ 1 ความสอดคล้องระหว่างกฎหมายกับหลักการต่าง ๆ ของ FSC 
 หลักการที่ 2 สิทธิการถือครอง การใช้ประโยชน์ที่ดินทรัพยากรป่าไม้และความรับผิดชอบ 
 หลักการที่ 3 ให้การยอมรับ และเคารพสิทธิ์ของชนพ้ืนเมือง 

 หลักการที่ 4 ความสัมพันธ์ต่าง ๆ กับชุมชน และสิทธิ์ต่าง ๆ ของคนงาน กระบวนการ
จัดการป่าไม้ต้องส่งสถานภาพทางสังคม เศรษฐกิจ ความเป็นอยู่ที่ดีของ
คนงานป่าไม้และชุมชนท้องถิ่นต่าง ๆ 

 หลักการที่ 5 ผลประโยชน์จากป่าไม้ กระบวนการจัดการป่าไม้ สามารถช่วยสนับสนุน
ประสิทธิภาพของการผลผลิตจากป่า และบริการเพื ่อเป็นการประกัน       
ความอยู่รอดทางเศรษฐกิจ และผลประโยชน์ทางด้านสิ่งแวดล้อมและสังคม
อย่างเต็มรูปแบบ 

 หลักการที่ 6 ผลกระทบส ิ ่ งแวดล ้อม การจ ัดการป ่าไม ้อย ่างย ั ่ งย ืน  จะอน ุร ักษ์              
ความหลากหลายทางชีวภาพ และคุณค่าการอยู่ร่วมกับทรัพยากรธรรมชาติ 

 หลักการที่ 7 กำหนดหลักการการจัดการเป็นลายลักษณ์อักษร ตามความเหมาะสมของ
ขนาดพ้ืนที ่และวิธีการบริหารจัดการป่าไม ้

 หลักการที่ 8 การตรวจตรากำกับดูแล และการประเมินผลโดยต้องดำเนินการตาม     
ความเหมาะสมของขนาดพ้ืนที่ และวิธีการการบริหารจัดการป่าไม้ 

 หลักการที่ 9 การฟื้นฟูป่าไม้ที่มีคุณค่าต่อการอนุรักษ์สูง (high conservation value 
forests) 

 หลักการที่ 10 มีการวางแผนจัดการพื้นที่สวนป่าให้สอดคล้องกับหลัการที่  1-9 ดังกล่าว
มาแล้วข้างต้น  

 (Forest Stewardship Council, 2008) 
 2.5.2 ประเภทของการรับรอง FSC สามารถแบ่งได้เป็น 3 ประเภท ดังนี้ 
 1. FSC Forest Management Certificate ค ือ การรับรองป ่าไม้  หร ือพ ื ้นท ี ่ปล ูกป่า
ครอบคลุมตั้งแต่การปลูกไม้ จนถึงการตัดไม้เพ่ือเป็นวัตถุดิบสำหรับกระบวนการถัดไป 
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 2. FSC Forest Chain of Custody Certification ค ือ  การทวนสอบว ัตถ ุด ิบท ี ่ ได ้ รับ          
การรับรอง FSC ที่ผ่านกระบวนการผลิตจนถึงการจัดเก็บ ซึ่งผลิตภัณฑ์สามารถมีองค์ประกรอบของ
ชิ้นส่วน หรือส่วนหนึ่งที่ไม่ได้รับการรับรอง FSC รวมอยู่ด้วย 
 3. FSC Controlled Wood คือ วัตถุดิบที่มีต้นกำเนิดในป่าไม้ หรือพื้นที่ป่าปลูก ที่ไม่ได้รับ
การรับรอง FSC ที่มาพร้อมกับการอ้างสิทธิ ์FSC โดยผู้จัดจำหน่ายที่ได้รับการตรวจประเมินโดยหน่วย
รับรอง (Certification body) เพ่ือประเมินความสอดคล้องกับไม้ยางพารา 
 2.5.3 องค์ประกอบของรูปแบบการให้การรับรอง FSC ประกอบด้วย 3 องค์ประกอบ ดังนี้ 
 1. มาตรฐานข้อกำหนด FSC ที่ต้องบรรลุ ซึ ่งผ่านการพิจารณา และเห็นชอบ อนุมัติจาก
คณะกรรมการหน่วยงานที่ออกมาตรฐาน 
 2. คณะกรรมการหน่วยงานที่ออกมาตรฐาน 
 3. การร ับรองเป ็นกระบวนการที ่ประเม ินว ่าการปฏิบ ัต ิงานจนได้ผล ิตภ ัณฑ์น ั ้นมี               
ความสอดคล้องกับมาตรฐานหรือไม่ เช่น ขั้นตอนการติดตาม (tracking) เพื่อให้มีกลไกการติดตาม
เส้นทาง หรือที่มาไม้จากป่าจนเป็นผลิตภัณฑ์ และรวมถึงการอ้างสิทธิ์ การติดป้าย FSC (FSC claim 
and labeling) เพื่อให้มั่นใจว่าการอ้างสิทธิ์ และการติดป้ายมีความชัดเจนตามกฎการใช้เครื่องหมาย
การรับรองผลิตภัณฑ์ FSC 
 2.5.4 ขั้นตอนการรับรองโดยหน่วยรองรับ (The Certification Process) 
 1. การสมัคร และการเสนอให้การรับรอง (application and proposal) ในเบื้องต้นองค์กร
ที ่สมัครใจขอรับการรับรองมาตรฐาน FSC-Chain of Custody ต่อหน่วยรับรอง (certification 
body) เพ่ือให้หน่วยรับรองดำเนินการจัดเตรียมเอกสารเสนอให้การรับรอง 
 2. การตรวจประเมินเบื้องต้น (pre-assessment) หรือการกำหนดขอบข่าย (scope) หน่วย
ร ับรองจะดำเน ินการตรวจประเม ินเบ ื ้องต ้น  ณ พื ้นที่  (site) ขององค ์กร/ผ ู ้ประกอบการ                           
เพ่ือวัตถุประสงค์ดังนี้ 
 (1) เพื่อให้มั ่นใจว่าองค์กร/ผู้ประกอบการมีความเข้าใจในกรประยุกต์ใช้ข้อกำหนดของ
มาตรฐาน FSC-Chain of Custody 
 (2) เพื ่อวางแผนการตรวจประเมินเพื ่อให ้การร ับรองในการตรวจขั ้นต ่อไป  (main-
assessment) 
 (3) เพื ่อบ่งช ี ้ประเด ็นดำเน ินการบริหารการจ ัดการโดยองค์กร /ผู ้ประกอบการ โดย
เปรียบเทียบกับระดับความต้องการข้อกำหนดของมาตรฐานFSC-Chain of Custody (gap analysis 
identification) 
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 3. การยอมรับประเด็นที่พบจากขั้นตอนการตรวจประเมินเบื้องต้น (closing gap) องค์กร/
ผู้ประกอบการดำเนินการปรับปรุงการบริหารจัดการ รวมถึงผลการดำเนินการจนมั่นใจว่าการปฏิบัตินี้
สอดคล้องกับมาตรฐาน FSC-Chain of Custody 
 4. การตรวจประเมินเพื ่อให้การรับรอง (main-assessment) การทบทวนเอกสารระบบ             
การบริหารขององค์กร/ผู ้ประกอบการ พื ้นที่ หรือที ่ตั ้ง (site) และสภาพแวดล้อมในการทำงาน                
การสอบถามบุคลากรเพื่อประเมินความพร้อม ความเข้าใจต่อมาตรฐาน FSC-Chain of Custody 
โดยเฉพาะการอธิบายถึงวัตถุประสงค์ การปฏิบัติงาน ตลอดจนระบบบริหาร รวมถึงการเฝ้าติดตาม 
การวัดและการรายงานผลโดยหน่วยรับรอง 
 5. การรายงาน และการตัดสินให้การรับรอง (reporting and certification decision) 
ผู้ตรวจประเมินของหน่วยรับรองจัดทำรายงานการตรวจผลการประเมิน โดยกรณีที่พบประเด็นที่ไม่
สอดคล้องกับข้อกำหนดของมาตรฐาน FSC-Chain of Custody องค์กร/ผู ้ประกอบการต้อง          
ดำเนินการปฏิบัติการแก้ไขข้อบกพร่องดังกล่าวในระยะเวลาที่กำหนด เพื่อให้หน่วยงานรับรอง
พิจารณาตัดสินให้การรับรองระบบบริหารการจัดการต่อไป 
 6. การตรวจติดตามเฝ้าระวัง (surveillance audit) หน่วยงานรับรองดำเนินการทวนสอบ
พื้นที่สภาพแวดล้อม และกระบวนการที่เป้นตัวแทนครอบคลุมขอบเขตว่ามีการติดตามเป็นไปตาม
พ้ืนฐานและพิจารณาการเปลี่ยนแปลงของสถานประกอบการ และผลกระทบต่อการเปลี่ยนแปลง เช่น 
โครงสร้างการบริหาร จำนวนบุคลากร สถานที ่ขอบข่าย (Forest Stewardship Council, 2008d) 
 2.5.5 ประโยชน์ที่ได้รับการรับรองป่าไม้ สามารถแบ่งได้เป็น 4 ประเภท ดังนี้ 
 1. ประโยชน์ทางตรง ได้แก่ สามารถสร้างโอกาสในการจำหน่ายผลิตภัณฑ์ป่าไม้ในตลาดใหม่ 
ๆ หรือตลาดที่มีอยู่เดินได้มากขึ้น จากการแสดงสัญลักษณ์ FSC บนผลิตภัณฑ์ ซึ่งผู้บริโภคจะเลือกซื้อ
ผลิตภัณฑ์ที่ได้รับการรับรอง 
 2. ประโยชน์ทางอ้อม ได้แก่ หลักฐานการได้ร ับการรับรองมาตรฐาน  FSC-Chain of 
Custody สามารถเข้าถึงประโยชน์ทางด้านการเงิน และที่ไม่ได้ใช่ด้านการเงิน ด้านการตลาด          
ซึ่งมากกว่าต้นทุนการรับรองชุมชนต่าง ๆ ที่มีการบริหารจัดการป่าไม้ที่ได้รับการรับรองมาตรฐาน FSC 
 3. ประโยชน์ต่อสังคมและชุมชน มีการศึกษาถึงผลกระทบที่มีผลต่อการรับรองป่าไม้ในหลาย
พื้นที่รอบโลก เช่น ประเทศบราซิล โบลิเวีย ฮอนดูรัส ปาปัวนิวกินี และโปแลนด์ พบว่าการได้รับ    
การรับรองมาตรฐาน FSC มีความสำคัญต่อชุมชน และนำประโยชน์สู่สังคมได้  
 4. ประโยชน์ต่อสิ่งแวดล้อม ได้แก่ การรักษาพ้ืนที่ต้นน้ำลำธารตลอดจนความหลากหลายทาง
ชีวภาพของสิ ่งมีชีวิตตามธรรมชาติ เพื ่อให้เกิดความสมดุลทางธรรมชาติ (Forest Stewardship 
Council, 2008c) (พิเชฎฐ์ พร้อมมูล et al., 2561) 
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2.6 การวิเคราะห์ทางการเงิน 

 การวิเคราะห์ตัวชี้วัดทางการเงินสามารถวัดได้จากมูลค่าปัจจุบันสุทธิ ซึ ่งมูลค่าทางการเงิน
สามารถเปลี่ยนแปลงได้ตามกาลเวลา หลักการวิเคราะห์ทางการเงินต้องคำนึงถึงอัตราดอกเบี้ย
ระยะเวลาในการดำเนินโครงการ 
 2.6.1 มูลค่าปัจจุบันสุทธิ  
 มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) คือ ผลต่างระหว่างมูลค่าปัจจุบันรวมของ
กระแสเงินสดรับสุทธิตลอดอายุโครงการกับมูลค่าปัจจุบันของเงินลงทุน โดยใช้อัตราคิดลด (discount 
rate) ตัวใดตัวหนึ่งมาปรับมูลค่าของกระแสเงินสดที่เกิดขึ้นในแต่ละช่วงเวลาให้มาอยู่ที่จุดเดียวกัน คือ 
ณ ปัจจุบัน โดยมีหลักการดังสมการ 

                              (1-1) 
 
 C0 คือ เงินลงทุนเริ่มแรกในปีที่ 0 (ปัจจุบัน) 
 C คือ  กระแสเงินสด 
 r คือ  อัตราคิดลด (Discount Rate)  
 T คือ  ระยะเวลา (อายุของโครงการ) 
 
 ในปัจจุบันมีเครื่องมือช่วยคำนวณหลากหลาย เครื่องมือที่นิยมใช้โดยทั่วไป คือ โปรแกรม 
Microsoft Excel สามารถ ใช้สูตร NPV คำนวณได้โดยเลือกค่าตามเงื่อนไขดังนี้  

 
โดยใส่ค่า rate ด้วยอัตราคิดลด (Discount Rate) คือ อัตราที่ใช้คำนวณมูลค่าอนาคตย้อนกลับมาเป็น
มูลค่าปัจจุบ ัน ยิ ่งอัตราคิดลดยิ ่งส ูง มูลค่าปัจจุบ ันก็ย ิ ่งน้อย ซึ ่งอัตราคิดลดนี ้จะเลือกตาม              
ความเหมาะสมในแต่ละโครงการ อาจจะคิดลดด้วยอัตราเงินเฟ้อ หรือต้นทุนค่าเสียโอกาสของเงิน 
value1 แทนด้วยค่ากระแสเงินสดสุทธิในปีที่ 1 value2 แทนด้วยค่ากระแสเงินสดสุทธิในปีที่ 2 และ
ปีต่อไปจนครบอายุโครงการ จะเป็นการปรับค่าเงินในอนาคตให้กลับเป็นค่าเงินในปัจจุบัน เพื่อให้ได้
มูลค่าปัจจุบันสุทธินั้น จะต้องทำการบวกเงินลงทุนในปีปัจจุบันดังสมการ (1-1) จุดประสงค์ของการหา 
NPV คือเพื่อช่วยในการตัดสินใจถึงความเป็นไปได้ในการลงทุนจากมุมมองทางด้านการเงิน NPV วัด
อัตราผลตอบแทนของโครงการโดยเปรียบเทียบกับผลตอบแทนที่สามารถได้มาด้วยการลงทุนใน
โครงการอื่นที่ให้ผลตอบแทนเท่ากับ Discount Rate โดย 
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 NPV > 0: แสดงว่าโครงการน่าลงทุน มีผลตอบแทนมากกว่าเงินลงทุน 
 NPV = 0: แสดงว่าคุ้มทุนพอดี ควรพิจารณาจากปัจจัยอื่นนอกเหนือจากเงิน 
 NPV < 0: แสดงว่าโครงการไม่น่าลงทุน มีผลตอบแทนน้อยกว่าเงินลงทุน 
 2.6.2 ต้นทุนทางการลงทุนเฉลี่ยแบบถ่วงน้ำหนัก  
 ต้นทุนทางการลงทุนเฉลี่ยแบบถ่วงน้ำหนัก (Weight Average Cost of Capital: WACC) 
หรืออัตราคิดลดเพื่อใช้ในการปรับลดหาต้นทุนรวมของการลงทุนในปัจจุบัน ประกอบด้วยต้นทุนของ
เงินกู้ยืม (Cost of debt) และต้นทุนส่วนของผู้ถือหุ้น (Cost of equity) โดยทั่วไปต้นทุนของเงินกู้ยืม
จะมีค่าต่ำกว่าต้นทุนส่วนของผู้ถือหุ้น สามารถคำนวณได้จากสมการ 
 

                            (1-2) 
 
 E คือ อัตราส่วนของผู้ถือหุ้น (Equity Ratio) 
 D คือ  อัตราส่วนของเงินกู้ยืม (Debt Ratio) 
 Rd คือ  อัตราดอกเบี้ยเงินกู้  
 T คือ  อัตราภาษี  
 Re คือ  อัตราผลตอบแทนของเงินส่วนของผู้ถือหุ้นที่คาดหวังว่าจะได้รับสามารถคำนวณได้
จากสมการ 
 

                               (1-3) 
 
 Rf คือ อัตราผลตอบแทนที่ปราศจากความเสี่ยง 
 Rm คือ  อัตราผลตอบแทนตามตลาดหุ้น 
 ß คือ อัตราการเปลี่ยนแปลงของราคาหุ้นเทียบกับอัตราการเปลี่ยนแปลงของดัชนีตลาด         
ถ้า 
 ß = 1 แสดงว่าผลตอบแทนมีความเสี่ยงเท่ากับตลาด 
 ß > 1 แสดงว่าผลตอบแทนมีความเสี่ยงมากกว่าตลาด 
 ß < 1 แสดงว่าผลตอบแทนมีความเสี่ยงน้อยกว่าตลาด 
 

𝑊𝐴𝐶𝐶  =  
𝐸

𝐸 + 𝐷
𝑅𝑒 +

𝐷

𝐸 + 𝐷
𝑅𝑑 1 − 𝑇  

Re = Rf + 𝛽 Rm + Rf  
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2.7 การวิเคราะห์ความเสี่ยง 

 การประเมินต้นทุนและผลตอบแทนของโครงการเป็นการประเมินหรือพยากรณ์ค่าต่าง ๆ ที่
เกิดขึ้นในอนาคต ภายใต้ข้อสมมติว่า ค่าตัวแปรต่าง ๆ ที่ใช้ในการวิเคราะห์นั้นมีค่าคงที่ตลอดอายุ
โครงการ เช่น เงินลงทุน อัตราดอกเบี้ย ราคาผลิตภัณฑ์ อัตราการผลิต ต้นทุนวัตถุดิบ เป็นต้น ซึ่ง
ในทางปฏิบัติ ตัวแปรเหล่านี้มีการเปลี่ยนแปลงและมีความไม่แน่นอน อันเกิดผลต่อการตัดสินใจจะ
ลงทุนจึงจำเป็นต้องมีการวิเคราะห์ความอ่อนไหวเกิดข้ึน 
 การวิเคราะห์ความอ่อนไหว (Sensitivity Analysis) เป็นการศึกษาผลกระทบของตัวแปรทีละ 1 
ตัวแปร ที่ใช้ในการวิเคราะห์โครงการ ว่ามีผลกระทบต่อผลตอบแทนโครงการหรือตัวชีวัดต่าง ๆ 
อย่างไร ซึ่งจะแสดงให้เห็นว่าตัวแปรใดมีผลกระทบต่อโครงการ (ทั้งด้านบวกและด้านลบ) มากที่สุด 
ช่วยให้ผู ้ตัดสินใจลงทุนมีความระวังต่อปัจจัยดังกล่าวให้มากเพื่อลดผลกระทบที่อาจเกิดขึ ้นต่อ
โครงการ (ธนเดช มหโภไคย, 2556)  
 ขั้นตอนในการวิเคราะห์ความอ่อนไหว มี 4 ขั้นตอน คือ 
 1. พิจารณาว่าตัวแปรใดที่เราสนใจและมีผลต่อการตัดสินใจ โดยในงานวิจัยนี้ ได้ทำการเลือก 
เงินลงทุน ราคาวัตถุดิบ ดัชนีผู้บริโภคข้ันพื้นฐาน และ ราคาผลิตภัณฑ์ เป็นตัวแปรที่สนใจ 
 2. เลือกขอบเขตของการเปลี่ยนแปลงค่าของตัวแปร งานวิจัยนี้ได้เลือกให้มีการเปลี่ยนแปลง
ระหว่าง -20% ถึง 20% โดยเพิ่มขึ้นทีละ 5% 
 3. คำนวณหาผลลัพธ์ (NPV) ที่ได้จากการเปลี่ยนแปลงของแต่ละตัวแปร โดยให้ตัวแปรอื่น ๆ 
คงท่ีในระดับเหตุการณ์ปกติ (base case)  
 4. แปลความจากการวิเคราะห์ความอ่อนไหว โดยวิธีเขียนกราฟเพื่อให้เห็นความสัมพันธ์ของ 
NPV กับตัวแปรแต่ละตัว 
 

