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บทที� 1 บทนํา 
 

1.1 ความเป็นมาของโครงการ 
 

เนื�องจากประเทศไทยมดีนิที�มคีวามอุดมสมบูรณ์ มแีหล่งนํ&าเพยีงพอและมสีภาพภูมอิากาศที�
เหมาะสมในการทาํเกษตรกรรมไดห้ลากหลายชนิด  และสามารถทําการเพาะปลูกพชืชนิดต่างๆ ได้
ตลอดทั &งปี  ส่งผลใหป้ระเทศไทย มชีื�อเสยีงทางดา้นเกษตรกรรม  เป็นผูผ้ลติสนิคา้ทางการเกษตร    
รายใหญ่ของโลก  โดยพชืที�มคีวามสําคญั มบีทบาทอย่างมากต่อเศรษฐกิจโดยรวมของประเทศ  
อาทิเช่น ข้าว ข้าวโพด อ้อย ปาล์ม  มนัสําปะหลัง ยางพารา ฯลฯ  สามารถสร้างงานให้กับ
ประชาชนในประเทศ  และสามารถสร้างรายได้เข้าประเทศได้เป็นจํานวนมาก  ในแต่ละปีมกีาร
เพาะปลูกพืชเศรษฐกิจชนิดต่างๆ รวมทั &งการแปรรูปผลผลิตทางการเกษตร เพื�อการบริโภค
ภายในประเทศ และการส่งออกเป็นจํานวนมาก  โดยในแต่ละปีก็มีเศษวัสดุเหลือใช้ทั &งจาก
การเกษตรและการแปรรปูผลผลติทางการเกษตรอยู่เป็นปรมิาณสูงมาก  ซึ�งสามารถนํากลบัมาใช้
ประโยชน์ได้ในหลายรูปแบบ ในปจัจุบันได้มีการนําไปใช้เป็นปุ๋ ย อาหารสตัว์ วัตถุดิบสําหรบั
เฟอรนิ์เจอร ์เชื&อเพลงิในครวัเรอืน เชื&อเพลงิในภาคอุสาหกรรม 

ถงึแมว้่าเศษวสัดุเหลอืใชจ้ากการเกษตร จะสามารถนํามาใชป้ระโยชน์ไดม้ากมาย แต่กพ็บว่า
ในแต่ละปียงัมเีศษเหลอืใช้ดงักล่าวที�ถูกทิ&งไว้โดยไม่มกีารนํามาใช้เป็นจํานวนมาก ซึ�งในหลายๆ
ประเทศได้มกีารนําเทคโนโลยต่ีางๆมาใช้ในการนําเศษวสัดุเหลอืใช้จากการเกษตรมาผลติเป็น
เชื&อเพลงิชวีมวล เพื�อทดแทนเชื&อเพลงิจากฟอสซลิ และเมื�อพจิารณาการใช้พลงังานของประเทศ
พบว่ามีการนําเข้าเชื&อเพลิงฟอสซิล ทั &งในรูปนํ& ามนัดิบ  ถ่านหิน  และก๊าซธรรมชาติ  มาใช้
ภายในประเทศเป็นสดัส่วนที�สงูมาก เมื�อเปรยีบเทยีบกบัมลูค่าการนําเขา้สนิคา้ทั &งหมดของประเทศ 
ดงันั &นการหาแนวทางส่งเสรมิการนําเศษวสัดุเหลอืใชจ้ากการเกษตรมาใช้ประโยชน์เป็นเชื&อเพลงิ 
ชวีมวลจงึมคีวามสอดคลอ้งกบัสถานการณ์ของประเทศไทยเป็นอยา่งมาก 

ภาครฐัมนีโยบายการส่งเสรมิการใช้พลงังานหมุนเวยีน ภายใต้การดําเนินงานโดยกระทรวง
พลงังาน มกีารกําหนดใหเ้ชื&อเพลงิชวีมวลเป็นหนึ�งในพลงังานหมุนเวยีน ที�ไดร้บัการสนับสนุนและ
ส่งเสรมิ จนทาํใหเ้กดิมกีารนําเชื&อเพลงิชวีมวลมาใชม้ากว่า 30 ปี ที�ผ่านมาภาครฐัไดเ้ขา้ไปส่งเสรมิ 
โดยใหก้ารสนับสนุนทางการเงนิในการปลูกป่า เพื�อนําไมม้าทําเชื&อเพลงิชวีมวลแต่ปญัหาที�พบ คอื 
มกีารแก่งแย่งพื&นที�ระหว่างการปลูกป่าสําหรบันํามาใช้เป็นชวีมวลกบัการเพาะปลูกสําหรบัผลติ
อาหาร ทําให้หลายฝ่ายมแีนวคิดในการแก้ไขปญัหาที�เกิดขึ&น โดยการนําเศษวสัดุเหลือใช้จาก
การเกษตร และการแปรรูปผลผลติทางการเกษตรมาใช้เป็นเชื&อเพลงิชวีมวล แทนการปลูกเพื�อ
นํามาใชป้ระโยชน์เป็นพลงังานเพยีงอย่างเดยีว จากเหตุผลที�ไดก้ล่าวมาขา้งต้นทําให้ภาครฐัหนัมา
ส่งเสรมิการนําเศษวสัดุเหลอืใชท้ี�ยงัมอียูเ่ป็นจาํนวนมากมาใชท้ั &งการนํามาใชโ้ดยตรง และการนํามา
แปรสภาพก่อนใชง้าน  
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ในปี พ.ศ. 2551 ภาครฐัมนีโยบายส่งเสรมิการใช้พลงังานทดแทนให้มากขึ&น โดยกําหนด
เป้าหมายในแผนพฒันาพลงังานทดแทน 15 ปี (พ.ศ.2551 - พ.ศ.2565) ในการเพิ�มสดัส่วนการใช้
พลงังานทดแทนใหเ้ป็นรอ้ยละ 20 โดยกําหนดใหม้ปีรมิาณการใช้เชื&อเพลงิจากชวีมวลในการผลติ
พลงังานความรอ้น จาํนวน 6,760 ktoe ของการใชพ้ลงังานขั &นสุดทา้ยของประเทศภายในปี พ.ศ.
2565 

ผลจากนโยบายของภาครฐัในการส่งเสรมิการใชเ้ชื&อเพลงิชวีมวล ประกอบกบัต้นทุนพลงังาน
จากเชื&อเพลงิฟอสซลิที�สูงขึ&น  ทําใหม้คีวามต้องการใชเ้ชื&อเพลงิชวีมวลเพื�อมาผลติพลงังานมากขึ&น  
ส่งผลใหเ้กดิการแย่งเศษวสัดุเหลอืใชจ้ากการเกษตร  เพราะเศษวสัดุเหลอืใช้ในประเทศที�สามารถ
นํามาใชเ้ป็นเชื&อเพลงิไดโ้ดยตรงมจีาํกดั  และส่วนใหญ่จะอยูใ่นกลุ่มเกษตรผูผ้ลติรายใหญ่ 

นอกจากนี&สนิคา้เกษตรส่วนใหญ่ยงัมคีวามผนัผวนทั &งในดา้นราคาและปรมิาณที�ผลติไดใ้นแต่
ละปี  โดยปจัจยัที�ส่งผลให้เกดิความผนัผวนมหีลายสาเหตุ อาทเิช่น การเพาะปลูกของพชืแต่ละ
ชนิดมช่ีวงเวลาเป็นฤดูกาล การเปลี�ยนแปลงสภาพภูมอิากาศ  นโยบายการช่วยเหลือผลผลิต
ทางการเกษตรของภาครฐั  อุปสงคแ์ละอุปทานภายในและภายนอกประเทศ  การเปลี�ยนแปลงพื&นที�
เพาะปลกู  ภยัธรรมชาตต่ิางๆ เป็นต้น  ปจัจยัต่างๆ เหล่านี&ทําใหป้รมิาณสนิคา้เกษตรที�จะนํามาใช้
เป็นเชื&อเพลงิชวีมวลมกีารเปลี�ยนแปลงไดต้ลอดเวลา  และที�สาํคญัยงัไมม่นีโยบายหรอืแผนงานจาก
ภาครฐัในการกําหนดทิศทางและบรหิารจดัการปริมาณสินค้าเกษตรแต่ละชนิดในแต่ละช่วงที�
เหมาะสม  ทําใหป้รมิาณผลผลติที�ออกมาไม่สมัพนัธก์บัภาวะตลาดทั &งภายในและภายนอกประเทศ 
เกดิสภาพผลผลติล้นตลาด หรอืผลผลติขาดตลาดอยู่เป็นช่วงๆ มคีวามเสี�ยงที�จะประสบปญัหาใน
การนําเชื&อเพลงิชีวมวลมาใช้ทั &งด้านปรมิาณและด้านคุณภาพ อาทเิช่น ค่าความร้อน ความชื&น 
ขนาด ซึ�งไม่มกีารกําหนดเป็นมาตรฐานอย่างชดัเจน รวมทั &งไม่มแีนวทางการกําหนดราคาซื&อขาย
เชื&อเพลิงชีวมวลแต่ละชนิดอย่างเป็นระบบ ทําให้ผู้ใช้งานในภาคอุตสาหกรรมส่วนใหญ่ยงัใช้
เชื&อเพลงิประเภทอื�นๆอยู ่

ดงันั &นถ้ามกีารนําเทคโนโลยกีารแปรรูปชวีมวลมาใชป้รบัสภาพของชวีมวลที�มอียู่ในปจัจุบนั 
ให้เหมาะสมกบัการใช้งานมากขึ&น และมกีลไกที�สามารถจดัการให้มปีรมิาณเชื&อเพลงิชวีมวลให้
เพยีงพอและครอบคลุมพื&นที�ต่างๆอยา่งทั �วถงึได ้จะช่วยลดขอ้จาํกดัการใชง้านของเชื&อเพลงิชวีมวล 
ไม่ว่าจะเป็นด้านต้นทุนการขนส่ง ปรมิาณที�มใีนแต่ละฤดูกาล หรอืคุณสมบตัต่ิางๆได้ ทําให้เพิ�ม
ปรมิาณการใชพ้ลงังานจากชวีมวลในภาคอุตสาหกรรมไดม้ากขึ&นตามไปดว้ย 

ในการส่งเสรมิการใชเ้ชื&อเพลงิชวีมวลสําหรบัอุตสาหกรรม ภาครฐัควรสรา้งความมั �นใจใหก้บั
ผู้ใช้งานในกลุ่มนี&ว่า จะสามารถจดัหาเชื&อเพลงิชวีมวลได้อย่างต่อเนื�องในราคาที�เหมาะสม และมี
คุณสมบตัต่ิางๆอยูใ่นเกณฑม์าตรฐาน สามารถนําไปใชง้านไดอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพ ดงันั &นการศกึษา
เพื�อเลอืกรูปแบบการแปรรูปชวีมวลที�เหมาะสมและการกําหนดมาตรฐานเชื&อเพลงิชวีมวลทั &งด้าน
คุณภาพและราคา รวมทั &งการกําหนดกลไกตลาดต่างๆ เพื�อใหเ้ชื&อเพลงิชวีมวลมเีสถยีรภาพทั &งใน
ด้านปรมิาณ ราคาและคุณภาพ จะเป็นปจัจยัเกื&อหนุนให้ภาคอุตสาหกรรมมคีวามมั �นใจในการใช้
เชื&อเพลงิชวีมวลเป็นแหล่งพลงังานความรอ้นในการผลติมากขึ&น สรา้งความต้องการใช้ชวีมวลให้
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มากขึ&น ช่วยเพิ�มมลูค่าของผลผลติสนิคา้เกษตร และในระยะยาวเป็นการลดการพึ�งพาเชื&อเพลงิจาก
ต่างประเทศได ้

   
1.2 วตัถปุระสงคข์องโครงการ 
 

1) เพื�อประเมินศักยภาพและปจัจยัเสี�ยง (ราคา ชนิด ปริมาณและคุณภาพ) ในการใช้
เชื&อเพลงิชวีมวลเพื�อเป็นพลงังานความรอ้นในภาคอุตสาหกรรม 

2) เพื�อศึกษาความเป็นไปได้ในการแปรรูปเชื&อเพลิงชีวมวลเพื�อใช้ในภาคอุตสาหกรรม     
(ในด้านตลาดของเชื&อเพลิงชีวมวล รูปแบบเทคโนโลยีการแปรรูปเชื&อเพลิงชีวมวล  
รูปแบบทางเลอืกธุรกิจ การบรหิารจดัการ ความคุ้มค่าในการลงทุน  และผลกระทบต่อ
สงัคมและสิ�งแวดลอ้ม) 

3) เพื�อหาแนวทางการกําหนดมาตรฐานของเชื&อเพลงิชวีมวลในดา้นคุณภาพและราคา เพื�อ
ส่งเสรมิใหม้กีารใชเ้ชื&อเพลงิชวีมวลอยา่งแพรห่ลายในภาคอุตสาหกรรม 

4) เพื�อสรา้งแบบจําลอง (Model) กลไกการตลาดของเชื&อเพลงิชวีมวลแปรรูป ที�สามารถ
ตอบสนองการซื&อขายและโลจิสติกส์ของเชื&อเพลิงชีวมวลแปรรูปอย่างเป็นระบบ           
มปีระสทิธภิาพ  สามารถช่วยลดปญัหาความผนัผวนของราคาสนิคา้เกษตรไดอ้ย่างยั �งยนื 
และมคีวามสอดคลอ้งกบัภาวะตลาด 

 
1.3 ประโยชน์ที�จะได้รบั 
 

1) โครงสรา้งและรูปแบบการลงทุนทางด้านการแปรรูปเชื&อเพลงิที�มคีวามคุ้มค่า สอดคล้อง
กบัการใชง้านในภาคอุตสาหกรรม และคาํนึงถงึผลกระทบทางดา้นสงัคมและสิ�งแวดลอ้ม 

2) มาตรฐานทางดา้นคุณภาพและราคาของเชื&อเพลงิชวีมวลแปรสภาพที�เหมาะสมกบัแหล่ง
ชวีมวลที�มศีกัยภาพและการใชง้านในภาคอุตสาหกรรม 

3) แบบจาํลอง (Model) กลไกตลาด ที�มกีระบวนการบรหิารจดัการระบบโลจสิตกิสท์ี�สามารถ
รองรบัการซื&อขายสนิคา้ชวีมวลแปรรปูไดอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพ 

4) ข้อเสนอแนะเชิงนโยบายและเชิงยุทธศาสตร์ในการส่งเสรมิการใช้เชื&อเพลิงชีวมวลใน
ภาคอุตสาหกรรม 

 
 

1.4 ระยะเวลาการศึกษา 
   

ระยะเวลาการศกึษาในโครงการเริ�มตั &งแต่วนัที� 1 กนัยายน 2552 และสิ&นสุดในวนัที� 28 
กุมภาพนัธ ์2554 
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1.5 ขั -นตอนและวิธีการดาํเนินการวิจยั 
 

ทบทวนการวจิยัเกี�ยวกบัการประเมนิศกัยภาพในการนําเชื&อเพลงิชวีมวลมาใชใ้นประเทศและ
ประเมนิปจัจยัเสี�ยงด้านการจดัหา รวมทั &งเทคโนโลยกีารแปรรูปเชื&อเพลงิชวีมวลและการส่งเสรมิ
กลไกการตลาดของเชื&อเพลงิชวีมวลในประเทศ โดยนําข้อมูลที�ได้ มาพฒันาแบบจําลองเพื�อหา
แนวทางที�เหมาะสมในการบริหารการใช้เชื&อเพลิงชีวมวลอย่างเป็นระบบ เพื�อให้เกิดการใช้
ประโยชน์จากเชื&อเพลงิชวีมวลมากขึ&น โดยในการวิจยันี&จะทําการแบ่งขอบเขตออกเป็น 3 ส่วน
หลกัๆ ดงันี& 

 
ส่วนที� 1  การประเมนิศกัยภาพและปจัจยัเสี�ยงในการนําเชื&อเพลงิชวีมวลมาใชเ้ป็นพลงังาน

ความรอ้นในภาคอุตสาหกรรม โดยมขีั &นตอนยอ่ยดงันี& 
- ทบทวนข้อมูลศักยภาพของแหล่งพลังงานชีวมวลและปริมาณเชื&อเพลิงชีวมวลที�

นํามาใชใ้นประเทศ 
- ทบทวนนโยบายในการส่งเสรมิการปลกูพชืเพื�อเป็นอาหารและพลงังานทดแทน รวมถงึ

เทคโนโลยกีารเพิ�มผลผลติของพชืที�สามารถนํามาเป็นเชื&อเพลงิชวีมวลได ้
- ศึกษาและวิเคราะห์นโยบายภาครัฐด้านการสนับสนุนการใช้เชื&อเพลิงชีวมวลใน

ภาคอุตสาหกรรม 
- วเิคราะห์ปจัจยัที�ส่งผลกระทบต่อความผนัผวนของชนิด ปรมิาณ คุณภาพและราคา 

ของผลผลิตทางการเกษตรที�นํามาเป็นเชื&อเพลิงชีวมวลทั &งภายในประเทศและ
ต่างประเทศ เช่น  การเปลี�ยนแปลงสภาพภูมอิากาศ  ภยัธรรมชาต ิ ฤดูกาลเพาะปลูก 
รวมทั &งแนวโน้มความต้องการนําเชื&อเพลงิชวีมวลไปใช้ในส่วนอื�นๆ ที�มคีวามจําเป็น
หรอืมคีวามคุม้ค่ามากกว่า 

- ศกึษาขอ้จาํกดัต่างๆ ของการนําเชื&อเพลงิชวีมวลแต่ละชนิดไปใชง้าน 
 
ส่วนที� 2  ศกึษาความเป็นไปได้ในการแปรรูปเชื&อเพลงิชวีมวลเพื�อใชใ้นภาคอุตสาหกรรม 

โดยมขีั &นตอนยอ่ยดงันี&  
- ศึกษาปริมาณการ ใช้ เ ชื& อ เพลิงแ ต่ ล ะช นิดที� ใ ช้ผลิตพลัง ง านความร้อน ใน

ภาคอุตสาหกรรม 
- ศกึษาเทคโนโลยกีารแปรรปูเชื&อเพลงิชวีมวลชนิดต่างๆ เพื�อนําไปใชใ้นอุตสาหกรรม  
- ศึกษาและทบทวนเทคโนโลยีระบบการเผาไหม้ของเชื&อเพลิงแข็งในเตาเผาหรือ     

หมอ้ไอนํ&าที�ใชอ้ยูใ่นภาคอุตสาหกรรม 
- ทบทวนคุณสมบตัขิองเชื&อเพลงิชวีมวลแต่ละชนิด และวธิกีารจดัเกบ็ที�ถูกต้องเหมาะสม

สาํหรบันํามาใชเ้ป็นเชื&อเพลงิในภาคอุตสาหกรรม 
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- ศกึษาโครงสร้าง รูปแบบและความคุ้มค่าในการลงทุนเพื�อแปรรูปเชื&อเพลงิชวีมวลให้
เหมาะสมกบัการใชง้านในภาคอุตสาหกรรม 

- ศกึษาผลกระทบของการใชเ้ชื&อเพลงิชวีมวลต่อสงัคม เศรษฐกจิและสิ�งแวดลอ้มในดา้น
ต่างๆ 

 
ส่วนที� 3  จดัทํารูปแบบจําลอง (Model) กลไกตลาดเพื�อใช้ในการศกึษาแนวทางในการ

ส่งเสรมิการใชเ้ชื&อเพลงิชวีมวลในอุตสาหกรรมอยา่งเป็นมาตรฐานและเกดิความยั �งยนื 
- ศกึษาเทคโนโลย ีกฎระเบยีบ ขอ้กําหนด รูปแบบการดําเนินงาน (Model) ของตลาด

เชื&อเพลงิชวีมวลแปรรูปในต่างประเทศที�ประสบความสําเรจ็ และเปรยีบเทยีบความ
เป็นไปได้ในการส่งเสรมิการใช้เชื&อเพลงิชวีมวลในอุตสาหกรรมในประเทศไทย เพื�อ
นํามาเป็นขอ้มลูการศกึษาตามขอบเขตที�กําหนด 

- จดัทําแบบจําลองรูปแบบทางเลอืกธุรกิจ (Business Model) ของตลาดกลางใน 
ระดบัประเทศ (ใหญ่)  ระดบัภูมภิาค (กลาง)  และระดบัท้องถิ�น (เล็ก) ที�สามารถ
เชื�อมโยงและกระจายผลผลติต่อกนัทั &งในระดบัเดยีวกนัและต่างระดบั  มกีระบวนการ
บรหิารจดัการระบบโลจสิตกิส์ที�สามารถรองรบัการซื&อขายเชื&อเพลงิชวีมวลแปรรูปได้
อย่างมปีระสทิธภิาพ  สามารถช่วยลดต้นทุนการผลติ เพิ�มมูลค่าสนิคา้ และสนับสนุน
ใหเ้กดิการกระจายเชื&อเพลงิชวีมวลแปรรปูทั &งในประเทศและระหว่างประเทศอย่างเป็น
ระบบ 
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บทที� 2 ข้อมูลเบื�องต้นเกี�ยวกบัชีวมวล 
 
2.1 ข้อมลูเชิงเทคนิคเกี�ยวกบัชีวมวล 
 

ชวีมวล (Biomass)  คอื สารอนิทรยีท์ี"เป็นแหล่งกกัเกบ็พลงังานจากธรรมชาตแิละสามารถ
นํามาใชผ้ลติพลงังานได ้ เช่น เศษวสัดุเหลอืใช ้จากการเกบ็เกี"ยวผลผลติทางการเกษตร หรอืกาก
จากกระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมการแปรรูปสนิค้าทางการเกษตร เช่น แกลบจากการสี
ขา้วเปลอืก ชานออ้ยจากการผลตินํ7าตาลทราย เศษไมจ้ากการแปรรปูไมย้างพาราหรอืไมย้คูาลปิตสั 
กากปาล์มจากการสกดันํ7ามนัปาลม์ดบิออกจากผลปาลม์สด กากมนัสําปะหลงัจากการผลติแป้งมนั
สําปะหลงั   ซงัขา้วโพดจากการสขีา้วโพดนําเมลด็ออก กาบและกะลามะพรา้วจากการปอกเปลอืก
มะพรา้วเพื"อผลติกะทแิละนํ7ามนัมะพรา้ว ส่าเหลา้จากการผลติแอลกอฮอลเ์ป็นตน้ 

ชีวมวลสามารถเปลี"ยนรูปเป็นพลังงานได้ เพราะในขั 7นตอนการเจริญเติบโตของพืชใช้
คารบ์อนไดออกไซด์ นํ7า และกระบวนการสงัเคราะหแ์สง เปลี"ยนเป็นแป้งและนํ7าตาลแลว้กกัเกบ็ไว้
ตามส่วนต่างๆ ของพชื ดงันั 7นเมื"อนําพชืมาเป็นเชื7อเพลงิกจ็ะไดพ้ลงังานออกมา  

การใชป้ระโยชน์จากพลงังานชวีมวลสามารถใชไ้ดท้ั 7งในรปูของพลงังานความรอ้น ไอนํ7า หรอื
ผลติเป็นกระแสไฟฟ้า โดยจะใช้เชื7อเพลงิชวีมวลชนิดใดชนิดหนึ"ง หรอืหลายชนิดรวมกนัก็ได ้     
ชวีมวลเป็นแหล่งเชื7อเพลงิที"สามารถหาได้ภายในประเทศ มกีระจายตวัอยู่ทั "วไปตามภาคต่างๆใน
ประเทศ   มตีน้ทุนถูกกว่าเชื7อเพลงิประเภทอื"น เนื"องจากประเทศไทยทําการเกษตรเป็นจาํนวนมาก 
โดยเฉพาะอย่างยิ"งหากมกีารใช้ประโยชน์ในบรเิวณใกล้เคยีงกบัแหล่งทําการเกษตรเพราะทําให้
ตน้ทุนการขนส่งไมส่งูมาก 

ชวีมวลไทย การนําชวีมวลมาใชส้ามารถช่วยลดการพึ"งพาและการนําเขา้เชื7อเพลงิ และสรา้ง
รายไดใ้หก้บัคนในทอ้งถิ"น นอกจากนี7การผลติพลงังานจากเชื7อเพลงิชวีมวลดว้ยเทคโนโลยทีี"
เหมาะสม จะไมก่่อใหเ้กดิมลภาวะและไมส่รา้งสภาวะเรอืนกระจกในภาพรวม เนื"องจากการใช ้    
ชวีมวลเป็นพลงังานจะไมเ่พิ"มปรมิาณสุทธขิองคารบ์อนไดออกไซดใ์นชั 7นบรรยากาศ เพราะการเกดิ
ชวีมวลใหมจ่ะดดูชบัก๊าซคารบ์อนไดออกไซดเ์ท่ากบัปรมิาณที"ปล่อยออกมาจากการเผาไหมช้วีมวล  

2.1.1 แหล่งกาํเนิดชีวมวล 
2.1.1.1 ชีวมวลที�ได้จากการแปรรปูสินค้าทางการเกษตร ส่วนใหญ่มกีารนํามาใช้

เป็นเชื7อเพลงิชวีมวลแลว้ และเป็นที"ตอ้งการของอุตสาหกรรม เนื"องจากเกบ็รวบรวมไดง้า่ย 
2.1.1.2 ชีวมวลที�ได้จากไร่ สวน และนาข้าว มกีารนําไปใชเ้ป็นเชื7อเพลงิในสดัส่วน

ที"น้อยมาก ส่วนใหญ่จะถูกปล่อยทิ7งไวใ้นพื7นที"การเกษตร หรอืถูกเผาทิ7งเนื"องจากต้องเสยีค่าใชจ้่าย
ในการรวบรวมและจดัเกบ็ 

2.1.1.3 ชีวมวลที�ปลกูใหม่เพื�อเป็นพลงังานโดยเฉพาะ เป็นการปลูกพชืโตเรว็เพื"อ
นําไปเป็นเชื7อเพลงิชวีมวลโดยเฉพาะ แต่ยงัไมเ่ป็นที"นิยมมากเนื"องจากยงัไมคุ่ม้ค่าในการลงทุน 
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2.1.2 องคป์ระกอบของชีวมวล แบ่งออกเป็น 3 ส่วนหลกั คอื 

2.1.2.1 ความชื�น (Moisture)  หมายถงึ ปรมิาณนํ7าที"มอียู่ในชวีมวล โดยทั "วไป      
ชวีมวลมคีวามชื7นค่อนขา้งสูง ชวีมวลที"เหมาะสมนําไปเป็นเชื7อเพลงิในการเผาไหม ้ควรมคีวามชื7น
ไมเ่กนิรอ้ยละ 50 

2.1.2.2 ส่วนที�เผาไหม้ได้ (Combustible Substance)  แบ่งออกไดเ้ป็น 2 ส่วน 
คอื Volatiles Matter และ Fixed Carbon สําหรบั Volatiles Matter คอื ส่วนที"ลุกเผาไหมไ้ดง้่าย 
ดงันั 7นชวีมวลใดที"มคี่า Volatiles Matter สูงแสดงว่าสามารถตดิไฟไดง้่าย สําหรบั Fixed Carbon 
เป็นสารประกอบของคารบ์อน เป็นค่าที"ใชว้ดัปรมิาณสารที"สามารถเผาไหมไ้ดท้ี"หลงเหลอือยู่ และ
เป็นค่าหนึ"งที"ใชใ้นการคาํนวณหาประสทิธภิาพในการเผาไหม ้ 

2.1.2.3 ขี�เถ้า (Ash) คอืส่วนที"เผาไหมไ้ม่ได ้ ชวีมวลส่วนใหญ่จะมขีี7เถ้าประมาณ   
รอ้ยละ 1 ถงึ 3 ยกเวน้แกลบและฟางขา้ว จะมสีดัส่วนขี7เถา้ประมาณรอ้ยละ 10 ถงึ 20 

 

 
ภาพที� 2-1 องคป์ระกอบเชื7อเพลงิชวีมวล 

 
2.1.3 การวดัค่าความร้อนของเชื�อเพลิงชีวมวล  มวีธิกีารวดั 3 แบบคอื 

2.1.3.1 ค่าความร้อนตํ�า หรือ Lower Heating Value (LHV)  หมายถงึ การนํา     
ชวีมวลหนกั 1 กโิลกรมั มาหาค่าความรอ้น ค่าที"วดัไดค้อื ค่าความรอ้นตํ"า (LHV) ต่อกโิลกรมั 

2.1.3.2 ค่าความร้อนสูง หรือ Higher Heating Value (HHV)  หมายถงึ การนํา    
ชวีมวลหนัก 1 กโิลกรมั มาลดความชื7นหรอืกําจดันํ7าออกให้หมด จากนั 7นนํามาหาค่าความรอ้น    
ค่าที"วดัไดค้อื ค่าความรอ้นสงู (HHV) ต่อกโิลกรมั และมคีวามสมัพนัธก์บัค่าความรอ้นตํ"า ดงันี7 

HHV = LHV + 5.72(9H + M) kcal/kg หรอื HHV = LHV + 23.95(9H + M) kJ/kg 
เมื"อ H เท่ากบัปรมิาณรอ้ยละของธาตุไฮโดรเจนในชวีมวล 
เมื"อ M เท่ากบัปรมิาณรอ้ยละของความชื7นในชวีมวล 
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2.1.3.3 ค่าความร้อนแห้ง หรือ Dry Heating Value หมายถงึ การนําชวีมวลส่วน
หนึ"งมาลดความชื7นหรอืกําจดันํ7าออกใหห้มดจากนั 7นแบ่งมา 1 กโิลกรมั เพื"อนํามาหาค่าความรอ้น 
ค่าที"วดัได ้คอื ค่าความรอ้นแหง้ต่อกโิลกรมั และมคีวามสมัพนัธก์บัค่าความรอ้นสงู ดงันี7 
 Dry Heating Value = HHV / (1-M/100) 
 เมื"อ M เท่ากบัปรมิาณรอ้ยละของความชื7นในชวีมวล 

  
2.1.4 รปูแบบการใช้ประโยชน์ชีวมวลเชิงพลงังาน 

การนําชวีมวลไปใชเ้ป็นเชื7อเพลงิ เป็นการเปลี"ยนรปูชวีมวลซึ"งเป็นพลงังานเคมใีหเ้ป็น
พลงังานความรอ้น วธิกีารในการเปลี"ยนชวีมวลใหเ้ป็นพลงังานความรอ้น  มรีปูแบบต่างๆ ดงันี7 

2.1.4.1 การเผาไหม้โดยตรง (Direct Combustion)  เป็นวธิทีี"ใชก้นัมากที"สุด ใช้
กบัเชื7อเพลงิชวีมวลที"เป็นเชื7อเพลงิแขง็ มขี ั 7นตอนคอื เผาเชื7อเพลงิชวีมวลโดยตรงในเตาเผา ความ
รอ้นที"ไดจ้ะถูกนําไปใชใ้นกระบวนการผลติต่างๆ หรอืผลติไอนํ7าที"มอุีณหภมูแิละความดนัสงู 

2.1.4.2 การผลิตกา๊ซ (Gasification)  กระบวนการผลติก๊าซจากการเผาไหมเ้ป็น
การเปลี"ยนเชื7อเพลงิชวีมวลซึ"งเป็นเชื7อเพลงิแขง็ใหเ้ป็นก๊าซ โดยการเผาไหมเ้ชื7อเพลงิแขง็ในบรเิวณ
ที"มอีากาศจาํกดั ความรอ้นที"เกดิขึ7นนี7จะเร่งปฏกิริยิาแบบต่อเนื"องใหก้ลายเป็น Producer Gas ซึ"งมี
องคป์ระกอบหลกั คอื ก๊าซคารบ์อนมอนอกไซด ์ ก๊าซไฮโดรเจน และก๊าซมเีทน Producer Gas       
ที"ผลติไดส้ามารถนําไปใชเ้ป็นเชื7อเพลงิได้ทั 7งระบบกงัหนัก๊าซ (Gas Turbine) และเครื"องยนต์
สําหรบัผลติกระแสไฟฟ้า (Gas Engine) และการผลติต่างๆ สามารถใชไ้ดท้ั 7งรปูของพลงังานความ
รอ้น     ไอนํ7า หรอืผลติกระแสไฟฟ้า โดยจะใชเ้ชื7อเพลงิชวีมวลชนิดใดชนิดหนึ"งหรอืหลายชนิด
รวมกนักไ็ด ้
 

2.1.5 คณุลกัษณะโดยทั �วไปของชีวมวล 

2.1.5.1 การกระจายตวัของแหล่งชีวมวล  รูปแบบการกระจายตวัของแหล่งชวี
มวล  ม ี 2  ลกัษณะคอือยูร่วมเป็นกลุ่มและอยูก่ระจดักระจาย ชวีมวลที"อยู่รวมเป็นกลุ่ม คอื เศษชวี
มวลจากกระบวนการแปรรปู ณ ที"ใดที"หนึ"ง เช่น โรงสขีา้ว โรงงานผลตินํ7าตาลทราย โรงงานแป้งมนั
สาํปะหลงั โรงงานสกดันํ7ามนัปาลม์ และโรงงานแปรรปูไมย้างพารา ฟารม์เลี7ยงหม ูเป็นต้น  ส่วนชวี
มวลที"อยูก่ระจดักระจาย คอื เศษวสัดุทางการเกษตรเหลอืใชต้ามพื7นที"เพาะปลูกต่างๆ และไม่มกีาร
รวบรวม เช่น เศษจากการสขีา้วโพดโดยอาศยัอุปกรณ์สขีา้วโพดที"เคลื"อนที"ได ้และเศษไม ้ปลายไม้
จากสวนปา่ยางพารา เป็นตน้ โดยการนําชวีมวลที"อยูก่ระจดักระจายมาใชง้านจะมขีอ้เสยีเปรยีบ คอื 
มคี่าใชจ้า่ยในการรวบรวมเพิ"มขึ7น 

2.1.5.2 ขนาด  ขนาดของชวีมวลเป็นอกีองคป์ระกอบหนึ"งที"สําคญั ชวีมวลที"มขีนาด
ใหญ่ เช่นเศษไมห้รอืปลายไมจ้ากสวนยางพารา ปีกไมท้ี"ไดจ้ากโรงเลื"อยไมย้างพารา ไม่เหมาะที"จะ
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นํามาเผาไหมเ้ป็นเชื7อเพลงิโดยตรงเพราะประสทิธภิาพการเผาไหมจ้ะตํ"า  ควรจะนํามาตดัให้เป็น
ชิ7นเลก็ๆ จะทาํใหป้ระสทิธภิาพการเผาไหมด้ขีึ7น แต่ทาํใหม้คี่าใชจ้า่ยในการลดขนาดชวีมวลเพิ"มขึ7น 

2.1.5.3 ความชื�น  ความชื7นของชวีมวลเป็นสิ"งที"ต้องคํานึงถงึอย่างมาก สําหรบัการ
นํามาใชเ้ป็นเชื7อเพลงิ ถ้าชวีมวลมคีวามชื7นสูงมาก เช่น กากมนัสําปะหลงัหรอืส่าเหลา้  ซึ"งมี
ความชื7นประมาณรอ้ยละ 80 ถงึ 90  ไม่เหมาะที"จะนํามาเผาไหมโ้ดยตรง แต่อาจจะนํามาผ่าน
กระบวนบบีอดั (Dewatering) เพื"อลดความชื7นก่อนนําไปเผา หรอืนํามาผ่านกระบวนการบําบดั
แบบไรอ้ากาศเพื"อผลติก๊าซชวีภาพแทน ในกรณีของเศษไมม้คีวามชื7นประมาณรอ้ยละ 50 ถงึ 60 
ถ้านํามาเก็บไว้ช่วงระยะหนึ"งความชื7นจะลดลงโดยธรรมชาต ิ แต่มขีอ้เสยีคอืต้องใช้พื7นที"ในการ
จดัเกบ็และถา้เกบ็ไวน้านเกนิไปกม็โีอกาสผุได ้

2.1.5.4 สิ�งเจือปน  สิ"งเจอืปนในชวีมวลมหีลายอย่าง เช่น เศษดนิ หนิ กรวดทราย 
คราบนํ7ามนัปาลม์ เป็นตน้ สิ"งเจอืปนที"ตอ้งระมดัระวงัใหม้ากคอื คราบนํ7ามนัปาลม์ที"ตดิอยู่ในทะลาย 
และกะลาปาลม์ เพราะเมื"อคราบนํ7ามนัปาล์มถูกความรอ้นจะกลายเป็นยางเหนียวเกาะตดิในหอ้ง   
เผาไหมด้งันั 7นในการออกแบบหอ้งเผาไหมต้อ้งพจิารณาจดุนี7เป็นพเิศษ 

2.1.5.5 ปริมาณขี�เถ้า ปรมิาณขี7เถ้าของชวีมวลมผีลต่อการเผาไหมเ้ช่นกนั อาทเิช่น 
แกลบจะมปีรมิาณขี7เถ้ารอ้ยละ 16 โดยนํ7าหนัก ดงันั 7นการออกแบบหอ้งเผาไหมจ้ะต้องพจิารณาถงึ
การรวบรวมขี7เถา้ออกจากหอ้งเผาไหมอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพ 
 

2.1.6 คณุสมบติัของเชื�อเพลิงชีวมวล  แสดงดงัตารางที" 2-1 และตารางที" 2-2
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ตารางที� 2-1 คุณสมบตัทิางเคมขีองชวีมวลตวัอยา่ง 
 

 แกลบ1 ฟางข้าว1 
ซงั

ข้าวโพด3 
ลาํต้น

ข้าวโพด3 
ชาน
อ้อย3 

ใบ
อ้อย3 

เหง้ามนั
สาํปะหลงั3 

ใยปาลม์3 
กะลา

ปาลม์3 
ทะลาย
ปาลม์3 

ลาํต้น
ปาลม์3 

ทาง
ปาลม์3 

ไม้ยาง 
พารา3 

เปลือกไม้    
ยคูาฯ3 

Proximate analysis               
Moisture, %  12.00 10.00 5.37 10.65 61 9.20 53.50 0.49 12.00 13.06 48.40 65.6 2.39 59.53 
Ash, %  12.65 10.39 1.21 7.71 6.91 6.10 8.43 5.34 3.50 3.21 1.20 4.72 1.83 8.94 
Volatile Matter, %  56.46 60.70 82.70 73.47 80.53 67.80 75.80 75.02 68.20 79.66 38.70 76.00 81 69.79 
Fixed Carbon, %  18.88 18.90 16.09 18.81 12.26 16.90 14.01 19.15 16.30 4.07 11.70 17.66 14.78 21.27 
Ultimate Analysis                
Carbon, %  37.48 38.17 51.46 44.30 21.33 41.60 46.12 30.82 44.44 21.15 23.90 47.94 55.96 38.57 
Hydrogen, %  4.41 5.02 4.75 4.62 3.06 5.08 7.55 3.74 5.01 2.56 3.04 7.63 9.68 3.86 
Oxygen, %  33.27 35.28 40.79 42.83 23.29 37.42 54.83 21.61 34.70 15.34 22.91 43.77 33.51 47.81 
Nitrogen, %  0.17 0.58 1.57 0.85 0.12 0.40 1.13 0.84 0.28 0.27 0.56 0.63 0.78 0.51 
Sulfur, %  0.04 0.09 0.32 0.11 0.03 0.69 0.03 0.08 0.02 0.04 0.06 0.03 0.07 0.31 
Chlorine, %  0.09 na 1.92 0.875 na na na 0.11 0.02 0.16 na 7.519 0.215 0.98 
Other Characteristics                
Bulk Density, kg/m3  150 125 120.32 46.25  100 193 250 400 380 na 570 na 127.45 
Higher heating value, kJ/kg  14,755 13,650 19,836 16,316 18,555 16,794 14,734 20,915.9 18,267 9,196 9,370 17,839 18,735 16,810 
Lower heating value, kJ/kg  13,517 12,330 17,408 na 6,907 15,370 8,094 11,400 16,900 7,240 7,556 6,534 12,142 7,344 
ที"มา : 1Garivait, et al., 2006. 

        2ศนูยส์่งเสรมิพลงังานชวีมวล มลูนิธพิลงังานเพื"อสิ"งแวดลอ้ม, 2011. 

        3ศนูยค์วามเป็นเลศิทางดา้นชวีมวล มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสีรุนาร ี
4Sornkade et l., 2010. 
5Kripittayakorn, et al., 2010. 
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ตารางที� 2-2 คุณสมบตัขิองชวีมวลแต่ละชนิดที"ใชก้นัอยู่ในปจัจบุนั 
 

 ลกัษณะทั �วไป แหล่ง การนําไปใช้งาน จดุเด่น จดุด้อย การจดัเกบ็ ภาพตวัอย่าง 
แกลบ ขนาดเลก็ ยาวไมเ่กนิ 5 มม. 

หนาไมเ่กนิ 2 มม. สเีหลอืง  
แกลบไดม้าจากการสขีา้ว 
เปลอืก ซึ"งตอ้งมคีวามชื7นไม่
เกนิ 15% ดงันั 7นความชื7นของ
แกลบจงึไมเ่กนิ 15% 

ส่วนใหญ่มาจากโรงสี
ขา้ว  

• เชื7อเพลงิ 
• ผสมลงในดนิเพื"อปรบั
สภาพดนิก่อนเพาะปลูก 
• ใชโ้ปรยใตโ้รงเลี7ยงไก่
เพื"อรองรบัมลูไก่  

มคีวามชื7นตํ"าและขนาดเลก็ 
เหมาะเป็นเชื7อเพลงิ 
นอกจากนี7ขี7เถา้แกลบมี
มลูคา่สงูถา้สามารถควบคุม
คุณสมบตั ิใหไ้ดต้ามที"ผูซ้ื7อ
กําหนด 

มปีรมิาณขี7เถา้ 16-
18% โดยนํ7าหนกั 

โกดงัหรอืหอ้งที"ปิด
มดิชดิ เพื"อกนัความชื7น
และฝุน่ 

 
ฟางข้าว ขนาดเลก็ยาวแต่กลวง ไดม้า

หลงัการเกี"ยวขา้ว 
ถา้เกี"ยวขา้วดว้ยแรง
คน ฟางขา้วจะกองอยู่
บรเิวณลานตากขา้ว
ตามหมูบ่า้น  
ถา้เกี"ยวขา้วดว้ย
เครื"องจกัรฟางขา้วจะ
ถูกทิ7งไวใ้นนาขา้ว 

• เป็นอาหารสตัว ์
• คลุมดนิ เพาะเหด็
ฟาง 
• ทาํโครงพวงหรดี
ดอกไม ้
• ใชใ้นอตุสาหกรรมทาํ
กระดาษ  

ยงัมฟีางขา้วอกีมากที"ไมไ่ด้
นําไปใชใ้หเ้ป็นประโยชน์, 
ความชื7นน้อย 

รวบรวมไดย้ากถา้ใช้
แรงคน เพราะอยู่
กระจดักระจาย ตอ้ง 
ใชเ้ครื"องทุน่แรง 
(Straw baler) มาชว่ย
ในการรวบรวม 

โกดงั หรอืหอ้งที"ปิด
มดิชดิเพื"อกนัความชื7น
และฝุน่ 

 
ซงัข้าวโพด 
และลาํต้น 

ซงัขา้วโพดไดจ้ากการสี
ขา้วโพดเพื"อนํา เมลด็มาใชง้าน 
ส่วนใหญ่เป็นขา้วโพดเลี7ยงสตัว ์
ในส่วนของลําตน้จะถูกตดั
หลงัจากการเกบ็เกี"ยวแลว้ 

ปจัจบุนัการสขีา้วโพด
จะใชเ้ครื"องจกัรที"
สามารถ เคลื"อนที"ไป
ตามไรข่า้วโพด ดงันั 7น
สามารถหา         ซงั
ขา้วโพดและ    ตน้
ขา้วโพด ไดต้ามไร่"
ขา้วโพดทั "วไป 

• เป็นวตัถุดบิผลติ
แอลกอฮอล ์
• เป็นเชื7อเพลงิ 
• ผสมกบัโมลาสเพื"อ
เลี7ยงสตัว ์
• ส่วนลําตน้ นําไปเลี7ยง
สตัวไ์ด ้

ซงัขา้วโพดมคี่าความรอ้น
สูง เมื"อเทยีบกบั   ชวีมวล
อื"นๆ ส่วนลําตน้ขา้วโพดมี
ส่วนหนึ"งที"ไมไ่ดนํ้าไปใช้
งาน ชาวไรข่า้วโพดจะไถ
ฝงักลบในไร ่

ซงัขา้วโพดมกีาร
นําไปใชป้ระโยชน์
หลายอย่าง ดงันั 7นตอ้ง
พจิารณาถงึแหล่งที"มี
การนําไปใชง้านน้อย
ที"สุด เพื"อไมใ่หม้กีาร
แก่งแย่งกนัซื7อ สว่น
ลําตน้ ขา้วโพดจะเกบ็
รวบรวมลําบาก ตอ้ง
ใชแ้รงคนมาก 

โกดงั หรอืหอ้งที"ปิด
มดิชดิเพื"อกนัความชื7น
และฝุน่ 
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 ลกัษณะทั �วไป แหล่ง การนําไปใช้งาน จดุเด่น จดุด้อย การจดัเกบ็ ภาพตวัอย่าง 
กากอ้อย มลีกัษณะเป็นขยุ ไดจ้ากการ

ผลตินํ7าตาลดบิ โดยนําออ้ยมา
คั 7นนํ7าออก ส่วนที"เป็นนํ7านําไป
ผลติเป็นนํ7าตาลดบิ ส่วนที"เหลอื
คอืกากออ้ย 

โรงงงานนํ7าตาล ซึ"งมี
อยู่ประมาณ 46 โรง 

• 80 % ของปรมิาณ
กากออ้ยใชเ้ป็นเชื7อเพลงิ
เพื"อผลติ นํ7าตาลดบิ 
• 20 % ของปรมิาณ
กากออ้ยนําไปเป็น
วตัถุดบิสําหรบัผลติ
กระดาษ และ MDF 
Board 

ยงัมกีากออ้ยเหลอือกีสว่น
หนึ"งที"ยงัไมไ่ดนํ้าไปใชง้าน 

นํ7าหนกัเบา และ
ความชื7นสูง 

โกดงั หรอืหอ้งที"ปิด
มดิชดิเพื"อกนัความชื7น
และฝุน่ 

 
ใบอ้อย 
และ 
ยอดอ้อย 

มลีกัษณะเรยีวยาว จะถูกตดั
ออกจากลาํตน้ก่อนส่งไป
โรงงาน โดยจะกระจายอยู่ไป
ทั "วไรอ่อ้ย บางครั 7งชาวไรใ่ช้
วธิกีารเผาแทนการตดั ซึ"งทาํให้
ไมม่ใีบออ้ยและยอดออ้ย
หลงเหลอือยู ่

ตามไรอ่อ้ยทั "วไป • ยอดออ้ยสามารถ
นํามาเป็นอาหารสตัว ์

ใบออ้ยและยอดออ้ยสว่น
ใหญ่จะถูกเผาทิ7งในไร ่ยงั
ไมม่กีารนําไปใชป้ระโยชน์, 
ความชื7นน้อย 

มเีฉพาะเดอืนธนัวาคม
ถงึเมษายนของทกุปี 
และการรวบรวมเกบ็ 
ค่อนขา้งใชแ้รงงาน
มาก จาํเป็นตอ้งหา
เครื"องทุน่แรงมาชว่ย 

โกดงั หรอืหอ้งที"ปิด
มดิชดิเพื"อกนัความชื7น
และฝุน่ 

 

เหง้ามนั
สาํปะหลงั 

เหงา้มนัเป็นสว่นที"ถูกตดัออก
จากหวัมนั ดา้นบนมลีกัษณะ
เป็นลาํตน้ค่อนขา้งกลม มี
ขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลาง 
ไมเ่กนิ 15 มม .ยาวประมาณ 
30 ซม. ส่วนอกีดา้นหนึ"งมี
รปูรา่งไมแ่น่นอน 

ตามไรม่นัสําปะหลงั • ปจัจบุนัยงัไมค่่อย
นําไปใชง้าน จงึมกัปล่อย
ทิ7งตามไร ่

เนื"องจากสว่นมากยงัไมไ่ด้
นําไปใชใ้หเ้ป็นประโยชน์ 
จงึไมม่คีูแ่ขง่ในการจดัหา 

ความชื7นโดยเฉลี"ย 60 
% และมขีนาดรปูทรง
ไมแ่น่นอน จงึตอ้งมี
ขบวนการทาํใหเ้ลก็ลง 
ก่อนนําไปเป็น
เชื7อเพลงิ 

โกดงั หรอืหอ้งที"ปิด
มดิชดิเพื"อกนัความชื7น
และฝุน่ 

 

เปลือก 
และกากมนั
สาํปะหลงั 

เปลอืกมลีกัษณะเป็นขยุ สี
นํ7าตาล ความชื7น 50 % กาก
มนัมลีกัษณะละเอยีด สขีาว 
ความชื7นสูงประมาณ 80 % 

เป็นเศษที"เหลอืจาก
การผลติแป้งมนั
สําปะหลงั 

• กากมนันําไปใชผ้สม
อาหารสตัว ์
• ในมนัเสน้ เปลอืกมนั
ทาํปุ๋ ย 

เนื"องจากเปลอืกมนัสว่นยงั
มสีว่นหนึ"งที"ขายไมไ่ด ้ทาง
โรงงานตอ้งนําไปฝงักลบ 
เพราะยงัไมไ่ดศ้กึษา
นําไปใชใ้หเ้ป็นประโยชน์
อย่างอื"น 

เปลอืกมนัมคี่าความ
รอ้นค่อนขา้งตํ"า 

โกดงั หรอืหอ้งที"ปิด
มดิชดิเพื"อกนัความชื7น
และฝุน่ 
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 ลกัษณะทั �วไป แหล่ง การนําไปใช้งาน จดุเด่น จดุด้อย การจดัเกบ็ ภาพตวัอย่าง 
ใบปาลม์
และ 
ต้นปาลม์ 

ใบปาลม์หรอืทางปาลม์จะถูก
ตดัออกเพื"อนําทะลายปาลม์สด
ลงจากลําตน้ มขีนาดยาว
ประมาณ 2-3 เมตร สว่นลําตน้
จะถูกโค่นเมื"อมอีาย ุ20-25 ปี 
หรอืเมื"อไมส่ามารถใหผ้ลผลติ
ไดด้ ี

จากสวนปาลม์ • ทางปาลม์ใชค้ลมุดนิ  
• ลําตน้นําไปผลติเอทา
นอลจากเซลลโูลส 

ยงัไมม่กีารศกึษานําไปใช้
ประโยชน์เป็นอยา่งอื"น 

ทางปาลม์มคีวามชื7น
สูงถงึ 80 % และ
ขนาดใหญ่ 

ควรมกีารไล่ความชื7น
ก่อนจดัเกบ็ในโกดงัหรอื
หอ้งที"ปิดมดิชดิ  

 
กากปาลม์ กากปาลม์เป็นเศษเหลอืจาก

การสกดันํ7ามนัปาลม์ดบิจาก
ทะลายปาลม์สดม ี3 แบบคอื 
ใยปาลม์มลีกัษณะเป็นขยุ 
กะลาปาลม์มลีกัษณะเป็นคลา้ย
กะลามะพรา้วแต่มขีนาดเลก็
กว่ามากโตยประมาณ 1-2 ซม. 
และทะลายปาลม์เปลา่ 

จะไดจ้ากโรงงานสกดั
นํ7ามนัปาลม์ดบิ
มาตรฐาน อย่างไรก็
ตามยงัโรงงานสกดัอกี
ประเภทหนึ"งคอื นํา
เฉพาะผลปาลม์สดไม่
รวมทะลายมาสกดั 
เศษที"ไดจ้ะนํามาเป็น
อาหารสตัว ์

• ใยปาลม์นํามาเป็น
เชื7อเพลงิ ใน
ขบวนการผลตินํ7ามนั
ปาลม์ดบิ 
• ทะลายปาลม์เปลา่
นําไปเพาะเหด็ 

กะลาปาลม์มคี่าความรอ้น
สูงสุด เหมาะนํามาเป็น
เชื7อเพลงิ สว่นทะลาย
ปาลม์เปล่ามเีหลอือกีมากที"
ยงัไมไ่ดนํ้ามาใช ้และถา้
นํามาเผา จะไดข้ี7เถา้ที"มแีร่
ธาตุโปแตสเซยีมสูงมาก 

การที"จะนําทะลาย
ปาลม์เปล่ามาเป็น
เชื7อเพลงิ ตอ้งนํามา
ผา่นขบวนการ ย่อย 
หรอืตดัก่อนและ ยงัมี
สารประกอบอลัคาไลน์
สูง จะทาํใหท้อ่นํ7าใน
ระบบหมอ้ไอนํ7ามยีาง
เหนียวเกาะตดิไดง้า่ย 

โกดงั หรอืหอ้งที"ปิด
มดิชดิเพื"อกนัความชื7น
และฝุน่ 

 

เศษไม้
ยางพารา 

ไมย้างพาราที"ถูกตดัจะแบ่ง
ออกเป็น 3 ส่วน คอื รากหรอื
ตอไม ้ปลายไมม้ขีนาด
เสน้ผา่ศนูยก์ลาง 3 นิ7วลงมา 
และไมท้อ่นมขีนาด
เสน้ผา่ศนูยก์ลาง 4 นิ7วขึ7นไป 
ไมท้อ่นจะถูกตดัใหไ้ดค้วาม
ยาว1.05 ม.เพื"อส่งโรงเลื"อย 
และโรงงานเฟอรนิ์เจอรซ์ึ"งจะ
ไดเ้ศษไมห้ลายแบบคอื ปีกไม ้
ตาไม ้ขี7เลื"อย และขี7กบ 

ปีกไมแ้ละขี7เลื"อย จะหา
ไดจ้ากโรงเลื"อยไม้
ยางพารา ตาไมแ้ละขี7
กบ จะหาไดจ้าก
โรงงานเฟอรนิ์เจอรไ์ม้
ยางพารา ปลายไมแ้ละ
รากไม ้จะหาไดจ้าก
สวนยางพารา 

• ขี7เลื"อยนําไปเพาะเหด็ 
ทาํธปู ใชค้ลมุเผาถ่าน  
• เศษไมอ้ื"นๆจะนําไป
เป็นเชื7อเพลงิ สาํหรบั
โรงบ่มยางพารา  
• นําไปเผาถ่าน ใชใ้น
ขบวนการผลติ  
• ใชเ้ป็นวตัถุดบิสําหรบั
ไมอ้ดัยางพารา MDF  
และ Chip board  
• นําไปใชใ้นงาน
ก่อสรา้ง เชน่เสาเขม็ 
• ใชท้าํเป็นพาเลท็และ
ลงัไม ้

ยงัมเีศษไมย้างพาราคอื 
รากไม ้และกิ"งไม ้เหลอือกี
มากที"ยงัไมไ่ดนํ้าไปใชง้าน 

มขีนาดใหญ่ และถา้
เป็นเศษไมส้ดจะมี
ความชื7นค่อนขา้งสงู 
ประมาณ 50% 
ประสทิธภิาพในการ
เผาไหมจ้งึไมค่่อย
สมบูรณ์ ดงันั 7นอาจจะ
ตอ้งเพิ"มขบวนการ
ย่อยและลดความชื7น
ก่อนนําไปเผา 

โกดงั หรอืหอ้งที"ปิด
มดิชดิเพื"อกนัความชื7น
และฝุน่ 
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บทที� 3 ศกัยภาพการนําชีวมวลไปใช้เป็นพลงังานทดแทน 
 

จากสถานการณ์ด้านพลงังานในปจัจุบนัซึ"งมแีนวโน้มที"จะประสบปญัหาการขาดแคลนแหล่ง
พลงังานในอนาคต อันเนื"องมาจากการใช้เชื-อเพลิงฟอสซิล  เช่น  นํ-ามนั  ถ่านหิน  และก๊าซ
ธรรมชาติที"เพิ"มขึ-นตลอดเวลา ซึ"งแหล่งเชื-อเพลิงฟอสซิลมปีรมิาณจํากัดและต้องใช้เวลานาน
มากกว่าธรรมชาตจิะสรา้งขึ-นมาได้ใหม่ รวมทั -งเกดิปญัหาภาวะโลกรอ้นจากการปล่อยก๊าซเรอืน
กระจกเนื"องจากการเผาไหมเ้ชื-อเพลงิดงักล่าว  ส่งผลให้ภาครฐัมนีโยบายส่งเสรมิการใช้พลงังาน
ทดแทนให้มากขึ-น  เช่น พลงังานจากแสงอาทติย ์พลงังานลมแบบทุ่งกงัหนัลม พลงังานนํ-าขนาด
เลก็ ก๊าซชวีภาพ ชวีมวล แต่เมื"อพจิารณาถงึความเหมาะสมกบัทรพัยากรที"มอียู่ของประเทศไทย 
พบว่าการนําวสัดุเหลอืใช้จากการเกษตรมาใชเ้ป็นแหล่งเชื-อเพลงินับเป็นทางเลอืกที"สอดคลอ้งกบั
จดุเด่นของประเทศที"มผีลติผลการเกษตรเป็นจาํนวนมาก  

ผลติผลที"สําคญัของไทย  เช่น  ขา้ว ขา้วโพด อ้อย  มนัสําปะหลงั  ปาลม์นํ-ามนั ยางพารา มี
การเพาะปลกูอยูเ่ป็นจาํนวนมาก  ซึ"งภายหลงัจากการเกบ็เกี"ยวผลผลติหรอืการแปรรปูผลผลติ จะมี
วสัดุเหลอืใชท้างการเกษตรเกดิขึ-นเป็นจาํนวนมาก  อาทเิช่น  แกลบ  ฟางขา้ว  ซงัขา้วโพด ใบอ้อย 
กากอ้อย  ใยและทะลายปาล์ม  เป็นต้น  ดงัภาพที" 3-1 โดยวสัดุเหลอืใช้ทางการเกษตรเหล่านี-
สามารถนํามาใชเ้ป็นเชื-อเพลงิชวีมวล เพื"อทดแทนการใชเ้ชื-อเพลงิฟอสซลิไดเ้ป็นอยา่งด ี

ในปจัจบุนัภาคอุตสาหกรรมไดห้นัมาใชเ้ชื-อเพลงิชวีมวลกนัมากขึ-น โดยเฉพาะอย่างยิ"งการนํา
วสัดุเหลอืใช้ทางการเกษตรมาเป็นเชื-อเพลงิสําหรบัระบบความรอ้น  ซึ"งวารสารเครอืข่ายชวีมวล
และถ่านหนิสะอาด ฉบบัที" 2/2551 (กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรกัษ์พลงังาน (พพ.), 2551) 
ได้นําเสนอตัวเลขจากรายงานการสํารวจศักยภาพชีวมวลของกรมพฒันาพลงังานทดแทนและ
อนุรกัษ์พลงังาน ซึ"งระบุว่าประเทศไทยมชีวีมวลที"มศีกัยภาพในการนําไปใช้เป็นเชื-อเพลงิจํานวน   
9 ชนิด เท่ากบั 9,800 พนัตนัเทยีบเท่านํ-ามนัดบิ(ktoe) หรอืคดิเป็นการผลติไฟฟ้า 2,600 เมกะวตัต ์
โดยชวีมวลที"ได้มาจากอ้อย (กาก ยอดและใบ) ข้าว (ฟางข้าวและแกลบ) รวมทั -งปาล์มนํ-ามนั      
(ใยและกะลาปาล์ม) เป็นชวีมวลที"มสีดัส่วนสูงที"สุดในปรมิาณชวีมวลทั -งหมด โดยคดิเป็น 80-85 
เปอรเ์ซน็ตข์องชวีมวลที"มภีายในประเทศ  ซึ"งรายละเอยีดของชวีมวลแต่ละชนิดที"มศีกัยภาพในการ
นําไปใช ้รวมถงึปรมิาณที"สามารถนํามาใชเ้ป็นเชื-อเพลงิชวีมวลในประเทศไทย และความเป็นไปได้
ในการนําเชื-อเพลิงชีวมวลไปใช้ทดแทนเชื-อเพลิงหลักในอุตสาหกรรมต่างๆใน จะนําเสนอใน
รายงานต่อไป 
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ภาพที� 3-1 ตวัอยา่งวสัดุเหลอืใชท้างการเกษตรที"สามารถนํามาใชเ้ป็นเชื-อเพลงิชวีมวล 
[ที"มา: มลูนิธพิลงังานเพื"อสิ"งแวดลอ้ม (มพส.), http://www.efe.or.th] 

 

3.1 ศกัยภาพชีวมวลของประเทศไทยในปัจจบุนั 

สําหรบัการศกึษาเกี"ยวกบัศกัยภาพชวีมวลภายในประเทศเพื"อนํามาใชเ้ป็นพลงังานทดแทน 
สิ"งหนึ"งที"มคีวามสําคญัอย่างยิ"งที"ต้องพจิารณาคอื  ปรมิาณชีวมวลแต่ละประเภทที"มอียู่ทั -งหมด 
เพื"อใหท้ราบถงึปรมิาณชวีมวลที"มภีายในประเทศ และปรมิาณชวีมวลที"สามารถนํามาใชป้ระโยชน์
ได้ ซึ"งขอ้มูลดงักล่าว เป็นส่วนสําคญัในการนํามาพจิารณาว่าชวีมวลชนิดใดบา้ง มศีกัยภาพที"ควร
ไดร้บัการส่งเสรมิใหม้กีารนํามาใชเ้ป็นพลงังานทดแทน โดยการประเมนิศกัยภาพชวีมวลแต่ละชนิด
ในงานวจิยันี- ใช้แนวทางการประเมนิจากค่าอตัราส่วนชวีมวลต่อผลผลติ (Residue to Product 
Ratio) หรอื RPR และค่าอัตราส่วนชีวมวลที"เหลือจากการใช้ประโยชน์ (Surplus Availability 
Factor) หรอื SAF เนื"องจากเป็นวิธีที"สะดวกและมมีาตรฐาน ซึ"งรายละเอียดของทั -ง 2 ค่า มี
ดงัต่อไปนี- 

• ค่าอตัราส่วนชีวมวลต่อผลผลิต (Residue to Product Ratio) (RPR) 

ค่า RPR เป็นค่าที"แสดงอตัราส่วนการเปลี"ยนแปลงจากผลผลติไปเป็นชวีมวล โดย
แสดงอยูใ่นรปูรอ้ยละของผลผลติ ซึ"งสามารถคาํนวณหาปรมิาณชวีมวลไดจ้าก 

ปรมิาณชวีมวลที"เกดิขึ-น = RPR × ปรมิาณผลผลติ 

 
ฟางขา้ว 

 

 
กากออ้ย 

 
ทะลายปาลม์ 

 

 
ซงัขา้วโพด 
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• ค่าอตัราส่วนชีวมวลที�เหลือจากการใช้ประโยชน์ (Surplus Availability Factor) 
(SAF) 

สําหรบัค่า SAF เป็นค่าที"แสดงอตัราส่วนของชวีมวลที"เหลอืจากการใชป้ระโยชน์จาก
ปรมิาณชีวมวลที"เกิดขึ-นทั -งหมด โดยชีวมวลส่วนนี-จะเป็นส่วนที"สามารถนําไปผลิตพลงังานได ้
คาํนวณไดจ้าก 

ปรมิาณชวีมวลเพื"อการผลติพลงังาน = SAF× [RPR × ปรมิาณผลผลติ] 

จากการศึกษาและค้นคว้าข้อมูลจากเอกสาร  รายงานและงานวิจยัที"เกี"ยวข้องกับ
ศกัยภาพชวีมวลที"เกิดขึ-นจากพชืเศรษฐกิจหลกัของประเทศไทยพบว่า  พชืที"มศีกัยภาพในการ
นํามาใช้เป็นพลงังานชวีมวล ประกอบไปด้วยข้าว  ข้าวโพด  อ้อย  มนัสําปะหลงั  ปาล์มนํ-ามนั  
ยางพารา ถั "วเหลอืง  ขา้วฟ่าง  มะพรา้ว  และฝ้าย  ซึ"งปรมิาณชวีมวลที"เกดิจากพชืดงักล่าวนั -นมี
ศกัยภาพเทยีบเท่ากบัพลงังานสงูถงึ 997.78 PJ ดงัตารางที" 3-1  

ตารางที� 3-1 การประเมนิศกัยภาพชวีมวลในประเทศไทย ปี 2550-2551 

พืช ปริมาณผลผลิต 
(ล้านตนั/ปี) 

ชีวมวล ค่า RPR 

 
ค่า SAF ค่าความรอ้น 

(MJ/kg) 
ศกัยภาพ 
(PJ) 

ขา้ว 32.0[a] แกลบ 0.230[b] 0.493[b] 13.98 50.726 
  ฟางขา้ว 0.750[b] 0.648[c] 14.35 235.570 
ขา้วโพด 3.6[a] ลาํตน้ 0.830[b] 0.550[b] 15.05 24.733 
  ซงัขา้วโพด 0.230[b] 0.550[b] 16.12 7.341 
ออ้ย 74.0[a] ใบออ้ย 0.230[b] 0.950[b] 16.15 261.129 
  กาก/ชานออ้ย 0.290[b] 0.000[b] 7.53 0.000 
มนัสาํปะหลงั 27.0[a] ลาํตน้ 0.088[c] 0.700[b] 13.38 22.254 
  เหงา้และกาก 0.210[b] 0.000[b] 14.56 0.000 
ปาลม์นํ-ามนั 9.0[a] กา้นและทาง 1.440[b] 1.000[b] 9.83 127.397 
  ลาํตน้ 2.600[b] 1.000[b] 9.83 230.022 
  ใย 0.140[b] 0.000[b] 17.36 0.000 
  กะลาปาลม์ 0.060[b] 0.000[b] 18.70 0.000 
  ทะลายปาลม์ 0.200[b] 0.580[b] 16.83 17.571 
ยางพารา 7.5[a] เศษไมย้างพารา 0.101[b] 0.900[b] 14.98 10.213 
  ขี-เลื"อย 0.034[b] 0.800[b] 18.40 3.754 
ถั "วเหลอืง 0.198[a] ลาํตน้/ใบ/เปลอืก 2.024[b] 0.760[b] 19.44 5.921 
ขา้วฟ่าง 0.058[a] ลาํตน้/ใบ 0.811[b] 0.648[b] 19.23 0.586 
มะพรา้ว 0.172[a] ทางมะพรา้ว 0.182[b] 0.809[b] 16.00 0.405 
ฝ้าย 0.0035[a] ลาํตน้ 3.232[b] 1.000[c] 14.49 0.164 
รวม      997.78 

[a] สาํนกังานเศรษฐกจิการเกษตร (สศก.) 2551, [b] สาํนกังานกองทุนสนบัสนุนการวจิยั (สกว.) 2552 
[c] Sajjakulnukit et al 2005 
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ในงานวิจยันี-กําหนดขอบเขตการศึกษาศักยภาพการนําชีวมวลไปใช้เป็นพลงังาน
ทดแทน เฉพาะชวีมวลที"มศีกัยภาพมากกว่า 10 PJ ขึ-นไป จากตารางที" 3-1 พบว่าพชืเศรษฐกจิ
หลกัของประเทศจํานวน 6 ชนิด โดย ได้แก่ ข้าว ข้าวโพด อ้อย มนัสําปะหลงั ปาล์มนํ-ามนั และ
ยางพารา มศีกัยภาพเพยีงพอ ซึ"งจะไดท้ําการศกึษารายละเอยีดเกี"ยวกบัลกัษณะทั "วไปและปรมิาณ
ชวีมวลที"ไดจ้ากพชืแต่ละชนิด ดงัต่อไปนี- 

3.1.1 ข้าว  
ขา้วถอืไดว้่าเป็นพชืเศรษฐกจิหลกัที"สําคญัของประเทศ โดยไทยเป็นผูส้่งออกขา้วมาก

ที"สุดในโลก ในปี 2550 และ 2551 ไทยมีปริมาณการส่งออกข้าว 9.19 และ 10.22 ล้านตัน
ตามลําดบั มสี่วนแบ่งการตลาดมากกว่า 29 เปอร์เซ็นต์ของตลาดข้าวทั "วโลก และมมีูลค่าการ
ส่งออกกว่า 1.2 แสนลา้นบาท [สํานักงานเศรษฐกจิการเกษตร (สศก.) 2551] ซึ"งการเพาะปลูกขา้ว 
มกีารปลกูตลอดทั -งปีและมพีื-นที"เพาะปลกูขา้วกระจายอยูท่ ั "วทั -งประเทศประมาณ 70 ลา้นไร่ ดงัภาพ
ที" 3-2 โดยการเพาะปลูกขา้วปกต ิแบ่งเป็นขา้วนาปีและขา้วนาปรงั โดยขา้วนาปีมสีดัส่วนการปลูก
มากที"สุดถงึ  80-85 เปอรเ์ซน็ตข์องเนื-อที"เพาะปลูกขา้วทั -งประเทศ ทําการเพาะปลูกกนัมากบรเิวณ
ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือในช่วงเดอืนพฤษภาคม-ตุลาคม และทําการเกบ็เกี"ยวผลผลติในช่วงเดอืน
สงิหาคม-เมษายน โดยในเดอืนพฤศจกิายน-ธนัวาคม เป็นช่วงที"มกีารเกบ็เกี"ยวผลผลติขา้วนาปีสูง
ที"สุด ส่วนข้าวนาปรงั จะทําการเพาะปลูกกนัมากในเขตชลประทานของภาคกลาง ในช่วงเดอืน
พฤศจกิายน-เมษายน และเก็บเกี"ยวผลผลติในช่วงเดอืนกุมภาพนัธ์-ตุลาคม โดยมกีารเก็บเกี"ยว
ผลผลติสงูที"สุดในช่วงเดอืนเมษายน-กรกฎาคม ทาํใหป้ระเทศไทยมผีลผลติขา้วออกมาตลอดทั -งปี 

จากสถติกิารเพาะปลูกขา้วของสํานักงานเศรษฐกจิการเกษตร ช่วงปี 2541 - 2551 
แสดงใหเ้หน็ว่าพื-นที"เพาะปลกูขา้วมแีนวโน้มเพิ"มสงูขึ-นอยา่งต่อเนื"อง ดงัตารางที" 3-2 และ ดงัภาพที" 
3-3 และทาํใหใ้นปจัจบุนัมผีลผลติขา้วมากกว่า 30 ลา้นตนัต่อปี [สศก. 2551] 

 
ตารางที� 3-2 เนื-อที"เพาะปลกู ปรมิาณ และราคาผลผลติขา้ว  ระหว่างปี 2541-2551 

ปี 
เนืQอที�เพาะปลูก 

(1000 ไร)่ 
ปริมาณผลผลิต 

(1000 ตนั) 
ผลผลิตต่อไร ่
(กิโลกรมั/ไร)่ 

ราคาผลผลิต 
(บาท/กิโลกรัม)  

2541 62,698 22,998 366.80 5.32 
2542 64,444 24,171 375.10 4.73 
2543 66,492 25,844 388.70 4.35 
2544 66,272 28,034 423.00 4.83 
2545 66,440 27,992 421.30 5.05 
2546 66,404 29,474 443.90 5.57 
2547 66,565 28,538 428.70 6.65 
2548 67,677 30,292 447.60 6.92 
2549 67,616 29,642 438.40 6.83 
2550 70,187 32,099 457.30 11.47 
2551 69,110 31,470 455.40 10.25 
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ภาพที� 3-2 แหล่งเพาะปลกูขา้วของประเทศไทย 

[ที"มา: “ขอ้มลูพื-นฐานเศรษฐกจิการเกษตร” สาํนกังานเศรษฐกจิการเกษตร 2551] 
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ภาพที� 3-3 เนื-อที"เพาะปลกู และผลผลติขา้ว ระหว่างปี 2541-2551 

[ที"มา: สาํนกังานเศรษฐกจิการเกษตร 2551] 
 

ชวีมวลที"ได้จากการเพาะปลูกข้าว ประกอบไปด้วยแกลบและฟางข้าว  โดยแกลบ
เกดิขึ-นจากกระบวนการแปรรูปหรอืสขีา้วเปลอืก  ค่าอตัราส่วนชวีมวลต่อผลผลติ (Residue to 
Product Ratio) หรอื RPR ของแกลบมคี่าประมาณ 0.23  กล่าวคอื ผลผลติขา้ว 1 ส่วนจะมแีกลบ
เกดิขึ-น 0.23 ส่วนโดยประมาณ  ซึ"งแกลบที"เกดิขึ-นไดถู้กนําไปใชป้ระโยชน์อย่างหลากหลายทั -งใน
ภาคการเกษตร ภาคอุตสาหกรรม ภาคการผลติไฟฟ้า และอื"นๆ [พพ. 2548]  ซึ"งหากพจิารณา
สดัส่วนของแกลบทั -งในส่วนที"ถูกนําไปใช้ในภาคอุตสาหกรรม ภาคการผลิตไฟฟ้า  และส่วนที"
คงเหลือ จะพบว่ามีสัดส่วนของแกลบที"สามารถนํามาผลิตเป็นเชื-อเพลิงชีวมวล (Surplus 
Availability Factor) หรอื SAF เท่ากบั 0.493 [สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวจิยั (สกว.) 2552] 
โดยค่าความร้อนของแกลบมคี่าประมาณ 13.98 MJ/kg [สํานักงานนโยบายและแผนพลงังาน 
(สนพ.) 2552 และ สกว. 2552]  แกลบมศีกัยภาพในการนํามาผลติเป็นเชื-อเพลงิชวีมวลประมาณ 
3.63 ล้านตนัในปี 2551 สามารถประเมนิค่าพลงังานความร้อนจากแกลบที"ได้เท่ากบั 50.73 PJ 
หรอืเทยีบเท่า 1200 ktoe และสามารถคดิเป็นค่ากําลงัไฟฟ้าไดเ้ท่ากบั 322 MW คดิที"ประสทิธภิาพ
ของโรงไฟฟ้าเท่ากบั 20% และมชีั "วโมงปฏบิตักิารเท่ากบั 8,760 ชั "วโมง/ปี [สกว. 2552 และ พพ. 
2548] 

ฟางข้าวเป็นเศษวัสดุที"เกิดขึ-นภายหลังจากการเก็บเกี"ยวข้าว  โดยจะมีฟางข้าว
ประมาณ 0.3-1.2 ส่วนจากผลผลติขา้ว 1 ส่วน  ซึ"งโดยเฉลี"ยฟางขา้วจะมคี่า RPR ประมาณ 0.75   
[สกว. 2552] ฟางขา้วที"เกิดขึ-นถูกนําไปใช้ประโยชน์ต่างๆ เช่น เลี-ยงสตัว์  ไถกลบ ปุ๋ ย และวสัดุ
คลุมดนิในการเกษตร  เป็นต้น  นอกจากนี-ฟางขา้วบางส่วนจะถูกเผาทิ-งเนื"องจากเป็นอุปสรรคใน
การเก็บรวบรวมผลผลติ  ซึ"งหากมกีารบรหิารจดัการที"ดจีะทําให้ฟางขา้วมคี่า SAF สูงถงึ 0.684 
โดยค่าความร้อนของฟางข้าวมคี่าประมาณ 14.35 MJ/kg [สํานักงานนโยบายและแผนพลงังาน 
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(สนพ.) 2552 และ สกว. 2552]  สามารถประมาณค่าพลงังานความรอ้นจากฟางขา้วที"เหลอืใชไ้ด้
ประมาณ 16.42 ลา้นตนัในปี 2551 ไดเ้ท่ากบั 235.57 PJ หรอืเทยีบเท่า 5,576 ktoe  และสามารถ
คดิเป็นค่ากําลงัไฟฟ้าไดเ้ท่ากบั 1,494 MW 

3.1.2 ข้าวโพด 

ข้าวโพดเป็นพืชเศรษฐกิจที"สําคญัอีกชนิดหนึ"ง เพาะปลูกกนัมากบรเิวณภาคเหนือ 
ภาคกลาง รวมไปถงึภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ดงัภาพที" 3-4 โดยภาคเหนือมเีนื-อที"เพาะปลูกมาก
ที"สุดกว่ารอ้ยละ 60 ของพื-นที"ปลูกทั -งหมด การเพาะปลูกขา้วโพด มกีารปลูกปีละ 2 รุ่น โดยรุ่นที" 1 
ทําการเพาะปลูกในช่วงเดอืนพฤศจกิายน-ตุลาคม เก็บเกี"ยวผลผลติในช่วงเดอืนสงิหาคมถงึเดอืน
กุมภาพนัธ ์  และรุน่ที" 2 จะทาํการเพาะปลกูในช่วงเดอืนพฤศจกิายนถงึเดอืนมนีาคม และเกบ็เกี"ยว
ผลผลติในช่วงเดอืนกุมภาพนัธ์ถงึเดอืนมถุินายน โดยช่วงเดอืนสงิหาคมถงึเดอืนธนัวาคม จะมี
ปรมิาณการเกบ็เกี"ยวสงูที"สุด 

เนื-อที"เพาะปลูกข้าวโพด ลดลงอย่างต่อเนื"องในช่วงระยะเวลา 10 ปีที"ผ่านมา  ดงั
ตารางที" 3-3 และดงัภาพที" 3-5 เนื"องมาจากเกษตรกรที"ปลูกขา้วโพดประสบผลกระทบจากภาวะ
แล้งและต้นทุนที"สูงขึ-น จึงหันไปปลูกมันสําปะหลังที"สามารถทนต่อสภาวะแห้งแล้งและมี
ผลตอบแทนที"ดกีว่า อยา่งไรกต็ามผลผลติขา้วโพดของไทยยงัคงอยูใ่นระดบั 3.8 ถงึ 4 ลา้นตนัต่อปี  

 

ตารางที� 3-3 เนื-อที"เพาะปลกู ปรมิาณ และราคาผลผลติขา้วโพด ระหว่างปี พ.ศ.2541-2550 

ปี 
เนืQอที�เพาะปลูก 

(1000 ไร)่ 
ปริมาณผลผลิต 

(1000 ตนั) 
ผลผลิตต่อไร ่
(กิโลกรมั/ไร)่ 

ราคาผลผลิต 
(บาท/กิโลกรัม) 

2541 9,008 4,617 512.54 3.70 
2542 7,719 4,286 555.25 4.31 
2543 7,802 4,462 571.90 3.82 
2544 7,685 4,466 581.13 3.95 
2545 7,317 4,230 578.11 4.14 
2546 6,943 4,178 601.76 4.43 
2547 7,040 4,216 598.86 4.59 
2548 6,626 3,943 595.08 4.78 
2549 6,040 3,716 615.23 5.45 
2550 5,961 3,661 614.16 6.85 
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ภาพที� 3-4 แหล่งเพาะปลกูขา้วโพดของประเทศไทย 

[ที"มา : “ขอ้มลูพื-นฐานเศรษฐกจิการเกษตร” สาํนกังานเศรษฐกจิการเกษตร 2551] 
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ภาพที� 3-5 เนื-อที"เพาะปลกู และผลผลติขา้วโพด ระหว่างปี พ.ศ.2541-2550 

[ที"มา: สาํนกังานเศรษฐกจิการเกษตร 2550] 

