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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้ท าการศึกษาผลกระทบด้านพลังงาน เศรษฐศาสตร์ และสิ่งแวดล้อมของระบบผลิต

พลังงานร่วมผสมผสานจากพลังงานขยะและแสงอาทิตย์ในเขตพ้ืนที่ ต าบลแม่เมาะ อ าเภอแม่เมาะ 
จังหวัดล าปาง ซึ่งมีปริมาณขยะมูลฝอยเกิดขึ้น 17.85 Ton/d คิดเป็นสัดส่วนปริมาณขยะที่เผาไหม้ได้ 
ร้อยละ 31.63 ถูกน าไปใช้ส าหรับการผลิตความร้อนในรูปของของไหลร้อนอุณหภูมิ 110 °C  
ป้อนให้แก่วัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์แบบ 2 stage ความสามารถการผลิตไฟฟ้า 63.19 kWe 
ความสามารถของระบบท าความเย็นแบบดูดกลืน 91.06 kW และห้องอบแห้งขยะความสามารถ 
การท าความร้อน 207.39 kW ร่วมกับระบบผลิตไฟฟ้าแสงอาทิตย์บนหลังคาขนาด 847 kWp  
โดยระบบผลิตพลังงานร่วมผสมผสานมีความสามารถในการผลิตพลังงานรวม (พลังงานไฟฟ้า ความเย็น
และความร้อน) 5,211.44 kWh/d พลังงานไฟฟ้าสุทธิ 2,823.86 kWh/d และมีประสิทธิภาพร้อยละ 18.34 
จากผลการประเมินทางด้านเศรษฐศาสตร์ พบว่า ต้นทุนการผลิตพลังงานเท่ากับ 5.38 Baht/kWh 
มูลค่าปัจจุบันสุทธิเท่ากับ 57,710,801.41 Baht และอัตราผลตอบแทนภายในร้อยละ 7.97 สามารถคืนทุน
ภายในระยะเวลา 9.63 y การประเมินผลด้านสิ่งแวดล้อมแสดงให้เห็นถึงผลกระทบต่อการเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศ 6.01E-02 kg CO2 eq/kWh การเกิดภาวะเป็นพิษต่อมนุษย์ 5.04E-02 kg 1,4-DB eq/kWh 
และการลดลงของปริมาณแร่ธาตุ 1.74E-02 kg Fe eq/kWh ซึ่งเกิดจากใช้งานวัสดุประเภทคอนกรีต 
ทองแดง เหล็ก และยิปซัมที่เป็นวัสดุหลักจากก่อสร้างโรงเรือน 
ค าส าคัญ: การเปลี่ยนขยะเป็นพลังงาน, วัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์, ระบบท าความเย็นแบบดูดกลืน, 

ห้องอบแห้ง, ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 
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Abstract 
This study presents the energy, economic, and environmental implications of 

a hybrid multigeneration system from waste-solar energy in the Mae Moh District of 
Lampang Province. The survey data imply a total municipal solid waste (MSW) 
generation of 17.85 Ton/d, with 31.63% of this being combustible waste. Combustion 
heat is used to produce hot fluid at 110 °C, supplied to a two-stage organic Rankine 
cycle generating 55.57 kWe, an absorption chiller of 91.06 kW, a drying room of 
207.39 kW, and a solar photovoltaic rooftop system of 847 kWp. The hybrid 
multigeneration system shows a total energy output of 5,211.44 kWh/d, a net power 
output of 2,823.86 kWh/d, and an overall efficiency of 18.34%. A levelized energy 
cost of 5.38 Baht/kWh, a net present value of 57,710,801.41 Baht, an internal rate of 
return of 7.97%, and a payback period of 9.63 y are achieved from an economic 
perspective. The environmental impact assessment shows a climate change impact 
of 6.01E-02 kg CO2 eq/kWh, human toxicity of 5.04E-02 kg 1,4-DB eq/kWh, and 
mineral resource depletion of 1.74E-02 kg Fe eq/kWh. These impacts are primarily 
driven from concrete, copper, steel, and gypsum in building construction. 
Keywords: Waste to energy, Organic Rankine cycle, Absorption chiller, Drying room, 

Solar photovoltaic system 
 
1. บทน า 

สถานการณ์ขยะมูลฝอยของประเทศไทยในปัจจุบัน ตามรายงานของกรมควบคุมมลพิษ 
ปี พ.ศ. 2565 ระบุว่ามีขยะมูลฝอยที่เกิดขึ้นสูงถึง 25.70 million Ton และขยะมูลฝอยที่ยังไม่ได้รับ
การก าจัดอย่างถูกต้อง ขยะตกค้างจากปีที่ผ่านมาที่ยังรอการก าจัดรวม 17.01 million Ton 
(Pollution Control Department, 2022) ส่ งผลให้ เกิดมลพิษที่ กระจัดกระจายไปยังพ้ืนดิน  
แหล่งน้ า และอากาศ และยังเป็นหนึ่งในปัญหาส าคัญที่ท าให้เกิดภาวะโลกร้อนรวมไปถึงการเสื่อม
โทรมของระบบนิเวศ ดังนั้น การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแม่เมาะ ร่วมกับเทศบาลต าบลแม่เมาะ จังหวัดล าปาง 
จึงมีความพยายามในการน าขยะมูลฝอยมาใช้ประโยชน์ด้วยวิธีการเปลี่ยนขยะเป็นพลังงาน (Waste 
to energy: WtE) ร่วมกับการผลิตไฟฟ้าจากแหล่ งพลั งงานหมุน เวียนแบบ อ่ืน ๆ  เพ่ิมเติม  
เพ่ือเสริมสร้างศักยภาพในการผลิตพลังงาน และสอดรับกับเป้าหมายของแผนพัฒนาพลังงานทดแทน
และพลังงานทางเลือกของประเทศไทย พ.ศ. 2561 - 2580 (Ministry of Energy, 2022) 