2.8 แบบจำลองการตัดสินใจ 

 แบบจำลองการตัดสินใจเป็นเครื่องมือช่วยกำหนดกรอบแนวคิดในการรวบรวมข้อมูลที่จำเป็นให้
ครอบคลุมและเหมาะสมต่อกระบวนการการตัดสินใจ 
 แขนงการตัดสินใจ (Decision Tree) เป็นเครื่องมือที่ใช้ในกระบวนการตัดสินใจ ภายใต้ความไม่
แน่นอนของเหตุการณ์ท่ีมีความน่าจะเป็นมีลักษณะเป็นไดอะแรม (Diagram) ประกอบการตัดสินใจ  
 การสร้างแขนงการตัดสินใจจะสร้างจากด้านซ้ายไปด้านขวา ประกอบไปด้วย 3  ส่วน ได้แก่ 
 1.จุด (node) แบ่งเป็น 3 แบบ คือ Decision node แสดงด้วยสัญลักษณ์สี่เหลี่ยม (  ) เป็นจุด
แยกท่ีแสดงทางเลือกต่าง ๆ ว่ามีก่ีทางเลือก อะไรบ้าง 
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Chance node แสดงด้วยสัญลักษณ์วงกลม (  ) เป็นจุดแสดงความน่าจะเป็นของผลกระทบที่เกิดขึ้น
จากการเลือกทางเลือกนั้น ๆ Terminal node แสดงด้วยสัญลักษณ์สามเหลี่ยม (  ) เป็นจุดสิ้นสุด
ของเส้นทางนั้น ๆ 
 2.เส้นทาง (pathway) หรือสาขา (branch) คือเส้นทางของผลกระทบของการตัดสินใจใน
ทางเลือกต่าง ๆ ที่จะดำเนินไป 
 3.ผลลัพธ ์ (pay-offs) หลังจากได ้ม ีการกำหนดทางเล ือก (choices) แล้ว ข ั ้นต ่อไปคือ                    
การคาดคะเนว่าจะมีผลลัพธ์อะไรตามมาบ้างในแต่ละทางเลือก (ปิยะเมธ ดิลกธรสกุล & ณธร ชัยญา
คุณาพฤกษ,์ 2559) 
 

2.9 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 เพ่ือให้มีข้อมูลสนับสนุนด้านการเพิ่มประสิทธิภาพชีวมวลด้วยกระบวนการทอร์รีแฟกชัน ผู้วิจัย
ได้ทำการค้นคว้างานวิจัยที่มีความเก่ียวข้องไว้ดังต่อไปนี้ 
 2.9.1 การปรับปรุงชีวมวลด้วยการอัดเม็ดและกระบวนการทอร์รีแฟกชัน 
 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องมีการศึกษาหาค่าความร้อนของเม็ดเชื้อเพลิงจากใบครอกยางพารา
โดยไม่ผสมชีวมวลอื่น ได้ค่าความร้อน 19.64 MJ/kg และมีการศึกษาค่าความร้อนของไม้อัดก้อนที่
ผ่านกระบวนการทอร์รีแฟกชัน ที่อุณหภูมิ  250 องศาเซลเซียส ที่ระยะเวลาครึ่งชั่วโมง หนึ่งชั่วโมง 
และหนึ่งชั่วโมงครึ่ง ผลที่ได้คือค่าความร้อนเพิ่มขึ้นจาก 20 MJ/kg เป็น 21.2 22.1 และ 22.7 MJ/kg 
(Chen, Peng, & Bi, 2015) แสดงให้เห็นว่าการปรับปรุงคุณภาพชีวมวลด้วยกระบวนการทอร์รีแฟก
ชันทำให้ได้ค่าความร้อนสูงขึ้น ในกระบวนการทอร์รีแฟกชันอุณภูมิเป็นตัวแปรสำคัญจึงมีการศึกษา
ความเปลี่ยนแปลงของชีวมวลเมื่อผ่านกระบวนการในอุณภูมิที่แตกต่างกัน โดยมีผลการวิเคราะหโ์ดย
เครื ่องมือ Pyrolysis-Gas chromatography/Mass spectrometer ชี ้ให้เห็นว่าเฮมิเซลลูโลสใน       
ขี้เลื่อยไม้ยางพาราลดลงอย่างเห็นได้ชัดที่อุณภูมิทอร์รีแฟกชัน 200 และ 250 องศาเซลเซียส และมี
การสลายตัวของลิกนินที่อุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส(Alobaid, Busch, Stroh, Ströhle, & Epple, 
2019) ซึ ่งจะเป็นผลให้ง่ายต่อการบดและลิกนินจะกลายเป็นสารพลาสติก  ทำให้ชีวมวลที่ผ่าน
กระบวนการทอร์รีแฟกชันมีลักษณะไม่ชอบน้ำ และมีงานวิจัยที่ยืนยันว่ากระบวนการทอร์รีแฟกชันทำ
ให้น้ำหนักของขี้เลื่อยยางพาราลดลงที่อุณหภูมิ 250 องศาเซลเซียส จะมีน้ำหนักลดลงจากมวลเดิม    
ที่ 22.7-31.7 wt%(Chen, Wang, Kumar, Rousset, & Hsieh, 2018)  ชีวมวลที่ผ่านกระบวนการ
ทอร์รีแฟกชันสามารถเผาร่วมกับถ่านหินได้ โดยมีการวิจัยทดสอบในโรงไฟฟ้าถ่านหินขนาด 1MW 
โดยใช้เม็ดเชื้อเพลิงไม้สนที่ผ่านกระบวนการทอร์รีแฟกชันที ่มีค่าความร้อนเฉลี ่ยที ่ 19.2 MJ/kg 
ร่วมกับถ่านหิน Calenturitas ของโคลัมเบียที่มีค่าความร้อน 24.5 MJ/kg โดยมีการทดลองสัดส่วน 
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ถ่านหินต่อชีวมวล ที่ 20:1 และ 10:1 โดยชีวมวลให้ความร้อนที่ 3.8% และ 7.3% (Alobaid et al., 
2019)   

 จากข้อมูลสนับสนุนด้านประสิทธิภาพของการทอร์รีแฟกชันสามารถที่จะเพิ่มประสิทธิภาพของ
ชีวมวลได้ จึงทำการรวบรวมงานวิจัยที่ทำการประเมินด้วยวิธีการวิเคราะห์ทางการเงินเพื่อศึกษา  
ความคุ้มค่าของโครงการดังต่อไปนี้ 
 2.9.2 ด้านการเงิน 
 เมื่อทราบว่าชีวมวลที่ผ่านกระบวนการทอร์รีแฟกชันสามารถเผาร่วมกับถ่านหินได้ จึงมี
ความสนใจความคุ้มค่าของกระบวนการนี้มีงานวิจัยที่วิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ถึงต้นทุน ต้นทุน
พลังงาน และราคาตลาดระหว่างเม็ดเชื้อเพลิงทอร์ริ ไฟด์ และเม็ดเชื้อเพลิงธรรมดา ซึ่งเมื่อคำนวณ
เปรียบเทียบต้นทุนและราคาตลาด เม็ดเชื ้อเพลิงทอร์ร ิไฟด์คุ ้มค่ากว่า (Agar, 2017) วิเคราะห์                 
การตัดสินใจด้วยแขนงการตัดสินใจในการลงทุนกิจการประมง (วรสพร เล็กเนตรทิพย์ , 2556)              
ใช้แบบจำลองกระแสเงินสดและแขนงการตัดสินใจวิเคราะห์เลือกแนวทางในการใช้ประโยชน์จากกาก
มันสำปะหลังเพื่อผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อให้ได้ผลตอบแทนโครงการที่เหมาะสมและคุ้มค่าต่อการลงทุน  
(ณัฐภัทร พุทธสุวรรณ์, 2561)  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

20 
 

บทที่ 3  
วิธีดำเนินงานวิจัย 

3.1 แผนผังการดำเนินงานวิจัย 

งานวิจัยนี้มีข้ันตอนการดำเนินงานวิจัย 5 ขั้นตอน ดังรูปที่ 3-1  

 

รูปที่ 3-1 แผนผังขั้นตอนการดำเนินงานวิจัย 
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3.2 การดำเนินงานวิจัย 

 การดำเนินงานวิจัยเพ่ือประเมินความคุ้มค่าภายใต้ความเสี่ยงของกระบวนการทอร์รีแฟกชัน 
กรณีศึกษาเม็ดเชื้อเพลิงไม้ยางพาราสามารถแบ่งได้เป็น 5 ขั้นตอนดังต่อไปนี้ 
ขั้นตอนที่1 ศึกษาข้อมูล 
 ข้อมูลที่ใช้ในการศึกษาวิจัยนี้ประกอบไปด้วย ข้อมูลปฐมภูมิ และ ข้อมูลทุติยภูมิ เพื่อใช้
ประเมินความคุ้มค่าในการลงทุนผลิดเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลไม้ยางพารา โดยมีรายละเอียดข้อมูลในส่วน
ต่าง ๆ มีดังนี้ 
ข้อมูลปฐมภูมิ  
 คือ ข้อมูลการลงทุนจากการสอบถามผู้ประกอบการจำนวน 3 ราย และราคาเครื่องจักรจาก
บริษัทขายเครื่องจักรจำนวน 2 ราย ปัจจัยเงินทุนและราคาเครื่องจักรเป็นปัจจัยที่มีผลต่อแบบจำลอง
ทางการเงินที่สร้างข้ึนเพื่อประเมินความคุ้มค่า  
ข้อมูลทุติยภูมิ  
 คือ ข้อมูลที่ได้จากการสืบค้นเอกสารอิเล็กทรอนิกส์ งานวิจัย จากแหล่งต่าง ๆ ทั้งในและ
ต่างประเทศ เพ่ือใช้ประกอบการวิเคราะห์ 
1.การผลิตเม็ดเชื้อเพลิงไม้ 
 เทคโนโลยีที่ใช้ในเชิงพาณิชย์และรายละเอียดกระบวนการผลิต 
2.การผลิตเม็ดเชื้อเพลิงไม้ทอร์ริไฟด์ 
 เทคโนโลยีที่ใช้ในเชิงพาณิชย์และรายละเอียดกระบวนการผลิต 
ขั้นตอนที่2 วิเคราะห์ผลตอบแทนการลงทุน 4 ทางเลือก 
 การวิเคราะห์ผลตอบแทนของการลงทุน 4 ทางเลือกที่กำหนดไว้ มีข้ันตอนในการวิเคราะห์ 2 
ขั้นตอนดังต่อไปนี้ 
 1.รวบรวมข้อมูลทางการเงินและกำหนดสมมติฐาน จากการรวบรวมข้อมูลการสอบถาม
ผู้ประกอบการและเอกสารด้านการผลิตเม็ดเชื้อเพลิงไม้ และเม็ดเชื้อเพลิงไม้ทอร์ริไฟด์ โดยข้อมูลที่ใช้
ในการศึกษาได้แก่ ข้อมูลเงินลงทุนของโครงการ (Capital Expenditures: CAPEX) ค่าใช้จ่ายใน             
การผลิต (Operating Expenditures: OPEX) ราคาวัตถุดิบ และรายได้ 
 2. สร้างแบบจำลองกระแสเงินสด (Discount Cash Flow: DCF Model) เพื ่อประเมิน
ผลตอบแทนของการลงท ุนด้วย ม ูลค่าป ัจจ ุบ ันส ุทธ ิ (Net Present Value: NPV) และอัตรา
ผลตอบแทนภายในของโครงการที่ปรับปรุงใหม่ (Modified Internal Rate of Return: MIRR)  
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ขั้นตอนที่3 วิเคราะห์ความอ่อนไหว 
 การวิเคราะห์ความอ่อนไหวเป็นเครื่องมีวิเคราะห์ความเสี่ยงของโครงการซึ่งวิเคราะห์จากตัวแปร
ที่มีผลกับผลตอบแทนของโครงการ โดยมีขั้นตอนในการวิเคราะห์ 4 ขั้นตอนดังต่อไปนี้ 
 1.พิจารณาตัวแปรที่สนใจและมีผลต่อการตัดสินใจ โดยในงานวิจัยนี้ เลือกตัวแปรดังต่อไปนี้ 

- เงินลงทุน 

- ราคาวัตถุดิบ 

- ราคาผลิตภัณฑ์ 

- ดัชนีผู้บริโภคข้ันพื้นฐาน 
 2.เลือกขอบเขตของการเปลี่ยนแปลงค่าของตัวแปร โดยในงานวิจัยนี้ เลือกให้มีขอบเขต             
การเปลี่ยนแปลงดังนี้ 

  -20%, -15%, -10%, -5%, 0%, +5%, +10%, +15%, +20% 
 3.คำนวณหาผลลัพธ์มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) ที่ได้จากการเปลี่ยนแปลงค่าของแต่ละตัวแปร 
โดยใช้ตัวแปรอื่น ๆ คงที่ ในระดับเหตุการณ์ปกติ (base case)  
 4.แปลความจากผลการเปลี่ยนแปลงค่าตัวแปรการวิเคราะห์ความอ่อนไหว โดยวิธีเขียนกราฟ
เพ่ือให้เห็นความสัมพันธ์ของ NPV ที่เปลี่ยนแปลงไปของแต่ละตัวแปร 
 
ขั้นตอนที่4 วิเคราะห์โอกาสที่จะเกิดและความเสี่ยง 
 เมื่อทราบตัวแปรที่มีความอ่อนไหวต่อโครงการ จึงทำการวิเคราะห์โอกาสที่จะเกิดขึ้นและ    
ความเสี่ยง โดยมี 3 ขั้นตอนดังต่อไปนี้ 
 1. รวบรวมข้อมูลในอดีตของตัวแปรที่ได้ทำการวิเคราะห์ความอ่อนไหวและมีผลกระทบต่อ
ผลตอบแทนโครงการมากกว่าร้อยละของการเปลี่ยนแปลง เพื่อหาโอกาสที่จะเกิดขึ้นในสภาวะต่าง ๆ 
และทำการคำนวณค่า NPV แต่ละเหตุการณ์ที่อาจจะเกิดขึ้นของทางเลือก 
 2. สร้างแขนงการตัดสินใจ (Decision Tree) แสดงเหตุการณ์และโอกาสที่จะเกิดขึ้นของ   
แต่ละทางเลือก 
 3. ประเมินความคาดหวังของการลงทุนด้วยการหาค่า EMV จากแขนงการตัดสินใจ  
 
ขั้นตอนที่5 สรุปผลการศึกษา 
  
 
  
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

23 
 
 

บทที่ 4 
การรวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูล 

4.1 การประเมินโครงการผลิตเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวล 

 เพื่อการประเมินความคุ้มค่าของกระบวนการทอร์รีแฟกชัน จึงทำการเก็บรวบรวมข้อมูลจาก
เอกสารงานวิจัยและการสอบถามข้อมูลจากผู้เชี่ยวชาญด้านการผลิตเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวล แบบธรรมดา 
และแบบเพิ่มประสิทธิภาพเชื้อเพลิงด้วยกระบวนการทอร์รีแฟกชัน  ซึ่งเรียกกว่า เม็ดเชื้อเพลิงไม้     
ทอร์ริไฟด์ กระบวนการทอร์รีแฟกชันจะต้องมีเตาปฏิกรณ์ทอร์รีแฟกชันเป็นอุปกรณ์หลักเพื่อปรับปรุง
วัตถุดิบให้กลายเป็นเชื้อเพลิงที่มีประสิทธิภาพสูงขึ้น เทคโนโลยีเตาปฏิกรณ์เดิมที่มีอยู่ได้ถูกพัฒนาเพ่ือ
ใช้เป็นเตาปฏิกรณ์ทอร์รีแฟกชัน บางเทคโนโลยีสามารถแปรรูปวัตถุดิบที่ มีอนุภาคขนาดเล็ก เช่น       
ขี้เลื่อย และแบบอื่น ๆ ที่สามารถแปรรูปวัตถุดิบอนุภาคขนาดใหญ่ มีเพียงไม่กี่แบบที่สามารถจัดการ
กับวัตถุดิบอนุภาคขนาดใหญ่ได้ โดยในปัจจุบันยังไม่มีทฤษฎีในการเลือกเตาปฏิกรณ์ เนื่องจากเตา
ปฏิกรณ์แต่ละประเภททำงานแตกต่างกัน ซึ่งหมายความว่าการเลือกเทคโนโลยีจะต้องทำตามลักษณะ
ของวัตถุดิบ หรืออีกวิธ ีคือการจัดการกับขนาดของวัตถุดิบด้วยอุปกรณ์ลดขนาดก่อนที ่จะเข้า
กระบวนการทอร์รีแฟกชัน หรือการใช้ตะแกงแยกขนาดตามต้องการ การพิจารณาปัจจัยเหล่านี้ลว้นมี
ผลต่อต้นทุนการลงทุนรวมถึงต้นทุนการดำเนินงานของโครงการทอร์รีแฟกชัน  
 ในงานวิจัยนี้เลือกเทคโนโลยีเตาปฏิกรณ์ทอร์รีแฟกชันโดยการพิจารณาจากวัตถุดิบกรณีศึกษาคือ         
ไม้ยางพารา วัตถุดิบที่ใช้ในการประเมินคือเศษไม้ยางพาราแบบไม่แยกขนาด เนื่องจากมีการเก็บ
รวบรวมราคารับซื้อโดยการยางแห่งประเทศไทย การประเมินโครงการผลิตเม็ดเชื้อเพลิงไม้ทอร์ริไฟด์ 
ได้ทำการแบ่งเป็น 2 แบบ คือ แบบอัดเม็ดหลังการทอร์ร ีแฟกชัน และแบบอัดเม็ดก่อนการ                        
ทอร์รีแฟกชัน ซึ ่งเตาปฏิกรณ์ที ่ทางบริษัทกรณีศึกษาได้เลือกคือ เตาปฏิกรณ์ทอร์รีแฟกชันแบบ         
โรตารีดรัม Rotary drum เนื่องจากเป็นเทคโนโลยีที่ผ่านการพิสูจน์สำหรับการใช้งานที่หลากหลายใน
กระบวนการทอร์รีแฟกชัน ในการผลิตเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลมีเครื่องจักรและอุปกรณ์ที่สำคัญสำหรับ   
การผลิตเม็ดเชื้อเพลิงไม้ยางพารา และเม็ดเชื้อเพลิงไม้ยางพาราทอร์ริไฟด์ ดังแสดงในตารางที่ 4-1 
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ตารางที ่4-1 เครื่องจักรและอุปกรณ์ท่ีใช้ในการผลิต 