สาํหรบัชวีมวลที"ไดจ้ากการเพาะปลกูขา้วโพดม ี2 ชนิดคอื ลําต้นและซงัขา้วโพด  โดย
เฉลี"ยลําต้นข้าวโพดที"เกิดขึ-นจะมคี่า RPR ประมาณ 0.83  ซึ"งลําต้นข้าวโพดจะถูกนําไปใช้
ประโยชน์ในภาคการเกษตรด้วย  จงึมคี่า SAF ของลําต้นขา้วโพดที"เหลอืจากการใช้ประโยชน์
ประมาณ 0.55 ค่าความรอ้นของลําต้นขา้วโพดมคี่าเท่ากบั 15.05 MJ/kg [สกว. 2552 และ พพ. 
2548]  สามารถประเมนิค่าพลงังานความรอ้นจากลําต้นขา้วโพดที"เหลอืใชป้ระมาณ 1.6 ลา้นตนัใน
ปี 2550 ไดเ้ท่ากบั 25 PJ หรอืเทยีบเท่า 585 ktoe และสามารถคดิเป็นค่ากําลงัไฟฟ้าได้เท่ากบั 
157 MW  ส่วนซงัขา้วโพด  โดยเฉลี"ยจะมคี่า RPR ประมาณ 0.23  และมคี่า SAF ของซงัขา้วโพด
ที"เหลอืจากการใช้ประโยชน์ประมาณ 0.55 ค่าความรอ้นของซงัขา้วโพดมคี่าเท่ากบั 16.12 MJ/kg 
[สกว. 2552 และ พพ. 2548]  สามารถประเมนิค่าพลงังานความรอ้นจากซงัขา้วโพดที"เหลอืใชไ้ด้
ประมาณ 0.5 ลา้นตนัในปี 2550 ไดเ้ท่ากบั 7.3 PJ หรอืเทยีบเท่า 174 ktoe  และสามารถคดิเป็น
ค่ากําลงัไฟฟ้าได้เท่ากบั 47 MW คดิที"ประสทิธภิาพของโรงไฟฟ้าเท่ากบั 20 % และมชีั "วโมง
ปฏบิตักิารเท่ากบั 8,760 ชั "วโมง/ปี [สกว. 2552 และ พพ. 2548] 

3.1.3 อ้อย  

อ้อยเป็นพชืเศรษฐกจิที"เป็นวตัถุดบิหลกัในอุตสาหกรรมนํ-าตาล ซึ"งประเทศไทยเป็น
ประเทศที"มกีารส่งออกนํ-าตาลเป็นอนัดบั 2 ของโลก รองจากบราซลิ [สศก. 2551] พื-นที"เพาะปลูก
อ้อยส่วนใหญ่จะอยู่บรเิวณภาคกลางและภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ดงัภาพที" 3-6 โดยมกีารเก็บ
เกี"ยวผลผลิตในช่วงเดือนพฤศจิกายน-พฤษภาคม และเก็บเกี"ยวผลผลิตสูงที"สุดในช่วงเดือน
ธนัวาคม-มนีาคม 

ประเทศไทยมผีลผลติอ้อยอยู่ในช่วง 50-70 ล้านตนั ซึ"งในช่วง 3 ปีที"ผ่านมา ผลผลติ
ออ้ยเพิ"มสงูขึ-นอยา่งต่อเนื"อง โดยในปี 2551 มผีลผลติอ้อยสูงถงึ 73.5 ลา้นตนั ดงัตารางที" 3-4 และ
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ดงัภาพที" 3-7 เชื-อเพลงิชวีมวลที"ไดจ้ากการเพาะปลูกอ้อยม ี2 ส่วนคอื ใบอ้อยและกากอ้อย โดยใบ
ออ้ยเป็นชวีมวลที"เกดิขึ-นหลงัการเกบ็เกี"ยวผลผลติ ส่วนกากอ้อยไดม้าจากกระบวนการแปรรปูอ้อย
ในโรงงานผลตินํ-าตาล 

สาํหรบัใบและยอดอ้อย มคี่า RPR ประมาณ 0.23  แต่ในปจัจุบนัยงัคงมกีารนําใบและ 
ยอดออ้ยไปใชป้ระโยชน์ในปรมิาณน้อย  จงึส่งผลใหม้คี่า SAF สงูถงึ 0.95  ค่าความรอ้นของใบอ้อย
มคี่าเท่ากบั 16.15 MJ/kg [สกว. 2552 และ พพ. 2548]  จงึทําใหส้ามารถประเมนิค่าพลงังานความ
รอ้นจากใบอ้อยที"เหลอืใชไ้ด้ประมาณ 16.1 ล้านตนัในปี 2551 ได้เท่ากบั 261 PJ หรอืเทยีบเท่า 
6,181 ktoe และสามารถคดิเป็นค่ากําลงัไฟฟ้าได้เท่ากบั 1,656 MW คดิที"ประสทิธภิาพของ
โรงไฟฟ้าเท่ากบั 20 % และมชีั "วโมงปฏบิตักิารเท่ากบั 8,760 ชั "วโมง/ปี [สกว. 2552 และ พพ. 
2548] 

กากออ้ยที"เกดิขึ-นในกระบวนการแปรรปูออ้ยนั -นคดิเป็นสดัส่วนตามค่า RPR ไดเ้ท่ากบั 
0.29 ซึ"งกากหรอืชานอ้อยส่วนใหญ่จะถูกนําไปผลติเป็นวสัดุต่างๆ เช่น บรรจุภณัฑท์ี"ย่อยสลายได ้ 
กระดาษ  และนําไปใชเ้ป็นเชื-อเพลงิสําหรบัการผลติไฟฟ้าในโรงงานอุตสาหกรรม [สกว. 2552 และ 
พพ. 2548] จงึทาํใหก้ากอ้อยที"เกดิขึ-น ถูกนําไปใชป้ระโยชน์จนหมด (SAF เท่ากบั 0.00)  ซึ"งความ
ต้องการกากอ้อยสําหรบัใช้เป็นเชื-อเพลงิในโรงงานอุตสาหกรรม ยงัคงมสีูงกว่าปรมิาณกากอ้อยที"
เกดิขึ-นในปจัจบุนั [พพ. 2548] 

 

ตารางที� 3-4 เนื-อที"เพาะปลกูปรมิาณและราคาผลผลติออ้ย  ระหว่างปี 2542-2551 

ปี 
เนืQอที�เพาะปลูก 

(1000 ไร)่ 
ปริมาณผลผลิต 

(1000 ตนั) 
ผลผลิตต่อไร ่

(ตนั/ไร่) 
ราคาผลผลิต 

(บาท/ตัน)  
2542 5,735 50,332 8.78 496 
2543 5,710 54,052 9.47 445 
2544 5,481 49,563 9.04 514 
2545 6,320 60,013 9.50 435 
2546 7,121 74,259 10.43 469 
2547 7,012 64,996 9.27 368 
2548 6,670 49,586[*] 7.43 520 
2549 6,033 47,658[*] 7.90 688 
2550 6,314 64,365 10.19 683 
2551 6,590 73,502 11.15 557 

[*] ปรมิาณผลผลติลดลงอย่างผดิปกต ิเนื"องมาจากราคาผลผลติที"ตกตํ"าในปี 2547 เกดิภยัแลง้และภยัธรรมชาต ิจงึทําให้
เกษตรกรหนัไปปลกูพชืชนิดอื"นทดแทน [สศก. 2548 และ 2549]   
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ภาพที� 3-6 แหล่งเพาะปลกูออ้ยของประเทศไทย 

[ที"มา : “ขอ้มลูพื-นฐานเศรษฐกจิการเกษตร” สาํนกังานเศรษฐกจิการเกษตร 2551] 
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 ภาพที� 3-7 เนื-อที"เพาะปลกู และผลผลติออ้ย ระหว่างปีพ.ศ. 2542-2551 

[ที"มา: สาํนกังานเศรษฐกจิการเกษตร 2551] 

3.1.4 มนัสาํปะหลงั   

ประเทศไทยเป็นผู้ส่งออกมนัสําปะหลงัอนัดบั 1 ของโลก โดยมสี่วนแบ่งการตลาด
ประมาณ 70 เปอรเ์ซน็ต์ [สศก. 2551] ผลผลติมนัสําปะหลงัถูกนํามาใช้ภายในประเทศเพยีง 20 
เปอร์เซน็ต์ของผลผลติทั -งหมด สําหรบัพื-นที"เพาะปลูกอยู่ในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ภาคกลาง 
และภาคตะวนัออก ดงัภาพที" 3-8 ซึ"งมกีารเก็บเกี"ยวผลผลติตลอดทั -งปี โดยในเดอืนพฤศจกิายน-
มกราคม เป็นช่วงที"มกีารเกบ็เกี"ยวผลผลติสงูที"สุด 
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ภาพที� 3-8 แหล่งเพาะปลกูมนัสําปะหลงัของประเทศไทย 

[ที"มา: “ขอ้มลูพื-นฐานเศรษฐกจิการเกษตร” สาํนกังานเศรษฐกจิการเกษตร 2551] 
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ปจัจบุนัเนื-อที"เพาะปลกูมนัสาํปะหลงัมปีระมาณ 7.4 ลา้นไร่ และมผีลผลติมนัสําปะหลงั
ประมาณ 25 ล้านตัน ดงัตารางที" 3-5 และดงัภาพที" 3-9 ทั -งนี-ผลผลติที"เพิ"มสูงขึ-นในช่วง 3-4 ปี     
ที"ผ่านมาอาจจะเป็นผลมาจากการส่งเสรมิการผลติเอทานอลเพื"อนํามาใชเ้ป็นพลงังานทดแทน จงึ
ทาํใหเ้กษตรกรหนัมาปลกูมนัสาํปะหลงัเพิ"มมากขึ-น โดยชวีมวลที"ไดจ้ากการเพาะปลูกมนัสําปะหลงั 
เป็นส่วนของลาํตน้ ซึ"งเป็นชวีมวลที"เกดิขึ-นหลงัการเกบ็เกี"ยวผลผลติ นอกจากนี-ยงัมชีวีมวลจากส่วน
เหงา้และกากมนัสาํปะหลงัจากกระบวนการแปรรปูเป็นแป้งมนัสาํปะหลงัดว้ย   

ลําต้นมนัสําปะหลงัมคี่าอตัราส่วนชวีมวลต่อผลผลติหรอื RPR เท่ากบั 0.088 และมี
ค่า SAF สูงถงึ 0.70  เนื"องจากยงัมกีารนําไปใชป้ระโยชน์ในปรมิาณน้อย (ตามปกตจิะถูกนํามาใช้
เป็นต้นพนัธุใ์นการเพาะปลูกต่อไป) ค่าความรอ้นของลําต้นมนัสําปะหลงัมคี่าเท่ากบั 13.38 MJ/kg 
[สกว. 2552 และ พพ. 2548]  จงึทําให้สามารถประเมนิค่าพลงังานความร้อนจากลําต้นมนั
สําปะหลงัที"เหลอืใช้ประมาณ 1.6 ล้านตนัในปี 2551 ได้เท่ากบั 22 PJ หรอืเทยีบเท่า 527 ktoe  
และสามารถคดิเป็นค่ากําลงัไฟฟ้าไดเ้ท่ากบั 141 MW คดิที"ประสทิธภิาพของโรงไฟฟ้าเท่ากบั 20 
% และมชีั "วโมงปฏบิตักิารเท่ากบั 8,760 ชั "วโมง/ปี [สกว. 2552 และ พพ. 2548]   

 ส่วนเหงา้และกากมนัสําปะหลงั มคี่า RPR เท่ากบั 0.21 แต่เนื"องจากในปจัจุบนั
เหงา้และกากมนัสาํปะหลงัที"เกดิขึ-น จะถูกนําไปใชใ้นอุตสาหกรรมอาหารสตัว ์จงึมเีหงา้และกากมนั
สําปะหลงัสําหรบัใช้เป็นเชื-อเพลงิชวีมวลในปรมิาณน้อยมาก หรอืมคี่า SAF เท่ากบั 0.00 [สกว. 
2552 และ พพ. 2548] 

 

ตารางที� 3-5  เนื-อที"เพาะปลกู ปรมิาณ และราคาผลผลติมนัสาํปะหลงั  ระหว่างปีพ.ศ.2542-2551 

ปี 
เนืQอที�เพาะปลูก 
(1000 ไร)่ 

ปริมาณผลผลิต 
(1000 ตนั) 

ผลผลิตต่อไร ่
(กิโลกรมั/ไร)่ 

ราคาผลผลิต 
(บาท/กิโลกรัม) 

2542 7,200 16,507 2,292.64 0.91 
2543 7,406 19,064 2,574.13 0.63 
2544 6,918 18,396 2,659.15 0.69 
2545 6,224 16,868 2,710.15 1.05 
2546 6,435 19,718 3,064.18 0.93 
2547 6,757 21,440 3,173.01 0.80 
2548 6,524 16,938[*] 2,596.26 1.33 
2549 6,933 22,584 3,257.46 1.29 
2550 7,623 26,916 3,530.89 1.18 
2551 7,750 25,566 3,298.84 1.73 

 
[*] ปรมิาณผลผลติลดลงอย่างผดิปกต ิเนื"องมาจากเกดิภยัแลง้ ฝนทิ-งช่วงเรว็กว่ากําหนดตั -งแต่ปลายเดอืนกนัยายน 2547 

ประกอบกบัเกษตรกรเพาะปลกูในที"ดนิเดมิโดยไมม่กีารบาํรุงดนิและใชท้่อนพนัธุท์ี"ไมเ่หมาะสมกบัพื-นที" [สศก. 2548]   
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ภาพที� 3-9 เนื-อที"เพาะปลกู และผลผลติมนัสาํปะหลงั ระหว่างปีพ.ศ. 2542-2551 

[ที"มา: สาํนกังานเศรษฐกจิการเกษตร 2551] 
 

3.1.5 ปาลม์นํQามนั 

เนื"องจากปาล์มนํ-ามนั จดัเป็นทั -งพชือาหารและพชืพลงังานที"มคีวามต้องการอย่างไม่
จํากดั จงึมกีารสนับสนุนให้มกีารเพาะปลูกปาล์มอย่างต่อเนื"อง ในปจัจุบนัพื-นที"ปลูกปาล์มนํ-ามนั
ส่วนใหญ่จะอยู่ในบรเิวณภาคใต้ ซึ"งคดิเป็นสดัส่วนมากกว่า 85 เปอรเ์ซน็ต์ของพื-นที"เพาะปลูกทั -ง
ประเทศ และส่วนที"เหลอืจะมกีารเพาะปลูกในภาคตะวนัออก ดงัภาพที" 3-10 โดยผลผลติปาล์ม
นํ-ามนั จะมตีลอดทั -งปีและในช่วงเดอืนมนีาคม-กรกฎาคม จะเป็นช่วงเวลาที"มผีลผลติสงูที"สุด 

ในปจัจุบนัประเทศไทยมเีนื-อที"ปลูกปาล์มนํ-ามนัประมาณ 3.4 ล้านไร่ และมผีลผลิต
ประมาณ 2.8 ล้านตนัต่อปี  โดยในช่วงเวลา 10 ปีที"ผ่านมา ประเทศไทยมเีนื-อที"เพาะปลูกปาล์ม
นํ-ามนัเพิ"มขึ-นอย่างต่อเนื"อง ดังตารางที" 3-6 และดังภาพที" 3-11 สําหรบัชีวมวลที"ได้จากการ
เพาะปลูกปาลม์นํ-ามนั จะเป็นลําต้น ใย กะลาปาลม์ ก้าน และทะลายปาลม์  โดยใยและกะลาปาล์ม 
มคี่า RPR ประมาณ 0.02-0.25 ซึ"งชวีมวลทั -ง 2 ชนิดนั -นจะไดม้าจากกระบวนการหบีปาลม์นํ-ามนั  
แต่ชวีมวลดงักล่าวจะถูกนําไปใช้ประโยชน์ในภาคอุตสาหกรรมเกอืบทั -งหมด  จงึทําให้มคี่า SAF 
เท่ากบั 0.00  [สกว. 2552 และ พพ. 2548]  ส่วนลําต้น ก้านทาง และทะลายปาล์ม มคี่า RPR 
ประมาณ 0.20-2.60 และมคี่า SAF เท่ากบั 1.00 เนื"องจากยงัไม่มกีารนํามาใชป้ระโยชน์ สําหรบัค่า
ความรอ้นของลําต้นและก้านทาง มคี่าเท่ากบั 9.83 MJ/kg และมคี่าเท่ากบั 16.83 MJ/kg สําหรบั
ทะลายปาล์ม [สกว. 2552 และ พพ. 2548]  จงึทําใหส้ามารถประเมนิค่าพลงังานความรอ้นจาก   
ชวีมวลของปาลม์นํ-ามนัทั -ง 3 ชนิดที"เหลอืใชไ้ดป้ระมาณ 37.4 ลา้นตนัในปี 2551 ไดเ้ท่ากบั 375 PJ 
หรอืเทยีบเท่า 8,876 ktoe  และสามารถคดิเป็นค่ากําลงัไฟฟ้าไดเ้ท่ากบั 2,378 MW  รายละเอยีด
แสดงดงัตารางที" 3-8  คดิที"ประสทิธภิาพของโรงไฟฟ้าเท่ากบั 20 % และมชีั "วโมงปฏบิตักิารเท่ากบั 
8,760 ชั "วโมง/ปี [สกว. 2552 และ พพ. 2548]   
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ภาพที� 3-10 แหล่งเพาะปลกูปาลม์นํ-ามนัของประเทศไทย 
[ที"มา : “ขอ้มลูพื-นฐานเศรษฐกจิการเกษตร” สาํนกังานเศรษฐกจิการเกษตร 2551] 
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ตารางที� 3-6 เนื-อที"เพาะปลกู ปรมิาณและราคาผลผลติปาลม์นํ-ามนั  ระหว่างปีพ.ศ. 2541-2551 

ปี 
เนืQอที�เพาะปลูก 

(1000 ไร)่ 
ปริมาณผลผลิต 

(1000 ตนั) 
ผลผลิตต่อไร ่
(กิโลกรมั/ไร)่ 

ราคาผลผลิต 
(บาท/กิโลกรัม)  

2541 1,451 2,523 1,738.80 3.37 
2542 1,526 3,413 2,236.57 2.21 
2543 1,660 3,343 2,013.86 1.66 
2544 1,827 4,097 2,242.47 1.19 
2545 1,956 4,001 2,045.50 2.3 
2546 2,057 4,903 2,383.57 2.34 
2547 2,405 5,182 2,154.68 3.11 
2548 2,748 5,003 1,820.60 2.76 
2549 2,954 6,715 2,273.19 2.39 
2550 3,198 6,390 1,998.12 4.07 
2551 3,442 9,028 2,622.89 4.23 

 
 

 
ภาพที� 3-11 เนื-อที"เพาะปลูก และผลผลติปาลม์นํ-ามนั ระหว่างปีพ.ศ. 2542-2551 

[ที"มา: สาํนกังานเศรษฐกจิการเกษตร 2551] 
 

3.1.6 ยางพารา  

ยางพาราเป็นพชืเศรษฐกจิที"สําคญัอกีชนิดหนึ"ง พื-นที"เพาะปลูกยางพาราส่วนใหญ่อยู่
ทางภาคใต้  ซึ"งคดิเป็นสดัส่วนรอ้ยละ 85 ของพื-นที"เพาะปลูกยางพาราทั -งประเทศ  และนอกจากนี-
ยงัมกีารเพาะปลกูมากทางภาคตะวนัออก ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ และภาคเหนือ ดงัภาพที" 3-12 
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ภาพที� 3-12 แหล่งเพาะปลกูยางพาราของประเทศไทย 

[ที"มา: “ขอ้มลูพื-นฐานเศรษฐกจิการเกษตร” สาํนกังานเศรษฐกจิการเกษตร, 2551] 
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ในปจัจุบนัมเีนื-อที"เพาะปลูกยางพาราประมาณ 16.3 ล้านไร่ และมเีนื-อที"ให้ผลผลิต
ประมาณ 11.4 ลา้นไร่ [สศก. 2551]  การเกบ็เกี"ยวผลผลติยางพาราสามารถทําไดต้ลอดทั -งปี โดย
ในช่วงเดอืนกนัยายน-ตุลาคม และธนัวาคม-มกราคม จะเป็นช่วงที"มผีลผลติสูงที"สุด สําหรบัชวีมวล
ที"ไดจ้ากยางพารา จะเป็นไมย้างพาราที"ถูกโค่นทิ-งเมื"อไม่สามารถใหนํ้-ายางได ้โดยเฉลี"ยแลว้จะเป็น
ต้นยางที"มอีายุ 10-15 ปี ซึ"งไม้ยางที"ได้ มกัจะถูกนําไปใช้ทําเป็นเฟอร์นิเจอร์ทดแทนการใช้ไม้
ธรรมชาติ และไม้ที"มีขนาดเล็กจะถูกนําไปใช้ทําเป็นฟืน (เชื-อเพลิงชีวมวล) จากรายงานของ
สํานักงานกองทุนสงเคราะห์การทําสวนยาง (สกย.) แสดงใหเ้หน็ว่าในปี 2549 มเีกษตรกรเจา้ของ
สวนยางพาราขอทุนสงเคราะห์ปลูกทดแทน คดิเป็นเนื-อที"ปลูกทดแทนทั "วประเทศประมาณ 2.6 
แสนไร่ ซึ"งสามารถคํานวณปริมาตรไม้ยางที"ได้จากการโค่นต้นยางพาราได้มากถึง 9.7 ล้าน
ลกูบาศกเ์มตร คดิเป็นนํ-าหนกั 7.4 ลา้นตนั ดงัตารางที" 3-7 และดงัภาพที" 3-13 

ตารางที� 3-7  เนื-อที"ขอทุนสงเคราะหป์ลูกทดแทน ปรมิาตรและผลผลติไมย้างพารา ระหว่างปีพ.ศ.
2545-2549 

ปี 
เนืQอที�ปลูกทดแทน 

(1000 ไร)่ 
ปริมาตรไมย้างพารา 
(1000 ลูกบาศกเ์มตร) 

ผลผลิตไม้ยางพารา 
(1000 ตนั) 

2545 202.706 7,702.828 5,931.178 
2546 194.067 7,374.546 5,678.400 
2547 237.004 9,006.152 6,934.737 
2548 261.650 9,942.700 7,655.879 
2549 256.133 9,733.054 7,494.452 

 
 

 
ภาพที� 3-13 เนื-อที"ขอทุนสงเคราะหป์ลกูแทน ระหว่างปีพ.ศ.2545-2549 

[ที"มา : สาํนกังานกองทุนสงเคราะหก์ารทาํสวนยาง 2551] 
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ในการประเมนิปรมิาณชีวมวลที"ได้จากยางพารา จะทําการคํานวณหานํ-าหนักไม้
ยางพาราที"เกดิขึ-นในแต่ละปี  โดยประเมนิหานํ-าหนักรวมของไมย้างพาราที"มขีนาด 3 นิ-วขึ-นไปและ
มกีารปลูกต้นยางจํานวนประมาณ 65 ต้นต่อไร่  ซึ"งจะมปีรมิาตรไมเ้ฉลี"ย 38 ลูกบาศก์เมตรต่อไร่
และมนํี-าหนกัประมาณ 0.77 ตนัต่อลกูบาศกเ์มตร [สถาบนัวจิยัยาง 2552 และ สกย. 2552] 

ชวีมวลที"เกดิจากไมย้างพารา ประกอบไปด้วยไมย้างพาราและขี-เลื"อย  โดยชวีมวล
ประเภทไมห้รอืเศษไมย้างพารามคี่า RPR เท่ากบั 0.10 และชวีมวลที"เกดิขึ-น ยงัไม่ไดม้กีารนําไปใช้
ประโยชน์อยา่งอื"นนอกจากใชเ้ป็นไมฟื้น  จงึมคี่า SAF สูงถงึ 0.90  ค่าความรอ้นของไมย้างพารามี
ค่าเท่ากบั 14.98 MJ/kg [สกว. 2552 และ พพ. 2548]  จงึทําใหส้ามารถประเมนิค่าพลงังานความ
ร้อนจากเศษไม้ยางพาราที"เหลอืใช้ประมาณ 0.7 ล้านตนัในปี 2549 ได้เท่ากบั 10.2 PJ หรอื
เทยีบเท่า 242 ktoe  และสามารถคดิเป็นค่ากําลงัไฟฟ้าไดเ้ท่ากบั 65 MW คดิที"ประสทิธภิาพของ
โรงไฟฟ้าเท่ากบั 20 % และมชีั "วโมงปฏบิตัิการเท่ากบั 8,760 ชั "วโมง/ปี [สกว. 2552 และ พพ. 
2548]   

ส่วนขี-เลื"อยจากไมย้างพารา มคี่า RPR เท่ากบั 0.03 และมคี่า SAF สูงถงึ 0.80 ค่า
ความรอ้นของขี-เลื"อยไมย้างพารามคี่าเท่ากบั 18.40 MJ/kg [สกว. 2552 และ พพ. 2548] จงึทําให้
สามารถประมาณค่าพลงังานความรอ้นจากขี-เลื"อยไมย้างพาราที"เหลอืใชป้ระมาณ 0.2 ลา้นตนัในปี 
2549 ได้เท่ากบั 3.8 PJ หรอืเทยีบเท่า 89 ktoe และสามารถคดิเป็นค่ากําลงัไฟฟ้าไดเ้ท่ากบั 24 
MW [สกว. 2552 และ พพ. 2548]   

จากการศกึษาและรวบรวมขอ้มลูพชืเศรษฐกจิหลกัของประเทศระหว่างปี 2541-2551 
จํานวน 6 ชนิด ได้แก่ ขา้ว ขา้วโพด อ้อย มนัสําปะหลงั ปาล์มนํ-ามนั และยางพารา เพื"อประเมนิ
ศกัยภาพของชวีมวลในประเทศไทยที"สามารถนํามาใชเ้ป็นเชื-อเพลงิชวีมวลในภาคอุตสาหกรรม  จะ
เหน็ได้ว่าในแต่ละปี ยงัคงมชีวีมวลปรมิาณมากที"ไม่ไดถู้กนํามาใช้ประโยชน์  ซึ"งชวีมวลจากปาล์ม
นํ-ามนั  อ้อย  และข้าวนั -นเป็นชีวมวลที"มีศักยภาพสูงที"สุด  ซึ"งสามารถแสดงรายละเอียดการ
ประเมนิศกัยภาพชวีมวลทั -ง 6 ชนิดไดด้งัตารางที" 3-8 และภาพที" 3-14 และ 3-15  กําหนดให ้1 MJ 
= 23.67×10-9 ktoe, 1 kwh = 85.21×10-9 ktoe = 3.6 MJ, 1 MW = 8.76×106 kwh/yr และการ
คาํนวณค่ากําลงัไฟฟ้านั -นกําหนดประสทิธภิาพของโรงไฟฟ้าที" 20 % และมชีั "วโมงปฏบิตักิารเท่ากบั 
8,760 ชั "วโมง/ปี [พพ. 2548] 
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ตารางที� 3-8 สรปุภาพรวมศกัยภาพชวีมวลจากพชืทั -ง 6 ชนิดในประเทศไทย  ระหว่างปีพ.ศ. 2541-2551 
พืช ปริมาณผลผลิต 

(ล้านตนั/ปี) 
ชีวมวล ค่า RPR1 

 
ค่า SAF2 

 
ปริมาณชีวมวลเหลือใช้3 

(ล้านตนั/ปี) 
ค่าความรอ้น 

(MJ/kg) 
ศกัยภาพเชืQอเพลิงชีวมวล 

(PJ)                (ktoe)                  (MW) 

ขา้ว 23-32 แกลบ 0.230 0.493 2.61-3.63 13.98 36-51 863-1,201 231-322 
 ฟางขา้ว 0.750 0.684 11.80-16.42 14.35 169-236 4,008-5,576 1,074-1,494 
ขา้วโพด 4.6-3.64 ลาํตน้ 0.830 0.550 2.10-1.64 15.05 32-25 748-585 200-157 
 ซงัขา้วโพด 0.230 0.550 0.58-0.46 16.12 9.4-7.3 222-174 59-47 
ออ้ย 47-74 ใบออ้ย 0.230 0.950 10.27-16.17 16.15 166-261 3,926-6,181 1,052-1,656 
 กาก/ชานออ้ย 0.290 0.000 0.00 7.53 0.00 0.00 0.00 
มนัสาํปะหลงั 16-27 ลาํตน้ 0.088 0.700 0.99-1.66 13.38 13-22 312-527 84-141 
 เหงา้และกาก 0.210 0.000 0.00 14.56 0.00 0.00 0.00 
ปาลม์นํ-ามนั 2.5-9.0 กา้นและทาง 1.440 1.000 3.60-12.96 9.83 35-127 838-3,015 224-808 
 ลาํตน้ 2.600 1.000 6.50-23.40 9.83 64-230 1,512-5,445 405-1,459 
 ใย 0.140 0.000 0.00 17.36 0.00 0.00 0.00 
 กะลาปาลม์ 0.060 0.000 0.00 18.70 0.00 0.00 0.00 
 ทะลายปาลม์ 0.200 0.580 0.29-1.04 16.83 4.9-18 116-416 31-111 
ยางพารา 5.7-7.7 เศษไมย้างพารา 0.101 0.900 0.52-0.68 14.98 7.8-10 184-248 49-65 
 ขี-เลื"อย 0.034 0.800 0.16-0.20 18.40 2.9-3.8 68-91 18-24 
รวมศกัยภาพเชืQอเพลิงชีวมวล 540-991 12,795-23,450 3,428-6,283 

1 ค่าอตัราส่วนชวีมวลต่อผลผลติ (Residue to Product Ratio) 
2 ค่าอตัราส่วนชวีมวลที"เหลอืจากการใชป้ระโยชน์ (Surplus Availability Factor) 
3 ปรมิาณชวีมวลเพื"อการผลติพลงังาน = SAF× [RPR × ปรมิาณผลผลติ] 
4 ปรมิาณผลผลติลดลงอยา่งต่อเนื"องตั -งแต่ปี 2541 
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ภาพที� 3-14 เปรยีบเทยีบค่าศกัยภาพพลงังานที"ไดจ้ากชวีมวลแต่ละประเภทในหน่วย PJ 
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ภาพที� 3-15 แผนผงัการประเมนิศกัยภาพชวีมวลของพชืเศรษฐกจิหลกั 6 ชนิด ดว้ยค่า RPR และ SAF
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3.2 การประเมินศกัยภาพชีวมวลของประเทศไทยในอนาคต 

สําหรบัการประเมนิศกัยภาพของชวีมวลในอนาคต  คณะผู้วจิยัได้ทําการประเมนิและพยากรณ์
ปรมิาณชีวมวลที"เหลือใช้ทั -ง 6 ชนิด ในระหว่างปี 2553-2562  โดยทั "วไปการประเมนิศกัยภาพของ     
ชวีมวลในอนาคต จะใชก้ารประมาณจากค่าอตัราผลผลติ (Yield) ที"เกดิขึ-นในปจัจุบนั  แต่วธิกีารดงักล่าว
มคีวามคลาดเคลื"อนสูงเมื"อเปรยีบเทยีบกบัค่าจรงิ  เนื"องจากบางครั -งอาจจะมกีารอ้างอิงขอ้มูลในอดตี
น้อยเกินไป  ดงันั -นงานวจิยันี-จงึจะทําการประเมนิศักยภาพของชีวมวลในอนาคตด้วยการพยากรณ์
อทิธพิลของแนวโน้มตามหลกัการของวธิกีําลงัสองน้อยสุด (Least Square Techniques) จากขอ้มลูใน
อดีตระหว่างปี 2541-2551 และประเมินค่าคลาดเคลื"อนของการพยากรณ์ด้วยค่าเฉลี"ยของความ
เบี"ยงเบนสมับูรณ์ (Mean Absolute Deviation) และค่าเฉลี"ยเปอรเ์ซน็ต์ของความคลาดเคลื"อนสมับูรณ์ 
(Mean Absolute Percentage Error) โดยมขีอ้สนันิษฐาน (Assumption) ดงัต่อไปนี- 

1) ขอ้มูลที"นํามาใช้ในการพยากรณ์ อ้างอิงมาจากข้อมูลเนื-อที"เพาะปลูก และผลผลติ ระหว่างปี 
2541-2551 ของสาํนกังานเศรษฐกจิการเกษตร (2551) และสํานักงานกองทุนสงเคราะหก์ารทําสวนยาง 
(2551) 

2) ขอ้มลูที"มคีวามเบี"ยงเบนอย่างผลติปกตเินื"องจากปจัจยัเกี"ยวกบัฤดูกาลและภยัธรรมชาตนิั -นจะ
ถูกตดัออกจากการพยากรณ์ 

3) ปรมิาณชวีมวลในอนาคต มคีวามสมัพนัธก์บัอทิธพิลแนวโน้มของผลผลติ  อตัราผลผลติ และ
ปรมิาณชวีมวลในอดตี 

จากวกิฤตการณ์ทางด้านอาหารของโลก ส่งผลให้คณะรฐัมนตรไีด้ทําการพจิารณาและวางกรอบ
นโยบายพืชพลังงานและอาหาร  โดยเน้นไปที"พืชพลังงานที"มีศักยภาพ 3 ชนิด  ได้แก่ อ้อย มัน
สาํปะหลงั  และปาลม์นํ-ามนั  ซึ"งออ้ยและมนัสาํปะหลงัไดถู้กกําหนดใหค้งพื-นที"เพาะปลกูไว ้ แต่จะเน้นใน
ดา้นการเพิ"มอตัราผลผลติ  ส่วนปาล์มนํ-ามนัถูกกําหนดให้มกีารขยายพื-นที"เพาะปลูกในเขตนารา้งและ
พื-นที"เสื"อมโทรมมากขึ-น  และปรบัเพิ"มอตัราผลผลิตเช่นกนั [กรุงเทพธุรกิจ 2552] ปจัจยัเหล่านี-มผีล
โดยตรงต่อปรมิาณผลผลติและปรมิาณชวีมวลที"เกดิขึ-นในแต่ละปี ดงันั -นงานวจิยัจงึทําการพยากรณ์เป็น 
3 กรณดีงัต่อไปนี- 

กรณีที� 1 กําหนดใหป้รมิาณผลผลติในปีที"พยากรณ์ แปรผนัตามปรมิาณผลผลติ (Production) 
ของขอ้มลูในอดตี โดยไมม่กีารจาํกดัการขยายตวัและไมล่ดลงของพื-นที"เพาะปลกู 

กรณีที� 2 กําหนดให้ปรมิาณผลผลติในปีที"พยากรณ์ แปรผนัตามอตัราผลผลติ (Yield) ของ
ขอ้มลูในอดตี โดยพื-นที"เพาะปลกูคงที" 

กรณีที�  3 กําหนดให้ปรมิาณผลผลิตของข้าว ข้าวโพด ปาล์มนํ-ามนั  และยางพาราในปีที"
พยากรณ์แปรผนัตามปรมิาณผลผลติ (Production) ของขอ้มลูในอดตี โดยไม่มกีารจาํกดัการขยายตวั
หรอืลดลงของพื-นที"เพาะปลูก ยกเว้นอ้อยและมนัสําปะหลงัที"กําหนดให้ปรมิาณผลผลติในปีที"พยากรณ์ 
แปรผนัตามอตัราผลผลติ (Yield) ของขอ้มลูในอดตี โดยพื-นที"เพาะปลูกคงที" ซึ"งผลจากการพยากรณ์
อทิธพิลของแนวโน้มตามหลกัการของวธิกีําลงัสองน้อยสุดของการพยากรณ์ทั -ง 3 กรณี แสดงได้ดงัใน
ตารางที" 3-9 ถงึ 3-11 
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ตารางที� 3-9 การพยากรณ์ปรมิาณชวีมวลจากพชืทั -ง 6 ชนิด ระหว่างปีพ.ศ. 2553-2562 ตามกรณทีี" 1 

พืช 
ค่าพารามิเตอร์1 

y = a + bx ชีวมวล 
ค่าพยากรณ์ปริมาณชีวมวลเหลือใช้ 

(ล้านตนั/ปี) 
ค่าคลาดเคลื�อน 
การพยากรณ์ 

a b 2553 2554 2555 2556 2557 2558 2559 2560 2561 2562 MAD2 MAPE3 
ขา้ว 23,294.29 822.98 แกลบ 3.854 3.948 4.041 4.134 4.228 4.321 4.414 4.508 4.601 4.694 0.789 2.83 

ฟางขา้ว 17.438 17.861 18.283 18.705 19.127 19.549 19.972 20.394 20.816 21.238 0.789 2.83 
ขา้วโพด 4,710.53 -96.92 ลาํตน้ 1.575 1.531 1.487 1.442 1.398 1.354 1.310 1.266 1.221 1.177 0.087 2.09 
 ซงัขา้วโพด 0.437 0.424 0.412 0.400 0.387 0.375 0.363 0.351 0.338 0.326 0.087 2.09 
ออ้ย 49,764.21 2324.21 ใบออ้ย 16.968 17.475 17.983 18.491 18.999 19.507 20.015 20.522 21.030 21.538 3.902 6.25 
มนัสาํปะหลงั 15,087.47 1608.16 ลาํตน้ 1.719 1.785 1.851 1.916 1.982 2.048 2.114 2.180 2.245 2.311 1.002 4.96 
ปาลม์นํ-ามนั 1,824.80 523.11 กา้นและทาง 12.420 13.174 13.927 14.680 15.433 16.187 16.940 17.693 18.447 19.200 0.460 8.74 
 ลาํตน้ 22.426 23.786 25.146 26.506 27.866 29.226 30.586 31.946 33.306 34.666 0.460 8.74 
 ทะลายปาลม์ 1.001 1.061 1.122 1.183 1.243 1.304 1.365 1.425 1.486 1.547 0.460 8.74 
ยางพารา 5,207.60 510.40 เศษไมย้างพารา 0.798 0.845 0.891 0.937 0.984 1.030 1.077 1.123 1.169 1.216 0.326 4.99 
 ขี-เลื"อย 0.239 0.253 0.267 0.280 0.294 0.308 0.322 0.336 0.350 0.364 0.326 4.99 
ปริมาณชีวมวลรวม 78.87 82.14 85.41 88.67 91.94 95.21 98.48 101.74 105.01 108.28   

1 ค่าพารามเิตอรก์ารพยากรณ์ผลผลติของพชืแต่ละชนิด (พนัตนั)  
โดยค่าช่วงเวลาการพยากรณ์ (x)  ในปี 2553  สาํหรบัขา้ว  ขา้วโพด  และปาลม์นํ-ามนั   มคี่าเท่ากบั 13   

 สาํหรบัออ้ย  และมนัสาํปะหลงั  มคี่าเท่ากบั 12 
 สาํหรบัยางพารา      มคี่าเท่ากบั  9     
2 ค่าเฉลี"ยของความเบี"ยงเบนสมับรูณ์ (Mean Absolute Deviation), หน่วย : ลา้นตนั/ปี 
3 ค่าเฉลี"ยเปอรเ์ซน็ตข์องความคลาดเคลื"อนสมับรูณ์ (Mean Absolute Percentage Error), หน่วย : เปอรเ์ซน็ต ์
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ตารางที� 3-10  การพยากรณ์ปรมิาณชวีมวลจากพชืทั -ง 6 ชนิด ระหว่างปีพ.ศ. 2553-2562 ตามกรณทีี" 2 

พืช 
ค่าพารามิเตอร์1 

y = a + bx ชีวมวล 
ค่าพยากรณ์ปริมาณชีวมวลเหลือใช้ 

(ล้านตนั/ปี) 
ค่าคลาดเคลื�อน 
การพยากรณ์ 

a b 2553 2554 2555 2556 2557 2558 2559 2560 2561 2562 MAD2 MAPE3 
ขา้ว 369.06 8.89 แกลบ 3.797 3.867 3.937 4.006 4.076 4.146 4.215 4.285 4.355 4.424 0.010 2.40 

ฟางขา้ว 17.180 17.495 17.810 18.125 18.440 18.755 19.071 19.386 19.701 20.016 0.010 2.40 
ขา้วโพด 531.50 9.26 ลาํตน้ 1.774 1.799 1.824 1.849 1.874 1.900 1.925 1.950 1.975 2.000 0.010 1.72 
 ซงัขา้วโพด 0.492 0.498 0.505 0.512 0.519 0.526 0.533 0.540 0.547 0.554 0.010 1.72 
ออ้ย 8,705.44 204.56 ใบออ้ย 16.070 16.364 16.659 16.953 17.248 17.542 17.837 18.132 18.426 18.721 0.364 3.69 
มนัสาํปะหลงั 2,298.61 122.35 ลาํตน้ 1.798 1.857 1.915 1.974 2.032 2.090 2.149 2.207 2.266 2.324 0.101 3.38 
ปาลม์นํ-ามนั 1,947.65 31.91 กา้นและทาง 11.710 11.868 12.026 12.184 12.342 12.500 12.659 12.817 12.975 13.133 0.182 8.67 
 ลาํตน้ 21.142 21.428 21.713 21.999 22.285 22.570 22.856 23.141 23.427 23.712 0.182 8.67 
 ทะลายปาลม์ 0.943 0.956 0.969 0.981 0.994 1.007 1.020 1.032 1.045 1.058 0.182 8.67 
ยางพารา 449.04 20.18 เศษไมย้างพารา 0.823 0.849 0.876 0.902 0.928 0.955 0.981 1.007 1.034 1.060 0.027 5.29 
 ขี-เลื"อย 0.246 0.254 0.262 0.270 0.278 0.286 0.293 0.301 0.309 0.317 0.027 5.29 
ปริมาณชีวมวลรวม 75.98 77.24 78.50 79.76 81.02 82.28 83.54 84.80 86.06 87.32   

1 ค่าพารามเิตอรก์ารพยากรณ์ผลผลติของพชืแต่ละชนิด (กโิลกรมัต่อไร)่  
โดยค่าช่วงเวลาการพยากรณ์ (x)  ในปี 2553  สาํหรบัขา้ว  ขา้วโพด  และปาลม์นํ-ามนั   มคี่าเท่ากบั 13   

 สาํหรบัออ้ย  และมนัสาํปะหลงั  มคี่าเท่ากบั 12 
 สาํหรบัยางพารา      มคี่าเท่ากบั  9     
2 ค่าเฉลี"ยของความเบี"ยงเบนสมับรูณ์ (Mean Absolute Deviation), หน่วย : ลา้นตนั/ปี 
3 ค่าเฉลี"ยเปอรเ์ซน็ตข์องความคลาดเคลื"อนสมับรูณ์ (Mean Absolute Percentage Error), หน่วย : เปอรเ์ซน็ต ์
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ตารางที� 3-11 การพยากรณ์ปรมิาณชวีมวลจากพชืทั -ง 6 ชนิด ระหว่างปีพ.ศ. 2553-2562 ตามกรณทีี" 3 

พืช 
ค่าพารามิเตอร์1 

y = a + bx ชีวมวล 
ค่าพยากรณ์ปริมาณชีวมวลเหลือใช้ 

(ล้านตนั/ปี) 
ค่าคลาดเคลื�อน 
การพยากรณ์ 

a b 2553 2554 2555 2556 2557 2558 2559 2560 2561 2562 MAD2 MAPE3 
ขา้ว1A 23,294.2

9 
822.98 แกลบ 3.854 3.948 4.041 4.134 4.228 4.321 4.414 4.508 4.601 4.694 0.789 2.83 

ฟางขา้ว 17.438 17.861 18.283 18.705 19.127 19.549 19.972 20.394 20.816 21.238 0.789 2.83 
ขา้วโพด1A 4,710.53 -96.92 ลาํตน้ 1.575 1.531 1.487 1.442 1.398 1.354 1.310 1.266 1.221 1.177 0.087 2.09 

ซงัขา้วโพด 0.437 0.424 0.412 0.400 0.387 0.375 0.363 0.351 0.338 0.326 0.087 2.09 
ออ้ย1B 8,705.44 204.56 ใบออ้ย 16.070 16.364 16.659 16.953 17.248 17.542 17.837 18.132 18.426 18.721 0.364 3.69 

มนัสาํปะหลงั1B 2,298.61 122.35 ลาํตน้ 1.798 1.857 1.915 1.974 2.032 2.090 2.149 2.207 2.266 2.324 0.101 3.38 

ปาลม์นํ-ามนั1A 1,824.80 523.11 กา้นและทาง 12.420 13.174 13.927 14.680 15.433 16.187 16.940 17.693 18.447 19.200 0.460 8.74 
ลาํตน้ 22.426 23.786 25.146 26.506 27.866 29.226 30.586 31.946 33.306 34.666 0.460 8.74 
ทะลายปาลม์ 1.001 1.061 1.122 1.183 1.243 1.304 1.365 1.425 1.486 1.547 0.460 8.74 

ยางพารา1A 5,207.60 510.40 เศษไมย้างพารา 0.798 0.845 0.891 0.937 0.984 1.030 1.077 1.123 1.169 1.216 0.326 4.99 
ขี-เลื"อย 0.239 0.253 0.267 0.280 0.294 0.308 0.322 0.336 0.350 0.364 0.326 4.99 

ปริมาณชีวมวลรวม 78.06 81.10 84.15 87.19 90.24 93.29 96.34 99.38 102.43 105.47   
1 ค่าพารามเิตอรก์ารพยากรณ์ผลผลติของพชืแต่ละชนิด (พนัตนั1A และพนัตนัต่อไร่1B)  

โดยค่าช่วงเวลาการพยากรณ์ (x)  ในปี 2553  สาํหรบัขา้ว  ขา้วโพด  และปาลม์นํ-ามนั   มคี่าเท่ากบั 13   
 สาํหรบัออ้ย  และมนัสาํปะหลงั  มคี่าเท่ากบั 12 
 สาํหรบัยางพารา      มคี่าเท่ากบั  9     
2 ค่าเฉลี"ยของความเบี"ยงเบนสมับรูณ์ (Mean Absolute Deviation), หน่วย : ลา้นตนั/ปี 
3 ค่าเฉลี"ยเปอรเ์ซน็ตข์องความคลาดเคลื"อนสมับรูณ์ (Mean Absolute Percentage Error), หน่วย : เปอรเ์ซน็ต ์
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จากตารางที	 3-9 ถึง 3-11 จะเห็นได้ว่าผลจากการพยากรณ์ปรมิาณชวีมวลทั $ง 3 กรณี มคีวามคลาด
เคลื	อนตํ	าและทําให้ทราบถงึขอบเขต (Range) ของปรมิาณชวีมวลที	คาดว่าจะเกดิขึ$นในอนาคต โดย
กรณทีี	หนึ	งเปรยีบเสมอืนการมองในเชงิบวก กรณทีี	 2 เป็นการมองในเชงิลบ ส่วนกรณีที	 3 เป็นการมอง
ในมุมมองแบบเป็นกลาง ซึ	งช่วยใหส้ามารถประเมนิและวางแผนการใช้ประโยชน์จากชวีมวลในอนาคต
ได ้โดยสามารถแสดงไดด้งัดงัภาพที	 3-16 และตารางที	 5-12   
 

 
ภาพที� 3-16 การเปรยีบเทยีบผลการพยากรณ์ปรมิาณชวีมวลทั -ง 3 กรณ ีระหว่างปีพ.ศ. 2553-2562 

 
ตารางที� 3-12 ช่วงของปรมิาณชวีมวลจากพชืทั -ง 6 ชนิด ระหว่างปีพ.ศ. 2553-2562  
 

ปี ปริมาณชีวมวล (ล้านตนั) 
2553 75.98 - 78.87 

2554 77.24 - 82.14 
2555 78.50 - 85.41 
2556 79.76 - 88.67 

2557 81.02 - 91.94 
2558 82.28 - 95.21 

2559 83.54 - 98.48 
2560 84.80 - 101.74 
2561 86.06 - 105.01 

2562 87.32 - 108.28 
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3.3 ปัจจยัที�มีผลต่อปริมาณชีวมวล 

จากการประเมนิศกัยภาพชวีมวล พบว่ามชีวีมวลหลายประเภทที	ไม่ได้มกีารนํามาใช้ประโยชน์  
ซึ	งหากพจิารณาในดา้นความสามารถในการผลติเป็นพลงังานแลว้ เหน็ได้อย่างชดัเจนว่า   ชวีมวลเป็น
แหล่งพลงังานหนึ	งที	ควรไดร้บัการส่งเสรมิและพฒันา เพื	อนํามาใชเ้ป็นพลงังานทดแทนอย่างยิ	ง  แต่ทั $งนี$
หากชวีมวลไดร้บัการส่งเสรมิและนํามาใชเ้ป็นแหล่งพลงังานทดแทนอย่างจรงิจงั  ชวีมวลควรมปีรมิาณที	
มากเพยีงพอที	จะนําไปใช้ในกระบวนการผลติพลงังานไดอ้ย่างต่อเนื	อง  ดงันั $นสิ	งสําคญัที	ควรพจิารณา
คอื  ความแปรปรวนของปรมิาณชวีมวลที	เกิดขึ$นในประเทศ  ซึ	งมปีจัจยัต่างๆ ที	เกี	ยวข้องกบัความ
แปรปรวนของปรมิาณชวีมวลมดีงันี$คอื 

3.3.1 ราคาชีวมวล 

ราคาของชวีมวลเป็นปจัจยัสําคญั ที	ส่งผลต่อปรมิาณชวีมวลที	จะเขา้สู่ระบบการซื$อขายใน
ปจัจบุนั ที	ผ่านมาชวีมวลส่วนใหญ่มกัจะถูกเผาทิ$งภายในพื$นที	ของการทําเกษตรกรรม  เนื	องจากชวีมวล
ยงัไม่ไดถู้กส่งเสรมิใหม้กีารนํามาใชป้ระโยชน์อย่างจรงิจงั  ประกอบกบัยงัไม่มรีะบบการจดัการและการ
เก็บรวบรวมที	มปีระสทิธภิาพ  แต่ในปจัจุบนัการส่งเสรมิการใช้ชวีมวลมาเป็นเชื$อเพลงิมเีพิ	มมากขึ$น  
การเก็บรวบรวมชีวมวลเพื	อนําไปจําหน่าย ทําให้เกษตรกรมรีายได้เพิ	มมากขึ$นนอกเหนือจากการ
เพาะปลูก  โดยทั 	วไปราคาของชวีมวลเป็นแรงจงูใจสําคญัที	จะทําให้มกีารเก็บรวบรวมชวีมวลมากหรอื
น้อยในพื$นที	  เนื	องจากในการเก็บรวบรวมชวีมวลบางชนิดต้องมใีช้อุปกรณ์ หรอืเทคโนโลยใีนการเก็บ
รวมรวม  รวมทั $งอาจมกีารอดัเป็นก้อนหรอืการแปรสภาพเพื	อการขนส่ง  การลดความชื$น  เป็นต้น  ซึ	ง
ขั $นตอนต่างๆนี$ ทาํใหเ้กดิตน้ทุนที	เพิ	มขึ$นในการเกบ็รวบรวมชวีมวล  หากราคาการซื$อขายชวีมวลนั $นไม่
คุ้มค่ากบัต้นทุนที	เพิ	มขึ$นในการเก็บรวบรวมชวีมวลแล้ว  จะทําให้ชวีมวลเหล่านั $นถูกปล่อยทิ$งไปโดย
เปล่าประโยชน์ และส่งผลต่อศกัยภาพชวีมวลโดยรวมดว้ย 

ในปจัจุบนัราคาซื$อขายชวีมวลในประเทศไทย ยงัไม่มกีารกําหนดอย่างชดัเจน มกัเป็นการ
ตกลงกนัเองระหว่างผู้ซื$อและผู้ขาย และมกัจะแปรผนัตามต้นทุนการขนส่งเป็นหลกั ซึ	งแตกต่างกบัใน
ต่างประเทศที	มกีารใช้ชวีมวลเป็นเชื$อเพลงิกนัอย่างแพร่หลาย และราคาชวีมวลจะถูกกําหนดขึ$นตาม
กลไกของตลาดเหมอืนกบัเชื$อเพลงิชนิดอื	น  ราคาชวีมวลที	มกีารซื$อขายกนัในปจัจุบนัของประเทศไทย
นั $นสามารถแสดงไดด้งัภาพที	 3-17 ถงึ 3-22 [มลูนิธพิลงังานเพื	อสิ	งแวดลอ้ม 2552] จะเหน็ไดว้่าราคา
ของชวีมวลบางชนิดมแีนวโน้มเพิ	มสูงขึ$น ซึ	งจะเป็นแรงจงูใจให้เกษตรกรมกีารเกบ็รวบรวมชวีมวลเพื	อ
นํามาขายมากขึ$น แต่กม็รีาคาของชวีมวลบางชนิดที	มคีวามแปรปรวน เพิ	มขึ$นและลดลงอย่างผดิปกตใิน
บางช่วงเวลา หากในอนาคตมกีารกําหนดมาตรฐานของราคาชวีมวลตามชนิดและคุณสมบตัทิางเทคนิค
ของชีวมวล จะทําให้มรีะบบการซื$อขายที	เป็นมาตรฐานและส่งเสรมิให้มีชีวมวลเข้าสู่ระบบปรมิาณ
มากกว่าในปจัจบุนั 
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ภาพที� 3-17 ราคาชวีมวลแกลบเฉลี"ยรายเดอืนระหว่างปีพ.ศ. 2549 -2553 (มกราคม) 

[ที"มา : มลูนิธพิลงังานเพื	อสิ	งแวดลอ้ม 2552] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที� 3-18 ราคาชวีมวลฟางขา้วเฉลี"ยรายเดอืนระหว่างปีพ.ศ. 2549 -2550 
 [ที"มา : มลูนิธพิลงังานเพื	อสิ	งแวดลอ้ม 2552] 
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ภาพที� 3-19 ราคาชวีมวลปีกไมย้างพาราเฉลี"ยรายเดอืนระหว่างปีพ.ศ. 2549 -2553 (มกราคม) 
[ที"มา : มลูนิธพิลงังานเพื	อสิ	งแวดลอ้ม 2552] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที� 3-20 ราคาชวีมวลกะลาปาลม์เฉลี"ยรายเดอืนระหว่างปีพ.ศ. 2549 -2552 
[ที"มา : มลูนิธพิลงังานเพื	อสิ	งแวดลอ้ม 2552] 
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ภาพที� 3-21 ราคาชวีมวลทะลายปาลม์เฉลี"ยรายเดอืนระหว่างปีพ.ศ. 2549 -2552 
[ที"มา : มลูนิธพิลงังานเพื	อสิ	งแวดลอ้ม 2552] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที� 3-22 ราคาชวีมวลใบและยอดออ้ยเฉลี"ยรายเดอืนระหว่างปีพ.ศ. 2552 -2553 (มกราคม) 
[ที"มา : มลูนิธพิลงังานเพื	อสิ	งแวดลอ้ม 2552] 
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3.3.2 ฤดกูาลเพาะปลกู 

เนื	องจากชวีมวลได้มาจากผลผลติและวสัดุที	เหลอืใช้จากการเพาะปลูก ในแต่ละช่วงเวลา
หรอืฤดกูาลเพาะปลกู จะมปีรมิาณชวีมวลเกดิขึ$นแตกต่างกนั  ในช่วงระยะเวลาการเกบ็เกี"ยวจะมชีวีมวล
เกิดขึ-นในปรมิาณมาก  และนอกช่วงเวลาการเพาะปลูกจะไม่มชีวีมวลจากพชืชนิดนั -นๆ ซึ	งส่งผลให้
ปรมิาณชวีมวลในแต่ละช่วงเวลาไม่คงที" แต่ในการใชง้านในภาคอุตสาหกรรมนั -น จาํเป็นต้องมเีชื-อเพลงิ
ป้อนเขา้สู่กระบวนการอยา่งต่อเนื"อง  ดงันั -นจงึต้องประเมนิช่วงเวลาที"จะมชีวีมวลแต่ละชนิดเกดิขึ-น เพื"อ
วางแผนการจดัหาชวีมวลชนิดอื"นหรอืเลอืกใช้เชื-อเพลงิชวีมวลแบบผสมมาทดแทนในระบบการผลติ
พลงังาน [Rentizelas และคณะ, 2009] โดยจากข้อมูลเบื-องต้นของชวีมวลจากพชืทั -ง 6 ชนิดที"ได้
ทําการศกึษามาในหวัขอ้ที" 3.1 สามารถแสดงสดัส่วนปรมิาณของชวีมวลแต่ละประเภทที"เกิดขึ-นได้ดงั
ตารางที" 3-13 และสามารถประเมนิช่วงเวลาการเกดิขึ-นของชวีมวลได้ดงัตารางที	 3-14 พบว่าในช่วง
เดอืนกรกฎาคม เป็นช่วงที	มปีรมิาณชวีมวลน้อยที	สุดของปี ดงันั $นถ้าหากมกีารใช้เชื$อเพลงิชวีมวลกนั
อย่างจรงิจงั ควรมกีารวางแผนและบรหิารจดัการในภาพรวมเพื	อใหม้ปีรมิาณชวีมวลเพยีงพอต่อการใช้
งานไดต้ลอดทั $งปี 

3.3.3 สภาพภมิูอากาศ 
อุณหภูมแิละปรมิาณนํ$าฝนเป็นปจัจยัที	มผีลอย่างยิ	งต่อการเพาะปลูก ตัวอย่างเช่น จาก

ขอ้มูลการเพาะปลูกขา้วโพดที	แสดงไว้ในหวัขอ้ที	 3.2 จะเหน็ได้ว่าเนื$อที	เพาะปลูกขา้วโพดลดลงอย่าง
ต่อเนื	องในช่วง 10 ปีที	ผ่านมา เนื	องจากเกษตรกรประสบผลกระทบจากภาวะแห้งแล้ง  [“ขอ้มลูพื$นฐาน
เศรษฐกจิการเกษตร” สาํนกังานเศรษฐกจิการเกษตร 2551] จงึหนัไปปลูกมนัสําปะหลงัที	สามารถทนต่อ
สภาวะแหง้แลง้และมผีลตอบแทนที	ดกีว่า     

3.3.4 ภยัธรรมชาติ 
ภยัธรรมชาตสิ่งผลกระทบต่อปรมิาณชวีมวลที	เกดิขึ$นในแต่ละปี  ซึ	งหากเกดิภยัธรรมชาติ

จะเหน็ไดช้ดัเจนว่าปรมิาณการเพาะปลกูและปรมิาณผลผลติจะลดลงอย่างผดิปกต ิ ยกตวัอย่างเช่น การ
เพาะปลูกอ้อยและมนัสําปะหลงัในปี 2548  ต่อเนื	องปี 2549 เป็นปีที	มภียัธรรมชาตเิกดิขึ$นบ่อยครั $ง มี
พายุหมุนเขตรอ้นเคลื	อนเขา้สู่ประเทศไทยหลายลูก [กรมอุตุนิยมวทิยา 2548 และ 2549] ส่งผลกระทบ
ต่อสภาวะฝนในประเทศไทยและก่อใหเ้กดิอุทกภยัหลายพื$นที	ต่อเนื	องในช่วงดงักล่าว การเพาะปลูกและ
ผลผลติจงึลดลงซึ	งส่งผลกระทบต่อปรมิาณชวีมวลที	เกดิขึ$นในช่วงเวลานั $นเช่นกนั 

3.3.5 ความสามารถในการเกบ็รวบรวมชีวมวล 
ชวีมวลบางชนิด ต้องอาศยัเครื	องมอืหรอือุปกรณ์มาช่วยเพื	อเพิ	มความสามารถในการเก็บ

รวบรวม  อาทเิช่น การอดัฟางข้าวหรอืชวีมวลที	มลีกัษณะคล้ายคลงึกนัเพื	อเพิ	มประสทิธภิาพในการ
จดัเกบ็และการขนส่ง  ดงันั $นหากมกีารนําเทคโนโลยเีขา้มาช่วยในการเก็บรวบรวมชวีมวล  จะช่วยให้มี
ปรมิาณชวีมวลเขา้สู่ระบบการผลติพลงังานทดแทนเพิ	มมากขึ$น แต่อย่างไรกต็ามเทคโนโลยทีี	นําเขา้มา
ใชต้อ้งมรีาคาที	คุม้ค่าต่อการลงทุนดว้ยเช่นกนั 
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ตารางที� 3-13 รอ้ยละของการเกดิชวีมวลจากพชื 6 ชนิด จาํแนกรายเดอืน 

พืช ชีวมวล 
เดือน 

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 
ขา้ว แกลบ 3.27 2.36 2.29 6.58 5.97 4.23 3.82 4.36 3.81 6.61 35.21 21.51 
 ฟางขา้ว 3.27 2.36 2.29 6.58 5.97 4.23 3.82 4.36 3.81 6.61 35.21 21.51 
ขา้วโพด ลาํตน้ 5.25 1.33 1.04 0.69 0.07 0.01 0.00 16.34 28.77 16.07 17.37 13.06 
 ซงัขา้วโพด 5.25 1.33 1.04 0.69 0.07 0.01 0.00 16.34 28.77 16.07 17.37 13.06 
ออ้ย ใบออ้ย 28.44 25.55 23.31 4.49 0.45 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.38 17.38 
มนัสาํปะหลงั ลาํตน้ 12.84 9.60 7.53 4.75 1.84 0.35 3.68 6.55 9.76 8.20 14.60 20.30 
ปาลม์นํ-ามนั กา้นและทาง 8.33 8.33 8.33 8.33 8.33 8.33 8.33 8.33 8.33 8.33 8.33 8.33 
 ลาํตน้ 8.33 8.33 8.33 8.33 8.33 8.33 8.33 8.33 8.33 8.33 8.33 8.33 
 ทะลายปาลม์ 6.31 8.57 10.48 9.69 11.57 9.85 9.17 8.85 8.82 7.69 6.13 2.87 
ยางพารา เศษไมย้างพารา 8.33 8.33 8.33 8.33 8.33 8.33 8.33 8.33 8.33 8.33 8.33 8.33 
 ขี-เลื"อย 8.33 8.33 8.33 8.33 8.33 8.33 8.33 8.33 8.33 8.33 8.33 8.33 

หน่วย : รอ้ยละ [ที"มา: “ขอ้มลูพื-นฐานเศรษฐกจิการเกษตร” สาํนกังานเศรษฐกจิการเกษตร 2551] 
 

ตารางที� 3-14 ช่วงเวลาการเกดิขึ-นของชวีมวลแต่ละประเภท 

พืช ชีวมวล 
เดือน 

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 
ขา้ว แกลบ × × × × × × × × × × ×× ×× 
 ฟางขา้ว × × × × × × × × × × ×× ×× 
ขา้วโพด ลาํตน้ × × × × × ×  ×× ×× ×× ×× ×× 
 ซงัขา้วโพด × × × × × ×  ×× ×× ×× ×× ×× 
ออ้ย ใบออ้ย ×× ×× ×× × ×      × ×× 
มนัสาํปะหลงั ลาํตน้ ×× ×× ×× × × × × ×× ×× ×× ×× ×× 
ปาลม์นํ-ามนั กา้นและทาง × × × × × × × × × × × × 
 ลาํตน้ × × × × × × × × × × × × 
 ทะลายปาลม์ × × ×× ×× ×× ×× ×× ×× ×× × × × 
ยางพารา เศษไมย้างพารา × × × × × × × × × × × × 
 ขี-เลื"อย × × × × × × × × × × × × 
×    หมายถงึช่วงเวลาที"มชีวีมวลเกดิขึ-นในปรมิาณปกต ิ
××  หมายถงึช่วงเวลาที"มชีวีมวลเกดิขึ-นในปรมิาณสงู 
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3.4 ศึกษาปริมาณการใช้เชืQอเพลิงชีวมวลในภาคอตุสาหกรรม 
การศึกษาการนําเชื-อเพลิงชีวมวลไปใช้ทดแทนเชื-อเพลิงหลกัในอุตสาหกรรม ทางผู้วิจยั

ประเมนิว่าโอกาสที"โรงงานอุตสาหกรรมต่างๆจะนําเชื-อเพลงิชวีมวลไปใช้เป็นแหล่งพลงังานความ
ร้อนในส่วนของการผลิตโดยตรงเป็นไปได้ยาก เนื"องจากมีข้อจํากัดในหลายๆด้าน ดังนั -นใน
การศกึษาครั -งนี-จะมุง่เน้นไปที"การนําเชื-อเพลงิชวีมวลไปใชท้ดแทนในการใชง้านที"หมอ้ต้มไอนํ-าเป็น
หลกั ซึ"งในอุตสาหกรรมหลายประเภทได้มกีารลงทุนปรบัเปลี"ยนประเภทของหมอ้ต้มไอนํ-าไปเป็น
เชื-อเพลงิแขง็บา้งแลว้ เพื"อลดตน้ทุนพลงังานที"ใชอ้ยูเ่ดมิ  

ดงันั -นปรมิาณการใชเ้ชื-อเพลงิชวีมวลทั -งหมดในภาคอุตสาหกรรม โดยไม่นับรวมถงึโรงไฟฟ้า    
จะใชอ้า้งองิจากขอ้มลูปรมิาณหมอ้ไอนํ-าที"จดทะเบยีนกบักรมโรงงานอุตสาหกรรม ซึ"งจากขอ้มลูของ     
กรมโรงงานอุตสาหกรรม ในปี2552 จากการสํารวจหมอ้ไอนํ-าทั "วประเทศ 8,771 ลูก มปีรมิาณการ
ใช้เชื-อเพลิงชีวมวลต่อปี รวม 19,136 ล้านกิโลกรัมเชื-อเพลิงต่อปี ซึ"งคิดเป็นสัดส่วน 47.06 
เปอร์เซ็นต์จากการใช้เชื-อเพลงิทั -งหมดในภาคอุตสาหกรรม โดยแบ่งเป็นเชื-อเพลงิขี-เลื"อย แกลบ 
15,678 ลา้นกโิลกรมัเชื-อเพลงิต่อปี และไม ้เศษไม ้3,457 ลา้นกโิลกรมัเชื-อเพลงิต่อปี   

 

 
ภาพที� 3-23  กราฟแสดงสดัส่วนปรมิาณการใชเ้ชื-อเพลงิแต่ละประเภทในระบบหมอ้ไอนํ-า  

(ลา้นกโิลกรมัเชื-อเพลงิต่อปี) 
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ภาพที� 3-24 กราฟแสดงจาํนวนหมอ้ไอนํ-าแบ่งตามประเภทอุตสาหกรรมและเชื-อเพลงิ (ตวั) 

 
จากรูปที" 3-24 พบว่ามกีารแบ่งประเภทอุตสาหกรรมที"มกีารใชห้มอ้ไอนํ-าได ้8 ประเภท คอื 

อุตสาหกรรมกระดาษ อุตสาหกรรมเคมี อุตสาหกรรมผลิตภัณฑ์จากโลหะ อุตสาหกรรมไม ้
อุตสาหกรรมอาหาร อุตสาหกรรมอโลหะ อุตสาหกรรมสิ"งทอ และอุตสาหกรรมโรงแรม ซึ"ง
ภาคอุตสาหกรรมที"ใช้พลงังานจากชวีมวลมากที"สุด คอื กลุ่มอุตสาหกรรมอาหาร รองลงมาเป็น
อุตสาหกรรมไม ้และสิ"งทอ ตามลาํดบั 

จากขอ้มูลการใช้หมอ้ไอนํ-าในภาคอุตสาหกรรม จะพบว่าบรเิวณที"มกีารใช้เชื-อเพลงิชวีมวล
สําหรบัหม้อต้มไอนํ-าสูงสุด 9 อนัดบัแรก คอื นนทบุร ีปทุมธานี สมุทรปราการ กรุงเทพ ชลบุร ี
ระยอง ฉะเชงิเทรา สมทุรสาคร และสระบุร ีตามลาํดบั 

เมื"อวเิคราะห์ถงึความเป็นไปได้ของการนําเชื-อเพลงิชวีมวลแปรรูปมาใช้เป็นแหล่งพลงังาน
สําหรบัระบบหมอ้ไอนํ-าในอุตสาหกรรม โดยแบ่งกลุ่มเป้าหมายที"พจิารณาออกเป็น 2 กลุ่มคอื 1) 
กลุ่มที"ใช้พลังงานจาก   ชีวมวลอยู่แล้วซึ"งมสีดัส่วนเกือบครึ"งหนึ"งของปริมาณการใช้เชื-อเพลิง
ทั -งหมดในภาคอุตสาหกรรม  และ 2) กลุ่มที"ยงัไม่มกีารใชเ้ชื-อเพลงิชวีมวล ซึ"งส่วนใหญ่จะใชนํ้-ามนั
เตา ถ่านหนิและก๊าซธรรมชาติ โดยพจิารณาประกอบกบัข้อดจีากการแปรรูปชวีมวล ซึ"งช่วย
ปรบัปรงุใหคุ้ณสมบตัต่ิางๆของชวีมวลแปรรปูสามารถแขง่ขนักบัเชื-อเพลงิอื"นๆที"มกีารใชอ้ยู่ได ้โดย
ทั -ง 2 กลุ่มนี- สามารถไดร้บัผลประโยชน์จากการดาํเนินการบรหิารจดัการมาตรฐานเชื-อเพลงิชวีมวล
แปรรปูที"เหมาะสม เนื"องจากการดาํเนินการดงักล่าวสามารถช่วยเพิ"มประสทิธภิาพการเผาไหมข้อง
เชื-อเพลงิชวีมวลให้ดขีึ-นในกลุ่มที"ใช้พลงังานชวีมวลอยู่แล้ว  และช่วยทําใหเ้กดิความมั "นใจกบัผู้ใช้
ชวีมวลอยูเ่ดมิมากขึ-นในดา้นความสมํ"าเสมอของปรมิาณเชื-อเพลงิชวีมวลที"ป้อนเขา้สู่อุตสาหกรรม 
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สาํหรบัในกลุ่มผูใ้ชเ้ชื-อเพลงิฟอสซลิ การดําเนินการบรหิารจดัการมาตรฐานเชื-อเพลงิชวีมวล   
แปรรปูที"เหมาะสม สามารถสรา้งแรงจงูใจใหอุ้ตสาหกรรมในกลุ่มนี-ที"ยงัไม่มกีารใชเ้ชื-อเพลงิชวีมวล
เปลี"ยนมาใช้เชื-อเพลงิชวีมวลแปรรูปมากขึ-น เพราะต้นทุนที"ตํ"ากว่าในระยะยาว เนื"องจากเชื-อเพลงิ
ฟอสซิลต้องนําเข้ามาและมกีารปรบัราคาเพิ"มขึ-นอยู่ตลอดเวลาจากผู้ผลิต แต่เชื-อเพลงิชีวมวล
สามารถหาไดภ้ายในประเทศ และเมื"อมกีารใชท้ี"แพรห่ลายมากขึ-นจะช่วยทําใหต้้นทุนการแปรรปูชวี
มวลและต้นทุนการขนส่งลดลงได ้นอกจากนี-ยงัเป็นการเตรยีมความพรอ้มใหก้บัอุตสาหกรรมเพื"อ
รองรบักบัมาตรการควบคุมการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกขององค์กรระหว่างประเทศ ซึ"งมแีนวโน้มจะ
นํามาใชก้นัมากขึ-นเป็นการกดีกนัทางการคา้ในอกีรปูแบบหนึ"ง เนื"องจากการใชช้วีมวลเป็นแนวทาง
หนึ"งในการลดปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกไดโ้ดยตรง  
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บทที� 4 นโยบายและมาตรการส่งเสริมการใช้ชีวมวล 
 
การพัฒนาพลังงานทดแทนอย่างจริงจังจะช่วยลดการพึ งพาและการนําเข้าของนํ% ามัน

เชื%อเพลงิและพลงังานชนิดอื น และยงัช่วยกระจายความเสี ยงในการจดัหาเชื%อเพลงิเพื อการผลติ
ไฟฟ้าของประเทศไดอ้ย่างมนีัยสําคญั ดงันั %นการพฒันาพลงังานทดแทนจงึเป็นยุทธศาสตรท์ี สําคญั
ในด้านพลงังานของประเทศ เทคโนโลยพีลงังานทดแทนที ภาครฐัให้การสนับสนุนมอียู่หลายส่วน 
เช่น พลงังานจากแสงอาทติย์ พลงังานลม พลงันํ%า ก๊าซชวีภาพ ขยะ และชวีมวล ซึ งเทคโนโลยี
ดงักล่าวยงัมตีน้ทุนค่อนขา้งสงู เนื องจากเป็นเรื องใหม ่และยงัไมม่กีารใชก้นัอยา่งแพรห่ลาย 

อย่างไรกต็ามพลงังานจากชวีมวล นับว่าเป็นแหล่งพลงังานทดแทนที มกีารใชก้นัมายาวนาน
และนิยมใช้กนัมากที สุด ดงัจะเห็นได้จากการใช้ชีวมวลที มสีดัส่วนมากที สุดในพลงังานทดแทน
ทั %งหมด แต่การใชเ้ชื%อเพลงิชวีมวลกย็งัมอุีปสรรคอยู่หลายอย่าง เช่นปรมิาณชวีมวลที ม ีคุณสมบตัิ
บางอยา่งที ไมเ่หมาะกบัการใชง้าน (ความชื%น ค่าความรอ้น) ต้นทุนการขนส่ง ซึ งต้องการใหภ้าครฐั
เข้าไปสนับสนุนในด้านต่างๆ เช่น ทางด้านการเงนิ ด้านกฎหมาย ด้านเทคโนโลย ีและข้อมูล
ขา่วสารอยา่งเพยีงพอ  

ดงันั %นในบทนี%ผูว้จิยัจงึไดทําการรวบรวมนโยบาย แนวทาง และมาตรการต่างๆที ส่งเสรมิการ
ใช้ชวีมวลทั %งในประเทศและต่างประเทศเพื อวเิคราะห์ข้อดแีละข้อเสยี และนํามาประเมนิหาแนว
ทางการส่งเสรมิการใชเ้ชื%องเพลงิชวีมวลแปรรปูต่อไป 

 
4.1 นโยบายด้านพลงังานของภาครฐั 

4.1.1 นโยบายพลงังานทดแทนระหว่าง ปี พ.ศ. 2542-2552 
จากการที รฐับาลใหค้วามสําคญักบัความมั  นคงดา้นพลงังานของประเทศ  ประกอบกบั

แนวโน้มการเกดิวกิฤตทางพลงังานในอนาคตนั %นทวคีวามรุนแรงมากขึ%น  ดงัจะเหน็ไดจ้ากรายงาน
การศกึษาค้นคว้าเกี ยวกบัการอนุรกัษ์พลงังานของหลายๆประเทศที ต้องการพฒันาศกัยภาพของ
พลงังานทดแทน  เพื อทดแทนพลังงานจากฟอสซิล ที มีโอกาสอย่างสูงที จะหมดไปในอนาคต
อนัใกล้นี%  ประเทศไทยจงึมกีารกําหนดนโยบายด้านพลงังานทดแทนของประเทศขึ%นมา ซึ งจาก 
Renewable Global Status Report 2009 โดย Renewable Energy Policy Network for the 21st 
Century หรอื REN21 นั %น แสดงให้เหน็ว่าประเทศไทยมกีารกําหนดนโยบายเกี ยวกบัพลงังาน
ทดแทนมาตั %งแต่ปี 2006 ดงัตารางที  4-1 และในปี 2008 ประเทศไทยมกีารผลติพลงังานทดแทน
นํ%ามนัไดม้ากเป็นอนัดบัที  9 ดงัตารางที  4-2 

คณะกรรมการนโยบายพลงังานแห่งชาต ิหรอื กพช. เป็นหน่วยงานหลกัในการกําหนด
นโยบาย  เป้าหมาย  และแนวทางในการปฏบิตัิที จะช่วยให้เกิดความมั  นคงทางด้านพลงังานใน
อนาคต  โดยนบัตั %งแต่ปี 2542  ซึ งเป็นช่วงเวลาที เกดิการตื นตวัของการอนุรกัษ์พลงังานนั %น  กพช. 
ได้มมีติในการรณรงค์ ส่งเสรมิ  และออกนโยบายเพื อให้เกิดการปฏิบตัิอย่างเป็นรูปธรรมอย่าง
ต่อเนื อง  จากการศึกษามติคณะกรรมการนโยบายพลงังานแห่งชาติ 10 ปีย้อนหลงั ระหว่างปี 
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2542-2552 นั %นพบว่ามกีารกําหนดเป้าหมาย  แผนการดําเนินงาน  แผนรองรบั  และแนวทางใน
การปฏิบัติมาอย่างต่อเนื อง  เพื อส่งเสริมการอนุรกัษ์พลังงาน  ตลอดจนการพัฒนาพลังงาน
ทดแทน/หมนุเวยีน จากแหล่งต่างๆที มศีกัยภาพ อาทเิช่น แสงอาทติย ์นํ%า ลม ก๊าซชวีภาพ ชวีมวล 
เซลลเ์ชื%อเพลงิ เป็นต้น ซึ งสามารถสรุปมตทิี มคีวามสําคญัและมกีารปฏบิตัอิย่างเป็นรปูธรรมไดด้งั
ตารางที  4-3 
 
ตารางที� 4-1 ลาํดบัของประเทศและปีที มกีารกําหนดนโยบายทางพลงังาน 

 
 
ตารางที� 4-2 การจดัอนัดบัประเทศที มกีารผลติพลงังานทดแทนนํ%ามนั 

  



โครงการแนวทางการส่งเสริมมาตรฐานเชื �อเพลิงแปรรูปในภาคอุตสาหกรรม   

คณะวศิวกรรมศาสตร ์มหาวทิยาลยัธรรมศาสตร ์  4-3

ตารางที� 4-3 นโยบายพลงังานระหวา่ง ปี พ.ศ. 2542-2552 
ปี การดาํเนินงาน แผนรองรบั พลงังานทดแทน ชีวมวล 

2542 • สง่เสรมิใหม้กีารใชพ้ลงังานหมนุเวยีนใหม้ากขึ%น ไดแ้ก่ พลงังานแสงอาทติย์ 
พลงังานลม พลงังานชวีมวลและการแปรรปูจากขยะมลูฝอยโดยเฉพาะเพื อการผลติ
กระแสไฟฟ้า 
• ดาํเนินการประชาสมัพนัธเ์พื อกระตุน้ใหป้ระชาชนทกุระดบัทั  วประเทศเกดิกระแส
ความรว่มมอืในการอนุรกัษ์พลงังานและสรา้งจติสาํนึกดา้นการอนุรกัษ์พลงังานใหก้บั
กลุ่มเป้าหมายทกุกลุ่มอย่างต่อเนื อง 

- 
 
 
- 

�  
 
 
�  

�  
 
 
�  

2543 • อนุมตัเิงนิกองทนุเพื อส่งเสรมิการอนุรกัษ์พลงังานใหก้ลุ่มพฒันาพลงังานจากไม้
เพื อส่งเสรมิการนําวสัดุเหลอืใชจ้ากการเกษตรมาทาํเป็นแทง่เชื%อเพลงิเขยีว 

-  �  

2544 • สนบัสนุนการใชน้ํ%ามนัจากพชืเป็นเชื%อเพลงิในเครื องยนตด์เีซล - �   

2545 • โครงการสง่เสรมิผูผ้ลติไฟฟ้ารายเลก็ที ใชพ้ลงังานหมนุเวยีน 
• สนบัสนุนใหท้นุการศกึษา ทนุวจิยั และทนุพฒันานกัวจิยัในเทคโนโลยดีา้น
แสงอาทติย ์ลม ก๊าซชวีภาพ ชวีมวล เซลลเ์ชื%อเพลงิ  

- 
• แผนยุทธศาสตรก์าร
อนุรกัษ์พลงังานในชว่งปี 
2545-2554 

�  
 
�  

�  
 
�  

2546 • กาํหนดเป้าหมายสดัส่วนของการใชพ้ลงังานทดแทนใหเ้พิ มขึ%นจากรอ้ยละ 0.5 
ของการใชพ้ลงังานภายในประเทศในปจัจบุนัเป็นรอ้ยละ 8 ภายในปี 2554 

• ยุทธศาสตรพ์ลงังานเพื อ
การแขง่ขนัของประเทศ 

�  
 

�  
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ตารางที� 4-3 (ต่อ)  นโยบายพลงังานระหวา่ง ปี พ.ศ. 2542-2552 
ปี การดาํเนินงาน แผนรองรบั พลงังานทดแทน ชีวมวล 

2547 • กาํหนดแนวทางในการกาํกบั ดแูล และสง่เสรมิใหม้กีารผลติไฟฟ้า
โดยใชพ้ลงังานทดแทน 
• กาํหนดสดัสว่นการจดัหาไฟฟ้าจากพลงังานหมนุเวยีนตอ่การผลติ
ไฟฟ้าจากพลงังานฟอสซลิที รอ้ยละ 5 ของกาํลงัผลติโรงไฟฟ้าใหม่ 
• กาํหนดใหโ้รงไฟฟ้าใหม่ตอ้งใชเ้ทคโนโลยพีลงังานหมนุเวยีน 5 
ประเภท ไดแ้ก ่พลงัแสงอาทติย์ พลงัลม ไฟฟ้าจากขยะมลูฝอย ชวี
มวล และพลงันํ%าขนาดเลก็ 
• แกไ้ขระเบยีบการรบัซื%อไฟฟ้าจากผูผ้ลติไฟฟ้าพลงังานหมนุเวยีน
ขนาดเลก็มาก 
• สง่เสรมิการใช ้Biodiesel 
 
• สง่เสรมิการใช ้NGV โดยการลดภาษกีารนําเขา้รถยนต์ที ใช ้NGV 
เพื อเพิ มจาํนวนรถยนตท์ี ใช ้NGV ใหม้ากขึ%น 
• จดัทาํกรอบแผนอนุรกัษ์พลงังาน ระยะที  3 
 
 
 

• นโยบาย Renewable Portfolio 
Standard (RPS) 
• แผนพฒันากาํลงัผลติไฟฟ้าของ
ประเทศ (PDP) 
 

- 
 

- 
 
• ยุทธศาสตรอ์ุตสาหกรรมปาล์มนํ%ามนั 
ปี 2547-2572 

- 
 
• แผนงานพฒันาพลงังานทดแทน 
• แผนงานเพิ มประสทิธภิาพการใช้
พลงังาน 
• แผนงานบรหิารเชงิยทุธศาสตร ์

�  
 
�  

 
 
�  

 
�  

 
�  
 
�  

 
�  

 
 
�  

 
 
�  

 
�  

 
 
 
 
 
�  

2548 • ประกาศใหก้ารดาํเนินงานดา้นพลงังานทดแทนเป็นวาระแห่งชาต ิ  �  �  
 • จดัตั %งคณะกรรมการพฒันาและสง่เสรมิเชื%อเพลงิชวีภาพ (กชช.) - �   
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ตารางที� 4-3 (ต่อ) นโยบายพลงังานระหวา่ง ปี พ.ศ. 2542-2552 
ปี การดาํเนินงาน แผนรองรบั พลงังานทดแทน ชีวมวล 

2549 • สง่เสรมิพลงังานทดแทนที เหมาะสมกบัประเทศ เพื อกระจายชนิด
เชื%อเพลงิและลดการพึ งพาการนําเขา้พลงังาน 

- �  �  

2550 • สง่เสรมิการผลติก๊าซชวีภาพ จากฟารม์สุกร โรงงานแป้งมนัสาํปะหลงั 
และนํ%าเสยีจากโรงงาน 

• แผนอนุรกัษ์พลงังาน �   

2551 • นโยบายการพฒันาพลงังานของประเทศตามนโยบายรฐับาล เพื อ
สง่เสรมิและวจิยัพฒันาพลงังานทดแทนทุกรปูแบบอย่างต่อเนื อง โดยเรง่รดั
พฒันาและยกรา่งแผนแมบ่ทพฒันาพลงังานทดแทน 15 ปี หรอื Renewable 
Energy Development Plan (REDP) เพื อเสนอใหเ้ป็นวาระแหง่ชาต ิ
• การสง่เสรมิและพฒันาเอทานอล 
• การสง่เสรมิและพฒันาไบโอดเีซล 

• แผนพฒันาพลงังานทดแทน 15 ปี 
(หวัขอ้ที  6.2.2) 
 
 

- 
- 

�  
 

 
�  
�  

�  
 

 

2552 • วางเป้าหมายการเพิ มสดัสว่นการใชพ้ลงังานทดแทนใหเ้ป็นรอ้ยละ 20 
ของการใช้พลงังานขั %นสุดทา้ยของประเทศ ภายในปี 2565 
• ปรบัปรุงแนวทางการสง่เสรมิการผลติไฟฟ้าจากพลงังานหมุนเวยีน โดย
กําหนดส่วนเพิ มราคารบัซื%อไฟฟ้า (ดงัตารางที   4-8 และ 4-9) 
• สง่เสรมิการผลติไฟฟ้าดว้ยระบบ Cogeneration 
• กําหดนโยบายพลงังานของประเทศ (หวัขอ้ที  4.2.3) 

• แผนพฒันาพลงังานทดแทน 15 ปี  
 

- 
 
- 
- 

�  
 
�  
�  
�  

�  
 

�  
�  
�  
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ในการประชุมเมื อวนัที  9 มนีาคม 2552 คณะกรรมการนโยบายพลงังานแห่งชาตไิดม้ี
มติเห็นชอบข้อเสนอเพื อปรบัปรุงแนวทางการส่งเสรมิการผลติไฟฟ้าจากพลงังานหมุนเวยีนแก่
ผูผ้ลติไฟฟ้ารายเลก็ หรอื Small Power Producer (SPP) และผูผ้ลติไฟฟ้าขนาดเลก็มาก หรอื 
Very Small Power Producer (VSPP) ที มปีรมิาณพลงัไฟฟ้าเสนอขายไม่เกนิ 10 เมกะวตัต์ โดยมี
กําหนดส่วนเพิ มราคา   รบัซื%อไฟฟ้า สําหรบั SPP โครงการพลงังานลม พลงังานแสงอาทติย ์และ
ขยะ ในอตัราคงที และไม่กําหนดระยะเวลาการยื นขอ้เสนอ สําหรบั SPP ที ใช้พลงังานหมุนเวยีน
อื นๆ เช่น ชวีมวล และก๊าซชวีภาพ ซึ งมกีารกําหนดเป้าหมายปรมิาณพลงัไฟฟ้ารบัซื%อจากแต่ละ
ชนิดเชื%อเพลงิไว้อย่างชดัเจน ในส่วนของ VSPP ได้กําหนดส่วนเพิ มราคารบัซื%อไฟฟ้า สําหรบั
โครงการพลงังานลม พลงังานแสงอาทติย ์ชวีมวล ก๊าซชวีภาพ ขยะ และพลงันํ%าขนาดเลก็ ในอตัรา
คงที  นอกจากนี% โครงการ SPP และ VSPP ที ไดร้บัส่วนเพิ มราคารบัซื%อไฟฟ้าดงักล่าว หากตั %งอยู่
ใน 3 จงัหวดัชายแดนภาคใต้ ไดแ้ก่ จงัหวดัยะลา ปตัตานี และนราธวิาสนั %นจะไดร้บัส่วนเพิ มพเิศษ  
โดยสามารถสรุปขอ้เสนอส่วนเพิ มราคารบัซื%อไฟฟ้าแยกตามประเภทเทคโนโลยแีละเชื%อเพลงิไดด้งั
ตารางที  4-4 และ 4-5 และแสดงโครงสร้างแนวทางการส่งเสรมิการผลติไฟฟ้าจากพลงังาน
หมนุเวยีนไดด้งัภาพที  4-1 

 
ตารางที� 4-4 ส่วนเพิ มราคารบัซื%อไฟฟ้าจาก VSPP 

 เชื2อเพลิง ส่วนเพิ�มฯ (บาท/kWh) ระยะเวลาสนับสนุน (ปี) 
ชวีมวล/ก๊าซชวีภาพ 0.30 7 

พลงันํ%าขนาดเลก็ (50-200 kW) 0.40 7 
พลงันํ%าขนาดเลก็ (<50 kW) 0.80 7 

ขยะชมุชน 2.50 7 
พลงังานลม 3.50 10 

พลงังานแสงอาทติย ์ 8.00 10 
 
ตารางที� 4-5 ขอ้เสนอส่วนเพิ มราคารบัซื%อไฟฟ้า แยกตามประเภทเทคโนโลยแีละเชื%อเพลงิ 

เชื2อเพลิง 
ส่วนเพิ�มฯ 
ปัจจบุนั 

(บาท/kWh) 

ข้อเสนอส่วน
เพิ�มฯ 

(บาท/kWh) 

ส่วนเพิ�ม
พิเศษ 
(บาท/
kWh) 

ระยะเวลา
สนับสนุน 

เหตผุลสนับสนุน 

1. ชีวมวล 
กาํลงัการผลติ
ตดิตั %ง <= 1 MW 

0.30 0.50 1.00 7 เ พิ ม ขึ% น เ พื อ ส่ ง เ ส ริ ม
โรงไฟฟ้าระดบัชุมชน 

กาํลงัการผลติ
ตดิตั %ง >1 MW 

0.30 0.30 1.00 7 เท่าเดมิ 
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ตารางที� 4-5 (ต่อ)  ขอ้เสนอส่วนเพิ มราคารบัซื%อไฟฟ้า แยกตามประเภทเทคโนโลยแีละเชื%อเพลงิ 

เชื2อเพลิง 
ส่วนเพิ�มฯ 
ปัจจบุนั 

(บาท/kWh) 

ข้อเสนอส่วน
เพิ�มฯ 

(บาท/kWh) 

ส่วนเพิ�ม
พิเศษ* 
(บาท/
kWh) 

ระยะเวลา
สนับสนุน 

เหตผุลสนับสนุน 

2. กา๊ซชีวภาพ (จากทุกประเภทแหล่งผลิต) 
กาํลงัการผลติ
ตดิตั %ง <= 1 MW 

0.30 0.50 1.00 7 เพิ มขึ%น เพื อสง่เสรมิ
โครงการขนาดเลก็ที มกีาร
จดัการดา้นสิ งแวดลอ้มใน
ระดบัชุมชน 

กาํลงัการผลติ
ตดิตั %ง >1 MW 

0.30 0.30 1.00 7 เท่าเดมิ และกาํหนดนิยาม
ใหค้รอบคลุมแหล่งที มา
ของเชื%อเพลงิที นํามาผลติ
เป็นก๊าซชวีภาพ 

3. ขยะ (ขยะชุมชน และขยะอตุสาหกรรมที�ไม่ใช่ขยะอนัตราย และไม่เป็นขยะที�เป็นอินทรียวตัถ)ุ 
ระบบหมกัหรอื
หลุมฝงักลบขยะ 

2.50 2.50 1.00 7 เท่าเดมิ 

พลงังานความ
รอ้น (Thermal 
Process) 

2.50 3.50 1.00 7 เพิ มขึ%น เพราะมตีน้ทุนการ
คดัแยกขยะสงูกว่า 

4. พลงังานลม 
กาํลงัการผลติ
ตดิตั %ง <= 50 
kW 

3.50 4.50 1.50 10 เพิ มขึ%นเพื อสง่เสรมิการ
พฒันาเทคโนโลยใีน
ประเทศ 

กาํลงัการผลติ
ตดิตั %ง > 50 kW 

3.50 3.50 1.50 10 เท่าเดมิ 

5. พลงันํ2าขนาดเลก็ 
กาํลงัการผลติ
ตดิตั %ง 50 kW - 
<200 kW 

0.40 0.80 1.00 7 สง่เสรมิการอนุรกัษ์ปา่และ
ตน้นํ%า และการพฒันา
เทคโนโลยใีนประเทศ 

กาํลงัการผลติ
ตดิตั %ง <50 kW 

0.80 1.50 1.00 7 

6. พลงังานแสงอาทิตย ์
 8.00 8.00 1.50 10 เท่าเดมิ 
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ภาพที� 4-1 โครงสรา้งแนวทางการส่งเสรมิการผลติไฟฟ้าจากพลงังานหมุนเวยีน 

 
4.1.2 แผนการพฒันาพลงังานทดแทนและพลงังานทางเลือก 25% ใน 10 ปี (พ.ศ. 