มีบทความวิจัยเกี่ยวกับการเปลี่ยนขยะเป็นพลังงาน ที่เขียนด้วยนักวิจัยหลายท่านรวมถึ ง 
Markphan et al. (2021) ศึกษาการเกิดขยะของเทศบาลพรหมโลก จังหวัดนครศรีธรรมราช 
ที่มีปริมาณขยะมูลฝอยเกิดขึ้นเฉลี่ย 3.47 Ton/d แบ่งเป็นขยะที่เผาได้ร้อยละ 43.33 ขยะที่เผาไม่ได้ 
ร้อยละ 48.33 และขยะอ่ืน ๆ ร้อยละ 8.33 นอกจากนี้ยังมีการศึกษาการใช้ประโยชน์จากขยะ 
ในรูปแบบพลังงานความร้อน โดยงานวิจัยของ Chaiyat (2021) และ Pokson and Chaiyat (2024) 
เพ่ือผลิตไฟฟ้าร่วมท าความเย็นและความร้อน (Combined cooling heating and power: CCHP) 
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ร่วมกับการก าจัดขยะติดเชื้อทางการแพทย์ที่บ าบัดเชื้อด้วยไอน้ า ป้อนให้แก่เตาเผาขยะ (Incinerator) 
ที่อัตราการไหลเชิงมวล 250 kg/h เพ่ือใช้เป็นเชื้อเพลิงส าหรับกระบวนการผลิตไฟฟ้าด้วยวัฏจักร
แรงคินสารอินทรีย์ (Organic Rankine cycle: ORC) ระบบท าความเย็นแบบดูดกลืน (Absorption chiller) 
และห้องอบแห้ง (Drying room) ความสามารถผลิตพลังงานรวม 33.63 kW มีประสิทธิภาพด้านพลังงาน
อยู่ที่ร้อยละ 13.40 และค่าต้นทุนไฟฟ้าต่อหน่วยที่ 11.45 Baht/kWh นอกจากนี้ Sorgulu et al. (2021) 
ศึกษาระบบผลิตพลังงานร่วมกับการจัดการขยะประเภทมูลไก่ในอุตสาหกรรมอาหาร ด้วยการอบแห้ง 
แบบสายพานแนวนอนที่สามารถลดปริมาณความชื้นลงเหลือประมาณร้อยละ 30 ท าให้ค่าความร้อน
ต่ าเพ่ิมขึ้นเป็น 13.91 MJ/kg ก่อนที่จะส่งเข้าเตาเผาก าจัดขยะส าหรับการผลิตไฟฟ้าโดยมีประสิทธิภาพ 
เชิงความร้อนของระบบอยู่ที่ประมาณร้อยละ 29.45 และ Sajid Khan et al. (2022) แสดงให้เห็นถึง
การปรับปรุงระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานขยะและแสงอาทิตย์  สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบ
เดิมถึงร้อยละ 5.68 สามารถผลิตไฟฟ้าสุทธิได้ประมาณ 21.10 MWe โดยมีต้นทุนไฟฟ้าต่อหน่วย 
1.13 Baht/kWh การประเมินผลทางด้านสิ่งแวดล้อมของ Hosseini et al. (2022) ท าประเมินผล
กระทบทางพลังงานและสิ่งแวดล้อมของการผลิตไฟฟ้าจากก๊าซธรรมชาติในประเทศอิหร่าน  
ด้วยวิธีการประเมินแบบ ReCiPe 2016 แบบแกรเดิล-ทู-เกรพ (Cradle-to-grave) ซ่ึงก่อให้เกิดการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากับ 511 g CO2 eq/kWh 

ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงมุ่งศึกษาแนวทางการน าขยะมูลฝอยชุมชนที่ผ่านการคัดแยกมาใช้เป็น
เชื้อเพลิงส าหรับเตาเผาขยะ โดยมีเป้าหมายเพ่ือลดข้อจ ากัดด้านคุณภาพและความสม่ าเสมอ 
ของเชื้อเพลิงผ่านกระบวนการอบแห้ง ก่อนเปลี่ยนรูปเชื้อเพลิงแข็งให้เป็นพลังงานความร้อน 
ด้วยกระบวนการเผาไหม้ จากนั้นพลังงานความร้อนที่ได้จะถูกน ามาใช้ประโยชน์ในการผลิตไฟฟ้า 
ความเย็น และความร้อน โดยออกแบบให้สอดคล้องกับล าดับอุณหภูมิของแหล่งความร้อนที่เหมาะสม
กับเทคโนโลยี ตามลักษณะการใช้งานแบบอนุกรม ผสมผสานกับการท างานร่วมกับระบบผลิตไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์ (Solar photovoltaic system) ซึ่งเป็นพลังงานสะอาดและส่งผลกระทบ 
ต่อสิ่งแวดล้อมน้อย ส่งผลให้เกิดการบริหารจัดการขยะมูลฝอยได้อย่างถูกต้องและมีประสิทธิภาพ  
เพ่ือสร้างความม่ันคงทางด้านพลังงานในอนาคตอย่างยั่นยืน 

 
2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

2.1 เพ่ือประเมินศักยภาพการผลิตพลังงานร่วมผสมผสานจากพลังงานขยะและแสงอาทิตย์ 
2.2 เพ่ือศึกษาผลกระทบด้านพลังงาน เศรษฐศาสตร์ และสิ่งแวดล้อม ของระบบผลิต

พลังงานร่วมผสมผสานจากพลังงานขยะและแสงอาทิตย์ 
 

3. วิธีด าเนินการวิจัย 
3.1 ส ารวจและจัดเก็บข้อมูลทางกายภาพ 

ท าการส ารวจปริมาณขยะมูลฝอยในเขตพ้ืนที่การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแม่เมาะ และอ าเภอ 
แม่เมาะ จังหวัดล าปาง โดยการคัดแยกองค์ประกอบทางกายภาพของขยะที่สามารถน าไปผลิตพลังงาน
ด้วยวิธีการเผา หลังจากนั้นน าข้อมูลมาวิเคราะห์สัดส่วนองค์ประกอบขยะส าหรับการออกแบบ
เทคโนโลยีที่เหมาะสม 
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3.2 ประเมินศักยภาพทางด้านพลังงานของระบบผลิตพลังงานร่วมผสมผสานจากพลังงาน
ขยะและแสงอาทิตย์ 