รูปภาพ 
ชื่อเครื่องจักร/

อุปกรณ์ 
หน้าที/่                   

การทำงาน 
กำลังการ

ผลิต 

 

เครื่องสับไม้ 

ลดขนาดของไม้
ยางพาราด้วย
การสับ ให้เป็น
ชิ้นขนาด 1-2 

นิ้ว 

5-10 ตัน/
ชั่วโมง 

 

เครื่องบด 

ลดขนาดชิ้นไม้
ที่ผ่านการสับ 

ให้ได้ขนาด 2-3  
มิลลิเมตร 

5-8 ตัน/
ชั่วโมง 

 

เตาปฏิกรณ์         
โรตารีดรัม 

เตาอบเพ่ือใช้ใน
การทอร์รีแฟกชัน

และใช้เป็น
เครื่องลด
ความชื้น 

5-8 ตัน/
ชั่วโมง 
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รูปภาพ 
ชื่อเครื่องจักร/

อุปกรณ์ 
หน้าที/่                   

การทำงาน 
กำลังการ

ผลิต 

 

เครื่องอัดเม็ด 

ทำการอัดผงไม้
หลังจากการบด
ให้เป็นเม็ดหรือ

แท่ง 

3-5 ตัน/
ชั่วโมง 

 

เครื่องลดอุณหภูมิ 
ลดอุณหภูมิเม็ด
เชื้อเพลิงก่อน
ทำการบรรจุ 

10-12 ตัน/
ชั่วโมง 

 

เครื่องบรรจุ 

ทำการบรรจุ
ตาม         

ความต้องการ
ของลูกค้า 

12-15 ตัน/
ชั่วโมง 
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 จากการศึกษารวบรวมข้อมูลจากการสอบถามและการค้นคว้าสามารถสร้างเป็นผังกระบวนการ
ผลิตของเม็ดเชื้อเพลิงไม้ยางพาราเกรดธรรมดาและเกรดพรีเมี่ยมดังรูปที่ 4-1 นำวัตถุดิบเข้าเครื่องสับ
เพ่ือลดขนาดของไม้ให้มีขนาด 1-2 นิ้ว ผ่านเครื่องร่อนเพ่ือให้ขนาดไม้สม่ำเสมอก่อนเข้าเครื่องบดเพ่ือ
ลดขนาดไม้อีกครั้ง ให้มีขนาด 2-3 มิลลิเมตร เก็บพักเพื่อรวบรวมให้ได้ปริมาณตามต้องการ หลังจาก
นั้นทำการลดความชื้นด้วยเครื่องอบแห้ง และทำการอัดเม็ด หลังจากอัดเม็ดจะต้องลดอุณภูมิก่อนที่จะ
เข้าสู่เครื่องบรรจุ 

 

 

รูปที่ 4-1 ผังกระบวนการผลิตเม็ดเชื้อเพลิงไม้ยางพาราเกรดธรรมดาและเกรดพรีเมี่ยม 

 การเพิ ่มประสิทธิภาพของเม็ดเชื ้อเพลิงไม้ยางพาราด้วยกระบวนการผลิตเม็ดเชื ้อเพลิงไม้
ยางพาราทอร์ริไฟด์แบบอัดเม็ดหลังการทอร์รีแฟกชันดังรูปที่ 4-2 นำวัตถุดิบเข้าเครื่องสับเพื่อลด
ขนาดของไม้ให้มีขนาด 1-2 นิ้ว ผ่านเครื่องร่อนเพ่ือให้ขนาดไม้สม่ำเสมอก่อนเข้าเครื่องอบแห้งเพ่ือลด
ความชื้นก่อนที่จะเข้าเครื่องปฏิกรณ์ทอร์รีแฟกชัน หรือเรียกกันว่าเตาปฏิกรณ์ทอร์รีแฟกชัน หลังจาก
ผ่านกระบวนการทอร์รีแฟกชันแล้วไม้จะมีลักษณะเปาะ ง่ายต่อการบด แต่จะทำให้ลิกนินที่อยู่ในไม้ถูก
ทำลายไป ในการอัดเม็ดจะต้องเติมสารช่วยในการผสานให้สามารถขึ้นรูปเป็นเม็ดได้ หลังจากนั้นทำ
การลดอุณหภูมิก่อนเข้าเครื่องบรรจุ 

 
รูปที่ 4-2 ผังกระบวนการผลิตเม็ดเชื้อเพลิงไม้ยางพาราทอร์ริไฟด์แบบอัดเม็ดหลัง 

การทอร์รีแฟกชัน 
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 การเพิ ่มประสิทธิภาพของเม็ดเชื ้อเพลิงไม้ยางพาราด้วยกระบวนการผลิตเม็ดเชื ้อเพลิงไม้
ยางพาราทอร์ริไฟด์แบบอัดเม็ดก่อนการทอร์รีแฟกชันดังรูปที่ 4-3 นำวัตถุดิบเข้าเครื่องสับเพื่อลด
ขนาดของไม้ให้มีขนาด 1-2 นิ้ว ผ่านเครื่องร่อนเพื่อให้ขนาดไม้สม่ำเสมอนำเข้าเครื่องอบแห้งเพื่อลด
ความชื้นก่อนเข้าเครื่องบดเพื ่อลดขนาดไม้อีกครั ้ง ให้มีขนาด 2-3 มิลลิเมตร เพื่อทำการอัดเม็ด 
หลังจากอัดเป็นเม็ดแล้วนำเข้าเครื่องปฏิกรณ์ทอร์รีแฟกชัน หลังจากที่ผ่านการทอร์รีแฟกชันจะได้     
เม็ดเชื้อเพลิงไม้ยางพาราทอร์ริไฟด์ที่มีคุณสมบัติไม่ชอบน้ำ จากนั้นทำการลดอุณหภูมิเพ่ือบรรจุ 

 

 
รูปที่ 4-3 ผังกระบวนการผลิตเม็ดเชื้อเพลิงไม้ยางพาราทอร์ริไฟด์แบบอัดเม็ดก่อน 

การทอร์รีแฟกชัน 
 

4.2 วิเคราะห์ผลตอบแทนในการลงทุน 4 ทางเลือก 

 จากการค้นคว้างานวิจัยที่เกี่ยวข้องและรวบรวมข้อมูลจากการสอบถามจากผู้เชี ่ยวชาญด้าน              
การลงทุนผลิตเม็ดเชื้อเพลิงไม้ยางพารา และเม็ดเชื้อเพลิงไม้ทอร์ริไฟด์ โดยมีทางเลือกในการผลิต           
4 ทางเลือกสามารถสรุปข้อมูลทางการเงินและสมมติฐานของแต่ละทางเลือกดังนี้ 
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4.2.1 ข้อมูลทางการเงินและสมมติฐาน 
 ข้อมูลทางการเงินที่ทำการศึกษาในงานวิจัยนี้  แบ่งเป็นข้อมูลทางการเงินของทางเลือกในการ
เพ่ิมประสิทธิภาพเศษไม้ยางพาราให้เป็นเชื้อเพลิงที่มีประสิทธิภาพสูงขึ้น โดยแบ่งตามรูปแบบของการ
ผลิตผลิตภัณฑ์และวิธีการจำหน่ายออกเป็น 4 ทางเลือกดังต่อไปนี้ 
 4.2.1.1 ทางเลือกที่ 1 ผลิตเม็ดเชื้อเพลิงไม้ยางพาราเกรดธรรมดา เพื่อขายในประเทศ 
ตารางที่ 4-2 ข้อมูลทางการเงินของทางเลือกที่ 1 

ข้อกำหนด สมมติฐานและเงื่อนไข หมายเหตุ 

1.เงินลงทุน (CAPEX) 
 เครื่องอบแห้งและเครื่องลดอุณหภูมิ  9.0 

บริษัทกรณีศึกษา,2560 
 เครื่องสับ บด  2.0 
 เครื่องอัดเม็ด 7.0 
 อุปกรณ์อ่ืน ๆ 2.0 

รวมเงินลงทุน (ล้านบาท) 20.00  

2.ค่าใช้จ่ายในการผลิต (OPEX) 

 
ค่าจ้างพนักงาน ค่าใช้จ่ายในส่วนบริหาร
จัดการ ค่าซ่อมบำรุงเครื่องจักรและ
อุปกรณ์  

0.5 
บริษัทกรณีศึกษา 

 ค่าเชื้อเพลิง 0.5 

 
ค่าวัตถุดิบ 

30,800 ตัน/ปี  
ราคาตันละ 800 บาท 

24.6 การคำนวณ 

3.รายได้ (REVENUE) 

 
ราคาขายผลิตภัณฑ์ 

ผลิต 20,000 ตัน/ปี 
2,400 บาท/ตัน 

48 บริษัทกรณีศึกษา 

 หน่วย : ล้านบาท    
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 4.2.1.2 ทางเลือกที่ 2 ผลิตเม็ดเชื้อเพลิงไม้ยางพาราเกรดพรีเมี่ยม เพ่ือส่งออก 
ตารางที่ 4-3 ข้อมูลทางการเงินทางเลือกที่ 2 

ข้อกำหนด สมมติฐานและเงื่อนไข หมายเหตุ 

1.เงินลงทุน (CAPEX) 
 เครื่องอบแห้งและเครื่องลดอุณหภูมิ  12.0 

บริษัทกรณีศึกษา,2560 
 เครื่องสับ บด  3.0 
 เครื่องอัดเม็ด 15.0 
 อุปกรณ์อ่ืน ๆ 5.0 

รวมเงินลงทุน (ล้านบาท) 35.00  

2.ค่าใช้จ่ายในการผลิต (OPEX) 

 
ค่าจ้างพนักงาน ค่าใช้จ่ายในส่วนบริหาร
จัดการ ค่าซ่อมบำรุงเครื่องจักรและ
อุปกรณ์  

0.75 

บริษัทกรณีศึกษา 
 ค่าเชื้อเพลิง 1.0 

 ใบรับรองมาตรฐานด้านการจัดการ
สิ่งแวดล้อม (FSC) 

0.50 

 
ค่าวัตถุดิบ 
30,800 ตัน/ปี  
ราคาตันละ 800 บาท 

24.60 การคำนวณ 

3.รายได้ (REVENUE) 

 

ราคาขายผลิตภัณฑ์ 
ผลิต 20,000 ตัน/ปี 
150 ดอลลาร์สหรัฐ/ตัน  
(อัตราแลกเปลี่ยนวันที่ 21 ก.พ. 2563  
1ดอลลาร์สหรัฐ = 31.55บาท) 

94.65 บริษัทกรณีศึกษา 

 หน่วย : ล้านบาท    
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 4.2.1.3 ทางเลือกที่ 3 ผลิตเม็ดเชื้อเพลิงไม้ยางพาราทอร์ริไฟด์แบบอัดเม็ดหลัง                      
การทอร์รีแฟกชัน เพ่ือส่งออก 
ตารางที่ 4-4 ข้อมูลทางการเงินทางเลือกที่ 3 

ข้อกำหนด สมมติฐานและเงื่อนไข หมายเหตุ 

1.เงินลงทุน (CAPEX) 
 เครื่องอบแห้งและเครื่องลดอุณหภูมิ  12.0 

บริษัทกรณีศึกษา,2560 
 เครื่องสับ,บดและเครื่องอัดเม็ด 20.0 
 เตาปฏิกรณ์ทอร์รีแฟกชัน 25.0 
 อุปกรณ์อ่ืน ๆ 5.0 

รวมเงินลงทุน (ล้านบาท) 62.0  

2.ค่าใช้จ่ายในการผลิต (OPEX) 

 
ค่าจ้างพนักงาน ค่าใช้จ่ายในส่วนบริหาร
จัดการ ค่าซ่อมบำรุงเครื่องจักรและ
อุปกรณ์  

1.6 

บริษัทกรณีศึกษา 
 ค่าเชื้อเพลิง 1.5 

 ใบรับรองมาตรฐานด้านการจัดการ
สิ่งแวดล้อม (FSC) 

0.5 

 
ค่าวัตถุดิบ 
34,000 ตัน/ปี  
ราคาตันละ 800 บาท 

27.2 การคำนวณ 

3.รายได้ (REVENUE) 

 

ราคาขายผลิตภัณฑ์ 
ผลิต 20,000 ตัน/ปี 
175 ดอลลาร์สหรัฐ/ตัน  
(อัตราแลกเปลี่ยนวันที่ 21 ก.พ. 2563  
1ดอลลาร์สหรัฐ = 31.55บาท) 

110.42 บริษัทกรณีศึกษา 

 หน่วย : ล้านบาท 
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 4.2.1.4 ทางเลือกที่ 4 ผลิตเม็ดเชื้อเพลิงไม้ยางพาราทอร์ริไฟด์แบบอัดเม็ดก่อน                     
การทอร์รีแฟกชัน เพ่ือส่งออก 

ตารางที่ 4-5 ข้อมูลทางการเงินทางเลือกท่ี 4 

ข้อกำหนด สมมติฐานและเงื่อนไข หมายเหตุ 

1.เงินลงทุน (CAPEX) 
 เครื่องอบแห้งและเครื่องลดอุณหภูมิ  12.0 

บริษัทกรณีศึกษา,2560 
 เครื่องสับ,บดและเครื่องอัดเม็ด 22.0 
 เตาปฏิกรณ์ทอร์รีแฟกชัน 20.0 
 อุปกรณ์อ่ืน ๆ 5.0 

รวมเงินลงทุน (ล้านบาท) 59.0  

2.ค่าใช้จ่ายในการผลิต (OPEX) 

 
ค่าจ้างพนักงาน ค่าใช้จ่ายในส่วนบริหาร
จัดการ ค่าซ่อมบำรุงเครื่องจักรและ
อุปกรณ์ 

2.72 

บริษัทกรณีศึกษา 
 ค่าเชื้อเพลิง  2.0 

 ใบรับรองมาตรฐานด้านการจัดการ
สิ่งแวดล้อม (FSC) 

0.5 

 
ค่าวัตถุดิบ 
32,300 ตัน/ปี  
ราคาตันละ 800 บาท 

25.84 การคำนวณ 

3.รายได้ (REVENUE) 

 

ราคาขายผลิตภัณฑ์ 
ผลิต 20,000 ตัน/ปี 
245 ดอลลาร์สหรัฐ/ตัน  
(อัตราแลกเปลี่ยนวันที่ 21 ก.พ. 2563  
1ดอลลาร์สหรัฐ = 31.55บาท) 

154.59 บริษัทกรณีศึกษา 

 หน่วย : ล้านบาท 
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 4.2.1.5 ข้อกำหนดและสมมติฐานของโครงการ 
 ในการวิเคราะห์ความคุ้มค่าเพ่ือใช้ในการตัดสินใจจะต้องมีข้อกำหนดและสมมติฐานเพ่ือใช้กับทุก
โครงการที่เป็นทางเลือก ซึ่งมีรายละเอียดดังตารางที่ 4-6 

ตารางที่ 4-6 ข้อกำหนดและสมมติฐานของโครงการ 

ข้อมูล รายละเอียด ค่าที่กำหนด 

อายุโครงการ ระยะเวลาที่ใช้ในการผลิต 15 ปี 

ค่าใช้จ่ายในการผลิต 
ค่าใช้จ่ายในการดูแลเครื่องจักร 

อุปกรณ์ ค่าแรงในการดำเนินงาน
โครงการ 

เพ่ิมข้ึนตามดัชนีราคา
ผู้บริโภค (เฉลี่ยย้อนหลัง 
5 ปี) 1.32% (กระทรวง

พาณิชย์,2562) 

สัดส่วนเงินกู้ สัดส่วนเงินกู้ของต้นทุน 60% 

สัดส่วนเงินเจ้าของโครงการ สัดส่วนเงินลงทุนของต้นทุน 40% 

อัตราดอกเบี้ยเงินกู้ อัตราดอกเบี้ยเงินกู้ของโครงการ 

อัตราดอกเบี้ย MLR 
6.15% 

(ธนาคารออมสิน, พ.ค. 
2563) 

ระยะเวลากู้ ระยะเวลาชำระเงินกู้ธนาคาร 7ปี 

อัตราภาษี อัตราภาษีนิติบุคคล 20% 

อัตราผลตอบแทนที่ปราศจาก
ความเสี่ยง 

ผลตอบแทนพันธบัตรรัฐบาล 10 ปี 3% 

อัตราผลตอบแทนตามตลาดทุน ผลตอบแทนในตลาดหุ้นไทย 12% 

อัตราการเปลี่ยนแปลงของราคา
หุ้นเทียบกับตลาด 

ค่าความเสี่ยงของโครงการเมื่อเทียบ
กับตลาด 

ผันผวนเท่ากับตลาด 
𝛽=1 

ต้นทุนการกลงทุนเฉลี่ยถ่วง
น้ำหนักหรืออัตราคิดลด 

ใช้ค่าท่ีกำหนดคำนวณได้จากสมการ   
(1-2)  และ (1-3) 