2555 – 2564) (Alternative Energy Development Plan : AEDP 2012 – 2021) 
ประเทศไทยต้องพึ งพาการนําเข้าพลงังานจากต่างประเทศเป็นหลกั จากขอ้มูลในปี 

2554 ที ผ่านมาพบว่ากว่ารอ้ยละ 60 ของความตอ้งการพลงังานเชงิพาณิชยข์ ั %นต้นมาจากการนําเขา้ 
โดยมสีดัส่วนการนําเข้านํ%ามนัสูงถึงร้อยละ 80 ของปรมิาณการใช้นํ%ามนัทั %งหมดภายในประเทศ  
และยงัมแีนวโน้มจะสูงขึ%นอกีเพราะไม่สามารถเพิ มปรมิาณการผลติปิโตรเลยีมในประเทศไดท้นักบั
ความต้องการใช้งาน  การพฒันาพลงังานทดแทนอย่างจรงิจงัจะช่วยลดการพึ งพาและการนําเข้า
นํ%ามนัเชื%อเพลงิและพลงังานชนิดอื น และยงัช่วยกระจายความเสี ยงในการจดัหาเชื%อเพลงิเพื อการ
ผลติไฟฟ้าของประเทศซึ งเดมิต้องพึ งพาก๊าซธรรมชาตเิป็นหลกัมากกว่ารอ้ยละ 70 โดยพลงังาน
ทดแทน ถือเป็นหนึ งในเชื%อเพลงิเป้าหมายที คาดว่าจะสามารถนํามาใช้ในการผลติไฟฟ้าทดแทน
ก๊าซธรรมชาติได้อย่างมนีัยสําคญั โดยเฉพาะพลงังานแสงอาทติย์ พลงังานลมแบบทุ่งกงัหนัลม 
พลงันํ%าขนาดเลก็ ชวีมวล ก๊าซชวีภาพ และขยะ และหากเทคโนโลยพีลงังานทดแทนเหล่านี%มตี้นทุน
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ถูกลงและได้รบัการยอมรบัอย่างกว้างขวาง ก็อาจสามารถพฒันาให้เป็นพลงังานหลกัในการผลติ
ไฟฟ้าสาํหรบัประเทศไทยไดใ้นอนาคต 

 

 
ภาพที� 4-2 สดัส่วนการใชพ้ลงังานของประเทศปี 2554 

ปญัหาภาวะโลกรอ้นเนื องจากการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกเป็นปญัหาที ทั  วโลกกําลงัให้
ความสนใจและเร่งหามาตรการเพื อควบคุม โดยมาตรการกดีกนัทางการคา้กเ็ป็นมาตรการหนึ งที มี
แนวโน้มจะนําใช้อย่างแพร่หลายในอนาคต และถึงแม้ว่าประเทศไทยยงัไม่ถูกบังคับใช้ตาม
มาตรการดงักล่าวในปจัจุบนั แต่ก็ควรต้องดําเนินการพฒันาและส่งเสรมิพลงังานทดแทน ซึ งเป็น
หนึ งในแนวทางลดปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก รวมทั %งเป็นจุดเริ มต้นใหป้ระเทศไทยเริ มก้าว
สู่เสน้ทางของการเป็นสงัคมคารบ์อนตํ า (Low Carbon Society) และใหเ้ป็นแบบอย่างของสงัคม  
โลกที กล่าวขวญัถงึประเทศไทยว่าเป็นประเทศที มคีวามมุง่มั  นใหม้กีารใชพ้ลงังานทดแทน 

ดงันั %น รฐับาลจงึมอบหมายใหก้ระทรวงพลงังานจดัทําแผนการพฒันาพลงังานทดแทน
และพลงังานทางเลอืก 25% ใน 10 ปี (พ.ศ.2555-2564) หรอื Alternative Energy Development 
Plan : AEDP (2012-2021) เพื อกําหนดกรอบและทศิทางการพฒันาพลงังานทดแทนของประเทศ 

4.1.2.1 กรอบแผนการพฒันาพลงังานทดแทนและพลงังานทางเลือก 25% ใน 
10 ปี                         

กระทรวงพลงังานไดพ้ยากรณ์ความต้องการพลงังานในอนาคตของประเทศ 
โดยในปี 2564 คาดว่าจะมคีวามต้องการ 99,838 ktoe จากปจัจุบนั 71,728 ktoe โดยแผนพฒันา
กําลงัผลิตไฟฟ้าของประเทศไทย พ.ศ. 2553-2573 และแผนการพลงังานทดแทนและพลงังาน
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ทางเลอืก พ.ศ. 2555-2564 ไดก้ําหนดใหม้สีดัส่วนการใชพ้ลงังานทดแทนเพิ มขึ%นจาก 7,413 ktoe 
ในปี 2555 เป็น 25,000 ktoe ในปี 2564 หรอืคดิเป็น 25% ของการใชพ้ลงังานรวมทั %งหมด 

4.1.2.2 วตัถปุระสงคข์องแผนพฒันาพลงังานทดแทน 15 ปี 
1. เพื อให้ประเทศไทยสามารถพัฒนาพลังงานทดแทนให้เป็นหนึ งใน

พลงังานหลกัของประเทศ  ทดแทนเชื%อเพลงิฟอสซลิและและการนําเข้านํ%ามนัได้อย่างยั  งยนืใน
อนาคต โดยในแผนนี%จะไมร่วมเป้าหมายการพฒันาก๊าซธรรมชาตใินภาคขนส่ง (NGV) 

2. เพื อเสรมิสรา้งความมั  นคงดา้นพลงังานของประเทศ 
3. เพื อเสรมิสร้างการใช้พลงังานทดแทนในระดบัชุมชนในรูปแบบชุมชน    

สเีขยีวแบบครบวงจร 
4. เพื อสนับสนุนอุตสาหกรรมการผลิตเทคโนโลยีพลังงานทดแทนใน

ประเทศ 
5. เพื อวจิยัพฒันาส่งเสรมิเทคโนโลยพีลงังานทดแทนของไทยให้สามารถ

แขง่ขนัในตลาดสากล 
 

 
 

ภาพที� 4-3 เป้าหมายการใชพ้ลงังานของประเทศปี 2564 
 
4.1.2.3 ยุทธศาสตร์การส่งเสริมการพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงาน
ทางเลือก 25% ใน 10 ปี 

กระทรวงพลงังานได้กําหนดยุทธศาสตร์ ในการจดัทํา Roadmap เพื อ
ส่งเสรมิการพฒันาพลงังานทดแทนและพลงังานทางเลอืก 25% ใน 10 ปี (พ.ศ.2555-2564) หรอื 
AEDP (2012-2021) โดยไดม้กีารกําหนดยุทธศาสตรส์่งเสรมิการพฒันาพลงังานทดแทนตามแผน 
AEDP ใน 6 ประเดน็ ดงันี% 
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1. การส่งเสรมิให้ชุมชนมสี่วนร่วมในการผลติและการใช้พลงังานทดแทน
อยา่งกวา้งขวาง 

2. การปรบัมาตรการจงูใจสําหรบัการลงทุนจากภาคเอกชนใหเ้หมาะสมกบั
สถานการณ์ 

3. การแก้ไขกฎหมาย และกฎระเบียบที ยงัไม่เอื%อต่อการพฒันาพลงังาน
ทดแทน 

4. การปรบัปรุงระบบโครงสร้างพื%นฐาน เช่น ระบบสายส่ง สายจําหน่าย
ไฟฟ้ารวมทั %งการพฒันาสู่ระบบ Smart Grid 

5. การประชาสมัพนัธ ์และสรา้งความรูค้วามเขา้ใจต่อประชาชน 
6. การส่งเสรมิให้งานวจิยัเป็นเครื องมอืในการพฒันาอุตสาหกรรมพลงังาน

ทดแทนแบบครบวงจร 
4.1.2.4 การขบัเคลื�อนรายเทคโนโลยี 

• พลงังานทดแทนเพื�อการผลิตไฟฟ้า 
พลงังานแสงอาทติย ์ 
เป้าหมายในปี 2564 คอื 2,000 MW ปจัจบุนัมกีําลงัการผลติรวม 75.48 MW 

โดยมุง่เน้นการพฒันาตามกรอบการส่งเสรมิการพฒันาแผน AEDP ที สาํคญั ดงันี% 
1. การส่งเสรมิให้ชุมชนมสี่วนร่วมในการผลติและการใช้พลงังานทดแทน

อยา่งกวา้งขวาง 
-  ส่งเสรมิโครงการระบบขนาดเล็กที สามารถติดตั %งในระดบัชุมชนและ

ครวัเรอืนรวมทั %งระบบผลติไฟฟ้าพลงังานแสงอาทติยบ์นหลงัคา (Solar PV Rooftop)ใหไ้ด ้1,000 
MW ภายใน 10 ปี โดยอาจพจิารณาใหร้วมถงึระบบที ตดิตั %งใน 

1) บา้นของประชาชนทั  วไป และชุมชน 
2) อาคารสาํนกังาน และหลงัคาโรงงานอุตสาหกรรม 
3) โครงการบา้นจดัสรร หรอื คอนโดมเินียม 
4) อาคารภาครฐั 

2. การปรบัมาตรการจงูใจสําหรบัการลงทุนจากภาคเอกชนใหเ้หมาะสมกบั
สถานการณ์ 

-  การปรบั Adder เป็นระบบ Feed In Tariff (FiT) 
 

3. การแก้ไขกฎหมาย และกฎระเบียบที ยงัไม่เอื%อต่อการพฒันาพลงังาน
ทดแทน 

-  ผลกัดนัปรบัปรงุ แกไ้ขกฎหมาย พ.ร.บ.โรงงาน (พ.ศ.2535) 
4. การปรบัปรงุระบบโครงสรา้งพื%นฐาน 
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-  ให ้3 การไฟฟ้าเตรยีมความพรอ้มในการการขยาย และเพิ มระบบสาย
ส่งเพื อรองรบัพลงังานทดแทนที เพิ มขึ%นรวมทั %งเตรยีมการพฒันาสู่ระบบ Smart Grid 

5. การประชาสมัพนัธ ์และสรา้งความรูค้วามเขา้ใจต่อประชาชน 
-  การส่งเสรมิให้ภาคประชาชน หรอืภาคส่วนที เกี ยวข้องให้มคีวามรู้

ความเขา้ใจในเรื องการใชง้านระบบผลติไฟฟ้า พลงังานแสงอาทติยใ์นรปูแบบต่างๆ 
6. การส่งเสรมิให้งานวจิยัเป็นเครื องมอืในการพฒันาอุตสาหกรรมพลงังาน

ทดแทนแบบครบวงจร 
-  ส่งเสริมอุตสาหกรรมผลิตแผงแสงอาทิตย์ต้นนํ% าครบวงจร เช่น 

โรงงานผลติซลิกิอนเวเฟอร ์
พลงังานลม  
เป้าหมายในปี 2564 คอื 1,200 MW ปจัจุบนัมกีําลงัการผลติรวม 7.28 MW 

โดยมุง่เน้นการพฒันาตามกรอบการส่งเสรมิการพฒันาแผน AEDP ที สาํคญั ดงันี% 
1. การส่งเสรมิให้ชุมชนมสี่วนร่วมในการผลติและการใช้พลงังานทดแทน

อยา่งกวา้งขวาง 
-  กังหันลมเพื อการผลิตไฟฟ้าร่วมกับระบบผลิตไฟฟ้าอื นในชุมชน

ห่างไกล และเกาะที ยงัไมม่ไีฟฟ้าใช ้
-  กงัหนัลมเพื อการเกษตรโดยเฉพาะกงัหนัลมสบูนํ%าและระหดัวดินํ%าเพื อ

การอุปโภค บรโิภค 
 
2. การปรบัมาตรการจงูใจสําหรบัการลงทุนจากภาคเอกชนใหเ้หมาะสมกบั

สถานการณ์ 
-  การอํานวยความสะดวกให้เอกชนสามารถที จะขอใช้พื%นที และดําเนิน

ตดิตั %งกงัหนัลมในพื%นที ห่างไกลได ้
3. การแก้ไขกฎหมาย และกฎระเบียบที ยงัไม่เอื%อต่อการพฒันาพลงังาน

ทดแทน 
- ผลกัดนัแก้ไข ปรบัปรุง ขอ้กฎหมายและระเบยีบปฏบิตับิางอย่างที ยงั

ไมเ่อื%อต่อการพฒันาพลงังานลม เช่น 
1) ระเบยีบปฏบิตัขิองกระทรวงทรพัยากรธรรมชาตแิละสิ งแวดล้อม 

เกี ยวกบัการขอใชพ้ื%นที เพื อพฒันาโครงการพลงังานลม 
2) การขอยกเวน้พื%นที 1-B ที ไม่มสีภาพป่าต้นนํ%าหลงเหลอือยู่และยาก

ต่อการฟื%นฟูในบางพื%นที เพื อสามารถใหภ้าคเอกชนขอใชพ้ื%นที เพื อพฒันาโครงการพลงังานลมได ้
3) แกไ้ข พรบ.โรงงาน (พ.ศ.2535) 

4. การปรบัปรงุระบบโครงสรา้งพื%นฐาน 
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-  การจดัทําแผนขยายระบบสายส่ง และระบบเก็บสะสมพลงังาน เช่น 
ระบบสบูกลบัในพื%นที ที มศีกัยภาพพลงังานลมสงู เช่น บรเิวณภาคอสีาน 

5. การประชาสมัพนัธ ์และสรา้งความรูค้วามเขา้ใจต่อประชาชน 
-  ส่งเสรมิใหม้กีารสรา้งเครอืขา่ยผูใ้ชแ้ละผลติพลงังานลม 

6. การส่งเสรมิให้งานวจิยัเป็นเครื องมอืในการพฒันาอุตสาหกรรมพลงังาน
ทดแทนแบบครบวงจร 

-  ผลกัดนัให้มอุีตสาหกรรมการผลิตอุปกรณ์ส่วนควบเพื อการกกัเก็บ
ไฟฟ้าและระบบผลติไฟฟ้าลมแบบผสมผสาน 

-  พฒันารปูแบบกงัหนัลมที เหมาะสมกบัความเรว็ลมของประเทศ 
ไฟฟ้าพลงันํ%า  
เป้าหมายในปี 2564 คอื 1,608 MW ปจัจบุนัมกีําลงัการผลติรวม 86.39 MW 

(ไม่รวมระบบสูบกลบัที มอียู่ปจัจุบนัของ กฟผ. คอื ลําตะคอง 1-2 500 MW)โดยมุ่งเน้นการพฒันา
ตามกรอบการส่งเสรมิการพฒันาแผน AEDP ที สาํคญั ดงันี% 

1. การส่งเสรมิให้ชุมชนมสี่วนร่วมในการผลติและการใช้พลงังานทดแทน
อยา่งกวา้งขวาง 

-  ผลติไฟฟ้าพลงันํ%าระดบัหมู่บ้านให้แก่ราษฎรที ไม่มไีฟฟ้าใช้ โดยไม่
เชื อมโยงกบัระบบสายส่งไฟฟ้า (Off Grid) 

-  สนับสนุนการก่อสร้างโครงการไฟฟ้าพลงันํ%าระดบัชุมชนให้องค์กร
ปกครองส่วนท้องถิ นหรือชุมชนเจ้าของพื%นที มีส่วนร่วมเป็นเจ้าของโครงการ และสามารถ
บรหิารงานและบาํรงุรกัษาเองไดใ้นอนาคต 

2. การปรบัมาตรการจงูใจสําหรบัการลงทุนจากภาคเอกชนใหเ้หมาะสมกบั
สถานการณ์ 

3. การแก้ไขกฎหมาย และกฎระเบียบที ยงัไม่เอื%อต่อการพฒันาพลงังาน
ทดแทน 

-  แก้ไขปญัหาอุปสรรคในการพฒันาโครงการไฟฟ้าพลงันํ%าขนาดเลก็ที 
อาจตั %งอยูใ่นพื%นที อ่อนไหว เช่น พื%นที ลุ่มนํ%าชั %นที  1-B พื%นที อุทยานแห่งชาต ิหรอืเขตรกัษาพนัธุส์ตัว์
ปา่ เป็นตน้ 

4. การปรบัปรงุระบบโครงสรา้งพื%นฐาน 
-  มอบหมายให ้พพ. และ กฟผ. พฒันาระบบผลติไฟฟพลงันํ%าขนาดเลก็

ทา้ยเขื อนชลประทานและระบบผลติไฟฟ้าพลงันํ%าขนาดเลก็กําลงัผลติตั %งแต่ 200-6,000 kw 
-  มอบหมายให้ กฟผ. พฒันาโครงการระบบสูบกลบัใหม่ใน 2 พื%นที  

ไดแ้ก่ โครงการลําตะคองสูบกลบั(3-4) 500 MW และโครงการเขื อนจุฬาภรณ์สูบกลบัขนาด 784 
MW เพื อช่วยรองรบัการพฒันาพลงังานทดแทนในเขตพื%นที ภาคอสีาน 

5. การประชาสมัพนัธ ์และสรา้งความรูค้วามเขา้ใจต่อประชาชน 
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-  เผยแพรป่ระชาสมัพนัธข์อ้มลูและประโยชน์ของโครงการไฟฟ้าพลงันํ%า 
6. การส่งเสรมิให้งานวจิยัเป็นเครื องมอืในการพฒันาอุตสาหกรรมพลงังาน

ทดแทนแบบครบวงจร 
-  วจิยัและพฒันา Micro Hydro Turbine แบบนํ%าไหล 
-  ศกึษาพฒันาเครื องกงัหนันํ%าแบบความสงูหวันํ%าตํ า 

พลงังานจากขยะ  
เป้าหมายในปี 2564 คอื 160 MW ปจัจบุนัมกีําลงัการผลติรวม 13.45 MW 

โดยมุง่เน้นการพฒันาตามกรอบการส่งเสรมิการพฒันาแผน AEDP ที สาํคญั ดงันี% 
1. การส่งเสรมิให้ชุมชนมสี่วนร่วมในการผลติและการใช้พลงังานทดแทน

อยา่งกวา้งขวาง 
-  ส่งเสรมิสนับสนุนการผลติพลงังานจากขยะใน อปท.ขนาดกลางและ

ขนาดเลก็ 
-  ส่งเสรมิสนบัสนุนการผลติพลงังานจากขยะในชุมชนขนาดเลก็ เช่น ใน

โรงเรยีน วดั ชุมชน หน่วยงานต่างๆ 
2. การปรบัมาตรการจงูใจสําหรบัการลงทุนจากภาคเอกชนใหเ้หมาะสมกบั

สถานการณ์ 
3. การแก้ไขกฎหมาย และกฎระเบยีบฯ ที ยงัไม่เอื%อต่อการพฒันาพลงังาน

ทดแทน 
- เร่งรดั ปรบัปรุง แก้ไข พรบ.ร่วมทุน พ.ศ.2535 เพื อเอื%อให้เอกชน

สามารถเขา้รว่มทุนกบั อปท. ในการผลติพลงังานจากขยะทุกรปูแบบ โดยเฉพาะส่งเสรมิการจดัการ
ขยะแบบ RDF แล้วนํามาผลติหรอืความรอ้นร่วมในโรงงานอุตสาหกรรม รวมทั %งส่งเสรมิการผลติ
นํ%ามนัจากขยะพลาสตกิ 

4. การปรบัปรงุระบบโครงสรา้งพื%นฐาน 
5. การประชาสมัพนัธ ์และสรา้งความรูค้วามเขา้ใจต่อประชาชน 

-  สรา้งการมสี่วนร่วมในพื%นที เป้าหมายการจดัตั %งระบบผลติพลงังานจาก
ขยะ รณรงค์ให้ความรู้แก่เดก็เยาวชนในการจดัการขยะเพื อพลงังานและสิ งแวดล้อมเชงิลกึระดบั
พื%นที  

6. การส่งเสรมิให้งานวจิยัเป็นเครื องมอืในการพฒันาอุตสาหกรรมพลงังาน
ทดแทนแบบครบวงจร 

-  ศกึษาการจดัการเชื%อเพลงิ RDF 
-  วิจยัพัฒนาเตาเผาขยะและระบบผลิตพลังงานจากขยะขนาดเล็ก     

ไมเ่กนิ 50 ตนั/วนั ใหา้มารถผลติในประเทศ 
-  พัฒนามาตรฐานและอุปกรณ์ที เกี ยวกับการผลิตนํ% ามันจากขยะ

พลาสตกิ 
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ชวีมวล  
เป้าหมายในปี 2564 คือ 3,630 MW ปจัจุบนัมีกําลังการผลิตรวม     

1,751.86 MW โดยมุง่เน้นการพฒันาตามกรอบการส่งเสรมิการพฒันาแผน AEDP ที สาํคญั ดงันี% 
1. การส่งเสรมิให้ชุมชนมสี่วนร่วมในการผลติและการใช้พลงังานทดแทน

อยา่งกวา้งขวาง 
-  ส่งเสริมให้มีการจัดตั %ง “สถานีผลิตพลังงานชุมชน Distrubuted-

Green-Generation-DDG (DGG)” โดยมกีลุ่มวสิาหกจิพลงังานชุมชนเป็นเจา้ของและบรหิารจดัการ
สถานีฯ ไดอ้ยา่งครบวงจร 

-  ส่งเสรมิการปลูกไมโ้ตเรว็ ในพื%นที รกรา้งว่างเปล่า/พื%นที ที ไม่ได้มกีาร
ใชป้ระโยชน์ พรอ้มแปรรปูเพื อจาํหน่ายเป็นเชื%อเพลงิใหส้ถานีผลติพลงังานชุมชน นําไปใชต่้อยอด
ในการผลติไฟฟ้า 

2. การปรบัมาตรการจงูใจสําหรบัการลงทุนจากภาคเอกชนใหเ้หมาะสมกบั
สถานการณ์ 

-  พจิารณากําหนดมาตรการสนับสนุนเชงิ Adder หรอื FIT และ 
Renewable Heat Incentive (RHI) พเิศษสาํหรบัโครงการ DGG ในระดบัชุมชนเป็นการเฉพาะ 

-  จัดเตรียมมาตรการด้านการเงินสนับสนุนการเพิ มประสิทธิภาพ
โรงไฟฟ้าเดมิชวีมวลที ใช ้Low Pressure Boiler ที ผลติไฟฟ้าจากชวีมวล ใหเ้ป็น High pressure 
boiler 

3. การแก้ไขกฎหมาย และกฎระเบยีบฯ ที ยงัไม่เอื%อต่อการพฒันาพลงังาน
ทดแทน 

4. การปรบัปรงุระบบโครงสรา้งพื%นฐาน 
-  มอบหมาย กฟผ. และ กฟภ. พิจารณาขยายระบบสายส่ง สาย

จําหน่ายไฟฟ้าเพื อรองรบัการพฒันาโครงการโรงไฟฟ้าชวีมวล โดยเฉพาะในพื%นที ที มศีกัยภาพ
พลงังานจากชวีมวลสงู เช่นบรเิวณภาคใต ้

5. การประชาสมัพนัธ ์และสรา้งความรูค้วามเขา้ใจต่อประชาชน 
-  สร้างกระบวนการมสี่วนร่วมในพื%นที เป้าหมายที จะมกีารจดัตั %งระบบ

ผลติพลงังานจากชวีมวลรณรงค์ให้ความรู้แก่เด็กเยาวชนในการจดัการชวีมวลเพื อพลงังานและ
สิ งแวดลอ้มเชงิลกึระดบัพื%นที  

-  สรา้งเครอืขา่ยผูป้ระกอบการพลงังานชวีมวล 
6. การส่งเสรมิให้งานวจิยัเป็นเครื องมอืในการพฒันาอุตสาหกรรมพลงังาน

ทดแทนแบบครบวงจร 
-  พฒันาการผลติ การใช้ และมาตรฐานของ Biomass Pallet เพื อ

พฒันาใหเ้ป็นเชื%อเพลงิชวีมวลสาํหรบัอนาคต 
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-  พฒันาเทคโนโลย ีGasifier และ Gas Engine และพฒันาอุตสาหกรรม
ต่อเนื องเพื อการผลติภายในประเทศ 

-  พฒันาเทคโนโลยกีารผลติเชื%อเพลงิชวีมวลเหลว (Biomass-to-Liquid) 
ก๊าซชวีภาพ  
เป้าหมายในปี 2564 คอื 600 MW ปจัจุบนัมกีําลงัการผลติรวม 138 MW 

โดยมุง่เน้นการพฒันาตามกรอบการส่งเสรมิการพฒันาแผน AEDP ที สาํคญั ดงันี% 
1. การส่งเสรมิให้ชุมชนมสี่วนร่วมในการผลติและการใช้พลงังานทดแทน

อยา่งกวา้งขวาง 
-  ส่งเสริมสนับสนุนการผลิตก๊าซชีวภาพในระดบัครวัเรอืนครวัเรอืน 

โดยเฉพาะชุมชนชนบทเพื อประโยชน์ในการนํามาใชเ้องในครวัเรอืน 
-  ส่งเสริมสนับสนุนการพัฒนาเครือข่ายท่อก๊าซชีวภาพในชุมชน 

(Biogas Network) เพื อต่อเชื อมระบบที อาจมกีําลงัการผลติเหลอืใหส้ามารถนํามาแบ่งปนักนัใชไ้ด้
ในชุมชน โดยกลไกการบรหิารของชุมชนเอง 

2. การปรบัมาตรการจงูใจสําหรบัการลงทุนจากภาคเอกชนใหเ้หมาะสมกบั
สถานการณ์ 

- ส่งเสรมิการผลติ/การใชก๊้าซชวีภาพเพื อการคมนาคมขนส่ง (CBG) โดย
มกีลไกราคาที สะทอ้นตน้ทุนเพื อช่วยสนบัสนุนการนําก๊าซชวีภาพมาใชใ้นการผลติ CBG 

3. การแก้ไขกฎหมาย และกฎระเบยีบฯ ที ยงัไม่เอื%อต่อการพฒันาพลงังาน
ทดแทน 

- ศึกษา และพฒันากฎหมาย กฎระเบียบที ว่าด้วยมาตรฐานความ
ปลอดภยัระบบก๊าซชวีภาพ 

4. การปรบัปรงุระบบโครงสรา้งพื%นฐาน 
5. การประชาสมัพนัธ ์และสรา้งความรูค้วามเขา้ใจต่อประชาชน 

- ประชาสัมพันธ์ผ่านสื อเพื อเผยแพร่ความรู้ ข่าวสาร เพื อสร้าง
ภาพลกัษณ์ที ดดีา้น การลงทุนผลติและใช้ประโยชน์ก๊าซชวีภาพ อย่างปลอดภยั (Biogas Safety 
Campaign) 

6. การส่งเสรมิให้งานวจิยัเป็นเครื องมอืในการพฒันาอุตสาหกรรมพลงังาน
ทดแทนแบบครบวงจร 

- วิจยัและพฒันาผลิตก๊าซชีวภาพจากของเสียผสม (Co-Digestion) 
โดยเฉพาะการนําชวีมวลบางประเภท เช่น ผกัตบชวา ซงัขา้วโพด มาหมกัผสมกบัมลูสตัว ์

- พฒันาการใช้ก๊าซชีวภาพเพื อการคมนาคมขนส่ง (CBG) ให้มี
ประสทิธภิาพมากยิ งขึ%น 
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• พลงังานทดแทนในภาคขนส่ง (ทดแทนการใช้นํ2ามนั) 
เอทานอล (เชื%อเพลงิทดแทนเบนซนิ)  
เป้าหมายในปี 2564 คือ 9 ล้านลิตร/วนั ปจัจุบนัมกีําลงัการผลติรวม 1.3 

ลา้นลติร/วนั  โดยมุง่เน้นการพฒันาพฒันาแผน AEDP ที สาํคญั 2 ดา้น ดงันี% 
1. ดา้นอุปทาน 

- เพิ มผลผลติเฉลี ยของประเทศต่อไร่ต่อปี ของมนัสําปะหลงัและอ้อย  
ไมน้่อยกว่า 5 และ 15 ตนั/ไร/่ปี ในปี 2564 ดงันี% 

- ส่งเสรมิพชืทางเลอืกอื นๆ ในเชงิพาณชิย ์เช่น ขา้วฟ่างหวาน เป็นตน้ 
2. ดา้นอุปสงค ์

- เตรยีมการยกเลกิการใชนํ้%ามนัเบนซนิ 91 ภายในตุลาคม 2555 
- บริหารส่วนต่างราคานํ%ามนั E20 ให้ถูกกว่านํ%ามนัแก๊สโซฮอล์ 95 

ประมาณ 3 บาท/ลติร พรอ้มกําหนดใหค้่าการตลาดของนํ%ามนั E20 ต้องมากกว่านํ%ามนัแก๊สโซฮอล ์
91 และไมน้่อยกว่า 50 สตางค/์ลติร เพื อเป็นแรงจงูใจในการเรง่รดัขยายสถานีบรกิาร E20 

- สนบัสนุนงบประมาณการวจิยั ทดสอบ และการสรา้งแรงจงูใจเพื อเพิ ม
ความต้องการใชเ้อทานอล เช่น การใช ้conversion kit กบัรถยนต์และรถจกัรยานยนต์เก่าเพื อให้
สามารถใชนํ้%ามนั E85 ไดห้รอืการปรบัปรงุดดัแปลงเครื องยนต์ดเีซลใหส้ามารถใชนํ้%ามนั ED 95 ได ้
เป็นตน้ 

- ประชาสมัพนัธ์สรา้งความเขา้ใจนํ%ามนัแก๊สโซฮอล์ E10 E20 E85 
อยา่งต่อเนื อง 

- สนับสนุนการผลติรถยนต์ E85 ในรถยนต์นั  งทั  วไป และ ECO-CAR 
โดยการลดภาษีสรรพสามติให้กับผู้ผลติรถยนต์ E85 50,000 บาท/คนั และ ECO CAR-E85 
30,000 บาท/คนั 

- เสนอเพื อใหม้กีารกําหนดใหก้ารซื%อรถยนตร์าชการเป็นรถยนต ์E85 
- ปรบัปรุงกฎ ระเบยีบ ขอ้บงัคบัและกฎหมายต่างๆเพื อรองรบัการค้า 

เอทานอลอย่างเสรใีนอนาคต เช่น การกําหนดขอ้ยกเวน้ใน พ.ร.บ. สุรา ใหไ้ม่มผีลบงัคบัใชก้บัการ
ผลติเอทานอลเพื อเป็นเชื%อเพลงิ เป็นต้น และการปรบัปรุง พ.ร.บ.ภาษีสรรสามติเพื อสนับสนุนการ
ส่งออกเอทานอลรวมทั %งเป็นการเตรยีมพรอ้มรองรบัเทคโนโลย ีMulti-Dispenser เป็นตน้ 

ไบโอดเีซล (เชื%อเพลงิทดแทนดเีซล)  
เป้าหมายในปี 2564 คือ 5.97 ล้านลิตร/วนั ปจัจุบนัมีกําลังการผลิตรวม     

1.62 ลา้นลติร/วนั โดยมุง่เน้นการพฒันาพฒันาแผน AEDP ที สาํคญั 2 ดา้น ดงันี% 
1. ดา้นอุปทาน 

ส่งเสรมิการปลกูปาลม์ในพื%นที ที เหมาะสมโดยไมแ่ยง่พื%นที พชือาหาร โดย 
-  ส่งเสรมิให้มพีื%นที ปลูกปาล์ม 5.5 ล้านไร่ และมีปาล์มให้ผลรวม5.3 

ลา้นไรภ่ายในปี 2564 
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-  มกีําลงัการผลตินํ%ามนัปาลม์ดบิ ไมน้่อยกว่า 3.05 ลา้นตนั/ปี 
-  ส่งเสรมิใหเ้ป้าหมายผลติภาพ หรอื yield ไม่น้อยกว่า 3.2 ตนั/ไร่/ปี มี

อตัราสดัส่วนการใหนํ้%ามนั (Oil Content) ไมน้่อยกว่า 18% 
2. ดา้นอุปสงค ์

-  บริหารจัดการสัดส่วนการผสมนํ%ามันไบโอดีเซลให้สอดคล้องกับ
ปรมิาณการผลตินํ%ามนัปาลม์ภายในประเทศ 

-  ทดลองนําร่อง B10 หรอื B20 ใน fleet รถบรรทุกหรอืเรอืประมง
เฉพาะ 

-  เตรยีมพฒันามาตรฐานไบโอดเีซลแบบ FAME ให้สามารถมสีดัส่วน
ผสมในนํ%ามนัดเีซลถงึ 7% (B7) 

 
3. มกีารบรหิารจดัการแบบครบวงจร ตั %งแต่การปลูกปาล์มนํ%ามนั การสกดั

นํ%ามนั การผลตินํ%ามนัพชืบรโิภค การผลติไบโอดเีซลและอุตสาหกรรมต่อเนื อง การนําเข้า การ
ส่งออกและ R&D เพื อลดตน้ทุนและสรา้งมลูค่าเพิ มแก่ประเทศสงูสุด 

• พลงังานทดแทนเพื�อการผลิตความร้อน (Renewable Heat) 
จดัใหม้กีารพฒันามาตรการ “RHI” (Renewable Heat Incentive) สําหรบั

ส่งเสรมิการนําพลงังานทดแทน เช่น ชวีมวล ขยะ ก๊าซชวีภาพ และแสงอาทติย ์มาเป็นความรอ้นใน
ภาคอุตสาหกรรมทดแทนเชื%อเพลงิฟอสซลิ เช่น ก๊าซหุงตม้ นํ%ามนัเตา LPG และถ่านหนิ ไดแ้ก่ 

พลงังานแสงอาทติย ์
เป้าหมายในปี 2564 คอื 100 ktoe ปจัจบุนัมกีําลงัการผลติรวม 1.98 ktoe 
-  ส่ ง เ ส ริม ก า รติ ด ตั %ง ร ะบ บ นํ% า ร้ อ น / นํ% า เ ย็น แ ส ง อ าทิต ย์  ( Solar 

Heating/Cooling) โดยอาจจดัใหม้กีารนํารอ่งในอาคารภาครฐัก่อนได ้
- พฒันาระบบนํ%ารอ้นแสงอาทติยร์ะดบัครวัเรอืนที มตีน้ทุนตํ า 
-  พฒันากลไกภาคบงัคบั เช่น Building Energy Code ใหบ้งัคบัอาคาร

ขนาดใหญ่ตดิตั %งระบบนํ%ารอ้น/นํ%าเยน็แสงอาทติย ์
-  ส่งเสรมิระบบอบแห้งแสงอาทติยส์ําหรบัธุรกจิขนาดกลางและขนาดเล็ก 

(SME) และวสิาหกจิชุมชน (OTOP) 
 

ก๊าซชวีภาพ  
เป้าหมายในปี 2564 คอื 1,000 ktoe ปจัจบุนัมกีําลงัการผลติรวม 379 ktoe 
-  ดําเนินโครงการ Compressed Biogas (CBG) เพื อใชเ้ป็นส่วนเสรมิและ

สนับสนุนการส่งเสรมิการใช้ก๊าซธรรมชาตใินภาคขนส่ง (NGV) โดยมเีป้าหมายในการเสรมิระบบ 
NGV ใหไ้ด ้5% 
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ชวีมวล  
เป้าหมายในปี 2564 คอื 8,200 ktoe ปจัจุบนัมกีําลงัการผลติรวม 3,286 

ktoe 
-  ส่งเสรมิระบบการผลติ Biomass Pallets 
-  ส่งเสรมิระบบผลติพลงังานความรอ้นร่วม (ไฟฟ้า+ความรอ้น) หรอืระบบ 

Biomass Co-Generation ใหม้กีารใชอ้ยา่งกวา้งขวาง 
ตารางที� 4.6 ตารางค่าเป้าหมายปรมิาณการใชพ้ลงังานทดแทน ตาม AEDP 
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ตารางที� 4.6 (ต่อ) ตารางค่าเป้าหมายปรมิาณการใชพ้ลงังานทดแทน ตาม AEDP 

 

 
ตารางที� 4-7  เป้าหมายกําลงัการผลติตดิตั %งไฟฟ้าจากพลงังานทดแทนเพื อการขบัเคลื อนและ
ตดิตาม  
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ตารางที� 4.8  ตารางเปรยีบเทยีบ ผลที คาดว่าจะไดร้บัจากการดาํเนินการแผนพฒันาพลงังาน
ทดแทน 15 ปี กบัแผน AEDP 25% ใน 10 ปี 

 
 

4.1.3 นโยบายพลงังานของประเทศ 
นโยบายที� 1 : ความมั �นคงด้านพลงังาน  
พฒันาพลงังานให้ประเทศไทยสามารถพึ งตนเองได้มากขึ%น โดยจดัการพลงังานให้

เพยีงพอ มเีสถยีรภาพ ดว้ยการเร่งสํารวจพฒันาแหล่งพลงังานประเภทต่างๆ ทั %งภายในประเทศ
และต่างประเทศ และเร่งใหม้กีารเจรจากบัประเทศเพื อนบา้นในระดบัรฐับาลเพื อร่วมพฒันาแหล่ง
พลงังาน วางแผนพฒันาไฟฟ้าใหม้กีารกระจายชนิดของเชื%อเพลงิที ใช ้ เพื อลดความเสี ยงดา้นการ
จดัหา ความผนัผวนทางด้านราคา และลดต้นทุนการผลติส่งเสรมิการผลติไฟฟ้าจากพลงังาน
หมุนเวยีนที มศีกัยภาพ โดยเฉพาะโครงการผลติไฟฟ้าขนาดเลก็และโครงการผลติไฟฟ้าขนาดเลก็
มาก รวมทั %งศกึษาความเหมาะสมในการพฒันาพลงังานทางเลอืกอื นๆมาใชป้ระโยชน์ในการผลติ
ไฟฟ้า โดย  

1) ส่งเสรมิการผลติ นํ%ามนัดบิและคอนเดนเสทในประเทศ และพฒันาระบบโครงสรา้ง
พื%นฐานที เกี ยวขอ้ง  

2) จดัหาก๊าซธรรมชาตจิากในประเทศและต่างประเทศให้เพยีงพอและพฒันาระบบ
โครงสรา้งพื%นฐานที เกี ยวขอ้ง  

3) พฒันากจิการไฟฟ้าใหเ้หมาะสมเพยีงพอกบัความต้องการและส่งเสรมิการกระจาย
ชนิดเชื%อเพลงิ 
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4) ศกึษาความเหมาะสมในการพฒันาทางเลอืกอื นๆ ในการผลติไฟฟ้า เช่น นิวเคลยีร ์
ถ่าน หนิสะอาด หนินํ%ามนั  

5) แสวงหาแหล่งพลงังานในต่างประเทศ โดยเน้นการทํางานร่วมกนัระหว่างภาครฐั
และเอกชนผูป้ระกอบการไทย  

6) ส่งเสริมการพัฒนาอุตสาหกรรมพลังงานและอุตสาหกรรมต่อเนื องให้มีความ
เขม้แขง็  

7) มแีผนเตรยีมพรอ้มรองรบัวกิฤตการณ์ดา้นพลงังาน  
นโยบายที� 2 : พลงังานทดแทน  
ดําเนินการใหน้โยบายดา้นพลงังานทดแทนเป็นวาระแห่งชาต ิ โดยสนับสนุนการผลติ

และการใชพ้ลงังานทดแทนโดยเฉพาะการพฒันาเชื%อเพลงิชวีภาพและชวีมวล (E10 E20 และ E85) 
ไบโอดเีซล ขยะ และมลูสตัว ์เป็นต้น เพื อเสรมิสรา้งความมั  นคงดา้นพลงังานลดภาวะมลพษิ และ
เพื อประโยชน์ของเกษตรกรโดยสนับสนุนให้มกีารผลติและใช้พลงังานหมุนเวยีนในระดบัชุมชน
หมู่บ้าน ภายใต้มาตรการสรา้งแรงจงูใจที เหมาะสมรวมทั %งสนับสนุนการใช้ก๊าซธรรมชาตใินภาค
ขนส่งให้มากขึ%น โดยขยายระบบขนส่งก๊าซธรรมชาตใิห้ครอบคลุมพื%นที ทั  วประเทศ ตลอดจน
ส่งเสรมิและวจิยัพลงังานทดแทนทุกรปูแบบอยา่งจรงิจงัและต่อเนื อง  โดย 

1) ส่งเสรมิการผลติและการใชเ้ชื%อเพลงิชวีภาพแทนนํ%ามนั เช่น เอทานอล ไบโอดเีซล  
2) ส่งเสรมิการใชก๊้าซธรรมชาตใินภาคขนส่ง (NGV) ภาคอุตสาหกรรม ภาคธุรกจิและ

ภาคครวัเรอืน  
3) ส่งเสรมิพลงังานหมุนเวยีนทุกรปูแบบ ทั %งลม แสงอาทติย ์พลงันํ%า พลงังานชวีมวล 

ก๊าซชวีภาพ พลงังานจากขยะ  
4) วจิยัและพฒันาพลงังานทางเลอืกพลงังานทดแทนและพลงังานในรปูแบบใหม ่ 
5) ผลกัดนัใหพ้ลงังานทดแทนเป็นวาระแห่งชาต ิพรอ้มกําหนดมาตรการจงูใจ  
6) สร้างเครอืข่ายพลงังานหมุนเวยีนให้มคีวามเขม้แขง็โดยสร้างกระบวนการมสี่วน

รว่มในชุมชน อําเภอและจงัหวดั เพื อสรา้งความมั  นคงดา้นพลงังานในระดบัฐานราก  
นโยบายที� 3 : กาํกบัดแูลราคา ความปลอดภยั  
กํากับดูแลราคาพลงังานให้อยู่ในระดบัที เหมาะสม มเีสถียรภาพ และเป็นธรรมต่อ

ประชาชน โดยกําหนดโครงสร้างราคาเชื%อเพลงิที เหมาะสมและเอื%อต่อการพฒันาพชืพลงังาน 
รวมทั %งสะทอ้นตน้ทุนที แทจ้รงิมากที สุด และบรหิารจดัการผ่านกลไกตลาดและกองทุนนํ%ามนั เพื อให้
มกีารใชพ้ลงังานอย่างประหยดั และส่งเสรมิการแข่งขนัและการลงทุนในธุรกจิพลงังาน รวมทั %ง
พฒันาคุณภาพการใหบ้รกิารและความปลอดภยั โดย  

1) กํากบัดูแลราคาพลงังานใหม้เีสถยีรภาพและเป็นธรรม สะทอ้นต้นทุนที แทจ้รงิตาม
กลไกตลาด  

2) ส่งเสรมิการพฒันาคุณภาพการให้บรกิารและความปลอดภยัของกิจการ สถาน-
ประกอบการ สถานีบรกิารและอุปกรณ์ดา้นพลงังาน  
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3) ส่งเสรมิการแขง่ขนัและการลงทุนในธุรกจิพลงังาน  
นโยบายที� 4 : การอนุรกัษ์พลงังานและประสิทธิภาพ 
ส่งเสรมิการอนุรกัษ์และประหยดัพลงังาน ทั %งในภาคครวัเรอืน อุตสาหกรรม บรกิาร 

และขนส่ง โดยรณรงค์ใหเ้กดิวนิัยและสรา้งจติสํานึกในการประหยดัพลงังาน และสนับสนุนการใช้
พลงังานอย่างมปีระสทิธภิาพ มมีาตรการจูงใจให้มกีารลงทุนจากภาคเอกชนในการปรบัเปลี ยน
อุปกรณ์ประหยดัและมาตรการสนับสนุนให้ครวัเรอืนลดการใช้ไฟฟ้าในช่วงการใช้ไฟฟ้าสูงสุด 
รวมทั %งการวจิยัพฒันาและกําหนดมาตรฐานอุปกรณ์ไฟฟ้าและมาตรฐานอาคารประหยดัพลงังาน 
ตลอดจนสนับสนุนการพฒันาระบบขนส่งมวลชน และการขนส่งระบบราง เพื อใหม้กีารใชพ้ลงังาน
อยา่งมปีระสทิธภิาพและสามารถชะลอการลงทุนดา้นการจดัหาพลงังานของประเทศ โดย  

1) การพฒันาและการอนุรกัษ์พลงังานของประเทศ  
2) รณรงค์ สรา้งจติสํานึกในการประหยดัพลงังานและการใหค้วามรูด้้านการอนุรกัษ์

พลงังาน  
3) สรา้งแรงจงูใจและสทิธปิระโยชน์ในการลงทุนเพื อประหยดัพลงังาน  
4) วจิยัและพฒันาระบบและเทคโนโลยทีี ทาํใหก้ารประหยดั  
5) กําหนดมาตรฐาน กฎ ระเบยีบ สําหรบัอุปกรณ์ วสัดุและวธิกีารบรหิารจดัการใน

การประหยดัพลงังาน  
6) ส่งเสรมิการสรา้งเครอืข่ายต้นแบบ เช่น ประกอบการ SME ที มคีวามโดดเด่น 

สนใจในการประหยดัพลงังาน  
นโยบายที� 5 : การดแูลสิ�งแวดล้อม  
ส่งเสริมการจัดหาและการใช้พลังงานที ให้ความสําคัญต่อสิ งแวดล้อมภายใต้

กระบวนการมสี่วนร่วมของประชาชน โดยกําหนดมาตรฐานด้านต่างๆ รวมทั %งส่งเสรมิให้เกิด
โครงการกลไกการพฒันาพลงังานที สะอาด เพื อลดผลกระทบต่อสิ งแวดล้อมและชุมชน และลด
ปรมิาณก๊าซเรอืนกระจก โดย 

1) การดแูลผลกระทบต่อสิ งแวดลอ้มที มาจากการผลติ การแปรรปูและการใชพ้ลงังาน  
2) ส่งเสรมิกลไกการพฒันาที สะอาด (CDM) สาขาพลงังาน เพื อลดปรมิาณการปล่อย

ก๊าซเรอืนกระจก 
3) ควบคุม ดูแลมาตรฐานการปลดปล่อยสาร VOC จากอุตสาหกรรมปิโตรเคมแีละ

การกลั  นไมใ่หเ้กดิปญัหากบัสิ งแวดลอ้ม 
4.1.4 การดาํเนินการพฒันาพลงังานทดแทน 

การส่งเสรมิพลงังานทดแทนในช่วง 1 ปีที ผ่านมาประกอบไปด้วยการพฒันาพลงังาน
ทดแทนทางดา้นการผลติไฟฟ้า  พลงังานทดแทนทางดา้นการผลติความรอ้น  และพลงังานทดแทน
เชื%อเพลงิชวีภาพ รวมทั %ง NGV โดยมผีลการดาํเนินงานสาํคญัๆ  ดงันี%  

1) การพฒันาพลงังานทางด้านการผลิตไฟฟ้า อยู่ที  1,840 MW ณ สิ%นปี 2552 
เทยีบกบั 1,720 MW ณ สิ%นปี 2551 เพิ มขึ%นรอ้ยละ 7 หรอืเพิ มขึ%น 120 MW โดยมาจากโรงไฟฟ้า
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ชวีมวล 58 MW โรงไฟฟ้าก๊าซชวีภาพ พลงังานนํ%า 18 MW พลงังานแสงอาทติย์ 6 MW และ
พลงังานลม 4 MW ทั %งนี% เป้าหมายการพฒันาพลงังานทดแทนทางด้านการผลติไฟฟ้าในปี 2554  
จะตอ้งเพิ มขึ%นเป็น 3,273 MW หรอืเพิ มขึ%นรอ้ยละ 78  

2) การพฒันาพลงังานทดแทนทางด้านการผลิตความร้อน อยู่ที  3,274 ktoe ณ 
สิ%นปี 2552 เทยีบกบั 3,195 ktoe  ณ สิ%นปี 2551 เพิ มขึ%นรอ้ยละ 2 หรอืเพิ มขึ%น 78 ktoe โดยมาจาก
พลงังานชวีมวล 71 ktoe ก๊าซชวีภาพ 6 ktoe ขยะพลงังานแสงอาทติยป์ระเภทละ 0.5 ktoe ทั %งนี%
เป้าหมายการพฒันาพลงังานทดแทนทางด้านการผลติความร้อนในปี 2544 จะต้องเพิ มขึ%นเป็น 
4,150 ktoe หรอืเพิ มขึ%นอกีรอ้ยละ 27 

3) การพฒันาพลงังานทดแทนเชื2อเพลิงชีวภาพ แยกเป็นเอทานอล อยู่ที  1.2 ลา้น
ลติรต่อวนั ในปี 2552 เทยีบกบั 0.93 ลา้นลติร/วนั ในปี 2551 เพิ มขึ%นรอ้ยละ 29  ทั %งนี%  เป้าหมาย
ในปี 2554 จะตอ้งเพิ มขึ%นเป็น 3 ลา้นลติร/วนั หรอืเพิ มขึ%นอกีรอ้ยละ 150  ในขณะที ไบโอดเีซล อยู่ที  
1.6 ล้านลติร/วนั ในปี 2552 เทียบกับ 1.1 ล้านลติร/วนั ในปี 2551 เพิ มขึ%นร้อยละ 45 ทั %งนี%
เป้าหมายในปี 2554 จะตอ้งเพิ มขึ%นเป็น 3 ลา้นลติร/วนั หรอืเพิ มขึ%นอกีรอ้ยละ 88  

4) การส่งเสริมการใช้ NGV มยีอดการใช้ 147 ล้านลูกบาศก์ฟุต/วนั ในปี 2552 
เทยีบกบั 73.8 ล้านลูกบาศก์ฟุต/วนั ในปี 2551 หรอืเพิ มขึ%นรอ้ยละ 99  มยีอดรถ NGV จํานวน 
162,323 คนั ในปี 2552 เทยีบกบั 127,735 คนัในปี 2551 เพิ มขึ%นรอ้ยละ 27  และมจีาํนวนสถานี 
368 แห่ง ในปี 2552 เทียบกับ 303 แห่ง ในปี 2551 เพิ มขึ%นร้อยละ 21  โดยเป็นในกทม. และ
ปรมิณฑล เพิ มขึ%นอกี 32 แห่ง เป็นทั %งสิ%น 177 และเป็นสถานีในต่างจงัหวดัเพิ มขึ%นอกี 33 แห่ง เป็น
ทั %งสิ%น 191 แห่ง  (ทําใหม้จีํานวนจงัหวดัที มสีถานี NGV ในปี 2552 เพิ มขึ%นเป็น 50 จงัหวดัทั  ว
ประเทศ จากเดมิ 40 จงัหวดั ในปี 2551) 

ทั %งนี%เป้าหมายในปี 2554 จะต้องมสีดัส่วนการทดแทนนํ%ามนัเพิ มขึ%นเป็นรอ้ยละ 12.7  
โดยปจัจุบนัในปี 2552 มสีดัส่วนการทดแทนนํ%ามนัรอ้ยละ 5.9 โดยสามารถแสดงได้ดงัตารางที     
4-9 
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ตารางที� 4-9 กําลงัการผลติและเป้าหมายพลงังานทดแทน 

ประเภท 
กาํลงัการผลิต กาํลงัการผลิต เปลี�ยนแปลง % 

 
เป้าหมาย เป้าหมายปี 2564 

ณ 30 ธ.ค. 2551 ณ 30 ก.ย. 2552 (2552-2551) ปี 2554 (AEDP Plan) 
พลงังานธรรมชาติ             
พลงังานลม 1,109 MW 5.13 MW 4.02 MW 363 115 MW 1,200 MW 
พลงังานแสงอาทติย ์

      
ผลติไฟฟ้า 33.18 MW 38.6 MW 5.42 MW 13 55 MW 2000 MW 
ผลตินํ%ารอ้น N.A. 0.5 ktoe N.A. N.A. 5 ktoe 100 ktoe 

พลงันํ%า 48.9 MW 67 MW 18.1 MW 37 165 MW 1,608 MW 
พลงังานชีวภาพ             
ชวีมวล 

 
  

 
  

 
  

ผลติไฟฟ้า 1,586 MW 1,644 MW 58  MW 3.65 2,800 MW 3,630 MW 
ผลติความรอ้น 3,000 ktoe 3,071 ktoe 71 ktoe 2 3,660 ktoe 8,200 ktoe 

ก๊าซชวีภาพ 
      

ผลติไฟฟ้า 45.65 MW 79.6  MW 33.95  MW 74 60 MW 600 MW 
ผลติความรอ้น 194.67 ktoe 201 ktoe 6.33 ktoe 3 470 ktoe 1,000 ktoe 

ขยะ 
      

ผลติไฟฟ้า 5  MW 5.6  MW 0.6  MW 12 60 MW 160 MW 
ผลติความรอ้น 0.58 ktoe 1.09 ktoe 0.51 ktoe 8 470 ktoe 35 ktoe 

รวม ไฟฟ้า (MW) 1,719.84 1,840 120.15 6.98 3,273 5,608 
รวม ความรอ้น (ktoe) 3,195.25 3,274 78.75 2 4,150 7,433 
เชื2อเพลิงชีวภาพ             
เอทานอล(ลล./วนั) 0.934 1.2 0.266 29 3 9 
ไบโอดเีซล(ลล./วนั) 1.1 1.6 0.5 45 3 5.97 
NGV 

      
ปรมิาณก๊าซ ฯ 73.8 147 73.2 99 236 ลลบ.ฟุต/วนั - 
ทดแทนนํ%ามนั 3.2 5.9 2.7 84 12.7 - 
จาํนวนรถ(คนั) 127,735 162,323 34,588 27 236,360 - 
จาํนวนสถาน(ีแห่ง) 303 368 65 21 512 - 
กทม.และปรมิณฑล 155 177 32 21 240 - 
อื น ๆ 148 191 33 22 272 - 

       
 
4.1.5 ทิศทางพลงังานและยทุธศาสตรพ์ลงังานของไทยปี 2553 

สําหรบัแนวโน้มการใช้พลงังานในปี 2553 จากสถานการณ์เศรษฐกิจที ฟื%นตัวใน
ปจัจุบนัทําใหค้าดว่าความต้องการใชนํ้%ามนัของโลกจะเพิ มขึ%นรอ้ยละ 1.86 จากระดบั 84.6 ลา้น
บารเ์รลต่อวนัในปี 2552 อยูท่ี ระดบัประมาณ 86.2 ลา้นบารเ์รลต่อวนัในปี 2553  

ราคานํ%ามนัตลาดโลกในปี 2553 คาดว่าจะอยู่ระดบั 70-80 เหรยีญสหรฐัต่อบารเ์รล ดงั
ภาพที  4-4 และอาจปรบัตวัสูงกว่า 100 เหรยีญ สหรฐัต่อบารเ์รล หากการเตบิโตของกลุ่มประเทศ
เศรษฐกจิใหม ่เช่น กลุ่ม BRIC (บราซลิ รสัเซยี อนิเดยี และจนี) และกลุ่มประเทศในเอเซยี ยงัอยู่ใน
ระดบัสงูทาํใหก้ารใชนํ้%ามนัขยายตวัเรว็กว่าอตัราการจดัหา  
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ภาพที� 4-4 ราคาคาดการณ์นํ%ามนัดบิ Dubai ปี 2553 
 

สําหรบัประเทศไทย คาดว่าหากอตัราการเตบิโตของ GDP ไทยปี 2553 อยู่ในระดบั
รอ้ยละ 3-4 ตามการคาดการณ์ของสภาพฒัน์ การใชพ้ลงังานเชงิพาณิชยข์ ั %นต้นของไทยปีนี%คาดว่า
จะเพิ มขึ%นประมาณรอ้ยละ 3.8 ภาพรวมการใชนํ้%ามนัสําเรจ็รปูเพิ มขึ%นประมาณรอ้ยละ 1.7 การใช้
ก๊าซธรรมชาตเิพิ มขึ%นประมาณรอ้ยละ 5.1 การใชล้นิไนต์/ถ่านหนินําเขา้เพิ มขึ%นประมาณรอ้ยละ 2.9 
และการใชไ้ฟฟ้าเพิ มขึ%นประมาณรอ้ยละ 4 ดงันั %น เพื อใหส้อดรบัสถานการณ์ดา้นพลงังานของโลก
และของไทยในปี 2553 กระทรวงพลงังานได้กําหนดทศิทางในการดําเนินงานไว้โดยจะเน้น
ยทุธศาสตร ์4 ดา้นคอื  

1) สร้างความมั �นคงด้านพลงังานของประเทศ  
- สร้างกระบวนการจดัหาพลงังานให้เพียงพอต่อความต้องการ โดยให้ภาค

ประชาชนมสี่วนร่วมเพื อให้เกิดการยอมรบั โดยเฉพาะกระบวนการจดัทําแผนพฒันากําลงัผลิต
ไฟฟ้า(PDP)  

- สนับสนุนให้ท้องถิ นมีส่วนร่วมพัฒนาและจัดหาพลังงานทดแทนที มีอยู่ใน
ทอ้งถิ นนั %นๆ รวมทั %งการจดัตั %งสถานีพลงังานชุมชน 

- เสรมิสรา้งขดีความสามารถเพื อรองรบัวกิฤตแิละภาวะฉุกเฉินโดยเฉพาะในดา้น
ก๊าซธรรมชาต ิและ LPG 

2) การกาํกบัดแูลกิจการพลงังาน  
- กํากับดูแลราคาพลังงานตามนโยบายรฐับาลเพื อลดค่าครองชีพประชาชน 

โดยเฉพาะการตรงึราคา LPG NGV และค่าไฟฟ้า (Ft)  
- บรหิารกองทุนดา้นพลงังานใหม้เีสถยีรภาพเพื อบรรเทาผลกระทบที อาจเกดิขึ%น

ต่อความเป็นอยู่ของประชาชน  และเป็นกลไกในการส่งเสรมิพลงังานทดแทนและการอนุรกัษ์
พลงังาน  
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- พัฒนาและเพิ มขีดความสามารถในการคุ้มครองและดูแลผู้บริโภคทั %งด้าน
คุณภาพและความปลอดภยั  

3) เสริมความเข้มแขง็ขององคก์รด้านพลงังาน  
- สนับสนุนให้เกิดศูนย์ความเป็นเลศิทางด้านพลงังานทั %งในระดบัประเทศและ

ระดบัทอ้งถิ น  
4) การพฒันาพลงังานให้เป็นมิตรต่อสิ�งแวดล้อม 

- ส่งเสรมิการผลติและการจดัหาพลงังานทดแทน โดยเน้นกลยุทธ ์2 ระดบั  (Dual 
Track)  

� ระดบัประเทศ (Air War) โดยเน้นเชื%อเพลงิชวีภาพ (แก๊สโซฮอล และ 
ไบโอดเีซล) พลงังานลม พลงังานแสงอาทติย ์และก๊าซชวีภาพ 

� ระดบัท้องถิ�น (Ground War) โดยเน้นก๊าซชวีภาพระดบัครวัเรอืนอยู่ใน
ชุมชนทั  วประเทศ  

- ลดการใช้พลงังานในทุกภาคส่วน โดยอาศยัเครื องมอืรฐัทุกรูปแบบทั %งในด้าน
กฎหมาย การรณรรงคใ์นภาคประชาสงัคมโดยเฉพาะภาคขนส่ง เน้นการผลกัดนัเพื อนําไปสู่การมี
ส่วนรว่มของผูม้สี่วนไดส้่วนเสยีในภาคขนส่ง 

- เพิ มจาํนวนโครงดา้นพลงังานตามกลไกพฒันาที สะอาด (CDM) ซึ งในปี 2552 ที 
ผ่านมาไดม้กีารออกหนงัสอืใหค้าํรบัรองโครงการ CDM จาํนวน 94 โครงการ สามารถลดการปล่อย
ก๊าซเรอืนกระจกได ้5.98 ลา้นตนัคารบ์อนไดออกไซดต่์อปี  

อยา่งไรกด็ ีมปีระเดน็ที ไทยต้องเตรยีมการรบัมอืสถานการณ์ดา้นพลงังาน โดยเฉพาะ
การเรง่แกไ้ขเรื องโรงแยกก๊าซธรรมชาตหิน่วย ที  6 ที มาบตาพุด เพื อใหส้ามารถกลบัมาดําเนินการ
ผลติภายในตน้ปี 2553 ได ้ซึ งกระทรวงพลงังานไดเ้ตรยีมแก้ไขสถานการณ์ขาดแคลนก๊าซ LPG ใน
ประเทศไวด้ว้ยการบรหิารจดัการหลายๆ ดา้นไปพรอ้มกนั 

สําหรบัการจดัหาก๊าซ LPG หากมกีารนําเขา้เกนิ 1 แสนตนัต่อเดอืนจะบรหิารจดัการ
โดยจดัทําคลงัลอยนํ%าในทะเล และขอใหเ้อกชนพจิารณาเพื อเลื อนการปิดซ่อมประจาํปีของโรงแยก
ก๊าซและโรงกลั  นนํ%ามนัไปก่อน ตลอดจนบรหิารจดัการการใชก๊้าซ LPG ในประเทศ เช่น จงูใจใหร้ถ
แทก็ซี เปลี ยนมาใช ้NGV ตามโครงการเปลี ยนแทก็ซี เป็น NGV 3 หมื นคนั ซึ งเทยีบเท่าการลดการ
ใช ้LPG ประมาณ 3 หมื นตนัต่อเดอืน 

 
4.2 มาตรการส่งเสริมชีวมวลในประเทศไทย 

เนื องจากประเทศไทยเป็นประเทศที ตอ้งพึ งพาการนําเขา้นํ%ามนัในระดบัสูง โดยในปี 2551 ได้
มกีารคาดการณ์มลูค่าการนําเขา้พลงังานสุทธสิูงถงึ 900,000 ลา้นบาท ประกอบกบัประเทศไทย
เป็นประเทศเกษตรกรรม จงึเป็นประเทศแรกๆ ของเอเชยีที มนีโยบายการส่งเสรมิพลงังาน
หมนุเวยีน (มลูนิธพิลงังานเพื อสิ งแวดลอ้ม (มพส.), 2552) ไดแ้ก่ 

 



โครงการแนวทางการส่งเสริมมาตรฐานเชื �อเพลิงแปรรูปในภาคอุตสาหกรรม   

 

คณะวศิวกรรมศาสตร ์มหาวทิยาลยัธรรมศาสตร ์ 4-28 

4.2.1 มาตรการแก้ไขหรือปรบัปรงุระเบียบให้สอดคล้องกบัพลงังานหมนุเวียน 
รวมไปถงึการกําหนดระเบยีบเฉพาะสําหรบัพลงังานหมุนเวยีน รฐับาลได้กําหนด

ระเบยีบการรบัซื%อไฟฟ้าจากผูผ้ลติไฟฟ้ารายเลก็ (SPP) และผูผ้ลติไฟฟ้าขนาดเลก็มาก (VSPP) 
ทั %งระบบ Co-generation และพลงังานหมุนเวยีน ตั %งแต่ปี 2535 และ ปี 2545 ตามลําดบั โดยขอ้
กําหนดการเชื อมต่อเพื อขายไฟฟ้าเขา้ระบบภายใต้ระเบยีบทั %ง 2 ไดม้กีารปรบัปรุงเรื อยมาเพื อใหม้ี
ความชดัเจนและเป็นไปตามมาตรฐานสากล ส่วนระบบการนับหน่วยไฟฟ้าสุทธ ิ(Net Metering) ได้
นํามาประยุกต์ใชใ้นระเบยีบ VSPP เพื อความสะดวกแก่ผูป้ระกอบการอกีดว้ย สําหรบั VSPP ที มี
ปรมิาณพลงัไฟฟ้าขายเขา้ระบบไม่เกนิ 6 เมกะวตัต์ ยงัคงใชห้ลกัการหกัลบหน่วยพลงังานไฟฟ้า 
(Net Energy) อยา่งไรกต็าม มคีวามจาํเป็นตอ้งใชแ้ยกมเิตอรส์ําหรบัวดัปรมิาณพลงัไฟฟ้าที  VSPP 
ซื%อจากการไฟฟ้าฝ่ายจําหน่ายและมเิตอรส์ําหรบัวดัปรมิาณพลงัไฟฟ้าที  VSPP ขายให้กบัการ
ไฟฟ้าฝา่ยจาํหน่าย เนื องจากมปีญัหาเรื องการคาํนวณภาษมีลูค่าเพิ ม 

- มาตรการกาํหนดโควต้า หรือสดัส่วนพลงังานหมุนเวียน ในปี 2546 รฐับาล
ไทยได้มคีวามพยายามที จะกําหนดเป็นระเบยีบหรอืกฎหมายบงัคบั Renewable Portfolio 
Standard (RPS) สําหรบัโรงไฟฟ้าที ก่อสรา้งใหม่ ต้องผลติไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทติย ์ลม หรอื 
ชวีมวล ในสดัส่วนรอ้ยละ 4 

4.2.2 มาตรการสนับสนุนทางด้านการเงิน 
เนื องจากต้นทุนการผลติพลงังานทดแทนสูงกว่าพลงังานฟอสซลิมาก รฐับาลจงึได้

กําหนดมาตรการสนบัสนุนทางดา้นการเงนิทุกรปูแบบ ไดแ้ก่  
- การให้เงินสนับสนุนเพื�อลดภาระการลงทุนเริ�มต้น ซึ งกระทรวงพลงังาน โดย

กองทุนเพื อส่งเสรมิการอนุรกัษ์พลงังานไดใ้หเ้งนิอุดหนุนในโครงการพลงังานหมุนเวยีนต่างๆ เช่น 
การส่งเสรมิการลงทุนระบบก๊าซชวีภาพในฟารม์สุกรและโรงงานอุตสาหกรรม โดยสนับสนุนเงนิ 
44–50% และ 20% ตามลาํดบัตั %งแต่ปี 2538 เป็นตน้  

- การสนับสนุนเงินกู้ลงทุน โดยกองทุนเพื อส่งเสรมิการอนุรกัษ์พลงังาน ไดอ้นุมตัิ
วงเงนิจาํนวน 2,000 ล้านบาท เพื อให้สถาบนัการเงนินําไปเป็นเงนิทุนหมุนเวยีนให้สนิเชื อกบั
โครงการดา้นอนุรกัษ์พลงังานและพลงังานหมุนเวยีน โครงการละไม่เกนิ 50 ลา้นบาท และดอกเบี%ย
ไมเ่กนิรอ้ยละ 4 ตั %งแต่ปี 2546  

- การใช้มาตรการทางภาษีเพื�อลดภาระการลงทุน ซึ งคณะกรรมการส่งเสรมิการ
ลงทุนในกําหนดใหก้จิการพลงังานหมุนเวยีนเป็นกจิการที สามารถขอรบัสทิธปิระโยชน์ BOI ซึ ง
ครอบคลุมการยกเวน้ภาษอีากรขาเขา้และการยกเวน้ภาษเีงนิไดนิ้ตบุิคคลเป็นเวลา 8 ปี ตั %งแต่ปี 
2548  

- การให้เงินสนับสนุนต้นทุนส่วนเพิ�ม โดยใชร้ะบบประมลูแข่งขนั (Competitive 
Bidding) รฐับาลไดจ้ดัใหม้กีารประมลูแข่งขนั “ส่วนเพิ มราคารบัซื%อไฟฟ้าจากพลงังานหมุนเวยีน” 
สาํหรบัโครงการ SPP ในปี 2545 และ 2550  
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- การให้เงินสนับสนุนต่อหน่วยพลงังานที�ผลิตได้ (Feed-in Tariff) มาตรการนี%
ถูกนํามาใช้ในปี 2549 สําหรบักําหนดส่วนเพิ มราคารบัซื%อไฟฟ้าจากพลงังานหมุนเวยีนแต่ละ
ประเภท สําหรบัโครงการ SPP และ VSPP เป็นระยะเวลา 7–10 ปี นับจากวนัที เริ มจาํหน่ายไฟฟ้า
เชงิพาณชิย ์(COD) 

 จากข้อมูลสรุปได้ว่า ปจัจุบนัมาตรการส่งเสรมิการใช้ชวีมวลในประเทศไทยจะมี
มาตรการหลกัๆ อยู่ 2 มาตรการ คอื 1) มาตรการด้านกฏหมาย/ระเบยีบ เช่น มาตรการกําหนด
สดัส่วนพลงังานหมุนเวยีน แต่อย่างไรก็ตามยงัไม่มกีารบงัคบัใชก้ฎระเบยีบอย่างชดัเจนในปจัจุบนั 
และ 2) มาตรการดา้นการเงนิ ในส่วนนี%ทางสํานักงานคณะกรรมการนโยบายแห่งชาต ิไดใ้ชเ้งนิจาก 
“กองทุนเพื อส่งเสรมิการอนุรกัษ์พลงังาน” ดําเนินการในดา้นต่างๆ ไปแลว้คอื  การกําหนดราคารบั
ซื%อไฟฟ้าที ผลติจากพลงังานหมนุเวยีน  และส่งเสรมิผูผ้ลติไฟฟ้ารายเลก็ที ใชพ้ลงังานหมุนเวยีน โดย
การรบัซื%อไฟฟ้าจากผูผ้ลติรายเลก็ (SPP) และผูผ้ลติไฟฟ้าขนาดเลก็มาก (VSPP) 
 
4.3 มาตรการส่งเสริมการใช้ชีวมวลในต่างประเทศ 

ทางผู้วจิยัได้รวบรวมตวัอย่างมาตรการส่งเสรมิการใช้ชวีมวลในประเทศต่างๆ เพื อนํามา
ประยกุตใ์ชก้บัแนวทางการส่งเสรมิในประเทศไทย โดยสามารถสรปุไดด้งันี% 

• ประเทศในยุโรปบางประเทศ เช่น เดนมาร์ค สวีเดน ออสเตรีย เยอรมนั ฝรั  งเศส มี
นโยบายระดบัชาตใินการส่งเสรมิการใชพ้ลงังานความรอ้นจากชวีมวล  และมกีารกําหนดแนวทางที 
ชดัเจนในการส่งเสรมิการใชช้วีมวล เช่น ‘Federal Building Code and Federal Land Utilization 
Ordinance’ ในเยอรมนั หรอื ‘Permit Procedure’ ในสวเีดน หรอื ‘Wood Fuel Programme’ ใน
ฝรั  งเศส หรอื ‘Energy Saving Ordinance’ ในเยอรมนั 

• การเพิ มขึ%นของยอดขายอุปกรณ์เกี ยวกบัระบบทําความรอ้นดว้ยเชื%อเพลงิชวีมวลแขง็ใน
ไอซแลนด์เป็นผลทางตรงจากการสนับสนุนของรฐับาลในโปรแกรม ‘Bioheat Development 
Programme’ โครงการเริ มต้นด้วยเงนิทุนมหาศาลสําหรบัผู้ใช้หม้อไอนํ%าที ใช้เชื%อเพลงิประเภทไม ้
ซึ งบางกรณคีรอบคลุมค่าใชจ้า่ยเกอืบทั %งหมด ผลของโครงการทาํใหย้อดขายเพิ มขึ%นถงึรอ้ยละ 50 

• ความช่วยเหลอืทางดา้นการเงนิในการเปลี ยนหรอืแทนที หมอ้ไอนํ%าแบบนํ%ามนัหรอืไมแ้บบ
เก่าดว้ยเทคโนโลยชีวีมวลอดัก้อนแบบใหม่ ถูกบรรจุใน Local Investment Programme (LIP) ของ
สวเีดน เพื อเทคโนโลยทีี มคีวามเป็นมติรกบัสิ งแวดลอ้ม ในระยะเวลาตั %งแต่ปี ค.ศ.2002 ในขณะที  
‘The Local Climate Investment Programme (KLIPM) ถูกตั %งขึ%นดว้ยแรงจงูใจคลา้ยๆกนั 

• ในฝรั  งเศส กฎหมายการเงนิ (ค.ศ.2005 ถงึ 2009) เพิ มเครดติภาษีสําหรบัการพฒันา
อย่างยั  งยนืและใช้พลงังานส่งเสรมิการใช้อุปกรณ์ที มปีระสิทธิภาพสูง ระบบทําความร้อนด้วย
เชื%อเพลงิชวีมวล (Biomass heating system, BHS) ไดร้บัเครดติภาษมีากกว่ารอ้ยละ 50 แต่
อย่างไรก็ตามค่าประสทิธภิาพน้อยที สุดที ได้รบัสทิธดิงักล่าว กําหนดไว้ที รอ้ยละ 65 และอุปกรณ์
ต้องได้มาตรฐานทางเทคนิค ซึ งเป็นตัวอย่างที ดีของผลกระทบทางตรงจากการสนับสนุนทาง
การเงนิต่อตลาดความรอ้นชวีมวลอดักอ้นดงัแสดงในภาพที  4-5 
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ภาพที�  4-5  ผลกระทบของการสนับสนุนทางการเงนิต่อตลาดระบบความรอ้น 

จากชวีมวลอดัเมด็ในเยอรมนัและฝรั  งเศส 
• ในเยอรมนั The MAP (Market Incentives Programme, September, 1999) ได้

สนบัสนุนอุปกรณ์การป้อนเชื%อเพลงิแขง็แบบแท่งตะเกยีบ ในระบบความรอ้นแบบเชื%อเพลงิแขง็แบบ
แท่งตะเกยีบที อยู่ในช่วง 8 - 100 kW ดว้ยเงนิ 25 ยูโรต่อ kW และอย่างน้อย 1000 ยูโรสําหรบั
ระบบที มปีระสทิธภิาพถงึรอ้ยละ 90 นอกจากนี%  ระบบเฉพาะที ไดต้ามขอ้กําหนดดา้นสิ งแวดลอ้ม 
เช่น  secondary measures for emission reduction  จะไดร้บัเงนิช่วยเหลอืเป็น 2 เท่า อย่างไรก็
ตาม การหยดุการใหเ้งนิสนบัสนุนส่งผลต่อการเจรญิเตบิโตต่อตลาดหมอ้ไอนํ%าชวีมวลแขง็อย่างมาก 
ดงัภาพที  4-6 

 
ภาพที� 4-6 ผลกระทบของการหยดุใหเ้งนิสนบัสนุนต่อตลาดเชื%อเพลงิอดัเมด็ในเยอรมนั 
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• รฐับาลออสเตรยีได้นําโปรแกรม ‘Fo¨rderaktion Holzheizungen-2008 (Promotion 

action for wood heating-2008)’ ในช่วงวนัที  1 เมษายน ถงึ 30 พฤศจกิายน ค.ศ.2008 โดย
สนับสนุนระบบความร้อนจากส่วนกลางในที อยู่อาศัย ใช้เชื%อเพลิงชีวมวลแข็งอัดแท่งแบบแท่ง
ตะเกยีบ เศษไม ้และฟืน โดยสนับสนุนเงนิ 800 ยูโร สําหรบัระบบทําความรอ้นด้วยชวีมวลแขง็
อดัเมด็ และ 400 ยูโร สําหรบัระบบที ใชเ้ศษไมแ้ละฝืน  โดยปรมิาณความรอ้นจํากดัอยู่ที  50 kW 
และการดปลดปล่อยแก๊สตอ้งอยูใ่นขอ้กําหนด Austrian Ecolabel-UZ-37. 