ท าการประเมินศักยภาพทางด้านพลังงานด้วยการจ าลองทางคณิตศาสตร์จากสมการ
สมดุลพลังงาน สมดุลมวล และสมดุลความเข้มข้นของอุปกรณ์ต่าง ๆ ตามทิศทางการเคลื่อน 
ของกระแสพลังงาน โดยการก าหนดเงื่อนไขเริ่มต้นการท างานที่เกี่ยวข้องอ้างอิงข้อมูลการทดสอบ 
ของ Pokson and Chaiyat (2024) Mujumdar (2006) ร่วมกับฐานข้อมูลสภาพอากาศรายชั่วโมง
จาก Thai Meteorological Department (2023) ตามแผนภาพการท างานดังแสดงในภาพที่ 1  
โดยหลักการท างานเริ่มต้นจากขยะมูลฝอยชุมชน ที่ผ่านกระบวนการคัดแยกขยะที่สามารถเผาไหม้ 
ได้จุดที่ 1m - 4m เพ่ือส่งไปยังห้องอบแห้งผ่านสายพานล าเลียง เข้าสู่กระบวนการลดความชื้น 
ของขยะก่อนส่งเข้าสู่เตาเผาขยะจุดที่ 5m-6m เข้าสู้กระบวนการเผาไหม้ และเกิดการเปลี่ยนรูปขยะ
เป็นพลังงานความร้อนด้วยกระบวนการเผาไหม้ (QRDF-1) จุดที่ 1e - 8e เมื่อห้องเผาไหม้อยู่ในสภาวะ
สมดุลทางความร้อนจะท าการจ่ายน้ าสะอาด เข้าสู่เตาเผาขยะด้วยปั๊มของไหลร้อน (WHFP,e) เกิดการ
ถ่ายโอนความร้อนจากกระบวนการเผาไหม้เชื้อเพลิงขยะโดยตรง ให้แก่ของไหลร้อนอุณหภูมิเกิน  
105 °C และวนกลับเข้าสู่ถังเก็บของไหลร้อน เพ่ือใช้ประโยชน์ต่อในวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ 
แบบ 2 stage โดยผ่านปั๊มน้ าร้อน (WHWP,e) ส่งเข้าสู่หม้อต้มสารท างานด้านอุณหภูมิสูงจุดที่ 1w - 5w 
และไหลออกมายังหม้อต้มสารท างานอุณหภูมิต่ า ส าหรับการถ่ายเทความร้อนให้แก่คู่สารท างาน  
R-245fa (QB1, QB2) ผ่านปั๊มสารท างาน (WP1,e, WP2,e) จุดที่ 1 - 2 และ 1h - 2h จนกระทั่งสาร
ท างานเข้าสู่สภาวะกลายเป็นไอร้อนยวดยิ่ ง ไหลเข้าสู่เครื่องขยายตัวภายใต้สภาวะความดันสูง  
เพ่ือขับเพลาที่ต่อกับเครื่องก าเนิดไฟฟ้าส าหรับการผลิตไฟฟ้า (WORC = WExp1,e + WExp2,e) จุดที่ 3 - 4 
และ 3h-4h โดยน้ ามันหล่อลื่นที่แยกตัวออกจากสารท างานจะถูกปั๊มเข้าไปยังเครื่องขยายตัวอีกครั้ง
ผ่านปั๊มน้ ามัน (WOP1,e, WOP2,e) จากนั้นไอสารท างานจะเข้าสู่เครื่องควบแน่นและถูกกลั่นตัวกลายเป็น
ของเหลวภายใต้สภาวะความดันต่ า หลังจากถูกถ่ายโอนความร้อนให้แก่น้ าหล่อเย็น (QC1, QC2)  
จุดที่ 5-7 และ 5h-7h ซึ่งสามารถพิจารณาประสิทธิภาพวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ได้จากสมการ 
[ηORC = (WORC  – WP1,e – WP2,e – WOP1,e – WOP2,e) / (QB1 + QB2)]    

ของไหลร้อนที่ออกจากวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์จะไหลเข้าสู่ เจนเนอเรเตอร์จุดที่ 6w  
ถ่ายเทความร้อนให้แก่สารละลายน้ า-ลิเธียมโบรไมด์ (QG) เกิดเป็นไอสารท างาน และถูกลดอุณหภูมิ
ด้วยน้ าหล่อเย็นจากเครื่องควบแน่น (QC3) ในจุดที่ 1s - 2s หลังจากนั้นสารท างานจะเกิดการ 
คายความร้อนกลายเป็นของเหลวความดันสูงไหลเข้าสู่วาล์วลดความดัน เพ่ือลดความดันก่อนเข้าสูู่
เครื่องระเหยในการผลิตความเย็น (QE) จุดที่ 3s - 4s ท าให้สารท างานในระบบมีอุณหภูมิสูงขึ้น 
และเดือดเป็นไอภายใต้สภาวะความดันต่ า ก่อนถูกลดอุณหภูมิอีกครั้งด้วยน้ าหล่อเย็นภายใน 
ตัวดูดกลืน (QA) ด้วยกระบวนการดูดกลืนระหว่างไอสารท างานและสารละลายความเข้มข้นต่ า  
และถูกควบคุมความดันด้วยวาล์วลดความดันในจุดที่ 5s - 7s กลายเป็นสารละลายความเข้มข้นสูง 
จุดที่ 8s ไหลเข้าสู่กระบวนการระเหยของสารละลายผ่านปั๊มสารละลาย (WSP) เพ่ือรับความร้อน 
จากของไหลร้อนอีกครั้ง โดยสามารถพิจารณาค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะการท าความเย็นจากสมการ 
[COPAB = QE / (QG + WSP)] 
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ของไหลร้อนที่ออกจากระบบท าความเย็นแบบดูดกลืนจุดที่ 7w จะถูกส่งไปที่แผง
แลกเปลี่ยนความร้อน (QHW,DC) เพ่ือถ่ายเทความร้อนระหว่างน้ าและอากาศ ท าให้อุณหภูมิกระเปาะ
เปียกสูงขึ้นในจุดที่ 1d - 2d ขณะที่ปริมาณน้ าในอากาศจะมีค่าคงที่ เป็นกระบวนการท าความร้อน 
และหลังจากนั้นอากาศร้อนที่ออกจากอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน จะถูกกระจายเข้าสู่พ้ืนที่อบแห้ง 
ผ่านผิวขยะเปียก เกิดการถ่ายเทความร้อนไปสู่วัสดุ (QDR) ท าให้ความชื้นในขยะเปียกเกิดการเคลื่อนที่
ออกจากผิวและระเหยออกสู่อากาศ อากาศที่ออกจากห้องอบแห้งจะมีอุณหภูมิลดลง แต่อัตราส่วน
ความชื้นเพ่ิมขึ้นเท่ากับปริมาณน้ าที่ระเหยออกในจุดที่ 3d ซึ่งการท างานของห้องอบแห้งมีการใช้
พลังงานไฟฟ้าจากพัดลมดูดอากาศ (WBW,e) และสายพานล าเลียงที่ขับเคลื่อนด้วยมอเตอร์เกียร์ 
(WBelt,e) โดยสามารถพิจารณาประสิทธิภาพการอบแห้งได้จากสมการ [ηDR = QDR / (QHW,DC + WBW,e + 