10.15% 

ค่าเสื่อมราคา  แบบเส้นตรงเท่ากันทุกปี 
ค่าเสื่อมราคาของต้นทุน

เฉลี่ยเท่ากัน 5 ปี 
หมายเหตุ: ทุกทางเลือกใช้ข้อกำหนดและสมมติฐานเดียวกัน 
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 4.2.2 การวิเคราะห์ผลตอบแทนการลงทุน 
 การนำเศษไม้ยางพารามาเข้ากระบวนการเพ่ิมมูลค่าให้กลายเป็นเม็ดเชื้อเพลิงไม้ยางพาราที่มี
ประสิทธิภาพสูงกว่าไม้สับโดยการอัดเม็ดสามารถแบ่งได้เป็นเกรดธรรมดา และ เกรดพรีเมี่ยม เพื่อให้
ได้เชื ้อเพลิงที ่มีประสิทธิภาพสูงกว่าและมีคุณสมบัติคล้ายถ่านหินโดยนำเศษไม้ยางพาราเ ข้า
กระบวนการทอร์ร ีแฟกชันเพ ื ่อผล ิตเม ็ดเช ื ้อเพล ิงไม ้ยางพาราทอร ์ร ิ ไฟด์แบบอัดเม ็ดหลัง                 
การทอร์รีแฟกชัน และ แบบอัดเม็ดก่อนการทอร์รีแฟกชัน โดยกำหนดให้แต่ละโครงการมีกำลัง             
การผลิต 20,000 ตัน/ปี สามารถสรุปข้อมูลของแต่ละทางเลือกได้ดังรูปที่ 4-4 นำข้อมูลทางการเงิน
ของแต่ละทางเลือกคำนวณในแบบจำลองกระแสเงินสด (Discount Cash Flow Model) ของทั้ง4 
ทางเลือกดังรูปที่ 4-5 ถึง รูปที่ 4-8 และทำการวิเคราะห์ผลตอบแทนการลงทุนจากแบบจำลองกระแส
เงินสด เพ่ือประเมินมูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) และผลตอบแทนภายในที่ปรับค่าแล้ว (MIRR) ของทั้ง 4 
ทางเลือกแสดงผลดังตารางที่ 4-7  
 

 
รูปที่ 4-4 แผนผังแสดงข้อมูลการลงทุนการผลิตเชื้อเพลิงชีวมวลจากเศษไม้ยางพาราแต่ละทางเลือก 
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ตารางที่ 4-7 สรุปค่า NPV และ MIRR ของแต่ละทางเลือก 

ทางเลือกในการผลิตเม็ดเชื้อเพลิงไม้ยางพารา 
NPV 

(ล้านบาท) 
MIRR 
(%) 

1.ผลิตเม็ดเชื้อเพลิงไม้เกรดธรรมดาขายในประเทศ (WP_Std) 111.40 24.88% 

2.ผลิตเม็ดเชื้อเพลิงไม้เกรดพรีเมี่ยมส่งออก (WP_Pre) 367.21 29.62% 

3.ผลิตเม็ดเชื้อเพลิงไม้ทอร์ริไฟด์อัดเม็ดหลังการทอร์รีแฟกชัน 
ส่งออก (TWP_PAT) 

414.14 26.19% 

4.ผลิตเม็ดเชื้อเพลิงไม้ทอร์ริไฟด์อัดเม็ดก่อนการทอร์รีแฟกชัน 
ส่งออก (TWP_PBT) 

681.46 30.39% 

 

 จากผลการวิเคราะห์ผลตอบแทนของโครงการทั้ง 4 ทางเลือกตามที่กำหนด สามารถสรุปข้อมูล
เพ่ือเป็นประโยชน์ในการตัดสินใจเลือกลงทุนให้กับผู้สนใจ ดังต่อไปนี้ 

 4.2.3 สรุปทางเลือกในการตัดสินใจลงทุน 
 ผลจากการคำนวณด้วยแบบจำลองกระแสเงินสดของทางเลือกทั้ง 4 ให้ค่า NPV เป็นบวก
ทั้ง 4 โครงการโดย 
 ทางเลือกที่ 1 โครงการผลิตเม็ดเชื้อเพลิงไม้เกรดธรรมดาเพื่อขายในประเทศ มีค่า NPV 
เท่ากับ 111.4 ล้านบาท และมีค่า MIRR เท่ากับร้อยละ 24.88 ซึ่งมีค่ามากกว่าอัตราต้นทุนเงินทุนจึง
เป็นทางเลือกที่ น่าลงทุน  
 ทางเลือกที่ 2 โครงการผลิตเม็ดเชื้อเพลิงไม้เกรดพรีเมี่ยมเพื่อส่งออก มีค่า NPV เท่ากับ 
367.2 ล้านบาท และมีค่า MIRR เท่ากับร้อยละ 29.62 ซึ่งมีค่ามากกว่าอัตราต้นทุนเงินทุนจึงเป็น
ทางเลือกท่ีน่าลงทุน  
 ทางเลือกที่ 3 โครงการผลิตเม็ดเชื้อเพลิงไม้ทอร์ริไฟด์อัดเม็ดหลังการทอร์รีแฟกชันเพ่ือ
ส่งออก มีค่า NPV เท่ากับ 414.1 ล้านบาท และมีค่า MIRR เท่ากับร้อยละ 26.19 ซึ่งมีค่ามากกว่า
อัตราต้นทุนเงินทุนจึงเป็นทางเลือกที่น่าลงทุน  
 ทางเลือกที่ 4 โครงการผลิตเม็ดเชื้อเพลิงไม้ทอร์ริไฟด์อัดเม็ดก่อนการทอร์รีแฟกชันเพ่ือ
ส่งออก มีค่า NPV เท่ากับ 681.4 ล้านบาท และมีค่า MIRR เท่ากับร้อยละ 30.39 ซึ่งมีค่ามากกว่า
อัตราต้นทุนเงินทุนจึงเป็นทางเลือกที่น่าลงทุน  
 เมื ่อทางเลือกทั ้งหมดน่าลงทุนจากการคำนวณด้วยแบบจำลองกระแสเงินสด ซึ ่งเป็น           
การกำหนดค่าต่าง ๆ ไว้ตามสถานการณ์หนึ่ง ๆ ซึ่งเป็นค่าฐาน (Base case) ในการคำนวณ  
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4.3 วิเคราะห์ความอ่อนไหว 

 เนื ่องจากการประเมินต้นทุนและผลตอบแทนของโครงการเป็นการประเมินหรือพยากรณ์        
ค่าต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นในอนาคต ภายใต้ข้อสมมติว่า ค่าตัวแปรต่าง ๆ ที่ใช้ในการวิเคราะห์นั้นมีค่าคงที่
ตลอดอายุโครงการ ซึ่งในทางปฏิบัติ ตัวแปรต่าง ๆ มีการเปลี่ยนแปลงและมีความไม่แน่นอน ที่จะเป็น
ผลต่อการตัดสินใจจะลงทุน การวิเคราะห์ความอ่อนไหวจะแสดงให้เห็นว่าตัวแปรใดมีผลกระทบต่อ
โครงการทั้งด้านบวกและด้านลบมากที่สุด โดยจะทำการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของตัวแปรดังนี้ 
 1. เงินลงทุนโครงการ  
 2. ราคาวัตถุดิบที่ใช้ในการผลิตเม็ดเชื้อเพลิงไม้ยางพารา 
 3. ราคาผลิตภัณฑ์ที่จะสามารถขายได้ 
 4. ดัชนีราคาผู้บริโภคพ้ืนฐานที่มีผลต่อค่าใช้จ่ายในการดำเนินงาน 

 ขอบเขตในการวิเคราะห์ความอ่อนไหว กำหนดให้มีการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรต่าง ๆ ให้เพ่ิมข้ึน
และลดลงเพื่อศึกษาผลกระทบที่เกิดขึ้นกับผลตอบแทนของโครงการ ช่วงการเปลี่ยนแปลงคือ -20%, 
-15%, -10%, -5%, 0, +5%, +10%, +15%, +20% เพื ่อนำค่าตัวแปรที ่เปลี ่ยนแปลงคำนวณใน
แบบจำลองกระแสเงินสดให้ได้ค่า NPV ในช่วงการเปลี ่ยนแปลงต่าง ๆ ของทางเลือกการลงทุน                        
4 ทางเลือก ดังต่อไปนี้ 

 ทางเลือกท่ี1 ผลิตเม็ดเชื้อเพลิงไม้เกรดธรรมดาเพ่ือขายในประเทศ 
 ทางเลือกท่ี2 ผลิตเม็ดเชื้อเพลิงไม้เกรดพรีเมี่ยมเพ่ือส่งออก 
 ทางเลือกท่ี3 ผลิตเม็ดเชื้อเพลิงไม้ทอร์ริไฟด์อัดเม็ดหลังการทอร์รีแฟกชันเพื่อส่งออก 
 ทางเลือกท่ี4 ผลิตเม็ดเชื้อเพลิงไม้ทอร์ริไฟด์อัดเม็ดก่อนการทอร์รีแฟกชันเพื่อส่งออก 
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 4.3.1 ทางเลือกที่1 ผลิตเม็ดเชื้อเพลิงไม้เกรดธรรมดาเพ่ือขายในประเทศ 
 ในการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของตัวแปรที่มีผลกระทบต่อทางเลือกที่1 ได้แก่ เงินลงทุน 
ราคาวัตถุดิบ ราคาผลิตภัณฑ์ และดัชนีผู้บริโภคพื้นฐาน โดยจะทำการเปลี่ยนตัวแปรทีละ 1 ตัวแปร 
ตัวแปรอื่นคงที่ในระดับเหตุการณ์ปกติ (base case) ตัวอย่างการคำนวณการเปลี่ยนแปลงตัวแปรเงิน
ลงทุนด้วยการลดเงินลงทุนลงร้อยละ 20 ดังรูปที่ 4-9 และทำซ้ำด้วยการเปลี่ยนแปลงค่าตัวแปรตาม
ขอบเขตที่กำหนด จนครบทุกตัวแปรจะได้ผลดังตารางที่ 4-8 นำข้อมูลที่ได้สร้างเป็นกราฟแสดง     
การเปลี่ยนแปลงค่า NPV ที่เกิดผลกระทบต่อผลตอบแทนโครงการจากการเปลี่ยนแปลงค่าแต่ละตัว
แปรดังรูปที่ 4-10 เพื่อให้เห็นถึงความชันของกราฟในแต่ละตัวแปร ซึ่งตัวแปรที่มีผลกระทบสูงจะมี      
ความชันมาก โดยสามารถแปลผลได้ดังนี้ 

1. ตัวแปรที่ส่งผลให้ค่า NPV ลดลงเมื่อค่าตัวแปรเปลี่ยนแปลงไปในทางลบ (แปรผัน
ตาม) คือ ราคาผลิตภัณฑ์ และเป็นตัวแปรที่มีความชันสูงสุด โดยราคาผลิตภัณฑ์เป็น
ตัวแปรทางด้านกระแสเงินเข้าของโครงการ 

2. ตัวแปรที ่ส ่งผลให้ค ่า NPV เพิ ่มข ึ ้นเม ื ่อค ่าต ัวแปรเปลี ่ยนแปลงไปในทางลบ 
(แปรผกผัน) คือ เงินลงทุน ราคาวัตถุดิบ และดัชนีผู้บริโภคพื้นฐาน โดยตัวแปรราคา
วัตถุดิบมีความชันเป็นลำดับ2 ซึ่งส่งผลกระทบต่อผลตอบแทนโครงการรองจาก     
ตัวแปรราคาผลิตภัณฑ์ โดยเงินลงทุน ราคาวัตถุดิบ และดัชนีผู้บริโภคพื้นฐานเป็น     
ตัวแปรทางด้านกระแสเงินออกของโครงการ 

3. เมื่อทำการเปลี่ยนแปลงค่าตัวแปรในช่วงที่กำหนดคือ -20% ถึง +20% ยังคงมีค่า 
NPV มากกว่า 0 

 

ตารางที่ 4-8 การเปลี่ยนแปลงของค่า NPV เมื่อเปลี่ยนแปลงค่าตัวแปรของทางเลือกที่ 1 

 

เงินลงทุน ราคาวัตถุดิบ ราคาผลิตภัณฑ์ ดัชนีผู้บริโภคพ้ืนฐาน

-20% 111.32 138.52 48.72 108.97

-15% 110.15 130.55 63.19 108.39

-10% 108.97 122.58 77.67 107.81

-5% 107.80 114.60 92.15 107.22

0% 106.63 106.63 106.63 106.63

+5% 105.46 98.65 121.11 106.03

+10% 104.28 90.68 135.58 105.44

+15% 103.11 82.71 150.06 104.84

+20% 101.94 74.73 164.54 104.23
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รูปที่ 4-10 กราฟการเปลี่ยนแปลงของค่า NPV เมื่อเปลี่ยนแปลงค่าตัวแปรของทางเลือกที่ 1 

 จากรูปที่ 4-10 สามารถเห็นถึงความชันของเส้นกราฟที่มีผลกระทบต่อค่า NPV แต่ไม่
สามารถบอกได้ว่ามีผลกระทบมากหรือน้อยกว่าค่าที่เปลี่ยนแปลงไป (ความอ่อนไหว) จึงทำการสร้าง
กราฟดังรูปที่ 4-11 เพื่อเปรียบเทียบกับการเปลี่ยนแปลง โดยได้ผลว่าทั้งสองตัวแปรมีร้อยละของ          
การเปลี่ยนแปลงมากกว่าร้อยละของค่าที่เปลี่ยนแปลงไป ดังนั้นในการวิเคราะห์ความเสี่ยงของ
ทางเลือกนี้ จะต้องทำการวิเคราะห์ทั้งสองตัวแปรนี้ 
 

 
รูปที่ 4-11 กราฟเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรที่มีผลกระทบสูงสองลำดับแรกของ

ทางเลือกท่ี 1 

29.91%

22.43%

14.96%

7.48%

0%

-7.48%
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-22.43%
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-100.00% -80.00% -60.00% -40.00% -20.00% 0.00% 20.00% 40.00% 60.00% 80.00% 100.00%

-20%

-15%

-10%

-5%

0%

 5%

 10%

 15%

 20%

Sensitivity

ราคาผลิตภัณฑ์ ราคาวัตถุดิบ



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

43 
 
 4.3.2 ทางเลือกที่2 ผลิตเม็ดเชื้อเพลิงไม้เกรดพรีเมี่ยมเพ่ือส่งออก 
 ในการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของตัวแปรที่มีผลกระทบต่อทางเลือกที่2 ได้แก่ เงินลงทุน 
ราคาวัตถุดิบ ราคาผลิตภัณฑ์ และดัชนีผู้บริโภคพื้นฐาน โดยมีการเปลี่ยนแปลงค่า NPV ของแต่ละ   
ตัวแปรดังตารางที่ 4-9 และกราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงค่า NPV ที่เกิดผลกระทบต่อผลตอบแทน
โครงการจากการเปลี่ยนแปลงค่าแต่ละตัวแปรดังรูปที่ 4-12 เพ่ือให้เห็นถึงความชันของกราฟในแต่ละ
ตัวแปร ซึ่งตัวแปรที่มีผลกระทบสูงจะมีความชันมาก โดยสามารถแปลผลได้ดังนี้ 

1. ตัวแปรที่ส่งผลให้ค่า NPV ลดลงเมื่อค่าตัวแปรเปลี่ยนแปลงไปในทางลบ (แปรผัน
ตาม) คือ ราคาผลิตภัณฑ์ และเป็นตัวแปรที่มีความชันสูงสุด โดยราคาผลิตภัณฑ์เป็น
ตัวแปรทางด้านกระแสเงินเข้าของโครงการ 

2. ตัวแปรที ่ส ่งผลให้ค ่า NPV เพิ ่มข ึ ้นเม ื ่อค ่าต ัวแปรเปลี ่ยนแปลงไปในทางลบ 
(แปรผกผัน) คือ เงินลงทุน ราคาวัตถุดิบ และดัชนีผู้บริโภคพื้นฐาน โดยตัวแปรราคา
วัตถุดิบมีความชันเป็นลำดับ2 ซึ่งส่งผลกระทบต่อผลตอบแทนโครงการรองจาก     
ตัวแปรราคาผลิตภัณฑ์ โดยเงินลงทุน ราคาวัตถุดิบ และดัชนีผู้บริโภคพื้นฐานเป็น     
ตัวแปรทางด้านกระแสเงินออกของโครงการ 

3. เมื่อทำการเปลี่ยนแปลงค่าตัวแปรในช่วงที่กำหนดคือ -20% ถึง +20% ยังคงมีค่า 
NPV มากกว่า 0 

 
ตารางที่ 4-9 การเปลี่ยนแปลงของค่า NPV เมื่อเปลี่ยนแปลงค่าตัวแปรของทางเลือกที่ 2 

 
 

เงินลงทุน ราคาวัตถุดิบ ราคาผลิตภัณฑ์ ดัชนีผู้บริโภคพ้ืนฐาน

-20% 373.16 399.11 253.02 369.68

-15% 371.67 391.14 281.57 369.07

-10% 370.19 383.16 310.12 368.45

-5% 368.70 375.19 338.67 367.84

0% 367.22 367.22 367.22 367.22

+5% 365.73 359.24 395.76 366.59

+10% 364.24 351.27 424.31 365.97

+15% 362.76 343.29 452.86 365.34

+20% 361.27 335.32 481.41 364.71
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รูปที่ 4-12 กราฟการเปลี่ยนแปลงของค่า NPV เมื่อเปลี่ยนแปลงค่าตัวแปรของทางเลือกที่ 2 

 จากรูปที่ 4-12 สามารถเห็นถึงความชันของเส้นกราฟที่มีผลกระทบต่อค่า NPV แต่ไม่
สามารถบอกได้ว่ามีผลกระทบมากหรือน้อยกว่าค่าที่เปลี่ยนแปลงไป (ความอ่อนไหว) จึงทำการสร้าง
กราฟดังรูปที่ 4-13 เพ่ือเปรียบเทียบกับการเปลี่ยนแปลง โดยได้ผลว่าทั้งตัวแปรราคาผลิตภัณฑ์มีร้อย
ละของการเปลี่ยนแปลงมากกว่าร้อยละของค่าที่เปลี่ยนแปลงไป ดังนั้นจึงต้องนำมาการวิเคราะห์
ความเสี่ยงของทางเลือกนี้  
 

 
รูปที่ 4-13 กราฟเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรที่มีผลกระทบสูงสองลำดับแรกของ