• ในเบลเยยีม แรงจงูในดา้นการเงนิถูกกําหนดไวส้าํหรบัการลงทุนในระบบพลงังานทดแทน
โดยรฐับาลกลางหรอืระดบัภูมภิาค เช่น ECHOP Programme (Wallonia region) เงนิสนับสนุน
สาํหรบับรษิทัที ลงทุนในระบบพลงังานหมนุเวยีนนี% อยู่ที รอ้ยละ 20 สําหรบัระบบขนาดเลก็ และรอ้ย
ละ 10 สําหรบัระบบขนาดกลาง นอกจากนี%ยงัได้รบัการสนับสนุนจากองค์กร NGO ที เรยีกว่า 
ERBE ซึ งมจีดุประสงคใ์นการส่งเสรมิการใชป้ระโยชน์ของชวีมวลไมส้ําหรบัพลงังานความรอ้น โดย
สนับสนุนการตรวจสอบ และศกึษาความเป็นไปได้สําหรบัโครงการพลงังานความรอ้นจากชวีมวล 
สําหรบัระบบความรอ้นที มกีารใช้เชื%อเพลงิแขง็อดัเมด็ใน Wallonia  ผลจากการสนับสนุนต่างๆ  
ส่งผลใหต้ลาดความรอ้นชวีมวลของ Wallonia มกีารขยายตวั ดงัภาพที  4-7 และ 4-8   
 

 
ภาพที� 4-7  การเตบิโตของตลาดเชื%อเพลงิอดัเมด็ใน Wallonia เบลเยี ยม 
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ภาพที� 4-8  การเตบิโตของตลาดเชื%อเพลงิชวีมวลใน Wallonia เบลเยี ยม 

4.3.1 กรณีศึกษาการส่งเสริมการใช้เชื2อเพลิงชีวมวลของประเทศเดนมารก์ 
 นับตั %งแต่วกิฤตการณ์ราคานํ%ามนัเพิ มสูงขึ%นในช่วง ค.ศ. 1973 ดงัภาพที  4-9

ประเทศเดนมารก์ไดใ้หค้วามสําคญักบัการอนุรกัษ์พลงังานและพลงังานทดแทน (ทั %งก๊าซธรรมชาติ
และเชื%อเพลงิชวีมวล) เพื อลดผลกระทบจากการนําเขา้นํ%ามนั ระบบการผลติพลงังานความรอ้นรูป
แบบเดมิได้ถูกแทนที ด้วยระบบใหม่ที มปีระสทิธภิาพมากขึ%น  การกําหนดภาษดี้านพลงังานได้ถูก
นํามาใชก้บันํ%ามนัและถ่านหนิเพื อใหต้น้ทุนการใชเ้ชื%อเพลงิเหล่านั %นยงัคงสูงขึ%นต่อไป  ผลประโยชน์
จากภาษดีงักล่าวได้ถูกนํามาลงทุนในการพฒันาเครื องมอืในการประหยดัพลงังานและการวจิยัใน
ระบบพลงังานจากเชื%อเพลงิชวีมวลที ทนัสมยั 
 นอกจากนั %นแหล่งผลติพลงังานความรอ้นไดถู้กปรบัเปลี ยนใหม้กีารใชเ้ชื%อเพลงิ
จากฟางขา้ว  เศษไม ้ และขยะ  ในปี ค.ศ. 1990 มกีารกําหนดขอ้หา้มในการเผาฟางขา้วทิ%งในนา
ขา้ว และแนวคดิเกี ยวกบัการเกบ็ภาษจีากการปล่อย CO2 ออกสู่ชั %นบรรยากาศ ที ไดร้บัผลมาจาก
การนําเสนอรายงานเกี ยวกบัปญัหาจากภาวะโลกร้อน (Global warming) และการกําหนดภาษี
ดงักล่าวนั %น เพื อที จะกระตุ้นให้มกีารใช้พลงังานทดแทนในการผลติกระแสไฟฟ้าเพิ มมากขึ%น ดงั
ภาพที  4-10 ยิ งไปกว่านั %นยงัมกีารสนับสนุนทางการเงนิให้แก่โรงงานที มกีารใช้หมอ้ต้มไอนํ%าจาก
พลงังานชวีมวลและก๊าซธรรมชาตใินสดัส่วน 30% ของเงนิลงทุน รวมทั %งสนับสนุนการวจิยัเกี ยวกบั
การปลูกพชืที สามารถใช้เป็นเชื%อเพลงิ   ชวีมวลและระบบการผลติพลงังานจากเชื%อเพลงิชวีมวล
ดว้ย 
 ผลจากการส่งเสรมิการใช้เชื%อเพลงิชวีมวลของประเทศเดนมารก์ดงัที กล่าวมา
ขา้งตน้นั %น  ส่งผลใหป้ระเทศเดนมารก์มสีดัส่วนการใชพ้ลงังานจากเชื%อเพลงิชวีมวลทั %งสิ%น 6% ของ
พลงังานทั %งหมดในปี 1997  และการใช้เชื%อเพลงิชวีมวลนั %นคดิเป็น 75% ของการผลิตพลงังาน
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ทดแทนทั %งหมด  ทั %งนี%ประเทศเดนมารก์นั %นเป็นประเทศที มกีารทําเกษตรกรรม และมฟีางขา้วเหลอื
จากการเพาะปลูกเป็นจํานวนมาก  ซึ งหลงัจากการเกบ็เกี ยวแลว้ จะมกีารเพิ มกระบวนการในการ
อดัฟางให้เป็นก้อน ดงัภาพที  4-11 ตามขนาดมาตรฐาน โดยฟางข้าวเหล่านั %นจะถูกขายให้กับ
โรงงานผลติไฟฟ้าและระบบผลติพลงังานความรอ้น และมกีารทําขอ้ตกลงระหว่างโรงไฟฟ้าและ
ภาครฐัในการผลติพลงังานไฟฟ้าโดยใชฟ้างขา้วเป็นเชื%อเพลงิใหเ้พิ มมากขึ%น 
 

 
ภาพที� 4-9  ราคานํ%ามนัตั %งแต่ช่วงทศวรรษที  70 

[ที มา: http://en.wikipedia.org/wiki/File:Oil_price_chronology-june2007.gif] 
 

 
ภาพที� 4-10  ราคาและการกําหนดภาษสีําหรบัเชื%อเพลงิแต่ละชนิดของประเทศเดนมารก์ 
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ภาพที� 4-11  การอดัฟางใหเ้ป็นกอ้นเพื อใชเ้ป็นเชื%อเพลงิสาํหรบัผลติพลงังานในประเทศเดนมารก์ 

จากมาตรการต่างๆของต่างประเทศ พอจะสรุปเป็นประเด็นที น่าสนใจได้ว่า 
แนวทางในการส่งเสรมิจะเน้นทางด้านการสนับสนุนเงนิและด้านภาษี โดยมทีั %งให้เงนิ และการลด
อตัราภาษี แต่ที มคีวามแตกต่างอย่างชดัเจนกบัมาตรการของประเทศไทยคอืมกีารสนับสนุนที มี
ความเฉพาะเจาะจง ไม่กวา้งจนเกนิไป รวมทั %งมกีารกําหนดประสทิธภิาพของอุปกรณ์อยู่ในเงื อนไข
ของการได้รบัการสนับสนุนด้วย ซึ งช่วยให้มาตรการที ส่งเสรมิมคีวามคุ้มค่า ทําให้วดัผลได้อย่าง
ชดัเจน แต่กม็ขีอ้ควรระวงัคอืเมื อหยุดการสนับสนุน อาจทําใหเ้กดิการเลกิใชเ้หมอืนกบัที เกดิขึ%นใน
เยอรมนั 

นอกจากนี%ยงัพบว่ามกีารออกมาตรการที เป็นด้านกฎระเบยีบในลกัษณะที เป็น
การบงัคบัหรอืกึ งบงัคบัออกมาเพื อผลกัดนัใหม้กีารใชช้วีมวลมากขึ%น เช่นการหา้มเผาฟาง และ การ
เกบ็ค่าใชจ้า่ยจากการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกในเดนมารค์ แต่ในประเทศไทยยงัไม่พบแนวทางแบบนี%
ในการส่งเสรมิการใชช้วีมวล 

 
 



โครงการแนวทางการส่งเสริมมาตรฐานเชื �อเพลิงแปรรูปในภาคอุตสาหกรรม 

 

คณะวศิวกรรมศาสตร ์มหาวทิยาลยัธรรมศาสตร ์   5-1

บทที� 5 เทคโนโลยีการแปรรปูเชื�อเพลิงชีวมวล 
 

  ปญัหาสําคัญของการนําชีวมวลมาใช้เชื"อเพลิง ก็คือต้นทุนการขนส่งและการจัดเก็บ 
เนื+องจากคุณลกัษณะของชวีมวลที+มนํี"าหนกัเบาและมขีนาดหลากหลาย ทาํใหต้้องคํานึงถงึต้นทุนใน
การขนส่งเมื+อจะนําไปใช ้ นอกจากนี"ความชื"นที+มอียู่ในชวีมวลกม็ผีลกระทบต่อคุณภาพของชวีมวล 
ซึ+งคุณภาพอาจจะลดลงได้ถ้าการจดัเก็บไม่เหมาะสม ดงันั "นโดยทั +วไปแล้วการใช้เชื"อเพลงิชวีมวล
มกันิยมใชใ้นบรเิวณพื"นที+ใกลเ้คยีงกบัแหล่งของชวีมวลนั "นๆ และยงัพบว่าการนําชวีมวลมาใชง้าน
โดยการเผาไหมโ้ดยตรงโดยไม่ผ่านขั "นตอนการเตรยีมสภาพหรอืแปรรูปจะทําให้ได้ประสทิธภิาพ
การเผาไหมต้ํ+าและอาจทาํใหเ้กดิปญัหากบัอุปกรณ์หมอ้ไอนํ"าหรอือาจก่อใหเ้กดิมลภาวะขึ"นได ้

แต่เมื+อนําชีวมวลมาแปรสภาพก่อนนําไปใช้งาน ก็จะสามารถนําไปใช้ในพื"นที+ต่างๆ ได้
ครอบคลุมมากขึ"น ในปจัจุบนัมกีารนําเทคโนโลยกีารแปรรูปมาใช้กบัชีวมวลมากขึ"น  เพื+อเพิ+ม
ประสทิธภิาพในการใชช้วีมวลเป็นเชื"อเพลงิ  ซึ+งปจัจุบนัชวีมวลสามารถแปรสภาพเป็นได้ทั "ง ก๊าซ 
ของเหลว และเชื"อเพลงิแขง็  ทั "งนี"ขึ"นอยู่กบัความเหมาะสมกบัการนําไปใชง้านในภาคอุตสาหกรรม
ต่อไป 

เทคนิคในการแปรรปูเชื"อเพลงิชวีมวลมหีลายรปูแบบ  ซึ+งสามารถแบ่งกลุ่มไดเ้ป็น 3 กลุ่มคอื 
เทคนิคการแปรรปูดว้ยวธิทีางกายภาพ (Physical Conversion Techniques)  เทคนิคการแปรรปู
ดว้ยวธิทีางความรอ้นและทางเคม ี(Thermochemical Conversion Techniques)  และเทคนิคการ
แปรรปูดว้ยวธิทีางชวีภาพ (Biological conversion techniques)  โดยเทคนิคที+มศีกัยภาพในการ
ผลติเชื"อเพลงิแขง็ที+มกีารผลติกนัอยู่ในปจัจุบนั คอืวธิทีางด้านกายภาพ อนัได้แก่ การอดัเมด็ 
(Pellet) การอดัแท่ง (Briquette)  CCB (Composite fuel of Coal and Biomass ; Biobriquette)  
หรอื  densified-RDF  ทั "งนี"การเลอืกใช้เทคนิคในการแปรรูปจะขึ"นอยู่กบัเทคโนโลยกีารเผาไหม ้ 
ผลกระทบในการใช้เชื"อเพลิงและปริมาณความร้อนที+ต้องการ ในบางประเทศมีการกําหนด
มาตรฐานเชื"อเพลงิแขง็ขึ"น เพื+ออํานวยความสะดวกใหผู้ผ้ลติและผูใ้ชใ้นการนําไปใชง้าน 

 
5.1 เทคนิคการแปรรปูเชื�อเพลิงชีวมวล 

เทคนิคในการแปรรปูเชื"อเพลงิชวีมวลมดีว้ยกนัหลายลกัษณะเพื+อใชใ้นงานประเภทต่างๆ 
แสดงดงัภาพที+ 5-1 
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ภาพที� 5-1 เทคโนโลยกีารแปรรปูเชื"อเพลงิเพื+อใชใ้นงานประเภทต่างๆ 
 

5.1.2 เทคนิคการแปรรปูด้วยวิธีทางกายภาพ (Physical Conversion Techniques) 
การแปรรปูทางกายภาพ  หมายถงึ การโม่ บด หรอืการการต้มดว้ยความรอ้นสูงเพื+อ

แยกโครงสรา้งของชวีมวล เพื+อเป็นการเพิ+มพื"นที+ผวิในการเร่งปฏกิริยิาในกระบวนการทางเคม ีทาง
ความรอ้น หรอืทางชวีภาพ  นอกจากนั "นยงัครอบคลุมถงึ การแยก การสกดั การกลั +น ฯลฯ เพื+อให้
ไดส้่วนผสมและความเขม้ขน้ของชวีมวลที+ต้องการ การตากแห้ง หรอืการควบคุมความชื"น เพื+อทํา
ใหช้วีมวลมคีวามเหมาะสมในการขนส่งหรอืจดัเกบ็ เทคโนโลยกีารแปรรปูทางกายภาพ  มกัจะถูก
นํามาใชใ้นการเตรยีมเชื"อเพลงิเพื+อเขา้สู่กระบวนการหลกั การแปรรปูทางกายภาพสามารถแบ่งเป็น
ประเภทไดด้งันี"คอื ไมฟื้น (firewood) ชวีมวลอดัเมด็ (pelletizing)และ ไมพ้ารต์เิคลิ (particleboard)  
ไมฟื้นโดยทั +วไปจะมกีารเตรยีม คอืมกีารตดัให้มคีวามยาวน้อยกว่า 50 เซน็ตเิมตร ก่อนนําไปใช้
งาน ทั "งนี"เนื+องจากขอ้จาํกดัของเตาเผา ในการที+จะเพิ+มประสทิธภิาพการเผาไหม ้อาจทําไดโ้ดยการ
ทําให้เชื"อเพลงิมขีนาดเลก็ลง ปจัจุบนัมเีทคโนโลยใีนการผลติไมฟื้นสําเรจ็รูปโดยใช้เทคโนโลยใีน
การอดัเมด็ (pelletizing) รายละเอยีดดูในหวัขอ้ที+ 5.3 ส่วนไมพ้ารต์เิคลิ (particleboard)  เป็นการ
หลอมอนุภาคด้วยความรอ้นและความดนัสูง โดยมากนําไปใช้ในงานเฟอรนิ์เจอรแ์ละก่อสรา้งเป็น
หลกั [Yokoyama S., 2007]  
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ภาพที� 5-2 กระบวนการอดัเมด็ชวีมวล (Pelletizing) (A. Uslu et. Al., 2008) 

 
5.1.3 เทคนิคการแปรรูปด้วยวิธีทางความร้อนและทางเคมี (Thermochemical 

Conversion Techniques) 
การแปรรูปด้วยวิธีทางความร้อนและทางเคมี หมายถึง การใช้วิธีไฮโดรไลซิส 

(Hydrolysis) พาเชยีลออกซเิดชั +น (Partial Oxidation) การเผาไหม ้ (Combustion) คารบ์อนไน-
เซชั +น (Carbonization) ไพโรไลซิส (Pyrolysis) และกระบวนจากปฎิกริยาไฮโดรเทอร์มอล 
(Hydrothermal Reactions) สําหรบัย่อยชวีมวล และยงัรวมถึงวธิกีารสงัเคราะห์ (Synthesis)      
โพลเีมอรไ์รเซชั +น (Polymerization) และไฮโดรจเินชั +น (Hydrogenation) [Yokoyama S., 2007]. 

5.1.2.1 การเผาไหม้ (Combustion)   ในระบบการเผาไหมท้างตรงของชวีมวลจะ
ใชใ้นรปูของของแขง็ โดยระบบการเผาไหมส้ามารถสรปุไดด้งัตารางต่อไปนี" 

 
ตารางที� 5-1 ประเภทการเผาไหมแ้ละคุณลกัษณะของชวีมวล 
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5.1.2.2 CHP (Combined Heat and Power)  การผลติพลงังานไฟฟ้าและความ
รอ้นจากแหล่งพลงังานในขณะเดยีวกนัจะเรยีกว่า CHP (Combine Heat and Power) เนื+องจาก
ประสทิธภิาพที+สงูกว่าการผลติพลงังานไฟฟ้าเพยีงอยา่งเดยีว  ดงันั "น CHP จงึเป็นวธิกีารที+มกีารใช้
พลงังานอย่างมปีระสทิธภิาพ โดยวธิใีนการเปลี+ยนพลงังานจากชวีมวลเป็นพลงังานจลน์มดี้วยกนั  
2 ลกัษณะ  คอื 

- ใชค้วามรอ้นจากการเผาไหมช้วีมวลในการผลติความรอ้นและทาํใหก้งัหนั
ไอนํ"าหมุน 

- ผลติก๊าซที+ตดิไฟจากกระบวนการไพโรไลซสิ หรอืการสลายตวัของ
จลุนิทรยีข์องชวีมวลและนําไปใชก้บัเครื+องยนตท์ี+ใชก๊้าซหรอืกงัหนัก๊าซ  

5.1.2.3 การเผาร่วม (Co-Firing)  เป็นการใช้เชื"อเพลงิชีวมวลมาเผาร่วมกับ
เชื"อเพลงิประเภทฟอสซลิ โดยต้องมกีารเตรยีมชวีมวลให้มขีนาดเลก็มากกว่า 20 มลิลเิมตร และมี
ปรมิาณความชื"นตํ+ากว่ารอ้ยละ 20 โดยนํ"าหนักก่อน แลว้จงึทําการบดใหม้ขีนาดเหลอืไม่เกนิ 1 ถงึ 
5 มลิลเิมตร และเชื"อเพลงิเหล่านี"จะถูกเป่าเขา้สู่เตาเผา  โดยมอีตัราส่วนผสมไม่เกนิรอ้ยละ 15  ซึ+ง
เตาเผามดีว้ยกนั  2 ลกัษณะ คอื เตาเผาถ่านหนิแบบมแีกนกลางร่วมกนั (coaxial coal burner) 
และเตาเผาที+มกีารผสมชวีมวล (biomass mixed burner) กระบวนการเตรยีมชวีมวลแสดงดงัภาพ
ที+ 5-3 

 

 
ภาพที� 5-3 แผนภูมกิารไหลของกระบวนการเตรยีมชวีมวล 

 
5.1.2.4 แกส๊ซิฟิเคชั �น (Gasification)  เป็นกระบวนการในการแปลงชวีมวลแขง็ไป

เป็นพลังงานประเภทแก๊ส หรือแก๊สที+ได้จากการสังเคราะห์ ซึ+งจะเรียกว่าเป็นกระบวนการ        
แก๊สซฟิิเคชั +น หรอืเทอรโ์มเคมคีอล การแบ่งประเภทของวธิกีารแก๊สซฟิิเคชั +นสามารถแบ่งได้ดงั
แสดงในตารางที+ 5-2 
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ตารางที� 5-2  การแบ่งประเภทวธิแีก๊สซฟิิเคชั +น 

 
  

 โดยการพิจารณาคุณสมบัติของชีวมวล  (การวิเคราะห์องค์ประกอบ 
ส่วนผสมของเถ้าและจุดหลอม และการวเิคราะหท์างเทคนิค)  มคีวามจาํเป็นต้องประเมนิก่อนการ
ดาํเนินกระบวนการแก๊สซฟิิเคชั +น 

ในกระบวนการแก๊สซฟิิเคชั +น ไดม้กีารพฒันามาใชใ้นการผลติไฟฟ้าเรยีกว่า
เทคโนโลย ีBiomass Integrated Gasification Combined Cycle (BIGCC) ซึ+งสามารถนํามาใชใ้น
การผลติกระแสไฟฟ้าได้เป็นจํานวนมาก ที+ระดบัประสทิธภิาพสูงกว่าของกระบวนการของกงัหนั
ก๊าซ และกงัหนัไอนํ"า โดยได้มกีารประเมนิแล้วว่าสามารถนําไปใช้กบัชวีมวล เช่น เยื+อกระดาษ 
ออ้ย และขา้วโพด [Kam, et al., 2009] โดยขั "นตอนหลกัๆ ประกอบไปดว้ย 

• การเตรียมชีวมวลและการทาํให้แห้ง 
 ชวีมวลขนาดพอเหมาะป้อนเขา้สู่กระบวนการ โดยมกีารทําให้แห้งโดย

ก๊าซธรรมชาตดิ้วยเครื+องเป่าลม สําหรบัระบบที+ใช้ชวีมวลแขง็มกัใช้เครื+องเป่าที+เป็นท่อไอนํ"าแบบ
หมนุ (Steam tube rotary dryer) โดยทาํใหช้วีมวลมคีวามชื"นไมเ่กนิ 10% 

• กระบวนการ Fluidized bed gasification  
 ใช้กระบวนการทางความร้อนที+ความดนับรรยากาศ ในการเปลี+ยนชีว

มวลไปเป็นก๊าซที+มคี่าการสงัเคราะหท์างความรอ้นระดบักลาง ชวีมวลเขา้สู่เครื+องเปลี+ยนเป็นก๊าซที+
มคีวามดนัใกล้เคยีงความดนับรรยากาศและทําปฏกิรยิากบัไอนํ"า และทรายร้อนที+หมุนเวยีนเพื+อ
ผลติก๊าซสงัเคราะห ์

• การกาํหนดเงื�อนไขของกา๊ซสงัเคราะห์ 
 หลงัจากก๊าซสงัเคราะหอ์อกจากเครื+องเปลี+ยนเป็นก๊าซ จะต้องถูกนําเขา้สู่

กระบวนการสําหรบัใชใ้นกงัหนัก๊าซ โดยเริ+มจากก๊าซสงัเคราะหผ์่านส่วนที+ทําใหก๊้าซเยน็ตวัลง ซึ+ง
ทําให้เกดิกระบวนการไอนํ"า ต่อมาก๊าซจะผ่านเขา้สู่เครื+องขดัแบบเปียกเพื+อกําจดัอนุภาค และทํา
การแยกอนุภาคที+เป็นพษิ หลงัจากการปรบัปรุงก๊าซจะถูกอดั หลงัจากนั "นก๊าซสงัเคราะหท์ี+ไดจ้ะถูก
นําไปใชก้บักงัหนัเผาไหมก๊้าซ กระบวนการต่างๆ แสดงไดด้งัภาพที+ 5-4 
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ภาพที� 5-4 โครงสรา้งระบบ BIGCC 

 

โดยกระบวนการของ BIGCC อาจแบ่งตามกระบวนการ Gasification ได้
เป็น กระบวนการใช้ความดันสูงในการเป่าอากาศในการเปลี+ยนเป็นก๊าซเชื"อเพลิง รูปแบบ
กระบวนการเป็นดงัภาพที+ 5-5 

 

 
 

ภาพที� 5-5 โครงสรา้ง BIGCC แบบความดนัสงู 
 

 และกระบวนการใช้ความดนัตํ+าในการเป่าอากาศในการเปลี+ยนเป็นก๊าซ
เชื"อเพลงิ รปูแบบกระบวนการเป็นดงัภาพที+ 5-6 
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ภาพที� 5-6 โครงสรา้ง BIGCC แบบความดนัตํ+า 

 
5.1.2.5 ไพโรไลซิส (Pyrolysis)  ชวีมวลซึ+งประกอบไปด้วย คาร์บอน ไฮโดรเจน 

และ ออกซเิจน เกดิปรากฏการโฟโต้ซนิเทอรซ์สิ และ ไพโรไลซสิ สามารถอธบิายดว้ยสูตรทางเคมี
ต่อไปนี" 

 
ส่วนประกอบทางเคมหีลกัๆ  ของชวีมวลคอืเซลลูโลส เฮมเิซลลูโลส และ

ลกินิน เมื+อถูกย่อยสลายด้วยความรอ้น เศษเหลอืที+เรยีกว่าถ่าน จะมอียู่ในช่วงปรมิาณรอ้ยละ 10 
ถงึ 25 โดยองค์ประกอบจะมกีารเปลี+ยนแปลงในระหว่างไพโรไลซสิ ทําใหไ้ด้ของเหลว ก๊าซ และ
ถ่าน ดงัแสดงในภาพที+ 5-7  
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ภาพที� 5-7  การเปลี+ยนแปลงองคป์ระกอบในระหว่างไพโรไลซสิ 

 
5.1.2.6 คาร์บอนไนซ์เซชั �น (Carbonization)  เป็นเทคโนโลยีที+ทําให้เกิดการ

เปลี+ยนแปลงเป็นถ่าน โดยการใชค้วามรอ้นกบัชวีมวลประเภท ไมไ้ผ่ เปลอืกไม ้แกลบ ที+อุณหภูม ิ     
400 -600 องศาเซลเซยีส ในที+ที+ไม่มอีากาศหรอืออกซเิจน ซึ+งจะทําให้ได้ทาร ์กรดไพโรลกิเนียส 
(Pyroligneous) และก๊าซที+เผาไหมไ้ดเ้ป็นผลพลอยได ้เป็นวธิแีบบดั "งเดมิในการแปรสภาพชวีมวล 
คล้ายคลงึกบัการเผาไหม้ เป้าหมายคอืการเพิ+มค่าความร้อนของถ่าน  ในประเทศญี+ปุ่น ถ่านถูก
นําไปใชใ้นการเพิ+มประสทิธภิาพของดนิ  นอกจากนั "นยงันําไปใชใ้นการหุงตม้ใหค้วามรอ้นอกีดว้ย 

5.1.2.7 ไฮโดรเทอรม์อลแก๊สซิฟิเคชั �น (Hydrothermal Gasification)  ไฮโดร
เทอรม์อลแก๊สซฟิิเคชั +น คอืการเตรยีมชวีมวลดว้ยนํ"ารอ้นแรงดนัสูง  โดยทั +วไปใชอุ้ณหภูมสิูงกว่า 
350 องศาเซลเซยีส และความดนั 20 MPa  เพื+อให้ได้ก๊าซที+เผาไหม้ได้  ไฮโดรเทอร์มอล          
แก๊สซฟิิเคชั +นเหมาะสาํหรบัชวีมวลแบบเปียก 

5.1.2.8 ไฮโดรเทอรม์อลลิคิวแฟกชั �น (Hydrothermal Liquefaction)  ไฮโดร
เทอรม์อลลคิวิแฟกชั +น คอืการไพโรไลซสิในนํ"ารอ้นความดนัสูงประมาณ 300 องศาเซลเซยีส  และ
ความดนั 10 MPa ชวีมวลจะถูกเปลี+ยนไปเป็นก๊าซ ของเหลว และของแขง็ เช่นเดยีวกบัไพโรไลซสิ
ในเฟสของก๊าซ 

5.1.2.9 เทอรริ์แฟกชั �น (Torrefaction)  เทอรร์แิฟกชั +นเป็นกระบวนการเตรยีม ชวี
มวลโดยให้ความรอ้นระหว่าง 200 ถงึ 300 องศาเซลเซยีส ที+อุณภูมปิกตใินที+ที+ไม่มอีอกซเิจน  ซึ+ง
จะทําใหไ้ดข้องแขง็ที+มคีุณภาพคงที+ ความชื"นตํ+า มคี่าความรอ้นสูง  แต่เป็นเทคโนโลยใีหม่ที+ยงัอยู่



โครงการแนวทางการส่งเสริมมาตรฐานเชื �อเพลิงแปรรูปในภาคอุตสาหกรรม 

 

คณะวศิวกรรมศาสตร ์มหาวทิยาลยัธรรมศาสตร ์   5-9

ในระหว่างการศึกษา ชวีมวลที+ผลติด้วยวธินีี"จะมนํี"าหนักอยู่ที+ร้อยละ 70 ของนํ"าหนักเดมิ และมี
ปรมิาณพลงังานรอ้ยละ 90  ของชวีมวลตั "งตน้ [Uslu et al., 2008] 
 มีการค้นพบว่าเทคโนโลยีเทอร์ริแฟกชั +น  การอัดเม็ด  และไพโรไลซิส
สามารถนํามาใชใ้นการแปลงชวีมวลที+มขีนาดกลาง  เป็นพลงังานที+มคีวามหนาแน่นสูงที+สามารถทํา
การขนส่งได้ง่ายและจัดเก็บได้ง่าย เทอร์ริแฟกชั +นเป็นเทคโนโลยีที+มีอนาคตเนื+ องจากมี
ความสามารถของกระบวนการสูง (94%) เมื+อเทยีบกบัการอดัเมด็ (84%) และไพโรไลซสิ (64%)  
เมื+อนําวธิเีทอรร์แิฟกชั +นมาผสมกบัการอดัเมด็ (TOP) จะทําใหผ้ลติภณัฑท์ี+ไดม้ปีรมิาณพลงังานสูง
ถงึ 20.40-22.70 จกิกะจลูต่อตนั  จากการศกึษานี"ยงัสรุปอกีว่าแมว้่าวธิไีพโรไลสสิจะทําใหไ้ดค้่า
สมรรถนะที+สูง แต่ต้นทุนต่อหน่วยความรอ้นกย็งัสูงกว่าเมื+อเทยีบกบัเทคโนโลยกีารเตรยีมวตัถุดบิ
วธิเีทอรร์แิฟกชั +นมาผสมกบัการอดัเมด็ (TOP) และการอดัเมด็ และแมว้่าวธิเีทอรร์แิฟกชั +นจะได้
แสดงให้เหน็ถงึผลดทีี+เกดิขึ"นแล้ว  แต่สมรรถนะก็ยงัมคีวามไม่แน่นอนและยงัต้องมกีารตรวจสอบ
ความถูกตอ้ง ส่วนวธิกีารอดัเมด็มกีารใชแ้ละมกีารผลติออกสู่ตลาดและยงัมแีนวโน้มเรื+องการพฒันา
ทางเทคโนโลยอีกีมาก ดงันั "นวธิกีารอดัเมด็จงึยงัคงเป็นวธิทีี+มบีทบาทสําคญัในอนาคต เทคโนโลยี
ไพโรไลซสิยงัคงตอ้งมกีารศกึษาวจิยัอกีมากเพื+อทาํใหต้น้ทุนตํ+าลง [Ayla Usla et al.,2008] 
 

5.1.4 เทคนิคการแปรรปูด้วยวิธีทางชีวภาพ (Biological conversion techniques) 
การแปรรปูชวีมวลดว้ยวธิทีางชวีภาพประกอบไปดว้ยกระบวนการหมกั เช่น การหมกั   

เอทานอล การหมกัมเีทน การหมกัอะซโีทนบวิทานอล การหมกัไฮโดรเจน และการย่อยสลายดว้ย
เอนไซม ์ซึ+งการแปรรปูในลกัษณะนี"เชื"อเพลงิจะอยู่ในรูปของก๊าซ [Yokoyama S., 2007]  ซึ+งไม่
นํามาพจิารณาในขอบเขตของการศกึษาวจิยัครั "งนี" 

จากเทคนิคการแปรรูปชวีมวลทั "ง 3 กลุ่ม สามารถแบ่งออกเป็นลกัษณะการแปรรูป  
ชวีมวลไดเ้ป็น 6 เทคโนโลย ีดงัภาพที+ 5-8 
 

 
 
 
 
 

 
 ภาพที� 5-8 เทคโนโลยกีารแปรรปูชวีมวล 

- เทคโนโลยีกระบวนการเผาไหม้โดยตรง (Combustion)  คอื การนําเชื"อเพลงิ  
ชวีมวลมาอดัเมด็หรอืทําให้เป็นท่อนที+มขีนาดเท่ากนั ก่อนเขา้เตาเผา  เพื+อให้ได้ค่าความร้อน
ออกมาตามความตอ้งการและมปีระสทิธภิาพในการเผาไหมสู้งขึ"นกว่าการนําเอาเศษวสัดุชวีมวลมา
เผาไหมโ้ดยตรง 

Anaerobic 
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- เทคโนโลยีกระบวนการหมกั (Fermentation) คือ การย่อยสลายแป้ง นํ"าตาล 
และเซลลูโลสจากพชืทางการเกษตร ไดแ้ก่ อ้อย มนัสําปะหลงั โดยใชเ้ชื"อแบคทเีรยี ทําหน้าที+ย่อย
สลายใหก้ลายเป็นเอทานอล เพื+อใชเ้ป็นเชื"อเพลงิเหลวในเครื+องยนตเ์บนซนิ และดเีซล 

- เทคโนโลยีกระบวนการสกดั (Extraction) คอื การนําพชืนํ"ามนัที+ไดจ้ากผลผลติ
ทางการเกษตรมาสกดัเป็นนํ"ามนัเชื"อเพลงิ โดยมพีชืนํ"ามนัที+ใชห้ลกัๆ อยู่ 7 ชนิด คอื ปาลม์นํ"ามนั 
มะพร้าว ถั +วเหลอืง ทานตะวนั ละหุ่ง ถั +วลสิง และสบู่ดํา ซึ+งหลงัจากผ่านกระบวนการสกดัจะได้
นํ"ามนัดบิจากพชืออกมา จากนั "นจะนํานํ"ามนัดบิที+ไดไ้ปผ่านกระบวนการ Transesterification เพื+อ
ผลติเป็นไบโอดเีซลต่อไป 

- เทคโนโลยีกระบวนการย่อยสลายแบบไม่ใช้อากาศ (Anaerobic Digestion)  
คอื การนําเศษชวีมวล (เศษอาหารและวสัดุทางการเกษตร) มาหมกัในสภาวะไรอ้ากาศ ชวีมวลจะ
ถูกย่อยสลายดว้ยแบคทเีรยี และแตกตวัเกดิแก๊สชวีภาพ (biogas) ที+มอีงคป์ระกอบของแก๊สมเีทน
และคารบ์อนไดออกไซด ์ 

- เทคโนโลยีกระบวนการใช้ความร้อน (Pyrolysis) คอื กระบวนการใหค้วามรอ้น
สูงในสภาพไรอ้อกซเิจนกบัเชื"อเพลงิชวีมวล ซึ+งจะทําให้เกิดการสลายตวั และจะมกีารเกดิไอนํ"า
ความร้อนสูงเกิดขึ"น และหลงัจากปรบัสภาพให้อุณหภูมเิย็นลง ซึ+งจะทําให้เกิดของเหลวในรูป       
สนํี"าตาลดําโดยมคี่าความร้อนจําเพาะที+พอเหมาะ และจะนําของเหลวดงักล่าวไปแปรรูปให้เป็น
นํ"ามนัเชื"อเพลงิต่อไป โดยที+ในขั "นตอนการไพโรไลซสิจะทําให้มถ่ีานไม้เกิดขึ"นด้วย กระบวนการ  
ไพโรไลซิส  เป็นกระบวนการที+จะต้องทําการควบคุมการทํางานของระบบอย่างดี เพื+อให้ได้
เชื"อเพลงิเหลวจาํนวนมาก สิ+งสาํคญัของระบบไพโรไลซสิในการผลติเชื"อเพลงิเหลว กค็อื 

- ในการป้อนเชื"อเพลิงชีวมวลเข้าไปในระบบไพโรไลซิส  จะต้องมขีนาดของ
เชื"อเพลงิที+สมํ+าเสมอ และปรมิาณที+เหมาะสม จงึจะไดค้่าความรอ้นของเชื"อเพลงิสูง และมอีตัราการ
ถ่ายเทความรอ้นด ี

- จะตอ้งมกีารควบคุมระบบไพโรไลซสิ อยา่งใกลช้ดิ โดยเฉพาะในช่วงของการทํา
ปฎกิริยิาความรอ้น ในช่วงอุณหภมูปิระมาณ 500 องศาเซลเซยีส 

- ระยะเวลาของเชื"อเพลงิที+อยูใ่นรปูของไอจะสั "นมากเพยีง 2 วนิาท ี
- จะทาํการลดอุณหภมูอิยา่งรวดเรว็ ทาํใหเ้กดิเชื"อเพลงิเหลวขึ"น 

- เทคโนโลยีกระบวนการผลิตแกส๊ (Gasification) คอื กระบวนการเปลี+ยนแปลง
พลงังานที+มอียู่ในชวีมวลไปเป็นเชื"อเพลงิแก๊ส โดยอาศยักระบวนการควบคุมอากาศและอุณหภูมทิี+
มคีวามเหมาะสม แก๊สที+ไดจ้ะประกอบไปดว้ย ก๊าซคารบ์อนมอนอกไซด ์(CO) ไฮโดรเจน (H2) และ
มเีทน (CH4) ซึ+งสามารถนําเชื"อเพลงิดงักล่าวไปใชง้านไดห้ลากหลาย 

กล่าวโดยสรุป คอืการแปรรปูชวีมวลที+จะช่วยใหเ้กดิการนําไปใช้เป็นเชื"อเพลงิชวีมวล
สาํหรบัภาคอุตสาหกรรมในวงกวา้ง จาํเป็นจะต้องมคีวามยดืหยุ่นสูง ทั "งในแง่ของชนิดของชวีมวลที+
จะนํามาแปรรูป และการนําไปใช้ได้ในหลายประเภทอุตสาหกรรมหรอืในหลายพื"นที+ ซึ+งควรเป็น
วธิกีารแปรรูปที+จะทําให้มกีารขนส่งและการจดัเก็บที+สะดวก สามารถใช้กบัชวีมวลได้หลายชนิด 
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จากรปูแบบการแปรรปูที+กล่าวมาจะเหน็ว่าวธิกีารแปรรปูทางกายภาพโดยใชเ้ทคโนโลยกีารอดัแท่ง
หรอือดัเมด็ มคีวามเหมาะสม และมคีวามเป็นไปได้อย่างสูง ในการนํามาส่งเสรมิเพื+อใช้แปรรูป    
ชวีมวลสําหรบัภาคอุตสาหกรรมในประเทศไทย  เนื+องจากสามารถแปรรปูชวีมวลแขง็ใหม้ขีนาดที+
เหมาะสมง่ายต่อการจดัเก็บและขนส่ง ทําให้การเผาไหมเ้ชื"อเพลงิชวีมวลมปีระสทิธภิาพที+สูงขึ"น 
เลือกใช้ชีวมวลมาเป็นวัตถุดิบได้หลายประเภท ดังนั "นในการวิจยันี"  จะมุ่งเน้นศึกษาเกี+ยวกับ
เทคโนโลยกีารแปรรปูชวีมวลโดยการอดัเมด็เป็นหลกั 
 
5.2 รายละเอียดเทคโนโลยีการแปรรปูชีวมวลที�เกี�ยวข้อง-การอดัเมด็ 

การอดัเมด็ (Pelletizing) คอื การอดัวสัดุให้มรีูปร่างเป็นก้อน โดยสามารถใช้วตัถุดบิได้
หลากหลาย เช่น เชื"อเพลงิแขง็ ยา อาหาร แร ่ชวีมวล เป็นตน้ สามารถทําวสัดุต่างๆ ใหเ้ป็นก้อนได้
ในขนาดและรปูทรงที+ตอ้งการ ในการอดัลกัษณะนี" จะทําใหไ้ดเ้ชื"อเพลงิที+มปีรมิาตรตํ+าลง มปีรมิาณ
ความเขม้ขน้ของพลงังานความรอ้นสงูขึ"น ทาํใหส้ะดวกในการจดัเกบ็ ขนส่ง และแปลงเป็นพลงังาน  

เชื"อเพลงิอดัเมด็มหีลากหลายแบบประกอบไปดว้ย ไมอ้ดัเมด็ (Wood  pellet)  ขี"เลื+อยอดัแท่ง 
(Ogalite หรอื Wood briquette)  ถ่านอดัแท่ง (Coal briquette) หรอืเชื"อเพลงิผสมไมอ้ดัเมด็แสดง
ดงัภาพที+ 5-9 (a) ผลติจากไมเ้หลอืใช ้เช่น ขี"เลื+อย ฝุ่นผงไม ้ขนาดของก้อนคอื 6 ถงึ 12 มลิลเิมตร 
และความยาวอยู่ที+ 10 ถงึ 25 มลิลเิมตร ภาพที+ 5-9 (b) และ (c) แสดงไมอ้ดัแท่งและแกลบอดัแท่ง 
(Wood briquette และ Rice husk briquette)  ขนาดของการอดัแท่งคอื 50 ถงึ 80 มลิลเิมตร ความ
ยาว 300 มลิลเิมตร ภาพที+ 5-9 (d) แสดง CCB (Composite fuel of Coal and Biomass ; 
Biobriquette)  ซึ+งเป็นเชื"อเพลิงผสมระหว่างชีวมวลและถ่านหนิ จะถูกเรยีกว่าไบโอบรคิเกท 
(Biobriquette) [Yokoyama S., 2007]  

 
ภาพที� 5-9 ประเภทของเชื"อเพลงิชวีมวลแปรรปูต่างๆ 

 
5.2.2 ความแตกต่างระหว่างเชื�อเพลิงชีวมวลแบบอดัแท่งและอดัเมด็ 

1) ชวีมวลแบบอดัแท่ง (Briquettes) การอดัแท่งชวีมวล เป็นกระบวนการแปรรูป    
ชวีมวลโดยใชเ้ทคนิควธิทีางกายภาพ โดยในการอดัแท่งนั "น เสน้ผ่านศูนยก์ลางของชวีมวลแปรรูป
จะไมต่ํ+ากว่า 25 มลิลเิมตร 
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ภาพที� 5-10 ตวัอยา่งชวีมวลอดัแท่ง 

 
2) ชวีมวลแบบอดัเมด็ (Pellets) การอดัเมด็ชวีมวล เป็นกระบวนการแปรรปูชวีมวล

โดยใชเ้ทคนิควธิทีางกายภาพ โดยในการอดัเมด็นั "น เสน้ผ่านศูนยก์ลางของชวีมวลแปรรปูจะตํ+ากว่า 
25 มลิลเิมตร 

 
ภาพที� 5-11 ตวัอยา่งชวีมวลอดัเมด็ 

 
5.2.3 การแปรรปูชีวมวลแบบไม้อดัเมด็ (Wood pellet) 

ชวีมวลแบบไม้อัดเมด็มคีุณลกัษณะที+ดีกว่าเมื+อเปรยีบเทียบกบัไม้ฟืน คือ ขนถ่าย
สะดวก ตดิไฟง่าย เผาไหมไ้ดง้่าย รูปร่างของเชื"อเพลงิคงที+ มขีนาดใกลเ้คยีงกนั การปล่อยก๊าซที+
เป็นอนัตรายระหว่างการเผาไหมน้้อย การขนส่งมปีระสทิธภิาพสูง ความหนาแน่นของพลงังานสูง 
รายละเอยีดคุณลกัษณะแสดงดงัตารางที+ 5-3 
ตารางที� 5-3 คุณลกัษณะของไมอ้ดัเมด็ [Ayla Usla et al.,2008] 

 
  ตวัแปร   หน่วย   ค่า 
  เสน้ผ่าศูนยก์ลาง  mm   6-10 
  ความยาว   mm   10-13 
  ปรมิาณพลงังาน  MJ/kg   16.9-18.0 
  ปรมิาณความชื"น  %   7-12 
  ปรมิาณเถา้   %   2 
  Bulk density   kg/m3   650-700  
  Space demand  m3/ton   1.5 
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ในการผลติไม้อดัเมด็จะต้องมกีารเตรยีมชวีมวลให้มขีนาดเล็กอยู่ระหว่าง 3 ถึง 20 
มลิลเิมตร ปรมิาณความชื"นอยูร่ะหว่างรอ้ยละ 10 ถงึ 15 โดยทาํการผลติที+ระดบัอุณหภูม ิ150 องศา
เซลเซยีส ขั "นตอนในการผลติ ไมอ้ดัเมด็ ไมอ้ดัแท่งและ แกลบอดัแท่งประกอบไปดว้ย 

- กระบวนการทําให้แห้ง  โดยทั +วไปปรมิาณความชื"นของไมจ้ะอยู่ที+รอ้ยละ 50 
จาํเป็นตอ้งทาํการลดความชื"นใหเ้หลอืปรมิาณรอ้ยละ 10 ถงึ 20  เพื+อใหไ้ดจ้ดุที+ดทีี+สุดในการบดและ
เงื+อนไขของการอดัเมด็ อนุภาคที+มขีนาดใหญ่ของวตัถุดบิจะต้องทําให้แห้งในหมอ้เผาแบบหมุน 
(rotary kiln) ส่วนอนุภาคที+มขีนาดเลก็จะตอ้งทาํใหแ้หง้ดว้ยเครื+องอบ (flash dryer) 

- กระบวนการบด  วตัถุดบิจะต้องถูกบดใหไ้ดข้นาดของการทําเป็นก้อน (pellet) ใน
กรณีที+ใชไ้มท้ี+มขีนาดใหญ่ วตัถุดบิจะต้องถูกย่อยและบบีอดัก่อนการทําใหแ้หง้ เพื+อเป็นการเตรยีม
ใหป้รมิาณความชื"นมคีวามสมํ+าเสมอ แต่ถา้วตัถุดบิเป็นแกลบไมจ่าํเป็นตอ้งมขี ั "นตอนนี" 

-  กระบวนการทําใหเ้ป็นก้อน  เครื+องทําใหเ้ป็นก้อน (pelletizer) ประกอบไปดว้ย  
ตวัป้อน แกนหมุน แม่พมิพ ์ในภาพที+ 5-12 แสดงเครื+องอดัเมด็ไม ้ โดยเครื+องลกัษณะนี"เป็นแบบที+
นิยมที+สุดในโลก และรปูเครื+องอดัแท่งไมแ้ละแกลบ 

- กระบวนการทาํใหเ้ยน็  เนื+องจากในการผลติชวีมวลอดัเมด็ต้องใชอุ้ณหภูมสิูงและมี
ความชื"น ดงันั "นจงึจาํเป็นตอ้งมกีารทาํใหเ้ยน็ 

- กระบวนการคดักรอง  ชวีมวลอดัเมด็ที+มคีุณภาพตํ+าจะถูกคดัออกในกระบวนการนี" 
และถูกนํามาใชเ้ป็นพลงังานสาํหรบัการทาํใหแ้หง้ 

 

 
        ภาพที� 5-12 เครื+องอดัเมด็ไม ้(ภาพซา้ย) และเครื+องอดัแท่งไมแ้ละแกลบ (ภาพขวา) 
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5.2.4 การแปรรปูชีวมวลแบบ CCB (Composite fuel of Coal and Biomass; 
Biobriquette) 

ชวีมวลแบบ CCB ได้ถูกพฒันาขึ"นเพื+อเป็นเชื"อเพลงิทดแทนนํ"ามนัก๊าดในประเทศ
ญี+ปุ่นในช่วงที+เกดิวกิฤตนํ"ามนั CCB เป็นการนําเชื"อเพลงิถ่านหนิ (< 2 mm) ผสมกบัชวีมวล       
(< 2 mm) และนํามาทาํการผลติโดยใชเ้ครื+องอดัแท่งแรงดนัสงูดงัภาพที+ 5-13 

วตัถุดบิพื"นฐานในการผสม CCB จะประกอบไปดว้ย ถ่านหนิรอ้ยละ 70 ถงึ 90 และ     
ชวีมวลรอ้ยละ 10 ถงึ 30 โดยนํ"าหนัก หากถ่านหนิมสี่วนผสมของซลัเฟอรส์ูง จะมกีารผสมปนูขาว
ในสดัส่วน 1:2 เพื+อเป็นดซีลัเฟอร์ไรเซชั +น (Desulfurizer) ถ่านหนิสามารถใช้ในรูปของลกิไนท์
เพื+อใหม้ปีรมิาณควนัที+น้อย และชวีมวลสามารถนํามาจากเศษเหลอืจากไม ้พชืผลทางการเกษตร 

เนื+องจากชวีมวลได้ถูกนําไปผสมกบัถ่านหนิ โดยทั +วไปแล้วชวีมวลมคีุณสมบตัทิี+เป็น
ขอ้เสยีคอื ปรมิาณความรอ้นที+ตํ+า เมื+อผสมกนัแลว้ทําใหป้ระสทิธภิาพการเผาไหมข้องเชื"อเพลงิม ี
ค่าสูง  และไดป้ระโยชน์จากคุณสมบตัทิี+ดขีองชวีมวลในแง่ของการตดิไฟ และการเกดิเปลวไฟที+ด ี 
มคีวนัน้อยและม ีขี"เถ้าน้อย ซึ+งเป็นคุณสมบตัทิี+ไม่มใีนถ่านหนิ และยงัทําให้ใช้ปรมิาณของถ่านหนิ
ลดลงไดอ้กีดว้ย ทั "งยงัสามารถนําไปใชก้บัถ่านหนิคุณภาพตํ+าได ้

ดงันั "นเทคโนโลยขีอง CCB จงึถูกนําไปเป็นเทคโนโลยหีนึ+งของเทคโนโลยถ่ีานหนิ
สะอาด (Clean coal technology) ซึ+งไดร้บัการถ่ายทอดไปยงัประเทศต่างๆ เป็นการผลติเชื"อเพลงิ
ทางเลอืกของ ไมฟื้น นํ"ามนัก๊าด และถ่าน โดยกระบวนการผลติแสดงไดด้งัภาพที+ 5-14 

 
 

 
ภาพที� 5-13 เครื+องอดัเมด็สาํหรบั CCB 
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ภาพที� 5-14 กระบวนการอดัแท่ง 

  
 เชื"อเพลงิที+ถูกผลติขึ"นมาโดยการอดัเมด็  จะถูกทดสอบด้วยการใช้แรงกดลงไปที+
เชื"อเพลงิจนเมด็เชื"อเพลงิแตก  แรงที+ใช้ในการกดจะถูกนํามาใชใ้นการวดัคุณภาพเชื"อเพลงิ โดย
ภาพที+ 5-15 แสดงผลของการทดสอบ CCB โดยค่าของแรงอดั (breaking strength) ที+ใชจ้ะสูงขึ"น 
เมื+อปรมิาณของ ชวีมวลมากขึ"น และการใหค้วามรอ้นกบัวตัถุดบิเป็นวธิทีี+ดใีนการเพิ+มความแขง็แรง 
(breaking strength) ภาพที+ 5-15 แสดงให้เห็นว่าหากอุณหภูมขิองแบบหล่อสูงขึ"นจะทําให้ม ี      
ค่าความแขง็แรงมากขึ"น 

 

 
ภาพที� 5-15 ผลของปรมิาณชวีมวลและผลของแรงดนัในการอดั 
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5.2.5 การแปรรปูชีวมวลแบบ RDF (Refuse-derived Fuel) 
การเตรยีมเชื"อเพลงิชวีมวลอกีประเภทหนึ+งกค็อื Refuse-derived Fuel (RDF) หรอื

อาจเรยีกเป็น Solid recovered fuel/ specified recovered fuel (SRF) กไ็ด ้ดงัแสดงในภาพที+     
5-16 ทั +วไปมกัจะใช้ขยะเป็นวตัถุดบิในการผลติ RDF โดยมขีอ้ดกีค็อื ง่ายต่อการจดัเกบ็ ขนส่งได้
สะดวก เนื+องจากมกีารลดปรมิาตร มคี่าความรอ้นสูง และมผีลกระทบต่อสิ+งแวดลอ้มตํ+า แต่ต้องใช้
เงนิลงทุนในการแปรรปูค่อนขา้งสงู เชื"อเพลงิ RDF สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 7 ประเภท ดงัแสดงใน
ตารางที+ 5-4 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที� 5-16 RDF 

ตารางที� 5-4 คุณลกัษณะของเชื"อเพลงิขยะแต่ละประเภทและระบบการเผาไหมท้ี+ใช ้[สมรฐั เกดิ
สุวรรณและสุธรรม ปทุมสวสัดิ �] 

ประเภท กระบวนการจดัการ ระบบการเผาไหม้ 
RDF1 : MSW คดัแยกส่วนที+เผาไหมไ้ดอ้อกมาดว้ยมอืรวมทั "งขยะ

ที+มขีนาดใหญ่ 
Stoker 

RDF2: Coarse RDF บดหรอืตดัขยะมลูฝอยอย่างหยาบๆ FBC, MFC 
RDF3: Fluff RDF คดัแยกส่วนที+เผาไหมไ้มไ่ดอ้อก เช่น โลหะแกว้และ

อื+นๆ มกีารบดหรอืตดัจนทําใหร้อ้ยละ 95 ของขยะ
มลูฝอยที+คดัแยกแลว้มขีนาดเลก็กว่า 2 นิ"ว 

Stoker 

RDF4: Dust RDF คดัแยกขยะมลูฝอยส่วนที+เผาไหมไ้ด ้มาผ่าน
กระบวนการทาํใหอ้ยูใ่นรปูของผงฝุน่ 

FBC, PF 

RDF5: Densified 
RDF 

คดัขยะมลูฝอยส่วนที+เผาไหมไ้ดม้าผ่าน
กระบวนการอดัแท่งโดยใหม้คีวามหนาแน่น
มากกว่า 600 kg/m3 

FBC, MFC 

RDF6: RDF Slurry คดัแยกขยะมลูฝอยส่วนทเีผาไหมไ้ด ้มาผ่าน
กระบวนการใหอ้ยูใ่นรปูของ Slurry 

Swirl burner 

RDF7: RDF syngas คดัแยกขยะมลูฝอยส่วนที+เผาไหมม้าผ่าน
กระบวนการผลติก๊าซเชื"อเพลงิ (Gasification) เพื+อ
ผลติ Syngas ที+สามารถใชเ้ป็นเชื"อเพลงิก๊าซได ้

Burner, IGCC 
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สาํหรบักระบวนการผลติเชื"อเพลงิ RDF สามารถแสดงไดด้งัภาพที+ 5-17 
 

 
ภาพที� 5-17 กระบวนการผลติ RDF 

 
องคป์ระกอบของเชื"อเพลงิ RDF นั "นขึ"นอยูก่บัองคป์ระกอบของขยะมลูฝอยที+นํามาแปร

รปู วธิกีารจดัเกบ็ และกระบวนการที+ใช้ในการแปรรูป คุณสมบตัทิี+สําคญัหลงัการแปรรูปไดแ้ก่ ค่า
ความรอ้น ปรมิาณความชื"น ปรมิาณเถ้า ปรมิาณซลัเฟอร ์ และคลอไรด ์ตวัอย่างคุณลกัษณะของ
ขยะและ RDF ที+ไดจ้ากการแปรรปูขยะแสดงในตารางที+ 5-5 
 
ตารางที� 5-5 องคป์ระกอบของขยะ และ RDF [สมรฐั เกดิสุวรรณและสุธรรม ปทุมสวสัดิ �] 

 
 

จะเห็นได้ว่าค่าความชื"นลดลงอย่างมาก (ประมาณร้อยละ 50) เมื+อเทียบกับขยะ
ก่อนที+จะนํามาแปรรูป ส่งผลให้มคี่าความร้อนที+สูงขึ"น โดยทั +วไปเชื"อเพลงิ RDF ที+มศีกัยภาพ
นํามาใช้ประโยชน์ ได้แก่ประเภท Dust-RDF และ Densified-RDF โดย Dust-RDF ใช้ใน
กระบวนการเผาไหมเ้ชื"อเพลงิผง หรอืใช้เป็นเชื"อเพลงิเสรมิในการเผาทําลายกากตะกอนของเสยี 
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ส่วน Densified-RDF หรอืที+เรยีกว่า d-RDF เป็นการนําขยะที+เผาแลว้มาอดัเป็นแท่งเพื+อเพิ+มความ
หนาแน่น สามารถนํามาใชป้ระโยชน์ไดก้วา้งขวางกว่า Dust-RDF สามารถใชก้บัหมอ้ไอนํ"าขนาด
เลก็ไปจนถงึขนาดใหญ่ไดแ้ละสามารถใชก้บัเตาเผาที+มกีารใชอ้ยูแ่ลว้ 

• คณุสมบติัของ Densifiied-RDF เมื�อเทียบกบัถ่านหิน 
- ค่าความรอ้น โดยปกตเิฉลี+ยค่าความหนาแน่นของถ่านหนิประมาณ 1,400 

kg/m3 และค่าความรอ้นประมาณ 26,000 kJ/kg ดงันั "นในประมาตร 1 ลูกบาศก์เมตร  ถ่านหนิจะให้
ความรอ้นออกมา 36,400 MJ ในขณะที+ d-RDF  จะมคีวามหนาแน่นอยู่ประมาณ 600 kg/m3 และ
ค่าความร้อนออกมา 12,000 MJ แม้ว่าจะมคี่าความร้อนที+ตํ+ากว่าถ่านหนิ แต่เมื+อเทยีบกบัขยะที+
ไมไ่ดม้กีารแปรรปูจะใหค้่าความหนาแน่นและความรอ้นที+สงูกว่า 

- ปรมิาณเถา้ของ d-RDF มคี่าเท่ากบัถ่านหนิ แต่ถ้าเทยีบที+ปรมิาณความรอ้น
เท่ากนัจะมปีรมิาณเถา้มากกว่าถ่านหนิ 

- ปรมิาณความชื"นของ d-RDF มคี่าสูงกว่าถ่านหิน ปรมิาณความชื"นใน
เชื"อเพลงิเป็นขอ้จาํกดัตวัหนึ+ง เมื+อเชื"อเพลงิเผาไหม ้ความรอ้นที+ไดส้่วนหนึ+งจะถูกนําไปใชใ้นการทํา
ใหนํ้"าในเชื"อเพลงิกลายเป็นไอทาํใหป้รมิาณความรอ้นลดลง 

- ปริมาณคลอไรด์และซัลเฟอร์ ปริมาณคลอไรด์ในกระบวนการเผาไหม ้   
คลอไรด์จะทําปฏกิริยิาและเปลี+ยนไปเป็นกรดไฮโดรคลอรกิ ส่วนซลัเฟอรใ์นเชื"อเพลงิจะทําให้เกดิ
ซลัเฟอรไ์ดออกไซด์ ซึ+งสามารถทําปฏกิรยิาต่อไปเป็นกรดซลัฟูรคิ อย่างไรก็ตามปรมิาณการเกดิ
ก๊าซกรดนี"เมื+อเปรยีบเทยีบกบัการเผาไหมถ่้านหนิแลว้ d-RDF จะมปีรมิาณน้อยกว่า 

• การเผาไหม้ของ d-RDF 
d-RDF จะเผาไหมไ้ดด้ใีนเตาเผาแบบป้อนใต้ตะกรบั แต่ต้องมขีนาดใหญ่กว่า

การใชเ้ชื"อเพลงิถ่านหนิ นอกจากนั "นเถ้าของ  d-RDF จะมากกว่าถ่านหนิจงึต้องมกีารปรบัปรุงใน
เรื+องของการกําจดัเถ้า และ d-RDF มอีงคป์ระกอบที+เป็นสารระเหยมากกว่าถ่านหนิ ดงันั "นจงึต้อง
ป้อนอากาศเหนือทางเขา้ตะกรบั มากกว่าป้อนใต้ตะกรบั ทําให ้Secondary air มคีวามสําคญั
มากกว่า Primary air 

ส่วนเตาฟลอูไิดซเ์บดนั "นถูกพฒันาเพื+อใชก้บัเชื"อเพลงิคุณภาพตํ+า ทําใหส้ามารถ
เผาไหมเ้ชื"อเพลงิไดท้ั "งแบบ Dust-RDF และ d-RDF แต่มขีอ้จํากดัคอืในการรกัษาอุณหภูมใินเบด
ให้คงที+ จะต้องมปีรมิาณคาร์บอนมากพอที+จะเกิดการเผาไหม้ภายในเบดและปล่อยความร้อน
ออกมา ในขณะที+สารระเหยที+ถูกขบัออกจะเกดิการเผาไหมบ้รเิวณเหนือเบด ดงันั "นถ้าเชื"อเพลงิมี
ปรมิาณสารระเหยสงูอาจจะไมส่ามารถรกัษาอุณหภมูภิายในเบดได ้

ในประเทศญี+ปุ่น ได้มกีารผลติเชื"อเพลิง RDF เพื+อการค้า โดยใช้ของเสีย
ประเภทพลาสตกิและกระดาษมาตั "งแต่ปี ค.ศ. 1980 โดยเริ+มจากขยะตามบา้น โดยกระบวนการจะ
ประกอบไปดว้ยกระบวนการแยกวตัถุดบิที+ไมส่ามารถเผาไหมไ้ด ้ การทําใหแ้หง้  การฉีกใหเ้ป็นชิ"น
เลก็ๆ  และการอดัเป็นก้อน เชื"อเพลงิ RDF สามารถจดัเกบ็และขนส่งไดง้่าย ทําใหเ้ป็นทางเลอืก
ของเชื"อเพลงิที+น่าสนใจ 
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เมื+อเปรยีบเทยีบกบัขยะที+ยงัไม่ไดผ้่านกระบวนการใดๆ เชื"อเพลงิ RDF  จะให้
ค่าความร้อนที+สูงกว่าและมสีดัส่วนที+เสถียร ทําให้ค่าสมรรถนะของการกําเนิดพลงังานสูงขึ"น ใน
ประเทศญี+ปุ่น มกีารก่อสรา้งโรงไฟฟ้าที+ใชเ้ชื"อเพลงิ RDF ขึ"นตั "งแต่ปี ค.ศ. 2001 ซี+งไดค้าดว่าจะใช้
เชื"อเพลงิ RDF ประมาณ 160-310 ตนัต่อวนัและมสีมรรถนะของการกําเนิดพลงังานรอ้ยละ 20 ถงึ 
30  ไดไ้ฟฟ้า 3,000 ถงึ 20,000 กโิลวตัต์  แต่อย่างไรกต็าม มปีระเดน็เชงิลบต่อเชื"อเพลงิ RDF 
โดยถงักกัเกบ็เชื"อเพลงิ RDF ไดร้ะเบดิขึ"นที+โรงไฟฟ้าแห่งหนึ+งในปี ค.ศ.2003 และจากการสํารวจ
อยา่งละเอยีดพบว่ามโีอกาสที+จะเกดิขึ"นไดอ้กี 

ในปีค.ศ.2003 สถานที+ผลติเชื"อเพลงิ RDF ไดส้รา้งขึ"น 43 แห่ง แต่เทคโนโลยนีี"
ถูกทาํใหข้าดความน่าเชื+อถอืเนื+องจากประวตัทิางดา้นความปลอดภยั ในสหรฐัอเมรกิา ปจัจุบนัไดม้ี
การสรา้งเตาเผา RDF ขนาดใหญ่ ขึ"น 15 แห่ง แต่ประเภทของเชื"อเพลงิ RDF ที+ใชนี้"จะเป็น เพยีง
ประเภทที+เรยีกว่า “fluff RDF” (หรอื coarse RDF) [Yokoyama S., 2007] 

เชื"อเพลิง RDF สามารถใช้ได้หลากหลายเพื+อกําเนิดพลงังานไฟฟ้า โดย
สามารถใชร้่วมกบัถ่านหนิได ้นํามาใชใ้นอุตสาหกรรมซเีมนต์ และนําไปใชใ้นส่วนของกระบวนการ           
ก๊าซซฟิิเคชั +นและไพโรไลซสิอกีดว้ย 

 
5.2.6 เครื�องแปรรปูชีวมวลในประเทศไทย 
 ในปจัจุบันมีผู้ ผลิต เครื+ อ งจักรสําหรับแปรรูปชีวมวลให้ เ ป็นชีวมวลอัด เม็ด

ภายในประเทศมอียู่หลายราย แต่โดยส่วนใหญ่ยงัมกีําลงัการผลติไม่สูงมาก ทําใหม้กีารนําไปใชใ้น
วงจํากดั มเีครื+องจกัรทั "งสําหรบัผลติชวีมวลอดัเมด็ และอดัแท่ง ซึ+งแสดงตวัอย่างรายละเอยีดของ
เครื+องอดัแบบต่างๆ ไดด้งันี" 

• เครื�องอดัเมด็ชีวมวล (Biomass Pellet Press)  
 เป็นเครื+องอดัเมด็เชื"อเพลงิชวีมวล ใหม้ขีนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางตั "งแต่ 6-12 มม. โดย

การนําเอาเศษวัสดุที+ เหลือใช้จากการเกษตร เช่นซังข้าวโพด เหง้ามันสําปะหลัง ต้นไม ้         
เบญจพรรณ เช่น ต้นตะกู ต้นกระถนิยกัษ์หรอืไมโ้ตเรว็ที+สามารถปลูกทดแทน โดยนํามาย่อยให้
เป็นชิ"นเลก็ๆ แลว้ผ่านกระบวนการอบลดความชื"น แลว้จงึนํามาอดัเป็นแท่งเพื+อนําไปเป็นเชื"อเพลงิ
ใช้กบัหมอ้ต้มไอนํ"า โดยสามารถรกัษาความชื"น อยู่ในระหว่าง 8 -15% มปีระสทิธภิาพในการ    
เผาไหมแ้ละใหป้รมิาณความรอ้นสงูกว่าการเผาจากเศษชวีมวลที+ไมผ่่านการอดัถงึ 3-4 เท่าตวั  

คุณสมบตัเิครื+องจกัร ตวัอยา่งที+ 1 
ขนาดชวีมวลอดัเมด็ที+ได ้ เสน้ผ่าศูนยก์ลาง 6-12 มม. ยาว 24-54 มม. 
ค่าความชื"น   7-12% 
ค่าพลงังานความรอ้น   4.4-5.0 kwh/kg (16.9-18.0 MJ/kg) 
ขี"เถา้     < 0.5% 
กําลงัการผลติสงูสุด   1-2 ตนั/ชม. 
มอเตอรข์บั    2x75kW  
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มอเตอรล์าํเลยีง   3 kW 
ขนาดเครื+องจกัร   2,150 มม. x 2,600 มม. x 2,150 มม. 
นํ"าหนกั    3,500 kg 
 

 
ภาพที� 5-18  เครื+องอดัเมด็ชวีมวลตวัอยา่งที+ 1 

 
 

คุณสมบตัเิครื+องจกัร ตวัอยา่งที+ 2 
ขนาดชวีมวลอดัเมด็ที+ได ้ เสน้ผ่าศูนยก์ลาง 8-12 มม. ยาว 20-50 มม. 
ค่าความชื"น   10-15% 
ค่าพลงังานความรอ้น   4,000-5,000 kcal/kg 
กําลงัการผลติสงูสุด   1-3 ตนั/ชม. 
มอเตอรข์บั    165 kW  
มอเตอรล์าํเลยีง   3.75 kW 

 
ภาพที� 5-19  เครื+องอดัเมด็ชวีมวลตวัอยา่งที+ 2 
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ภาพที� 5-20 เชื"อเพลงิชวีมวลแบบเมด็แขง็ 

 

• เครื�องอดัเมด็เชื�อเพลิงชีวมวลแบบแท่ง (briquette)  
   ระบบการทํางานของเครื+องอดัแท่งเชื"อเพลงิ เริ+มจากการนําเอาวสัดุเหลอืใช้จาก
การเกษตร หรอือุตสาหกรรมการเกษตร เช่น ชานอ้อยเน่าเปื+อย วชัพชืหรอืใบไม ้มาย่อยด้วย
เครื+องบดย่อย จากนั "นเศษย่อยจะถูกลําเลยีงดว้ยชุดสายพานลําเลยีงอย่างต่อเนื+องเขา้สู่ฮอปเปอร์
ของเครื+องอดัแท่งเชื"อเพลงิ โดยกระบวนการอดัเยน็จากเครื+องอดัแท่งเชื"อเพลงิ แบบสกรทูี+ทําจากส
แตนเลสและขบัด้วยมอเตอร์ไฟฟ้า ขนาด 2 แรงม้า ได้เชื"อเพลงิออกมาเป็นแท่ง (Briquette) มี
ขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลาง 7 เซนตเิมตร แล้วนําไปตากแดดให้แห้ง จะได้เชื"อเพลงิที+สามารถใช้แทน
ฟืนและถ่านไดเ้ป็นอยา่งด ีหรอืนําไปเผาในระบบแกส็ซฟิิเคชั +น โดยขนาดของแท่งเชื"อเพลงิสามารถ
ปรบัเปลี+ยนไดด้ว้ยการเปลี+ยนชุดแมพ่มิพด์า้นหน้าของเครื+องอดั 

 
 
 
 
 

 
 

 

 
 
ภาพที� 5-21  เครื+องอดัเมด็เชื"อเพลงิแขง็ชวีมวลแบบแท่ง (briquette) 

 
คุณสมบตัขิองเครื+องจกัร 
กําลงัการผลติสงูสุด   : 150 – 180 กก./ชม. 
ระบบการทาํงาน   : สกรเูกลยีวอดั และกระบอกอดั 
      (Piston Press) 
รปูแบบการทาํงาน   : การทํางานแบบต่อเนื+อง 
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วสัดุกรวยใส่วตัถุดบิ   : เหลก็พ่นส ี
มอเตอร ์    : AC Motor 30 HP 4P (22 kW) 
ระบบไฟฟ้ากําลงั   : 380 V 3 Phase 
ขนาดเครื+องจกัร/size (M x L x H) : 800 x 800 x 2300 mm 
นํ"าหนกัเครื+อง   : 976 kg 

    
5.2.7 เครื�องแปรรปูชีวมวลในประเทศจีน 

• เทคโนโลยีการอดัแท่งชีวมวลในจีน 
 เทคโนโลยกีารอดัแท่งชวีมวลในจนี มกีารใชต้วัประสานมาช่วยในกระบวนการ โดย

การใช้ตัวประสานที+เป็นธรรมชาติ ที+เกิดจากโปรตีนและลิกนิน ลิกนินมจีุดหลอมเหลวตํ+าอยู่ที+
ประมาณ 140 องศาเซลเซยีส เมื+อชวีมวลเกดิความรอ้น จะนุ่มขึ"นและมกีารละลายในบางส่วนและ
จะเกดิคุณสมบตั ิThermosetting โดยโปรตนีเป็นส่วนสําคญัที+ทําหน้าที+ประสานของอนุภาคชวีมวล
ที+แตกต่างกนัระหว่างกระบวนการอดั โดยโปรตีนเกดิปฏกิริยิาเปลี+ยนลกัษณะทางธรรมชาติและ
กลายเป็นลกัษณะที+เป็นพลาสติกในระหว่างการอดั ก่อให้เกิดผลดทีางด้านความแขง็และความ
ทนทานของชวีมวลอดัเมด็ ในขั "นตอนการทําใหค้วามเยน็ โปรตนีที+มสี่วนสมัพนัธแ์ละเป็นพนัธะได ้
จะถูกสรา้งขึ"นระหว่างอนุภาคที+แตกต่างกนั 

• อปุกรณ์ในการอดั (Briquetting Device) 
วธิกีารอดัแท่งชวีมวลในจนีมตีน้แบบและวธิกีารทาํหลกัๆ แบ่งออกเป็น การอดัทาง

กล การอดัแบบเกลยีว การอดัดว้ยไฮโดรลคิ และการอดัแบบลกูกลิ"ง 
- การอดัทางกล (Mechanical piston press) 

เทคโนโลยขีองการตอกและแม่แบบชวีมวลจะถูกอดัเข้าไปในแม่พมิพ์ด้วย
เครื+องตอกด้วยความดนัสูง จงึได้ชวีมวลอดัเมด็ออกมา เครื+องอดัมอีายุของการติดตั "งยาวและใช้
กําลงัตํ+า แต่สามารถใชอ้ดัชวีมวลดบิไดห้ลากหลายซึ+งรวมไปถงึจาํพวก ซงัขา้วโพด เปลอืกถั +วลสิง 
เปลือกลูกนัท แกนฝ้าย ก้านทานตะวนัและอื+นๆ  อย่างไรก็ตาม เครื+องอัดทางกลต้องการการ
บาํรงุรกัษามากกว่าปกต ิและเชื"อเพลงิแขง็ที+ไดม้คีุณภาพตํ+ากว่าการอดัแบบเกลยีว 

- การอดัเกลยีว (Screw press) 
การอดัแบบเกลยีว คอื การดนัออกอย่างต่อเนื+องผ่านแม่พมิพ์แบบเรยีบที+มี

ความรอ้น เนื+องจากความรอ้นที+สงูทาํใหล้ดแรงเสยีดทาน ขอ้ดขีองการอดัแบบเกลยีว คอืไดช้วีมวล
อัดแท่งที+มีคุณภาพสูง ผิวเรยีบและมีการดําเนินการโดยไม่มีเสียงรบกวน แต่มขี้อเสียคือการ      
สกึกรอ่นสงู และใชก้ําลงัมากเมื+อเปรยีบเทยีบกบัการอดัแบบอื+น  

- การอดัดว้ยไฮโดรลคิ (Hydraulic press) 
การทําชีวมวลด้วยการอัดไฮโดรลิค จะใช้พลังงานที+ส่งไปยงัลูกสูบจาก

มอเตอร์ไฟฟ้าของระบบไฮโดรลคิแรงดนัสูง เนื+องจากการอดัที+ช้าของกรวยเมื+อเทยีบกบัการอดั 
แบบกลทาํใหไ้ดผ้ลลพัธต์ํ+ากว่า แต่สามารถทนต่อความชื"นสงูของเศษวสัดุเหลอืใชท้างเกษตรสงูกว่า 
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- การอดัแบบลกูกลิ"ง (Roller press) 
การอดัแบบลกูกลิ"งจะมแีมพ่มิพท์ี+เลก็กว่า ประมาณ 30 mm ดงันั "นจงึได้

ผลติภณัฑท์ี+เลก็กว่า ซึ+งเรยีกว่าชวีมวลอดัเมด็ (pellet) มแีมพ่มิพจ์าํนวนมากเรยีงอยูเ่ป็นรกูลมบน
แผ่นเหลก็หนาหรอืวงแหวน และใชอ้ดัวสัดุเขา้แมพ่มิพด์ว้ยแรงจากลกูกลิ"งสองหรอืสามตวั เครื+อง
อดัลกูกลิ"งมสีองชนิดหลกัๆ คอื แบบแบนซึ+งมกีารเจาะรใูหเ้ป็นวงกลมแผ่นดสิด ์ โดยมลีกูกลิ"งสอง
ลกูหรอืมากกว่าหมุน และแบบวงแหวนซึ+งมกีารหมนุดว้ยวงแหวนจากภายในเครื+องหมนุ 

 
5.2.8 เทคโนโลยีการใช้ชีวมวลอดัเมด็และอดัแท่งในต่างประเทศ 

• เทคโนโลยีการใช้ชีวมวลอดัเมด็ในยโุรป  
 ในภาคพื"นยุโรป มกีารใช้ประโยชน์จากชวีมวลโดยการแปรรูปเป็นเมด็กนัอย่าง

แพร่หลาย มกีารพฒันาทั "งเทคโนโลยกีารแปรรปู และอุปกรณ์ที+ใช้เผาไหม ้การใชง้านมทีั "งในภาค
ครวัเรอืนและภาคอุตสาหกรรม สําหรบัประเทศที+มสีดัส่วนการใช้ชวีมวลอดัเมด็สูงจะมอียู่หลาย
ประเทศ เช่น เยอรมนั ออสเตรยี และสวเีดน  ซึ+งเหตุผลที+มอีตัราการเตบิโตสูงในทั "งสามประเทศ 
นั "นมคีวามแตกต่างกนัออกไป สําหรบัประเทศสวเีดน มนีโยบายด้านภาษีและการสนับสนุนจาก
ภาครฐั ทําให้การใช้พลงังานความรอ้นจากชวีมวลอดัเมด็ขนาดเลก็มรีาคาถูกว่าการใช้นํ"ามนัหรอื
ไฟฟ้า ซึ+งเป็นปจัจยัหลกัที+ส่งเสรมิใหม้กีารใชอ้ย่างแพร่หลาย แต่ในประเทศเยอรมนัและออสเตรยี 
ความแตกต่างของราคาเชื"อเพลงิยงัไม่ชดัเจนมากนัก แต่ผูใ้ชค้าดการณ์ว่าเชื"อเพลงิอื+นๆจะมรีาคา
สูงขึ"น และอตัราภาษีที+เกี+ยวข้องมแีนวโน้มที+สูงขึ"น นอกจากนี"มาตรฐานค่าความรอ้นจากชวีมวล
อดัเมด็ที+สูงขึ"น ภาพลกัษณ์ด้านการเป็นมติรกบัสิ+งแวดล้อม และการสนับสนุนทางตรงจากรฐับาล 
เป็นปจัจยัที+ทาํใหม้กีารลงทุนใชใ้นเทคโนโลยนีี"มากขึ"น 

เทคโนโลยกีารเผาไหมข้องชวีมวลอดัเมด็ยงัคงมขีอ้เสยีเมื+อเทยีบกบัระบบความรอ้นที+
ใช้เชื"อเพลิงอื+น เช่น นํ"ามนั หรอื ก๊าซ ในแง่ของพื"นที+ที+ใช้ในการติดตั "ง ประสิทธิภาพ และการ
บํารุงรกัษา  สําหรบัเทคโนโลยกีารเผาไหมช้วีมวลอดัเมด็ที+มกีารใชใ้นยุโรป ม ี2 ประเภทคอื หมอ้
ไอนํ"าแบบศูนยก์ลาง (Central Heating Boilers) และ เตาเผา (Stove) 

1) หมอ้ไอนํ"าแบบศูนยก์ลาง (Central Heating Boilers) ดงัแสดงในรปูที+ 5-22 
สามารถให้ความรอ้นโดยมกีําลงัอยู่ระหว่าง 10-40 kW ถูกออกแบบเหมอืนหมอ้ไอนํ"าที+ใชนํ้"ามนั 
โดยเชื"อเพลิงชวีมวลจะถูกขนย้ายจากห้องเก็บมายงัที+วางเตา และบรรจุในห้องเผาไหม้ เพื+อที+
เชื"อเพลงิจะได้ถูกจุดและเผาไหม ้ ก๊าซจากเชื"อเพลงิจะเกดิขึ"นจาํนวนมากและจะผ่านไปที+บรเิวณ
แลกเปลี+ยนความรอ้นเพื+อทาํใหนํ้"าที+อยู่อกีดา้นหนึ+งใหก้ลายเป็นนํ"ารอ้น ป ั �มนํ"ารอ้นจะทํางานเพื+อนํา
นํ"ารอ้นไปใช้งานต่อไป มกีารตดิตั "งพดัลม เพื+อให้มกีารปรบัปรุงการถ่ายเทความรอ้นและปรมิาณ
อากาศที+ใชใ้นการเผาไหมไ้ดอ้ยา่งเพยีงพอ  หมอ้ไอนํ"าทั "งหมดเป็นฉนวนและปิดดว้ยแผ่นโลหะเพื+อ
ป้องกนัอนัตรายและลดความรอ้นที+สญูเสยี สามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 ลกัษณะคอื 
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ภาพที� 5-22 (a) Swedish pellet boiler Effecta-Pannan ; (b) and (c) Austrian pellet boiler 
OkoFen 

- Two unit boilers หมอ้ไอนํ"าชนิดนี"มาจากการผสมผสานระหว่างเตาเผา 
ชวีมวลอดัเมด็กบัหม้อไอนํ"ามาตรฐาน (ไม่มเีตาเผาไหม้) เนื+องจากหม้อไอนํ"ามาตรฐานสามารถ
ตดิตั "งกบัเตาเผาได้หลายประเภท การตดิตั "งกบัเตาเผาชวีมวลอดัเมด็จงึทําได้ง่ายมาก เนื+องจาก
การเชื+อมต่อระหว่างหมอ้ไอนํ"าและเตาเผาเหมอืนกนั ด้วยเหตุนี"จงึทําให้มกีารตดิตั "งเตาหมอ้ไอนํ"า
ประเภทนี"เป็นจาํนวนมากในสวเีดน 

- Integrated boilers ออกแบบใหเ้ตาเผาเป็นส่วนหนึ+งของหมอ้ไอนํ"า และไม่
สามารถแยกออกได ้การออกแบบหมอ้ไอนํ"าชนิดนี"เพื+อใชก้บัชวีมวลอดัเมด็โดยเฉพาะ จะใกลเ้คยีง
กบัหมอ้ไอนํ"าที+ใช้เศษไม ้ในบางรุ่นยงัมพีื"นที+สําหรบัเก็บชวีมวลอดัเมด็ด้วย ซึ+งหม้อไอนํ"าชนิดนี" 
เป็นที+นิยมในตลาดออสเตรยีและเยอรมนั เนื+องจากมกีารใชง้านง่ายและไดค้วามสะดวกเหมอืนกบั
ใชแ้ก๊สและนํ"ามนั แต่ท่อและเตาเผาต้องทําความสะอาดอตัโนมตับ่ิอย โดยสกรขูดลวดก้นหอยที+ทํา
ใหเ้กดิการเคลื+อนไหว เถา้จากการเผาไหมต้อ้งทาํการขนออกไปทิ"งเอง หรอืบางผูผ้ลติกใ็ชเ้ครื+องมอื
ช่วยลดเวลาการกําจดัเถา้ใหม้ากที+สุด 

 ในออสเตรีย หม้อไอนํ"าส่วนใหญ่จะถูกติดตั "งเครื+องสูบอากาศช่วยจ่ายลมให้
เหมาะสม และตดิตั "งเซนเซอรส์าํหรบัควบคุมการเผาไหมใ้หเ้หมาะสม ซึ+งสามารถเพิ+มประสทิธภิาพ
ของหมอ้ไอนํ"าไดส้งูถงึ 94% แตกต่างจากในสวเีดน ผูผ้ลติไดม้กีารปรบักระบวนการใหเ้หมาะสมกบั
ช่วงเวลาเป็นบางช่วงเท่านั "น เช่น ฤดูหนาว ฤดูร้อน ทําให้ได้ประสทิธภิาพของหม้อไอนํ"าตํ+ากว่า 
85% และการปล่อยก๊าซจะมากกว่าเมื+อเทยีบกบัหมอ้ไอนํ"าในประเทศออสเตรยี รายละเอยีดของ
คุณสมบตัขิองหมอ้ไอนํ"าแบบชวีมวลอดัเมด็ของทั "ง 2 ประเทศแสดงดงัตารางที+   5-6 
 

(a) (b) (c) 
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ตารางที� 5-6  คุณสมบตัขิองหมอ้ไอนํ"าแบบชวีมวลอดัเมด็ของสวเีดนและออสเตรยี 
 

 
2) เตาเผา (Stove) ดงัแสดงในภาพที+ 5-23 ใหค้วามรอ้นที+ระดบัไม่เกนิ 10 kW 

ม ี2 ประเภท คอื เตาเดี+ยว และเตารวมปล่อง (stand-alone pellet stoves and chimney 
integrated stoves) ส่วนใหญ่ที+พบมกีารใชเ้ตาเดี+ยวมากที+สุด 

 
ภาพที� 5-23 Pellet heating stove with and integrated pellet stoves 

• ชนิดของอปุกรณ์เผาชีวมวลอดัเมด็ (pellet burner) ในยโุรป 
 ชนิดของอุปกรณ์เผาชวีมวลอดัเมด็ในยุโรป แบ่งไดต้ามวธิกีารป้อนชวีมวลอดัเมด็ไปยงัส่วน
ของอุปกรณ์เผาดงัแสดงในภาพที+ 5-24 ซึ+งม ี3 แบบคอื  

- เตาป้อนดา้นล่าง 
- เตาป้อนดา้นขา้ง 
- เตาป้อนดา้นบน 
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ภาพที� 5-24  (a) bottom fed burner; (b) horizontally fed burner; (c) top fed burner. 