WBelt,e)] นอกจากนี้ยังมีการผลิตไฟฟ้าจากระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคา ซึ่งท าหน้าที่ 
ในการเปลี่ยนแสงอาทิตย์ที่ทะลุผ่านชั้นบรรยายกาศ (IT) ตกกระทบกับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (APV NPV) 
เกิดการกระตุ้นให้อิเล็กตรอนในอะตอมของวัสดุสารกึ่งตัวน าหลุดออกจากพันธะ และเกิดเป็นไฟฟ้า
กระแสตรงไหลผ่านเข้าสู่อุปกรณ์แปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ (WSR,e) จุดที่ 1r - 2r เข้าสู่ระบบสายส่ง
ไฟฟ้าส่วนกลาง ซ่ึงสามารถพิจารณาประสิทธิภาพของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ได้จากสมการ 
[ηSR = WSR,e / (IT APV NPV)] ดังนั้น ระบบผลิตพลังงานร่วมผสมผสานจากพลังงานขยะและแสงอาทิตย์
สามารถใช้ประโยชน์จากผลิตพลังงานไฟฟ้า ความเย็น และความร้อน (WHB,net = WORC + WSR,e – Wout,e 

+QE + QDR) พิจารณาประสิทธิภาพรวมได้จากสมการ [ηHB = WHB,net / (QRDF-1 + (IT APV NPV))]  
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ภาพที่ 1 แผนภาพระบบผลิตพลังงานร่วมผสมผสานจากพลังงานขยะและแสงอาทิตย์ 

 

3.3 ประเมินผลทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
ท าการวิเคราะห์ค่าหาค่าต้นทุนพลังงานต่อหน่วย (Levelized energy cost: LEnC) 

โดยสามารถพิจารณาจากการผลิตพลังงานร่วมผสมผสาน (EHB,net) ค่าใช้จ่ายจากการลงทุนติดตั้ง 
ของโครงการ (Investment cost: Inv) ค่าใช้จ่ายส าหรับการผลิตพลังงาน (Production energy 
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cost: PEC) ค่าอัตราส่วนลด (Discount rate: r) ค่าอัตราดอกเบี้ยที่แท้จริง (Real interest: iReal)  
ค่าอัตราเงินเฟ้อ (Inflation rate: iInflation) และปัจจัยความเสื่อมสภาพ (Deterioration factor: DF) 
ตลอดอายุการใช้งาน (N) 20 y ร่วมกับการวิเคราะห์อัตราผลตอบแทนภายใน (Net present value: 
NPV) มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Internal rate of return: IRR) และระยะเวลาคืนทุน (Payback Period: 
PB) ดังแสดงในสมการที่ 1 - 4 โดยมีเงื่อนไขการค านวณดังแสดงในตารางที่ 1 

 

  

  (1)  
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Inv [NR / (1 IRR) ] 0      (3) 
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ตารางท่ี 1 เงื่อนไขการประเมินผลทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
รายละเอียด ปริมาณ อ้างอิง 

ค่าแรงงานขั้นต่ าของประเทศไทย (OMMan, Baht/d) 330 Ministry of Labour (2023) 
ค่ารบับริการก าจัดขยะ (rMSW, Baht/kg) 1.67 Department of Local Administration (2023) 
ค่ารับซ้ือไฟฟ้าจากพลังงานขยะ (FiTMSW, Baht/kWh) 5.08 

Energy Regulatory Commission (2023) 
ค่ารับซ้ือไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ (FiTPV, Baht/kWh) 2.20 
ค่าไฟฟ้าฐาน (ce, Bath/kWh) 4.48 Energy News Center (2023) 
อัตราดอกเบี้ยแท้จริง (iReal, %) 2.50 

Bank of Thailand (2023) 
ค่าอัตราเงินเฟ้อ (iInflation, %) 1.20 
ปัจจัยความเส่ือมสภาพ (DF, %) 2 Chaiyat (2021) 

 

3.4 ประเมินผลกระทบทางด้านสิ่งแวดล้อม 
ท าการประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมด้วยวิธีการประเมินวัฏจักรชีวิต (Life cycle 

assessment) ตามมาตรฐาน ISO 14040 และ ISO 14044 โดยการก าหนดเป้าหมายและขอบเขต
ของการศึกษาแบบ แกรเดิล-ทู-เกรพ จากการรวบรวมข้อมูลการใช้วัตถุดิบ พลังงานและของเสีย 
ที่เกิดขึ้นในการก่อสร้าง การด าเนินงาน และการรื้อถอน ตลอดอายุการใช้งาน 20 y การประเมินใช้วิธี 
ReCiPe (SimaPro, 2023) เพ่ือพิจารณาผลกระทบขั้นกลาง (Midpoint impact) ที่ เกี่ยวข้อง  
18 ผลกระทบ และมีหน่วยการท างาน (Functional unit) คือ การผลิตพลังงานร่วม 1 kWh 
 