ทางเลือกท่ี 2 

8.69%
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4.34%
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0%
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 4.3.3 ทางเลือกที่3 ผลิตเม็ดเชื้อเพลิงไม้ทอร์ริไฟด์แบบอัดเม็ดหลังการทอร์รีแฟกชันเพ่ือ
ส่งออก 
 ในการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของตัวแปรที่มีผลกระทบต่อทางเลือกที่3 ได้แก่ เงินลงทุน 
ราคาวัตถุดิบ ราคาผลิตภัณฑ์ และดัชนีผู้บริโภคพื้นฐาน โดยมีการเปลี่ยนแปลงค่า NPV ของแต่ละ   
ตัวแปรดังตารางที่ 4-10 และกราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงค่า NPV ที่เกิดผลกระทบต่อผลตอบแทน
โครงการจากการเปลี่ยนแปลงค่าแต่ละตัวแปรดังรูปที่ 4-14 เพ่ือให้เห็นถึงความชันของกราฟในแต่ละ
ตัวแปร ซึ่งตัวแปรที่มีผลกระทบสูงจะมีความชันมาก โดยสามารถแปลผลได้ดังนี้ 

1. ตัวแปรที่ส่งผลให้ค่า NPV ลดลงเมื่อค่าตัวแปรเปลี่ยนแปลงไปในทางลบ (แปรผัน
ตาม) คือ ราคาผลิตภัณฑ์ และเป็นตัวแปรที่มีความชันสูงสุด โดยราคาผลิตภัณฑ์เป็น
ตัวแปรทางด้านกระแสเงินเข้าของโครงการ 

2. ตัวแปรที ่ส ่งผลให้ค ่า NPV เพิ ่มข ึ ้นเม ื ่อค ่าต ัวแปรเปลี ่ยนแปลงไปในทางลบ 
(แปรผกผัน) คือ เงินลงทุน ราคาวัตถุดิบ และดัชนีผู้บริโภคพื้นฐาน โดยตัวแปรราคา
วัตถุดิบมีความชันเป็นลำดับ2 ซึ่งส่งผลกระทบต่อผลตอบแทนโครงการรองจาก     
ตัวแปรราคาผลิตภัณฑ์ โดยเงินลงทุน ราคาวัตถุดิบ และดัชนีผู้บริโภคพื้นฐานเป็น    
ตัวแปรทางด้านกระแสเงินออกของโครงการ 

3. เมื่อทำการเปลี่ยนแปลงค่าตัวแปรในช่วงที่กำหนดคือ -20% ถึง +20% ยังคงมีค่า 
NPV มากกว่า 0 
 

 ตารางที่ 4-10 การเปลี่ยนแปลงของค่า NPV เมื่อเปลี่ยนแปลงค่าตัวแปรของทางเลือกที่ 3 

 
 

เงินลงทุน ราคาวัตถุดิบ ราคาผลิตภัณฑ์ ดัชนีผู้บริโภคพ้ืนฐาน

-20% 424.68 449.36 280.92 416.97

-15% 422.04 440.56 314.23 416.27

-10% 419.41 431.75 347.54 415.57

-5% 416.78 422.95 380.84 414.86

0% 414.15 414.15 414.15 414.15

+5% 411.52 405.35 447.46 413.44

+10% 408.89 396.54 480.76 412.72

+15% 406.25 387.74 514.07 412.00

+20% 403.62 378.94 547.38 411.27
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รูปที่ 4-14 กราฟการเปลี่ยนแปลงของค่า NPV เมื่อเปลี่ยนแปลงค่าตัวแปรของทางเลือกที่ 3 

 จากรูปที่ 4-14 สามารถเห็นถึงความชันของเส้นกราฟที่มีผลกระทบต่อค่า NPV แต่ไม่สามารถ
บอกได้ว่ามีผลกระทบมากหรือน้อยกว่าค่าที่เปลี่ยนแปลงไป (ความอ่อนไหว) จึงทำการสร้างกราฟดัง
รูปที่ 4-15 เพื่อเปรียบเทียบกับการเปลี่ยนแปลง โดยได้ผลว่าทั้งตัวแปรราคาผลิตภัณฑ์มีร้อยละของ
การเปลี่ยนแปลงมากกว่าร้อยละของค่าที่เปลี่ยนแปลงไป ดังนั้นจึงต้องนำมาการวิเคราะห์ความเสี่ยง
ของทางเลือกนี้ 

 
รูปที่ 4-15 กราฟเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรที่มีผลกระทบสูงสองลำดับแรกของ

ทางเลือกท่ี 3 
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 4.3.4 ทางเลือกที่4 ผลิตเม็ดเชื้อเพลิงไม้ทอร์ริไฟด์แบบอัดเม็ดก่อนการทอร์รีแฟกชันเพ่ือ
ส่งออก 
 ในการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของตัวแปรที่มีผลกระทบต่อทางเลือกที่4 ได้แก่ เงิน
ลงทุน ราคาวัตถุดิบ ราคาผลิตภัณฑ์ และดัชนีผู้บริโภคพื้นฐาน โดยมีการเปลี่ยนแปลงค่า NPV ของ 
แต่ละตัวแปร ดังตารางที ่ 4-11 และกราฟแสดงการเปลี ่ยนแปลงค่า NPV ที ่เกิดผลกระทบต่อ
ผลตอบแทนโครงการจากการเปลี่ยนแปลงค่าแต่ละตัวแปรดังรูปที่ 4-16 เพื่อให้เห็นถึงความชันของ
กราฟในแต่ละตัวแปร ซึ่งตัวแปรที่มีผลกระทบสูงจะมีความชันมาก โดยสามารถแปลผลได้ดังนี้ 

1. ตัวแปรที่ส่งผลให้ค่า NPV ลดลงเมื่อค่าตัวแปรเปลี่ยนแปลงไปในทางลบ (แปรผัน
ตาม) คือ ราคาผลิตภัณฑ์ และเป็นตัวแปรที่มีความชันสูงสุด โดยราคาผลิตภัณฑ์เป็น
ตัวแปรทางด้านกระแสเงินเข้าของโครงการ 

2. ตัวแปรที ่ส ่งผลให้ค ่า NPV เพิ ่มข ึ ้นเม ื ่อค ่าต ัวแปรเปลี ่ยนแปลงไปในทางลบ 
(แปรผกผัน) คือ เงินลงทุน ราคาวัตถุดิบ และดัชนีผู้บริโภคพื้นฐาน โดยตัวแปรราคา
วัตถุดิบมีความชันเป็นลำดับ2 ซึ่งส่งผลกระทบต่อผลตอบแทนโครงการรองจาก     
ตัวแปรราคาผลิตภัณฑ์ โดยเงินลงทุน ราคาวัตถุดิบ และดัชนีผู้บริโภคพื้นฐานเป็น    
ตัวแปรทางด้านกระแสเงินออกของโครงการ 

3. เมื่อทำการเปลี่ยนแปลงค่าตัวแปรในช่วงที่กำหนดคือ -20% ถึง +20% ยังคงมีค่า 
NPV มากกว่า 0 

 
ตารางที่ 4-11 การเปลี่ยนแปลงของค่า NPV เมื่อเปลี่ยนแปลงค่าตัวแปรของทางเลือกที่ 4 

 

เงินลงทุน ราคาวัตถุดิบ ราคาผลิตภัณฑ์ ดัชนีผู้บริโภคพ้ืนฐาน

-20% 691.48 714.91 494.95 684.31

-15% 688.98 706.55 541.58 683.60

-10% 686.47 698.19 588.21 682.89

-5% 683.97 689.83 634.84 682.18

0% 681.47 681.47 681.47 681.47

+5% 678.96 673.10 728.09 680.75

+10% 676.46 664.74 774.72 680.02

+15% 673.95 656.38 821.35 679.30

+20% 671.45 648.02 867.98 678.57
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รูปที่ 4-16 กราฟการเปลี่ยนแปลงของค่า NPV เมื่อเปลี่ยนแปลงค่าตัวแปรของทางเลือกที่ 4 

 จากรูปที่ 4-16 สามารถเห็นถึงความชันของเส้นกราฟที่มีผลกระทบต่อค่า NPV แต่ไม่สามารถ
บอกได้ว่ามีผลกระทบมากหรือน้อยกว่าค่าที่เปลี่ยนแปลงไป (ความอ่อนไหว) จึงทำการสร้างกราฟดัง
รูปที่ 4-17 เพื่อเปรียบเทียบกับการเปลี่ยนแปลง โดยได้ผลว่าทั้งตัวแปรราคาผลิตภัณฑ์มีร้อยละของ
การเปลี่ยนแปลงมากกว่าร้อยละของค่าที่เปลี่ยนแปลงไป ดังนั้นจึงต้องนำมาการวิเคราะห์ความเสี่ยง
ของทางเลือกนี้ 

 
รูปที่ 4-17 กราฟเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรที่มีผลกระทบสูงสองลำดับแรกของ

ทางเลือกท่ี 4 
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4.4 วิเคราะห์ความเสี่ยงและการตัดสินใจ 

 ความเสี่ยงที่เกิดจากความไม่แน่นอนของเหตุการณ์จะสามารถหาความน่าจะเป็นด้วยการเก็บ
รวบรวมข้อมูลในอดีตเพ่ือทำการแจกแจงและทำการประเมินตามแต่ละกลุ่มเพ่ือหาความถ่ีจำนวนครั้ง
ที่เกิดขึ้น จะได้เป็นโอกาสการเกิดของเหตุการณ์นั้น และนำมาทำการประเมินเพื่อการตัดสินใจ โดยมี
ขั้นตอน ดังนี้ 

1. ประเมินโอกาสที่จะเกิดขึ้นของตัวแปรที่มีความอ่อนไหวต่อผลตอบแทนโครงการที่มีผล
มากกว่าร้อยละของการเปลี่ยนแปลง 

2. คำนวณค่า NPV ของตัวแปรในเหตุการณ์ท่ีจะเกิดขึ้นของแต่ละทางเลือก 
3. สร้างแขนงการตัดสินใจ (Decision Tree) เพื่อช่วยในการตัดสินใจภายใต้ความไม่แน่นอน

ของเหตุการณ ์
4. คำนวณค่าคาดหวัง (Expected Monetary Value: EMV) ของแต่ละทางเลือกจากแขนง

การตัดสินใจ เพ่ือหาทางเลือกที่ให้ค่าคาดหวังสูงสุด 
 
 4.4.1 การประเมินโอกาสที่จะเกิดข้ึนของตัวแปรที่มีความอ่อนไหว 
 ผลจากการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของทางเลือกในการลงทุน 4 ทางเลือก พบว่า      
ตัวแปรที่มีความไม่แน่นอนและมีความอ่อนไหวต่อค่า NPV มากกว่าร้อยละของการเปลี่ยนแปลง        
ตัวแปร ได้แก่ ราคาวัตถุดิบและราคาผลิตภัณฑ์ (เม็ดเชื้อเพลิงไม้เกรดธรรมดาขายในประเทศ) สำหรับ
ทางเลือกที่1, ราคาผลิตภัณฑ์ (เม็ดเชื้อเพลิงไม้เกรดพรีเมี่ยมส่งออก) สำหรับทางเลือกที่2, ราคา
ผลิตภัณฑ์ (เม็ดเชื้อเพลิงไม้ทอร์ริไฟด์แบบอัดเม็ดหลังการทอร์รีแฟกชัน) สำหรับทางเลือกที่3, ราคา
ผลิตภัณฑ์ (เม็ดเม็ดเชื้อเพลิงไม้ทอร์ริไฟด์แบบอัดเม็ดก่อนการทอร์รีแฟกชัน) สำหรับทางเลือกที่4 เพ่ือ
หาโอกาสที่จะเกิดเหตุการณ์ต่าง ๆ จึงได้ทำการเก็บรวมรวบข้อมูลในอดีตของตัวแปรดังกล่าว 
 
 4.4.1.1 การประเมินโอกาสที่จะเกิดขึ้นของราคาวัตถุดิบในแต่ละกลุ่มราคา 
 ราคาวัตถุดิบไม้ยางพาราไม่แยกขนาดจากการยางแห่งประเทศไทย ซึ่งเป็นราคา
รับซื้อหน้าโรงงานในพื้นที่ภาคใต้ ข้อมูลรายเดือนระหว่างเดือนมกราคม 2558 ถึงเดือนตุลาคม 2561 
โดยมีข้อมูลตัวอย่างจำนวน 46 ค่า มีการกระจายตัวแสดงดังกราฟรูปที่ 4-18  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

50 
 

 

รูปที่ 4-18 การกระจายตัวของราคาวัตถุดิบ 

 จากการกระจายตัวนี้สามารถสร้างเป็นฮีสโตแกรมซึ่งจะให้ภาพรวมในแต่ละช่วงคร่าว  ๆ ว่า
ข้อมูลในแต่ละกลุ่มมีมากน้อยเพียงใดเม่ือเปรียบเทียบกับข้อมูลกลุ่มอ่ืน ๆ โดยความสูงของรูปสี่เหลี่ยม
มุมฉากจะแสดงความถี่ ดังรูปที่ 4-19 

 
รูปที่ 4-19 ฮีสโตแกรมของราคาวัตถุดิบ 
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 เมื่อทำการนับความถี่และแบ่งกลุ่มราคา โดยแบ่งเป็น 3 กลุ่มดังนี้ กลุ่มราคาวัตถุดิบสูง 
(HRMP) มีโอกาสที่จะเกิดขึ้น 0.39  กลุ่มราคาวัตถุดิบปานกลาง (MRMP) มีโอกาสที่จะเกิดขึ้น 0.46 
กลุ่มราคาวัตถุดิบต่ำ (LRMP) มีโอกาสที่จะเกิดขึ้น 0.15 แสดงด้วยกราฟดังรูปที่ 4-20   

 

รูปที่ 4-20 โอกาสของราคาวัตถุดิบในแต่ละกลุ่มราคา 

 จากข้อมูลการกระจายตัวของราคาวัตถุดิบ เมื่อทำการสร้างฮีสโตแกรมสามารถแบ่งช่วงราคา
ได้เป็น 3 กลุ่ม คือ ราคาต่ำ ราคากลาง และราคาสูง สามารถหาค่าเฉลี่ยของแต่ละช่วง เพื่อใช้ใน           
การแทนค่าหา NPV ในขั้นตอนการหาค่าคาดหวังของผลตอบแทนต่อไป ซึ่งสามารถสรุปข้อมูลของ
โอกาสที่จะเกิดข้ึนของราคาวัตถุดิบได้ดังตารางที่ 4-12 

ตารางที่ 4-12 โอกาสที่จะเกิดข้ึนของราคาวัตถุดิบในแต่ละกลุ่มราคา 

กลุ่ม ราคา (บาท/ตัน) ราคาเฉลี่ย โอกาสที่จะเกิด 

ราคาสูง (HRMP) 1,420 – 1,830 1,625 0.39 

ราคาปานกลาง (MRMP)  1,010 – 1,420 1,215 0.46 

ราคาต่ำ (LRMP)    600 – 1,010 805 0.15 
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 4.4.1.2 การประเมินโอกาสที่จะเกิดขึ้นของราคาผลิตภัณฑ์เม็ดเชื้อเพลิงไม้เกรดธรรมดา
ขายภายในประเทศในแต่ละกลุ่มราคา 
 ราคาผลิตภ ัณฑ์เม ็ดเช ื ้อเพล ิงไม ้เกรดธรรมดาขายภายในประเทศจาก

บริษัทเอกชนและสมาคมการค้าชีวมวลไทย ซึ่งเป็นราคารับซื้อหน้าโรงงานทั่วประเทศไทย ข้อมูลราย

เดือนระหว่างเดือนมกราคม 2559 ถึงเดือนมกราคม 2563 โดยมีข้อมูลตัวอย่างจำนวน 49 ค่า มี           

การกระจายตัวแสดงดังกราฟรูปที่ 4-22   

 

รูปที่ 4-21 การกระจายตัวของราคาเม็ดเชื้อเพลิงไม้เกรดธรรมดาภายในประเทศ 

 

 จากการกระจายตัวนี้สามารถสร้างเป็นฮีสโตแกรมซึ่งจะให้ภาพรวมในแต่ละช่วงคร่าว  ๆ ว่า
ข้อมูลในแต่ละกลุ่มมีมากน้อยเพียงใดเม่ือเปรียบเทียบกับข้อมูลกลุ่มอ่ืน ๆ โดยความสูงของรูปสี่เหลี่ยม
มุมฉากจะแสดงความถี่ ดังรูปที่ 4-22 
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รูปที่ 4-22 ฮีสโตแกรมของราคาเม็ดเชื้อเพลิงไม้เกรดธรรมดาภายในประเทศ 

 เมื่อทำการนับความถี่และแบ่งกลุ่มราคา โดยแบ่งเป็น 3 กลุ่มดังนี้ กลุ่มราคาผลิตภัณฑ์สูง 
(HP) มีโอกาสที่จะเกิดขึ้น 0.24 กลุ่มราคาผลิตภัณฑ์ปานกลาง (MP) มีโอกาสที่จะเกิดขึ้น 0.37 กลุ่ม
ราคาผลิตภัณฑ์ต่ำ (LP) มีโอกาสที่จะเกิดขึ้น 0.39 แสดงด้วยกราฟดังรูปที่ 4-23 

 
รูปที่ 4-23 โอกาสของราคาเม็ดเชื้อเพลิงไม้เกรดธรรมดาในแต่ละกลุ่มราคา 
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 จากข้อมูลการกระจายตัวของราคาวัตถุดิบ เมื่อทำการสร้างฮีสโตแกรมสามารถแบ่งช่วงราคา
ได้เป็น 3 กลุ่ม คือ ราคาต่ำ ราคากลาง และราคาสูง สามารถหาค่าเฉลี่ยของแต่ละช่วง เพื่อใช้ใน            
การแทนค่าหา NPV ในขั้นตอนการหาค่าคาดหวังของผลตอบแทนต่อไป ซึ่งสามารถสรุปข้อมูลของ
โอกาสที่จะเกิดข้ึนของราคาเม็ดเชื้อเพลิงไม้เกรดธรรมดาภายในประเทศได้ดังตารางที่ 4-13 

ตารางที่ 4-13 โอกาสที่จะเกิดข้ึนของราคาเม็ดเชื้อเพลิงไม้ยางพาราเกรดธรรมดาในแต่ละกลุ่มราคา 