 
ในตลาดของสวเีดนพบการใช้เตาป้อนด้านบนเป็นหลกั  มขีอ้ดคีอืพื"นที+เก็บชวีมวล

อดัเมด็จะถูกแยกจากบรเิวณที+มกีารเผา ซึ+งทาํใหม้อีนัตรายจากการเตาเผาน้อยมาก  ทั "งยงัเป็นการ
ป้องกนัการคุกกรุ่นอกีครั "งเมื+อมกีารปิดเตาไฟ การป้อนชวีมวลอดัเมด็จากด้านบนสามารถป้อนได้
ตามปรมิาณความต้องการ ความรอ้นแตกต่างจากแบบอื+น แต่วธินีี"ก็มขีอ้เสยีคอืการตกลงมามผีล
ดา้นลบกบัการเผาไหม ้คอื มกีารเพิ+มขึ"นของฝุน่และอนุภาคเผาไหม ้มผีลทาํใหก้ารเผาไหมไ้มค่งที+ 

การป้อนชวีมวลอดัเมด็จากดา้นล่างไดอ้อกแบบจากใชห้มอ้ไอนํ"าแบบใชเ้ศษไม ้โดยมี
หลกัการ  คอื  สกรลูําเลยีงจะส่งชวีมวลอดัเมด็ไปตามท่อเพื+อส่งไปยงัส่วนเผาไหมห้ลกั อากาศจะ
มาพรอ้มกบัชวีมวลอดัเมด็หรอืเปิดจากส่วนหวัเตา อากาศสําหรบัการเผาไหมเ้พื+อปลดปล่อยแก๊ส
รอ้น จะถูกป้อนมาจากท่ออากาศ เถา้ที+เกดิขึ"นจะถูกแทนที+โดยชวีมวลอดัเมด็ที+ป้อนเขา้มาใหม่ และ
ถูกดนัให้เถ้าตกตํ+าลงไปยงัที+เก็บหรอืระบบกําจดัเถ้าต่อไป เตาเผาลกัษณะนี"ยงัต้องการมาตรการ
ความปลอดภยัเพิ+มเตมิเพื+อลดความเสี+ยงจากการเผาไหมท้ี+ยอ้นกลบัมาอกีครั "ง รวมไปถึงวธิกีาร
ป้อนที+มปีระสทิธภิาพ 

เตาเผาที+ป้อนจากด้านข้างใช้หลกัการเดยีวกับแบบป้อนจากด้านล่างแตกต่างกนัที+
รปูแบบของการเผาไหม ้และวธินีี"จะตอ้งมอุีปกรณ์กําจดัเถา้เพิ+มเขา้ไป 

• การขนถ่ายชีวมวลอดัเมด็และการจดัเกบ็ 
ในหลายกรณีหมอ้ไอนํ"าจะถูกวางแยกจากพื"นที+เก็บชวีมวลอดัเมด็ ในการขนยา้ย

ชวีมวลอดัเมด็ไปใชง้าน ม ี2 เทคโนโลยหีลกัคอื 
- สายพานลาํเลยีงแบบสกร ู
- ระบบดดู 

สายพานลําเลยีงแบบสกรจูะใชเ้มื+อระยะห่างระหว่างพื"นที+จดัเก็บกบัหมอ้ไอนํ"าห่าง
กนัไม่มากนัก ถ้ามรีะยะห่างที+มากขึ"น มกัใช้ระบบดูดมาแทนโดยที+ชีวมวลอดัเมด็จะถูกดูดโดย
หลกัการเดยีวกบัการดูดฝุ่น พื"นที+เกบ็ภายในหมอ้ไอนํ"ามคีวามจุจํากดั จงึต้องมกีารออกแบบพื"นที+
เก็บภายนอกซึ+งจะถูกออกแบบมาแตกต่างกันตามชนิดและการป้อนของหม้อไอนํ"า ถ้าใช้สกรู
ลาํเลยีงในการขนส่ง  ชวีมวลอดัเมด็จะตอ้งมช่ีอง ที+สามารถทําใหช้วีมวลอดัเมด็เลื+อนลงไปดา้นล่าง
ที+สกรลูาํเลยีงได ้

ถ้าระบบความร้อนจากนํ"ามนัถูกแทนที+ด้วยระบบความร้อนจากชีวมวลอัดเม็ด
จะต้องเพิ+มพื"นที+เก็บเชื"อเพลิงมากขึ"น 3-4 เท่า ขึ"นอยู่กับความหนาแน่นของชีวมวลอัดเม็ด 



โครงการแนวทางการส่งเสริมมาตรฐานเชื �อเพลิงแปรรูปในภาคอุตสาหกรรม 

 

คณะวศิวกรรมศาสตร ์มหาวทิยาลยัธรรมศาสตร ์   5-27

ตวัอย่างเช่นบา้นที+มคีวามต้องการความรอ้นปรมิาณ 20,000 kWh จะต้องมพีื"นที+เกบ็ความจุขนาด  
6-8 m3

 สาํหรบัปรมิาณการใชใ้น 1 ปี 
 

5.3 การเตรียมชีวมวล 
5.3.1 การเตรียมเชื�อเพลิงชีวมวล  เช่น  การแยก  การสกดั  การบด  การโม่  เพื+อทําให้

ไดร้ะดบัความชื"นตามที+กําหนด หรอืทําใหม้ขีนาดที+ต้องการ  มกัเป็นขั "นตอนก่อนเขา้สู่กระบวนการ
แปรรูปชวีมวล  โดยมากแล้วเชื"อเพลงิชวีมวลมกัมขีนาดที+หลากหลาย  มคีวามหนาแน่นตํ+า  จงึ
จาํเป็นตอ้งมกีารเตรยีมทางกายภาพ  สามารถแบ่งไดเ้ป็น 

- การตดัให้มีขนาดสมํ�าเสมอ  เป็นการช่วยใหข้นถ่าย ทาํใหแ้หง้ ขนส่งและจดัเกบ็
ไดส้ะดวก โดยกําหนดขนาดไม่เกนิ 2 ถงึ 3 เมตร  การตดัไมท่้อนขนาดเลก็ใหม้ขีนาดเลก็ (25 ถงึ 
50 เซนตเิมตร)  จะใชส้าํหรบัตลาดครวัเรอืน 

- การตัดเป็นชิ�นเล็ก  เป็นการเพิ+มความหนาแน่นและสะดวกในการขนส่งและ
จดัเก็บมากยิ+งขึ"น และมคีวามเหมาะสมสําหรบัอุปกรณ์ โดยจะมกีารกําหนดขนาดให้เหมาะสม
สาํหรบัการใชง้านแต่ละประเภท 

- การบดโม่  เป็นการลดปรมิาตรของชวีมวลและทําใหส้ะดวกในการขนถ่าย ขนส่ง 
และจดัเกบ็ 

- การลดปริมาณความชื�น ชวีมวลสามารถใช้งานได้ในช่วงของความชื"นที+กว้าง 
ขึ"นอยู่กับลกัษณะการใช้งานและอุปกรณ์  แต่อย่างไรก็ตาม  โดยทั +วไปในการใช้งานต้องการ
ปรมิาณความชื"นที+ตํ+ากว่ารอ้ยละ 25 ถงึ 30 

 
5.3.2 การจดัเก็บชีวมวล  ชีวมวลมกัมลีักษณะแข็งและเปียก จะมคีวามหนาแน่นของ

พลงังานตํ+าเมื+อเทยีบกบัเชื"อเพลงิฟอสซลิ และมปีรมิาตรมาก ซึ+งทําให้ต้องใช้เนื"อที+ในการจดัเก็บ
มาก ปจัจยัที+สาํคญัในที+จะตอ้งพจิารณาคอื  

- ชวีมวลจะดดูความชื"นหากไมม่กีารปิดหรอืหุม้ไว ้ 
- คุณภาพชวีมวลอาจลดลงหากเกบ็ไวน้าน เนื+องดว้ยปฏกิรยิาทางชวีภาพโดยเฉพาะ

อยา่งยิ+งถา้ชวีมวลนั "นไมแ่หง้สนิท 
- สถานที+เกบ็ชวีมวลควรมกีารออกแบบและสรา้งไว ้เพื+อเกบ็ชวีมวลใหอ้ยู่ในสภาพที+

ด ีโดยเฉพาะอยา่งยิ+งในเรื+องของความชื"น 
 

5.3.3 การขนส่งชีวมวล สามารถขนส่งได้ด้วยพาหนะหลากหลายชนิด ทั "งนี"ขึ"นอยู่กับ
ปรมิาณ ลกูคา้ ระยะทาง 
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5.4 บทวิเคราะหเ์ทคโนโลยีที�เหมาะสมสาํหรบัโครงการ 
จากขอ้มลูเทคโนโลยกีารแปรรปูเชื"อเพลงิชวีมวล  ตามที+กล่าวมาแลว้นั "น  พบว่าในการแปรสภาพ

ชวีมวลในแต่ละวธินีั "น เหมาะสมกบัประเภทของชวีมวลที+นํามาใชแ้ตกต่างกนั  รวมทั "งมคีวามเหมาะสม
ในการนําไปใชง้านที+แตกต่างกนั ซึ+งจากการรวบรวมขอ้มลูที+ผ่านมาสามารถสรปุไดต้ามตารางที+ 5-7 
 
ตารางที� 5-7 ลกัษณะของเชื"อเพลงิที+ไดจ้ากการใชเ้ทคโนโลยกีารแปรสภาพชวีมวล 

เทคโนโลยกีารแปรสภาพชวีมวล 
รปูแบบพลงังานที+ไดจ้ากการแปรสภาพ 

ความรอ้น ก๊าซ ของเหลว ของแขง็ 
การเผาไหมโ้ดยตรง ×    

การยอ่ยสลายแบบไมใ่ชอ้ากาศ  ×   
การหมกั   ×  
การสกดั   ×  

ไพโรไลซสิ  × × × × 
แก๊สซฟิิเคชั +น × × ×  

 
ตารางที� 5-8 ขอ้มลูที+ใชใ้นการพจิารณาการเลอืกใชเ้ทคโนโลยกีารแปรสภาพชวีมวลแต่ละประเภท 

เทคโนโลยกีารแปร
สภาพชวีมวล 

แนวโน้ม
การเกดิ
ตะกรนั 

ประเภทชวีมวล
ที+นํามาใชไ้ด ้

ประสทิธภิาพ
ในการแปร

สภาพ 

ความหลากหลาย
ของเชื"อเพลงิที+

ผลติได ้

มลูค่าทาง
การตลาด 

ความกา้วหน้าของ
เทคโนโลย ี

การเผาไหมโ้ดยตรง มาก มาก ตํ+า ตํ+า ตํ+า มใีชท้ั +วไป 

การย่อยสลายแบบไม่
ใชอ้ากาศ 

น้อย น้อย ปานกลาง ตํ+า ปานกลาง มใีชท้ั +วไป 

การหมกั ปานกลาง น้อย ปานกลาง ตํ+า สงู มใีชท้ั +วไป 

การสกดั น้อย น้อย สงู ตํ+า สงู มใีชท้ั +วไป 

ไพโรไลซสิ  มาก มาก ปานกลาง สงู ปานกลาง ช่วงเริ+มตน้ 

แก๊สซฟิิเคชั +น มาก ปานกลาง ปานกลาง ปานกลาง ปานกลาง ช่วงเริ+มตน้ 

 
หมายเหตุ : การประเมนิผลกระบวนการแปรรูปมกัอยู่ในรูปของ การดูคุณภาพเชื"อเพลงิ ประสทิธภิาพของพลงังาน  
yield และ ความคุม้ค่าของระบบ 

 

 ในการเลอืกเทคโนโลยกีารแปรรูปชวีมวลที+เหมาะสมกบัการนําวสัดุเหลอืใชท้างการเกษตรมาใช้
ประโยชน์ในการให้พลงังาน สามารถทําได้หลายวิธี แต่ละวิธลีกัษณะต่างๆ กนัไป แต่ทุกวธิีจําเป็น
จะต้องเริ+มจากการจดัเกบ็รวบรวมและขนส่งวสัดุเหลอืใชเ้หล่านี"ไปยงัโรงงานที+แปรรปูชวีมวล วธิกีารใน
การจดัเกบ็รวบรวมจะต่างกนัออกไป เช่น แกลบสามารถรบัไดโ้ดยตรงจากโรงสขีา้ว แต่ฟางขา้วซึ+งทิ"ง
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กระจดักระจายในนาขา้ว ตอ้งมกีารใชเ้ครื+องจกัร แรงงาน ในการรวบรวม เป็นต้น การขนส่งวสัดุเหลอืใช้
ทางเกษตรที+มคีวามหนาแน่นต่างๆ กนั ทําให้นํ"าหนักบรรทุกต่อเที+ยวๆ ไม่เท่ากัน ความสิ"นเปลือง
เชื"อเพลงิในการขนส่งต่อนํ"าหนักของวสัดุเหลอืใช้ที+ขนส่งก็แตกต่างกนัออกไป ที+เหน็ได้ชดัเจนคอืฟาง
ข้าวซึ+งมนํี"าหนักเบา รถบรรทุกสามารถบรรทุกได้น้อย เมื+อเทยีบกับการขนวสัดุเหลอืใช้ชนิดอื+นใน
ระยะทางเท่ากนั ค่าใชจ้่ายสําหรบัเชื"อเพลงิที+ใชใ้นการขนส่งต่อหน่วยนํ"าหนักของฟางขา้วจงึสูงกว่าการ
ขนวสัดุเหลอืใชท้างการเกษตรชนิดอื+น  
 การแปรรูปวสัดุเหลอืใช้ทางการเกษตรเหล่านี"ใหเ้ป็นเชื"อเพลงิทําได้หลายวธิ ีอาจเป็นการนําไป
เผาไหมโ้ดยตรงหรอืเปลี+ยนเป็นเชื"อเพลงิเหลวเสยีก่อน ดว้ยลกัษณะเฉพาะที+แตกต่างกนันี"ทําให้ความ
คุม้ทุนในเชงิเศรษฐศาสตรต่์างกนั อกีทั "งยงัมผีลต่อสิ+งแวดลอ้มจากปรมิาณเชื"อเพลงิที+ใชต่้างกนั มลพษิ
ทางอากาศรวมถงึก๊าซคารบ์อนไดออกไซดท์ี+ถูกปล่อยออกมาจะต่างกนัเมื+อเทยีบต่อหน่วยนํ"าหนักของ
วัสดุ เหลือใช้ทางการเกษตรที+ขนส่งนอกเหนือจากความคุ้มค่าทางพลังงาน ความคุ้มทุนทาง
เศรษฐศาสตรแ์ละผลกระทบต่อสิ+งแวดล้อมแล้ว ปจัจยัสําคญัอกีอย่างหนึ+งที+จะต้องคํานึงถงึผลกระทบ
ทางสงัคม 
 ปจัจยัที+กล่าวมาข้างต้นจะนํามาใช้กําหนดเป็นเกณฑ์การเลอืกกระบวนการและเทคโนโลยทีี+
เหมาะสมเพื+อใหเ้กดิประโยชน์สงูสุดสาํหรบัวสัดุเหลอืใชท้างการเกษตรแต่ละชนิด ดงัต่อไปนี" 

• ความคุ้มค่าทางพลงังาน 

วสัดุเหลอืใช้ทางการเกษตรสามารถนํามาใช้เป็นเชื"อเพลงิเพื+อเปลี+ยนเป็นพลงังาน    ดว้ย
กระบวนการทางกายภาพและทางเคมี ซึ+งกระบวนการต่างๆ ในการเปลี+ยนเชื"อเพลิงต้องมีการใช้
พลงังานในแต่ละขั "นตอนแตกต่างกนัไปตามชนิดของวสัดุและกระบวนการเปลี+ยนรูปที+ใช้ เนื+องจาก
วตัถุประสงค์ของการใช้เป็นเชื"อเพลงิคอืการทําให้เกิดเป็นพลงังานที+เป็นประโยชน์ ดงันั "นพลงังานที+
ได้รบัควรจะต้องไม่น้อยกว่าพลงังานที+ใช้ไปในกระบวนการจดัเตรยีมและแปรรูป กระบวนการที+ใช้
พลงังานมากกว่าพลงังานที+ได้รบัมาใช้ประโยชน์ จงึไม่ได้เป็นการเพิ+มคุณค่าพลงังานแต่อย่างใด และ
หากเปรียบเทียบระหว่างวัสดุเหลือใช้ที+ต่างชนิดกันหรือกระบวนการที+แตกต่างกัน ควรเป็นการ
เปรยีบเทยีบพลงังานผลลพัธ์ต่อหน่วยนํ"าหนักของวสัดุที+ใช ้ซึ+งเป็นพลงังานที+นํามาใชป้ระโยชน์หกัออก
ดว้ยพลงังานที+ใช้ในระหว่างกระบวนการเก็บรวบรวม ขนยา้ย และเปลี+ยนเป็นเชื"อเพลงิ กระบวนการที+
เหมาะสมจะใหพ้ลงังานผลลพัธม์ากกว่าการเปลี+ยนรปูดว้ยกระบวนการอื+น 

• ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร ์

ในการนําวสัดุเหลอืใชท้างการเกษตรมาเปลี+ยนรปูเป็นพลงังานที+เป็นประโยชน์ มขี ั "นตอนที+
แตกต่างกนัจงึมคี่าใชจ้า่ยที+แตกต่างกนัออกไป ทาํใหต้น้ทุนต่อหน่วยนํ"าหนักหรอืหน่วยความรอ้นที+ไดร้บั
กแ็ตกต่างกนัไปดว้ยเชื"อเพลงิที+มตีน้ทุนต่อหน่วยตํ+ายอ่มมคีวามคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตรม์ากกว่า 
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• ผลกระทบต่อสิ�งแวดล้อม 

วตัถุประสงค์หลกัอันหนึ+งในการใช้วสัดุเหลือใช้ทางการเกษตรคือการลดผลกระทบต่อ
สิ+งแวดลอ้มที+เกดิจากการใช้เชื"อเพลงิฟอสซลิทั +วไป ซึ+งรวมถงึก๊าซซลัเฟอรไ์ดออกไซด์ ก๊าซไนโตรเจน
ออกไซด ์ฝุ่นละออง ตลอดจนก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์แมว้่าวสัดุเหลอืใชท้างการเกษตรจะมกีารดูดซบั
ก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์ในระหว่างการเจรญิเตบิโตของพชืหรอืต้นไมน้ั "นๆ และไม่ถือว่าการเพิ+มก๊าซ
คารบ์อนไดออกไซดส์ู่บรรยากาศในขณะที+ถูกใชเ้ป็นเชื"อเพลงิ แต่ในกระบวนการเกบ็รวบรวม ขนส่ง และ
เปลี+ยนรูปของวสัดุเหลอืใช้ทางการเกษตรนั "น ต้องใช้เชื"อเพลงิ มกีารใช้พลงังานจากเชื"อเพลงิฟอสซลิ
ด้วย จึงควรมีการพิจารณาผลกระทบต่อสิ+งแวดล้อมโดยรวมในทุกขั "นตอนที+นําวัสดุเหลือใช้ทาง
การเกษตรมาแปรรปูเพื+อใชเ้ป็นเชื"อเพลงิ 

• ผลกระทบทางสงัคม 

การนําวสัดุแหลอืใชท้างการเกษตรมาแปรรปูเป็นเชื"อเพลงิ สามารถนํามาสรา้งรายไดใ้หก้บั
เกษตรกรเพิ+มขึ"นจากเดมิซึ+งขายไดเ้ฉพาะพชืผลทางการเกษตรเท่านั "น กระบวนการในการนําวสัดุเหลอื
ใช้ทางการเกษตรมาใช้ประโยชน์ทําให้มคีวามต้องการแรงงานเพิ+มขึ"น เป็นโอกาสให้ชุมชนในบรเิวณ
โดยรอบไดม้งีานทํา โดยไม่ต้องเดนิทางไปหางานทําในต่างถิ+น ไม่ต้องทิ"งถิ+นฐาน ทิ"งครอบครวั เพื+อไป
หางานทําตามเมอืงใหญ่ ความเป็นอยู่ของครอบครวัดขีึ"น มคีวามใกลช้ดิและอบอุ่น อนัเป็นแนวทางใน
การลดปญัหาสงัคมไดเ้ป็นอยา่งด ี
 เมื+อเราพจิารณาทางเลอืกการใช้เทคโนโลยแีปรสภาพที+เหมาะสม โดยวเิคราะห์จากขอ้มูล และ
เกณฑ์ขา้งต้น พบว่าเทคโนโลยกีารแปรรูปเพื+อนําไปเผาไหมโ้ดยตรง มจีุดเด่นที+ประเด็นของความ
หลากหลายของประเภทเชื"อเพลงิที+สามารถนํามาใช้ได้มคี่าสูง ซึ+งหมายถึงสามารถเลอืกใช้วตัถุดบิที+
นํามาแปรรปูเป็นเชื"อเพลงิไดห้ลากหลายประเภทมากกว่าวธิอีื+น และเมื+อพจิารณาร่วมกบัโครงสรา้งทาง
เศรษฐกจิของประเทศ ที+มสีดัส่วนของการทําเกษตรกรรมสูงมากทั "งในด้านปรมิาณและมูลค่า และพชืที+
เพาะปลกูมคีวามหลากหลายเปลี+ยนไปตามแต่ละฤดูกาล จะพบว่าการแปรสภาพชวีมวลโดยการเผาไหม้
โดยตรงเป็นวธิกีารที+มศีกัยภาพอย่างมากในการนํามาประยุกต์ใช้และส่งเสรมิภายในประเทศ เนื+องจาก
ในพื"นที+เกษตรกรรมส่วนใหญ่จะพบเศษไม ้เศษวสัดุทางการเกษตรอยู่เป็นจาํนวนมาก และมกัถูกปล่อย
ทิ"งไวใ้นพื"นที+เพาะปลกูของเกษตรกรโดยไม่มกีารจดัการที+ด ีไม่มกีารรวบรวมหรอืคดัแยกอย่างเหมาะสม 
ทาํใหป้ระสทิธภิาพในการนํามาใชย้งัตํ+าอยู่ ดงันั "นการนําชวีมวลมาแปรรปูเพื+อใชเ้ป็นเชื"อเพลงิในการเผา
ไหมโ้ดยตรงจงึมคีวามเหมาะสม  เป็นวธิกีารที+ทําให้ใช้ประโยชน์จากวสัดุเหลอืใช้จากการเกษตรได้มี
ประสทิธภิาพสงูสุด แต่กย็งัตอ้งคาํนึงถงึตน้ทุนการเกบ็รวบรวมและขนส่ง ซึ+งทําใหก้ารใชช้วีมวลยงัไม่ได้
รบัความนิยมมากนกั 
 จากเทคโนโลยใีนการแปรรปูเชื"อเพลงิชวีมวลที+มอียู ่พบว่าเทคโนโลยแีปรรปูแบบชวีมวลอดัเมด็ซึ+ง
เป็นการแปรรูปเพื+อนํามาเป็นเชื"อเพลงิในการเผาไหมโ้ดยตรง เป็นแนวทางที+เหมาะสมกบัสถานการณ์
ของชวีมวลในประเทศไทย เชื"อเพลงิที+ผลติไดจ้ะถูกนําไปใชใ้นกระบวนการเผาไหมโ้ดยตรงของหมอ้ไอ
นํ"า และนํามาใชเ้ป็นพลงังานความรอ้นเป็นหลกั เพราะฉะนั "นควรมองการพฒันาเทคโนโลยดีงักล่าวใหม้ี
ความสอดคลอ้งกบัเทคโนโลยขีองหมอ้ไอนํ"าดว้ย เพื+อใหคุ้ม้ค่าในการลงทุนเพื+อแปรรปู และการนําไปใช้
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งาน ปจัจุบนัพบว่าผูใ้ชห้มอ้ไอนํ"าเชื"อเพลงิชวีมวลในประเทศไทยส่วนใหญ่ยงัคงใชเ้ชื"อเพลงิไมส้บั กะลา
ปาลม์ และถ่านหนิ เป็นหลกั ดงันั "นการสนบัสนุนการแปรรปูเชื"อเพลงิชวีมวลก่อนนํามาใชง้านจะสามารถ
ช่วยลดขอ้ด้อยของชวีมวลในด้านประสทิธภิาพในการเผาไหม ้การขนส่ง และมลพษิที+เกดิจากการเผา
ไหม้ที+ไม่สมบูรณ์ได้ และช่วยส่งเสรมิให้มกีารนําชวีมวลมาใช้ในอุตสาหกรรมมากขึ"น เพื+อเป็นแหล่ง
พลงังานที+สาํคญัอกีแหล่งหนึ+งใหก้บัภาคอุตสาหกรรมต่อไป นอกจากนี"ควรพจิารณาถงึการบรหิารจดัการ
เศษวสัดุเหลอืใช ้ให้สามารถเก็บรวบรวมไดส้ะดวก และใชต้้นทุนตํ+า จะเป็นการช่วยเสรมิให้การแปรรูป
ชวีมวลอดัเมด็มคีวามเหมาะสมมากยิ+งขึ"นดว้ย 
 สาํหรบัเทคโนโลยแีก๊สซฟิิเคชั +น ซึ+งมจีดุเด่นดา้นความหลากหลายของวตัถุดบิเช่นเดยีวกบัการเผา
ไหมโ้ดยตรง แต่เนื+องจากเป็นเทคโนโลยทีี+ต้องลงทุนสูง และมกัใช้กบัการผลติไฟฟ้า วธิกีารนี"จงึยงัไม่
เหมาะสมที+จะนํามาใชส้่งเสรมิเพื+อใหเ้กดิการใชช้วีมวลแพรห่ลายมากขึ"นในประเทศ 
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บทที� 6 เทคโนโลยีการเผาไหม้เชื�อเพลิงชีวมวล 
 

เชื�อเพลงิชวีมวลประกอบด้วยธาตุต่างๆ ดงันี� คอื คารบ์อน (C) ออกซเิจน (O2) ไฮโดรเจน 
(H2) และธาตุอื1นๆ ที1สําคญัได้แก่ ไนโตรเจน (N) และซลัเฟอร ์(S) เนื1องจากจะทําให้เกดิก๊าซ
ไนโตรเจนออกไซด ์(NOX) และซลัเฟอรไ์ดออกไซด ์(SO2) ซึ1งเป็นก๊าซที1มผีลกระทบต่อสิ1งแวดลอ้ม 
เมื1อเกดิการเผาไหมท้ี1อุณหภูมเิหมาะสม ดงันั �น จงึควรเลอืกระบบการเผาไหมข้องเชื�อเพลงิแขง็ให้
เหมาะสมกบัประเภทของชวีมวลแต่ละชนิด 

การเผาไหมเ้ชื�อเพลงิชวีมวลมกีารใชง้านในหลายลกัษณะ ทั �งนําไปเป็นความรอ้นสําหรบัภาค
ครวัเรอืนเพื1อการหุงตม้อาหาร หรอืเป็นความรอ้นสําหรบัภาคอุตสาหกรรม และยงัสามารถนําไปใช้
เป็นความร้อนสําหรบักระบวนการผลิตไฟฟ้า โดยในการศึกษาวิจยันี�จะมุ่งเน้นที1เทคโนโลยีที1
เหมาะสมสําหรบัการเผาไหมเ้ชื�อเพลงิชวีมวลในหมอ้ไอนํ�าสําหรบัผลติไอนํ�าเพื1อนําไปใชเ้ป็นความ
รอ้นในภาคอุตสาหกรรมเท่านั �น เนื1องจากเป็นลกัษณะการใช้งานที1มศีกัยภาพในการใช้ชวีมวลสูง  
ดงัแสดงในภาพที1 6-1 

 

 
ภาพที� 6-1 ระบบการเผาไหมข้องเชื�อเพลงิแขง็ในหมอ้ไอนํ�า 

 

ขอบเขตการศกึษา 
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6.1 ระบบการเผาไหม้เชื�อเพลิงแขง็ 
6.1.1 ระบบการป้อนเชื�อเพลิงโดยใช้แรงงานคน   

เป็นระบบที1มใีช้อยู่ด ั �งเดมิโดยการใช้คนตกัเชื�อเพลงิป้อนเขา้สู่เตา ประสทิธภิาพของ
ระบบจะขึ�นอยูก่บัความชาํนาญและความเอาใจใส่ของแรงงาน 

6.1.2 ระบบการป้อนเชื�อเพลิงแบบสโตกเกอร ์(Stoker)   
เป็นระบบที1ใชเ้ครื1องจกัรป้อนเชื�อเพลงิแทนแรงงานคนโดยมกีลไกที1ไม่ซบัซอ้นมากนัก 

มรีาคาถูก และสามารถออกแบบให้ใช้ได้กบัเชื�อเพลงิแขง็ไดห้ลายชนิด หลายขนาด ยงัเป็นที1นิยม
ใชก้นัมากในปจัจบุนั โดยเฉพาะขนาดเลก็ที1ใชใ้นครวัเรอืน ตลอดจนธุรกจิอุตสาหกรรม เป็นการเผา
ไหมเ้ชื�อเพลงิขณะวางอยู่บนตะกรบัเตา มอีากาศส่วนแรกป้อนเขา้จากด้านล่าง และอากาศส่วนที1
สองป้อนจากด้านบนเหนือเบด โดยระบบสโตกเกอร์สามารถแบ่งออกได้ตามลกัษณะการป้อน
เชื�อเพลงิ คอื ระบบสโตกเกอร์ที1มกีารป้อนเชื�อเพลิงทางด้านบน (Overfeed Stoker) และ
ระบบสโตกเกอรท์ี1มกีารป้อนเชื�อเพลงิทางดา้นล่าง (Underfeed Stoker) 
 ลกัษณะเด่นของระบบการป้อนเชื�อเพลงิแบบสโตกเกอร ์ คอื มใีห้เลอืกหลายขนาด
ตั �งแต่เลก็จนถงึใหญ่ การควบคุมง่าย สามารถปิดเตาและเร่งเตาขึ�นใช้ได้ทนัท ีใช้พลงังานในการ
เตรยีมเชื�อเพลงิน้อย (ไมต่อ้งมกีารบด) แต่มขีอ้เสยี คอื มสี่วนประกอบที1ต้องเคลื1อนไหวขนาดใหญ่ 
และรบัความร้อนตลอดเวลา ทําให้ต้องเสยีค่าใช้จ่ายบํารุงรกัษามาก ใช้พื�นที1ติดตั �งส่วนเตามาก 
อตัราการปลดปล่อยความรอ้นต่อปรมิาตรตํ1ากว่าระบบการเผาไหมแ้บบอื1น และระบบสโตกเกอรม์ี
ขดีความสามารถในการผลติไอนํ�าตํ1า สามารถแบ่งออกได ้ดงันี� 

6.1.2.1 ระบบสโตกเกอรที์�มีการป้อนเชื�อเพลิงทางด้านบน (Overfeed Stoker) 
 ระบบสโตกเกอรท์ี1มกีารป้อนเชื�อเพลงิทางดา้นบน (Overfeed Stoker) เป็น

แบบตะกรบัเลื1อน (Traveling Grate Stoker) จะมกีารป้อนเชื�อเพลงิจากถงัพกัใหร้่วงลงสู่พื�นตะกรบั
ที1เคลื1อนที1ไปข้างหน้าช้าๆ ตลอดเวลา ในที1นี�จะรวมถึงระบบการเผาไหม้แบบ Fixed grates, 
Moving grates, Rotating grates และ Traveling grates ดว้ย ซึ1งระบบ Overfeed Stoker มจีุดเด่น
ที1แตกต่างจากระบบ Underfeed stoker คอื สามารถเผาไหม้เชื�อเพลงิแขง็ได้หลายชนิด หลาย
ขนาด ที1ความชื�นสงูได ้และไมม่ปีญัหาเรื1องขอ้จาํกดัของขี�เถา้ รวมทั �งที1สาํคญัที1สุด ระบบ Overfeed 
Stoker จะมกีารเตมิเชื�อเพลงิทางดา้นบนที1แพร่กระจายอย่างสมํ1าเสมอเท่าๆ กนัในทุกพื�นที1 และยงั
สามารถควบคุมใหม้ปีรมิาณอากาศในหอ้งเผาไหมอ้ยา่งเหมาะสมทาํใหเ้กดิการเผาไหมท้ี1สมบรูณ์ 
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ภาพที� 6-2 ตวัอยา่งระบบสโตกเกอรท์ี1มกีารป้อนเชื�อเพลงิทางดา้นบน (Overfeed Stoker) 

- แบบ Incline / Fixed grate stoker มโีครงสรา้งแบบง่ายๆ ตะกรบัจะยดึ
ตดิอยู่กบัที1 โดยเชื�อเพลงิจะป้อนเขา้สู่หมอ้ไอนํ�าทางดา้นบน ซึ1งสามารถปรบัระดบัความสูงตํ1าได ้
จากนั �นเชื�อเพลิงค่อยๆ ไหลลาดเอียงลงสู่ห้องเผาไหม้ ทางด้านต้นทุนค่าก่อสร้างค่อนข้างถูก 
ขอ้เสยี คอืประสทิธภิาพตํ1า นําขี�เถ้าออกยาก และบางครั �งเชื�อเพลงิค้างอยู่กลางตะกรบั ทําให้
ประสทิธภิาพการเผาไหมล้ดลง โครงสรา้งนี�ส่วนใหญ่ใชใ้นโรงงานนํ�าตาล โรงงานนํ�ามนัปาลม์ และ
โรงสขีา้ว แสดงดงัภาพที1 6-3 

 

 
ภาพที� 6-3 ระบบสโตกเกอรแ์บบตะกรบัเอยีง 

- แบบ Traveling grate stoker โครงสร้างของตะกรบัจะเคลื1อนที1
ตลอดเวลา คลา้ยตนีตะขาบรถถงั โดยตะกรบัส่วนใหญ่จะทาํมาจากโลหะผสมหรอืเหลก็ ซึ1งสามารถ
ควบคุมความเรว็ได้ตามต้องการ เหมาะสําหรบัเชื�อเพลงิที1มขีนาดใกล้เคยีงกนัและมสีดัส่วนขี�เถ้า
มาก เช่น แกลบ อย่างไรกต็ามโครงสรา้งนี�ไม่เหมาะกบัการเผาไหมเ้ชื�อเพลงิหลายชนิดพรอ้มกนั 
เพราะเชื�อเพลงิจะถูกเผาไหมห้มดไมพ่รอ้มกนั แสดงดงัภาพที1 6-4 
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ภาพที� 6-4 ระบบสโตกเกอรแ์บบตะกรบัเคลื1อนที1 
- แบบ Spreader fired stoker  โครงสรา้งนี�พฒันามาจาก Traveling 

grate stoker โดยนําเชื�อเพลงิมาบดใหล้ะเอยีดและพ่นเขา้เตา มปีระสทิธภิาพการเผาไหมสู้งขึ�น
เพราะเชื�อเพลงิสมัผสัอากาศทั 1วถงึ แต่ตน้ทุนค่าก่อสรา้งสงู แสดงดงัภาพที1 6-5 

 

 
ภาพที� 6-5 หอ้งเผาไหมแ้บบ Spreader stoker 

- แบบ Step grate stoker  มโีครงสรา้งคลา้ยกบัขั �นบนัได เชื�อเพลงิจะถูก
ผลกัลงทลีะขั �นทําให้มโีอกาสพลกิไปมา ประสทิธภิาพการเผาไหมด้ขีึ�น เหมาะกบัการใชเ้ชื�อเพลงิ
หลายชนิดแสดงดงัภาพที1 6-6 
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ภาพที� 6-6 หอ้งเผาไหมแ้บบขั �นบนัได 

- แบบ  Vibrating grate stoker  ตะกรบัจะสั 1นเพื1อใหเ้ชื�อเพลงิค่อยๆ ไหล
ลงจากต้นทางถงึปลายทาง ซึ1งสามารถปรบัความเรว็ของการสั 1นไดต้ามความเหมาะสมของการใช้
เชื�อเพลงิแต่ละชนิด และการสั 1นจะทําใหข้ี�เถ้าไหลลงสะดวก เป็นการเพิ1มประสทิธภิาพการเผาไหม ้
ระบบนี�ส่วนใหญ่จะใชใ้นโรงงานนํ�าตาล แสดงดงัภาพที1 6-7 

 

 
 

ภาพที� 6-7 หอ้งเผาไหมแ้บบตะกรบัสั 1น 
6.1.2.2 ระบบสโตกเกอร์ที� มีการป้อนเชื�อเพลิงทางด้านล่าง (Underfeed 

Stoker)  ระบบสโตกเกอรท์ี1มกีารป้อนเชื�อเพลงิทางดา้นล่าง เป็นแบบมอุีปกรณ์ดนัเชื�อเพลงิเขา้
ด้านล่างในแนวนอนหรอืสายพานเกลียว เชื�อเพลิงถูกดนัเป็นกองพูน เชื�อเพลิงที1เผาไหม้แล้ว
กลายเป็นขี�เถ้า ซึ1งจะถูกดันให้ตกลงด้านข้างที1มช่ีองให้ขี�เถ้าสะสม ต้องนําออกเป็นระยะโดย
แรงงานคน ทําการป้อนอากาศเขา้ด้วยพดัลม ทําให้เกดิกระแสลมเร่งแบบบงัคบัผ่านช่องอากาศที1
อยู่เหนือเบด โดยทั 1วไปจะเหมาะสมกบัระบบการเผาไหม้ขนาดเล็ก ซึ1งระบบการป้อนเชื�อเพลิง
ทางด้านล่าง มจีุดเด่นอยู่ที1ราคาถูกและสามารถออกแบบให้ใช้ได้กบัเชื�อเพลงิแขง็ได้หลายชนิด 
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หลายขนาด รวมทั �งการควบคุมการเผาไหม้สามารถทําได้ง่าย ไม่ยุ่งยากซบัซ้อน เมื1อเทียบกับ
เทคโนโลยกีารเผาไหมใ้นรูปแบบอื1นๆ โดยการทํางานของระบบ ระบบการป้อนเชื�อเพลงิทางด้าน
ล่าง จะมกีารป้อนเชื�อเพลงิและจะใช้ Screw ในการถูกลําเลยีงเชื�อเพลงิเขา้สู่ห้องเผาไหม้อย่าง
ต่อเนื1อง แต่ขอ้จาํกดัของระบบการป้อนเชื�อเพลงิทางดา้นล่าง คอื ชนิดของเชื�อเพลงิที1ใชใ้นการเผา
ไหมจ้ะต้องมขีี�เถ้าน้อย เช่น เศษไม ้และที1สําคญัจะต้องควบคุมปรมิาณอากาศในห้องเผาไหมใ้ห้
เหมาะสม เพราะถ้าปรมิาณอากาศในหอ้งเผาไหมไ้ม่เหมาะสมก็จะเกดิการเผาไหมท้ี1ไม่สมบูรณ์ขึ�น 
ทําใหเ้กดิขี�เถ้าที1ยงัเผาไหมไ้ม่สมบูรณ์ ซึ1งจะเป็นปญัหาในการเคลื1อนยา้ยขี�เถ้าออกมาจากหอ้งเผา
ไหม ้รวมทั �งถา้เชื�อเพลงิไหนมรีาคาแพงกจ็ะเป็นการสูญเสยีเงนิโดยเปล่าประโยชน์จากการเผาไหม้
ไมส่มบรูณ์ แสดงดงัภาพที1 6-8 
 

 
ภาพที� 6-8 ตวัอยา่งระบบสโตกเกอรท์ี1มกีารป้อนเชื�อเพลงิทางดา้นล่าง (Underfeed Stoker) 

 
6.1.3 ระบบพลัเวอรไ์รซ ์(Pulverized)  

 การเผาไหม้เชื�อเพลิงของระบบพัลเวอร์ไรซ์จะเกิดขึ�นในลักษณะเชื�อเพลิงที1ถูก
แขวนลอย ดงันั �น ขนาดของเชื�อเพลงิที1ถูกป้อนเขา้สู่เตาจะต้องมขีนาดเลก็สามารถแขวนลอยอยู่ได้
ในอากาศ อากาศส่วนแรกที1ถูกป้อนเขา้สู่เตาจะถูกอุ่นก่อนเพื1อช่วยในการอบแหง้เชื�อเพลงิ อากาศ
ส่วนที1สองจะถูกส่งเขา้สู่เตาโดยตรงเพื1อช่วยทําให้เกดิการเผาไหมท้ี1สมบูรณ์ ขี�เถ้าที1เกดิขึ�นจะถูก
ปล่อยออกมากบัไอเสยี แสดงดงัภาพที1 6-9 
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ภาพที� 6-9 การเผาไหมเ้ชื�อเพลงิของระบบพลัเวอรไ์รซ ์(Pulverized) 

6.1.4 ระบบไซโคลน (Cyclone)  
 ระบบนี� ได้พัฒนาขึ�นมาเพื1อแก้ไขข้อบกพร่องของการเผาไหม้เชื�อ เพลิงของ
ระบบพลัเวอรไ์รซ ์เชื�อเพลงิที1ถูกป้อนเขา้สู่เตาอาศยัแรงโน้มถ่วงเช่นเดยีวกบัระบบพลัเวอรไ์รซแ์ต่
ไม่จําเป็นต้องบดเชื�อเพลงิให้มขีนาดเลก็ สามารถลดค่าใช้จ่ายของการบดเชื�อเพลงิลงได้ การเผา
ไหม้ระบบไซโคลน จะใช้หวัเผาแบบ Horizontal water-cooled ขนาดเล็กทําให้เตาเผาระบบ
ไซโคลนมขีนาดเลก็กว่าเตาเผาระบบพลัเวอรไ์รซ ์เมื1อคดิต่อหน่วยปรมิาตร อากาศที1เขา้สู่เตาจะอยู่
ในแนวสมัผสักบัผนังของหอ้งเผาไหมซ้ึ1งจะทําให้เชื�อเพลงิเคลื1อนที1แบบป ั 1นป่วนในห้องเผาไหมท้ํา
ใหก้ารเผาไหมเ้ป็นไปอย่างทั 1วถงึและสมบูรณ์ยิ1งขึ�น อุณหภูมขิองการเผาไหมจ้ะสูงถงึ 1,650 องศา
เซลเซยีส ทาํให ้30-50 เปอรเ์ซนตข์องเถา้หลอมเป็นขี�โลหะเหลว (Liquid Slag) ส่วนที1เหลอือกี 50-
70 เปอรเ์ซนตจ์ะเป็นเถา้ลอยปนมากบัก๊าซไอเสยี แสดงดงัภาพที1 6-10 

 

 
ภาพที� 6-10 การเผาไหมเ้ชื�อเพลงิของระบบไซโคลน (Cyclone) 
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6.1.5 ระบบฟลอิูดไดซเ์บด (Fluidized Bed)  
เป็นการป้อนกระแสแก๊ส (หรอืของไหลอื1น) ผ่านด้านล่างของเบดที1บรรจุอนุภาค

ของแข็ง ที1ความเร็วระดบัหนึ1ง กระแสดงักล่าวจะเพียงพอที1จะดนัให้เบดขยายตวัขึ�นจนกระทั 1ง
อนุภาคอยู่ในสภาวะแขวนลอย และหมุนวนอยู่ในกระแสแก๊สอย่างสมํ1าเสมอ โดยยงัคงรกัษาระดบั
ความสูงของเบดไว้คงที1 ความเร็วนี� เรยีกว่า ความเร็วตํ1 าสุดที1จะทําให้เกิดสภาวะฟลูอิด-ไดซ ์
(minimum fluidizing velocity) ถา้ความเรว็สงูขึ�น เบดจะปรบัตวัอยู่ในสภาวะที1มช่ีองว่างกระจายอยู่
ทั 1วไป เรยีกว่า เบดเดอืดเป็นฟอง (bubbling bed) ที1ความเรว็สูงขึ�นอกี อนุภาคจะเริ1มถูกเป่าไล่
ออกไปจากเบด ซึ1งนํากลบัมาป้อนเบดใหม่ได้ เรยีกว่า เบดหมุนเวยีน (circulating bed) และที1
ความเรว็สงูมาก แก๊สจะทาํหน้าที1เปา่ไล่อนุภาคไปตามท่อส่ง (transport reactor) 

 

 
ภาพที� 6-11 การเกดิสภาวะฟลอูดิไดซ ์ระดบัต่างๆ เปรยีบเทยีบกบัเบดนิ1ง 
ในสภาวะฟลูอิดไดซ์อย่างสมํ1าเสมอ อนุภาคของแขง็จะหมุนเวยีนโดยมกีระแสแก๊ส

หมนุวนและพดัผ่านตลอดเวลา ทําใหเ้กดิการถ่ายโอนมวลและความรอ้นที1พื�นผวิอย่างดยีิ1ง มผีลให้
อตัราการเกดิปฏกิริยิาสงูมากและสมํ1าเสมอตลอดทั �งช่วงความสูง และพื�นที1หน้าตดัของเบด โดยฟลู
อดิไดซ์เบดที1ใชใ้นการเผาไหมเ้ชื�อเพลงิมกับรรจุวสัดุเฉื1อย เช่น ทราย และเถ้าเชื�อเพลงิ ตลอดจน
ปนูขาวไว้ และมเีชื�อเพลงิอยู่ในเบดเพยีงประมาณ 1-5 เปอรเ์ซน็ต์ เมื1อป้อนเชื�อเพลงิขนาดเลก็ 
(น้อยกว่า 32 มิลลิเมตร) เข้าไปในเบดที1มอีากาศพ่นขึ�นมา อากาศที1ใช้อยู่ในช่วง 122-366 
เซนตเิมตรต่อวนิาท ี(4-12 ฟุตต่อวนิาท)ี ทําใหเ้ชื�อเพลงิหมุนวนอยู่ในเบดที1มสีภาพคลา้ยของไหล 
ระดบัอุณหภูมใินเบด อยู่ระหว่าง 750-1,000 องศาเซลเซยีส ทําใหอ้ตัราการปลดปล่อยแก๊สกลุ่ม
ไนโตรเจนออกไซดต์ํ1า แต่การเผาไหมส้มบูรณ์ไดถ้งึรอ้ยละ 97-99 ทําใหใ้ชเ้ชื�อเพลงิคุณภาพตํ1าได ้
นอกจากนี�สามารถเตมิสารดดูซบั เช่น ปนูขาวเขา้ไปทําปฏกิริยิากบัแก๊สซลัเฟอรไ์ดออกไซดใ์นเบด
ได ้โดยระบบฟลอูดิไดซเ์บด (Fluidized Bed) สามารถแบ่งออกได ้ดงันี� 

6.1.5.1 ระบบ Bubbling Fluidized Bed (BFB) (ระบบการเผาไหม้เชื�อเพลิง
แบบเดือด) ลกัษณะการทาํงาน คอื เชื�อเพลงิจะไหลจากดา้นบนลงมาสู่หอ้งเผาไหมด้า้นล่าง โดยที1
ฐานห้องเผาไหม้จะมทีรายทบัอยู่ด้านบนของท่ออากาศ ที1ควบคุมความเรว็ของอากาศที1ป้อนเข้า
ห้องเผาไหม้อยู่ที1 1-2.5 เมตรต่อวนิาท ีซึ1งโดยทั 1วไปในห้องเผาไหม้จะมอุีณหภูมอิยู่ที1 800-900 
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องศาเซลเซยีส และในห้องเผาไหมจ้ะมสี่วนผสมของทรายอยู่ที1 98 เปอรเ์ซน็ต์ และที1เหลอืเป็น
เชื�อเพลิง ซึ1งมจีํานวนเล็กน้อย โดยจุดเด่นของระบบ BFB คอืรองรบัความชื�นของเชื�อเพลิงได้
หลากหลาย และการเผาไหมส้ามารถผสมเชื�อเพลงิหลายชนิดเขา้สู่การเผาไหมไ้ด้ เช่น ไมผ้สมกบั
ฟางขา้ว เป็นต้น ซึ1งระบบ BFB จะเหมาะสมกบัระบบขนาดใหญ่ที1มหีม้อไอนํ�าที1มกีําลงัการผลติ
มากกว่า 10 MW แสดงดงัภาพที1 6-12 

 

 
ภาพที� 6-12 การเผาไหมฟ้ลอูดิไดซเ์บดแบบเดอืด (Bubbling Fluidized Bed) 

6.1.5.2 ระบบ Circulating Fluidized Bed (CFB) (ระบบการเผาไหม้เชื�อเพลิง
ขณะลอยตวัและหมุนเวียน) เป็นการเผาไหมเ้ชื�อเพลงิขณะลอยตวัและหมุนเวยีน (ความเรว็ของ
อากาศที1ป้อนเขา้หอ้งเผาไหมอ้ยู่ที1 5-10 เมตรต่อวนิาท)ี โดยจะมกีารแยกเอากํามะถนัออกระหว่าง
การเผาไหม ้และการเผาไหมแ้บบฟลูอดิไดซเ์บด จะประกอบไปดว้ยอนุภาคของแขง็ อยู่ในสภาวะ
ผสมเขา้กบัของไหลที1ไหลผ่านตวัมนัด้วยความเรว็สูง พอที1จะทําให้อนุภาคแยกออกจากกนั และ
สามารถลอยตัวอยู่ได้ด้วยการไหล ในการเผาไหม้แบบฟลูอิดไดซ์เบดเชื�อเพลิงก้อนเล็กขนาด
ระหว่าง 1/4 และ 3/4 นิ�วจะถูกป้อนเขา้สู่เบดเหนือตะแกรง โดยอากาศจะถูกเป่าเขา้สู่ด้านล่าง
ตะแกรง ทาํใหเ้ชื�อเพลงิลอยขึ�นมาและทาํการเผาไหมโ้ดยก๊าซที1ไดจ้ะมคีารบ์อนส่วนที1ยงัเผาไหมไ้ม่
หมดปนออกไป และจะถูกแยกโดยเครื1องแยกแบบไซโคลน และจะส่งกลบัมายงัเบดเพื1อเผาไหมต่้อ
ใหส้มบรูณ์ แสดงดงัภาพที1 6-13 
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ภาพที� 6-13 การเผาไหมฟ้ลอูดิไดซเ์บดแบบหมนุเวยีน (Circulating Fluidized Bed) 
 

ขอ้ดทีี1สําคญัของการเผาไหมแ้บบฟลูอดิไดซเ์บดกค็อื การเผาไหมจ้ะมกีาร
แยกเอาซลัเฟอรไ์ดออกไซด ์ซึ1งเป็นก๊าซพษิและมกัจะเกดิในการเผาไหมท้ั 1วไปออกไปได ้ การลด
ซลัเฟอร์ได-ออกไซด์ทําได้โดยการเติมหนิปูนเข้าไปกบัเชื�อเพลงิแขง็ หนิปูนจะประกอบไปด้วย 
CaCO3 และในบางครั �งกม็ ี MgCO3 ซึ1งจะทําหน้าที1ร่วมกบั อากาศส่วนที1เหลอืจากการเผาไหมดู้ด
ซบัซลัเฟอรไ์ดออกไซด ์ส่วนหนิปูนเมื1อถูกเผาที1อุณหภูมปิระมาณ 800-850 องศาเซลเซยีส จะ
กลายเป็นแคลเซยีมทําปฏกิิรยิากบัซลัเฟอร์ไดออกไซด์เกิดเป็นยปิซั 1ม (ที1สดัส่วนที1ใช้ระหว่าง
แคลเซยีม/กํามะถนั เท่ากบั 2 และอุณหภูมขิองการเผาไหมท้ี1 800 องศาเซลเซยีส ประสทิธภิาพ
การกําจดักํามะถนัอยู่ที1ประมาณ 80 เปอรเ์ซน็ต์) และขอ้ดอีกีอย่างของการเผาไหมแ้บบนี�กค็อืเผา
ไหมท้ี1อุณหภูมไิม่สูงมาก ทําใหส้ามารถใชโ้ลหะที1มรีาคาถูกกว่าเป็นอุปกรณ์ได้และม ีNOX ที1เกดิ
จากการเผาไหมน้้อย เหมาะกบัเชื�อเพลงิที1มคีวามชื�นสูงและเผาไหมเ้ชื�อเพลงิได้หลากหลายชนิด
พรอ้มกนั ประสทิธภิาพในการเผาไหมสู้งกว่า 99.5เปอรเ์ซน็ต์ส่วนประสทิธภิาพโดยรวมมากกว่า 
85 เปอร์เซ็นต์ ซึ1งระบบ CFB จะเหมาะสมกบัระบบขนาดใหญ่ที1มหีม้อไอนํ�ามกีําลงัการผลิต
มากกว่า 30 MW 
 

6.1.6 ระบบการเผาไหม้แบบ Dust combustion  
 ระบบนี�เหมาะสมกบัเชื�อเพลงิที1มอีนุภาคขนาดเลก็มากๆ โดยมขีนาดเสน้ผ่าศูนยก์ลาง
เฉลี1ยน้อยกว่า 2 มลิลเิมตร เช่น ขี�เลื1อย จะถูกพ่นโดยลมเขา้สู่หอ้งเผาไหม ้(ขนาดเสน้ผ่าศูนยก์ลาง
สูงสุดที1ระบบยอมรบัได้ คอื 10-20 มลิลเิมตร แต่ต้องระมดัระวงัความเสยีหายที1อาจเกดิขึ�นกบั
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ระบบ) ส่วนความชื�นของเชื�อเพลงิที1ยอมรบัไดโ้ดยปกตไิม่ควรเกนิ 20 เปอรเ์ซน็ต์ ซึ1งระบบการเผา
ไหมแ้บบ Dust combustion จะมคีุณภาพดทีี1สุด เพราะจะเกดิการเผาไหมอ้ย่างสมบูรณ์ แมแ้ต่ช่วง
เร่งการเผาไหม้ การควบคุมการทํางานของระบบจะต้องใช้ความระมดัระวงัอย่างมาก ตั �งแต่การ
ป้อนเชื�อเพลงิ เมื1อเชื�อเพลงิและอากาศผสมกนัจะถูกพ่นเขา้สู่ห้องเผาไหมร้ปูทรงกระบอก และจะ
ไหลวนเวียนอยู่ในนั �น โดยใช้แก็สในการช่วยในการให้เชื�อเพลงิไหลวนเวยีนอยู่ในห้องเผาไหม ้
พลงังานความรอ้นและอุณหภูมจิะสูงมากบรเิวณผนังของหอ้งเผาไหม ้ซึ1งระบบนี�จะคลา้ยกบัระบบ
แก๊สซฟิิเคชั 1นเนื1องจากมกีารใชเ้ชื�อเพลงิที1มอีนุภาคขนาดเลก็เหมอืนกนั แสดงดงัภาพที1 6-15 
 

 
ภาพที� 6-14 การเผาไหมแ้บบ Dust combustion 
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6.2 เทคโนโลยีระบบการเผาไหม้ของเชื�อเพลิงแขง็ในหม้อไอนํ�าในต่างประเทศ 
ตารางที� 6-1 เทคโนโลยรีะบบการเผาไหมข้องเชื�อเพลงิแขง็ของต่างประเทศ 
 

ลาํดบั ประเทศ ระบบสโตกเกอร ์(Stoker) ระบบพลัเวอรไ์รซ ์
(Pulverized) 

ระบบไซโคลน 
(Cyclone) 

ระบบฟลอูดิไดซเ์บด 
(Fluidized Bed) 

ระบบ Dust 
combustion 

การป้อนเชื�อเพลงิ
ทางดา้นล่าง 

(Underfeed Stoker) 

การป้อนเชื�อเพลงิ
ทางดา้นบน 

(Overfeed Stoker) 

ระบบ Bubbling 
Fluidized Bed 

(BFB) 

ระบบ 
Circulating 

Fluidized Bed 
(CFB) 

1 โปรตุเกส � � � - � � - 
2 สวติเซอรแ์ลนด ์ � � - - � � � 
3 กลุ่มประเทศ

อเมรกิา, องักฤษ, 
ตุรกแีละออสเตรยี 

 
� 

 
� 

 
- 

 
- 

 
� 

 
� 

 
- 

4 กลุ่มประเทศ IEA1 � � - - � � � 

 

                                         
1 European Commission participate in IEA Bioenergy : Australia, Austria, Belgium, Brazil, Canada, Croatia, Denmark, Finland, France, Germany, Ireland, Italy, Japan, Netherlands, New Zealand, 
Norway, South Africa, Sweden, Switzerland, United Kingdom, USA 
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ตารางที� 6-2 การเปรยีบเทยีบระบบการเผาไหมแ้ต่ละประเภท (กลุ่มประเทศ อเมรกิา, องักฤษ, ตุรก ี
และออสเตรยี) 
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ตารางที� 6-3 การเปรยีบเทยีบระบบการเผาไหมแ้ต่ละประเภท (ประเทศโปรตุเกส) 
 

Characteristic 
Combustion technology 

Pulverized Grate Fluidized bed 
Combustion efficiency (%) 99 70-90 90-99 
Global thermal efficiency (%) 35-45 25-35 40-45 
Excess air (%) 15-50 20-40 10-25 
Particle size (mm) <0.5 12-20 8 
Operating temperature (%) 1400-1700 1400-1700 800-1000 
NOx  emissions High High Low 
SOx  capture (%) - - 80-90 
 
ตารางที� 6-4 การเปรยีบเทยีบระบบการเผาไหมแ้ต่ละประเภท (ประเทศสวติเซอรแ์ลนด)์ 
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6.3 ผลกระทบขององคป์ระกอบในชีวมวลที�มีต่อกระบวนการเผาไหม้ 
 การใชช้วีมวลเป็นเชื�อเพลงิในการเผาไหม ้แมจ้ะมผีลกระทบต่อสิ1งแวดลอ้มน้อยกว่าเชื�อเพลงิอื1นๆ 
คอื ไมเ่ป็นการเพิ1มปรมิาณสุทธขิองคารบ์อนไดออกไซดน์ั �นบรรยากาศ ไมก่่อใหเ้กดิมลภาวะเรอืนกระจก 
แต่ในการนําชีวมวลมาใช้โดยวิธีการเผาไหม้โดยตรงก็อาจมีผลกระทบต่ออุปกรณ์ต่างๆ รวมทั �ง
สิ1งแวดลอ้มได ้ขึ�นอยู่กบัคุณสมบตัแิละคุณภาพของชวีมวลนั �นๆ โดยผลกระทบที1เกดิขึ�นสามารถสรุปได ้
ดงันี� 

1) ความหนาแน่น  เชื�อเพลงิชวีมวลที1มคีวามหนาแน่นสูงจะใหค้่าความรอ้นสูงและใหก้ารเผาไหม้
อยา่งต่อเนื1อง  หากเชื�อเพลงิชวีมวลมคีวามหนาแน่นที1แตกต่างกนัมาก  จะส่งผลต่อประสทิธภิาพในการ
เผาไหมโ้ดยเฉพาะกบัหมอ้ไอนํ�า เนื1องจากการเผาไหมเ้ชื�อเพลงิไมท่ั 1วถงึ 

2) ขนาดของชวีมวล  ขนาดที1ไม่เหมาะสมกับประเภทของระบบการเผาไหม้ ทําให้ระบบการ
ลาํเลยีงตดิขดัได ้และส่งผลกระทบต่อประสทิธภิาพในการเผาไหมไ้ด ้

3) ความทนทาน เชื�อเพลิงชีวมวลที1มคีวามทนทานตํ1า อาจสลายเป็นอนุภาคเล็กในระหว่าง
ลาํเลยีงเขา้สู่หอ้งการเผาไหมแ้ละทาํใหม้ฝีุน่ละอองมากขึ�น 

4) ความชื�น  ค่าความชื�นของชีวมวลส่งผลกระทบอย่างมากต่อค่าความร้อน  และค่า
ความสามารถในการเผาไหม ้ ซึ1งโดยทั 1วไปปรมิาณความชื�นในชวีมวลไมค่วรเกนิรอ้ยละ 10 โดยนํ�าหนกั 

5) ค่าความรอ้น  ค่าความรอ้นของชวีมวลจะแตกต่างกนัออกไปตามชนิดและปรมิาณความชื�นใน
ชวีมวลนั �นๆ  โดยค่าความรอ้นของชวีมวลจะส่งผลกระทบต่อารออกแบบระบบเผาไหม ้

6) องค์ประกอบทางเคมต่ีางๆ  ปรมิาณองค์ประกอบพื�นฐานต่างๆในชวีมวล  สามารถส่งผลต่อ
ระบบการเผาไหม ้เช่น 

 - คลอไรด ์ก่อใหเ้กดิสารไดออกซนิ  และฟูรานซึ1งเป็นสารก่อมะเรง็  นอกจากนี�  หากชวีมวลมี
ปรมิาณคลอรนีสงู  อาจก่อใหเ้กดิการกดักรอ่นในระบบทาํความรอ้นจากกรดไฮโดรคลอรกิที1เกดิขึ�น 

 - ไนโตรเจน ก่อใหเ้กดิแก๊สไนโตรเจนออกไซด ์ สารไซยาไนด ์ และแก๊สไดไนโตรเจนออกไซด ์
 - ซลัเฟอร ์ก่อใหเ้กดิแก๊สซลัเฟอรอ์อกไซด ์ และกดักรอ่นพื�นผวิของเตาเผา 
 - โพแทสเซยีม ก่อใหเ้กดิการกดักร่อนในระบบทําความรอ้น และช่วยทําใหจุ้ดหลอมเหลวของ

เถา้ลดลง 
 - แมกนีเซยีม แคลเซยีม และฟอสฟอรสั จะทําใหจุ้ดหลอมเหลวของเถ้าเพิ1มขึ�น  และส่งผลให้

เถา้สามารถกกัเกบ็มลพษิไวใ้นตวั  
 - โลหะหนัก ก่อใหเ้กดิการปลดปล่อยมลพษิ  เมื1อมกีารเผาไหมเ้ชื�อเพลงิชวีมวล  และส่งผล

กระทบต่อการการกําจดัเถา้  หรอืการนําเถา้ไปใช ้
7) ปรมิาณเถา้  ปรมิาณเถา้ในเชื�อเพลงิชวีมวล  ควรมน้ีอยที1สุดเท่าที1จะเป็นไปได ้ เพื1อหลกีเลี1ยง

การเกดิควนัและตะกรนัในเตาเผา นอกจากนี�  ยงัส่งผลถงึปรมิาณฝุ่นละออง  และการออกแบบอุปกรณ์
ในการจดัการขี�เถา้ที1เกดิขึ�น 
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บทที� 7  ตลาดของเชื�อเพลิงชีวมวลในต่างประเทศ และข้อเสนอแนะ
สาํหรบัเกณฑม์าตรฐานเชื�อเพลิงชีวมวลอดัเมด็ในประเทศไทย 

 
 

 เนื�องจากตลาดของเชื�อเพลงิชวีมวลที�สําคญัในปจัจุบนั จะอยู่ในบรเิวณภาคพื�นยุโรป ซึ�งมี
การใช้กนัทั �วไปในหลายประเทศ เช่น สวเีดน เยอรมนั ออสเตรยี อนัเป็นผลมาจากการสนับสนุน
อย่างจรงิจงัและต่อเนื�องจากภาครฐัของแต่ละประเทศ นอกจากนี�ในแต่ละประเทศยงัมกีารกําหนด
มาตรฐานเชื�อเพลงิชวีมวลที�ใช้งานอย่างชดัเจน ดงันั �นทางผู้วจิยัจงึทําการศกึษาตลาดของชวีมวล 
ในต่างประเทศ โดยเน้นประเทศในยุโรปเป็นหลกัเนื�องจากเป็นตลาดชวีมวลแปรรูปที�มกีารซื�อขาย
มานาน มคีวามพรอ้มในหลายๆ ด้าน ควบคู่กบัการศกึษาตลาดในประเทศจนี ซึ�งแมว้่าเป็นตลาด  
ชวีมวลแปรรปูที�เพิ�งเริ�มตน้ แต่กม็ศีกัยภาพในการใชเ้ชื�อเพลงิชวีมวลที�สูงมาก เพื�อนําขอ้มลูที�ไดม้า
เป็นแนวทางในการส่งเสรมิการใชช้วีมวลแปรรปูในประเทศต่อไป 
 
7.1 ศกัยภาพของเชื�อเพลิงชีวมวลในต่างประเทศ 

7.1.1 ตลาดเชื�อเพลิงชีวมวลในยโุรป 
ในกลุ่มประเทศยุโรปมศีกัยภาพของชวีมวลแขง็ในทางเทคนิคสามารถแบ่งไดเ้ป็น ไม้

และเศษเหลอืจากไม ้ฟางขา้ว และผลพลอยไดข้องผลติผลทางการเกษตรอื�นๆ รวมถงึพชืพลงังาน
ดว้ย ซึ�งมรีายละเอยีดดงันี� 

7.1.1.1 เศษเหลือจากไม้   
เศษเหลอืจากไม ้ประกอบไปดว้ยเศษเหลอืจากการเพาะปลูก การเกบ็เกี�ยว 

การตัดไม้ และผลพลอยได้จากอุตสาหกรรมไม้ หรือการการโค่นทําลาย เศษเหลือจากการ
เพาะปลกูสามารถประมาณไดจ้ากจาํนวนตน้ที�เพาะปลูกหรอืพื�นที�ในการเพาะปลูก และผลพลอยได้
จากอุตสาหกรรมไมป้ระมาณจากปรมิาณไมท้ี�ใช้ในการผลติหรอืปรมิาณสนิค้าที�ผลติจากไม ้ส่วน
การโค่นทาํลายมวีธิกีารคาํนวณแตกต่างกนัออกไปขึ�นอยูก่บัปจัจยัของแต่ละประเทศ 

7.1.1.2 เศษเหลือจากผลิตผลทางการเกษตร 
เศษเหลอืจากผลติผลทางการเกษตรประกอบไปดว้ย ฟางขา้วจากการเก็บ

เกี�ยว หญา้จากทุ่งหญ้า และเศษเหลอืของวสัดุต่างๆ ตวัอย่างการคํานวณ เช่น ฟางขา้วคํานวณได้
จากปรมิาณการเก็บเกี�ยว แต่อย่างไรก็ตามจะมปีระมาณเพยีงรอ้ยละ 20  ที�ถูกนํามาใช้สําหรบั
พลงังาน เนื�องจากความตอ้งการใชข้องภาคเกษตรกรรมและตลาดอื�นๆ 

7.1.1.3 พืชพลงังาน 
พชืพลงังาน หมายถงึ พชืที�ใหเ้นื�อไมห้รอืส่วนใดส่วนหนึ�งมาใชเ้ป็นเชื�อเพลงิ 

ปจัจบุนั ประเทศในกลุ่ม EU 15 ประเทศ มกีารกําหนดใหร้อ้ยละ 15 ถงึ 20 ของพื�นที�การเพาะปลูก
สามารถนํามาใชใ้นการเพาะปลกูพชืพลงังานได ้
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7.1.1.4 ศกัยภาพโดยรวม 
ประเทศในแถบยุโรปเหนือจะมีศักยภาพของเศษเหลือจากไม้มากกว่า

ประเทศอื�นๆ โดยเฉพาะ สวเีดนและฟินแลนด ์ส่วนในยุโรปใต้จะมศีกัยภาพของฟางขา้วสูง แต่เมื�อ
เทยีบกบัปรมิาณของเศษเหลอืจากไมแ้ล้วยงัน้อยกว่ามาก และเนื�องจากขอ้จาํกดัของพื�นที� และจะ
สงัเกตไดว้่าปรมิาณของพชืพลงังานแตกต่างกนัอย่างมากในแต่ละประเทศขึ�นอยู่กบันโยบายของรฐั 
ดงัแสดงในตารางที� 7-1 
 
ตารางที� 7-1 ขอ้มลูทางเทคนิคของศกัยภาพชวีมวลใน EU-15 

 
7.1.2 ตลาดเชื�อเพลิงชีวมวลของจีน (L.Chen, L.Xing and L.Han, 2009) 

จนีมทีรพัยากรที�เหลอืจากการเกษตร ประมาณ 630 ล้านตนัในปี ค.ศ.2006 โดย
จาํนวนรอ้ยละ 20 สามารถนํามาแปรสภาพเป็นพลงังานใชใ้นพื�นที�ชนบท ซึ�งการใชข้องเหลอืจาก
เกษตรมาแปรสภาพเป็นพลงังานชวีมวล สามารถลดปญัหาทางด้านสิ�งแวดลอ้ม และเป็นการเพิ�ม
รายไดใ้หก้บัเกษตรกรในชนบท 

7.1.2.1 ปริมาณผลผลิตในประเทศจีน 
ปริมาณเศษเหลือจากการเกษตรสามารถประเมินได้จากอัตราส่วนของ

ผลติผลต่อสดัส่วนของเศษเหลอื (residue to crop ratio) ซึ�งปรมิาณพชืที�เพาะปลูกในประเทศจนี
ตั �งแต่ปี ค.ศ. 1995 ถงึ 2006 แสดงไดด้งัตารางที� 7-2  เศษเหลอืจากการเกษตรส่วนใหญ่ ประกอบ
ไปดว้ยเศษเหลอืจากขา้ว ขา้วโพด ออ้ย และขา้วสาล ีซึ�งมปีรมิาณรอ้ยละ 70 ของปรมิาณเศษเหลอื
ใช้จากการเกษตรทั �งหมด  โดยในปจัจุบนัมกีารนําไปใช้ประโยชน์คือ ใช้ในอุตสาหกรรม ใช้ทํา
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กระดาษ ใชเ้ป็นปุ๋ ย และใชเ้ลี�ยงสตัว ์ปรมิาณของเศษเหลอืจากการเกษตรที�สามารถนําไปใชใ้นการ
ทาํเป็นพลงังานเทยีบเท่าไดก้บั 168 ลา้นตนัของถ่านหนิ ซึ�งมศีกัยภาพที�สูงมากสําหรบัการนําไปใช้
ทาํเป็นเชื�อเพลงิชวีมวลแขง็ 
ตารางที� 7-2  ผลผลติของพชืผลทางการเกษตรของจนีจากปี ค.ศ.1995-2006 (หน่วย : 106 ตนั) 