4. ผลการวิจัย 
4.1 ผลการส ารวจและจัดเก็บข้อมูลทางกายภาพ 

ผลการส ารวจและจัดเก็บข้อมูลปริมาณขยะมูลฝอยในเขตอ าเภอแม่เมาะ จังหวัดล าปาง 
จากแหล่งก าเนิดขยะมูลฝอยจ านวน 6 แหล่ง พบว่า เทศบาลต าบลแม่เมาะ องค์การบริหารส่วนต าบล
จางเหนือ และการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแม่เมาะ มีปริมาณขยะมูลฝอยที่ เกิดขึ้นคิดเป็น ร้อยละ 70  
ของปริมาณขยะทั้งหมด 6,516.96 Ton/y เฉลี่ยประมาณ 17.85 Ton/d ดังแสดงในภาพที่ 2  
คิดเป็นอัตราการเกิดขยะมูลฝอยเฉลี่ยประมาณ 1.52 kg/(person·d) (National Statistical Office, 2023) 
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และจากการสุ่มเก็บตัวอย่างขยะจากรถเก็บขนของเทศบาล พบว่า มีสัดส่วนขยะที่สามารถเผาไหม้ 
ได้เฉลี่ยร้อยละ 33.13 ของปริมาณขยะทั้งหมด โดยส่วนใหญ่เป็นบรรจุภัณฑ์พลาสติกส าหรับใส่
อาหาร ขวดพลาสติก ร้อยละ 20.65 เศษผ้า ร้อยละ 4.19 กระดาษ ร้อยละ 4.09 ยาง ร้อยละ 1.67 
กระดาษลัง ร้อยละ 1.63 และเศษไม้ ร้อยละ 0.90 ซึ่งเป็นขยะที่ใช้ระยะเวลานานในการย่อยสลาย
ตามธรรมชาติ จึงเหมาะสมส าหรับน าไปใช้ประโยชน์ในเผาไหม้ผลิตพลังงานและลดปริมาณขยะ 
ที่ต้องไปสู่พ้ืนที่หลุมฝังกลบ 

 

 
ภาพที่ 2 ปริมาณการเกิดขยะมูลฝอย 
 

4.2 ผลการประเมินศักยภาพทางด้านพลังงานของระบบผลิตพลังงานร่วมผสมผสาน 
จากพลังงานขยะและแสงอาทิตย์ 

ผลการประเมินศักยภาพทางด้านพลังงานจากปริมาณขยะที่ผ่านการคัดแยกแล้ว 
แปลสภาพให้อยู่ในรูปของเชื้อเพลิงแข็งประเภทที่ 1 มีมวลอยู่ที่ (MRDF-1,S) 5,913.30 kg/d ปริมาณ
ความชื้น (McRDF-1,S) ร้อยละ 41.92 จะถูกส่งเข้าสู่กระบวนการอบแห้งเป็นระยะเวลาประมาณ 8 h 
ท าให้น้ าหนักหลังการอบแห้งเหลืออยู่ที่ประมาณ (MRDF-1,F) 3,434.16 kg/d และมีค่าความร้อนต่ า
ประมาณ (LHVRDF-1,F) 11.50 MJ/kg ซึ่ งเป็นการลดข้อก าจัดของคุณภาพและความสม่ าเสมอ 
ของเชื้อเพลิงเพ่ิมประสิทธิภาพการเผาไหม้ ก่อนที่จะถูกป้อนเข้าสู่เตาเผาขยะที่อัตราการไหลเชิงมวล 
(ṁRDF-1) 429.27 kg/h ปริมาณความร้อน (QRDF-1) 1,371.73 kW ความร้อนส่วนหนึ่งจะถูกถ่ายโอน
ให้กับของไหล (QHF) 434.29 kW ท าให้อุณหภูมิของของไหลเพ่ิมขึ้นจนถึงสภาวะคงที่ (T5w) 110 °C 
สะสมไว้ในถังเก็บน้ าความจุ 24 m3 มาใช้งานในการผลิตพลังงานตามล าดับอุณหภูมิของของไหลร้อน
แบบอนุกรม 

ของไหลร้อนจะถูกจ่ายเข้าสู่วัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์แบบ 2 stag ด้านอุณหภูมิสูง
ถ่ายเทความร้อนให้แก่คู่สารท างาน R-245fa ทีอุ่ณหภูมิสูง (TB1) 100 °C และอุณหภูมิต่ า (TB2) 89 °C 
อัตราการถ่ายเทความร้อนรวม (QB1 + QB2) 714.96 kW เกิดการเปลี่ยนสถานะเป็นไอความดันสูง 
ที่ความดันเกจ (PH1) 12.65 bar และ (PH2) 9.82 bar เพ่ือผันกระแสไฟฟ้าจากเครื่องก าเนิดไฟฟ้า
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กระแสสลับ (WExp1,e + WExp2,e) 63.19 kWe ที่ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้า (ORC) ร้อยละ 7.77 
หลังจากนั้นของไหลร้อนที่ลดอุณหภูมิลงเหลือ (T6w) 88 °C จะถูกใช้เพ่ือระเหยน้ าภายในเจนเนอเรเตอร์
และเกิดการแยกตัวออกจากสารละลายน้ า-ลิเทียมโบรไมด์อุณหภูมิ (TG) 85 °C อัตราการถ่ายเทความร้อน 
(QG) 122.76 kW ที่อุณหภูมิสารท างานในเครื่องระเหย (TE) 4 °C สามารถผลิตน้ าเย็นอุณหภูมิ (T1f) 
ประมาณ 7 °C เพ่ือใช้การท าความเย็นภายในห้องส านักงานและมีอัตราการถ่ายเทความร้อน 
ของเครื่องระเหย (QE) 91.06 kW เครื่องควบแน่น (QC3) 96.16 kW ตัวดูดกลืน (QA) 93.82 kW 
ระหว่างการท างานมีการใช้ไฟฟ้าจากปั๊มสารละลาย (WSP,e) 0.002 kWe และปั๊มน้ าเย็น (WCWP,e) 
0.71 kWe เป็นผลท าให้ค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะ (COPAB) เท่ากับ 0.63 และมีการระบายความร้อน
ด้วยน้ าหล่อเย็น เพ่ือลดอุณหภูมิน้ าที่ออกจากเครื่องควบแน่น และตัวดูดกลืนผ่านปั๊มน้ าหล่อเย็น 
(WCP,e) 6.22 kWe อัตราการไหลของน้ าหล่อเย็น (ṁCW) 39.85 kg/s สัมผัสกับอากาศผ่านพัดลม
ระบายความร้อน (WCF,e) 11.26 kWe จากนั้นของไหลร้อน (T7w) 83 °C จะถูกป้อนให้กับแผง
แลกเปลี่ยนความร้อน ผ่านการควบคุมอุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศร้อน (T2d) ประมาณ 80 °C 
ส าหรับการอบแห้งขยะเปียกที่ถูกล าเลียงผ่านสายพานด้วยความเร็วคงที่  (vBelt) 0.003 m/s  
การท างานของห้องอบแห้งมีการใช้พลังงานไฟฟ้าจากพัดลม (WBW,e) 1.75 kWe และมอเตอร์เกียร์ 
(WBelt,e) 17.52 kWe เกิดการถ่ายเทความร้อนให้กับอากาศชื้น (QDR) 207.39 kW โดยมีประสิทธิภาพ
การอบแห้ง (DR) ร้อยละ 30.18  

ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคาขนาดก าลังการติดตั้ง 847 kWp ที่ติดตั้ง
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 550 Wp ยี่ห้อ ซันเพาเวอร์ (Sun power) รุ่น SPR-P6-550-COM-M-BF 
จ านวน 1,540 Panel แผงหันไปทางทิศใต้ท ามุมเอียง 4° ตามแนวระนาบของหลังคา ครอบคลุมพ้ืนที่ 
4,008 m2 ท าให้มีค่ารังสีอาทิตย์รายชั่วโมงที่ตกกระทบแผงในช่วงเวลา 06.00 - 18.00 น. พบว่า  
ค่ารังสีอาทิตย์รายชั่วโมงสูงสุดตลอดทั้งปีเกิดขึ้นในช่วงเวลา 12.00 น. เฉลี่ยอยู่ที่ 804.65 W/m2  
และจากการท างานของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ตามการเปลี่ยนแปลงของสภาพอุณหภูมิอากาศ 
ของจังหวัดล าปาง พบว่า การผลิตไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ในช่วงอุณหภูมิสิ่งแวดล้อมรายวัน 
ส่งผลให้แผงเซลล์แสงอาทิตย์มีอุณหภูมิของแผง ณ เวลา 12.00 น. สูงที่สุดเท่ากับ (TPV) 51.38 °C 
เป็นผลท าให้แรงดันไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ลดลงเหลือเพียง (VPV) 29.58 V กระแสไฟฟ้า (IPV) 
11.35 A ก าลังไฟฟ้าสูงสุดที่ผลิตได้ของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคา (WSR,e) 
485.40 kWe ภายใต้ประสิทธิภาพการท างาน (ηSR) ร้อยละ 16.28  

ผลด้านพลังงานของระบบผลิตพลังงานร่วมผสมผสาน สามารถใช้ประโยชน์จากการผลิต
พลังงานไฟฟ้า ความเย็น และความร้อนได้รวมทั้งสิ้น (EHB) 5,211.44 kWh/d และมีก าลังการผลิต
พลังงานไฟฟ้าอยู่ที่ (EHB,e) 3,261.11 kWh/d คิดเป็นพลังงานไฟฟ้าสุทธิ (EHB,net) 2,823.86 kWh/d 
ที่ประสิทธิภาพการท างาน (HB) ร้อยละ 18.34 และได้มีการออกแบบทางกายภาพในการน าเสนอ
แผนภาพเสมือนของโรงไฟฟ้าขยะที่มี พ้ืนที่ ใช้สอยทั้งหมด 4 ,608 m2 พ้ืนที่ด้านหน้าอาคาร 
ถูกออกแบบเป็นบ่อพักขยะมูลฝอยภายในอาคารปิด นอกจากนี้ยังมีการน าเสนอการติดตั้งเสริม 
ที่คาดว่าจะมีความจ าเป็นในอนาคต ได้แก่ ระบบผลิตอิฐบล็อกแบบอัตโนมัติ และระบบบ าบัดขยะที่ติดเชื้อ 
เพ่ือรองรับขยะติดเชื้อจากโรงพยาบาลใกล้เคียงดังแสดงในภาพที่ 3 - 5 
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 (ก) โรงไฟฟ้าขยะ (ด้านหน้า)                             (ข) โรงไฟฟ้าขยะ (ด้านบน) 

ภาพที่ 3 แบบแปลนโรงไฟฟ้าขยะ 
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ภาพที่ 4 รังสีอาทิตย์เฉลี่ยรายชั่วโมงและพลังงานที่ผลิตได้ 
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ภาพที่ 5 ผลด้านพลังานของระบบผลิตพลังงานร่วมผสมผสานจากพลังงานขยะและแสงอาทิตย์ 

 

4.3 ผลการประเมินทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
ผลการวิเคราะห์ต้นทุนจากแบบแปลนการออกแบบทางกายภาพ พบว่า ระบบมีมูลค่า

การเงินลงทุนรวม 80,201,177 Baht ค่าใช้จ่ายจากการด าเนินงาน 4,973,658.85 Baht/y คิดจาก
ต้นทุนการลงทุนร้อยละ 5 และมีผลตอบแทนจากการด าเนินงานจะแบ่งเป็น การบริการรับก าจัดขยะ 
การจ าหน่ายกระแสไฟฟ้า และผลประหยัดพลังงานจากระบบท าความเย็นคิดเป็นผลตอบแทนสุทธิ  
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8,332,291.54 Baht ส่งผลให้มีค่ าต้นทุนพลังานต่อหน่วยพลังงาน 5.38 Baht/kWh มูลค่าปัจจุบันสุทธิ 
57,710,801.41 Baht และมีระยะเวลาคืนทุนภายใน 9.63 y ดังแสดงในตารางที่ 2 