กลุ่ม ราคา (บาท/ตัน) ราคาเฉลี่ย โอกาสที่จะเกิด 

ราคาสูง (HP) 3,000 – 3,500 3,250 0.24 

ราคาปานกลาง (MP) 2,500 – 3,000 2,750 0.37 

ราคาต่ำ (LP) 2,000 – 2,500 2,250 0.39 
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 4.4.1.3 การประเมินโอกาสที่จะเกิดขึ้นของราคาผลิตภัณฑ์เม็ดเชื้อเพลิงไม้ยางพาราเกรด 
พรีเมี่ยมส่งออกในแต่ละกลุ่มราคา 
 ราคาผลิตภัณฑ์เม็ดเชื้อเพลิงไม้ยางพาราเกรดพรีเมี่ยมส่งออกจากบริษัทเอกชน
และสมาคมการค้าชีวมวลไทย ซึ่งเป็นราคาส่งออก ณ ท่าเรือกรุงเทพ (FOB) ข้อมูลรายเดือนระหว่าง
เดือนมกราคม 2558 ถึงเดือนกันยายน 2562 โดยมีข้อมูลตัวอย่างจำนวน 49 ค่า มีการกระจายตัว
แสดงดังกราฟรูปที่ 4-24   

 
รูปที่ 4-24 การกระจายตัวของราคาเม็ดเชื้อเพลิงไม้เกรดพรีเมี่ยมส่งออก 

 

 จากการกระจายตัวนี้สามารถสร้างเป็นฮีสโตแกรมซึ่งจะให้ภาพรวมในแต่ละช่วงคร่าว  ๆ ว่า
ข้อมูลในแต่ละกลุ่มมีมากน้อยเพียงใดเม่ือเปรียบเทียบกับข้อมูลกลุ่มอ่ืน ๆ โดยความสูงของรูปสี่เหลี่ยม
มุมฉากจะแสดงความถี่ ดังรูปที่ 4-25 รูปที่ 4-25 
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รูปที่ 4-25 ฮีสโตแกรมของราคาเม็ดเชื้อเพลิงไม้เกรดพรีเมี่ยมส่งออก 

 เมื่อทำการนับความถี่และแบ่งกลุ่มราคา โดยแบ่งเป็น 3 กลุ่มดังนี้ กลุ่มราคาผลิตภัณฑ์สูง 
(HP) มีโอกาสที่จะเกิดขึ้น 0.27 กลุ่มราคาผลิตภัณฑ์ปานกลาง (MP) มีโอกาสที่จะเกิดขึ้น 0.43 กลุ่ม
ราคาผลิตภัณฑ์ต่ำ (LP) มีโอกาสที่จะเกิดขึ้น 0.30 แสดงด้วยกราฟดังรูปที่ 4-26   

 
รูปที่ 4-26 โอกาสของราคาเม็ดเชื้อเพลิงไม้เกรดพรีเมี่ยมในแต่ละกลุ่มราคา 
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 จากข้อมูลการกระจายตัวของราคาวัตถุดิบ เมื่อทำการสร้างฮีสโตแกรมสามารถแบ่งช่วงราคา
ได้เป็น 3 กลุ่ม คือ ราคาต่ำ ราคากลาง และราคาสูง สามารถหาค่าเฉลี่ยของแต่ละช่วง เพื่อใช้ใน          
การแทนค่าหา NPV ในขั้นตอนการหาค่าคาดหวังของผลตอบแทนต่อไป ซึ่งสามารถสรุปข้อมูลของ
โอกาสที่จะเกิดข้ึนของราคาเม็ดเชื้อเพลิงไม้เกรดพรีเมี่ยมส่งออกได้ดังตารางที่ 4-14 

ตารางที่ 4-14 โอกาสที่จะเกิดข้ึนของราคาเม็ดเชื้อเพลิงไม้ยางพาราเกรดพรีเมี่ยมในแต่ละกลุ่มราคา 

กลุ่ม ราคา (ดอลลาร์สหรัฐ/ตัน) ราคาเฉลี่ย โอกาสที่จะเกิด 

ราคาสูง (HP) 141 – 172 156.5 0.27 

ราคาปานกลาง (MP) 110 – 141 125.5 0.43 

ราคาต่ำ (LP) 79 – 110 94.5 0.30 
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 4.4.1.4 การประเมินโอกาสที่จะเกิดขึ้นของราคาผลิตภัณฑ์เม็ดเชื้อเพลิงไม้ยางพารา  
ทอร์ริไฟด์แบบอัดเม็ดหลังการทอร์รีแฟกชันส่งออกในแต่ละกลุ่มราคา 
 ราคาผล ิตภ ัณฑ์เม ็ดเช ื ้อเพล ิงไม้ ยางพาราทอร ์ร ิ ไฟด ์แบบอัดเม ็ดหลัง                
การทอร์รีแฟกชันส่งออกจากบริษัทเอกชน ซึ่งเป็นราคาส่งออก ณ ท่าเรือกรุงเทพ (FOB) ข้อมูลราย 3 
เดือนระหว่างเดือนตุลาคม 2560 ถึงเดือนมกราคม 2563 โดยมีข้อมูลตัวอย่างจำนวน 10 ค่า มี          
การกระจายตัวแสดงดังกราฟรูปที่ 4-27 รูปที่ 4-27 

 
รูปที่ 4-27 การกระจายตัวของราคาเม็ดเชื้อเพลิงไม้ทอร์ริไฟด์แบบอัดเม็ดหลังการทอร์รีแฟกชัน

ส่งออก 

 จากการกระจายตัวนี้สามารถสร้างเป็นฮีสโตแกรมซึ่งจะให้ภาพรวมในแต่ละช่วงคร่าว  ๆ ว่า
ข้อมูลในแต่ละกลุ่มมีมากน้อยเพียงใดเม่ือเปรียบเทียบกับข้อมูลกลุ่มอ่ืน ๆ โดยความสูงของรูปสี่เหลี่ยม
มุมฉากจะแสดงความถี่ ดังรูปที่ 4-28 รูปที่ 4-28  
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รูปที่ 4-28 ฮีสโตแกรมของราคาเม็ดเชื้อเพลิงไม้ทอร์ริไฟด์แบบอัดเม็ดหลังการทอร์รีแฟกชันส่งออก 

 เมื่อทำการนับความถี่และแบ่งกลุ่มราคา โดยแบ่งเป็น 3 กลุ่มดังนี้ กลุ่มราคาผลิตภัณฑ์สูง 
(HP) มีโอกาสที่จะเกิดขึ้น 0.20 กลุ่มราคาผลิตภัณฑ์ปานกลาง (MP) มีโอกาสที่จะเกิดขึ้น 0.30 กลุ่ม
ราคาผลิตภัณฑ์ต่ำ (LP) มีโอกาสที่จะเกิดขึ้น 0.50 แสดงด้วยกราฟดังรูปที่ 4-29 รูปที่ 4-29 

 
รูปที่ 4-29 โอกาสของราคาเม็ดเชื้อเพลิงไม้ทอร์ริไฟด์แบบอัดเม็ดหลังการทอร์รีแฟกชัน                   

ในแต่ละกลุ่มราคา 
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 จากข้อมูลการกระจายตัวของราคาวัตถุดิบ เมื่อทำการสร้างฮีสโตแกรมสามารถแบ่งช่วงราคา
ได้เป็น 3 กลุ่ม คือ ราคาต่ำ ราคากลาง และราคาสูง สามารถหาค่าเฉลี่ยของแต่ละช่วง เพื่อใช้ใน           
การแทนค่าหา NPV ในขั้นตอนการหาค่าคาดหวังของผลตอบแทนต่อไป ซึ่งสามารถสรุปข้อมูลของ
โอกาสที่จะเกิดขึ้นของราคาเม็ดเชื้อเพลิงไม้ทอร์ริไฟด์แบบอัดเม็ดหลังการทอร์รีแฟกชันส่งออกได้ดัง
ตารางที่ 4-15 

ตารางที ่ 4-15 โอกาสที่จะเกิดขึ ้นของราคาเม็ดเชื ้อเพลิงไม้ยางพาราทอร์ริไฟด์แบบอัดเม็ดหลัง                  
การทอร์รีแฟกชัน (PAT) ในแต่ละกลุ่มราคา 

กลุ่ม ราคา (ดอลลาร์สหรัฐ/ตัน) ราคาเฉลี่ย โอกาสที่จะเกิด 

ราคาสูง (HP) 183 - 190 186.5 0.20 

ราคาปานกลาง (MP) 176 - 183 179.5 0.30 

ราคาต่ำ (LP) 169 - 176 172.5 0.50 
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 4.4.1.5 การประเมินโอกาสที่จะเกิดขึ้นของราคาผลิตภัณฑ์เม็ดเชื้อเพลิงไม้ยางพารา  
ทอร์ริไฟด์แบบอัดเม็ดก่อนการทอร์รีแฟกชันส่งออกในแต่ละกลุ่มราคา 
 ราคาผล ิตภ ัณฑ์เม ็ดเช ื ้อเพล ิงไม้ ยางพาราทอร ์ร ิ ไฟด ์แบบอัดเม ็ดก่อน              
การทอร์รีแฟกชันส่งออกจากบริษัทเอกชน ซึ่งเป็นราคาส่งออก ณ ท่าเรือกรุงเทพ (FOB) ข้อมูลราย
เดือนระหว่างเดือนตุลาคม 2560 ถึงเดือนมกราคม 2563 โดยมีข้อมูลตัวอย่างจำนวน 28 ค่า มี           
การกระจายตัวแสดงดังกราฟรูปที่ 4-30   

 
รูปที่ 4-30 การกระจายตัวของราคาเม็ดเชื้อเพลิงไม้ทอร์ริไฟด์แบบอัดเม็ดก่อน                                   

การทอร์รีแฟกชันส่งออก 

 จากการกระจายตัวนี้สามารถสร้างเป็นฮีสโตแกรมซึ่งจะให้ภาพรวมในแต่ละช่วงคร่าว  ๆ ว่า
ข้อมูลในแต่ละกลุ่มมีมากน้อยเพียงใดเม่ือเปรียบเทียบกับข้อมูลกลุ่มอ่ืน ๆ โดยความสูงของรูปสี่เหลี่ยม
มุมฉากจะแสดงความถี่ ดังรูปที่ 4-31    
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รูปที่ 4-31 ฮีสโตแกรมของราคาเม็ดเชื้อเพลิงไม้ทอร์ริไฟด์แบบอัดเม็ดก่อนการทอร์รีแฟกชันส่งออก 

 เมื่อทำการนับความถี่และแบ่งกลุ่มราคา โดยแบ่งเป็น 3 กลุ่มดังนี้ กลุ่มราคาผลิตภัณฑ์สูง 
(HP) มีโอกาสที่จะเกิดขึ้น 0.50 กลุ่มราคาผลิตภัณฑ์ปานกลาง (MP) มีโอกาสที่จะเกิดขึ้น 0.36 กลุ่ม
ราคาผลิตภัณฑ์ต่ำ (LP) มีโอกาสที่จะเกิดขึ้น 0.14 แสดงด้วยกราฟดังรูปที่ 4-32  รูปที่ 4-32 

 

รูปที่ 4-32 โอกาสของราคาเม็ดเชื้อเพลิงไม้ทอร์ริไฟด์แบบอัดเม็ดก่อนการทอร์รีแฟกชัน                         
ในแต่ละกลุ่มราคา 
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 จากข้อมูลการกระจายตัวของราคาวัตถุดิบ เมื่อทำการสร้างฮีสโตแกรมสามารถแบ่งช่วงราคา
ได้เป็น 3 กลุ่ม คือ ราคาต่ำ ราคากลาง และราคาสูง สามารถหาค่าเฉลี่ยของแต่ละช่วง เพื่อใช้ใน            
การแทนค่าหา NPV ในขั้นตอนการหาค่าคาดหวังของผลตอบแทนต่อไป ซึ่งสามารถสรุปข้อมูลของ
โอกาสที่จะเกิดขึ้นของราคาเม็ดเชื้อเพลิงไม้ทอร์ริไฟด์แบบอัดเม็ดก่อนการทอร์รีแฟกชันส่งออกได้ดัง
ตารางที่ 4-16 

ตารางที่ 4-16 โอกาสที่จะเกิดขึ ้นของราคาเม็ดเชื้อเพลิงไม้ยางพาราทอร์ริไฟด์แบบอัดเม็ดก่อน                 
การทอร์รีแฟกชัน (PBT) ในแต่ละกลุ่มราคา 

กลุ่ม ราคา (ดอลลาร์สหรัฐ/ตัน) ราคาเฉลี่ย โอกาสที่จะเกิด 

ราคาสูง (HP) 235 - 260 247.5 0.50 

ราคาปานกลาง (MP) 210 - 235 222.5 0.36 

ราคาต่ำ (LP) 185 - 210 197.5 0.14 
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 4.4.2 ประเมินมูลค่าปัจจุบันสุทธิของเหตุการณ์ในแต่ละทางเลือก 
 จากการประเมินโอกาสที่จะเกิดขึ้นของตัวแปรที่มีความอ่อนไหวต่อผลตอบแทนโครงการ
มากกว่าร้อยละของการเปลี่ยนแปลงเพื่อนำมาหาโอกาสที่จะเกิดขึ้นของตัวแปรในเหตุการณ์ต่าง ๆ 
โดยในทางเลือกที1่ มีตัวแปรที่ส่งผลกระทบ 2ตัวแปร คือ ราคาวัตถุดิบและราคาผลิตภัณฑ์ เหตุการณ์
ที่จะเกิดขึ้นคือ ราคาวัตถุดิบต่ำราคาผลิตภัณฑ์ต่ำ (LRMP-LP) ราคาวัตถุดิบต่ำราคาผลิตภัณฑ์ปาน
กลาง (LRMP-MP) ราคาวัตถุดิบต่ำราคาผลิตภัณฑ์สูง (LRMP-HP) ราคาวัตถุดิบปานกลางราคา
ผลิตภัณฑ์ต่ำ (MRMP-LP) ราคาวัตถุดิบปานกลางราคาผลิตภัณฑ์ปานกลาง (MRMP-MP) ราคา
วัตถุดิบปานกลางราคาผลิตภัณฑ์สูง (MRMP-HP) ราคาวัตถุดิบสูงราคาผลิตภัณฑ์ต่ำ (HRMP-LP) 
ราคาวัตถุดิบสูงราคาผลิตภัณฑ์ปานกลาง (HRMP-MP) ราคาวัตถุดิบสูงราคาผลิตภัณฑ์สูง (HRMP-
HP) สามารถคำนวณค่า NPV ของแต่ละเหตุการณ์ของทางเลือกท่ี1 ดังตารางที่ 4-17 
 
ตารางที่ 4-17 มูลค่าปัจจุบันของเหตุการณ์ในทางเลือกที่1 

ทางเลือก เหตุการณ์ 
NPV 

(ล้านบาท) 

ทางเลือกท่ี1 ผลิตเม็ดเชื้อเพลิงไม้ยางพาราเกรด 
ธรรมดาขายในประเทศ (WP_Std) WP_Std-LRMP-LP 87.53 

  WP_Std-LRMP-MP 147.86 

  WP_Std-LRMP-HP 208.18 

  WP_Std-MRMP-LP 5.80 

  WP_Std-MRMP-MP 66.13 

  WP_Std-MRMP-HP 126.45 

  WP_Std-HRMP-LP (75.93) 

  WP_Std-HRMP-MP (15.61) 

  WP_Std-HRMP-HP 44.72 

 
 ในทางเลือกท่ี2 3 และ4 มีตัวแปรที่ส่งผลกระทบคือ ราคาผลิตภัณฑ์ เหตุการณ์ที่จะเกิดข้ึน
คือ ราคาผลิตภัณฑ์ต่ำ (LP) ราคาผลิตภัณฑ์ปานกลาง (MP) ราคาผลิตภัณฑ์สูง (HP) สามารถคำนวณ
ค่า NPV ของแต่ละเหตุการณ์ของทางเลือกท่ี2 3 และ4 ดังตารางที่ 4-18 
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ตารางที่ 4-18 มูลค่าปัจจุบันของเหตุการณ์ในทางเลือกที่ 2 3และ 4 

ทางเลือก เหตุการณ์ 
NPV 

(ล้านบาท) 

ทางเลือกท่ี2 ผลิตเม็ดเชื้อเพลิงไม้ยางพารา 
เกรดพรีเมี่ยมส่งออก (WP_Pre)      WP_Pre-LP 155.96 

       WP_Pre-MP 273.96 

       WP_Pre-HP 391.96 

ทางเลือกท่ี3 ผลิตเม็ดเชื้อเพลิงไม้ยางพาราทอร์ริไฟด์ 
แบบอัดเม็ดหลังการทอร์รีแฟกชันส่งออก (TWP_PAT)     TWP_PAT-LP 404.63 

      TWP_PAT-MP 431.28 

      TWP_PAT-HP 457.92 

ทางเลือกท่ี4 ผลิตเม็ดเชื้อเพลิงไม้ยางพาราทอร์ริไฟด์ 
แบบอัดเม็ดก่อนการทอร์รีแฟกชันส่งออก (TWP_PBT)     TWP_PBT-LP 500.66 

      TWP_PBT-MP 595.82 

      TWP_PBT-HP 690.98 

 
 4.4.3 แขนงการตัดสินใจ 
 แขนงการตัดสินใจ (Decision Tree) เป็นแบบจำลองการตัดสินใจช่วยให้การตัดสินใจทำได้
ง่ายขึ้นด้วยการวิเคราะห์ทางเลือกในการลงทุนเพื ่อผลิตเม็ดเชื้อเพลิงไม้ยางพาราในแบบต่าง ๆ 
เนื่องจากมีทางเลือกในการลงทุนมากกว่า 2 ทางเลือก คือทางเลือกที่1 ผลิตเม็ดเชื้อเพลิงไม้ยางพารา
เกรดธรรมดาขายในประเทศ ทางเลือกที่2 ผลิตเม็ดเชื ้อเพลิงไม้ยางพาราเกรดพรีเมี ่ยมส่งออก 
ทางเลือกที่3 ผลิตเม็ดเชื้อเพลิงไม้ยางพาราทอร์ริไฟด์แบบอัดเม็ดหลังการทอร์รีแฟกชันส่งออก และ
ทางเลือกท่ี4 ผลิตเม็ดเชื้อเพลิงไม้ยางพาราทอร์ริไฟด์แบบอัดเม็ดก่อนการทอร์รีแฟกชันส่งออก ทำให้ผู้
ลงทุนตัดสินใจได้ยาก จึงทำการสร้างแขนงการตัดสินใจและคำนวณหาค่าคาดหวัง (Expected 
Monetary Value: EMV) ซึ่งจะเป็นค่าที ่สามารถแสดงผลตอบแทนที่จะได้รับในสภาวะต่าง ๆ ที่    
คาดว่าจะเกิดขึ้นและมีการคำนึงถึงความไม่แน่นอนด้วยการนำความน่าจะเป็นมาคำนวณร่วมด้วย 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