 
7.1.2.2 คณุสมบติัทั �วไปของชีวมวลในประเทศจีน 

 จากการรวบรวมคุณสมบตัพิื�นฐานของชวีมวลในประเทศจนี พบว่าปรมิาณ
ความชื�นของชวีมวลโดยเฉลี�ยอยู่ในช่วงรอ้ยละ 10 ถงึ 15 ซึ�งถอืว่าเหมาะสมในการนํามาใชใ้นการ
เผาไหม้ ยกเว้นชานอ้อย ใบอ้อย ใยปาล์ม และทะลายปาล์มที�มปีรมิาณความชื�นสูงมาก สําหรบั
ปรมิาณเถ้าของชวีมวล โดยส่วนใหญ่จะมคี่าน้อยกว่า รอ้ยละ 10 ยกเวน้ ฟางขา้ว แกลบ ขา้วสาลี
และซงัขา้วโพด เศษเหลอืจากการเกษตรที�มคี่าปรมิาณเถา้น้อยกว่ารอ้ยละ 4 จะมคีวามเหมาะสมใน
การนําไปทาํเชื�อเพลงิชวีมวลอดัแท่ง รายละเอยีดสามารถสรปุ ไดด้งัตารางที� 7-3 
ตารางที� 7-3 ค่าความชื�นและปรมิาณเถ้าของพชืผลทางการเกษตรในประเทศจนี 

 



โครงการแนวทางการสง่เสริมมาตรฐานเชื �อเพลงิแปรรูปในภาคอตุสาหกรรม 

คณะวศิวกรรมศาสตร ์มหาวทิยาลยัธรรมศาสตร ์   7-4

7.1.2.3 ตลาดเชื�อเพลิงชีวมวลอดัแท่งในประเทศจีน 
ในประเทศจนีมกีารใช้เศษเหลอืจากการเกษตร เพื�อนํามาใชท้ําเป็นชวีมวล     

อดัแท่งเป็นจาํนวนมาก โดยปจัจยัสาํคญัที�ทาํใหต้ลาดดงักล่าวประสบความสาํเรจ็ คอื 
- เศษเหลอืจากการเกษตรมรีาคาตํ�า ซึ�งโดยมากแล้วเศษเหลอืเหล่านี�จะ

ไมไ่ดถู้กนํามาใชเ้ป็นประโยชน์ หรอืบางครั �งกม็กีารเผาทาํลาย 
- เศษเหลอืจากการเกษตรมปีรมิาณมาก 
- มคีวามต้องการเชื�อเพลงิในปรมิาณมากและเร่งด่วน  โดยเฉพาะพื�นที�

ชนบทในประเทศจนี ทั �งนี�เนื�องจากจํานวนประชากรในชนบทที�มมีากถึงร้อยละ 70 และความ
ตอ้งการยงัคงมเีพิ�มขึ�นอยา่งต่อเนื�อง 

การพฒันาพลงังานชวีมวลจากเศษเหลอืใช้ทางการเกษตรในประเทศจนี 
สามารถทาํใหเ้กดิเทคโนโลยสีะอาด และพลงังานยั �งยนืสําหรบัในพื�นที�ชนบท  สนับสนุนและพฒันา
เศรษฐกิจในพื�นที�ชนบท ยกระดับรายได้ในชุมชนชนบท เร่งให้เกิดอุตสาหกรรมทางด้าน
เกษตรกรรม รวมถึงลดอนัตรายจากมลภาวะต่างๆ สถานการณ์ปจัจุบนัของจนี มกีารพฒันา
เชื�อเพลิงชวีมวลอดัแท่ง ให้เป็นพลงังานที�สามารถเข้าถึงได้ และทําได้ง่าย โดยเฉพาะพื�นที�ใน
ชนบท และสนบัสนุนใหม้กีารใชเ้ป็นวงกวา้ง ทั �งยงัสามารถใชเ้ป็นเชื�อเพลงิในการทําอาหาร และให้
ความรอ้นในบา้น รวมทั �งเป็นเชื�อเพลงิที�ใชใ้นบรเิวณเมอืงดว้ย ซึ�งไดม้กีารวางแผนระยะกลางและ
ระยะยาว คอื 

- ภายในปี ค.ศ.2010 เขตชนบท 500 แห่งจะใชเ้ชื�อเพลงิชวีมวลอดัแท่ง 
ทั �งในเขตชนบทและในเขตเมอืงเป็นปรมิาณ 1 ลา้นตนั 

- ในปี ค.ศ.2020 ปรมิาณการใช้เชื�อเพลงิชวีมวลแขง็อดัแท่งจะมปีรมิาณ 
50 ลา้นตนั 

โดยการผลติเชื�อเพลงิชวีมวลอดัแท่งสามารถทําได ้ทั �งการผลติขนาดย่อมใน
พื�นที�ชนบท และการผลติขนาดใหญ่ในพื�นที�ที�เหมาะสม 
 
7.2 ปริมาณการใช้เชื�อเพลิงชีวมวลในต่างประเทศ 
 ในอดตีที�ผ่านมาแหล่งพลงังานส่วนใหญ่ของโลก มาจากพลงังานจากฟอสซลิมากกว่ารอ้ยละ 
80 ของแหล่งพลงังานทั �งหมด และมาจากพลงังานทดแทนรอ้ยละ 12 ของทั �งหมด โดยในกลุ่ม
พลงังานทดแทน พบว่ามกีารใชช้วีมวลเป็นแหล่งพลงังานในปรมิาณที�สูงที�สุดคอื ประมาณ 48 EJ 
ดงัแสดงในตารางที� 7-4 
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ตารางที� 7-4  สดัส่วนของแหล่งพลงังานต่างในแหล่งพลงังานหลกัต่างๆ ทั �วโลกในปี ค.ศ.2005 

 
ในขณะเดียวกันพบว่า ในประเทศแถบยุโรปสัดส่วนการใช้ชีวมวลเป็นแหล่งพลังงานมี

แนวโน้มสูงขึ�นมาก โดยตารางที� 7-5 แสดงให้เห็นถึงปรมิาณการผลติไฟฟ้าของกลุ่มประเทศใน
ยุโรปในช่วงปี 1997-2002 จากตารางจะเหน็ได้ว่า มกีารใช้เชื�อเพลงิชวีมวลแขง็เกนิกว่าครึ�งหนึ�ง
ของการใชช้วีมวลเพื�อผลติไฟฟ้าทั �งหมด แต่บางประเทศกม็กีารใชพ้ลงังานประเภทก๊าซชวีมวลใน
ปรมิาณที�สงูกว่า เช่น เยอรมนัและองักฤษ 
ตารางที� 7-5 การใชพ้ลงังานชวีมวลใน EU-15 ในปี 1997 และ 2002  

 
 

จากการสํารวจปรมาณการใช้พลงังานของกลุ่มประเทศในยุโรป 15 ประเทศ พบว่าชวีมวล
รอ้ยละ 90 ของปรมิาณชวีมวลทั �งหมด  ถูกนํามาแปรสภาพเป็นพลงังานความรอ้นในระบบความ
รอ้นขนาดเลก็ และเป็นความรอ้นสําหรบัในโรงงาน โดยมกีารใชง้านทั �งในรปูของแขง็และของเหลว 
ทั �งนี�ขึ�นกบัเงื�อนไขของระบบความร้อนที�มใีช้อยู่ ซึ�งโดยทั �วไปแล้วจะใช้กบัเชื�อเพลงิชวีมวลแขง็
ประเภทไมท่้อนหรอืเศษไม ้มสีดัส่วนเพยีงเลก็น้อยเท่านั �นที�จะใชเ้ชื�อเพลงิชวีมวลเหลว เช่น นํ�ามนั 
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แมว้่าเชื�อเพลงิชวีมวลเหลวจะมบีทบาทเพยีงเลก็น้อยเท่านั �น แต่ในอนาคตอาจจะมบีทบาทที�สําคญั
มากขึ�น เนื�องจากมกีารกําหนดเป็นเป้าหมายไวใ้นบางประเทศ 

ปรมิาณพลงังานชวีมวลที�ใชใ้นประเทศในยโุรปทั �ง 15 ประเทศ แสดงไดด้งัตารางที� 7-6 ซึ�งจะ
เหน็ไดว้่า ปรมิาณการใชช้วีมวลโดยเฉลี�ยของแต่ละประเทศ ยงัอยู่ในเกณฑป์รมิาณค่อนขา้งตํ�าเมื�อ
เทยีบกบัพลงังานประเภทอื�น แต่กค็าดการณ์ว่ามแีนวโน้มที�จะเพิ�มสูงขึ�นได้ในอนาคต  ซึ�งแหล่ง
พลงังานชวีมวลของประเทศยโุรปนั �นสามารถจาํแนกไดด้งัภาพที� 7-1 และ 7-2 โดยพบว่าเศษเหลอื
ใชจ้ากการเกษตรมสีดัส่วนสงูที�สุด 
ตารางที� 7-6  ปรมิาณการใชพ้ลงังานใน EU-15 ในปี 2002 

 
 
 

 
ภาพที� 7-1 แหล่งพลงังานชวีมวลของประเทศยโุรป 20 ประเทศ (EUBINETII) 
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ภาพที� 7-2 แหล่งพลงังานชวีมวลของประเทศยโุรป 20 ประเทศ 

สําหรบัปรมิาณการผลติเชื�อเพลงิอดัเมด็ในประเทศต่างๆ ทั �วโลกโดยประมาณ แสดงได้ดงั
ตารางที� 7-7 (Heinimo and Junginger, 2009) และไดม้กีารคาดการณ์การผลติของชวีมวลอดัเมด็
ของแต่ละประเทศในปี ค.ศ.2006 ไวใ้นตาราง ซึ�งทุกประเทศในแถบยุโรปมแีนวโน้มของกําลงัการ
ผลติเชื�อเพลงิชวีมวลอดัเมด็ที�สงูขึ�น เพื�อรองรบัความตอ้งการใชท้ี�มากขึ�น 
 ตารางที� 7-7 ค่าประมาณการของการผลติเชื�อเพลงิชวีมวลอดัเมด็ทั �วโลกในปี ค.ศ.2006 
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7.3 ตลาดของเชื�อเพลิงชีวมวลแขง็ 
ในปจัจุบนั ประเภทเชื�อเพลงิชวีมวลที�มอียู่ในตลาดทั �งในระดบัประเทศและระดบันานาชาต ิ

ได้แก่ เอทานอล นํ�ามนัพชื เชื�อเพลงิจากไม ้ถ่าน และเชื�อเพลงิอดัเมด็ แต่กย็งัมสีดัส่วนน้อยมาก 
เมื�อเทยีบกบัปรมิาณของชวีมวลที�นําไปใชใ้นวตัถุประสงคอ์ื�นๆ  

การไหลของชีวมวลทั �งที�รูปวัตถุดิบ ในรูปชีวมวลที�แปรสภาพแล้ว หรือเป็นผลิตภัณฑ์
สําเรจ็รูป ในระดบัประเทศและระหว่างประเทศ สามารถแสดงได้ดงัภาพที� 7-3 ซึ�งจะเหน็ว่าตลาด
ของเชื�อเพลงิชวีมวลอดัเมด็มทีั �งการใชง้านภายในประเทศ และการส่งออกไปใชใ้นต่างประเทศดว้ย 
อาทเิช่นประเทศในเขตบอลตกิที�มกีารผลติชวีมวลอดัเมด็และส่งออกไปยงัประเทศต่างๆในยโุรป 

 

 
ภาพที� 7-3 การไหลของชวีมวลภายในและระหว่างประเทศ  

ปรมิาณการผลติและการคา้ระดบันานาชาตขิองชวีมวลประเภทต่างๆ ตั �งแต่ปี ค.ศ.2004 ถงึ 
2006 ชวีมวลส่วนใหญ่จะมกีารใช้กนัภายในประเทศเป็นหลกั สําหรบัเชื�อเพลงิชวีมวลอดัเมด็ มี
ขอ้มลูของการส่งออก โดยมกีารประมาณการผลติของชวีมวลอดัเมด็ในปี 2006 ไวท้ี� 7.8 Mt และมี
แนวโน้มของปรมิาณการคา้ชวีมวลอดัเมด็ที�สูงขึ�นอย่างต่อเนื�อง จากเมื�อปี ค.ศ. 2004 อยู่ที� 1.2 ถงึ 
1.7 Mt เพิ�มเป็น 3.6 Mt ในปี ค.ศ.2006 รายละเอยีดแสดงดงัตารางที� 7-8  
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ตารางที� 7-8  ปรมิาณการผลติและการคา้ระดบันานาชาตขิองชวีมวลประเภทต่างๆ ตั �งแต่ปี ค.ศ.
2004-2006 

 
 
ในประเทศสวเีดน ได้มกีารกําหนดแบ่งประเภทของการค้าเชื�อเพลงิชวีมวลระหว่างประเทศ

ตามระดบัความอนัตราย เป็นแบบ Green waste (free trade) ซึ�งจะไดร้บัการสนับสนุนจากภาครฐั 
และ แบบ Yellow waste ซึ�งต้องได้รบัการอนุมตัโิดย the Swedish National Environmental 
Agency รายละเอยีดแสดงดงัภาพที� 7-4 

 

 
ภาพที� 7-4  โครงสรา้งการจดัประเภทของเชื�อเพลงิมาตรฐานและความสมัพนัธก์บัการคา้ 
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การขนส่งเชื�อเพลงิชวีมวลโดยทั �วไป สําหรบัเสน้ทางระยะสั �นไม่เกนิ 150 กโิลเมตร นิยมใช้
รถบรรทุกสําหรบัการขนส่ง แต่หากระยะทางขนส่งยาว การใช้เรอืจะเป็นการขนส่งที�เหมาะสมกว่า 
และเชื�อเพลิงชีวมวลที�นําเข้าส่วนใหญ่จะขนส่งทางนํ�า มเีพียงชีวมวลประเภท SRF (solid 
recovered fuels) และ municipal waste จากนอรเ์วยแ์ละเดนมารก์ จะขนส่งมาดว้ยรถบรรทุก 

ตลาดของการใช้เชื�อเพลงิชวีมวลสําหรบัระบบพลงังานของยุโรปในปจัจุบนั ถึงแม้จะมใีน
ปรมิาณที�สงูแต่กม็ขีอ้จาํกดัในบางอยา่ง เนื�องจากเงื�อนไขและขอ้กําหนดของเชื�อเพลงิแต่ละประเภท 
โดยตลาดของเชื�อเพลงิชวีมวลแขง็ประเภทไมส้ามารถแบ่งไดเ้ป็น 

- ตลาดของเชื�อเพลิงชีวมวลแข็งที�มีความแปรปรวนของคุณสมบัติน้อย เช่น 
เชื�อเพลงิที�มกีารแปรรปูโดยการอดัเมด็ (pellets) และการอดัแท่ง (briquettes) 

- ตลาดของเชื�อเพลงิชวีมวลแขง็ที�มคีวามแปรปรวนของคุณสมบตัปิานกลาง เช่น 
เชื�อเพลงิที�มกีารผ่านกระบวนการบางส่วน เช่น เศษไม ้

- ตลาดของเชื�อเพลงิชวีมวลแขง็ที�มคีวามแปรปรวนของคุณสมบตัสิงู เช่น ไมท่้อน 
ตลาดชวีมวลแข็งในแต่ละประเภท สามารถแสดงดงัภาพที� 7-5 โดยแต่ละตลาด สามารถ

แบ่งย่อยเป็นขนาดเลก็และขนาดใหญ่ได้อกี ในการศกึษานี� จะกล่าวถงึเฉพาะตลาดของเชื�อเพลงิ 
ชวีมวลแขง็ที�มคีวามแปรปรวนของคุณสมบตัน้ิอย เป็นกลุ่มเชื�อเพลงิที�มกีารแปรรปูดว้ยการอดัแท่ง
หรอือดัเมด็เท่านั �น ซึ�งเป็นประเภทเชื�อเพลงิที�อยูใ่นขอบเขตของการวจิยันี� 

 

 
 

ภาพที� 7-5 ลกัษณะตลาดของชวีมวลแขง็ 
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7.3.1 ตลาดของเชื�อเพลิงชีวมวลแขง็ที�มีความแปรปรวนของคณุสมบติัน้อย 
เชื�อเพลงิชวีมวลแขง็ที�แปรรปูโดยการอดัเมด็หรอือดัแท่ง จะมคีุณสมบตัขิองค่อนขา้ง

สมํ�าเสมอ ถึงแม้ว่ากระบวนการแปรรูปมตี้นทุนสูง แต่ก็ทําให้ได้เชื�อเพลงิที�มคีุณสมบตัิทางด้าน
เทคนิค สิ�งแวดล้อม มรีาคาที�เหมาะสม และมคีุณสมบตัิสมํ�าเสมอ ช่วยประหยดัในการขนส่งและ
จดัเกบ็ และช่วยใหง้่ายต่อการซื�อขาย ดว้ยคุณสมบตัเิหล่านี�ทําใหเ้ชื�อเพลงิประเภทนี�มบีทบาทมาก
ขึ�น สามารถนําไปใชง้านไดใ้นหลายๆ กลุ่ม ดงันี� 

7.3.1.1 การประยกุตใ์ช้กบัระบบขนาดใหญ่   
การประยุกต์ใช้กบัระบบขนาดใหญ่มกีารใช้ในลกัษณะการเผาไหม้ร่วมกบั

เชื�อเพลงิประเภทฟอสซลิ เช่น ถ่านหนิ ในโรงงานผลติพลงังานขนาดใหญ่ โรงงานพลงังานความ
รอ้นร่วม หรอืโรงงานขนาดใหญ่ที�ใชพ้ลงังานความรอ้น การใชเ้ชื�อเพลงิแบบผสมแบบนี� มขีอ้ด ีคอื 
เป็นการเฉลี�ยคุณสมบตัขิองเชื�อเพลงิเพื�อลดขอ้ดอ้ย และเฉลี�ยการใชข้องเชื�อเพลงิทั �งสองประเภท  
เนื�องจากความต้องการใช้เชื�อเพลงิปรมิาณมาก ส่งผลให้เชื�อเพลงิชวีมวลในท้องถิ�นมปีรมิาณไม่
เพยีงพอสําหรบัโรงงานผลติพลงังานขนาดใหญ่ ซึ�งโดยมากจะตั �งอยู่บรเิวณใกลเ้คยีงกบัแหล่งของ
ชวีมวล แต่มกัมปีญัหาเชื�อเพลงิชวีมวลทอ้งถิ�นไม่เพยีงพอ ดงันั �นเชื�อเพลงิชวีมวลอดัเมด็จะช่วยลด
ขอ้จาํกดัดงักล่าวได ้เพราะทําใหต้้นทุนการขนส่งลดลง สามารถเลอืกใชเ้ชื�อเพลงิชวีมวลจากแหล่ง
ที�ไกลขึ�นได ้นอกจากนี�ยงัช่วยใหส้ถานที�เกบ็เชื�อเพลงิลดลง  

7.3.1.2 การประยกุตใ์ช้กบัระบบขนาดเลก็   
  เชื�อเพลงิชวีมวลแปรรปูโดยการอดัเมด็หรอือดัแท่ง สามารถนํามาใชใ้นหมอ้
ไอนํ�าขนาดเลก็ที�มขีนาดการทาํความรอ้นไมเ่กนิ 100 kWได ้ โดยขอ้ดขีองการใชเ้ชื�อเพลงิ  ชวีมวล
อดัเมด็สําหรบัตลาดกลุ่มนี� คอื เชื�อเพลงิที�มคีุณสมบตั ิและขนาดใกล้เคยีงกนั ทําให้ผู้ใช้สามารถ
ประยกุตใ์ชก้บัเทคโนโลยแีบบอตัโนมตัไิด ้เมื�อมกีารส่งเสรมิการใชเ้ชื�อเพลงิชวีมวลอดัแท่งในตลาด
นี� จะทําให้เกดิการพฒันาและขยายตวัเนื�องจากการใชง้านจะมปีรมิาณสูง ซึ�งจะทําใหเ้กดิการแขง็
ขนัในตลาดสูงและจะทําใหร้าคาถูกลงได้ ขอ้เสยีของวธิกีารนี�ก็คอืราคาของเชื�อเพลงิที�ค่อนขา้งสูง  
เนื�องจากเทคโนโลยแีละการขนส่ง 

 จากการที�เชื�อเพลงิชวีมวลอดัเมด็หรอือดัแท่ง สามารถนําไปประยกุตใ์ชไ้ดใ้น
หลายระบบทั �งขนาดเลก็และขนาดใหญ่ ดงัที�ไดก้ล่าวมาแลว้ ทาํใหก้ารเตบิโตของชวีมวลแขง็อดัเมด็
และอดัแท่ง ในยโุรปเพิ�มขึ�นอยา่งรวดเรว็ตั �งแต่ปี ค.ศ.1990 ดงัแสดงในภาพที� 7-6 

 



โครงการแนวทางการสง่เสริมมาตรฐานเชื �อเพลงิแปรรูปในภาคอตุสาหกรรม 

คณะวศิวกรรมศาสตร ์มหาวทิยาลยัธรรมศาสตร ์   7-12

 
ภาพที� 7-6 การพฒันาของตลาดชวีมวลแขง็อดัเมด็และอดัแท่งในยโุรป 

 โดยประเทศที�มีบทบาทอย่างมากในตลาดยุโรปก็คือ ประเทศในแถบ
สแกนดเินเวยี เช่น สวเีดน เดนมารค์ ฟินแลนด ์และประเทศที�อยู่เขตบอลตกิ เช่น ลทัเวยี ลทิวัเนีย 
เอสโทเนีย และโปแลนด์  รวมทั �งในประเทศออสเตรีย และเยอรมนัด้วย โดยประเทศในแถบ
สแกนดเินเวยี มคีวามตอ้งการเชื�อเพลงิในลกัษณะการประยุกต์ใชก้บัระบบขนาดใหญ่ เช่น โรงงาน
พลังงานความร้อนร่วม หรือโรงงานผลิตความร้อน ส่วนประเทศออสเตรียและเยอรมนัจะใช้
เชื�อเพลงิในการเผาไหมส้าํหรบัระบบขนาดเลก็ โดยตลาดของประเทศแถบสแกนดเินเวยี ออสเตรยี 
และเยอรมนัเป็นลกัษณะที�มคีวามต้องการเกินกว่ากําลงัการผลติ จงึเป็นตลาดที�เน้นนําเข้า ส่วน
ประเทศที�อยู่เขตบอลตกิจะมกีารผลติที�เกนิความต้องการ จงึเป็นตลาดที�เน้นการส่งออก โดยผู้ใช้
เชื�อเพลงิหลกั  คอื สวเีดน ซึ�งเป็นประเทศที�มกีารผลติสูงสุด แต่กม็กีารใช้เชื�อเพลงิชวีมวลอดัเมด็
และอดัแท่งสูงสุดในยุโรปเช่นกนั โดยในปี ค.ศ.2004  ร้อยละ 25 ของปรมิาณการใช้เชื�อเพลงิ     
ชวีมวลในสวเีดน ตอ้งนําเขา้จากต่างประเทศ  

 ส่วนประเทศผู้ใช้หลักที�เป็นระบบขนาดเล็ก คือ ประเทศเยอรมนั โดย
ปรมิาณการใชแ้ละการผลติเพิ�มขึ�น 2 เท่าภายใน 2 ปี ส่วนในโปแลนดต์ลาดขนาดเลก็ของผูใ้ชห้มอ้
ไอนํ�ากบัเชื�อเพลงิชวีมวลแขง็อดัเมด็ยงัอยูใ่นขั �นพฒันา สาํหรบัระบบการทําความรอ้นดว้ยเชื�อเพลงิ
ชวีมวลในยุโรป ที�เป็นระบบขนาดเลก็ ส่วนใหญ่มกีารตดิตั �งใน ฝรั �งเศส ออสเตรยี สวสิเซอรแ์ลนด ์
และเยอรมนั ซึ�งมแีนวโน้มเตบิโตขึ�นเรื�อยๆ ส่วนตลาดในอติาลจีะเป็นตลาดของเตาเผาชวีมวลแขง็
อดัเมด็(Pellet stove)  

7.3.2 ตลาดสาํหรบัระบบขนาดเลก็ของประเทศในยโุรป (F. Fiedler, 2004) 
ในปจัจุบันระบบผลิตความร้อนขนาดเล็กที�ใช้เชื�อเพลิงชีวมวลอัดเม็ด ที�ติดตั �งใน

ประเทศสวเีดนและออสเตรยีมแีนวโน้มเพิ�มสูงขึ�นอย่างต่อเนื�อง โดยตลาดของทั �งสองประเทศ
พฒันาอย่างเป็นอิสระจากกนั เนื�องจากเทคโนโลยขีองทั �งสองประเทศมคีวามแตกต่างกันอย่าง
ชดัเจน ในขณะที�ตลาดของเยอรมนัมกีารเตบิโตขึ�นอยา่งรวดเรว็เช่นเดยีวกนั ดงัแสดงในภาพที� 7-7 
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ภาพที� 7-7 จาํนวนผูต้ดิตั �งหมอ้ไอนํ�าและเตาเผาโดยใชเ้ชื�อเพลงิชวีมวลอดัเมด็ใน 3 ประเทศ 

 

 
ภาพที� 7-8 ปรมิาณการตดิตั �งระบบความรอ้นที�ใชเ้ชื�อเพลงิชวีมวลอดัเมด็ใน 3 ประเทศ 

 
 ตลาดสําหรบัเชื�อเพลงิชวีมวลอดัเมด็ของทั �ง 3 ประเทศยงัคงมศีกัยภาพสูง เนื�องจาก
เมื�อพิจารณาจากภาพที� 7-8 ซึ�งแสดงจํานวนการติดตั �งระบบความร้อนขนาดเล็กที�ใช้เชื�อเพลิง    
ชวีมวลอดัเมด็ต่อจาํนวนประชากรในทั �ง 3 ประเทศตั �งแต่ปี ค.ศ.1997 ถงึ 2001 ที�มแีนวโน้มสูงขึ�น
ตลอดเวลา หมายความว่าความตอ้งการเชื�อเพลงิชวีมวลอดัเมด็กจ็ะสูงขึ�นแปรผนัตามจาํนวนระบบ
ดว้ย  

 สําหรบัประเทศสวเีดนเริ�มก่อตั �งโรงงานสําหรบัผลติเชื�อเพลงิชวีมวลอดัเมด็ตั �งแต่ปี 
ค.ศ1982 และหลงัจากนั �นทําใหส้วเีดนมจีํานวนผู้ผลติเพิ�มมากขึ�นถงึ 94 ราย  ซึ�งส่งผลใหส้วเีดน
กลายเป็นประเทศผู้นําทางด้านการผลิตเชื�อเพลงิชีวมวลอดัเม็ดและเป็นประเทศที�มกีารใช้งาน
เชื�อเพลงิดงักล่าวมากที�สุดในโลก (Selkimaki et al., 2010)  จากการประเมนิกําลงัการผลตินั �นมี
การคาดการณ์ว่า สวเีดนมกีําลงัการผลติประมาณ 2,344,000 ตนัต่อปี  โดยมโีรงงาน 5 แห่งที�มี
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กําลงัการผลติต่อปีอย่างน้อย 100,000 ตนั และมโีรงงานถงึ 15 แห่ง  ที�มกีําลงัการผลติระหว่าง 
50,000 ถงึ 100,000 ตนัต่อปี  ซึ�งเมื�อนํากําลงัการผลติของโรงงานขา้งต้นมารวมกนัแลว้จะพบว่ามี
กําลงัการผลติมากกว่ารอ้ยละ 20 ของผูผ้ลติทั �งหมด ดงัภาพที� 7-9 

 

 
ภาพที� 7-9 ตําแหน่งและกําลงัการผลติของโรงงานผลติชวีมวลแขง็อดัเมด็ในพื�นที�ที�ทาํการศกึษา 

(ดา้นซา้ย) และ กําลงัการผลติโดยรวมตามพื�นที� (ดา้นขวา) 
 

 
ภาพที� 7-10  การแจกแจงของผูผ้ลติตามปรมิาณกําลงัการผลติในสวเีดนและฟินแลนด ์
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 จากภาพที� 7-10  จะเห็นได้ว่ามโีรงงานขนาดเลก็ในประเทศสวเีดนอยู่มากกว่า 50 
เปอรเ์ซน็ตข์องจาํนวนผูผ้ลติทั �งหมด ซึ�งมกีําลงัการผลติตั �งแต่รอ้ยตนัต่อปีจนกระทั �งถงึหลายพนัตนั
ต่อปี  โดยกําลังการผลิตรวมของโรงงานขนาดเล็ก (กําลังการผลิตไม่เกิน 5,000 ตันต่อปี)  
ประมาณ 150,000  ตนัต่อปี ซึ�งคดิเป็นรอ้ยละ 6  ของกําลงัการผลติทั �งหมดในอุตสาหกรรมการ
ผลติเชื�อเพลงิชวีมวลอดัเมด็ของประเทศสวเีดน ในอนาคตขา้งหน้ามกีารวางแผนที�จะสรา้งโรงงานที�
มกีําลงัการผลติสูงถงึ 160,000 ตนัต่อปี  ซึ�งจะทําให้ประเทศสวเีดนมกีําลงัการผลติรวมมากกว่า 
2.5 ล้านตนัต่อปี  เมื�อพจิารณาตําแหน่งทางภูมศิาสตรจ์ะพบว่าเมอืง Jonkoping ทางตอนใต้และ
เมอืง Vasterbottens ทางตอนเหนือนั �นมกีําลงัการผลิตต่อปีสูงที�สุดประมาณ 342,000 และ 
321,000 ตนั ตามลาํดบั  โดยกําลงัการผลติของประเทศสวเีดนนั �นแสดงไดด้งัภาพที� 7-11 
 

 
ภาพที� 7-11 การผลติเชื�อเพลงิชวีมวลอดัเมด็ในสวเีดนและฟินแลนด ์ 

(a) กําลงัการผลติ (b) อตัราการส่งออกและการนําเขา้  
 ปริมาณการใช้งานเชื�อเพลิงชีวมวลอัดเม็ดในประเทศสวีเดนนั �นมีอยู่ประมาณ 
1,715,000 ตนั  โดยเชื�อเพลงิชวีมวลอดัเมด็จาํนวน 635,000 ตนันั �น ถูกใชใ้นโรงงานที�มหีมอ้ไอนํ�า
ขนาดเลก็ (กําลงัการผลติน้อยกว่า 25 kW) และเชื�อเพลงิชวีมวลอดัเมด็จาํนวนอกี 280,000 ตนันั �น 
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ถูกใชใ้นโรงงานที�มหีมอ้ไอนํ�าขนาดกลาง (กําลงัการผลติระหว่าง 25 kW-2 MW)  นอกจากนั �นในปี 
ค.ศ. 2007  เชื�อเพลงิชวีมวลอดัเมด็จํานวน 800,000 ตนันั �น ถูกใช้ในโรงงานผลติความรอ้นและ
โรงงานพลงังานความรอ้นร่วม โดยเชื�อเพลงิชวีมวลอดัเมด็ประมาณครึ�งหนึ�งของกําลงัการผลติ
ทั �งหมดนั �นจะถูกใชใ้นโรงงานขนาดใหญ่  แต่อย่างไรกต็าม การใชง้านเชื�อเพลงิชวีมวลอดัเมด็ของ
โรงงานขนาดเลก็กม็ปีรมิาณเพิ�มสงูขึ�นอยา่งรวดเรว็เช่นเดยีวกนั ดงัแสดงภาพที� 7-12 

 

 
ภาพที� 7-12 ปรมิาณการใชเ้ชื�อเพลงิชวีมวลอดัเมด็ต่อปี ในหมอ้ไอนํ�าขนาดเลก็/ครวัเรอืน 

ขนาดกลาง และขนาดใหญ่ในโรงงานผลติไฟฟ้า 
(a) ปรมิาณการใชใ้นฟินแลนด ์(b) ปรมิาณการใชใ้นสวเีดน 

 ในปี ค.ศ.1996 เชื�อเพลงิชวีมวลอดัเมด็ประมาณรอ้ยละ 95 ของทั �งหมด ถูกใช้ไปใน
โรงงานผลติความรอ้น ในขณะที�การใชเ้ชื�อเพลงิชวีมวลอดัเมด็ในครวัเรอืนนั �นมปีรมิาณตํ�า (1,800 
ครวัเรอืน)  ในช่วงปี ค.ศ.2004 ถงึ 2006  รฐับาลของสวเีดนไดใ้หค้วามช่วยเหลอืโรงงานผลติความ
รอ้นขนาดกลางและขนาดเลก็ที�ใชเ้ชื�อเพลงิชวีมวลเป็นแหล่งพลงังาน  ส่งผลใหม้ผีูใ้ชง้านเชื�อเพลงิ
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ชวีมวลอดัเมด็เพิ�มมากขึ�น  หลงัจากนั �นพบว่า มผีูใ้ชง้านเชื�อเพลงิชวีมวลอดัเมด็ในระบบการผลติ
ความรอ้นในครวัเรอืนเพิ�มขึ�น และมจีํานวนของผู้ใช้งานเชื�อเพลงิชวีมวลอดัเมด็ที�มกีําลงัการผลติ
ขนาดเลก็เพิ�มมากขึ�นอย่างรวดเรว็ในช่วงนั �นเช่นกนั  อาทเิช่น มจีํานวนผู้ใช้งานเชื�อเพลงิชวีมวล
อดัเมด็ในหมอ้ไอนํ�าและเตาเผาเกดิขึ�นประมาณ 32,000 แห่งในปี ค.ศ. 2006 และในปี ค.ศ. 2008 
มผีู้ใชง้านในครวัเรอืนประมาณ 120,000 ราย ในระบบการผลติความรอ้นและในเตาเผา 20,000 
ราย   
 นอกจากการเพิ�มขึ�นของจํานวนผู้ใช้งานเชื�อเพลิงชีวมวลอัดเมด็ที�มกีําลงัการผลิต
ขนาดเล็กโดยเฉพาะในครวัเรอืนแล้วนั �น  ยงัมผีู้ใช้งานที�มกีําลงัการผลติขนาดกลางเพิ�มขึ�นในปี 
2008 เช่นกนั โดยมจีํานวนประมาณ 4,000 ราย  และมโีรงงานผลติความรอ้นที�ใชง้านเชื�อเพลงิ  
ชวีมวลอดัเมด็เป็นแหล่งพลงังานหลกัในการผลติความร้อนอยู่ประมาณ 200 แห่ง   โดยการ
วเิคราะห ์SWOT ของการใชง้านเชื�อเพลงิชวีมวลอดัเมด็ในประเทศสวเีดน แสดงไดด้งัตารางที� 7-9 
 
ตารางที� 7-9 การวเิคราะห ์SWOT ของประเทศสวเีดนในการใชง้านเชื�อเพลงิชวีมวลอดัเมด็ 

SWOT เหตผุล 
1. จดุแขง็ - มกีารเพิ�มขึ�นของตลาดเชื�อเพลงิชวีมวลอดัเมด็ 

- มผีูใ้ชง้านที�มกีําลงัผลติขนาดเลก็อยูม่าก 
- มรีะบบการขนส่งที�ด ี
- เชื�อเพลงิชวีมวลอดัเมด็ส่วนใหญ่ถูกผลติขึ�นตามมาตรฐาน 
- มกีารลดอตัราภาษสีาํหรบัผูใ้ชง้านเชื�อเพลงิชวีมวลอดัเมด็ 

2. จดุอ่อน - ขาดแคลนวตัถุดบิภายในประเทศ 
- ผูผ้ลติขนาดเลก็ไมค่่อยทาํตามมาตรฐาน 
- คุณภาพของเชื�อเพลงิชวีมวลอดัเมด็ที�นําเขา้ 

3. โอกาส - วตัถุดบิชนิดใหม ่
- การพฒันาของท่าเรอืในการนําเขา้เชื�อเพลงิชวีมวลอดัเมด็ 

4. อุปสรรค - เกดิการแขง่ขนัในการใชว้ตัถุดบิกบัอุตสาหกรรมอื�นๆ 
- ราคาวตัถุดบิเพิ�มสงูขึ�น 
- มกีารลดการนําเขา้เชื�อเพลงิชวีมวลอดัเมด็ 

 
7.4 มาตรฐานด้านชีวมวลแปรรปูที�เกี�ยวข้อง 

เนื�องจากชวีมวลอดัเมด็มกีารใช้กนัอย่างแพร่หลายในกลุ่มประเทศยุโรปหลายประเทศ มี
ระบบการซื�อขายชวีมวลอดัเมด็ระหว่างผูใ้ชง้านและผู้ผลติทั �งภายในประเทศ และระหว่างประเทศ 
ดงันั �นเพื�อให้การใช้ชวีมวลอดัเมด็มอีย่างต่อเนื�องและมากขึ�น ควรต้องมกีารควบคุมคุณภาพและ
กําหนดมาตรฐานของชีวมวลอัดเม็ด ให้สอดคล้องกับการนําไปใช้ ไม่ก่อให้เกิดผลกระทบต่อ
สิ�งแวดล้อม หรืออุปกรณ์ต่างๆ ดังนั �น ประเทศในกลุ่มยุโรปจึงได้มีการกําหนดร่างมาตรฐาน
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เชื�อเพลงิชวีมวลแขง็ขึ�นเพื�อใชก้บัประเทศในกลุ่ม ซึ�งรวมถงึ เศษไม ้เศษไมอ้ดัเมด็ ไมท่้อน ขี�เลื�อย 
เรยีกว่า CEN/TC335 โดยจะบ่งบอกถงึรายละเอยีดคุณลกัษณะของเชื�อเพลงิที�จะต้องมกีารเตรยีม
ให้เป็นมาตรฐานทั �งทางด้านกายภาพและทางเคม ีและได้อธบิายถงึแหล่งที�มาของเชื�อเพลงิ โดย
รายละเอยีดคุณลกัษณะไดแ้สดงไวใ้น CEN/TS 14961:2005 Solid biofuels-Fuel specification 
and classes 

นอกจากนั �นยงัมกีารจดัทําคู่มอืสําหรบัการผลติเศษไมอ้ดัเมด็ขึ�น โดยบรษิทั The energy 
crops company, England  (Wood pellet fuel utilization design guide V1.8 September 2007, 
The energy crops company, England)  ซึ�งมรีายละเอยีดของหมอ้ไอนํ�าสําหรบัชวีมวลอดัเมด็ 
การออกแบบ การจดัเกบ็และขนาดของชวีมวล 

ในขณะที� CEN/TC335 ถูกกําหนดเป็นมาตรฐานเชื�อเพลงิแขง็ในยุโรป ก่อนหน้านั �นในหลาย
ประเทศได้มกีารกําหนดมาตรฐานขึ�นใช้เอง เช่น Austrian standards Institute กําหนดให้มี
มาตรฐาน ÖNORM โดยผูผ้ลติหมอ้ไอนํ�าของออสเตรเลยีหลายๆ แห่งไดใ้ชม้าตรฐานเชื�อเพลงิตาม
มาตรฐาน ÖNORM M 7133 สําหรบัเศษไม ้และ ÖNORM M 7135 สําหรบัชวีมวลอดัเมด็ ส่วน 
German Standards Institute กไ็ดก้ําหนดมาตรฐานเชื�อเพลงิชวีมวลไวเ้ช่นกนั คอื มาตรฐาน DIN 
66 165 ซึ�งกย็งัพบว่ามกีารใชอ้ยูใ่นปจัจบุนั 

นอกจากมาตรฐานเกี�ยวกบัชวีมวลแลว้ ยงัต้องมกีารกําหนดคุณลกัษณะของอุปกรณ์เผาไหม ้    
ชวีมวล โดยในประเทศองักฤษไดม้กีารกําหนดมาตรฐาน BS EN 303-5:1999 ใชส้ําหรบัหมอ้ไอนํ�า
ที�ใช้เชื�อเพลงิชวีมวลแขง็ ที�ให้ความร้อนไม่เกิน 300 kW [www.biomassenergycentre.org.uk 
/portal] 
 ในขณะเดียวกันก็ยงัมปีระเทศในยุโรปบางส่วนที�ยงัไม่มีมาตรฐานสําหรบัการแปรรูป
เชื�อเพลงิชวีมวลอดัเมด็ เนื�องจากปรมิาณการใช้เชื�อเพลงิชวีมวลอดัเมด็ยงัน้อยอยู่  และตลาดการ
ซื�อขายเชื�อเพลงิชวีมวลอดัเมด็ในประเทศยงัไม่มหีรอืมขีนาดเล็ก และในบางประเทศที�มกีารใช้
เชื�อเพลงิชวีมวลอดัเมด็มากพอสมควรแต่ยงัไม่มมีาตรฐาน  เนื�องจากรอมาตรฐานกลางของทาง
ยโุรปอยู ่ 

สําหรบัมาตรฐานเชื�อเพลงิชวีมวลอดัเมด็ที�มใีช้กนัอยู่ของประเทศในกลุ่มยุโรป สามารถ
รวบรวมไดด้งันี�  

• ออสเตรยี 
มาตรฐานการแปรรูปเชื�อเพลงิชวีมวลอดัเมด็ของประเทศออสเตรยี แบ่งออกเป็น 3 

มาตรฐาน โดยขึ�นอยูก่บัคุณภาพผลติภณัฑ ์คุณภาพทางโลจสิตกิส ์ และคุณภาพการจดัเกบ็ 
- ÖNORM M 7135 เป็นมาตรฐานเชื�อเพลงิชวีมวลอดัเมด็และอดัแท่งซึ�งเน้นการ

ตรวจสอบแบบเฉพาะเจาะจง 
- ÖNORM M 7136 เป็นมาตรฐานกําหนดคุณภาพของเชื�อเพลงิชวีมวลอดัเมด็

ดา้นโลจสิตกิสข์องการขนส่งและการจดัเกบ็ในพื�นที�เพาะปลกู 
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- ÖNORM M 7137 เป็นมาตรฐานเชื�อเพลงิชวีมวลอดัเมด็ดา้นการจดัเกบ็และ
ผูบ้รโิภค 

• สวเีดน 
ประเทศสวเีดนใชม้าตรฐาน SS 18 71 20 ในการกําหนดมาตรฐานคุณภาพ

เชื�อเพลงิชวีมวล ซึ�งมาตรฐานนี�แบ่งออกไดเ้ป็น 3 ประเภทตามขนาดและปรมิาณเถา้  
• เยอรมนั 

ประเทศเยอรมนัใชม้าตรฐาน DIN 51731 สําหรบักําหนดเงื�อนไขของเชื�อเพลงิ
ไมอ้ดัเมด็และอดัแท่ง นอกจากนี�ยงัมมีาตรฐาน DIN EN 15270 สําหรบัเชื�อเพลงิชวีมวลที�มี
คุณภาพสงู ในส่วนของมาตรฐานดา้นโลจสิตกิสท์ี�ใชน้ั �นค่อนขา้งใกลเ้คยีงกบัมาตรฐาน ÖNORM M 
7136 ของประเทศออสเตรยี และมาตรฐานในการกกัเกบ็เชื�อเพลงิชวีมวลกอ็้างองิมาจากมาตรฐาน 
ÖNORM M 7137 ของประเทศออสเตรยี 

• อติาล ี
ประเทศอติาลใีชม้าตรฐาน CTI-R04/05 ในการกําหนดปจัจยัต่างๆ ที�ส่งผลต่อ

พลงังานของเชื�อเพลงิชวีมวลอดัเมด็ ซึ�งประเภทของเชื�อเพลงิชวีมวลอดัเมด็ขึ�นอยู่กบัองคป์ระกอบ
ของชวีมวลนั �นๆ 

- A.1 ไม้ผลัดใบและต้นสนที�ไม่มีเปลือก  ผลิตภัณฑ์จากไม้ที�ยงัไม่ผ่าน
กระบวนการในโรงงานอุตสาหกรรม  ไมท้ี�ไมม่เีปลอืกที�ผ่านการใชแ้ลว้และไมท้ี�ผสมกบัวตัถุดบิอื�นๆ 

- A.2 วตัถุดบิที�ไม่จดัอยู่ในประเภท A.1 ชวีมวลประเภทลําต้นไมอ่้อนและไมท้ี�
ผสมกบัวตัถุดบิอื�นๆ 

- A.3 วตัถุดบิอื�นๆที�ไมจ่ดัอยูใ่นประเภท A.2 
• ฝรั �งเศส 

ประเทศฝรั �งเศสไม่มีมาตรฐานสําหรับเชื�อเพลิงชีวมวลแบบอัดเม็ด  แต่ได้มี
มาตรการควบคุมโดยอ้างอิงจากมาตรฐาน CTI-R04/05 สําหรบักรณีการใช้เชื�อเพลิงชวีมวลใน
เตาเผา หมอ้ตม้ไอนํ�า หมอ้ตม้ไอนํ�าขนาดใหญ่ และเตาเผาขนาดใหญ่   

โดยค่ามาตรฐานเชื�อเพลงิชวีมวลแปรรูปต่างๆ ที�กล่าวถึงของทั �ง 5 ประเทศ แสดงดงัใน
ตารางที� 7-10 
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ตารางที� 7-10  มาตรฐานของเชื�อเพลงิชวีมวลแบบอดัเมด็ในประเทศต่างๆ 
Parameter Country 

Austria Sweden (SS 18 71 20) German Italy France 

Standard ÖNORM 
M 7135 

Gr.1 Gr.2 Gr.3 DIN   
51731 

DINEN 
15270 

A.1 A.2 A.3 Stove Boiler Large 
boiler 

Incinerator 

Physical              

Diameter (mm) 4-10 <25 <25 <25 4-10 - 6 ± 0.5-8 6 ± 0.5-8 10 ± 0.5-25 6 ± 1 8-10 ± 1 >16 >16 

Length (mm) <5 <4 <5 <5 <5 <5 - <5 - 10-30 10-15 >16 >16 

Bulk density (kg/dm3) - >600 >500 >500 - - 620-720 600-720 ≥550 >650 >650 >580 >580 

Particle density (kg/dm3) <1.12 - - - <1.2 <1.2 - - - 1.2-1.4 1.2-1.4 - - 

Mechanical              

Durability (%)* <2.3 <0.8 <1.5 <1.5 - <2.3 - - - - - - - 

Dust Emission (%)       ≤1 ≤1 - - - - - 

Chemical              

Moisture content (%) <10 <10 <10 <10 <12 <10 ≤10 ≤10 ≤15 <10 <10 - - 

Ash content (%) <0.5 <0.7 <1.5 <1.5 <1.5 <0.5 ≤0.7 <1.5 - <10 <10 - - 

Heating value (kcal/kg) >4,302 >4,039 >4,039 >3,609 
3,705-
4,661 

>4,302 >4,039 >3,870 - >4,052 >4,052 - - 
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ตารางที� 7-10 (ต่อ) มาตรฐานของเชื�อเพลงิชวีมวลแบบอดัเมด็ในประเทศต่างๆ 

Parameter 
Country 

Austria Sweden (SS 18 71 20) German Italy France 

Standard 
ÖNORM 
M 7135 

Gr.1 Gr.2 Gr.3 
DIN 

51731 
DINEN 
15270 

A.1 A.2 A.3 Stove Boiler 
Large 
boiler 

Incinerator 

N (%) <0.3 -  - <0.3 <0.3 ≤0.3 ≤0.3 - <0.3 <0.3 - - 

S (%) <0.04 <0.08 <0.08 - <0.08 <0.04 ≤0.5 ≤0.5 - <0.08 <0.08 - - 

Cl (%) <0.02 <0.03 <0.03 - <0.03 <0.02 ≤0.03 - - <0.3 - - - 

Na (%) - - - - - - - - - <300 - - - 

Additives (%) <2 - - - - <2 banned - - - - - - 

As (mg/kg) - - - - <0.8 <0.8 - - - - - - - 

Cd (mg/kg) - - - - <0.5 <0.5 - - - - - - - 

Cr (mg/kg) - - - - <8 <8 - - - - - - - 

Cu (mg/kg) - - - - <5 <5 - - - - - - - 

Hg (mg/kg) - - - - <0.05 <0.05 - - - - - - - 

Pb (mg/kg) - - - - <10 <10 - - - - - - - 

Zn (mg/kg) - - - - <100 <100 - - - - - - - 

*Remark : Durability has been defined in terms of the percentage of fines after testing.  
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7.5 ข้อเสนอแนะสาํหรบัเกณฑม์าตรฐานเชื�อเพลิงชีวมวลอดัเมด็ในประเทศไทย 
ปจัจุบนัประเทศไทยยงัไม่มมีาตรฐานเชื�อเพลงิชวีมวลอดัเมด็เพื�อใช้อ้างอิงในการผลติและ

การซื�อขายระหว่างกันอย่างชดัเจน ส่วนใหญ่มกัอ้างอิงจากผู้ผลิตเครื�องจกัรหรอืมาตรฐานจาก
ต่างประเทศ ทําให้เป็นอุปสรรคต่อการพฒันาการใช้งานชวีมวลอดัเมด็ในอุตสาหกรรม ทั �งในการ
พฒันาเทคโนโลยกีารแปรรปูชวีมวล การกําหนดราคาของชวีมวลอดัเมด็ที�เหมาะสม  รวมทั �งปญัหา
ต้นทุนด้านการขนส่งของประเทศไทยที�ทําให้ปรมิาณการใช้เชื�อเพลงิชวีมวลยงัไม่แพร่หลายใน
ปจัจบุนั 

แต่จากการศึกษามาตรฐานเชื�อเพลิงชีวมวลของประเทศต่างๆในยุโรป สามารถนํามา
ประยกุตใ์ชเ้พื�อหาแนวทางมาตรฐานเชื�อเพลงิชวีมวลอดัเมด็ที�เหมาะสมกบัประเทศไทยได ้โดยค่าที�
ควรระบุอยู่ในมาตรฐานสําหรับประเทศไทยหลักๆ ควรพิจารณาทั �งคุณสมบัติทางกายภาพ 
คุณสมบตัทิางเคม ีค่าความรอ้นและองคป์ระกอบอื�นๆ ของเชื�อเพลงิชวีมวล เช่น ค่าความหนาแน่น 
และปรมิาณความชื�นในชวีมวลเป็นหลกั ซึ�งปจัจยัต่างๆเหล่านี�ลว้นมผีลต่อต้นทุนเชื�อเพลงิชวีมวล
อดัเมด็และผลกระทบต่อสิ�งแวดลอ้ม 

ในขอ้เสนอแนะสาํหรบัมาตรฐานของเชื�อเพลงิชวีมวลอดัเมด็เพื�อใชใ้นประเทศไทย จะอ้างองิ
จากมาตรฐานของประเทศทางยุโรปทั �ง 5 ประเทศ ซึ�งได้แก่ ออสเตรยี  สวเีดน  เยอรมนั  อติาล ี 
และฝรั �งเศส  ทั �งจากคุณสมบตัทิางกายภาพ  เคมแีละองค์ประกอบทางเคมขีองชวีมวล  และจาก
คุณสมบตัทิี�เหมาะสมสาํหรบัใชเ้ป็นเชื�อเพลงิป้อนเขา้สู่ระบบหมอ้ตม้ไอนํ�า  ซึ�งสามารถสรปุไดด้งันี� 
ตารางที� 7-11 ขอ้เสนอแนะสาํหรบัเกณฑม์าตรฐานเชื�อเพลงิชวีมวลอดัเมด็ในประเทศไทย 

คณุสมบติั เกณฑม์าตรฐาน หมายเหต ุ
คณุสมบติัทางกายภาพ   
เสน้ผ่านศนูยก์ลาง (มม.) 6-10 อา้งองิจากเกณฑค์วามแตกต่างระหว่างเชื�อเพลงิ     ชวี

มวลแบบอดัแทง่และอดัเมด็ และมาตรฐานของประเทศ
ต่างๆ 

ความยาว (มม.) <5 เพื�อความสะดวกในการขนสง่ และง่ายต่อการป้อน
เชื�อเพลงิเขา้สูร่ะบบทาํความรอ้น 

ความหนาแน่น  
(กก./ลบ.เดซเิมตร) 

>650 ลดพื�นที�ในการจดัเกบ็และประหยดัค่าใชจ้่ายในการขนสง่ 

คณุสมบติัทางเคมี   
ความชื�น (%) <10 มาตรฐานทั �วไป รวมถงึมาตรฐานของประเทศแถบยุโรป 
ปรมิาณเถา้ (%) <10 มาตรฐานเชื�อเพลงิที�ใชป้้อนเขา้สูร่ะบบหมอ้ตม้ไอนํ�า 
ไนโตรเจน (%) ≤0.6 เพื�อป้องกนัการเกดิมลพษิ  
ซลัเฟอร ์(%) ≤0.3 เพื�อป้องกนัการเกดิมลพษิและการกดักร่อนในระบบทาํ

ความรอ้น  
คลอไรด ์(%) <0.03 เพื�อป้องกนัการเกดิมลพษิและการกดักร่อนในระบบ 
ค่าความรอ้น  
(กโิลแคลอรี�/กก.) 

>3,000 ค่าความรอ้นที�เหมาะสมและคุม้ค่ากบัการนําไปใชใ้น
กระบวนการผลติไอนํ�า 
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 การกําหนดเกณฑม์าตรฐานเชื�อเพลงิชวีมวลอดัเมด็ในประเทศไทย ค่ามาตรฐานต่างๆ ไดถู้ก
กําหนด โดยคํานึงถงึคุณสมบตัขิองชวีมวลที�เหมาะสมกบัการประยุกต์ใช้ภายในประเทศ  รวมถงึ
ผลกระทบในดา้นสงัคม เศรษฐกจิ  และสิ�งแวดลอ้ม   เช่น  ค่าใชจ้่ายในการขนส่ง  ความเหมาะสม
กบัชนิดของระบบทําความรอ้น (ระบบหมอ้ต้มไอนํ�า)  และการปลดปล่อยมลพษิ  เป็นต้น  ซึ�งการ
กําหนดคุณสมบตัทิางกายภาพของเชื�อเพลงิชวีมวลนั �น  จะคาํนึงถงึปญัหาดา้นการจดัเกบ็  และการ
ขนส่ง เพื�อให้ลดพื�นที�ในการจดัเก็บ  และสะดวกในการขนส่ง  ในส่วนของคุณสมบตัดิ้านเคม ีจะ
คาํนึงถงึความคุม้ค่าในการใชใ้นระบบทาํความรอ้น ผลกระทบดา้นมลพษิ  และการสกึกร่อนภายใน
ระบบทาํความรอ้น 

 การกําหนดเกณฑม์าตรฐานของเส้นผ่านศูนยก์ลางของชวีมวลนั �น เนื�องจากชวีมวลแบบ 
อัดแท่งและอัดเม็ดมกีารแบ่งโดยใช้เส้นผ่านศูนย์กลางเป็นเกณฑ์กําหนด   ซึ�งขนาดเส้นผ่าน
ศูนยก์ลางของชวีมวลอดัเมด็  คอื  น้อยกว่า 25 มม.  และมาตรฐานประเทศต่างๆ เช่น ออสเตรยี 
และเยอรมนั กําหนดไวว้่าชวีมวลอดัเมด็ที�มคีุณภาพควรมเีสน้ผ่านศูนยก์ลางอยู่ระหว่าง 4-10 มม.  
รวมถงึมาตรฐานของประเทศฝรั �งเศสที�กําหนดไวว้่าเชื�อเพลงิชวีมวลแบบอดัเมด็ที�เหมาะสมกบัการ
ป้อนเขา้ระบบหมอ้ต้มไอนํ�าควรมเีสน้ผ่านศูนยก์ลางอยู่ระหว่าง 8-10 มม.  ประกอบกบัเทคโนโลยี
การอดัเมด็ชวีมวลในประเทศไทย สามารถอดัเมด็ที�มเีสน้ผ่านศูนยก์ลางอยู่ในช่วง 6-12 มม.  ดงันั �น
เมื�อวเิคราะหจ์ากมาตรฐานต่างๆ จงึไดเ้สนอแนะมาตรฐานเสน้ผ่านศูนยก์ลางของชวีมวลอดัเมด็ไว้
ว่าควรมขีนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางอยูร่ะหว่าง 6-10 มม.   

ในส่วนของมาตรฐานความยาวของชวีมวลอดัเมด็นั �น  กําหนดโดยอ้างองิจากค่ามาตรฐาน
ของประเทศแถบยุโรปส่วนใหญ่ เช่น ออสเตรยี สวเีดน เยอรมนั และอติาล ี คอื น้อยกว่า 5 มม. 
และสาํหรบัค่ามาตรฐานความหนาแน่นของเชื�อเพลงิ จะอา้งองิจากค่ามาตรฐานของประเทศฝรั �งเศส 
เนื�องจากมกีารยงัคํานึงถงึเกณฑท์ี�ใช้เป็นเชื�อเพลงิเพื�อป้อนเขา้สูร้ะบบหมอ้ต้มไอนํ�าดว้ย ดงันั �นค่า
มาตรฐานความหนาแน่นของเชื�อเพลงิชวีมวลที�เสนอแนะ คอื มากกว่า 650 kg/dm3 เชื�อเพลงิชวี
มวลที�มคีวามหนาแน่นมากจะช่วยใหส้ามารถประหยดัพื�นที�ในการจดัเกบ็และค่าใชจ้่ายในการขนส่ง 
นอกจากนี� 
 จากคุณสมบตัเิคมแีละองค์ประกอบทางเคมขีองชวีมวลในประเทศไทย  และคุณสมบตัขิอง
เชื�อเพลิงที�เหมาะสมสําหรบัใช้เป็นเชื�อเพลิงป้อนเข้าสู่ระบบหม้อต้มไอนํ�า  จงึได้เสนอแนะค่า
มาตรฐานขององค์ประกอบเคมต่ีางๆ ที�เหมาะสมสําหรบัเชื�อเพลงิชวีมวลอดัเมด็ในประเทศไทย  
โดยอา้งองิจากองคป์ระกอบทางเคมใีนชวีมวลต่างๆ ที�มใีนประเทศไทย เนื�องจากค่ามาตรฐานดา้น
ชีวมวลของประเทศยุโรปเป็นที�ยอมรบัในระดบัสากลทั �วโลก ซึ�งค่ามาตรฐานของไนโตรเจนที�
เสนอแนะเพื�อป้องกันการปลดปล่อยมลพิษต่างๆ  เช่น  ไนโตรเจนออกไซด์ ไซยาไนด์และได
ไนโตรเจนออกไซด ์ คอื  น้อยกว่าหรอืเท่ากบัรอ้ยละ 0.6  เนื�องจาก ชวีมวลในประเทศไทยส่วน
ใหญ่มธีาตุไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบในปรมิาณค่อนข้างสูง และค่าดงักล่าวอยู่ในเกณฑ์ที�ไม่
ก่อให้เกิดมลภาวะทางด้านสิ�งแวดล้อม  ค่ามาตรฐานของซลัเฟอรท์ี�เสนอแนะ คอื  น้อยกว่าหรอื
เท่ากบัรอ้ยละ 0.3  เพื�อป้องกนัการเกดิแก๊สซลัเฟอรอ์อกไซดใ์นระบบทาํความรอ้น  ซึ�งจะก่อใหเ้กดิ
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มลพษิทางอากาศได้  ค่ามาตรฐานของคลอไรด์  กําหนดเพื�อป้องกนัการเกิดมลพษิทางอากาศ  
โดยเฉพาะไดออกซนิและฟูรานซึ�งเป็นสารก่อมะเรง็  และป้องกนัการเกดิการกดักร่อนภายในระบบ
ทําความร้อน  โดยค่ามาตรฐานของคลอไรด์ที�เสนอแนะอ้างอิงจากค่ามาตรฐานเชื�อเพลงิชวีมวล
อดัเมด็ของประเทศแถบยโุรป  ซึ�งกําหนดไวท้ี�น้อยกว่ารอ้ยละ 0.03 
 
7.6 บทสรปุ 
 ในกลุ่มประเทศยุโรป ซึ�งมคีวามตื�นตัวในเรื�องผลกระทบทางด้านสิ�งแวดล้อมอย่างมาก 
พยายามลดการใชพ้ลงังานจากเชื�อเพลงิฟอสซลิ เพื�อลดผลกระทบดา้นสิ�งแวดลอ้ม โดยการเลอืกใช้
พลังงานทดแทนจากชีวมวล จากการศึกษาและวิเคราะห์การใช้เชื�อเพลิงชีวมวลในตลาด
ต่างประเทศ พบว่าแนวทางการใช้เชื�อเพลงิชวีมวลแปรรูปเป็นวธิทีี�ได้รบัการยอมรบัจากหลายๆ 
ประเทศในยโุรป มแีนวโน้มที�มปีรมิาณการใชเ้พิ�มขึ�นอยา่งต่อเนื�องในแต่ละปี  และมศีกัยภาพในการ
พฒันาใหเ้ป็นตลาดที�ย ั �งยนืต่อไปได ้ 
 จากตวัอย่างที�เหน็ไดจ้ากประเทศต่างๆในยุโรป การส่งเสรมิใหเ้กดิตลาดที�ม ั �นคงสําหรบัการ
ใชเ้ชื�อเพลงิชวีมวลแปรรปู ไม่ว่าจะเป็นชวีมวลอดัเมด็หรอืชวีมวลอดัแท่ง ควรต้องมกีารใชน้โยบาย
ส่งเสรมิในด้านต่างๆ ทั �งทางกฏหมาย ทางภาษี ทางการเงนิ เพื�อเป็นเครื�องมอืช่วยให้มกีารใช้
เชื�อเพลงิชวีมวลแปรรปูอยา่งแพร่หลาย นอกจากนี�การกําหนดมาตรฐานของชวีมวลแปรรปูกม็สี่วน
ช่วยใหต้ลาดการซื�อขายชวีมวลแปรรปูมกีารเตบิโตมากยิ�งขึ�น ทั �งในดา้นปรมิาณการใชแ้ละการผลติ  
สามารถขยายขอบเขตของตลาดครอบคลุมทั �งภายในประเทศและระหว่างประเทศ 
 เชื�อเพลงิชวีมวลอดัเมด็ เป็นเชื�อเพลงิชวีมวลที�นิยมใช้มากในยุโรป มกีารใช้กบัระบบขนาด
เลก็ และระบบขนาดใหญ่ สามารถใช้ได้กบัภาคครวัเรอืน ภาคอุตสาหกรรม และ การผลติไฟฟ้า 
ดงันั �นการพฒันาเทคโนโลยทีี�เกี�ยวกบัเชื�อเพลงิชวีมวลอดัเมด็ จงึมคีวามเหมาะสมและมคีวามคุม้ค่า
ในระยะยาว 
 ปจัจุบนัในประเทศไทยยงัไม่มแีนวทางที�ชดัเจนเกี�ยวกบัการใช้ประโยชน์จากชีวมวลให้มี
ประสทิธภิาพ โดยเฉพาะกบัชวีมวลแขง็ ส่วนใหญ่ยงัเป็นการนําชวีมวลแขง็ไปใชป้ระโยชน์โดยตรง 
ไมม่กีารปรบัปรุงก่อนการนําไปใช ้ทําใหม้ขีอ้จาํกดัหลายประการในการใชง้าน เช่น การขนส่ง การ
จดัเก็บ คุณสมบตัขิองชวีมวล  เพื�อเป็นการแก้ปญัหาดงักล่าว ทางหน่วยงานที�เกี�ยวขอ้ง ควรนํา
แนวทางที�มกีารใช้กนัในต่างประเทศ และพิสูจน์ว่าใช้ได้ผล มาประยุกต์ใช้อย่างจรงิจงั ซึ�งการ
ส่งเสรมิให้มกีารแปรรูปชวีมวลอดัเมด็เพื�อนําไปใช้งานต่างๆ จะเป็นการเพิ�มการใช้ประโยชน์จาก 
ชีวมวลแข็งที�มีอยู่ได้อย่างชัดเจน  แต่อย่างไรก็ตามการส่งเสริมดังกล่าว ควรต้องได้รบัการ
สนบัสนุนจากภาครฐัอยา่งจรงิจงัและต่อเนื�องเช่นเดยีวกบัที�ประเทศในยโุรปดาํเนินการสาํเรจ็มาแลว้ 
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บทที� 8  การจดัการโซ่อปุทานของเชื�อเพลิงชีวมวล 
 

การจดัการโซ่อุปทานของเชื#อเพลงิชวีมวลนั #น เป็นสิ'งสําคญัที'จะส่งผลใหก้ารใชง้านเชื#อเพลงิ
ชวีมวลมปีระสทิธภิาพเตม็ที'  เนื'องจากทุกขั #นตอนที'เกดิขึ#นระหว่างการเกบ็เกี'ยวชวีมวลจากแหล่ง
เพาะปลูก  จนกระทั 'งถึงการแปรรูปชวีมวลก่อนการนําไปใช้งานล้วนแต่มผีลต่อต้นทุน คุณภาพ 
และประสทิธภิาพของชวีมวลทั #งสิ#น  ในบทนี#ได้กล่าวถงึกระบวนการต่างๆที'เกิดขึ#นในโซ่อุปทาน
ของเชื#อเพลงิชวีมวล  ตลอดจนตวัอย่างกรณีศกึษาของการจดัการโซ่อุปทานของเชื#อเพลงิชวีมวล
บางชนิดในต่างประเทศ  เพื'อใช้เป็นแนวทางในการพัฒนาโซ่อุปทานของเชื#อเพลิงชีวมวลใน
ประเทศไทยต่อไป 

 

8.1 โซ่อปุทานของเชื�อเพลิงชีวมวล 

 โซ่อุปทานของเชื#อเพลิงชีวมวล เป็นกระบวนการที'เกี'ยวข้องกับเงินลงทุน  ต้นทุนใน
กระบวนการผลติ  และต้นทุนในการบรหิาร ตั #งแต่แหล่งเพาะปลูกชวีมวลจนกระทั 'งถงึกระบวนการ
แปรรปู  โดยกระบวนการต่างๆในโซ่อุปทานของเชื#อเพลงิชวีมวลนั #นประกอบไปดว้ย 5 ส่วนสําคญั
ดงัต่อไปนี# (Hess et al., 2009) 

8.1.1 การเกบ็เกี�ยว (Harvesting) 

  การเกบ็เกี'ยวชวีมวล เป็นกระบวนการที'เกี'ยวขอ้งกบัการรวบรวมชวีมวล ตั #งแต่แหล่ง
เพาะปลูกจนถึงสถานที'จดัเก็บ  นอกจากการตดัและการขนย้ายชวีมวลจากแหล่งเพาะปลูกแล้ว  
กระบวนการเก็บเกี'ยวนั #น ยงัเกี'ยวขอ้งกบัการอดัก้อนหรอืการมดัเป็นห่อ เพื'อความสะดวกในการ
ขนยา้ยและการจดัเกบ็อกีดว้ย 

8.1.2 การจดัเกบ็ (Storage) 

  การจดัเก็บชวีมวลเกี'ยวขอ้งโดยตรงกบัฤดูการเก็บเกี'ยว  ความแปรปรวนของอตัรา
ผลผลติ  และตารางการขนส่ง  การจดัเกบ็ชวีมวลมวีตัถุประสงคเ์พื'อลดต้นทุนที'เกี'ยวขอ้งและความ
สญูเสยีต่างๆที'อาจเกดิขึ#นในระหว่างการรอที'จะนําชวีมวลไปใชง้านหรอืแปรรปู ซึ'งในการจดัเกบ็นั #น
อาจจะใชก้ารกองไวก้ลางแจง้  การคลุมดว้ยผา้ใบ  การจดัเกบ็ในไซโล  เป็นตน้ 

8.1.3 การแปรสภาพเบื�องต้น (Pre-treatment) 

  การแปรสภาพเบื#องต้นโดยทั 'วไปจะเกี'ยวขอ้งกบัการลดขนาดของชวีมวล เพื'อเพิ'ม
ความหนาแน่นในขณะทําการอดัก้อนหรอืเพิ'มประสทิธภิาพในการแปรรปู  นอกจากนั #นอาจจะเป็น
การปรบัปรงุคุณภาพของชวีมวลดว้ยการทําใหเ้ป็นเศษเลก็ๆ  การทําใหแ้หง้หรอืลดความชื#น  หรอื
การ    ป ั 'นผสมเพื'อใหม้คีุณสมบตัทิางเคมตีามที'ตอ้งการ 
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8.1.4 การขนส่ง (Transport) 

  การขนส่งชวีมวลเกี'ยวขอ้งกบัการขนย้ายชวีมวลจากจุดหนึ'งไปยงัอีกจุดหนึ'งในโซ่
อุปทานของชวีมวล  โดยอาจจะใชร้ถบรรทุก  รถไฟ  หรอืเรอืบรรทุก เพื'อขนยา้ยชวีมวลจากแหล่ง
เพาะปลูกหรอืสถานที'จดัเก็บไปยงัโรงงานแปรรปู  ซึ'งหากมกีารอดัชวีมวลเป็นก้อนหรอืมดัเป็นห่อ 
จะช่วยใหก้ารขนส่งมคีวามสะดวกมากขึ#น 

8.1.5 การแปรรปูชีวมวล (Conversion) 

 กระบวนการแปรรูปชวีมวล เป็นขั #นตอนในการแปลงสภาพชวีมวลให้อยู่ในรูปแบบ
และคุณสมบตัิที'ต้องการ  ซึ'งการแปรรูปชวีมวลมกัจะถูกนํามาใช้ในการปรบัปรุงคุณสมบตัิของ
เชื#อเพลิงให้เผาไหม้ได้ดีขึ#น  ชีวมวลที'เข้าสู่กระบวนการนี#อาจจะผ่านกระบวนการแปรสภาพ
เบื#องต้นมาก่อนหรอืไม่ก็ได้  โดยทั 'วไปกรรมวธิกีารแปรรูปที'นํามาใช้ในขั #นตอนนี# มหีลายวธิ ีเช่น 
ไบโอเคม ีการอดัด้วยแรงดนั  และกรรมวธิทีางเคมแีละความรอ้น  เป็นต้น  สิ'งที'จําเป็นที'จะต้อง
พจิารณาในขั #นตอนนี#  คอื  คุณสมบตัจิําเพาะของเชื#อเพลงิที'ได้จากการแปรรูปจะต้องเป็นไปตาม
คุณสมบัติที'ต้องการ  โดยเฉพาะอย่างยิ'งคุณสมบตัิทางเคมีและความร้อน เช่น ค่าความร้อน 
ปรมิาณความชื#น และขนาดที'เหมาะสมในการเผาไหม ้เป็นตน้ 

ส่วนประกอบทั #ง 5 ส่วนของโซ่อุปทานที'กล่าวมาขา้งต้น เป็นเพยีงส่วนประกอบพื#นฐานที'มใีน
โซ่อุปทานของชีวมวลส่วนใหญ่  โดยในโซ่อุปทานของชีวมวลแต่ละชนิดนั #นจะมรีายละเอียดที'
แตกต่างกนัไป  ซึ'งส่วนประกอบพื#นฐานทั #ง 5 ส่วน สามารถสรุปรายละเอยีดไดด้งัตารางที' 8-1 และ
สามารถแสดงโครงสรา้งพื#นฐานโซ่อุปทานเชื#อเพลงิชวีมวลไดด้งัภาพที' 8-1 

 

ตารางที� 8-1 ลําดบัขั #นตอนและปจัจยัที'เกี'ยวขอ้งกบัโซ่อุปทานของเชื#อเพลงิชวีมวล (Hess et al., 
2009) 

ลาํดบัขั �นตอนของโซ่อปุทาน ปัจจยัที�เกี�ยวข้อง 
ขั �นตอนที� 1 การเกบ็เกี'ยว (Harvesting) 
� แหล่งผลติชวีมวล 
� ไดจ้ากพื#นที'เกษตรกรรม (ท่อนซุง/ห่อหรอื

มดั/เศษ) 
� ไ ด้ จ า ก วั ส ดุ เ ห ลื อ ใ ช้ จ า ก ก า ร ทํ า

เกษตรกรรม (ท่อนซุง/เศษ) 

 
� ราคาชวีมวล 
� คุณสมบตัขิองชวีมวล 
� ลกัษณะและตําแหน่งของพื#นที' 
� ความหนาแน่นของการกระจายตวั    
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ตารางที� 8-1 ลําดบัขั #นตอนและปจัจยัที'เกี'ยวขอ้งกบัโซ่อุปทานของเชื#อเพลงิชวีมวล (Hess et al., 
2009) 

ลาํดบัขั �นตอนของโซ่อปุทาน ปัจจยัที�เกี�ยวข้อง 
ขั �นตอนที� 2 การจดัเกบ็ (Storage) 
� กองไวก้ลางแจง้ (ท่อนซุง/ห่อหรอืมดั/เศษ) 
� กองไวใ้นพื#นที'ปิด (เศษ/มดั) 
� ไซโล (เศษ/มดั) 
� ถงัหรอืบ่อ (ชวีมวลที'เป็นของเหลว) 

 
 

� เงนิลงทุน 
� การบรหิารจดัการหรอืกระบวนการ 
� ความสามารถในการจดัเกบ็ 
� วธิจีดัเกบ็ 
� ระยะเวลา 

ขั �นตอนที� 3 การแปรสภาพเบื#องตน้  
(Pre-treatment) 
� การลดขนาด 
� การทําใหแ้หง้/ลดความชื#น 
� การอดัเป็นกอ้น/มดั/ห่อ 

 
� ขนาด/ปรมิาณ/ประเภท 
� เงนิลงทุน 
� การบรหิารจดัการหรอืกระบวนการ 
� อายกุารใชง้านของชวีมวล 
� การสญูเสยีความชื#นและมวลขณะแหง้ 

ขั �นตอนที� 4 การขนส่ง (Transport) 
� รถบรรทุก 
� รถไฟ 
� เรอื 

 
� ปรมิาณ/ระยะทาง 
� ความรวดเรว็ในการขนส่ง 
� ตน้ทุน 
� การขนยา้ย 

ขั �นตอนที� 5 การแปรรปูชวีมวล (Conversion) 
� ไบโอเคม ี
� การอดัดว้ยแรงดนั 
� ความรอ้นและเคม ี

 
� ขนาด/ปรมิาณ  
� เงนิลงทุน 
� การบรหิารจดัการ 
� ประสทิธภิาพ 
� เครื'องจกัร 
� คุณสมบตั ิ
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ภาพที� 8-1 โครงสรา้งพื#นฐานโซ่อุปทานของเชื#อเพลงิชวีมวล (De Mol et al., 1997) 

 

จากภาพที' 8-1 จะเหน็ได้ว่าส่วนประกอบทั #ง 5 ส่วนของโซ่อุปทานที'กล่าวมาขา้งต้น  
เป็นส่วนหนึ'งของโครงสร้างอุปทานพื#นฐาน  ซึ'งในโซ่อุปทานของชวีมวลแต่ละชนิดนั #นอาจมี
ส่วนประกอบและลําดบัขั #นตอนที'แตกต่างกนัไป โดยในโซ่อุปทานของชวีมวลบางตวัอาจจะมสี่วน
ครบทั #ง 5 ส่วน ซึ'งเป็นรปูแบบทั 'วไปที'มสี่วนประกอบเรยีงลําดบัตั #งแต่การเกบ็เกี'ยว  จนกระทั 'งถงึ
การแปรรปูชวีมวลก่อนที'จะถูกนําไปใชใ้นแหล่งผลติพลงังาน ดงัภาพที' 8-2 แต่ในโซ่อุปทานของชวี
มวลบางชนิดอาจจะไม่ได้มสี่วนประกอบครบทั #ง 5 ส่วนก็ได้  ดงัจะเหน็ได้จากการนําไม้ฟืนไปใช้
เป็นเชื#อเพลงิในการผลติความรอ้นในอุตสาหกรรมต่างๆ  มกัจะมเีพยีงการแปรสภาพเบื#องต้น  เช่น 
การลดความชื#น  หรอืการลดขนาดโดยที'ไม่มกีารแปรรูปชวีมวล ดงัตวัอย่างในภาพที' 8-3  ทั #งนี#
ส่วนประกอบและลําดบัขั #นตอนในโซ่อุปทานของชวีมวลแต่ละชนิด จะขึ#นอยู่กบัความจําเป็นและ
ความเหมาะสมของชวีมวลแต่ละตวั   
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ภาพที� 8-2  รปูแบบทั 'วไปของโซ่อุปทานของเชื#อเพลงิชวีมวลที'มกีารแปรรปู 

 

 

ภาพที� 8-3  รปูแบบโซ่อุปทานของเชื#อเพลงิชวีมวลที'ไม่มกีารแปรรปู 

(Dunnett et al., 2007) 

 

8.2 ตวัแบบทางคณิตศาสตรเ์กี�ยวกบัการจดัการโซ่อปุทาน 

 ในการจดัการโซ่อุปทาน มคีวามจําเป็นอย่างยิ'งที'จะต้องทราบค่าใช้จ่ายที'เกิดขึ#นระหว่าง
กระบวนการทั #งหมด  โดยค่าใช้จ่ายหลกัที'เกี'ยวข้องในโซ่อุปทานของเชื#อเพลิงชีวมวล ได้แก่  
ค่าใชจ้า่ยในการเกบ็รวบรวม ค่าใชจ้า่ยในการจดัเกบ็ ค่าใชจ้่ายในการขนส่ง ค่าใชจ้่ายในการแปรรปู  
และค่าใช้จ่ายในการเก็บรกัษา  ดงันั #นในหวัข้อนี# จงึเป็นการศึกษาการคํานวณหาค่าใช้จ่ายที'
เกี'ยวขอ้งในการจดัการโซ่อุปทาน  โดยมรีายละเอยีดดงัต่อไปนี# 

8.2.1 ค่าใช้จ่ายในการเกบ็รวบรวมและการแปรสภาพเบื�องต้น 

 ค่าใชจ้า่ยในการเกบ็รวบรวมชวีมวล คอื ค่าใชจ้า่ยในการเกบ็รวบรวมชวีมวลที'กระจดั
กระจายตามแหล่งชวีมวลต่างๆ มาไวใ้นบรเิวณที'จะขนส่งต่อ ตน้ทุนการเกบ็รวบรวมขึ#นอยู่กบัความ
หนาแน่นของการกระจายตัวของแหล่งชีวมวล ต้นทุนต่อหน่วยของการปรบัสภาพพื#นที' และ
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ความสามารถในการขนส่ง ดงันั #น ต้นทุนการเกบ็รวบรวม คอื ผลรวมของต้นทุนการปรบัสภาพ
พื#นที'และตน้ทุนการขนส่งจากแหล่ง   ชวีมวลไปยงัจดุที'จะมกีารขนส่งต่อ  

 เนื'องจากต้นทุนการเก็บรวบรวม ขึ#นอยู่กบัเทคโนโลยใีนการปรบัสภาพพื#นที'ด้วย 
ดงันั #นในการคาํนวณค่าใชจ้า่ย จะสมมตุใิหต้น้ทุนในการปรบัสภาพพื#นที'เป็นสดัส่วนกบัพื#นที'ที'มกีาร
เก็บรวบรวม    ตัวแบบทางคณิตศาสตร์สําหรบัต้นทุนในการเก็บต่อหน่วยในพื#นที'แสดงได้
ดงัต่อไปนี#  (Singh et al., 2010) 

ถา้ใหต้ําแหน่งการขนส่งต่ออยูท่ี' จดุ O ดงัภาพที' 8-4 และ r0 คอืรศัมขีองพื#นที'ที'มกีาร
เกบ็รวบรวมชวีมวลรอบๆ ตําแหน่งการขนส่งต่อ ถา้ qc คอืความสามารถในการรบันํ#าหนักต่อหน่วย
การขนส่ง ρ คอืความหนาแน่นเชงิพื#นที'ของชวีมวลที'มอียู่ Cr ค่าการการปรบัสภาพพื#นที' (฿ km-2) 
และ Ct คอืค่าใชจ้่ายในการขนส่ง (ดว้ยคนหรอืเครื'องจกัร) จากตําแหน่งใดๆ ที'มชีวีมวลไปยงัจุดที'
จะมกีารขนส่ง (฿ km-1 t-1) ซึ'งสามารถทาํการคาํนวณไดด้งันี# 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที� 8-4 การวเิคราะหต์น้ทุนค่าใชจ้่ายในการเกบ็รวบรวม 
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ค่าใชจ้่ายในการเกบ็รวบรวมต่อหน่วย (Cc) หมายถงึ อตัราส่วนค่าใชจ้่ายในการเกบ็
รวบรวมทั #งหมดต่อความสามารถในการรบันํ#าหนกัต่อหน่วยการขนส่ง (qc) 
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             (3) 