การเปรียบเทียบระบบเดิมที่มีต้นทุนการผลิตพลังานที่ค่อนข้างสูงเช่นเดียวกับ Pokson 
and Chaiyat (2024) เนื่องจากต้องแบกรับต้นทุนในการก่อสร้าง การจัดการวัตถุดิบ ค่าบ ารุงรักษา 
และการจัดการของเสียที่เกิดจากการผลิตพลังงานที่ค่อนข้างสูง ประเด็นดังกล่าวสอดคล้องกับ
งานวิจัยของ Sajid Khan et al. (2022) เป็นการจัดการขยะให้เหมาะสมที่ช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพ 
การผลิตพลังงานแบบบูรณาการ โดยเฉพาะอย่างยิ่งการผสมผสานการผลิตไฟฟ้าจากพลังงาน
แสงอาทิตย์ ที่มีต้นทุนต่ ากว่า ง่ายต่อการบ ารุงรักษา และไม่ต้องเสียค่าใช้จ่ายเพ่ิมเติมในการจัดหา
วัตถุดิบ 

 

ตารางท่ี 2 รายละเอียดการประเมินทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
รายละเอียด ปริมาณ รายละเอียด ปริมาณ 

เงินลงทุน  ผลตอบแทน  
โรงเรือน (ZBuiling, Baht) 25,050,000 การรับบริการก าจัดขยะ (RMSW, Baht/y) 10,858,750 

เตาเผาขยะและระบบคัดแยก (ZIC, Baht) 15,700,627 การจ าหน่ายกระแสไฟฟา้ (RHB,e, Baht/y) 2,339,292.88 

วัฏจกัรแรงคินสารอินทรีย์ (ZORC, Baht) 3,042,439 ผลการประหยัดพลังงาน (RAB,e, Baht/y) 100,681.56 

ระบบท าความเย็นแบบดูดกลืน (ZAB, Baht) 642,013 ผลตอบแทนสุทธิรายปี (NR, Baht/y) 8,332,291.54 

ห้องอบแห้ง (ZDR, Baht) 5,000,000 ผลทางด้านเศรษฐศาสตร ์  

ถังเก็บของไหลร้อนและอุปกรณ์ติดตั้ง (ZHF, Baht) 7,050,097 อัตราส่วนลด (r, %) 1.28 

ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ (ZSR, Baht) 23,716,000 พลังงานที่ผลิตได้สุทธิต่อปี (EHB,e, kWh/y) 1,902,175.95 

รวมเงินลงทุนทั้งหมดของโครงการ (Inv, Baht) 80,201,177 อายุของโครงการ (N, y) 20 

ค่าด าเนินงาน  ต้นทุนพลังงานต่อหน่วย (LEnC, Baht/kWh) 5.38 

ค่าแรงงาน (OMMan,y, Baht/y) 963,600 มูลค่าปัจจุบันสุทธ ิ(NPV, Baht) 57,710,801.41 

ค่าบ ารุงรักษา (OMService, Baht/y) 4,010,058.85 อัตราผลตอบแทนภายใน (IRR, %) 7.97 

ค่าด าเนินงานและบ ารุงรักษา (PEC, Baht/y) 4,973,658.85 ระยะเวลาคืนทุน (PB, y) 9.63 

 

4.4 ผลการประเมินผลกระทบทางด้านสิ่งแวดล้อม 
ผลการรวบรวมข้อมูลเชิงปริมาณตลอดวัฏจักรชีวิตของระบบผลิตพลังงานดังกล่าว  

โดยแบ่งแยกตามขั้นตอนต่าง ๆ พบว่า กระบวนการก่อสร้างมีการใช้วัสดุประเภทคอนกรีตในปริมาณ
สูงที่สุด 13,785,391 kg รองลงมาเป็นวัสดุประเภทเหล็ก 519,468 kg ดินเหนียว 339,958 kg  
และทราย 154,870 kg วัสดุส่วนใหญ่กว่าร้อยละ 98.96 ถูกใช้ในงก่อสร้างโรงเรือน ส่วนที่เหลือ
แบ่งเป็นงานสร้างเตาเผาขยะร้อยละ 0.48 ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ร้อยละ 0.41  
และระบบอื่น ๆ ร้อยละ 0.15  

การประเมินผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมขั้นกลางทั้งหมด 18 กลุ่มผลกระทบ ส่วนใหญ่
เกิดขึ้นจากการก่อสร้าง การรื้อถอน และการด าเนินงานที่มีสัดส่วนถึงร้อยละ 89.97, ร้อยละ 8.07
และร้อยละ 1.96 ตามล าดับ ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 6.01E-02 kg CO2 eq/kWh 
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ภาวะความเป็นพิษที่อาจก่อให้เกิดอันตรายต่อสุขภาพมนุษย์ 5.04E-02 kg 1,4-DB eq/kWh  
และการลดลงของปริมาณแร่ธาตุ 1.74E-02 kg Fe eq/kWh ดังแสดงในตารางที่ 3 

การเปรียบเทียบกับผลงานวิจัยที่คล้ายคลึงกันชี้ให้เห็นถึง (Suvarnabol and Chaiyat, 2024) 
ความแตกต่างในด้านประสิทธิภาที่สูงและการใช้ประโยชน์จากเชื้อเพลิงขยะในการผลิตพลังงาน 
ที่หลากหลาย ร่วมกับการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ที่มีบทบาทส าคัญในการลดผลกระทบ 
ต่อสิ่งแวดล้อมอย่างมีนัยส าคัญ อย่างไรก็ตาม ควรมีการปรับปรุงการแบบแปลนในขั้นตอน 
การออกแบบระบบให้เหมาะสม และสามารถปรับใช้ให้เข้ากับลักษณะทางกายภาพของแต่ละชุมชน 
โดยต้องพิจารณาถึงต้นทุน ความปลอดภัย และปัจจัยอื่น ๆ ร่วมด้วยเช่นกัน 