66 
 
 4.4.3.1 สัญลักษณ์ท่ีใช้สำหรับสร้างแขนงการตัดสินใจ 
            เส้นตรง แสดงถึง ทางเลือกหรือเหตุการณ์ที่เกิดขึ้น 
  โดย  เส้นตรงหลังสี่เหลี่ยม แสดงถึง ทางเลือกท่ีใช้ในการตัดสินใจ 
 เส้นตรงหลังวงกลม แสดงถึง เหตุการณ์ที่เกิดขึ้น 
       สี่เหลี่ยม แสดงถึง จุดที่ต้องมีการตัดสินใจ 
    วงกลม แสดงถึง จุดที่ระบุว่ามีเหตุการณ์ต่าง ๆ เกิดข้ึน 
 สามเหลี่ยม (ชี้ทางซ้าย) แสดงถึง จุดสิ้นสุดของเหตุการณ์ในแต่ละทางเลือก 
 
 4.4.3.2 ขั้นตอนการสร้างแขนงการตัดสินใจ 
 อธิบายขั้นตอนการสร้างแขนงการตัดสินของการวิจัยนี้ โดยเริ่มจาก  หลังจากทางเลือกที่
ต้องทำการตัดสินใจจะเป็นส่วนของเหตุการณ์ท่ีคาดว่าจะเกิดขึ้นของแต่ละทางเลือก โดย 

1. สร้างไดอะแกรมจากด้านซ้ายไปด้านขวา เริ่มจากสัญลักษณ์สี่เหลี่ยมแรก ทางเลือกใน
การผลิตเม็ดเชื้อเพลิงไม้ยางพารา 3 ทางเลือก คือ ผลิตเม็ดเชื้อเพลิงไม้ยางพารา (WP)  
ผลิตเม็ดเชื้อเพลิงไม้ยางพาราทอร์ริไฟด์ (TWP)  และไม่ลงทุน 

2. สัญลักษณ์สี่เหลี่ยมที่สอง ทางเลือกผลิตเม็ดเชื้อเพลิงไม้ยางพาราสามารถแยกได้เป็น 2 
ทางเลือก คือ ผลิตเม็ดเชื้อเพลิงไม้ยางพาราเกรดธรรมดาขายในประเทศ (WP_Std) 
และ ผลิตเม็ดเชื้อเพลิงไม้ยางพาราเกรดพรีเมี่ยมส่งออก (WP_Pre) ทางเลือกผลิตเม็ด
เชื้อเพลิงไม้ยางพาราทอร์ริไฟด์สามารถแยกได้เป็น 2 ทางเลือกเช่นกัน คือ ผลิตเม็ด
เชื้อเพลิงไม้ยางพาราทอร์ริไฟด์แบบอัดเม็ดหลังการทอร์รีแฟกชัน (TWP_PAT) และ 
ผลิตเม็ดเชื้อเพลิงไม้ยางพาราทอร์ริไฟด์แบบอัดเม็ดก่อนการทอร์รีแฟกชัน (TWP_PBT) 

3. สัญลักษณ์วงกลมแรกของทางเลือกผลิตเม็ดเชื้อเพลิงไม้ยางพาราเกรดธรรมดาขายใน
ประเทศเป็นเหตุการณ์ราคาวัตถุดิบและวงกลมที่สองเป็นเหตุการณ์ราคาผลิตภัณฑ์ 
โดยแยกได้เป็น 9 เหตุการณ์คือ ราคาวัตถุดิบต่ำราคาผลิตภัณฑ์ต่ำ (LRMP,LP) ราคา
วัตถุดิบต่ำราคาผลิตภัณฑ์ปานกลาง (LRMP,MP) ราคาวัตถุดิบต่ำราคาผลิตภัณฑ์สูง 
(LRMP,HP) ราคาวัตถุดิบปานกลางราคาผลิตภัณฑ์ต่ำ (MRMP,LP) ราคาวัตถุดิบปาน
กลางราคาผลิตภัณฑ์ปานกลาง (MRMP,MP) ราคาวัตถุดิบปานกลางราคาผลิตภัณฑ์สูง 
(MRMP,HP) ราคาวัตถุดิบสูงราคาผลิตภัณฑ์ต่ำ (HRMP,LP) ราคาวัตถุดิบสูงราคา
ผลิตภัณฑ์ปานกลาง (HRMP,MP) ราคาวัตถุดิบสูงราคาผลิตภัณฑ์สูง (HRMP,HP) 

4. สัญลักษณ์วงกลมของทางเลือกผลิตเม็ดเชื้อเพลิงไม้ยางพาราเกรดพรีเมี่ยมส่งออก เป็น
เหตุการณ์ราคาผลิตภัณฑ์ แยกได้เป็น 3 เหตุการณ์คือ ราคาผลิตภัณฑ์ต่ำ (LP) ราคา
ผลิตภัณฑ์ปานกลาง (MP) ราคาผลิตภัณฑ์สูง (HP) 
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5. สัญลักษณ์วงกลมของทางเลือกผลิตเม็ดเชื้อเพลิงไม้ยางพาราทอร์ริไฟด์แบบอัดเม็ดหลัง
การทอร์รีแฟกชัน เป็นเหตุการณ์ราคาผลิตภัณฑ์ แยกได้เป็น 3 เหตุการณ์คือ ราคา
ผลิตภัณฑ์ต่ำ (LP) ราคาผลิตภัณฑ์ปานกลาง (MP) ราคาผลิตภัณฑ์สูง (HP) 

6. สัญลักษณ์วงกลมของทางเลือกผลิตเม็ดเชื้อเพลิงไม้ยางพาราทอร์ริไฟด์แบบอัดเม็ดก่อน
การทอร์รีแฟกชัน เป็นเหตุการณ์ราคาผลิตภัณฑ์ แยกได้เป็น 3 เหตุการณ์คือ ราคา
ผลิตภัณฑ์ต่ำ (LP) ราคาผลิตภัณฑ์ปานกลาง (MP) ราคาผลิตภัณฑ์สูง (HP) 

7. เมื่อสร้างไดอะแกรมดังรูปที่ 4-33   
8. นำค่าโอกาสที่จะเกิดขึ้นในแต่ละเหตุการณ์ที่ได้ทำการจัดกลุ่มของแต่ละตัวแปรที่มี

ความอ่อนไหวมากกว่าร้อยละการเปลี่ยนแปลง และค่า NPV จากข้อ 4.4.1 และ 4.4.2 
มาสร้างแขนงการตัดสินใจดังรูปที่ 4-34 

 

 
รูปที่ 4-33 ไดอะแกรมแขนงการตัดสินใจแสดงทางเลือกและเหตุการณ์ท่ีคาดว่าจะเกิดข้ึน 
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 4.4.4 วิเคราะห์ค่าคาดหวังของผลตอบแทน 
 เมื่อทางเลือกในการลงทุนหลายทาง การตัดสินใจด้วยข้อมูลทางการเงินแขนงการตัดสินใจ
เป็นหนึ่งในกระบวนการที ่จะช่วยให้ข้อมูลในการตัดสินใจซึ ่งมีการคำนึงถึงความไม่แน่นอนใน
การศึกษาเรื่องทฤษฎี ความน่าจะเป็นและสถิติศาสตร์ ในการคาดคะเนความเป็นไปได้ของเหตุการณ์
โดยรวมมีค่า ๆ หนึ่งที่เป็นตัวแปรสำคัญที่ถูกนำมาใช้อย่างต่อเนื่อง นั่นคือ ค่าคาดหวัง (Expected 
Value) ในการตัดสินใจเลือกลงทุนโครงการเราจะใช้ ค่าคาดหวังของผลตอบแทน (Expected 
Monetary Value: EMV) โดยผู้ตัดสินใจจะคำนวณหาค่าคาดหวังของผลตอบแทนของแต่ละทางเลือก 
หลังจากนั้นจะทำการเลือกทางเลือกที่ให้ค่าคาดหวังของผลตอบแทนที่มากที่สุด โดยค่าคาดหวังของ
ผลตอบแทนคำนวณได้จากผลรวมของผลคูณระหว่างความน่าจะเป็นของการเกิดเหตุการณ์หรือ    
ความต้องการ กับ ผลตอบแทนของแต่ละทางเลือก ดังสมการ (4-1) 

 (4-1) 
ตัวอย่างการคำนวณค่า EMV 
  ทางเลือกท่ี1 ผลิตเม็ดเชื้อเพลิงไม้ยางพาราเกรดธรรมดาขายในประเทศ (WP_Std) ใช้ข้อมูลใน
การคำนวณดังนี้ 

1. ความน่าจะเป็นของราคาวัตถุดิบสูงและราคาผลิตภัณฑ์สูง (0.39x0.24) = 0.0936 
ผลตอบแทน 44.72 ล้านบาท 

2. ความน่าจะเป็นของราคาวัตถุดิบสูงและราคาผลิตภัณฑ์ปานกลาง (0.39x0.37) = 0.1443 
ผลตอบแทน -15.61 ล้านบาท 

3. ความน่าจะเป็นของราคาวัตถุดิบสูงและราคาผลิตภัณฑ์ต่ำ (0.39x0.39) = 0.1521 
ผลตอบแทน -75.93 ล้านบาท 

4. ความน่าจะเป็นของราคาวัตถุดิบปานกลางและราคาผลิตภัณฑ์สูง (0.46x0.24) = 0.1104  
ผลตอบแทน 126.45 ล้านบาท 

5. ความน่าจะเป็นของราคาวัตถุดิบปานกลางและราคาผลติภัณฑ์ปานกลาง (0.46x0.37) = 0.1702 
ผลตอบแทน 66.13 ล้านบาท 

6. ความน่าจะเป็นของราคาวัตถุดิบปานกลางและราคาผลิตภัณฑ์ต่ำ (0.46x0.39) = 0.1794 
ผลตอบแทน 5.80 ล้านบาท 

7. ความน่าจะเป็นของราคาวัตถุดิบต่ำและราคาผลิตภัณฑ์สูง (0.15x0.24) = 0.0360 
ผลตอบแทน 208.18 ล้านบาท 
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8. ความน่าจะเป็นของราคาวัตถุดิบต่ำและราคาผลิตภัณฑ์ปานกลาง (0.15x0.37) = 0.0555 
ผลตอบแทน 147.86 ล้านบาท 

9. ความน่าจะเป็นของราคาวัตถุดิบต่ำและราคาผลิตภัณฑ์ต่ำ (0.15x0.39) = 0.0585 
ผลตอบแทน 87.53 ล้านบาท 

 คำนวณได้ดังนี้ 
 EMV = (0.0936*44.72) + (0.1443*-15.61) + (0.1521*-75.93) + (0.1104*126.45) + 

(0.1702*66.13) + (0.1794*5.80) + (0.0360*208.18) + (0.0555*147.86) + 
(0.0585*87.53) 

  = 4.19 + (-2.25) + (-11.55) + 13.96 + 11.26 + 1.04 + 7.49 + 8.20 + 5.12 
  = 37.46 ล้านบาท 

 ทำการคำนวณด้วยวิธีข้างต้น ในทางเลือกท่ี 2 3 และ 4 จะได้ค่าคาดหวังของผลตอบแทนของ
แต่ละทางเลือกโดยสรุปได้ดังตารางที่ 4-19 

ตารางที่ 4-19 ค่าคาดหวังของผลตอบแทนของทางเลือกในการลงทุน 
ทางเลือก EMV (ล้านบาท) 

ทางเลือกท่ี1 ผลิตเม็ดเชื้อเพลิงไม้ยางพาราเกรด
ธรรมดาขายในประเทศ (WP_Std) 

37.46 

ทางเลือกท่ี2 ผลิตเม็ดเชื้อเพลิงไม้ยางพารา
เกรดพรีเมี่ยมส่งออก (WP_Pre) 

270.41 

ทางเลือกท่ี3 ผลิตเม็ดเชื้อเพลิงไม้ยางพาราทอร์ริไฟด์แบบ
อัดเม็ดหลังการทอร์รีแฟกชัน (TWP_PAT) 

423.28 

ทางเลือกท่ี4 ผลิตเม็ดเชื้อเพลิงไม้ยางพาราทอร์ริไฟด์แบบ
อัดเม็ดก่อนการทอร์รีแฟกชัน (TWP_PBT) 

630.07 
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4.5 วิเคราะห์ผลการวิจัย 

 งานวิจัยนี้ทำการประเมินความคุ้มค่าภายใต้ความเสี่ยงของกระบวนการทอร์รีแฟกชัน กรณีศึกษา       
เม็ดเชื้อเพลิงไม้ยางพารา ซึ่งได้ทำการศึกษาความคุ้มค่าโดยการเปรียบเทียบกับทางเลือกอื ่นใน        
การผลิตเม็ดเชื้อเพลิงไม้ยางพารา ซึ่งมีกำลังการผลิตเท่ากับทุกทางเลือกคือ 20,000 ตัน/ปี ใน            
การประเมินมีสมมติฐานว่าวัตถุเพียงพอสำหรับการผลิต และราคาขายผลิตภัณฑ์ของเม็ดเชื้อเพลิงไ ม้
ยางพาราทอร์ริไฟด์เป็นราคาที่ได้จากผู้ประกอบที่มีการตกลงกับผู้ซื้อจากประเทศญี่ปุ่น และมีราคาที่
รับซื้อท่ีสูงเนื่องจากทางโรงไฟฟ้าญี่ปุ่นได้รับการสนับสนุนจากทางรัฐบาลส่งเสริมให้ใช้เชื้อเพลิงชีวมวล
ในการผลิตไฟฟ้าร่วมกับถ่านหิน จึงจำเป็นต้องใช้เชื้อเพลิงประเภททอร์ริไฟด์ที่มีสมบัติคล้ายถ่านหิน
และมีค่าความร้อนสูงกว่าเม็ดเชื้อเพลิงไม้ธรรมดา และยังมีความสามารถในการบดร่วมถึงคุณสมบัติไม่
ชอบน้ำในแบบอัดเม็ดก่อนการทอร์รีแฟกชัน โดยได้ทำการศึกษาเม็ดเชื้อเพลิงไม้ที่มีอยู่ในตลาด ณ 
ปัจจุบัน 4 ทางเลือกดังนี้ 

(1) ผลิตเม็ดเชื้อเพลิงไม้ยางพาราเกรดธรรมดาขายในประเทศ (WP_Std) 
(2) ผลิตเม็ดเชื้อเพลิงไม้ยางพาราเกรดพรีเมี่ยมส่งออก (WP_Pre) 
(3) ผลิตเม็ดเชื้อเพลิงไม้ยางพาราทอร์ริไฟด์แบบอัดเม็ดหลังการทอร์รีแฟกชัน (TWP_PAT) 
(4) ผลิตเม็ดเชื้อเพลิงไม้ยางพาราทอร์ริไฟด์แบบอัดเม็ดก่อนการทอร์รีแฟกชัน (TWP_PBT) 

 การตัดสินใจเลือกลงทุนโดยการประเมินความคุ้มค่าภายใต้ความเสี่ยงเป็นการวิเคราะห์ทาง
การเงินที่คำนึงถึงความไม่แน่นอนของตัวแปรที่ใช้ในการประเมิน ซึ่งจะต้องนำข้อมูลทางการเงิน
คำนวณในแบบจำลองกระแสเงินสด เพื่อประเมินค่า NPV และ MIRR ของโครงการ การจำนึงถึง   
ความเสี่ยงได้ทำการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของโครงการเพ่ือหาตัวแปรที่ส่งผลกระทบต่อผลตอบแทน
โครงการ และทำการรวบรวมข้อมูลของตัวแปรเพ่ือหาโอกาสที่จะเกิดขึ ้น และทำการคำนวณ       
ความน่าจะเป็น หลังจากนั้นทำการสร้างแขนงการตัดสินใจเพ่ือหาค่าคาดหวังของผลตอบแทนของแต่
ละทางเลือก โดยการตัดสินใจจะทำการเลือกทางเลือกที่ให้ค่าคาดหวังผลตอบแทนสูงที่สุด  

 ทางเลือกที่ให้ค่าคาดหวังของผลตอบแทนสูงที่สุดคือ ผลิตเม็ดเชื้อเพลิงไม้ยางพาราทอร์ริไฟด์
แบบอัดเม็ดก่อนการทอร์รีแฟกชัน (TWP_PBT) มีค่า EMV = 630.07 ล้านบาท ค่า NPV = 681.46 
ล้านบาท และค่า MIRR = 30.39% และทางเลือกอ่ืน ๆ สรุปดังตารางที่ 4-20  
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ตารางที่ 4-20 มูลค่าปัจจุบันสุทธิ ผลตอบแทนภายในที่ปรับค่าแล้ว และค่าคาดหวังของผลตอบแทน 

ทางเลือกในการผลิตเม็ดเชื้อเพลิงไม้
ยางพารา 

NPV 
(ล้านบาท) 

MIRR 
(%) 

EMV 
(ล้าน
บาท) 

1.ผลิตเม็ดเชื้อเพลิงไม้ยางพาราเกรดธรรมดา
ขายในประเทศ (WP_Std) 

111.40 24.88% 37.46 

2.ผลิตเม็ดเชื้อเพลิงไม้ยางพาราเกรดพรีเมี่ยม
ส่งออก (WP_Pre) 

367.21 29.62% 270.41 

3.ผลิตเม็ดเชื้อเพลิงไม้ยางพาราทอร์ริไฟด์
แบบอัดเม็ดหลังการทอร์รีแฟกชัน 
(TWP_PAT) 

414.14 26.19% 423.28 

4.ผลิตเม็ดเชื้อเพลิงไม้ยางพาราทอร์ริไฟด์
แบบอัดเม็ดก่อนการทอร์รีแฟกชัน 
(TWP_PBT) 