สมการที' (3) เป็นการแสดงต้นทุนในการเก็บรวบรวมต่อหน่วยในรูปฟงัก์ชั 'น
ของ ρ ,Cr และ Ct โดยในการคํานวณของ Singh และคณะ, 2010 กําหนดใหค้่า Cr = 1862.43 US$ 
km-2 

การเตรยีมชวีมวลให้เป็นชิ#นเลก็ๆก่อนที'แหล่งเก็บวตัถุดบิ จะช่วยให้การเก็บ การ
ขนส่ง และการเปลี'ยนแปลงทางกายภาพใดๆ เช่นทําให้แห้ง จะทําได้ง่ายกว่าชวีมวลที'ไม่มกีาร
เตรยีมใดๆ 

ค่าใชจ้า่ยในการเตรยีมชวีมวลเป็นชิ#นเลก็ๆ นั #นประกอบดว้ยปจัจยัต่างๆ แต่ที'สําคญั
คอืศกัยภาพของเครื'องมอืในการเตรยีมโดยในงานวจิยัของ Boukis et al., 2009 ได้กําหนด
ค่าใช้จ่ายในการทําให้เป็นชิ#นเลก็ๆ สําหรบัพชืพลงังานในประเทศกรซีไวท้ี'ประมาณ 4-6 ยโูรหรอื 
160-250 บาทต่อตนั 

 สําหรบักรณีฟางขา้ว ค่าเก็บรวมรวมจะขึ#นอยู่กบัอุปกรณ์ที'ใช้ โดยทั 'วไปจะมคี่าเก็บ
ประมาณ $21 ต่อตนั (ประมาณ 735 บาท) สําหรบัฟางที'อดัเป็นก้อน ก้อนละ 500 กโิลกรมั และ
ประมาณ $6.5 ต่อตนั (ประมาณ 228 บาท) สําหรบัฟางที'กองไวข้า้งถนน (Sultana et al., 2010) 
โดยมแีนวทางในการจดัเก็บอยู่ 3 ลกัษณะคอื ท้ายไร่ ตอนกลาง หรอืโรงเก็บ โดยโรงเก็บจะใช้
ค่าใชจ้า่ยสงูสุด 

8.2.2 ค่าใช้จ่ายในการจดัเกบ็ 

 ค่าใช้จ่ายและคุณภาพของชวีมวล จะขึ#นอยู่กบัวธิกีารเก็บรกัษา การเก็บชวีมวลใน
โกดงัปิด จะช่วยเก็บรกัษาคุณภาพของชีวมวลได้ดี เกิดความชื#นขึ#นน้อย แต่เป็นทางเลือกที'มี
ค่าใช้จ่ายสูง  สําหรบัค่าใช้จ่ายของการจดัเก็บ จะมไีด้หลายกรณี เช่นจากไร่จะอยู่ที' $0.9-1.8 ต่อ
ตนั (ประมาณ 31-62 บาท) การเกบ็ไวภ้ายนอกบนพื#นหนิที'มกีารอดัจะอยู่ที' $2.0–$2.7 ต่อตนั 
(ประมาณ 70-95 บาท) การเก็บไว้ภายนอกใต้หลงัคาบนพื#นหนิที'มกีารอดัแหล่งชวีมวลจะอยู่ที' 
$5.4–$7.2 ต่อตนั (ประมาณ 189-252 บาท) และการเกบ็ภายในอาคารปิดบนพื#นหนิที'มกีารอดัจะ
อยู่ที' $9–$13.5 ต่อตนั (ประมาณ 315-473 บาท) โดยมคีวามสูญเสยีในระหว่างการเกบ็แต่ละแบบ
เป็น 10–20%, 5% และ 2% ตามลาํดบั (Sultana et al., 2010) 

8.2.3 ค่าใช้จ่ายในการขนส่ง 

 กระบวนการขนส่งที'สมบูรณ์แบ่งออกเป็นองค์ประกอบย่อยได้ดงันี#คอื การขนขึ#น 
(Loading) การเคลื'อนที' (Travelling) การขนลง (Unloading) การจดัวางซอ้นกนั (Stacking) และ
การเดนิทางกลบั (Return journey) โดยค่าขนส่งสามารถควบคุมไดโ้ดยการกําหนดตําแหน่งของ
สถานที'จดัเกบ็และแหล่งใชช้วีมวลใหเ้หมาะสม โดยต้นทุนที'เกดิขึ#นสามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 ส่วน คอื 
ต้นทุนการขนส่งต่อหน่วย และ ค่าขนส่งจากสถานที'เก็บไปยงัแหล่งใช้ชวีมวล ซึ'งก็ขึ#นอยู่กบัชนิด
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ของชวีมวลดว้ย แบบจําลองในพจิารณาต้นทุนของการขนส่งต่อหน่วย (Ct) คอื (Singh et al., 
2010)  

 FCPL = FCPH x TTPL + FCCH x TTCL    (4) 
 OCPL = (OCPH + OCCH) x OTPL     (5) 
 LCPL = LWPH x LUPL x TL      (6) 
 VCPL = (T5 x FCUL + T4 x FCL) x DPR x (1 + LUBC/100)  หรอื 
   D x (FCUL + FCL) x DPR x (1 + LUBC/100)     (7) 
 Ct  = (FCPL x CCPL x LCPL + VCPL) / (QcD)      (8) 
 LUPL = T1 + T2 + T3 + T4    
   สาํหรบัระบบที'คนงานชุดเดยีวกนัทําหน้าที'ขนขึ#นขนลงและจดัเรยีง 
   = Max ((T1 + T2 + T4 + T5),(T2 + T3)) 
   สาํหรบัระบบที'คนงานที'ทําหน้าที'ขนขึ#นและขนลงเป็นคนละชุดกนั 
   = Max ((T1 + T4 +T5),(T2 + T4 + T5),(T2 + T3)) 
   สาํหรบัระบบที'มกีารใชห้วัขบัเคลื'อนเพยีงหวัเดยีวแต่มตีูบ้รรทุกหลายตู้ 
   = Max (T1,(T4 + T5),(T2 + T4 + T5),(T2 + T3)) 
   สาํหรบัระบบที'มหีวัขบัเคลื'อนหลายหวัและมตีูบ้รรทุก 2 ตู ้ (9) 
 T1 = QcLl / TLl T2 = QcLul / TLul        T3 = QcLst / TLst 
 T4 = D / VL         T5 = D / VUL      (10) 
 TLl = TLul = Lst = TL   
 สาํหรบัระบบที'คนงานชุดเดยีวกนัทําหน้าที'ขนขึ#นขนลงและจดัเรยีง 

TLl = TL x Ll / (Ll + Lul + Lst), 
 TLul = TL x Lul / (Ll + Lul + Lst)    สาํหรบัระบบอื'นๆ   (11) 
 TLst = TL x Lst / (Ll + Lul + Lst)    

  
 โดยที'  
 

 FCPL เป็นตน้ทุนคงที'ทั #งหมดต่อการขนหนึ'งครั #ง  หน่วยเป็นบาท 
 FCHP  เป็นตน้ทุนคงที'ของพาหนะในการขน หน่วยบาทต่อชั 'วโมง 
 FCCH  เป็นตน้ทุนคงที'ของตูส้นิคา้ หน่วยบาทต่อชั 'วโมง 

 (รถบรรทุก เป็น 0)  
 TTPL  เป็นเวลารวมของพาหนะต่อการขนหนึ'งครั #ง หน่วยชั 'วโมง 
 TTCL  เป็นเวลารวมของตูส้นิคา้ต่อการขนหนึ'งครั #ง  หน่วยชั 'วโมง 
 OCPL  เป็นค่าใชจ้่ายในการดําเนินการต่อการขนหนึ'งครั #ง  หน่วยบาทต่อชั 'วโมง 
 OCPH  เป็นตน้ทุนการดําเนินงานของพาหนะ  หน่วยบาทต่อชั 'วโมง 
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 OCCH  เป็นตน้ทุนดําเนินการของตูส้นิคา้  หน่วยบาทต่อชั 'วโมง  
    (รถบรรทุกเป็น 0) 
 OTPL  เป็นเวลาการเดนิทางต่อการขนหนึ'งครั #ง  หน่วยชั 'วโมง 
 LCPL  เป็นตน้ทุนแรงงานต่อการขนหนึ'งครั #ง  หน่วยบาท 
 LWPH  เป็นค่าจา้งแรงงานต่อชั 'วโมง  หน่วยบาท 
 LUPL  เป็นเวลาที'ใชแ้รงงานต่อการขนหนึ'งครั #ง  หน่วยชั 'วโมง 
 TL   เป็นจาํนวนแรงงานทั #งหมด 
 TLl, TLul , TLst  เป็นจาํนวนแรงงานที'ใชส้าํหรบัขนชวีมวลขึ#น ขนชวีมวลลง  
    และจดัเรยีงตามลาํดบั 
 Ll , Lul , Lst  เป็นจาํนวนแรงงานที'ตอ้งการสาํหรบัขนชวีมวลขึ#น หน่วยคนชั 'วโมงต่อตนั 
    ขนชวีมวลลง และจดัเรยีงตามลาํดบั  
 VCPL  เป็นตน้ทุนผนัแปรต่อการขนหนึ'งครั #ง หน่วยบาท 
 D   เป็นระยะทางขนส่ง หน่วยกโิลเมตร 
 FCUL  เป็นปรมิาณการใชนํ้#ามนัดเีซลเครื'องจกัรในการขนส่ง 
    สาํหรบัแทรคเตอร ์ หน่วยลติรต่อชั 'วโมง 
    สาํหรบัรถบรรทุก หน่วยลติรต่อกโิลเมตร 
 FCL   เป็นปรมิาณการใชนํ้#ามนัดเีซลของเครื'องจกัรสําหรบัการขนขึ#น 
    สาํหรบัแทรคเตอร ์ หน่วยลติรต่อชั 'วโมง 
    สาํหรบัรถบรรทุก หน่วยลติรต่อกโิลเมตร 
 VUL   เป็นความเรว็ในการเคลื'อนเครื'องจกัร 
    สาํหรบัการขนลง หน่วยกโิลเมตรต่อชั 'วโมง 
 VL   เป็นความเรว็ในการเคลื'อนเครื'องจกัร 
    สาํหรบัการขนขึ#น หน่วยกโิลเมตรต่อชั 'วโมง 
 DPR  เป็นราคาของนํ#ามนัดเีซล หน่วยบาทต่อลติร 
 LUBC  เป็นค่าใชจ้่ายนํ#ามนัหล่อลื'น % ของนํ#ามนัเชื#อเพลงิ 
 Ct   ตน้ทุนการขนส่งชวีมวลต่อหน่วย  หน่วยบาทต่อตนั 
 T1, T2, T3  เป็นเวลาสาํหรบัขนชวีมวลขึ#น ขนชวีมวลลง   
    และจดัเรยีงตามลาํดบั หน่วยชั 'วโมง  
 T4 เป็นเวลาเดนิทางจากสถานที'ขนชวีมวลขึ#น   

    ไปสถานที'ขนชวีมวลลง หน่วยชั 'วโมง 
 T5   เป็นเวลาเดนิทางจากสถานที'ขนชวีมวลลง  
    ไปสถานที'ขนชวีมวลขึ#น หน่วยชั 'วโมง 
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 ในสมการแรกของสมการที' (7) ใชส้าํหรบัรถแทรกเตอร ์ ในขณะที'สมการที'สองใช้
สาํหรบัรถบรรทุก 

 ในงานวจิยัของ Alfons et al., 2009 ไดแ้สดงไวว้่าฟงัก์ชั 'นต้นทุนการขนส่งจะประกอบ
ไปด้วยต้นทุนคงที'และต้นทุนที'ผนัแปรตามระยะทาง ในการประเมนิต้นทุนการขนส่งชวีมวลเฉลี'ย, 
ABTC (฿/ton) ที'ตําแหน่ง y=yB สาํหรบัโรงผลติชวีมวลแสดงไดด้งันี# 

  BTC(x,y) = 
TUC

y),Distance(x x DC  FC +    (11) 

  FC   =  FC1 + FC2     (12) 
  DC   =  DC1 + DC2     (13) 

  ABTC(xi,yB)  = 
 NR x 

),Distance(x x DC  NR x 
i

i

TUC

yFC B∑+
 (14) 

 
โดยที'  

 BTC(x,y) คอื ค่าใชจ้่ายเฉพาะของชวีมวล 1 เที'ยวจากจดุ x ไปจดุ y  (บาทต่อตนั) 

 FC คอื ค่าใชจ้า่ยคงที'เนื'องมาจากขนขึ#นและขนลง (FC1) และ ค่าใชจ้า่ยในการ
อดั (FC2) 

 Distance(x,y) คอื การขนส่ง 1 เที'ยวจาก x ไป y 

 NR  คอื  จาํนวนรอบทั #งหมดที'ขนส่ง 

 DC  คอื ค่าใชจ้า่ยที'ขึ#นอยูก่บัระยะทาง (ค่านํ#ามนั) และค่าบาํรงุรกัษา (บาทต่อ
กโิลเมตร)ของการขนส่ง 1 หน่วย (DC1 เช่น รถบรรทุก) และระบบการบรรจุ
หบีห่อ (DC2) ค่าคงที'เหล่านี#รวมไปถงึค่าใชจ้า่ยที'ขึ#นอยูก่บัเวลา (ค่าจา้ง
แรงงาน ต่อชั 'วโมง) โดยพจิารณาจากความเรว็เฉลี'ยในการขนส่งอยูท่ี' 30-50 
km/hr 

 TUC  คอื  ค่าความจหุรอืปรมิาณการบรรทุก (ตนั) 

 

โครงสรา้งการขนส่งถูกนําเสนอไว ้ 2 แบบ เรยีกว่า BLS1 และ BLS2 ใน BLS1 ชวี
มวลจะถูกขนส่งในรถบรรทุกขนาดกลาง (รถบรรทุกที'มนํี#าหนกับรรทุก 8-12 ตนั, 25-30 m3) โดยที'
ชวีมวลมกีารอดักอ้นมาแลว้ (ขนาดของกอ้นที'อดัมาประมาณ 1 m3, 300-400 kg) ใน BLS2 ชวี
มวลจะถูกขนส่งดว้ยรถขนาดเดยีวกนัแต่ไม่มกีารอดัชวีมวล ในกรณนีี#นํ#าหนกับรรทุกจะคงที'ที' 3 ตนั 
โดยสรุปแลว้ค่าใชจ้่ายการขนส่งของ BLS1 สามารถดไูดใ้นตารางที' 8.2 โดยพจิารณาจาก
ประสบการณ์จรงิขององคก์รที'เกี'ยวขอ้งกบัการเกบ็และขนส่งชวีมวลในสเปน และขอ้มลูจากผูผ้ลติ
เครื'องจกัร 
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ดงันั #น  จะไดส้มการที' (15) และ (16) ซึ'งแสดงฟงัก์ชั 'นค่าใชจ้่ายการขนส่งชวีมวลโดย
เฉลี'ย, ABTC จากโครงสรา้ง BLS1 และ BLS2 ตามลาํดบั 

ABTC_1(xi , yB) = ∑+
i

ByDistx
NR

),(x ance
2025.0

6.12 i ,  for BLS1

 (15) 

  ABTC_2(xi , yB)  = ∑+
i

ByDistx
NR

),(x ance
5.0

7.13 i ,  for BLS2   

 (16)  

 

ตารางที� 8-2  พารามเิตอรท์ี'เกี'ยวขอ้งในการคาํนวณระบบโลจสีตกิสข์อง BLS1 
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โดยทั 'วไปวตัถุดบิ (ชวีมวลประเภทต่างๆ) หลงัจากมกีารเกบ็ไวท้ี'ศูนยก์ลางแลว้ จะมี
การขนส่งดว้ยรถบรรทุกไปยงัโรงงานอดัชวีมวลซึ'งขึ#นอยู่กบัหลายปจัจยั ในกรณีที'การขนส่งชวีมวล
ดว้ยรถบรรทุกครอบคลุมพื#นที'ระยะสั #น (เช่น ประมาณ 30 กโิลเมตร) ค่าใช้จ่ายประมาณตาม
สมมตฐิานดงันี# (Boukis et al., 2009) 

- ระยะทางเฉลี'ยจากพื#นที'การผลติพลงังานชวีมวล ประมาณ 30 กม. 
- ระยะที'ครอบคลุมโดยรถบรรทุก : (2 x 30) = 60 กม. 
- ความเรว็เฉลี'ยของรถบรรทุก : 40 กม./ชั 'วโมง 
- ระยะเวลาในการใหบ้รกิารของรถบรรทุก : (60/40) = 1.5 ชั 'วโมง 
- เวลาในการบรรทุกชวีมวลขึ#นรถบรรทุก : 0.4 ชั 'วโมง 
- เวลาในการขนชวีมวลลงที'โรงงาน : 0.1 ชั 'วโมง 
- เวลาทั #งหมดในการขนส่ง : (1.5+0.4+0.1) = 2 ชั 'วโมง 
- จาํนวนรอบการขนส่งต่อวนั (เวลาทาํงาน 8 ชั 'วโมงต่อวนั) : (8/2) = 4 
- ค่าเฉลี'ยปรมิาณการบรรทุกของรถบรรทุก : 30 m3  

โดยสมมตุใิหค้่าเฉลี'ยของค่าใชจา่ยของรถบรรทุกอยู่ที' 220 ยโูรต่อวนัหรอื 220*40 = 
8,800 บาทต่อวนั ค่าใชจ้า่ยของการขนส่งสาํหรบัทุกรปูแบบชวีมวลสมัพทัธแ์สดงไดด้งัต่อไปนี#  

  /100(M.C.)) content% moisture - (100 x (S.G))gravity  specific (biomass x capacity) (load x y)service/da (no.of

 expensesday  Total  

 (17) 

ค่าความถ่วงจาํเพาะ และค่าปรมิาณความชื#น มคี่าดงัแสดงในตารางที' 8-3 แต่หากชวี
มวลนั #นเป็นพชืพลงังานประเภทไมห้ลงั จากทาํเป็นชิ#นเลก็ๆ แลว้จะมคี่า 300 kg/m3  

ค่าใช้จ่ายการขนส่งของพืชพลังงานจากแหล่งจนมาถึงโรงงานถูกคํานวณโดย
แบ่งเป็น 2 ประเภท คอื แบบมกีารเตรยีมเป็นชิ#นเลก็ๆ กบัแบบที'ยงัไม่มกีารเตรยีมใดๆ โดยนํา
ขอ้มลูของค่าความถ่วงจาํเพาะ และค่าปรมิาณความชื#น จากตารางที' 8-3 และแสดงผลการคํานวณ
ในตารางที' 8-4 
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ตารางที� 8-3 ค่าความถ่วงจาํเพาะ และค่าปรมิาณความชื#นของชวีมวลแต่ละชนิด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

ตารางที� 8-4  ตวัอยา่งผลการคาํนวณค่าใชจ้า่ยในการขนส่งชวีมวล 

  

Sultana et al., 2010 ไดแ้บ่งต้นทุนค่าขนส่งเป็น 2 ส่วน คอื ส่วนที'เป็นต้นทุนคงที'
จากการขนส่ง ได้แก่ ต้นทุนในการขนขึ#นและขนลง และส่วนผนัแปร ได้แก่ ค่าจา้งพนักงานขบัรถ 
ค่าเชื#อเพลงิและค่าบํารุงรกัษา โดยต้นทุนส่วนผนัแปรจะเป็นสดัส่วนกบัระยะทางที'มกีารเคลื'อนที' 
ต้นทุนในการขนขึ#นและขนลงสําหรบัรถบรรทุกในอเมรกิาเหนือจะมคี่าใช้จ่ายอยู่ที' $5.54 ต่อตนั 
(ประมาณ 194 บาท) รถขนฟางจะมคี่าใชจ้่ายผนัแปรอยู่ที' $0.22 ตนัต่อกโิลเมตร (ประมาณ 7.7 
บาท) โดยค่าขนส่งฟางจะมคีวามสมัพนัธก์บัขนาดของกําลงัการผลติโรงงานผลติชวีมวลอดัก้อนดงั
ภาพที' 8-5 
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ภาพที� 8-5  ตน้ทุนค่าขนส่งฟางที'เป็นฟงักช์นัของขนาดโรงงานผลติชวีมวลอดักอ้น 

(Sultana et al., 2009) 

 

 สําหรบัการขนส่งเชื#อเพลงิอดัก้อนที'มคีุณสมบตัทิี'เหมาะสมภายหลงัจากการแปรรูป
ในบางประเทศอาจใช้การขนส่งทางรถไฟ เช่น อเมรกิา สวเีดน แคนนาดา รสัเซีย ไปยงัสถานี
กระจายสนิคา้ แลว้ขนส่งโดยบรษิทัขนส่งไปยงัลกูคา้ 

8.2.4 ค่าใช้จ่ายในการแปรรปู 

ในการวเิคราะห์ความคุ้มค่าทางเทคโนโลยสีําหรบัการผลติเชื#อเพลงิแบบอดัก้อนจะ
พจิารณาถึงต้นทุนต่างๆ ดงัต่อไปนี# ซึ'งสามารถนําไปใช้ในการพจิารณาต้นทุนของการแปรรูป
เชื#อเพลงิแขง็ได ้

1) เงนิลงทุนเริ'มตน้ 
2) ตน้ทุนค่าแรง 
3) ตน้ทุนพลงังาน 
4) ตน้ทุนที'สามารถใชห้มดไป 

การคดิต้นทุนค่าแรงและต้นทุนพลงังานจะพจิารณาเป็นต้นทุนในการดําเนินการ ใน
งานวจิยัของ Sultana et al., 2009 ไดก้ําหนดค่าคงที'ไวด้งัตารางที' 8-5  
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ตารางที� 8-5 ขอ้มลูนําเขา้และสมมตฐิานของตวัแบบในการวเิคราะหค์วามคุม้ค่าทางเทคโนโลย ี
(Sultana et al., 2009) 

 
1) เงินลงทุนเริ�มต้น 

เงนิลงทุนเริ'มต้นประกอบไปด้วยต้นทุนของกระบวนการ อุปกรณ์และสิ'งที'เป็น
ประโยชน์ต่างๆ และการติดตั #ง รวมถึงค่าที'ดนิ คลงัสนิค้า อาคารและโครงสร้างต่างๆ โดยค่า
บาํรงุรกัษาอุปกรณ์จะอยูท่ี'รอ้ยละ 2.5 ของตน้ทุนอุปกรณ์ ยกเวน้ hammer mill และ pellet  mill จะ
อยู่ที'รอ้ยละ 18 และรอ้ยละ 10 ของต้นทุนการตดิตั #งอุปกรณ์ตามลําดบั ต้นทุนในการตดิตั #งระบบ
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ทางกลและระบบไฟฟ้าอยู่ที'รอ้ยละ 32 และรอ้ยละ 20 ของต้นทุนอุปกรณ์ (Sultana et al., 2010) 
ตน้ทุนอุปกรณ์สามารถปรบัมาอยูใ่นปีที'ทาํการศกึษาไดจ้ากแฟกเตอรข์องเงนิเฟ้อ 

-  ค่าสเกลแฟกเตอร ์จะใช้ในการประมาณเงนิลงทุนเริ'มต้นที'ระดบักําลงัการผลติ
ต่างๆ โดยทั 'วไปจะใชฟ้งักช์ั 'นยกกําลงัดงัแสดงในสมการที' (18) 

 ตน้ทุน2  = ตน้ทุน1 * (กําลงัการผลติ2/กําลงัการผลติ1)
สเกลแฟกเตอร์   (18) 

ถ้าสเกลแฟกเตอร ์= 1 หมายความว่าเงนิลงทุนเริ'มต้นเพิ'มขึ#นอย่างเป็นสดัส่วนกบักําลงัการ
ผลติ  

ถา้สเกลแฟกเตอร ์< 1 หมายความว่าเงนิลงทุนเริ'มตน้เพิ'มในอตัราที'น้อยกว่ากําลงัการผลติ 

สาํหรบัอุปกรณ์สาํหรบัชวีมวลจะมสีเกลตามขนาดที'เพิ'มขึ#น โดยเงนิลงทุนเริ'มต้น
ต่อหน่วยผลผลิตจะลดลงเมื'อกําลงัการผลิตสูง สําหรบัเชื#อเพลิงชีวมวลอัดก้อนมกีารใช้สเกล-     
แฟกเตอรอ์ยูท่ี' 0.6 (Sultana et al., 2010) โดยเงนิลงทุนเริ'มต้น และต้นทุนค่าแรงที'ระดบั 6 ตนัต่อ
ชั 'วโมง สามารถใชส้เกล  แฟกเตอรไ์ดด้งัตารางที' 8-6  

ภาพที' 8-6 แสดงเงนิลงทุนเริ'มต้นต่อหน่วยของทั #งโรงงานเทยีบกบัการเปลี'ยน
ระดบักําลงัการผลติ เงนิลงทุนเริ'มต้นของโรงงานผลติชวีมวลอดัก้อนต่อหน่วยผลผลติเพิ'มขึ#นเมื'อ
กําลงัการผลติเพิ'มขึ#น แต่สําหรบัโรงงานที'มกีําลงัการผลติมากกว่า 100,000 ตนัของชวีมวลแหง้ต่อ
ปีเงนิลงทุนเริ'มตน้จะไมเ่ปลี'ยนแปลง 

 

ตารางที� 8-6  เงนิลงทุนเริ'มต้นสําหรบัอุปกรณ์และค่าแรงสําหรบัโรงงานผลติชวีมวลอดัก้อน (ที'
ระดบั 6 ตนัต่อชั 'วโมง) (Sultana et al., 2009) 
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ภาพที� 8-6 การเปลี'ยนแปลงของเงนิลงทุนเริ'มต้นต่อหน่วยสาํหรบัโรงงานผลติชวีมวลอดักอ้นที'

ระดบักําลงัการผลติต่างๆ (Sultana et al., 2009) 

 

2) ต้นทุนค่าแรง 

ต้นทุนค่าแรงเป็นต้นทุนหลกัอกีส่วนหนึ'ง โดยทั 'วไปจะมแีรงงาน 2 ลกัษณะคอื 
ลกูจา้งประจาํและลกูคา้รายชั 'วโมง ในกระบวนการผลติจะโดยทั 'วไปจะใชพ้นักงานรายชั 'วโมง 7 คน 
ลูกจา้งประจาํ 4 คนสําหรบัโรงงานที'ผลติ 44,000 ตนัต่อปี ซึ'งมกัใชเ้ป็นพื#นฐานในการคํานวณใน
บทความต่างๆ โดยตน้ทุนค่าแรงไดป้ระมาณไวด้งัแสดงในตารางที' 8-6 (Sultana et al., 2009) 

3) ต้นทุนพลงังาน 

-  ค่าไฟฟ้า 

อุปกรณ์ต่างๆ ในการผลติชวีมวลอดัแท่งจะเป็นต้องใชไ้ฟฟ้าในการผลติโดย
จะสามารถผลติไดใ้นอตัรา 4 ตนัต่อชั 'วโมงสําหรบัไมเ้นื#ออ่อน และผลติไดท้ี'อตัรา 2 ถงึ 3 ตนัต่อ
ชั 'วโมงสาํหรบัไมเ้นื#อแขง็ ปรมิาณการใชไ้ฟของอุปกรณ์ต่างๆ ไดม้กีารประมาณไวด้งัแสดงในตาราง
ที' 8-5  

-  ค่าก๊าซธรรมชาต ิ

ก๊าซธรรมชาตถิูกนํามาใชใ้นการลดปรมิาณความชื#นของชวีมวลในเครื'องเป่า
และเป็นเชื#อเพลงิสําหรบัหมอ้ไอนํ#าในการผลติไอนํ#า ที'ระดบัความชื#นรอ้ยละ 14 ถงึ 10  จะใชก๊้าซ
ธรรมชาตใินอตัรา 1 เหรยีญต่อตนั ไอนํ#าที'ใชใ้นการอดัก้อนอยู่ที'รอ้ยละ 4 ของนํ#าหนักชวีมวลที'ใส่
เขา้ไป  โดยก๊าซสาํหรบัการทาํใหแ้หง้มคี่าใชจ้า่ยอยูท่ ี' 1.27 เหรยีญต่อตนั 
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4) ต้นทุนที�สามารถใช้หมดไป 

ในการผลติชวีมวลอดัแท่ง แมพ่มิพแ์ละโรลเลอรถ์ูกพจิารณาเป็นอุปกรณ์ที'ใชแ้ลว้
หมดไปได้ อายุการใช้งานขึ#นอยู่กบัคุณลกัษณะของชวีมวล ต้นทุนของโรลเลอรแ์ละตะแกรงอยู่ที' 
2.75 เหรยีญต่อตนั ถุงใส่ชวีมวลอดักอ้นมคี่าใชจ้า่ย 7.5 เหรยีญต่อตนั 

ในการแปรรูปอาจแบ่งได้ เป็นโรงงานขนาดเลก็และขนาดใหญ่สําหรบัผลติเชื#อเพลงิ 
ชวีมวลอดักอ้น 

8.2.4.1 โรงงานขนาดเลก็ 

  เงนิลงทุนสําหรบัโรงงานแปรรปูขนาดเลก็ที'มกีารผลติประมาณ 6,000 ตนั
ต่อปีจะอยูท่ี'ประมาณ 625,000 ยโูร (25 ลา้นบาท) โดยวตัถุดบิหลกัมาจากเศษเหลอืทางการเกษตร
และพชืพลงังาน โรงงานขนาดเลก็จะมลีกัษณะเฉพาะ โดยมปีระเภทของเศษเหลอืเป็นเฉพาะอย่าง
ที'มอียู่ในบรเิวณที'มกีารตั #งโรงงาน ประสทิธภิาพจะอยู่ที'รอ้ยละ 41 พจิารณาจากประสทิธภิาพใน
การแปรรูปชวีมวลไปเป็นชวีมวล    อดัก้อน ดงันั #นปรมิาณชวีมวลสําหรบัป้อนเขา้โรงงานจะอยู่ที' 
14,500 ตนัต่อปี รายละเอยีดต้นทุนในการดําเนินการทั #งหมด (Total operating cost) สามารถแบ่ง
ไดด้งัตารางที' 8-7 

 

ตารางที� 8-7  ต้นทุนในการดําเนินการของโรงงานแปรรปูขนาดเลก็ที'มคีวามสามารถในการผลติ
เชื#อเพลงิ ชวีมวลแขง็อดักอ้น 6,000 ตนัต่อปี (Boukis et al., 2009) 

 
a ตน้ทุนการผลติจากแหล่งวตัถุดบิประมาณ 20 ยโูร (800 บาท) ต่อตนั 

 b ตน้ทุนการขนส่งประมาณ 10 ยโูร (400 บาท) ต่อตนั 
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8.2.4.2 โรงงานขนาดใหญ่ 

   เงนิลงทุนสําหรบัโรงงานแปรรูปขนาดใหญ่สําหรบักําลงัการผลติไฟฟ้าที'
มากกว่า 12 MW อยู่ที'ประมาณ 1,650 ยโูร (66,000 บาท) ต่อ kW ต้นทุนค่าเชื#อเพลงิอยู่ที'รอ้ยละ  
37 ของค่าใชจ้่ายในการดําเนินการ  ดงันั #นหากพจิารณาถงึขนาดที'เพิ'มขึ#นและราคาต่อหน่วยที'
ลดลงแลว้ตน้ทุนในการดาํเนินการส่วนที'ไม่เกี'ยวขอ้งกบัค่าเชื#อเพลงิจะถูกลง  แต่ค่าเชื#อเพลงิสูงขึ#น   
ในการผลติชวีมวลอดัก้อน (กําลงัการผลติประมาณ 44,000 ตนัต่อปี)  จากขา้งฟ่างของบรษิทัแห่ง
หนึ'งในเยอรมนั พบว่ามทีรพัยากรที'ใช้ในการผลติดงัแสดงในตารางที' 8-8 ส่วนตารางที' 8-9 และ  
8-10 แสดงตน้ทุนในการลงทุนและค่าใชจ้า่ยในการดาํเนินการ 

 

ตารางที� 8-8  ทรพัยากรหลกัที'ใชใ้นการผลติเชื#อเพลงิชวีมวลอดักอ้นต่อปี   (Boukis et al., 2009) 
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ตารางที� 8-9 เงนิลงทุนทั #งหมดสาํหรบัโรงงานผลติชวีมวลอดักอ้นต่อปี  (Boukis et al., 2009) 

 
 

ตารางที� 8-10  ต้นทุนในการดําเนินการทั #งหมด (ยโูร/ปี) และค่าต้นทุนในการดําเนินการจาํเพาะ
สาํหรบัการผลติชวีมวลอดักอ้นต่อปี (Boukis et al., 2009) 

 
 

 สําหรับต้นทุนในการผลิตชีวมวลอัดก้อนของออสเตรีย มีการกําหนด
เงื'อนไขไวด้งัตารางที' 8-11 และไดผ้ลลพัธด์งัตารางที' 8-12  
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ตารางที� 8-11  โครงสรา้งเงื'อนไขสําหรบัการคํานวณของต้นทุนการผลติชวีมวลอดัก้อน (Thek 
และ Obernberger, 2004) 
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ตารางที� 8-11 (ต่อ)  โครงสรา้งเงื'อนไขสําหรบัการคํานวณของต้นทุนการผลติชวีมวลอดัก้อน 
(Thek และ Obernberger, 2004) 

 
 

ตารางที� 8-12  การคาํนวณตน้ทุนการผลติชวีมวลอดักอ้น (Thek และ Obernberger, 2004) 

 
 จากภาพที' 8-7 จะเหน็ไดว้่าต้นทุนของที'ใชแ้ลว้หมดไปมมีลูค่าที'สูงกว่าส่วนอื'นๆ ตามดว้ย
ตน้ทุนในการดาํเนินการและเงนิลงทุนเริ'มตน้ 
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ภาพที� 8-7  ตน้ทุนการผลติชวีมวลอดักอ้นและองคป์ระกอบ  

(Thek และ Obernberger, 2004) 
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8.3 กรณีศึกษารปูแบบโซ่อปุทานของเชื�อเพลิงชีวมวล 

ในหวัขอ้นี#จะเป็นการศกึษาขั #นตอนและกระบวนการของการจดัการโซ่อุปทานของชวีมวล 2 
ชนิด ไดแ้ก่ ขา้วโพดและหญ้า Switchgrass ซึ'งเป็นชวีมวลที'ไดร้บัความนิยมในการนําไปผลติเป็น
พลงังานและสอดคล้องกบัลกัษณะของชวีมวลที'มภีายในประเทศไทย โดยลกัษณะการจดัการโซ่
อุปทานดงักล่าวนั #นสามารถนํามาปรบัใช้กบัชวีมวลภายในประเทศได้เป็นอย่างด ี ซึ'งรายละเอยีด
ของการจดัการโซ่อุปทานของชวีมวลทั #ง 2 ชนิดนั #นมดีงัต่อไปนี# 

8.3.1 โซ่อปุทานของชีวมวลจากข้าวโพด 

ในประเทศสหรฐัอเมรกิามกีารนําชวีมวลจากขา้วโพดมาใชใ้นการผลติพลงังานอย่าง
กว้างขวาง  โดยสิ'งสําคัญที'ทําให้การนําชีวมวลมวลจากข้าวโพดมาใช้ประโยชน์อย่างประสบ
ผลสําเรจ็นั #น คอื การบรหิารจดัการที'ด ี ในประเทศสหรฐัอเมรกิามกีารวางแผนการใช้งานที'ดแีละ
การมกีระบวนการจดัการที'มปีระสทิธภิาพ ซึ'งกระบวนการของโซ่อุปทานชวีมวลจากขา้วโพดนั #นจะ
เริ'มตั #งแต่กระบวนการเก็บเกี'ยวต้นขา้วโพดหลงัฤดูกาลเก็บเกี'ยวผลผลติ  การอดัให้เป็นก้อนเพื'อ
การขนยา้ย  ตลอดจนการลาํเลยีงไปยงัแหล่งผลติพลงังาน 

กระบวนการแรกซึ'งเป็นกระบวนการที'สําคญัของโซ่อุปทานชวีมวลจากขา้วโพดนั #น
เป็นการเกบ็รวบรวมตน้ขา้วโพด  ซึ'งดงัที'แสดงในภาพที' 8-8  ตน้ขา้วโพดหลงัการเกบ็เกี'ยวผลผลติ
นั #นจะถูกตดัและอดัให้เห็นก้อนเพื'อความสะดวกในการขนยา้ย  ซึ'งโดยทั 'วไปต้นขา้วโพดที'ถูกอดั
เป็นกอ้นนั #นจะถูกวางกระจดักระจายภายในไรเ่พื'อรอการการขนยา้ยไปยงัจดุอื'นต่อไป 

 

 
ภาพที� 8-8  การเกบ็รวบรวมตน้ขา้วโพด 
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สิ'งจําเป็นที'จะต้องพิจารณาประการหนึ'งคือ ค่าความชื#นของชีวมวล  เนื'องจาก       
ชวีมวลที'เก็บรวบรวมนั #นจะถูกนําไปใช้ผลติพลงังานต่อไป  จงึต้องมกีารพจิารณาค่าความชื#นที'
เกดิขึ#นในชวีมวล  โดยทั 'วไปความชื#นที'มอียู่ในชวีมวลจากขา้วโพดระหว่างการเกบ็รวบรวมนั #นจะมี
อยู่สูงถงึรอ้ยละ 50-60 แต่ค่าความชื#นที'เหมาะสมต่อการนําไปใชผ้ลติพลงังานนั #นจะอยู่ที'ประมาณ
รอ้ยละ 12 (ตารางที' 8-13) ดงันั #นจงึจาํเป็นที'จะต้องมกีารพจิารณาค่าความชื#นก่อนการลําเลยีงไป
ยงัแหล่งผลติพลงังาน  โดยทั 'วไปชวีมวลจากข้าวโพดจะถูกอดัเป็นก้อนที'ขนาดประมาณ 4×4×8 
ลกูบาศกฟุ์ตเพื'อความสะดวกในการขนยา้ย     

 

ตารางที� 8-13 อุปกรณ์ คุณสมบตัทิี'สําคญั และการประเมนิค่าใช้จ่ายในกระบวนการเก็บรวบรวม 
ชวีมวลจากขา้วโพด (Hess et al., 2009) 

  

ภายหลงัจากการเกบ็เกี'ยวตน้ขา้วโพดและอดัใหเ้ป็นกอ้นตามขนาดที'เหมาะสม  ก้อน
ชวีมวลดงักล่าวจะถูกลําเลยีงไปยงัจุดรวบรวมสําหรบัรอการเคลื'อนยา้ยต่อไป  ซึ'งจุดดงักล่าวนั #น
มกัจะเป็นจดุใดจดุหนึ'งภายในไรข่า้วโพด ที'มคีวามสะดวกและเหมาะสมต่อการเกบ็รวบรวม (ภาพที' 
8-9)  ซึ'งภายหลงัจากเสรจ็สิ#นกระบวนการดงักล่าว ก้อนชวีมวลจะถูกห่อและคลุมด้วยวสัดุต่างๆ
เพื'อป้องกนัการสมัผสัความชื#นระหว่างรอการขนย้านไปยงัแหล่งผลิตพลงังานต่อไป  โดยวสัดุ
อุปกรณ์สาํหรบัการห่อเพื'อป้องกนัความชื#นและการประเมนิค่าใชจ้า่ยนั #นแสดงไดด้งัตารางที' 8-14 
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ภาพที� 8-9 การเคลื'อนยา้ยชวีมวลขา้วโพดอดักอ้น 

 

ตารางที� 8-14 อุปกรณ์ คุณสมบตัทิี'สําคญั และการประเมนิค่าใชจ้่ายในกระบวนการจดัเกบ็ชวีมวล
จากขา้วโพด (Hess et al., 2009) 

 
 

จากภาพที' 8-10 จะเหน็ไดว้่ากอ้นชวีมวลที'ถูกลาํเลยีงมายงัจุดรวบรวมนั #นจะถูกห่อหุม้
ดว้ยแผ่นพลาสตกิ เพื'อป้องกนัความชื#นขณะรอการขนยา้ยไปยงัแหล่งผลติพลงังาน  ซึ'งในขั #นตอน
การขนยา้ยไปยงัแหล่งผลติพลงังานนั #นโดยทั 'วไปจะมกีารใชอุ้ปกรณ์หรอืพาหนะสําหรบัช่วยในการ
ขนย้าย เช่น รถแทร็คเตอร์ (ภาพที' 8-11)  โดยอัตราการขนย้ายก้อนชีวมวลขนาด 4×4×8 
ลูกบาศก์ฟุตนั #นจะมคี่าประมาณอยู่ที' 80 ก้อนต่อชั 'วโมง  ซึ'งรายละเอยีดของกระบวนการและการ
ประเมนิค่าใชจ้า่ยในการขนยา้ยนั #นแสดงไดด้งัตารางที' 8-15 
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ภาพที� 8-10 การห่อชวีมวลขา้วโพดอดักอ้นดว้ยแผ่นพลาสตกิเพื'อป้องกนัความชื#น 

 

 
ภาพที� 8-11 การขนยา้ยกอ้นชวีมวลไปยงัแหล่งผลติพลงังาน 
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ตารางที� 8-15  อุปกรณ์ คุณสมบตัทิี'สําคญั และการประเมนิค่าใช้จ่ายในการขนยา้ยชวีมวลจาก
ขา้วโพด (Hess et al., 2009) 

 
 

ในการประเมินค่าใช้จ่ายในการขนย้ายนั #นจะประกอบไปด้วยต้นทุนคงที' (Fixed 
Cost) ต้นทุนผนัแปร (Variable Cost) และจะถูกประเมนิเป็นค่าใชจ้่ายรวมและค่าใชจ้่ายรวมต่อ
ระยะทาง ไดด้งัภาพที'   8-12 ซึ'งเมื'อกอ้นชวีมวลทั #งหมดถูกลาํเลยีงไปยงัแหล่งผลติพลงังานแลว้นั #น
จะถูกจดัเกบ็ตามรปูแบบที'เหมาะสมเพื'อรอการแปรรปูเป็นพลงังานต่อไป แสดงดงัภาพที' 8-13 

 
ภาพที� 8-12 ค่าใชจ้่ายในการขนส่งกอ้นชวีมวลจากขา้วโพด 
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ภาพที� 8-13 การจดัวางกอ้นชวีมวล 

 

8.3.2 โซ่อปุทานของชีวมวลจากหญ้า Switchgrass 

หญ้า Switchgrass เป็นพชืที'เพาะปลูกกนัมากทางตอนกลางของฝ ั 'งตะวนัตกใน
ประเทศสหรฐัอเมรกิาและทวปีอเมรกิาใต้  โดยจะเริ'มเพาะปลูกในช่วงเดอืนเมษายนถงึพฤษภาคม
และเกบ็เกี'ยวในช่วงเดอืนมถุินายนถงึเดอืนกนัยายน  ซึ'งช่วงที'มปีรมิาณผลผลติสูงที'สุดจะเป็นช่วง
กลางเดอืนสงิหาคมจงึทําใหม้ปีรมิาณชวีมวลสูงตามไปดว้ย โดยตวัอย่างโซ่อุปทานของชวีมวลจาก
หญา้ Switchgrass ในประเทศอารเ์จนตนิานั #นแสดงไดด้งัภาพที' 8-14 

 

 
ภาพที� 8-14  โซ่อุปทานของชวีมวลจากหญ้า Switchgrass ในประเทศอารเ์จนตนิา 
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ในขั #นตอนการเกบ็เกี'ยวหญ้า Switchgrass  จะทําการตดัและอดัเป็นก้อนเพื'อความ
สะดวกในการขนยา้ย  โดยลกัษณะของกอ้นชวีมวลนั #นจะมทีั #งการมว้นเป็นห่อกลมและก้อนสี'เหลี'ยม  
ซึ'งหญ้า Switchgrass ที'ถูกเกบ็เกี'ยวมา จะต้องมกีารลดความชื#นเช่นเดยีวกบัขา้วโพดให้เหลอื
ความชื#นประมาณ   ร้อยละ 20  โดยขนาดของก้อนชวีมวลสี'เหลี'ยมจะมขีนาดประมาณ 
1.2x1.2x2.4 ลกูบาศกเ์มตร และห่อกลมจะมขีนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางประมาณ 1.8 เมตร กวา้ง 1.5 
เมตร  นอกจากนั #นการเก็บเกี'ยวหญ้า Switchgrass สามารถทําการเก็บเกี'ยวและตดัให้มขีนาด
ประมาณ 2.5 ถงึ 5 เซนตเิมตรไดเ้ช่นกนั ซึ'งการจดัเก็บเป็นชิ#นขนาดเลก็ จําเป็นต้องมอุีปกรณ์
สําหรบัการจดัเกบ็เพื'อความสะดวกในการขนยา้ย โดยภาพที' 8-15  แสดงการเกบ็เกี'ยวและขนส่ง
ชวีมวลจากหญา้ Switchgrass ไปยงัแหล่งผลติพลงังาน 

 

 
ภาพที� 8-15 การเกบ็เกี'ยวและขนส่งชวีมวลจากหญ้า switchgrass ไปยงัแหล่งผลติ

พลงังาน 

 

ในขั #นตอนการขนส่งไปยงัแหล่งผลติพลงังานนั #น  ชวีมวลจากหญ้า switchgrass จะ
ถูกขนส่งโดยใชร้ถบรรทุกตามลกัษณะของชวีมวลที'ถูกเกบ็เกี'ยว  ซึ'งชวีมวลมกีารอดัเป็นก้อนนั #นจะ
ลําเลยีงในลกัษณะเดยีวกบัชวีมวลจากขา้วโพดที'ถูกอดัก้อน  แต่ถ้าหากชวีมวลดงักล่าวถูกบดเป็น
ชิ#นขนาดเลก็กจ็ะถูกลาํเลยีงโดยใชร้ถบรรทุกที'สามารถทาํการเทชวีมวลทั #งหมดออกไดเ้มื'อถูกขนส่ง
ไปยงัแหล่งผลติพลงังาน 
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บทที� 9 
การศึกษาความเป็นไปได้ในการลงทุนแปรรปูเชื!อเพลิงชีวมวล 

 
จากการศึกษาข้อมูลศกัยภาพชวีมวลจากพชืเศรษฐกจิทั #ง 6 ชนิดที(อยู่ในขอบเขตของการ

วจิยันี# ตามที(กล่าวไวใ้นบทที( 3 (ศกัยภาพการนําชวีมวลไปใชเ้ป็นพลงังานทดแทน) พบว่าฟางขา้ว 
และใบอ้อย เป็นชวีมวลที(มศีกัยภาพสูงกว่าชวีมวลประเภทอื(นๆ ทั #งในด้านของค่าความรอ้น และ
ปรมิาณชีวมวลที(สามารถนํามาใช้ประโยชน์ได้ภายหลงัจากการเก็บเกี(ยว และเมื(อวิเคราะห์ค่า
คุณสมบตักิายภาพ ทางเคมแีละองคป์ระกอบต่างๆ ของชวีมวลทั #ง 2 ชนิด พบว่า ปรมิาณความชื#น 
ค่าความรอ้น ค่า Volatile matter ค่าปรมิาณคารบ์อน มคีวามเหมาะสมในการนํามาแปรรปู ซึ(งจะ
พจิารณาเลอืกใชเ้ทคโนโลยกีารแปรรปูแบบอดัเมด็ (pellet) เนื(องจากเป็นวธิกีารที(มกีารดําเนินการ
ในต่างประเทศ ทั #งในแถบยุโรปและในเอเชยี โดยการใช้เชื#อเพลงิชวีมวลอดัเมด็ขยายตวัได้อย่าง
ต่อเนื(องและรวดเรว็ มตีลาดการคา้รองรบัอย่างแพร่หลาย จาํนวนผูผ้ลติและผู้ใช้เพิ(มปรมิาณมาก
ขึ#น นอกจากนี#คุณภาพของเชื#อเพลิงชีวมวลอัดเม็ดที(ใช้งาน ยงัมกีารกําหนดเป็นมาตรฐานใน
ประเทศต่างๆไวห้ลากหลาย สรา้งความเชื(อมั (นใหก้บัผูท้ี(เกี(ยวขอ้งในระยะยาว 

เนื(องจากการตน้ทุนการแปรรปูชวีมวล ส่วนใหญ่มาจากต้นทุนการขนส่งและการเกบ็รวบรวม
วตัถุดบิชวีมวล ดงันั #นโอกาสที(จะทําให้เชื#อเพลงิชวีมวลอดัเมด็มคีวามคุ้มค่าในลงทุน จําเป็นต้อง
คาํนึงถงึตน้ทุนการขนส่งเป็นหลกั ถงึแมว้่าการอดัเมด็จะช่วยเพิ(มประสทิธภิาพการขนส่งแลว้กต็าม 
ในการศึกษาความเป็นไปได้ในการลงทุนแปรรูปชีวมวลอัดเม็ด สําหรบัใช้ในอุตสาหกรรม จึง
กําหนดขอบเขตพื#นที(ของการศกึษาอยู่ในเขตภาคกลางเป็นหลกั เนื(องดว้ยแหล่งวตัถุดบิชวีมวลที(
ทําการศกึษา คอื ฟางและใบอ้อย ส่วนใหญ่อยู่ในเขตภาคกลาง และเมื(อพจิารณาในส่วนของผู้ใช ้
ซึ(งกค็อืโรงงานอุตสาหกรรมที(มหีมอ้ไอนํ#า กพ็บว่าการกระจายตวัของโรงงาน จะหนาแน่นอยู่ในเขต
ภาคกลางในบรเิวณรอบๆพื#นที(กรงุเทพเช่นกนั  

ในการศกึษาความเป็นไปไดใ้นการลงทุนของงานวจิยันี# จะศกึษาถงึทางเลอืกของรูปแบบใน
การลงทุนเพื(อแปรรปูชวีมวล ดว้ยวธิกีารอดัเมด็โดยใชว้ตัถุดบิเป็นฟางขา้วและใบอ้อย ระหว่างการ
แปรรูปในระดบัท้องถิ(น ระดบัภูมภิาคและระดบัประเทศ เพื(อเป็นแนวทางในการส่งเสรมิการใช้
เชื#อเพลงิชวีมวลแปรรปูในภาคอุตสาหกรรมต่อไป 

 
9.1 การศึกษาความเป็นไปได้ในการลงทุน 

การศึกษาความเป็นไปได้ของโครงการ หมายถงึ การศกึษาเพื(อให้ทราบถงึผลที(จะเกดิขึ#น
จากการดําเนินการ โดยพจิารณาจากผลการวเิคราะห์ทางด้านการตลาด วศิวกรรม การเงนิ การ
บรหิารจดัการ เศรษฐศาสตร์ สงัคม และสิ(งแวดล้อม ทั #งนี#เพื(อให้มโีอกาสได้ผลตอบแทนจากการ
ลงทุนให้มากที(สุด ซึ(งทั (วไปแล้วการศกึษาความเป็นไปไดข้องโครงการจะดําเนินการในระยะก่อน
การลงทุนและครอบคลุมดา้นต่างๆ ดงัต่อไปนี#คอื 
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9.1.1 การศึกษาด้านการตลาด 
การศกึษาดา้นการตลาดเพื(อใหท้ราบว่า มคีวามต้องการสนิคา้ที(โครงการจะผลติขึ#นมา

มากน้อยเพยีงใด การผลติสนิค้าของโรงงานอื(นที(มอียู่ในปจัจุบนัเป็นอย่างไร ผลติภณัฑป์ระเภท
เดยีวกนัที(นําเขา้จากต่างประเทศและในประเทศมปีรมิาณมากน้อยแค่ไหน สนิคา้ที(ทดแทนกนัได้มี
อะไรบา้ง ราคาเป็นอยา่งไร เป็นต้น เพื(อใหท้ราบถงึปรมิาณความต้องการทั #งหมด ส่วนแบ่งตลาดที(
มแีละแนวโน้มที(จะขยายตลาดมมีากน้อยเพยีงใด 

การศกึษาในดา้นตลาดนี#เป็นเรื(องสําคญัอย่างยิ(งเพราะโรงงานอุตสาหกรรมที(จะลงทุน
สรา้งขึ#นมานี#จะดาํเนินงานไปไดด้ว้ยดเีพยีงไหนนั #น ขึ#นอยูก่บัตลาดหรอืความตอ้งการของลูกคา้เป็น
สําคญั โดยที(ผลการศกึษาดา้นนี#เป็นสิ(งชี#ถงึความเป็นไปไดข้องความสําเรจ็และความลม้เหลวของ
การลงทุน การดาํเนินการศกึษาความเหมาะสม หรอืความเป็นไปไดข้องโครงการลงทุนจงึมุ่งในดา้น
ตลาดก่อนเป็นเบื#องต้น หากผลชี#ชดัว่าโครงการดงักล่าวมตีลาดรองรบัผลผลติแล้ว จงึค่อยศกึษา
ความเหมาะสมของโครงการในลกัษณะอื(นๆ เช่น ดา้นวศิวกรรม ดา้นการเงนิ ในขั #นต่อไป 

ในงานวิจยันี#ได้ศึกษาถึงศักยภาพ นโยบายส่งเสรมิการใช้เชื#อเพลิงชีวมวล ตลาด
ต่างประเทศดงัแสดงในบทที( 4  5 และ 7 ตามลําดบั ซึ(งเป็นการศกึษาความเป็นไปไดเ้บื#องต้น
ทางด้านตลาด ซึ(งตลาดในต่างประเทศมกีารเตบิโตอย่างรวดเรว็ ส่วนตลาดในประเทศยงัไม่มกีาร
กําหนดอยา่งเป็นรปูแบบ ดงันั #นในบทนี#จงึมกีารวเิคราะหเ์พิ(มเตมิถงึตลาดในประเทศที(เกี(ยวขอ้งกบั
ตลาดชวีมวลอดัเมด็สาํหรบัหมอ้ไอนํ#าดงัแสดงในหวัขอ้ต่อๆ ไป 

9.1.2 การศึกษาด้านวิศวกรรม 
เมื(อโครงการมคีวามเป็นไปได้ทางดา้นการตลาดแลว้ จะพจิารณาความเป็นไปไดท้าง

วศิวกรรม การเงนิและการบรหิารจดัการในลําดบัต่อไป การศึกษาในด้านด้านวศิวกรรมจะทําให้
ทราบถึง เทคนิควิธีการผลิตสินค้าและบริการ ขนาดการผลิตที(เหมาะสมว่าควรเป็นอย่างไร 
กระบวนการผลิต ที(เหมาะสมเป็นอย่างไร มขี ั #นตอนการผลิตเป็นอย่างไร โรงงานควรตั #งอยู่ใน
บรเิวณใด ปรมิาณวตัถุดบิที(จะใช้เป็นเท่าไร และหาได้จากแหล่งใด เครื(องจกัรอุปกรณ์การผลติ
ประกอบดว้ยอะไรบา้ง การวางผงัโรงงานควรจะเป็นอย่างไร แผนการก่อสรา้งโรงงานจะดําเนินตาม
ขั #นตอนอย่างไรเหล่านี# เป็นต้น การศกึษาในด้านนี#จะเน้นถงึกิจกรรมที(เกี(ยวขอ้งกบัการผลติหรอื
กระบวนการที(เกี(ยวขอ้งของโรงงานที(จะตอ้งลงทุน 

การวเิคราะห์ทางด้านวศิวกรรมสําหรบังานวจิยันี#ได้ทําการวิเคราะห์คุณสมบตัิของ   
ชวีมวล เทคโนโลยกีารแปรรปู เทคโนโลยกีารเผาไหม ้และระบบโซ่อุปทานของการผลติไวใ้นบทที( 
2  5  6 และ 8 ซึ(งจะนํามาใชเ้ป็นขอ้มลูในการวเิคราะหท์างการเงนิต่อไป 

9.1.3 การศึกษาด้านการบริหารและการจดัการองคก์ร 
เป็นการศกึษาความสามารถของโครงการในการดําเนินการใหป้ระสบผลสําเรจ็ตามที(

ต้องการ ในดา้นการบรหิาร การจดัองคก์รและบุคลากร โครงสรา้งการบรหิารจดัการควรมกีารแบ่ง
ส่วนอย่างไร จะต้องใช้บุคลากรมากน้อยเพียงใด เป็นองค์กรหรอืองค์การลกัษณะใด ลกัษณะ
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โครงสรา้งขององคก์ร มโีครงสรา้งตวัแบบทางธุรกจิอยา่งไร ดา้นภาษต่ีางๆ ที(เกี(ยวขอ้งกบัโครงการ 
ถา้เป็นโครงการรว่มมอืระหว่างประเทศ สิ(งที(ตอ้งการมอีะไรบา้ง 

ในส่วนของงานวจิยันี#การบรหิารและจดัการองคก์รกําหนดขึ#นเป็น 3 รปูแบบคอื ระดบั
ท้องถิ(น ระดบัภูมภิาคและระดบัประเทศ โดยในระดบัภูมภิาคแบ่งเป็นขนาดเล็กและกลางตาม
ความสามารถในการผลติที(กําหนดขนาดความสามารถในการผลติเท่ากบัในบทความต่างประเทศที(
ไดม้กีารศกึษาไวแ้ลว้ 

9.1.4 การศึกษาด้านการเงิน                                    
การศกึษาในด้านนี#อาศยัขอ้มูลและผลจากการศกึษาวเิคราะห์ที(ได้จากการตลาดและ

วศิวกรรมประกอบกนัเพื(อพจิารณาดูว่า จํานวนเงนิลงทุนทั #งหมดในการดําเนินงานตามโครงการ
เป็นเท่าไร  มคี่าใชจ้่ายในการลงทุนแต่ละดา้นเป็นอย่างไรบา้ง เช่น ในด้านค่าก่อสรา้งโรงงาน  ค่า
เครื(องจกัรอุปกรณ์การผลติ ฯลฯ ยอดขายที(คาดว่าจะเกดิขึ#นในแต่ละช่วงเวลาจะเป็นเท่าใด และ
โรงงานนี#เมื(อตั #งขึ#นแล้วจะคนืทุนได้ภายในกี(ปี ผลตอบแทนการลงทุนที(คาดว่าจะได้รบัในแต่ละปี
เป็นอย่างไร ผลตอบแทนการลงทุนตลอดอายุของโครงการเป็นเท่าไร มคีวามคุ้มค่าในการลงทุน
หรอืไม ่

นอกจากนี#แล้วยงัอาจต้องวิเคราะห์ผลกระทบที(จะเกิดขึ#นกับสงัคม เศรษฐกิจและ
สิ(งแวดล้อมโดยส่วนรวมด้วยว่าเป็นอย่างไร โดยเฉพาะโครงการขนาดใหญ่ หรอืโครงการภาครฐั 
และเนื(องจากในงานวจิยันี#ไดก้ล่าวถงึการศกึษาความเป็นไปไดท้างดา้นตลาดและวศิวกรรมไวแ้ล้ว
ดงันั #น ในบทนี#จะกล่าวถงึความเป็นไปไดท้างดา้นการเงนิ ดา้นการบรหิารและจดัการองคก์ร รวมถงึ
ผลกระทบต่อสงัคม  เศรษฐกิจ  และสิ(งแวดล้อม  โดยตัวชี#วดัหลกัในการประเมินความคุ้มค่า
ทางดา้นการเงนิประกอบไปดว้ย  

- มลูค่าปจัจบุนั (Net Present Value, NPV)  
- อตัราผลตอบแทนของโครงการ (Internal Rate of Return) โดยทําการ

เปรยีบเทยีบกบั อตัราผลตอบแทนที(พงึพอใจที(สุด (Minimum Attractive Rate of Return, MARR)  
- ระยะเวลาคนืทุน (Payback Period, PP) 
 

9.2 ข้อมลูศกัยภาพและคณุสมบติัของชีวมวลที�ทาํการศึกษา    
จากขอ้มูลในบทที( 3 พบว่า ชวีมวลที(มศีกัยภาพและมปีรมิาณสูงที(อยู่ในเขตภาคกลาง

ประกอบไปดว้ยฟางขา้วและออ้ย โดยฟางขา้วจะมมีากในจงัหวดันครสวรรค ์พจิติร เพชรบูรณ์ และ
ส่วนใบอ้อยมมีากในจงัหวดันครสวรรค์ กําแพงเพชร สุพรรณบุร ีและกาญจนบุร ีซึ(งชีวมวลทั #ง      
2 ประเภทมปีรมิาณเหลอืใชร้วมกนัมากกว่า 10 ลา้นตนัต่อปี ดงัตารางที( 9-1 ซึ(งจะสงัเกตไดว้่าใน
จงัหวดันครสวรรค์เป็นแห่งเดยีวที(มแีหล่งของชวีมวลครบทั #ง 2 ประเภท ดงันั #นในการวเิคราะห์
ความเป็นไปได้ในการลงทุนจะใช้จงัหวัดนครสวรรค์เป็นกรณีศึกษาความคุ้มค่าในการแปรรูป      
ชวีมวล 
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ตารางที� 9-1  สรปุภาพรวมศกัยภาพชวีมวลจากฟางขา้วและออ้ยในภาคกลาง 
พืช ชีวมวล ค่า 

RPR1 

 

ค่า 
SAF2 

 

สดัส่วนเมื�อ
เทียบกบั      

ชีวมวลทั !ง
ประเทศ 

ปริมาณชีวมวล
เหลือใช้3 

(ล้านตนั/ปี) 

ค่าความ-
ร้อน 

(MJ/kg) 

ศกัยภาพเชื!อเพลิงชีวมวล 
 (PJ)           (ktoe)             (MW) 

ขา้ว ฟางขา้ว 0.750 0.684 0.335 3.95-5.50 14.35 57-80 1342-1868 360-500 
ออ้ย ใบออ้ย 0.230 0.950 0.570 5.85-9.22 16.15 95-149 2238-3523 600-944 
1 ค่าอตัราส่วนชวีมวลต่อผลผลติ (Residue to Product Ratio) 
2 ค่าอตัราส่วนชวีมวลที(เหลอืจากการใชป้ระโยชน์ (Surplus Availability Factor) 
3 ปรมิาณชวีมวลเพื(อการผลติพลงังานสาํหรบัภาคกลาง = SAF× [RPR × ปรมิาณผลผลติ] × สดัส่วนเมื(อเทยีบกบัชวีมวลทั #งประเทศ 
 

เมื(อตรวจสอบแหล่งชวีมวลภายในจงัหวดันครสวรรค ์จะเหน็ไดว้่าชวีมวลเหลอืใชท้ั #งประเภท
ฟางขา้วและใบอ้อย ที(มอียู่ในจงัหวดันครสวรรคน์ั #นมมีากกว่า 1 ลา้นตนัต่อปี ดงัแสดงในตารางที(   
9-2 ซึ(งมปีรมิาณเพยีงพอสําหรบัการผลติชวีมวลอดัแท่งไดถ้งึในระดบั 200,000 ตนัต่อปี ดงันั #นใน
การวเิคราะห์ความเป็นไปได้ของการแปรรูปชวีมวล จะประเมนิโดยกําหนดให้ฐานการผลติอยู่ใน
เขตจงัหวดันครสวรรค ์เพื(อเปรยีบเทยีบความคุม้ค่าในการลงทุนของแต่ละกรณ ี

 
ตารางที� 9-2  สรปุภาพรวมศกัยภาพชวีมวลจากพชืขา้วและออ้ยของจงัหวดันครสวรรค ์  

พืช ชีวมวล ค่า RPR1 

 
ค่า SAF2 

 

ปริมาณผลผลิต 
(ล้านตนั/ปี) 

ปริมาณชีวมวลเหลือใช้3 
(ล้านตนั/ปี) 

ขา้ว ฟางขา้ว 0.750 0.684 >0.915 >0.469 
ออ้ย ใบออ้ย 0.230 0.950 >3.346 >0.731 
1 ค่าอตัราส่วนชวีมวลต่อผลผลติ (Residue to Product Ratio) 
2 ค่าอตัราส่วนชวีมวลที(เหลอืจากการใชป้ระโยชน์ (Surplus Availability Factor) 
3 ปรมิาณชวีมวลเพื(อการผลติพลงังานสาํหรบัภาคกลาง = SAF× [RPR × ปรมิาณผลผลติ] × สดัส่วนเมื(อเทยีบกบัชวีมวลทั #งประเทศ 

 
แม้ว่าทั #งฟางขา้วและใบอ้อยจะมศีกัยภาพในการนํามาแปรรูปเพื(อใช้เป็นเชื#อเพลงิสําหรบั

หม้อต้มไอนํ#าได้ แต่เนื(องจากข้อมูลต่างๆ ที(ต้องใช้ในการประเมนิมคี่อนขา้งจํากดั ดงันั #นในการ
พจิารณาความเป็นไปได้ของการลงทุนแปรรูปเป็นชวีมวลอดัเมด็ จะทําการศกึษาในส่วนของฟาง
ข้าวเท่านั #นเพื(อเป็นกรณีตวัอย่าง เนื(องจากมขี้อมูลที(มากกว่า และพบว่าได้มกีารดําเนินการใน
ต่างประเทศอยู่แล้ว โดยผลที(ได้จากการวเิคราะห์ฟางข้าว สามารถนํามาใช้อ้างอิงกบัใบอ้อยได้
เพราะว่าแหล่งที(มาและตน้ทุนวตัถุดบิของทั #งสองชนิดมคีวามใกลเ้คยีงกนั 

เมื(อพจิารณาคุณสมบตัิของฟางขา้ว โดยทั (วไปฟางข้าวมคี่าความหนาแน่น (bulk density) 
ประมาณ 75 kg/m3 สําหรบัค่า high heating value (HHV) มคี่า 15-17 MJ/Kg, ค่า high calorific 
value 15.3 MJ/Kg, high ash content 10-17%, high silica content in ash (SO2) มคี่า 75%, 
alkali content (Na2O และ K2O) น้อยกว่า 15% ของเถ้าทั #งหมด [Kargbo, et al., 2010] ซึ(งแสดง
ใหเ้หน็ไดว้่าฟางขา้วมผีลกระทบค่อนขา้งน้อย  
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ทั #งนี#ชีวมวลชนิดต่างๆ จะมคี่าความหนาแน่นที(แตกต่างกันออกไปตามรูปแบบของการ
เตรยีมชวีมวล ดงัแสดงในตารางที( 9-3 แต่ถ้ามกีารมว้นเป็นก้อน (Bales) จะมคี่าความหนาแน่นอยู่
ที(ประมาณ  110-200 kg/m3 

 
ตารางที� 9-3 ค่าความหนาแน่นของชวีมวลในรปูแบบต่างๆ [Kargbo, et al.,  2010] 

 
 

ในการวเิคราะห์ความเป็นไปได้ในการลงทุนจะใช้ฟางอดัเมด็สําหรบัการวเิคราะห์ในระดบั
ภมูภิาคและระดบัประเทศ ฟางอดัมคีุณสมบตัดิงัแสดงในตารางที( 9-4 
 
ตารางที� 9-4 คุณสมบตัขิองฟางอดั 
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9.3 ตลาดการใช้พลงังานของหม้อไอนํ!าในประเทศ 
จากขอ้มลูการศกึษาการใชเ้ชื#อเพลงิชวีมวลในภาคอุตสาหกรรมในบทที( 3 พบว่าพื#นที(จงัหวดั

ที(มกีารใชเ้ชื#อเพลงิสูงสุด 9 จงัหวดั ตามลําดบัมดีงันี#  นนทบุร ีปทุมธานี สมุทรปราการ กรุงเทพ 
ชลบุร ีระยอง ฉะเชงิเทรา สมทุรสาคร และสระบุร ี ซึ(งอยู่ในเขตพื#นที(ภาคกลางเป็นส่วนใหญ่ และมี
การสํารวจความต้องการใช้พลงังานชวีมวลสําหรบัหมอ้ไอนํ#าในอุตสาหกรรมต่างๆ ตามโครงการ
ศึกษาวางแผนการผลิตและการใช้พลังงานความร้อนร่วมจากชีวมวลในภาคอุตสาหกรรมของ
กระทรวงพลงังาน  ไดส้ํารวจขอ้มลูโดยใชแ้บบสอบถามทั #งหมด 800  โรงงาน และไดร้บัการ  ตอบ
กลบัทั #งหมด 680 โรงงาน โดยแบ่งเป็นประเภทอุตสาหกรรมได้ 10 ประเภท คอื อุตสาหกรรม
กระเบื#องและเซรามคิ อุตสาหกรรมนํ#ามนัพชืและสตัว ์อุตสาหกรรมเมลด็พชื/หวัพชื อุตสาหกรรม
ผกั ผลไม ้พชื อุตสาหกรรมแป้ง อุตสาหกรรมนํ#าตาล อุตสาหกรรมไม ้ อุตสาหกรรมกระดาษ 
อุตสาหกรรมปนูซเีมนต ์และอุตสาหกรรมผลติ ส่ง และจาํหน่ายไฟฟ้า 
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ภาพที� 9-1 สดัส่วนความสนใจการใชช้วีมวลเป็นเชื#อเพลงิ 

  

 

 
จํานวนแห่ง 
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ภาพที� 9-2 สดัส่วนของชวีมวลที(มอียูภ่ายในโรงงานในอุตสาหกรรมต่าง ๆ  
  

จากภาพที( 9-1 จะเหน็ว่า อุตสาหกรรมที(ใหข้อ้มลูส่วนใหญ่มคีวามสนใจในการใชช้วีมวลโดย
อุตสาหกรรมนํ#ามนัพชืและสตัว ์อาหารจากแป้ง พชืผกัและผลไม ้นํ#าตาล ปนูซเีมนต์ และผลติไฟฟ้า 
เป็นกลุ่มที(สนใจใช้มากกว่าไม่สนใจ เนื(องจากวตัถุดบิที(ใช้ในโรงงานมเีศษวสัดุที(สามารถนํามาใช้
เป็นเชื#อเพลงิได ้ตวัอยา่งเช่น โรงงานนํ#าตาลมเีชื#อเพลงิชวีมวลจากกากอ้อย จงึสามารถนํามาใชใ้น
กระบวนการเผาไหมใ้นหมอ้ไอนํ#าได ้ สาํหรบัภาพรวมของอุตสาหกรรมทั #งหมดมสีดัส่วนความสนใจ
ใชเ้ชื#อเพลงิชวีมวล 24% ไมส่นใจใชช้วีมวล 32% และไมอ่อกความคดิเหน็ 44%  

จากภาพที( 9-2 แสดงถงึสดัส่วนของชวีมวลที(มอียู่ภายในโรงงาน ซึ(งพบว่าอุตสาหกรรมที(ม ี    
ชวีมวลในโรงงานมากที(สุด คอื อุตสาหกรรมการแปรรูปไม ้ แต่ไม่สามารถนําชวีมวลที(มอียู่มาใช้
ประโยชน์ได ้ เนื(องจากในกระบวนการผลติมคีวามตอ้งการใชเ้ชื#อเพลงิในการใหค้วามรอ้นน้อยมาก 
และเป็นสาเหตุที(ทาํใหอุ้ตสาหกรรมนี#มสีดัส่วนที(ไม่สนใจใชช้วีมวลสูง และจะเหน็ว่าในอุตสาหกรรม
ที(มชีวีมวลภายในโรงงานมาก ส่วนใหญ่เป็นอุตสาหกรรมแปรรปูทางการเกษตร  เช่น  อุตสาหกรรม
นํ#าตาล เมลด็พชื/หวัพชื นํ#ามนัพชืและสตัว ์และอุตสาหกรรมกระดาษ  ซึ(งถ้าสามารถใชป้ระโยชน์
จากชวีมวลได้ จะทําให้ไม่ต้องเสียต้นทุนในการจดัหาและสามารถนํามาใช้ในการผลิตได้อย่าง
ต่อเนื(องดว้ย 

 

แห่
ง 

 

 
จํานวนแห่ง 
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ภาพที� 9-3  สดัส่วนอุตสาหกรรมที(มกีารใชช้วีมวลเป็นเชื#อเพลงิ 
 

จากภาพที( 9-3 แสดงใหเ้หน็ถงึสดัส่วนการใชช้วีมวลเป็นเชื#อเพลงิในแต่ละอุตสาหกรรมที(ได้
ทําการสํารวจ ซึ(งในอุตสาหกรรมที(มสีดัส่วนการใชช้วีมวลเป็นเชื#อเพลงิมากที(สุด คอื อุตสาหกรรม
กระเบื#อง )ใชเ้ป็นเชื#อเพลงิในเตาเผา (  ในขณะเดยีวกนัอุตสาหกรรมนํ#าตาลเป็นอุตสาหกรรมเดยีวที(
มจีาํนวนโรงงานที(มกีารใชช้วีมวลแลว้มากกว่า อย่างไรกต็ามผลการสํารวจสะทอ้นใหเ้หน็ว่าการใช้
ชวีมวลเป็นเชื#อเพลงิในอุตสาหกรรมต่างๆ ยงัมน้ีอย ซึ(งในหลายอุตสาหกรรมมคีวามเหมาะสมที(จะ
นําเชื#อเพลงิชวีมวลมาใชเ้ช่น อุตสาหกรรมทางการแปรรปูผลผลติทางการเกษตร แต่การใชช้วีมวล
ในแต่ละอุตสาหกรรมถูกจํากดัด้วยตวัแปรหลายอย่าง เช่น ตวัแปรดา้นความรอ้นจากการเผาไหม ้ 
ตน้ทุนการจดัหาและเกบ็รกัษา  รปูแบบของการนําไปใช ้ และมลภาวะที(เกดิขึ#น  เป็นต้น ทําใหย้งัมี
การใชช้วีมวลเป็นเชื#อเพลงิในอุตสาหกรรมยงัน้อยอยู ่

 

 
จํานวนแห่ง 
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ภาพที� 9-4  แสดงการใชเ้ชื#อเพลงิของหมอ้ไอนํ#าในอุตสาหกรรมต่างๆ 

 
จากภาพที( 9-4 เห็นว่าอุตสาหกรรมกระเบื#องดินเผาและปูนซีเมนต์ ไม่มีหรือมีการใช ้      

หม้อไอนํ#าในการผลิตน้อยมาก ส่วนใหญ่ที(มกีารใช้หม้อไอนํ#าในกระบวนการผลติจะอยู่ในกลุ่ม
อุตสาหกรรมผกั ผลไม้และพชื (ประมาณ 42%) อุตสาหกรรมอาหารจากแป้ง (ประมาณ 85%) 
อุตสาหกรรมนํ#าตาล(100%) และอุตสาหกรรมผลติไฟฟ้า (93%) โดยโรงงานนํ#าตาลมกีารใช ้   
หมอ้ไอนํ#าทุกโรงงาน ซึ(งส่วนใหญ่แลว้มกีารใชช้วีมวลเป็นเชื#อเพลงิในหมอ้ไอนํ#าแลว้ประมาณ 85% 
เทยีบกบัการใช้หมอ้ไอนํ#าทั #งหมด ส่วนโรงงานที(เหลอืใช้นํ#ามนัเตาและเชื#อเพลงิประเภทอื(นอยู่ใน
อุตสาหกรรมอาหารจากแป้งมกีารใช้ชวีมวลเป็นเชื#อเพลงิประมาณ 48% (ส่วนใหญ่เป็นฟืนและ
แกลบ) ส่วนที(เหลือเป็นการใช้เชื#อเพลิงอื(นๆ (นํ#ามนัเตา ถ่านหิน NG ดีเซล) ประมาณ 52%       
ในอุตสาหกรรมผลติไฟฟ้ามกีารใช้ชวีมวลในหมอ้ไอนํ#าประมาณ 43% (ส่วนใหญ่เป็นแกลบ) และ  
ในอุตสาหกรรมพชื ผกั ผลไม ้มกีารใชช้วีมวลเป็นเชื#อเพลงิประมาณ 35% (แกลบ ไม)้ 

จากการสาํรวจความตอ้งการใชเ้ชื#อเพลงิชวีมวลในโรงงาน สามารถสรุปไดว้่า อุตสาหกรรมที(
ทาํการสาํรวจส่วนใหญ่มกีารใชเ้ชื#อเพลงิในระบบหมอ้ไอนํ#าอยู่แลว้ ยกเวน้กลุ่มกระเบื#องและไมท้ี(ยงั
ไม่มีการใช้ในส่วนนี# และยงัพบว่าสัดส่วนการใช้ชีวมวลเป็นเชื#อเพลิงยงัค่อนข้างตํ( าในหลาย
อุตสาหกรรม แต่มแีนวโน้มที(จะมกีารใชช้วีมวลมากขึ#น เนื(องจากมหีลายกลุ่มที(แสดงความสนใจใน
การนําชวีมวลมาใช้เป็นเชื#อเพลงิสําหรบัหมอ้ไอนํ#าในโรงงานในอนาคต แต่อาจมอุีปสรรคในด้าน
ของแหล่วงชวีมวลเนื(องจากโรงงานส่วนใหญ่ไม่มแีหล่งชวีมวลภายในโรงงานหรอืไม่สามารถหาได้

 

 
จํานวนแห่ง 
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จากพื#นที(รอบๆได ้เมื(อพจิารณาจากขอ้มลูที(ได ้จะเหน็ว่าตลาดของชวีมวลแปรรปูเพื(อเป็นเชื#อเพลงิ
ของหมอ้ไอนํ#ามแีนวโน้มที(ด ีมศีกัยภาพที(จะขยายตวัไดใ้นอนาคต 

9.3.1 เชื!อเพลิงที�ใช้สาํหรบัหม้อไอนํ!าในอตุสาหกรรม 
เชื#อเพลิงที(นิยมใช้สําหรบัหม้อไอนํ#าในอุตสาหกรรม สามารถแบ่งออกได้เป็น 4 

ประเภท ไดแ้ก่ แก๊สธรรมชาต ิแก๊สปิโตรเลยีมเหลว นํ#ามนัเชื#อเพลงิ และถ่านหนิ ซึ(งแต่ละประเภท 
มขีอ้ดขีอ้เสยีต่างกนั ดงันี#  

• แกส๊ธรรมชาติ (Natural Gas) 
           การใช้แก๊สธรรมชาติเป็นเชื#อเพลิงนิยมใช้กับหม้อไอนํ# าในโรงงาน เมื(อแก๊ส
ธรรมชาติผสมกบัอากาศและเกิดการเผาไหม้สมบูรณ์ จะเหลอืเพยีงนํ#าและคาร์บอนไดออกไซด์
เท่านั #น  
ขอ้ด ี:  1.  เมื(อแก๊สธรรมชาตผิสมกบัอากาศแลว้เผาไหม ้ จะไมก่่อใหเ้กดิควนั และเขมา่    
 2.  ค่าใชจ้า่ยในการบาํรงุรกัษาหมอ้ไอนํ#าตํ(า  
  3.  ไมต่อ้งคาํนึงถงึเรื(องการเกบ็สาํรอง   
ขอ้จาํกดั : 1. ตอ้งมกีารบาํรงุรกัษาอยา่งสมํ(าเสมอ 
   2.  การเผาไหมแ้ก๊สเป็นสาเหตุทําใหเ้กดิแก๊สเรอืนกระจก (Greenhouse Gases) เช่น 

แก๊สมีเทน (Methane) ไนโตรเจนออกไซด์ (Nitrogen oxide) และ
คารบ์อนไดออกไซด ์(Carbon dioxide) เป็นตน้ 

• แกส๊ปิโตรเลียมเหลว (LPG) 
แก๊สปิโตรเลยีมเหลว (LPG) จะม ี2 ชนิด คอื โพรเพน และบวิเทน โดยในทาง