 

ตารางท่ี 3 ผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมขั้นกลาง 18 กลุ่มผลกระทบ  
ผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อม ก่อสร้าง ด าเนินงาน รื้อถอน 1 kWh 

การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (kg CO2 eq) 3.40E+06 1.14E+05 2.04E+06 6.01E-02 
การลดลงของชั้นโอโซน (kg CFC-11 eq) 2.26E-01 3.08E-05 9.31E-02 5.66E-09 
ภาวะฝนกรด (kg SO2 eq kg) 1.47E+04 4.77E+02 8.53E+03 3.27E-04 
การเจริญเติบโตผิดปกติของพืชในแหล่งน้ าจืด (kg P eq) 1.06E+03 6.08E-02 4.72E+02 1.62E-05 
การเจริญเติบโตผิดปกติของพืชในน้ าทะเล (kg N eq) 6.45E+02 4.06E+01 6.31E+02 2.10E-05 
ภาวะเป็นพิษต่อมนุษย์ (kg 1,4-DB eq) 2.11E+06 4.43E+04 5.58E+05 5.04E-02 
ภาวะก่อตัวของสารโฟโตเคมิคอลออกซิแดนท์ (kg NMVOC) 1.13E+04 6.92E+02 9.99E+03 2.62E-04 
ภาวะก่อตัวของฝุ่นละอองหมอกควัน (kg PM10 eq) 6.74E+03 1.77E+02 7.20E+03 1.21E-04 
ภาวะที่เป็นพิษต่อดิน (kg 1,4-DB eq) 5.98E+02 2.86E-01 8.25E+01 1.53E-05 
ภาวะที่เป็นพิษต่อแหล่งน้ าจืด (kg 1,4-DB eq) 3.68E+05 3.69E+02 1.91E+04 9.38E-03 
ภาวะที่เป็นพิษต่อน้ าทะเล (kg 1,4-DB eq) 3.28E+05 3.64E+02 1.81E+04 8.34E-03 
การเกิดรังสีชนิดก่อไอออน (kBq U235 eq) 2.72E+05 2.45E+01 3.96E+04 6.97E-03 
การใช้พื้นที่ในการเกษตรกรรม (m2a) 1.32E+05 2.08E+01 2.24E+04 3.12E-03 
การใช้พื้นที่ในเขตตัวเมือง (m2a) 1.03E+05 1.07E+01 3.43E+04 2.77E-03 
การเปลี่ยนแปลงที่ดินตามธรรมชาติ (m2) 7.64E+02 9.41E-01 -4.32E+02 2.86E-06 
การลดลงของทรัพยากรน้ า (m3) 3.77E+04 -7.02E+01 4.93E+03 9.88E-04 
การลดลงของแร่ธาตุ (kg Fe eq) 1.39E+06 4.90E+03 7.50E+05 1.74E-02 
การลดลงของเช้ือเพลิงฟอสซิล (kg oil eq) 6.98E+05 2.83E+04 4.79E+05 1.51E-02 

 

5. สรุปผลและการอภิปรายผล 
5.1 ผลการส ารวจและจัดเก็บข้อมูลปริมาณขยะมูลฝอยมีปริมาณขยะมูลฝอยที่เกิดขึ้น 

ในชุมชนประมาณ 6,516.96 Ton/y มีสัดส่วนปริมาณขยะที่เผาไหม้ได้ทั้งหมดร้อยละ 31.63 
5.2 ระบบผลิตพลังงานร่วมแบบผสมผสานจากพลังงานขยะและแสงอาทิตย์ มีความสามารถ

ในการผลิตพลังงาน 5,211.44 kWh/d ก าลั งการผลิตพลั งงานไฟฟ้าอยู่ที่  3,261.11 kWh/d  
คิดเป็นพลังงานไฟฟ้าสุทธิ 2,823.86 kWh/d และมีประสิทธิภาพสูงสุดร้อยละ 18.34 

5.3 การประเมินทางด้านเศรษฐศาสตร์ พบว่า ระบบมีต้นทุนการผลิตพลังงานเท่ากับ 5.38 
Baht/kWh มูลค่าปัจจุบันสุทธิเท่ากับ 57,710,801.41 Baht อัตราผลตอบแทนภายในร้อยละ 7.97 
และมีระยะเวลาคืนทุนอยู่ที่ 9.63 y  
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5.4 ผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมส่งผลต่อเกิดการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 6.01E-02 kg 
CO2 eq/kWh การเกิดภาวะความเป็นพิษต่อมนุษย์ 5.04E-02 kg 1,4-DB eq/kWh และการลดลง
ของปริมาณแร่ธาตุ 1.74E-02 kg Fe eq/kWh 

จากผลการศึกษาข้างต้น พบว่า แนวทางการต่อยอดงานวิจัยควรมีการปรับปรุงคุณภาพ
เชื้อเพลิงขยะด้วยวิธีการน าขยะที่สามารถเผาไหม้ได้ มาผสมกับขยะติดเชื้อทางการแพทย์ที่ผ่านการ 
ฆ่าเชื้อด้วยไอน้ าก่อนเข้าสู่กระบวนการอบแห้ง เพ่ือใช้ประโยชน์ต่อในกระบวนการเผาไหม้ 
ผลิตพลังงาน 

 

6. กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบพระคุณส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ (วช.) และวิทยาลัยพลังงานทดแทน 

ภายใต้โครงการผลิตและพัฒนาศักยภาพบัณฑิตทางด้านพลังงานทดแทนในกลุ่มประเทศอาเซียน 
ส าหรับนักศึกษาระดับบัณฑิตศึกษา (2566) และทุนเรียนดี มหาวิทยาลัยแม่โจ้ ที่มอบทุนการสนับสนุน
ส าหรับการด าเนินงานวิจัยในครั้งนี้ 
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