681.46 30.39% 630.07 
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

 ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรมทำให้มีเศษวัสดุเหลือทิ้งจากการเกษตรเป็นจำนวนมาก  
แต่เดิมประชาชนนำมาใช้เป็นพลังงานความร้อนในครัวเรือนและมีการพัฒนาแปรรูปเป็นพลังงาน
ไฟฟ้า เรียกกันว่าพลังงานไฟฟ้าชีวมวล ซึ่งเป็นพลังงานหมุนเวียนจากรายงานพลังงานทดแทนของ
ประเทศไทยประจำปี 2561 มีกำลังการผลิตติดตั้งไฟฟ้าจากพลังงานชีวมวลมากที่สุด คิดเป็นร้อยละ 
29.7 และมีการใช้ความร้อนที่ผลิตจากชีวมวลมากที่สุดเช่นกัน คิดเป็นร้อยละ 90.3 ปัจจุบันโรงไฟฟ้า
ชีวมวลมีข้อจำกัดที่ไม่สามารถจ่ายไฟฟ้าได้อย่างต่อเนื่องคือ ชีวมวลเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาลและยังไม่
สามารถแปลงชีวมวลให้อยู่ในรูปแบบที่คงทนและมีศักยภาพสูงได้ ข้อมูลศักยภาพเชิงพลังงานจากเศษ
ไม้ยางพาราคิดเป็น 131.6 พันตันเทียบเท่าน้ำมันดิบ ซึ่งร้อยละ 70 ของศักยภาพอยู่ในพื้นที่ภาคใต้ 
จากข้อมูลสัดส่วนการเกิดชีวมวลต่อปริมาณผลผลิตที ่ใช้ประเมินปริมาณการเกิดชีวมวลของต้น
ยางพาราพบว่า มีเศษเหลือทิ้งโดยรวม 32 ตันต่อไร่ โดยมีค่าความร้อนเฉลี่ย 6.57 เมกะจูลต่อกิโลกรัม 
และมีค่าความชื้นประมาณร้อยละ 55 ข้อมูลจากการยางแห่งประเทศไทย ในปี 2559 พื้นที่ปลูกยาง
ทั้งหมดที่มีอยู่ในประเทศ 23.3 ล้านไร่ ตามแผนยุทธศาสตร์ 20ปี จะต้องลดพื้นที่เหลือ 18.4 ล้านไร่ 
ซึ ่งในปี 2562 มีการลดพื้นที่ตามเป้าหมาย 4 แสนไร่ต่อปี ทำให้นักลงทุนด้านเชื้อเพลิงชีวมวลมี    
ความสนใจที ่จะลงทุนในการเพิ ่มประสิทธิภาพเศษไม้ยางพาราด้วยกระบวนการทอร์ร ีแฟกชัน                       
สืบเนื่องมาจากงานวิจัยที่ทำการศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อความสำเร็จของโรงไฟฟ้าชีวมวล  คือปัจจัย
วัตถุดิบ ซึ่งการทอร์รีแฟกชันเป็นการอบชีวมวลที่อุณหภูมิระหว่าง 200 ถึง 300 องศาเซลเซียส        
ในสภาวะจำกัดออกซิเจน การเปรียบเทียบคุณสมบัติของชีวมวลดิบและชีวมวลหลังผ่านกระบวนการ                     
ทอร์รีแฟกชัน โดยหลังการทอร์รีแฟกชันจะมีความชื ้นลดลง มีค่าความร้อนและความหนาแน่น
พลังงานสูงขึ้น มีอัตราส่วนออกซิเจนต่อคาร์บอนและไฮโดรเจนต่อคาร์บอนลดลง มีลักษณะไม่ชอบน้ำ 
ง่ายต่อการบด และมีคุณสมบัติสม่ำเสมอมากกว่า มีผลการศึกษาพบว่าชีวมวลที่ผ่านกระบวนการ  
ทอร์รีแฟกชัน สามารถเผาร่วมกับถ่านหินได้ และมีงานวิจัยที่วิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ถึงต้นทุน         
การลงทุน ต้นทุนพลังงาน และราคาขายระหว่างเม็ดเชื้อเพลิงทอร์ริไฟด์ เม็ดเชื้อเพลิงธรรมดา ได้ผล
ว่าเม็ดเชื ้อเพลิงทอร์ริไฟด์มีกำไรสูงกว่า  งานวิจัยที ่เกี ่ยวข้องด้านการตัดสินใจเลือกลงทุนโดย            
การวิเคราะห์ทางการเงินและความเสี ่ยง เครื ่องมือที ่ใช้ คือ แบบจำลองกระแสเงินสดคิดลด              
การวิเคราะห์ความอ่อนไหว แขนงการตัดสินใจ และค่าคาดหวังของผลตอบแทน 
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 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย เพื่อประเมินความคุ้มค่าโครงการปรับปรุงชีวมวลด้วยข้อมูลทาง
การเงิน โดยใช้เครื่องมือทางการเงินแบบจำลองกระแสเงินสดคิดลด และเพื่อวิเคราะห์ทางเลือกใน
การลงทุนที่ให้ผลตอบแทนสูงสุด ด้วยการคำนึงถึงความเสี่ยงจากความไม่แน่นอนของราคา โดยใช้
แขนงการตัดสินใจ ขอบเขตการวิจัย ในส่วนข้อมูลปฐมภูมิ ได้แก่ข้อมูลทางการเงิน โดยมีข้อมูลเงิน
ลงทุน ค่าใช้จ่ายในการดำเนินงาน และรายรับ เทคโนโลยีทอร์รีแฟกชันประเภทเตาปฏิกรณ์โรตารีดรัม 
ที ่กำลังการผลิต 20,000ตันต่อปี และราคาส่งออกเม็ดเชื ้อเพลิงไม้ทอร์ร ิไฟด์  โดยมีที ่มาจาก 
บริษัทเอกชน ข้อมูลทุติยภูมิ ได้แก่ราคาวัตถุดิบเศษไม้ยางพารา จากการยางแห่งประเทศไทย ราคา
เม็ดเชื้อเพลิงไม้เกรดธรรมดาขายภายในประเทศ ราคาส่งออกเม็ดเชื้อเพลิงไม้เกรดพรีเมี่ยม จาก
สมาคมการค้าชีวมวลแห่งประเทศไทย 
 งานวิจัยนี้ได้ทำการวิเคราะห์ทางการเงินและวิเคราะห์ความเสี่ยงของทางเลือกในการลงทุนผลิต
เม็ดเชื้อเพลิงไม้ยางพาราในรูปแบบต่าง ๆ โดยมีทางเลือกในการลงทุนดังนี้ 
 ทางเลือกท่ี1 ผลิตเม็ดเชื้อเพลิงไม้ยางพาราเกรดธรรมดาขายในประเทศ (WP_Std) 
 ทางเลือกท่ี2 ผลิตเม็ดเชื้อเพลิงไม้ยางพาราเกรดพรีเมี่ยมส่งออก (WP_Pre) 
 ทางเลือกที่3 ผลิตเม็ดเชื ้อเพลิงไม้ยางพาราทอร์ริไฟด์แบบอัดเม็ดหลังการทอร์รีแฟกชั น 
(TWP_PAT) 
 ทางเลือกที่4 ผลิตเม็ดเชื ้อเพลิงไม้ยางพาราทอร์ริไฟด์แบบอัดเม็ดก่อนการทอร์รีแฟกชัน 
(TWP_PBT) 

 ขอบเขตการวิเคราะห์ ทำการวิเคราะห์ทางการเงินด้วยแบบจำลองกระแสเงินสดคิดลด เพ่ือ
ประเมินมูลค่าปัจจุบันสุทธิ และผลตอบแทนภายในที่ปรับค่าแล้ว ทำการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของ
ตัวแปร เงินลงทุน ราคาวัตถุดิบ ดัชนีราคาผู้บริโภคพ้ืนฐาน และราคาผลิตภัณฑ์ โดยวิเคราะห์ในกรอบ 
-20% และเพิ่มขึ้นทีละ 5% จนถึง  20% เพื่อหาตัวแปรที่ส่งผลกระทบต่อผลตอบแทน มากกว่า % 
ของการเปลี่ยนแปลง 

 ขั้นตอนการดำเนินงาน โดยเริ่มจากการศึกษาข้อมูลเพื่อเลือกเทคโนโลยีและกำหนดทางเลือก
ในการลงทุน จากนั้นทำการวิเคราะห์ผลตอบแทนการลงทุนของทั้ง  4 ทางเลือก ด้วยแบบจำลอง
กระแสเงินสดคิดลด ต่อด้วยการวิเคราะห์ความเสี่ยงด้วยเครื่องมือการวิเคราะห์ความอ่อนไหว เมื่อ
ทราบตัวแปรที่มีความอ่อนไหวและส่งผลกระทบต่อผลตอบแทน จึงทำการประเมินโอกาสที่จะเกิดขึ้น
เพ่ือสร้างแขนงการตัดสินใจ และทำการประเมินค่าคาดหวังของผลตอบแทน  

 การวิเคราะห์ทางการเงินมีข้อกำหนดและสมมติฐานดังนี้  อายุโครงการ 15ปี,กำลังการผลิต 
20,000ตันต่อปี, ดัชนีราคาผู้บริโภคพื้นฐาน ร้อยละ 1.32 เป็นค่าเฉลี่ยย้อนหลัง5ปี, อัตราดอกเบี้ย
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เงินกู้ร้อยละ 6.15, อัตราภาษีนิติบุคคล ร้อยละ 20, ต้นทุนการลงทุน WACC ร้อยละ 10.15, ค่าเสื่อม
ราคา เฉลี่ยต้นทุนเท่ากันทุกปี เป็นเวลา5ปี และอัตราแลกเปลี่ยน 1ดอลลาร์สหรัฐ เท่ากับ 31.55บาท 

 ข้อมูลที่ใช้วิเคราะห์ในแบบจำลองกระแสเงินสด แบ่งเป็น 3 ส่วนคือ 1.เงินลงทุน หรือ CAPEX 
ได้แก่ค่าเครื่องจักรและอุปกรณ์ต่าง ๆ 2.ค่าใช้จ่ายในการผลิต หรือ OPEX ได้แก่ค่าวัตถุดิบ ค่าแรง   
ค่าเชื้อเพลิง และค่าบำรุงรักษาเครื่องจักรอุปกรณ์ ในทางเลือกที่ 2 3 และ 4 จะมีค่าใช้จ่ายสำหรับ
ใบรับรอง FSC เนื ่องจากเป็นการส่งออก และ3.รายได้ หรือ REVENUE ได้แก่เงินจากการขาย
ผลิตภัณฑ์ 

 เนื่องจากการประเมินต้นทุนและผลตอบแทน เป็นการประเมินหรือพยากรณ์ค่าต่าง ๆ ที่เกิดขึ้น
ในอนาคต ภายใต้ข้อสมมติว่า ตัวแปรต่าง ๆ ที่ใช้ในการวิเคราะห์นั้น มีค่าคงที่ตลอดอายุโครงการ    
ซึ่งในทางปฏิบัติตัวแปรมีการเปลี่ยนแปลงและมีความไม่แน่นอน ซึ่งส่งผลต่อการตัดสินใจลงทุน      
จึงจำเป็นต้องมีการวิเคราะห์ความอ่อนไหว การวิเคราะห์ความอ่อนไหวเป็นเครื ่องมือวิเคราะห์      
ความเสี ่ยงที ่ศึกษาทีละ 1 ตัวแปร ที ่ส ่งผลกระทบต่อผลตอบแทนโครงการ  โดยตัวแปรที่ทำ                 
การวิเคราะห์ได้แก่ เงินลงทุน ราคาวัตถุดิบ ดัชนีราคาผู้บริโภคพื้นฐาน และราคาผลิตภัณฑ์ เมื่อ
เปลี่ยนแปลงค่า   ตัวแปรตามขอบเขตที่กำหนดและทำการคำนวณ NPV พบว่าราคาวัตถุดิบ และ 
ราคาผลิตภัณฑ์ มีผลกระทบสูงต่อทางเลือกท่ี1 และราคาผลิตภัณฑ์มีผลกระทบสูง ต่อทางเลือกท่ี 2 3 
และ 4 ซ่ึง ตัวแปรที่ส่งผลกระทบมากกว่า % การเปลี่ยนแปลงของทางเลือกที่1 คือ ราคาวัตถุดิบ และ
ราคาผลิตภัณ ์ตัวแปรในทางเลือกท่ี 2 ที่ส่งผลกระทบมากกว่า % การเปลี่ยนแปลงคือ ราคาผลิตภัณฑ์ 
และในทางเลือกที ่3และ4 เช่นกัน 

 จากการวิเคราะห์โดยใช้แขนงการตัดสินใจ (Decision Tree) ซึ่งคำนึงถึงความไม่แน่นอนของ
เหตุการณ์ต่าง ๆ ในแต่ละทางเลือก และได้ทำการคำนวณความน่าจะเป็นของแต่ละเหตุการณ์ เพ่ือ
คำนวณค่าคาดหวังของผลตอบแทน  (Expected Monetary Value: EMV) พบว่าการผลิตเม็ด
เชื ้อเพลิงไม้ยางพาราทอร์ร ิไฟด์แบบอัดเม็ดก่อนการทอร์ร ีแฟกชันให้ค่า EMV สูงที ่ส ุด จึงมี          
ความเหมาะสมที่จะเลือกลงทุนมากที่สุด เนื่องจากราคาของผลิตภัณฑ์ที่ได้รับการสนับสนุนจาก
รัฐบาลญี่ปุ่นทำให้มีราคารับซื้อท่ีสูง ทั้งนี้จะต้องมีการรับรอง FSC  

5.2 ข้อจำกัดของสมมติฐานของตัวแปรที่ใช้ในการวิจัย 

 ในการทำวิจัยครั้งนี้มีข้อกำกัดของสมมติฐานของตัวแปรที่ใช้ในการวิเคราะห์ โดยแบ่งออกเป็น 3
หัวข้อดังต่อไปนี้ 
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 5.2.1 ราคาวัตถุดิบ  
 ราคาวัตถุดิบเศษไม้ยางพาราไม่มีการประกาศราคาที่ชัดเจน เนื่องจากเป็นตลาดเสรี
สามารถ ซื้อขายได้ตามตกลงระหว่างผู้ซื้อและผู้ขาย ในการวิจัยนี้จึงใช้ข้อมูลที่มีการเก็บรวบรวมโดย
การยางแห่งประเทศไทยในประเภทไม้ยางพาราแบบไม่แยกขนาดที่มีการประกาศราคารับซื้อหน้า
โรงงานในพ้ืนที่ภาคใต้  ซึ่งเป็นข้อจำกัดของการวิจัยนี้ 

 5.2.2 ราคาผลิตภัณฑ์เม็ดเชื้อเพลิงไม้ยางพารา 
 ราคาผลิตภัณฑ์เป็นราคาในส่วนที่ผู้วิจัยสามารถเข้าถึงได้ เนื่องจากยังไม่มีตลาดกลาง
สำหรับผลิตภัณฑ์เม็ดเชื้อเพลิงไม้ยางพาราเกรดธรรมดาขายในประเทศ มีหน่วยงานที่ทำการรวบรวม
ข้อมูลราคาคือสมาคมการค้าชีวมวลไทย และข้อมูลจากบริษัทเอกชนที่มีการเปิดเผยข้อมูล ส่วน
ผลิตภัณฑ์เม็ดเชื้อเพลิงไม้ยางพาราเกรดพรีเมี่ยมส่งออก ประเมินเทียบราคา ณ ท่าเรือไทยที่ส่งไปยัง
ประเทศเกาหลีใต้  

 5.2.3 ราคาผลิตภัณฑ์เม็ดเชื้อเพลิงไม้ยางพาราทอร์ริไฟด์ 
 เนื่องจากผลิตภัณฑ์เม็ดเชื้อเพลิงไม้ยางพาราทอร์ริไฟด์แบ่งออกเป็น 2 ประเภทโดย
วิธีการผลิตที่แตกต่างกัน คือแบบอัดเม็ดหลังการทอร์รีแฟกชัน และแบบอัดเม็ดก่อนการทอร์รีแฟกชัน 
ซึ ่งคุณสมบัติของผลิตภัณฑ์ทั ้งสองวิธ ีการมีความแตกต่างกัน ราคาผลิตภัณฑ์แบบอัดเม็ดหลัง              
การทอร์รีแฟกชันมีคุณสมบัติทางกายภาพคล้ายกับเม็ดเชื้อเพลิงไม้ยางพาราเกรดพรีเมี่ยม คือไม่มี
คุณสมบัติไม่ชอบน้ำ ราคาจึงเป็นราคาที่ประเมินเทียบโดยค่าความร้อนของเชื้อเพลิง ส่วนราคา
ผลิตภัณฑ์แบบอัดเม็ดก่อนการทอร์รีแฟกชันเป็นราคาที่ผู้วิจัยสามารถเข้าถึงได้จากบริษัทเอกชนที่มี
การรับรอง FSC และทำข้อตกลงกับผู้ซื้อซึ่งเป็นโรงไฟฟ้าในประเทศญี่ปุ่น ซึ่งราคาเป็นไปตามกลไก
ตลาด 

5.3 ข้อเสนอแนะ 

 งานวิจัยนี้ทำการเลือกเทคโนโลยีที่ใช้สำหรับกระบวนการทอร์รีแฟกชันเพียงประเภทเดียวใน    
การประเมิน เมื่อเวลาผ่านไปอาจมีเทคโนโลยีใหม่อื่น ๆ ที่เหมาะสำหรับประเทศไทยและมีต้นทุน
เทคโนโลยีที่ต่ำกว่า  
 การวิเคราะห์ทางการเงินเพียงอย่างเดียวอาจไม่เพียงพอสำหรับการตัดสินใจ ยังมีปัจจัยอื่น ๆ 
เช่นด้านประสิทธิภาพของเทคโนโลยี และด้านสิ่งแวดล้อม  
 ราคาผลิตภัณฑ์เม็ดเชื้อเพลิงไม้ยางพารา และราคาผลิตภัณฑ์เม็ดเชื้อเพลิงไม้ยางพาราทอร์ริไฟด์ 
ยังไม่มีการประกาศทั่วไป หากในอนาคตมีตลาดกลางในการซื ้อขายจะทำให้ผลการวิเคราะห์มี      
ความน่าเชื่อถือมากขึ้น  
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ประวัติผู้เขียน 
 

ชื่อ-สกุล กุลนันท์ แซ่หลี่ 
วัน เดือน ปี เกิด 19 สิงหาคม 2535 
สถานที่เกิด อ.หาดใหญ่ จ.สงขลา 
วุฒิการศึกษา วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิศวกรรมสำรวจและสารสนเทศภูมิศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
ที่อยู่ปัจจุบัน 5/196 หมู่บ้านกลางเมือง ซอย24 ถนนศรีนครินทร์ แขวงพัฒนาการ   

เขตสวนหลวง กรุงเทพมหานคร 
ผลงานตีพิมพ์ บทความ “การประเมินความคุ้มค่าภายใต้ความเสี่ยงของกระบวนการ  

ทอร์รีแฟกชัน กรณีศึกษาเม็ดเชื้อเพลิงไม้ยางพารา” การประชุมวิชาการ
ข่ายงานวิศวกรรมอุตสาหการ ครั้งที ่38 ประจำปี 2563 (IE Network 
2020) 

รางวัลที่ได้รับ -   
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