ปฏบิตักิารตดิตั #งหมอ้ไอนํ#าส่วนใหญ่จะใชโ้พรเพนเป็นเชื#อเพลงิ ถงึแมว้่าบวิเทนจะถูกกว่าโพรเพนก็
ตาม แต่กย็งัมกีารใชน้้อยกว่า เพราะว่าเมื(ออุณหภูมลิดลงมาถงึ 0๐C บวิเทนกจ็ะไม่มคีุณสมบตัเิป็น
แก๊สอกีต่อไปแต่จะกลายเป็นของเหลว 
ขอ้ด ี:  1. ราคาถูก และเป็นที(ตอ้งการของตลาด    
ขอ้จาํกดั : 1. ตอ้งการความสะดวกในการจดัเกบ็เพื(อสาํรองใชใ้นโรงงาน 
   2.  ต้องมรีะบบความปลอดภยัที(ต้องระมดัระวงัเป็นพิเศษที(จะไม่ให้เกิดการรั (วไหล

ขึ#น ทําให้มทีั #งค่าใช้จ่ายในการลงทุนของโครงการและค่าใช้จ่ายในการปฏบิตักิาร
และการบาํรงุรกัษาโดยรวมสงู 

• นํ!ามนัเชื!อเพลิง (Fuel Oil) หรอืนํ#ามนัดบิ (Crude Oil) 
นํ#ามนัดนิ (Crude Oil) ประกอบด้วยองค์ประกอบของไฮโดรคารบ์อนที(ซบัซ้อน 

เช่น นํ#ามนัเบนซนิ นํ#ามนัดเัซล และนํ#ามนัเตา เป็นต้น โดยส่วนที(เหลอืจากการกลั (นนํ#ามนัดบิ จะ
เป็นส่วนที(มปีระโยชน์ที(สามารถนําไปใชใ้นอุตสาหกรรมปิโตรเคมแีละพลาสตกิ  
ขอ้ด ี:  1.  ราคาถูก 
  2.  การใชนํ้#ามนัจะผลติแก๊สไนโตรเจนออกไซด ์(NOx) ออกมาน้อยกว่าเชื#อเพลงิที(เป็น
แก๊ส 
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ขอ้จาํกดั : 1. เป็นสาเหตุทาํใหเ้กดิปญัหาในเรื(องการจดัเกบ็ การลาํเลยีง การเผาไหมแ้ละการเกดิ
มลภาวะต่อสิ(งแวดลอ้ม เนื(องจากมคีวามหนืดมาก 

   2.  หากใชนํ้#ามนัชนิดหนกัจะส่งผลประสทิธภิาพการใชง้านของหมอ้ไอนํ#าจะตํ(า   
   3.  ต้องการใช้อุณหภูมใินการสูบนํ#ามนัที(เหมาะสมอย่างคงที( เพื(อป้องกนัการแขง็ตวั 

และอุดตนัภายในระบบ 
• ถ่านหิน (Coal) 

 โดยทั (วไปบรเิวณเขตรอ้นและเขตอบอุ่นของโลก จะมแีหล่งถ่านหนิมากกว่าแหล่ง
นํ#ามนัดบิหรอืแก๊สธรรมชาต ิเมื(อราคานํ#ามนัดบิสูงขึ#น หลายประเทศจงึมกีารนําถ่านหนิมาใช้เพิ(ม
มากขึ#น 
ขอ้ด ี:  1. ช่วยกําจดัปญัหาดา้นมลพษิทางอากาศได ้ 

 2. ถ่านหนิเป็นเชื#อเพลงิมรีาคาถูกที(สุด 
 3. ราคาของถ่านหนิคงที(มากกว่าราคาของเชื#อเพลงิอื(นๆ  
 4. ค่าใชจ้า่ยสาํหรบัการบาํรงุรกัษาจะสงูกว่าเชื#อเพลงิจากฟอสซลิมาก   
 5. ลกัษณะของเชื#อเพลงิและขี#เถ้ากจ็ะมลีกัษณะที(แขง็และหยาบมาก ส่งผลใหม้รีะดบั

ของการสกึหรอของอุปกรณ์ที(เกดิจากการลาํเลยีงถ่านหนิและขี#เถา้สงู 
 6. ก่อใหเ้กดิมลภาวะน้อยกว่านํ#ามนัเตา 
ขอ้จาํกดั : 1. การเผาไหมถ่้านหนิจะก่อให้เกดิมลพษิทางอากาศ ได้แก่ ควนั (Smoke) เขม่า 

(Soot) สะเกด็ (Grit) และฝุน่ (Dust) เป็นตน้  
   2.  ค่าใชจ้า่ยในการบาํรงุรกัษาสงูกว่าเชื#อเพลงิฟอสซลิมาก   

 
 ในการวิเคราะห์ความเป็นไปได้ของการนําเชื#อเพลิงชีวมวลมาประยุกต์ใช้สําหรบั   

หมอ้ต้มไอนํ#าในอุตสาหกรรมนี#จะใช้นํ#ามนัเตาในการเปรยีบเทยีบเนื(องจาก ระบบหมอ้ต้มไอนํ#าใน
โรงงานอุตสาหกรรมในประเทศไทยส่วนใหญ่ ใช้นํ#ามนัเตาเป็นเชื#อเพลงิป้อน แม้ว่าปจัจุบนัจะมี
ปรมิาณการใช้ถ่านหนิเป็นจํานวนมาก แต่หากจะใชถ่้านหนิเป็นตวัเปรยีบเทยีบต้องเทยีบกบัราคา
และคุณภาพถ่านหนิจากต่างประเทศ เนื(องจากในประเทศไทยยงัไม่มกีารรวบรวมขอ้มูลในส่วนนี# 
นอกจากนี# การใช้ถ่านหนิเป็นตวัเปรยีบเทยีบ และต้องคํานึงถงึค่า CO2 emission และ SO2 
emission ดว้ย (15 Euro ต่อตนั CO2 ที(ปล่อย) เนื(องจาก หากใชช้วีมวลเป็นเชื#อเพลงิ จะไม่ม ีCO2 
emission ซึ(งถอืเป็นการสญูเสยีทางเศรษฐกจิ ทาํใหต้อ้งคาํนึงถงึผลกระทบต่อสิ(งแวดลอ้มและสงัคม
ตามมา 

 
9.4 การพิจารณาความเป็นไปได้ในการลงทุนทางด้านการเงินและการบริหารจดัการ 

เนื(องจากแหล่งของชวีมวลกระจดักระจายอยูท่ ั (วไป ทาํใหม้ตีน้ทุนการรวบรวมค่อนขา้งสูงและ
มนียัสาํคญัต่อตน้ทุนของชวีมวลอดัเมด็ ดงันั #นสมมตุฐิานในการศกึษาความเป็นไปไดข้องการลงทุน
จงึกําหนดจุดที(ทําการแปรรปูชวีมวลในบรเิวณที(แตกต่างกนั โดยแบ่งการพจิารณาเป็น 3 ระดบัคอื 
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ระดบัทอ้งถิ(น ระดบัภูมภิาค และระดบัประเทศ โดยพจิารณามลูค่าปจัจุบนั (Net Present Value, 
NPV) อตัราผลตอบแทน (Internal Rate of Return), IRR) และ ระยะเวลาคนืทุน (Payback 
Period, PP) โดยในการลงทุนทั (วไปจะกําหนดค่าอัตราผลตอบแทนที(พึงพอใจ (Minimum 
Attractive Rate of Return, MARR) ว่าควรมคี่ามากกว่า 15% (Boukis et al, 2009) จงึจะคุม้ค่าใน
การลงทุน ทั #งนี#ไดก้ําหนดราคาขายของชวีมวลอดัเมด็ในการศกึษาเป็น 5 ระดบัราคาคอื ราคา 
2,000 3,000 4,000 5,000 6,000 7,000 8,000 บาทต่อตนั หรอื 0.12  0.18  0.24  0.3  0.36 0.42  
0.48 บาทต่อ MJ ในการคํานวณทางการเงนิ โดยราคาชวีมวลอดัเมด็ที(มกีารซื#อขายในปจัจุบนั อยู่
ที(ราคาตนัละประมาณ 2,800-3,500 บาท ที(ค่าความรอ้น 4,200-4,700 กโิลแคลอรี(ต่อ 1 กโิลกรมั 
(17.58-20.51 MJ/kg) หรอืประมาณ 0.15-0.19 บาท/MJ ที(ค่าความรอ้น 4,500 กโิลแคลอรี(ต่อ 1 
กิโลกรมั (www.rci1994.com) ส่วนราคาสูงสุดที(พิจารณา กําหนดจากราคาชวีมวลอัดเมด็ใน
ต่างประเทศ (จนี) ตนัละ 4,000-6,300 บาท ที(ระดบัค่าความรอ้น 4,000 กโิลแคลอรี(ต่อ 1 กโิลกรมั 
(16.75 MJ/kg) (ที( 1 เหรยีญต่อ 35 บาท) หรอื 0.24-0.38 บาท/MJ (http://www.alibaba.com 
/showroom/straw-pellets-in-energy.html) ในส่วนของการขนส่งชวีมวลทั #งหมดจะใชร้ถบรรทุกสบิ
ลอ้ ซึ(งขอ้จาํกดัของกรมทางหลวงสามารถบรรทุก ไดไ้มเ่กนิ 15 ตนั 

การเปรยีบเทยีบโอกาสดา้นการตลาดในการนําไปใช้เป็นเชื#อเพลงิในหมอ้ไอนํ#าของชวีมวล
อดัเมด็ในการวเิคราะหค์รั #งนี# จะเปรยีบเทยีบกบัการใชนํ้#ามนัเตา เนื(องจากนํ#ามนัเตาเป็นเชื#อเพลงิที(
มกีารใชอ้ยา่งแพร่หลายในระบบหมอ้ต้มไอนํ#า และเป็นกลุ่มเป้าหมายที(มโีอกาสในการเปลี(ยนมาใช้
ชวีมวล อดัเมด็ได้ และเนื(องจากบรเิวณที(มกีารใชห้มอ้ต้มไอนํ#าหนาแน่นอยู่ในเขตภาคกลาง จงึ
กําหนดขอบเขตระยะทางการขนส่งชวีมวลอดัเมด็อยู่ในเขตภาคกลางเป็นหลกั ซึ(งมรีาคานํ#ามนัเตา
อา้งองิ (ม.ค. 54) อยูท่ี(ราคา 16.75 บาทต่อลติร และใหค้่าความรอ้น 9,500 kcal/l (39.77MJ/l) หรอื 
0.42 บาท/MJ ส่วนชวีมวลอดัเมด็ที(สามารถผลติพจิารณาที(ค่าระดบัความรอ้น 4,000 กโิลแคลอรี(ต่อ 
1 กโิลกรมั  

9.4.1 ระดบัท้องถิ�น  
ในกรณีนี#กําหนดให้การแปรรูปชวีมวลดําเนินการในพื#นที(ที(เป็นแหล่งของชวีมวลเอง 

โดยการตดิตั #งเครื(องจกัรในพื#นที(ใกลเ้คยีง โดยใชเ้ครื(องจกัรที(มขีนาดเลก็และสามารถเคลื(อนยา้ยได ้
เพื(อแปรรปูชวีมวลใหม้ขีนาดและคุณสมบตัทิี(เหมาะสม ลดตน้ทุนการขนส่ง  

• โครงสร้างการบริหารจดัการ 
การบรหิารจดัการจะใช้การบรหิารในลกัษณะของกลุ่มสหกรณ์ที(มอียู่เดมิ ดงันั #น

ค่าใชจ้่ายของการบรหิารจดัการเดมิจะไม่นํามาคดิเพิ(มเตมิแต่ละคดิเฉพาะ ค่าใชจ้่ายที(เพิ(มขึ#น โดย
โครงสร้างเดมิของสหกรณ์มกัประกอบไปด้วย ผู้จดัการ เจา้หน้าบญัช ีธุรการ และ แผนกธุรกิจ
ต่างๆ ดงัแสดงในภาพที( 9-5 ในส่วนเพิ(มเตมิสําหรบัการผลติชวีมวลอดัแท่งจะกําหนดใหม้ลีูกจา้งที(
ดําเนินการผลติ 1 คน โดยใชเ้ศษเหลอืทางการเกษตรในท้องถิ(นของสมาชกิ ซึ(งไม่มคี่าใช้จ่ายใน
การขนส่งเกดิขึ#น 
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โครงสรา้งสหกรณ์เดมิ 

 
ภาพที� 9-5 โครงสรา้งการบรหิารจดัการระดบัทอ้งถิ(น 

 
• การวิเคราะหท์างการเงิน 

 กําหนดให ้
- อายขุองเครื(องอดัอยูท่ี( 10 ปีไมม่มีลูค่าซาก 
- ไม่มคี่าใช้จ่ายในการขนวตัถุดิบมายงัแหล่งผลิตเนื(องจากเป็นการแปรรูปใน

ทอ้งถิ(นที(มทีรพัยากรอยูแ่ลว้ และราคาฟางที( 500 บาทต่อตนั 
- กําหนดใหค้่าใชจ้า่ยในแต่ละปีมคี่าเท่ากนั 
- ใชฟ้างแบบไมอ่ดัเมด็เป็นวตัถุดบิในทอ้งถิ(นมคี่า bulk density ที( 75 kg/m3 
- กําหนดใหส้ามารถจาํหน่ายชวีมวลอดัเมด็ไดท้ั #งหมดที(ไดท้าํการผลติ 
- ราคาเครื(องอดั  200,000 บาทต่อเครื(อง มกีําลงัการผลติ 200 กก./ชม. หรอื 

480 ตนัต่อปี โดยชวีมวลอดัเมด็ที(ผลติไดม้คี่า bulk density 550 kg/m3 
- การขนชวีมวลอดัเมด็ขนไดเ้ที(ยวละไม่เกนิ 15 ตนั การขนฟางที(ม ีbulk density 

75 kg/m3 สามารถขนได ้40 m3 หรอื 3 ตนั 
 ค่าใชจ้า่ย 

1. เงินลงทุนเริ(มต้น ประกอบไปด้วยเครื(องอัดชีวมวลและอุปกรณ์การเตรียม     
ชวีมวลต่างๆ 

2. ต้นทุนในการดําเนินการ ประกอบไปด้วยค่าแรง ค่านํ#า ค่าไฟ ค่าชวีมวลและ
วตัถุดบิเพิ(มเตมิอื(นๆ 

รายได ้
กําหนดจากราคาขายชวีมวลอดัเมด็เป็น 7 ระดบัคอื ราคา 2,000, 3,000,…, 8,000 

บาทต่อตนั รายละเอยีดการคาํนวณแสดงดงัตารางที( 9-5 
 
 

ผูจ้ดัการ 

เจา้หนา้ที#บญัชี ธุรการ แผนกธุรกิจต่างๆ ลูกจา้ง 
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ตารางที� 9-5 ตารางแสดงค่าใชจ้า่ยและรายไดจ้ากการลงทุนในระดบัทอ้งถิ(น 
ค่าใช้จ่าย ราคาต่อ

หน่วย 
หน่วย จาํนวน ยอดค่าใช้จ่าย 

เงินลงทุนเริ�มต้น         
เครื(องอดั 200,000.00 เครื(อง/บาท  1         200,000.00 
อุปกรณ์เพิ(มเตมิอื(นๆ ในการเตรยีมชวีมวล 

   
         40,000.00 

 เงินลงทุนเริ�มต้นรวม          240,000.00 
ต้นทุนในการดาํเนินงาน   

   ตน้ทุนค่าแรง (7,500 บาทต่อเดอืน) 
ค่านํ#า ค่าไฟฟ้า (10,000 บาทต่อเดอืน) 

90,000.00 
12,000 

บาท/คน/ปี
บาท 

1 
1 

          90,000.00 
12,000.00 

ค่าซ่อมบาํรุงอุปกรณ์ (5% ของเครื(องอดั) 10,000 บาท 1          10,000.00 
ค่าโสหุย้ (10% ของตน้ทุนค่าแรง) 9,000 บาท 1            9,000.00 

ค่าชวีมวล ฟาง   500 บาท/ตนั 
 3,520 

 (480*550/75)      1,760,000.00 
วตัถุดบิเสรมิอื(นๆ (10% ของราคาวตัถุดบิ) 

   
        176,000.00 

ต้นทุนในการดาํเนินงานรวม   2,057,000.00 
รายได้         
ชวีมวลที(จาํหน่ายไดต่้อปี 2,000.00 บาท/ตนั 480      960,000.00 
ชวีมวลที(จาํหน่ายไดต่้อปี 
ชวีมวลที(จาํหน่ายไดต่้อปี 

3,000.00 
4,000.00        

บาท/ตนั
บาท/ตนั 

480 
480 

     1,440,000.00 
1,920,000.00 

ชวีมวลที(จาํหน่ายไดต่้อปี 5,000.00        บาท/ตนั 480      2,400,000.00 
ชวีมวลที(จาํหน่ายไดต่้อปี 
ชวีมวลที(จาํหน่ายไดต่้อปี 

6,000.00 
7,000.00        

บาท/ตนั
บาท/ตนั 

480 
480 

     2,880,000.00 
3,360,000.00 

ชวีมวลที(จาํหน่ายไดต่้อปี 8,000.00        บาท/ตนั 480      3,840,000.00 
Optimal Price         4,390.00  บาท/ตนั      หรอื  2.26 บาทต่อ/MJ 

  
ผลการประเมนิความคุม้ค่า พบว่าความคุม้ค่าของการลงทุนขึ#นอยู่กบัราคาของวตัถุดบิเป็น

หลกั ในที(นี#ใชร้าคาฟาง 500 บาทต่อตนั (85.5% ของต้นทุนทั #งหมด) พบว่าในการพจิารณาราคา
ขายของชวีมวลอดัเมด็ที(คุ้มค่า ในการลงทุนของระดบัทอ้งถิ(น ควรมรีาคาที(สูงกว่า 4,390 บาทต่อ
ตนั ซึ(งเป็นราคา ณ แหล่งผลติ โดยในการวเิคราะหท์างการเงนิพบว่าที(ราคาขาย 2,000-4,000 บาท
ต่อตนัไม่คุม้ค่าที(จะลงทุน แต่ถ้าราคาขายของชวีมวลอดัเมด็ต่อตนัเป็น 5,000 บาทต่อตนัขึ#นไปจะ
พบว่ามคีวามคุม้ค่าโดยมคี่า NPV IRR และ Payback Period แสดงดงัตาราง 9-6 
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ตารางที� 9-6 ความคุม้ค่าในการลงทุนที(แบบทอ้งถิ(นระดบัราคาชวีมวลอดัเมด็ต่อตนัต่างๆ 
ราคาชีวมวลอดัเมด็ต่อตนั NPV IRR Payback period, ปี 

5,000 ฿1,288,206.64 143% 0.67 
6,000 ฿3,382,997.03 343% 0.29 
7,000 
8,000 

฿5,477,787.41 
฿7,572,577.79 

543% 
743% 

0.18 
0.13 

 
 การขนส่งถงึผูใ้ชง้าน            

ราคาค่าขนส่งขึ#นอยู่กบัระยะทางในการขนส่งเป็นหลกั โดยอตัราค่าขนส่งนั #นสามารถ
ตรวจสอบไดจ้ากศูนยข์อ้มลูรถบรรทุก  "ทรคัทวัรไ์ทย "  (http://www.trucktourthai.com) ตามขนาด
บรรทุกของรถที(ใช้สําหรบัการขนส่งชวีมวลอดัเมด็จะใช้รถบรรทุกขนาด 15 ตนัในการขนส่งถึง    
จุดใชง้าน โดยจะสามารถบรรทุกชวีมวลอดัเมด็ที(ม ีbulk density 550 kg/ m3 ได ้โดยสามารถสรุป
ค่าขนส่งตามกโิลเมตรไดด้งันี# 

 
ตารางที� 9-7 ค่าขนส่งชวีมวลอดัเมด็ 

ระยะทาง 
(กม.) 

ค่าขนส่ง 
(บาท) 

ระยะทาง 
(กม.) 

ค่าขนส่ง 
(บาท) 

50 4,875 550 23,625 
100 6,750 600 25,500 
150 8,625 650 27,375 
200 10,500 700 29,250 
250 12,375 750 31,125 
300 14,250 800 33,000 
350 16,125 850 34,875 
400 18,000 900 36,750 
450 19,875 950 38,625 
500 21,750 1000 40,500 

 
เมื(อเปรียบเทียบราคาชีวมวลอัดเม็ดกับนํ# ามันเตาที(ค่าความร้อนเท่ากัน พบว่า     

นํ#ามนัเตาใหค้่าความรอ้นมากกว่าชวีมวลอดัเมด็ 2.37 เท่า (9,500/4,000) ดงันั #นปรมิาณชวีมวลที(
ตอ้งใชส้าํหรบัค่าความรอ้นที(เท่ากนัจะมมีากขึ#น 2.37 เท่า โดยนํ#ามนัเตาสามารถขนส่งไดเ้ฉลี(ยครั #ง
ละ 40,000 ลติรต่อเที(ยว ดงันั #นสรปุค่าใชจ้า่ยที(เกดิขึ#นไดด้งันี# 

- นํ#ามนัเตา 
 การขนส่งนํ#ามนัเตา 1 เที(ยว มลูค่า = 40,000 ลติร*16.75 บาทต่อลติร= 670,000 บาท  
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การขนส่งนํ#ามนัเตา 1 เที(ยว ค่าความรอ้น = 9,500 kcal/l *40,000 ลติร = 380 Gcal  
- ชวีมวลอดัเมด็ 
ปรมิาณชวีมวลที(มคี่าความรอ้นเทยีบเท่ากบั 380 Gcal = 380 Gcal /4500kcal/kg = 

84.4 ตนั ที(ราคาเทยีบเท่านํ#ามนัเตา 1 เที(ยว ถ้าราคาชวีมวลอดัเมด็เทยีบเท่านํ#ามนัเตาที(ระดบั
พลงังานเท่ากนัจะมคี่า 670,000 บาท/84.4 ตนั = 7,938 บาท/ตนั โดยจะต้องทําการขนส่ง 84.4 
ตนั/15 ตนั = 5.6 เที(ยว   

ดงันั #นระดบัราคาชวีมวลที(เหมาะสมกบัการขนส่งไปยงัแหล่งใชพ้ลงังานที(ระยะทางห่าง
จากแหล่งผลติออกไปแสดงไดด้งัตารางที( 9-8 

  
ตารางที� 9-8 ระดบัราคาชวีมวลอดัเมด็และระยะทางที(สามารถขนส่งได ้

ราคาชวีมวลอดัเมด็ ระยะทางจากแหล่งผลติไปยงัแหล่งใชพ้ลงังานตอ้งไมเ่กนิ 
5,000 บาท/ตนั 
6,000 บาท/ตนั 
7,000 บาท/ตนั 
8,000 บาท/ตนั 

165 กโิลเมตร 
567 กโิลเมตร 
965 กโิลเมตร 

              >1000 กโิลเมตร  
 
 โดยในระดบัทอ้งถิ(นระดบัราคาที(เหมาะสมคอื 5,000 บาท/ตนั หรอื 0.3 บาท/MJ ซึ(ง
ครอบคลุมการขนส่งในพื#นที(ระดบัทอ้งถิ(นไดท้ี(ระยะทางไมเ่กนิ 165 กโิลเมตร ซึ(งคุม้ค่ากว่าการใช้
นํ#ามนัเตาที(อยูท่ี(ราคา 0.42 บาท/MJ  
 

9.4.2 ระดบัภมิูภาค 
ในกรณีนี#กําหนดใหม้กีารรวบรวมชวีมวลจากแหล่งต่างๆ มาไว้ที(ศูนยร์วบรวม ที(มทีํา

เลอยู่ในจุดศูนยก์ลางของแหล่งชวีมวลในภาคนั #นๆ ที(มทีรพัยากรในการผลติอย่างเพยีงพอ และทํา
การแปรรปูในพื#นที(เพื(อเป็นการลดตน้ทุนการผลติต่อหน่วย แต่จะมคี่าใชจ้่ายในการรวบรวมมากขึ#น
กว่าในระดบัทอ้งถิ(น โดยแบ่งกําลงัการผลติออกเป็น 2 ระดบั เป็นขนาดเลก็ 6,000 ตนัต่อปี และ
ขนาดกลาง 24,000 ตนัต่อปี 

• โครงสร้างการบริหารจดัการ 
เป็นโรงงานขนาดเลก็ 6,000 ตนัต่อปี และขนาดกลาง 24,000 ตนัต่อปี โรงงาน

ขนาด 6,000 ต่อปี มโีครงสรา้งการบรหิารประกอบไปดว้ย ผูจ้ดัการ ฝ่ายผลติซึ(งประกอบไปด้วย
ช่างควบคุมเครื(อง 1 คน และพนักงานทั (วไป 1 คน และฝ่ายธุรการและบญัช ี1 คน ดงัแสดงในภาพ
ที( 9-6 
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ภาพที( 9-6 โครงสรา้งการบรหิารโรงงานขนาดเลก็ 6,000 ตนัต่อปี 

 
 โรงงานขนาดกลางประกอบไปดว้ยผูจ้ดัการ ฝา่ยวางแผนและผลติ 5 คน ฝา่ยบญัชี
และตลาด 2 คน ฝา่ยคลงัสนิคา้ 1 คน ดงัแสดงในภาพที( 9-7 
 

 
ภาพที( 9-7 โครงสรา้งโรงงานขนาดกลางขนาด 24,000 ตนัต่อปี 

 
• การวิเคราะหท์างการเงิน 

 กําหนดให ้
- อายุของระบบ 20 ปีไม่มีมูลค่าซาก เนื(องจากเป็นระบบที(มีขนาดใหญ่และ

สมบรูณ์มากขึ#นกว่าระดบัทอ้งถิ(น 
- กําหนดใหค้่าใชจ้า่ยในแต่ละปีมคี่าเท่ากนั 
- กําหนดใหส้ามารถจาํหน่ายชวีมวลอดัเมด็ไดท้ั #งหมดที(ไดท้าํการผลติ 
- การขนส่งขนส่งดว้ยรถบรรทุก 10 ลอ้ ขนาด 2.5 ม.*3.8 ม.*10 ม. 
- ประเภทของวตัถุดบิใชฟ้างแบบอดัเมด็ ขนาด 0.4*0.4*.8 m3 นํ#าหนักก้อนละ 

19 กโิลกรมั กอ้นละ 30 บาท สามารถขนฟางอดัเมด็ไดเ้ที(ยวละ 450 ก้อนนํ#าหนักรวม 8.55 ตนัโดย
ราคานี#รวมค่าขนส่งจากแหล่งชวีมวลไปยงัแหล่งแปรรปูอยูใ่นระยะ 20 กโิลเมตร 

- การขนชวีมวลอดัเมด็ขนไดเ้ที(ยวละ 15 ตนั 
- Bulk density ฟาง 148  kg/m3 Bulk density ฟางอดัเมด็ 550 kg/m3 

  
กาํลงัการผลิต 6,000 ตนัต่อปี (Boukis et al, 2009) 

 ค่าใชจ้า่ย 
1. เงนิลงทุนเริ(มต้น คดิจากขอ้มลูของ Boukis et al, 2009 มลูค่าการลงทุนเริ(มต้น

ที( 62,500 ยโูร (ที(ปี 2006) อตัราแลกเปลี(ยนคดิที( 45 บาทต่อยโูร โดยคดิอตัราเงนิเฟ้อที( 2% 

ผูจ้ดัการ 

ฝ่ายวางแผนและผลิต ฝ่ายบญัชีและตลาด ฝ่ายคลงัสินคา้ 

ผูจ้ดัการ 

ฝ่ายผลิต ธุรการและบญัชี 
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2. ตน้ทุนในการดาํเนินการประกอบไปดว้ย  
- ค่าแรงช่างควบคุม พนกังานทั (วไป ผูจ้ดัการ และธุรการ 
- ค่าวตัถุดบิ 
- ค่าซ่อมบํารงุกําหนดตามบทความ 9,650 ยโูร  
- ค่าใชจ้่ายอื(นๆ  

รายได ้
กําหนดจากราคาขายชวีมวลอดัเมด็เป็น 7 ระดบัคอื ราคา 2,000, 3,000,…,8,000 

บาทต่อตนั รายละเอยีดการคาํนวณแสดงดงัตารางที( 9-9 
 

ตารางที� 9-9 ตารางแสดงค่าใชจ้า่ยและรายไดจ้ากการลงทุนในระดบัภมูภิาคที( 6,000 ตนัต่อปี 
ค่าใช้จ่าย ราคาต่อหน่วย หน่วย จาํนวน เป็นเงิน 

เงินลงทุนเริ�มต้น  62,500*45*1.025           31,052,272.59  
  เงินลงทุนเริ�มต้นรวม          31,052,272.59  
ต้นทุนในการดาํเนินงาน         

ค่าวตัถุดบิ (ฟางอดัเมด็) 
(30*450/8.55)  
       1,578.95  บาท/ตนั 

(6,000*550/148)   
      22,297.30  

       
         35,206,258.89 

ค่าวตัถุดบิอื(นๆ (5% ของวตัถุดบิ) 
   

         1,760,312.94  
ตน้ทุนค่าแรงทางตรง 

   
  

   ค่าแรงช่างคมุเครื(อง      100,000.00  บาท/ปี           1.00            100,000.00  
   พนกังานทั (วไป      100,000.00  บาท/ปี           1.00            100,000.00  
ตน้ทุนพนกังานประจาํ 

   
  

   ผูจ้ดัการ      200,000.00  บาท/ปี           1.00            200,000.00  
   ธุรการ      100,000.00  บาท/ปี           1.00            100,000.00  
ค่าซ่อมบาํรุงอุปกรณ์          9,650*45 

  
          434,250.00  

ค่านํ#า ค่าไฟฟ้า      120,000.00  บาท/ปี        1.00           120,000.00  
ค่าใชจ้่ายอื(นๆ         60,000.00  บาท/ปี        1.00            60,000.00  
   ต้นทุนในการดาํเนินงานรวม             38,062,672.29  
รายได้ 

   
  

ชวีมวลที(จาํหน่ายไดต่้อปี         2,000.00  บาท/ตนั     6,000.00        12,000,000.00  
ชวีมวลที(จาํหน่ายไดต่้อปี         3,000.00  บาท/ตนั     6,000.00        18,000,000.00  
ชวีมวลที(จาํหน่ายไดต่้อปี         4,000.00  บาท/ตนั     6,000.00        24,000,000.00  
ชวีมวลที(จาํหน่ายไดต่้อปี         5,000.00  บาท/ตนั     6,000.00        30,000,000.00  
ชวีมวลที(จาํหน่ายไดต่้อปี         6,000.00  บาท/ตนั     6,000.00        36,000,000.00  
ชวีมวลที(จาํหน่ายไดต่้อปี         7,000.00  บาท/ตนั     6,000.00        42,000,000.00  
ชวีมวลที(จาํหน่ายไดต่้อปี         8,000.00  บาท/ตนั     6,000.00        48,000,000.00  
Optimal Price         7,174.00   บาท/ตนั   
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ผลการประเมนิความคุ้มค่า พบว่าไม่คุ้มค่าในการลงทุนเนื(องจากต้นทุนในการลงทุน
และต้นทุนวตัถุดบิสูง โดยจะมคีวามคุม้ค่ากต่็อเมื(อราคาขายของชวีมวลอดัเมด็สูงกว่า 7,174 บาท
ต่อตนั ซึ(งเป็นราคาหน้าโรงงานที(ยงัไมร่วมค่าขนส่งถงึผูใ้ชง้าน สูงกว่าราคานํ#ามนัเตาจงึไม่สมควรที(
จะลงทุน 

 
กาํลงัการผลิต 24,000 ตนัต่อปี (Thek and Obernberger, 2004) 

ค่าใชจ้า่ย 
1. เงนิลงทุนเริ(มต้น คดิจากขอ้มลูของ Thek and Obernberger, 2004 โดยคดิมลูค่า

เริ(มตน้ที( 2,033,080 ยโูร (ที(ปี 2004) อตัราแลกเปลี(ยนคดิที( 45 บาทต่อยโูร อตัราเงนิเฟ้อที( 2% 
2. ตน้ทุนในการดาํเนินการประกอบไปดว้ย  

- ค่าแรง 
- ค่าวตัถุดบิ 
- ค่าเช่า 
- ค่าซ่อมบํารงุกําหนดตามบทความ 62,770 ยโูร 
- ค่าใชจ้่ายอื(นๆ  

รายได ้
กําหนดจากราคาขายชวีมวลอดัเมด็เป็น 5 ระดบัคอื ราคา 2,000, 3,000,…, 10,000 

บาทต่อตนั รายละเอยีดการคาํนวณแสดงดงัตารางที( 9-10 
ผลการประเมนิความคุ้มค่าพบว่า ไม่คุม้ค่าในการลงทุนเนื(องจาก ต้นทุนในการลงทุน

และต้นทุนวตัถุดบิสูง โดยจะมคีวามคุม้ค่ากต่็อเมื(อราคาชวีมวลอดัเมด็สูงกว่า 7,034 บาท ซึ(งเป็น
ราคาหน้าโรงงานที(ยงัไมร่วมค่าขนส่งถงึผูใ้ชง้าน สงูกว่าราคานํ#ามนัเตาจงึไมส่มควรที(จะลงทุน 
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ตารางที� 9-10 ตารางแสดงค่าใชจ้า่ยและรายไดจ้ากการลงทุนในระดบัภมูภิาคที( 24,000 ตนัต่อปี 
ค่าใช้จ่าย ราคาต่อหน่วย หน่วย จาํนวน เป็นเงิน 

เงินลงทุนเริ�มต้น 2,033,080*45*1.027 
  

        105,091,643.57 
  
 เงินลงทุนเริ�มต้นรวม              105,091,643.57 
ต้นทุนในการดาํเนินงาน         

ค่าวตัถุดบิ (ฟางอดัเมด็) 
(30*450/8.55) 

1,578.95 บาท/ตนั 
(24,000*550/148) 

89,189.19      140,825,035.56 
ค่าวตัถุดบิอื(นๆ (5% ของวตัถุดบิ) 

   
        7,041,251.78 

ตน้ทุนค่าแรงทางตรง 
   

  
   ค่าแรงช่างคมุเครื(อง 100,000 บาท/ปี 3 300,000 
   พนกังานทั (วไป 100,000 บาท/ปี 3 300,000 
ตน้ทุนพนกังานประจาํ 

   
  

   ผูจ้ดัการ 300,000 บาท/ปี 1 300,000 
   ธุรการ 100,000 บาท/ปี 1 100,000 
  พนงบญัชแีละตลาด 100,000 บาท/ปี 1 100,000 
ค่าซ่อมบาํรุงอุปกรณ์               62700*45 

  
           2,821,500.00 

ค่านํ#า ค่าไฟฟ้า 180,000 บาท/ปี 
 

180,000 
ค่าใชจ้่ายอื(นๆ 60,000 บาท/ปี 

 
60,000 

  
 
ต้นทุนในการดาํเนินงานรวม 

 
       152,030,937.34 

รายได้         
ชวีมวลที(จาํหน่ายไดต่้อปี 2,000 บาทต่อตนั 24,000       48,000,000.00 
ชวีมวลที(จาํหน่ายไดต่้อปี 3,000 บาทต่อตนั 24,000       72,000,000.00 
ชวีมวลที(จาํหน่ายไดต่้อปี 4,000 บาทต่อตนั 24,000        96,000,000.00 
ชวีมวลที(จาํหน่ายไดต่้อปี 5,000 บาทต่อตนั 24,000       120,000,000.00 
ชวีมวลที(จาํหน่ายไดต่้อปี 6,000 บาทต่อตนั 24,000        144,000,000.00 
ชวีมวลที(จาํหน่ายไดต่้อปี 7,000 บาทต่อตนั 24,000      168,000,000.00 
ชวีมวลที(จาํหน่ายไดต่้อปี 8,000 บาทต่อตนั 24,000     192,000,000.00 
Optimal Price         7,034.00  บาท/ตนั 

    
9.4.3 ระดบัประเทศ 

ในกรณีนี#กําหนดให้มกีารรวบรวมชวีมวลจากแหล่งต่างๆ มาไว้ที(ศูนยก์ลาง เพื(อเป็น
การลดข้อจํากัดทางด้านวัตถุดิบเนื(องจากมีทางเลือกแหล่งวัตถุดิบได้จากทั (วทุกภาค แต่ก็มี
ค่าใช้จ่ายในการรวบรวมที(สูงขึ#น ในขณะเดยีวกนัต้นทุนการผลติต่อหน่วยจะลดลง จากการผลติที(
สูงขึ#น ขอ้มลูที(ไดจ้ากการศกึษาของ A.Sultana et al, 2010 โดยพจิารณาที(กําลงัการผลติ 44,000 
ตนัต่อปี 
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• โครงสร้างการบริหารจดัการ 
โรงงานขนาดใหญ่ประกอบไปดว้ยผูจ้ดัการ ฝ่ายวางแผนและผลติ 6 คน ฝา่ยบญัชี

และตลาด 2 คน ฝา่ยซ่อมบํารงุ 1 คน ฝา่ยคลงัสนิคา้ 1 คน 
 

 
 

ภาพที( 9-8 โครงสรา้งโรงงานขนาดใหญ่ขนาด 44,000 ตนัต่อปี 
 

• การวิเคราะหท์างการเงิน 
กําหนดให ้

- อายขุองระบบ 30 ปีไมม่มีลูค่าซาก 
- กําหนดใหค้่าใชจ้า่ยในแต่ละปีมคี่าเท่ากนั 
- กําหนดใหส้ามารถจาํหน่ายชวีมวลอดัเมด็ไดท้ั #งหมดที(ไดท้าํการผลติ 
- การขนส่งขนส่งดว้ยรถบรรทุก 10 ลอ้ ขนาด 2.5 ม.*3.8 ม.*10 ม. 
- ประเภทของวตัถุดบิใชฟ้างแบบอดัเมด็ ขนาด 0.4*0.4*.8 m3 นํ#าหนักก้อน

ละ 19 กโิลกรมั 
- สามารถขนฟางอดัเมด็ไดเ้ที(ยวละ 450 กอ้นนํ#าหนกัรวม 8.55 ตนั 
- ระยะทางจากแหล่งชวีมวลไปยงัแหล่งแปรรปูอยูใ่นระยะ 20 กโิลเมตร 
- การขนชวีมวลแปรรปูจะขนไดเ้ที(ยวละ 15 ตนั 
- อตัราเงนิเฟ้อที(ใชใ้นการคาํนวณ 2%  

 ค่าใชจ้า่ย 
1. เงนิลงทุนเริ(มต้น ประกอบไปด้วยต้นทุนการตดิตั #งระบบและอุปกรณ์ต่างๆ ที(

เกี(ยวขอ้ง โดยอ้างองิจาก A.Sultana et al, 2010 ดงัตารางที( 9-11 โดยคดิอตัราเงนิเฟ้อ 2% ต่อปี 
อตัราแลกเปลี(ยนที( 1 เหรยีญต่อ 35 บาท 
 
 
 
 
 

ผูจ้ดัการ 

ฝ่ายวางแผนและ

ผลิต 

ฝ่ายบญัชีและ

ตลาด 

ฝ่ายคลงัสินคา้ ฝ่ายซ่อบบาํรุง 
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ตารางที� 9-11 ค่าใชจ้า่ยอุปกรณ์ และแรงงาน 

 
 
2. ตน้ทุนในการดาํเนินงานประกอบไปดว้ย 

ตน้ทุนในการเกบ็เกี(ยวคดิที( 228 บาทต่อตนั ($6.5/t) ตน้ทุนในการจดัเกบ็คดิที( 62 
บาทต่อตนั ($1.8/t) ค่าขนส่งจากแหล่งวตัถุดบิมาแหล่งผลติไม่เสยีค่าใชจ้่ายเนื(องจากราคาไดถู้ก
รวมกบัราคาวตัถุดบิที(ค่าขนส่ง 20 กโิลเมตรแล้ว ค่าวตัถุดบิ (ฟางอดัเมด็) ก้อนละ 30 บาท 
รถบรรทุกบรรทุกได ้450 กอ้นรวมนํ#าหนกั 8.55 ตนั 

ตน้ทุนค่าแรงทางตรงประกอบไปดว้ย 
- ค่าแรงช่างควบคุมงาน 
- ค่าแรงช่างซ่อมบาํรงุ 
- ค่าแรงช่างคุมเครื(อง 
- ค่าแรงในการบรรจ ุ
- พนกังาน forklift 

ตน้ทุนพนกังานประจาํประกอบไปดว้ย 
- ผูจ้ดัการ 
- พนกังานบญัช ี
- หวัหน้างาน 
- ธุรการ 
- ค่าซ่อมบาํรงุอุปกรณ์คดิที( 2.5% ของค่าอุปกรณ์ ยกเวน้ hammer mill และ 

pellet mill คดิที( 18% และ 10% ตามลําดบั เนื(องจากต้องมกีารบํารุงรกัษามากกว่าอุปกรณ์อื(นๆ 
(Sultana et al, 2010) 

- ค่านํ#า ค่าไฟฟ้า 
- ค่าใชจ้า่ยอื(นๆ 

 รายได ้
กําหนดจากราคาขาย 7 ลกัษณะคอื ราคา 2,000, 3,000,...8,000 บาทต่อตนั โดย

กําหนดใหส้ามารถจาํหน่ายชวีมวลอดัเมด็ไดท้ั #งหมด รายละเอยีดการคาํนวณแสดงดงัตารางที( 9-12 
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ตารางที� 9-12 ตารางแสดงค่าใชจ้า่ยและรายไดจ้ากการลงทุนในระดบัภมูภิาคที( 24,000 ตนัต่อปี 
ค่าใช้จ่าย ราคาต่อหน่วย หน่วย จาํนวน เป็นเงิน 
เงินลงทุนเริ�มต้น 

    Primary grinder 
   

          24,142,482.00  
Dryer 

   
          15,971,180.40  

Hammer mill 
   

            5,571,342.00  
Feeder 

   
            1,660,259.92  

Boiler 
   

            1,894,256.28  
Pellet mill 

   
           12,999,798.00 

Pellet cooler 
   

            6,314,187.60  
Screener 

   
            8,894,408.73  

Bagging system 
   

          16,714,026.00  
Conveyor tank 

   
            4,197,077.64  

  เงินลงทุนเริ�มต้นรวม      98,359,018,.57  
ต้นทุนในการดาํเนินงาน 

    
ตน้ทุนในการเกบ็เกี(ยว 228 บาท/ตนั 

(44,000*550/148) 
163,513.51            37,281,081.08 

ตน้ทุนในการจดัเกบ็ 62 บาท/ตนั 163,513.51            10,137,837.84 
ค่าวตัถุดบิ (ฟางอดัเมด็) (30*450/8.55) 1578.95 บาท/ตนั 163,513.51           258,179,231.86 
ตน้ทุนค่าแรงทางตรง 

   
  

   ค่าแรงช่างควบคุมงาน 120,000 บาท/ปี 1                 120,000.00 
   ค่าแรงช่างซ่อมบาํรุง 100,000 บาท/ปี 1                 100,000.00 
   ค่าแรงช่างคุมเครื(อง 100,000 บาท/ปี 2                 200,000.00 
   ค่าแรงในการบรรจุ 90,000 บาท/ปี 2                 180,000.00 
   พนกังาน forklift 90,000 บาท /ปี  1                  90,000.00 
ตน้ทุนพนกังานประจาํ 

   
  

   ผูจ้ดัการ 400000 บาท/ปี 1                 400,000.00 
   พนกังานบญัช ี 100,000 บาท/ปี 1                 100,000.00 
   หวัหน้างาน 200,000 บาท/ปี 1                 200,000.00 
   ธุรการ 100,000 บาท/ปี 1                 100,000.00 
ค่าซ่อมบาํรุงอุปกรณ์  

   
             4,297,518.32 

ค่านํ#า ค่าไฟฟ้า 180,000 บาท/ปี 
 

                180,000.00 
  
 ต้นทุนในการดาํเนินงานรวม        311,565,669.11  
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รายได้ 

 ชวีมวลที(จาํหน่ายไดต่้อปี 2,000 บาท/ตนั 44,000            88,000,000.00  
ชวีมวลที(จาํหน่ายไดต่้อปี 3,000 บาท/ตนั 44,000           132,000,000.00 
ชวีมวลที(จาํหน่ายไดต่้อปี 4,000 บาท/ตนั 44,000           176,000,000.00 
ชวีมวลที(จาํหน่ายไดต่้อปี 5,000 บาท/ตนั 44,000           220,000,000.00 
ชวีมวลที(จาํหน่ายไดต่้อปี 6,000 บาท/ตนั 44,000           264,000,000.00 
ชวีมวลที(จาํหน่ายไดต่้อปี 7,000 บาท/ตนั 44,000           308,000,000.00 
ชวีมวลที(จาํหน่ายไดต่้อปี 8,000 บาท/ตนั 44,000           352,000,000.00 
ชวีมวลที(จาํหน่ายไดต่้อปี 9,000 บาท/ตนั 44,000           396,000,000.00 
ชวีมวลที(จาํหน่ายไดต่้อปี 10,000 บาท/ตนั 44,000         1,000,000,000.00 
Optimal Price         7,422.00   บาท/ตนั 

   
 ผลการประเมนิความคุ้มค่า พบว่าไม่คุ้มค่าในการลงทุนเนื(องจากต้นทุนในการ

ลงทุนและต้นทุนวตัถุดบิสูง โดยจะมคีวามคุม้ค่ากต่็อเมื(อราคาขายของชวีมวลอดัเมด็สูงกว่า 7,422 
บาท ซึ(งเป็นราคาหน้าโรงงานที(ยงัไม่รวมค่าขนส่งถงึผูใ้ชง้าน สูงกว่าราคานํ#ามนัเตาจงึไม่สมควรที(
จะลงทุน 
 
9.5 ผลกระทบทางด้านสิ�งแวดล้อม   

การนําชวีมวลมาแปรรปูเป็นชวีมวลอดัเมด็เป็นกระบวนการผลติที(มผีลกระทบต่อสิ(งแวดลอ้ม
ค่อนข้างน้อย แต่ช่วยลดผลกระทบด้านสิ(งแวดล้อมได้อย่างมาก เนื(องจากภายหลงัการการเก็บ
เกี(ยวผลผลติจะมเีศษวสัดุเหลอืทิ#งในพื#นที(เพาะปลูกเป็นจาํนวนมาก เช่น ฟางขา้ว ใบอ้อย เป็นต้น 
แต่เดมินั #นเศษวสัดุเหลอืทิ#งหรอืชวีมวล ยงัไม่มกีารนําไปใช้ให้เกดิประโยชน์แต่อย่างใด อกีทั #ง
เกษตรกรส่วนใหญ่ มองว่าเศษวสัดุเหลอืทิ#งที(เกดิขึ#นในพื#นที(เกษตรกรรมเป็นของเสยีที(ไม่ก่อใหเ้กดิ
ประโยชน์นอกจากเป็นเพยีงแค่ปุ๋ ยสําหรบัปรบัปรุงคุณภาพดนิ ดงันั #นก่อนที(เกษตรกรจะดําเนินการ
เพาะปลูกในรอบต่อไป จงึดําเนินการทําลายชีวมวลที(เกิดขึ#นก่อน เช่น การไถกลบเพื(อให้เป็น
สารอาหารบาํรงุดนิ และการเผาทําลาย ซึ(งในกรณีการเผาฟางขา้วหรอืใบอ้อย ไม่เพยีงความรอ้นที(
เกดิจากการเผาจะทาํลายธาตุอาหารในดนิ และไดผ้ลผลติคุณภาพไม่ดแีลว้ การเผาฟางยงัเป็นการ
ปลดปล่อยมลพษิทางอากาศอีกด้วย ซึ(งส่งผลกระทบต่อสุขภาพและความเป็นอยู่ของประชาชน
ใกล้เคยีง และอาจก่อให้เกดิอุบตัเิหตุไฟไหมไ้ด ้เมื(อมกีารนําเศษเหลอืใช้มาใชป้ระโยชน์จะช่วยลด
การเผาทําลายดงักล่าวไดเ้พราะเศษเหลอืใชท้ี(มใีนพื#นที(มมีลูค่ามากขึ#นแลว้ อย่างไรกด็กีารนําเศษ
เหลือใช้ดงักล่าวมาใช้เป็นชีวมวลก็อาจส่งผลกระทบให้สารอาหารต่างๆที(สะสมในดินลดลงได้
เช่นกนั 
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9.6 ผลกระทบทางด้านเศรษฐกิจ     
การแปรรปูชวีมวลเป็นการเพิ(มมูลค่าให้กบัเศษวสัดุเหลอืใช้พื#นที(เกษตรกรรมโดยตรง เป็น

แหล่งรายไดใ้หม่ของเกษตรกร เนื(องจากฟางขา้วและใบอ้อยนั #น ในปจัจุบนัถอืว่ายงัไม่มมีลูค่าหรอื
ถา้มกีารซื#อขายกม็รีาคาถูกมาก เนื(องมขีอ้จาํกดัและค่าใชจ้่ายในเรื(องของการรวบรวมสูง เมื(อมกีาร
แปรรปูเป็นชวีมวลอดัเมด็จะช่วยลดขอ้จาํกดัดงักล่าวได ้ ที(ผ่านมาถงึแมว้่าเกษตรกรบางส่วนมกีาร
เกบ็ฟางขา้วเป็นกอ้นสี(เหลี(ยมไวข้า้งนา โดยอดัใหแ้น่น (ประมาณ 18-20 กก.ต่อฟ่อน) และจาํหน่าย
ให้ผู้ประกอบการโดยตรง แต่กย็งัมมีลูค่าเพิ(มที(น้อยมาก ถ้ามกีารบรหิารการจดัการในการแปรรูป
ชีวมวลอัดเม็ดอย่างเหมาะสมจะเป็นการลดต้นทุนและเพิ(มประสิทธิภาพการนําชีวมวลมาใช้
ประโยชน์ ซึ(งอาจทําให้ได้รบัความนิยมใช้เป็นเชื#อเพลงิเพิ(มมากขึ#นทั #งในการผลติพลงังานความ
รอ้นและไฟฟ้า ส่งผลใหม้ลูค่าสงูขึ#นจนมรีาคาใกลเ้คยีงกบัเชื#อเพลงิปิโตรเลยีมกไ็ด ้ 

        
9.7 ผลกระทบทางด้านสงัคม             
 การนําวสัดุเหลอืทิ#งทางการเกษตรที(มอียูแ่ปรรปู จงึเป็นทางเลอืกหนึ(งของเกษตรกรในการเพิ(ม
รายได้ซึ(งจะช่วยให้มคีุณภาพชวีติที(ดขี ึ#น  แต่ในขณะเดยีวกนัต้องระมดัระวงัไม่ใหม้กีารนําชวีมวล
อยา่งอื(นที(ไมใ่ช่เศษเหลอืใชม้าแปรรปู เนื(องจากมลูค่าที(สูงขึ#นของชวีมวล อาทเิช่น ต้นไมท้ี(อยู่ในป่า
ตามธรรมชาต ิ 

 
9.8 สรปุ 

จากการศึกษาความเป็นไปได้ของการแปรรูปชีวมวลโดยการอัดเมด็ในประเทศไทย ควร
ลงทุนติดตั #งอุปกรณ์เพื(อทําการแปรรูปเศษเหลือใช้ทางการเกษตรในระดบัท้องถิ(น เนื(องจากมี
ค่าใชจ้า่ยในการดาํเนินการและการลงทุนเริ(มตน้ที(ตํ(า อกีทั #งวตัถุดบิที(ใชย้งัมตี้นทุนที(ถูกเนื(องจากไม่
ต้องเสยีค่าใช้จ่ายในการจดัเตรยีมและขนส่ง จงึทําให้มคีวามเป็นไปได้สูงกว่าการลงทุนในระดบั
ภูมภิาค (ขนาดกลาง) และระดบัชาต ิ(ขนาดใหญ่) ที(มตี้นทุนเทคโนโลยแีละต้นทุนวตัถุดบิที(ได้มี
การเตรยีมสภาพแล้วที(สูง ทําให้ไม่มคีวามคุ้มค่าในการลงทุนเมื(อเทยีบกบัระดบัท้องถิ(น และจาก
การวเิคราะห์จะเห็นว่าต้นทุนของวตัถุดบิในการผลติมผีลต่อความคุ้มค่าอย่างมาก หากเป็นเศษ
เหลอืทางการเกษตรที(มมีลูค่าตํ(าจะยิ(งทําใหเ้กดิผลกําไรมากขึ#น อย่างไรกต็ามต้นทุนในการเตรยีม
วตัถุดบิก็จะต้องมมีูลค่าที(ตํ(าด้วย โดยระดบัราคาชวีมวลอดัเมด็ระดบัท้องถิ(นควรมรีาคาที(สูงกว่า 
4,390 บาทต่อตนั (ราคาไมร่วมค่าขนส่งถงึผูใ้ชง้าน)  หากรวมค่าขนส่งแลว้ควรอยู่ที(ราคาไม่ตํ(ากว่า 
5,000 บาทต่อตนั หรอื 0.3 บาท/MJ ขนส่งถงึผูบ้รโิภคในระยะทางไม่เกนิ 165 กโิลเมตร ซึ(งมรีาคา
ที(ถูกกว่านํ#ามนัเตา ที(อยู่ในระดบัราคา 0.42 บาท/MJ โครงสรา้งการแปรรปูชวีมวลในระดบัทอ้งถิ(น
จงึมคีวามคุม้ค่าในการลงทุน           



โครงการแนวทางการส่งเสริมมาตรฐานเชื �อเพลิงแปรรูปในภาคอุตสาหกรรม   

 

คณะวศิวกรรมศาสตร ์มหาวทิยาลยัธรรมศาสตร ์            10-1

บทที� 10 
ข้อเสนอแนะในการส่งเสริมการใช้ชีวมวลอดัเมด็ในภาคอตุสาหกรรม 

 
ถงึแมว้่าในปจัจบุนัจะมกีารนําชวีมวลที$ไดจ้ากวสัดุเหลอืทิ*งทางการเกษตรมาใชผ้ลติพลงังาน

กนัอย่างแพร่หลาย ส่งผลให้ชวีมวลบางชนิดมรีาคาสูงขึ*นและเกดิปญัหาขาดแคลนในบางท้องถิ$น 
แต่กระนั *นยงัคงมชีวีมวลเหลอือกีจํานวนมากที$ยงัไม่ถูกนํามาใช้ประโยชน์ในรูปของพลงังาน เช่น 
ฟางข้าว ยอดอ้อยและใบอ้อย ทางปาล์มนํ*ามนั ลําต้นข้าวโพด เนื$องจากคุณสมบตัิของชีวมวล
ดงักล่าวเป็นวสัดุมวลเบา และมกัจะถูกกองทิ*งไวบ้รเิวณพื*นที$เพาะปลกูภายหลงัการเกบ็เกี$ยว ทําให้
ตน้ทุนในการเกบ็รวบรวมและขนส่งเพิ$มสงูขึ*น 

ที$ผ่านมาเกษตรกรที$ปลูกข้าวจะจดัการกบัฟางข้าวภายหลงัการเก็บเกี$ยวโดยการเผาฟาง 
ถึงแม้ว่าปจัจุบนัฟางข้าวจะสามารถนําไปใช้ประโยชน์ได้หลากหลาย เช่น อาหารสตัว์ ปุ๋ ยหมกั
ชวีภาพ  แต่ดว้ยภาวะเร่งรบีในการทํานาครั *งต่อไป การเผาทิ*งจงึกลายเป็นทางเลอืกที$สะดวกและ
รวดเรว็ที$สุด  ส่วนใบออ้ยกเ็ช่นกนั  เกษตรกรนิยมเผาออ้ยก่อนตดัเพื$อความสะดวกในการตดั  โดย
สดัส่วนการเผาอ้อยก่อนตดัประมาณรอ้ยละ 60 ถงึ 70  ซึ$งปจัจุบนัมกีารรณรงค์ให้ลดสดัส่วนการ
เผาอ้อยก่อนตดัให้คงเหลอืรอ้ยละ 50  จะทําใหม้สีดัส่วนใบอ้อยต่อยอดอ้อยที$สามารถนํามาใช้ใน
การผลติพลงังานไดม้ากขึ*น 

ดงันั *นหากจะนําชวีมวลดงักล่าวมาใช้ให้เกิดประโยชน์โดยการผลติพลงังาน จําเป็นต้องมี
การศกึษาและกําหนดแนวทางอย่างเป็นระบบและครอบคลุมตั *งแต่ในการเกบ็รวบรวม การแปรรูป
ให้เป็นชีวมวลอัดเม็ด (Pellet) การขนส่ง เพื$อให้การบรหิารจดัการชีวมวลมีประสิทธิภาพ ซึ$ง
เครื$องมอืที$สําคญัในการบรหิารจดัการอย่างหนึ$ง คอื การกําหนดมาตรฐานเชื*อเพลงิชวีมวลอดัเมด็
เพื$อนํามาใชเ้ป็นสื$อกลางระหว่างผูผ้ลติชวีมวลและผูใ้ชง้านใหเ้กดิความเขา้ใจอย่างชดัเจน เกี$ยวกบั
ตลาดซื*อขายของชีวมวลอดัเม็ด ซึ$งจะเป็นจุดเริ$มต้นในการผลกัดนัในเกิดการใช้ชีวมวลแปรรูป
สาํหรบัหมอ้ตม้ไอนํ*าในอุตสาหกรรมไดอ้ยา่งแพรห่ลาย 

นอกจากนี*ปจัจัยที$จะช่วยให้การใช้ชีวมวลอัดเม็ดเป็นไปอย่างแพร่หลายและยั $งยืน 
จําเป็นต้องมกีารพฒันาทั *งเทคโนโลยกีารแปรรูป  การเก็บรวบรวม  และระบบการจดัการห่วงโซ่
อุปทาน  รวมถงึปจัจยัที$จะมผีลอย่างมากต่อการยอมรบัการใช้ชวีมวลอดัเมด็ในช่วงแรก คอื การ
สนบัสนุนจากภาครฐัทั *งในดา้นภาษ ีและเงนิทุนช่วยเหลอื ดงัจะเหน็ไดจ้ากตวัอย่างในต่างประเทศที$
มกีารใชช้วีมวลอดัเมด็อยูใ่นปจัจบุนั เช่น สวเีดน เยอรมนั หรอื ออสเตรยี 

จากการวจิยัครั *งนี* สามารถสรุปแนวทางในการส่งเสรมิการแปรรปูชวีมวลเพื$อเป็นเชื*อเพลงิ
ไดด้งันี* 

• ควรดําเนินการพฒันาเทคโนโลยกีารเก็บรวบรวมชวีมวลที$เหลอืทิ*งในพื*นที$การเกษตร  
จากการสํารวจแมฟ้างขา้วและใบอ้อยมศีกัยภาพในการนํามาผลติพลงังานไดสู้ง  แต่ยงัมขีอ้จาํกดั
สําคญัด้านการรวบรวม  หากให้มกีารพฒันาเทคโนโลยอุีปกรณ์ที$ช่วยให้เกษตรกรสามารถเก็บ  
ฟางขา้วหรอืใบออ้ยใหอ้ยูใ่นรปูแบบของชวีมวลที$สะดวกในการเกบ็รวบรวมไดท้นัท ีเช่น มดัหรอือดั
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เป็นก้อน เพื$อให้เคลื$อนยา้ยได้ในปรมิาณมากขึ*น  ซึ$งนอกจากจะลดจํานวนเที$ยวและประหยดัค่า
การขนส่งแล้ว ยงัช่วยให้คุณภาพของชีวมวลดีขึ*น  ดงันั *นควรมกีารศึกษาแนวทางหรอืพฒันา     
อุปกรณ์ที$ช่วยในการรวบรวมอย่างจรงิจงั  แต่ทั *งนี*ต้องอาศยัการผลกัดนัจากภาครฐัในการพฒันา
เครื$องจกัรและอุปกรณ์เป็นสาํคญั 

• ควรส่งเสรมิการพฒันาอุปกรณ์การแปรรูปชวีมวลอดัเมด็ กบัผู้ผลติในประเทศในรปูของ
ทุนสาํหรบัการวจิยัและพฒันา หรอืการลงทุน หรอือาจจาํเป็นต้องมมีาตรการสนับสนุนใหก้บัผูผ้ลติ
จากต่างประเทศ ในกรณทีี$ตอ้งมกีารนําเขา้เทคโนโลยใีนช่วงแรก เพื$อใหเ้กดิการนําไปใชไ้ดเ้รว็ที$สุด 

• ควรมกีารจดัทํามาตรฐานของชีวมวลอัดเม็ดของประเทศ เพื$อใช้เป็นแนวทางในการ
พฒันาใหเ้กดิการใชช้วีมวลอดัเมด็อย่างยั $งยนื เนื$องจากจะทําใหเ้กดิความชดัเจนในการซื*อและขาย 
การกําหนดราคาเป็นไปอย่างยุตธิรรม ผู้ผลติเครื$องจกัรต่างๆสามารถใชม้าตรฐานที$กําหนดขึ*นใน
การออกแบบพฒันาอุปกรณ์แปรรปูชวีมวลใหส้อดคลอ้งกบัการใชง้าน ผูผ้ลติชวีมวลกส็ามารถวจิยั
พฒันาเทคโนโลยกีารแปรรปูใหส้อดคลอ้งกบัมาตรฐานได ้ทําใหเ้กดิความสมัพนัธเ์ชื$อมโยงไดอ้ย่าง
เป็นระบบ 

• เนื$องจากมีวสัดุเหลือใช้ทางการเกษตรอีกหลายชนิดที$ถูกปล่อยทิ*ง ไม่มกีารนํามาใช้
ประโยชน์ และชวีมวลหลายชนิดกม็ปีรมิาณที$แตกต่างกนัในแต่ละช่วงเวลา ในการนําชวีมวลมาแปร
รปูอดัเมด็สามารถพฒันาใหแ้ปรรปูชวีมวลที$ต่างชนิดกนัมาอดักอ้ เพื$อนําไปใชไ้ด ้ดงันั *นควรส่งเสรมิ
การวจิยัการนําชวีมวลที$ต่างชนิดกนัมาแปรรูปเป็นก้อนให้มากขึ*นเพื$อช่วยลดขอ้จํากดัของแหล่ง
วตัถุดบิ รวมทั *งช่วยปรบัปรงุใหคุ้ณสมบตัขิองชวีมวลอดักอ้รมคีุณภาพสงูขึ*นได ้

• ควรทําการศกึษาความเหมาะสมในการจดัพื*นที$ (Zoning) ในการเพาะปลูก เพื$อเป็นการ
เพิ$มประสทิธภิาพของการแปรรูปชวีมวลเพื$อเป็นเชื*อเพลงิ   เนื$องจากปจัจุบนัมขีอ้จาํกดัเรื$องการ
กระจายตวัของแหล่งชวีมวล มปีญัหาต้นทุนในการเกบ็รวบรวมและขนส่ง การจดัพื*นที$สําหรบัแปร
รปูชวีมวลเพื$อเป็นเชื*อเพลงิควรอยู่ใกลก้บัพื*นที$การเกษตร  เพื$อลดต้นทุนในการขนส่ง ดงันั *นการ
วางแผนกําหนดให้มแีหล่งชีวมวลในบรเิวณเดียวกันจะส่งเสรมิให้มคีวามคุ้มค่ามากขึ*นในการ
นํามาใช ้ในทางกลบักนัหากชวีมวลในพื*นที$มกีารกระจายตวัมาก  การรบัซื*อชวีมวลจากแต่ละแหล่ง
แล้วนํามาแปรรูปใกล้กบัโรงงาน  อาจจะไม่คุ้มค่าในเชงิเศรษฐศาสตร์  ดงันั *นจงึควรมกีารศกึษา
อยา่งละเอยีดในแต่ละพื*นที$ เพื$อใหก้ารจดัการเหมาะสมที$สุด 

• ควรส่งเสรมิใหม้กีารรวมกลุ่มของเกษตรกรเพื$อร่วมกนัดําเนินการแปรรปูชวีมวลในระดบั
ทอ้งถิ$น จะทําให้มปีระสทิธภิาพการผลติสูงขึ*นและช่วยลดต้นทุนในการดําเนินการได ้รวมทั *งเพิ$ม
อํานาจการต่อรองกบัผูซ้ื*อไดม้ากขึ*น 

• ประเทศไทยมเีศษวสัดุเหลอืใชจ้ากการทําเกษตรกรรมเป็นจํานวนมาก แต่อย่างไรกต็าม
การนําทรพัยากรดงักล่าวมาใชป้ระโยชน์ ยงัคงเกดิขึ*นในสดัส่วนที$ไมส่งูมาก ทั *งๆที$สามารถนํามาใช้
เป็นแหล่งพลงังานที$มศีกัยภาพ ในปจัจุบนัเศษเหลอืบางส่วนที$เกดิขึ*นจากการทําเกษตรกรรม ได้
ถูกนําไปใชเ้ป็นวตัถุดบิของผลติภณัฑบ์างชนิด (อาทเิช่น particle board และ fiberboard) อาหาร
สตัว ์ ปุ๋ ย  เชื*อเพลงิในครวัเรอืนและในภาคอุตสาหกรรม  ถงึแมว้่าจะมกีารใชป้ระโยชน์จากชวีมวล
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มาใชใ้นรปูของเชื*อเพลงิแลว้ แต่กย็งัคงไมม่ปีระสทิธภิาพเท่าที$ควร ในขณะที$เทคโนโลยใีนการผลติ
พลงังานจากเชื*อเพลงิชวีมวลนั *นไดถู้กพฒันาใหม้คีวามสามารถมากยิ$งขึ*นและทําใหเ้กดิความคุม้ค่า
ทางเศรษฐศาสตร์มากยิ$งขึ*นแล้ว ในหลายๆ ประเทศมกีารนําเชื*อเพลงิชวีมวลมาใช้เป็นพลงังาน
ทดแทนได้อย่างมปีระสิทธภิาพ  ซึ$งแนวทางดงักล่าวสามารถช่วยแก้ไขปญัหาวกิฤตการณ์ทาง
พลงังาน ในระยะยาวไดเ้ป็นอยา่งด ี ทั *งยงัเป็นพลงังานสะอาดที$เป็นมติรต่อสิ$งแวดลอ้มอกีดว้ย   

นอกจากการส่งเสรมิและพฒันาเชื*อเพลงิชวีมวลแลว้  การส่งเสรมิการใชเ้ชื*อเพลงิชวีมวลมา
ใช้ผลติพลงังาน  ยงัมปีจัจยัที$ต้องคํานึงถงึเพื$อให้การผลกัดนัการแปรรูปเชื*อเพลงิชวีมวลในเชงิ
พาณชิย ์ดงันี*  

 
 

ภาพที� 10.1 ปจัจยัที$ช่วยส่งเสรมิการใชเ้ชื*อเพลงิชวีมวล 

 
• การเงิน    
 มหีลายปจัจยัที$จํากัดการขยายตัวและการพัฒนาของการผลิตพลังงานจากเชื*อเพลิง     

ชวีมวลในเชงิพาณิชย ์ เช่น  ราคานํ*ามนัดบิ  การขาดการสนับสนุนและช่วยเหลอืในการพฒันาให้
เป็นเชื*อเพลงิในเชงิพาณิชย ์ เงนิลงทุนตั *งต้นที$สูง  การมช่ีวงระยะเวลาในการเพาะปลูกและเก็บ
เกี$ยวที$ยาวนาน  ฤดกูาลในการเกบ็เกี$ยว  และตน้ทุนในการแปรรปูและการขนส่ง  จากปจัจยัเหล่านี*
แสดงใหเ้หน็ว่าแนวทางการพฒันาของเชื*อเพลงิชวีมวลนั *นจําเป็นต้องไดร้บัการสนับสนุนทางดา้น
การเงนิ การลงทุน ในการนําเศษเหลอืจากกจิกรรมทางการเกษตรมาใช้เป็นเชื*อเพลงิชวีมวลทาง
อุตสาหกรรมอยา่งจรงิจงั 



โครงการแนวทางการส่งเสริมมาตรฐานเชื �อเพลิงแปรรูปในภาคอุตสาหกรรม   

 

คณะวศิวกรรมศาสตร ์มหาวทิยาลยัธรรมศาสตร ์            10-4

 ดังนั *นจึงจําเป็นที$จะต้องมีการวิเคราะห์ทั *งต้นทุนและผลประโยชน์ (cost-benefit 
analyses) แทนการพจิารณาเฉพาะในแง่ของต้นทุนเพยีงอย่างเดยีว ซึ$งผู้ใช้งานเชื*อเพลงิชวีมวล 
ควรได้รบัการสนับสนุนทางการเงนิในการลงทุนเกี$ยวกบัการผลติพลงังานจากเชื*อเพลิงชวีมวล 
เนื$องจากการนําชวีมวลมาใช้เป็นเชื*อเพลิงมปีระโยชน์ในภาพรวมหลายด้าน ทั *งด้านเศรษฐกิจ 
สงัคม และสิ$งแวดลอ้มดงันั *นการมองในดา้นต้นทุนอย่างเดยีว ไม่อาจสรา้งใหเ้กดิแรงจงูใจในการใช้
ชวีมวล ดงันั *นรฐับาลจงึควรมกีารสนับสนุนทางการเงนิดงักล่าวเพิ$มเตมิ เพื$อส่งเสรมิใหเ้กดิการใช้
เชื*อเพลงิชวีมวลอยา่งจรงิจงั 

• เทคโนโลยี  
 เชื*อเพลงิชวีมวลโดยทั $วไปมคี่าความร้อนที$ตํ$ากว่าเชื*อเพลงิฟอสซลิ  ซึ$งการเพิ$มความ

หนาแน่นโดยการอดัเมด็ จะช่วยเพิ$มความสามารถทางด้านค่าความร้อนได้เป็นอย่างด ี แต่สิ$งที$
ตามมาจากกระบวนการดงักล่าวคอืต้นทุนที$เพิ$มสูงขึ*นจนบางครั *งผู้ที$ใช้งานเชื*อเพลิงชวีมวลไม่
สามารถที$จะแบกรบัตน้ทุนส่วนนั *นได ้ ดงันั *นในการพฒันาทางดา้นพลงังานจากเชื*อเพลงิชวีมวลนั *น
จาํเป็นที$จะต้องคํานึงถงึการเลอืกใชเ้ทคโนโลยทีี$เหมาะสมก่อนการพจิารณาดา้นการลงทุน เพื$อให้
เกดิความคุม้ค่าในการนําไปใช ้

 การพจิารณาเพยีงเทคโนโลยทีี$มอียู่ทั $วไปนั *นไม่เพยีงพอที$จะพฒันาการผลติพลงังานจาก
เชื*อเพลงิชวีมวลในเชงิพาณิชย ์ จําเป็นที$จะต้องมกีารนําเขา้เทคโนโลยจีากประเทศที$มกีารพฒันา
ของเทคโนโลยเีหล่านั *น  แต่เทคโนโลยทีี$ถูกนําเขา้มานั *นจะตอ้งมกีารดําเนินการ  การบรหิารจดัการ  
และการอบรมเกี$ยวกบัการใช้งานเทคโนโลย ี รวมทั *งต้องคํานึงถงึการซ่อมบํารุงและความสามารถ
ของเทคโนโลย ี ดงันั *นจงึจําเป็นที$จะต้องมกีารพจิารณาทั *งทางด้านฮาร์ดแวร์และซอฟท์แวรข์อง
เทคโนโลยทีี$จะนํามาใช ้ ซึ$งในปจัจุบนัการวจิยัและพฒันาเกี$ยวกบัการผลติและการใชเ้ชื*อเพลงิชวี
มวลในเชิงพาณิชย์ยงัไม่ได้รบัความสนใจเท่าที$ควร  นอกจากนี*การกําหนดมาตรฐานสําหรบั
เชื*อเพลงิชวีมวลกเ็ป็นสิ$งสาํคญัเนื$องจากเป็นแนวทางที$ส่งเสรมิใหเ้กดิการใชช้วีมวลอย่างแพร่หลาย
มากขึ*น  

• นโยบายภาครฐั 
 สําหรบัประเทศไทย  นโยบายของภาครฐัในการพฒันาพลงังานชวีมวลและบทบาทของ

ภาคเอกชนนั *นยงัไมเ่กดิขึ*นเป็นรปูธรรมเท่าที$ควร นอกจากนี*การแลกเปลี$ยนขอ้มลูและการถ่ายทอด
ประสบการณ์เกี$ยวกบัเทคโนโลยใีหม่ๆ สําหรบัพลงังานจากเชื*อเพลงิชวีมวลยงัคงมอียู่ในวงจาํกดั  
ซึ$งการถ่ายทอดทั *งองคค์วามรูแ้ละทกัษะ (Know-how) นั *นเป็นสิ$งที$จาํเป็นอย่างยิ$ง โดยเฉพาะการ
พฒันาและการจดัตั *งระบบการถ่ายทอดความรูแ้ละการแลกเปลี$ยนเทคโนโลยซีึ$งกนัและกนัระหว่าง
องคก์รของภาครฐัและเอกชน จะสามารถเกดิขึ*นไดก้ต่็อเมื$อมจีากการสนบัสนุนที$ดจีากภาครฐั 

 นอกจากการถ่ายทอดเทคโนโลยใีหม่ๆ แลว้  ภาครฐัควรใหก้ารสนับสนุนในด้านการเงนิ
หรอืภาษี ให้กับโรงงานอุตสาหกรรมในการปรบัเปลี$ยนอุปกรณ์ของระบบหม้อต้มไอนํ*า เพื$อให้
รองรบัการใชช้วีมวลอดั สําหรบัการนําเชื*อเพลงิชวีมวลอดัเมด็ไปใชง้านนั *น บางระบบกส็ามารถทํา
ไดท้นัท ีหรอือาจตอ้งปรบัเปลี$ยนอุปกรณ์บางส่วนก่อนใชง้าน เช่น สาํหรบัหมอ้ต้มไอนํ*าที$ใชถ่้านหนิ 
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หรอืเชื*อเพลงิแขง็ แต่สาํหรบัหมอ้ไอนํ*าที$ใชนํ้*ามนัเตา ต้องทําการเปลี$ยนอุปกรณ์ทั *งหมด ซึ$งภาครฐั
ควรสรา้งแรงจูงใจในการเปลี$ยนประเภทเชื*อเพลงิในด้านของกฎหมาย ภาษี หรอืเงนิสนับสนุนใน
รปูแบบต่างๆ อาท ิการสรา้งระบบประกนัความเสี$ยงราคาชวีมวล(Risk Guarantee Fund) หรอืการ
ลดอัตราภาษีสําหรบัโรงงานที$ใช้ pellet  เนื$องจากการใช้เชื*อเพลิงชีวมวลอัดเม็ดเป็นเชื*อเพลิง
ทดแทนเชื*อเพลงิจากฟอสซลิ นอกจากจะช่วยให้หยุดมลพษิทางอากาศได้แล้ว  ยงัช่วยลดการ
ปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ด้วย นอกจากนี*เป็นการลดนําเข้าพลงังานจากต่างประเทศ และ
กระจายรายไดสู้่เกษตรกรและทอ้งถิ$นโดยตรง   

 
• ข้อมลูข่าวสาร 
 การนําเสนอข้อมูลเกี$ยวกับเชื*อเพลงิชวีมวลที$สามารถใช้เป็นพลงังานทดแทนที$ย ั $งยนื

เพื$อที$จะกระตุ้นความสนใจของประชาชนนั *นยงัคงมอียู่น้อยและไม่เพยีงพอ  โดยเฉพาะอย่างยิ$ง
ขอ้มลูที$เกี$ยวขอ้งกบัแหล่งเชื*อเพลงิชวีมวล  ทั *งแหล่งเชื*อเพลงิจากธรรมชาตทิี$มอียู่ในปจัจุบนัและ
การผลติเพิ$มขึ*นจากแหล่งเชื*อเพลงิแหล่งใหม่  รวมไปถงึในส่วนการนํามาใช้ประโยชน์ ยงัมอียู่ไม่
มากเท่าที$ควร  ดงันั *นจงึควรมกีารจดัทําฐานขอ้มูลเกี$ยวกบัราคา  การแข่งขนั  การเปรยีบเทยีบ
ตน้ทุนระหว่างพลงังานจากเชื*อเพลงิชวีมวลและแหล่งพลงังานอื$น  ตลาดพลงังาน  ขนาดและแหล่ง
พลงังานที$มอียู่  ซึ$งในปจัจุบนันั *นยงัไม่มรีะบบในการถ่ายทอดการวจิยัและการพฒันาพลงังานจาก
เชื*อเพลงิชวีมวลดงักล่าวเท่าที$ควร  ดงันั *นจงึมคีวามจาํเป็นที$จะต้องจดัตั *งและยกระดบัระบบเหล่านี*
ขึ*นมาเพื$อใหเ้กดิประโยชน์ในการใชง้านและการพฒันาเชื*อเพลงิชวีมวล    

• กฏหมาย 
 กฏหมายและนโยบายทางพลงังานที$มอียูใ่นปจัจบุนันั *นยงัคงไมเ่พยีงพอที$จะกระตุ้นใหเ้กดิ

การพฒันาทางด้านพลงังานจากเชื*อเพลงิชวีมวลได้  อาทเิช่น นโยบายและกฏหมายเกี$ยวกบัการ
เพาะปลูก  การเกบ็เกี$ยว  การใชป้ระโยชน์  การขนส่ง  และการครอบครองที$ดนิ  เป็นต้น  ในบาง
ประเทศมกีารใหก้ารสนบัสนุนทางการเงนิ ในการใชเ้ชื*อเพลงิในเชงิพาณิชย ์เพื$อใหเ้กดิความสมดุล
ทางการค้าและการลงทุน แทนการสนับสนุนการพฒันาแหล่งเชื*อเพลงิและการจดัหาพลงังานจาก
เชื*อเพลงิ  ชวีมวล  ซึ$งความเข้าใจผดิบางประการเกี$ยวกบัการใช้เชื*อเพลงิชวีมวลว่าเป็นสาเหตุ
สําคญัที$ก่อให้เกดิการตดัไมท้ําลายป่าและการทําลายสภาพแวดล้อมนั *นเป็นสิ$งที$ทําให้การพฒันา
พลงังานจากเชื*อเพลิงชวีมวลไม่ได้รบัความสนใจ  ดงันั *นจงึควรมกีารบญัญตัิกฏหมายเกี$ยวกับ
ระเบยีบในการใชช้วีมวลที$เหมาะสม 

 กฏหมายและสิ$งที$ภาครฐักําหนดขึ*นในปจัจบุนันั *นยงัไม่สามารถดงึดูดใจใหภ้าคเอกชนเขา้
มามสี่วนรว่มในการพฒันาแหล่งเชื*อเพลงิชวีมวลได ้ เงื$อนไขทางกฏหมายและขอ้กําหนดที$ดงึดูดใจ
หรอืนโยบายทางด้านภาษี จะช่วยให้การผลติและขายเชื*อเพลงิชวีมวลในเชงิพาณิชย์นั *นมคีวาม
คุม้ค่าและน่าสนใจมากยิ$งขึ*น  ดงันั *นทุกประเทศจงึควรใหก้ารส่งเสรมิการเพาะปลูกพชืที$โตเรว็และมี
ประโยชน์หลายอยา่ง  ดว้ยการออกกฏหมายและการสนบัสนุนทางการเงนิควบคู่กนั  
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 ปจัจยัทั *ง 5 ประการที$กล่าวมาข้างต้น ล้วนแล้วแต่มสี่วนสําคญัในการส่งเสริมการใช้
เชื*อเพลงิชวีมวลทั *งสิ*น  ซึ$งการที$จะส่งเสรมิให้เกิดการใช้เชื*อเพลงิชวีมวลนั *นจะต้องได้รบัความ
ร่วมมอืจากทุกฝ่ายทั *งองคก์รภาครฐั เอกชน และตวัผู้ใชพ้ลงังาน เพื$อลดช่องว่างและขอ้จาํกดัของ
การใชเ้ชื*อเพลงิชวีมวล โดยหากปจัจยัทั *ง 5 ประการนั *นถูกกําหนดขึ*นมาอย่างเป็นรปูธรรมและเป็น
แบบแผน จะทําใหเ้กดิการพฒันาในการใชพ้ลงังานจากเชื*อเพลงิชวีมวลดงัเช่นที$เกดิขึ*นในประเทศ
ในกลุ่มสหภาพยโุรปหลายประเทศ  
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