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คณะทํางาน 
 
ประธานอํานวยการโครงการ 
ศาสตราจารย ดร.นักสิทธ คูวัฒนาชัย สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) 
 
ผูอํานวยการโครงการ 
รองศาสตราจารย ดร.บัณฑิต ฟุงธรรมสาร บัณฑิตวิทยาลัยรวมดานพลังงานและสิ่งแวดลอม

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 
 
ผูชวยผูอํานวยการโครงการ 
รองศาสตราจารย ดร.สุวิทย เตีย   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 
รองศาสตราจารย ดร.อภิชิต เทอดโยธิน มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 
ผูชวยศาสตราจารย ดร.จํานง สรพิพัฒน   บัณฑิตวิทยาลัยรวมดานพลังงานและสิ่งแวดลอม 
รองศาสตราจารย ดร.สิรินทรเทพ เตาประยูร   บัณฑิตวิทยาลัยรวมดานพลังงานและสิ่งแวดลอม  
 
ผูจัดการโครงการ 
นายสุวัจชัย  เปาประยูร  บัณฑิตวิทยาลัยรวมดานพลังงานและสิ่งแวดลอม 
นายอาทิตย  ทิพยพิชัย  บัณฑิตวิทยาลัยรวมดานพลังงานและสิ่งแวดลอม 
นายจักรพงศ  พงศธไนศวรรย  บัณฑิตวิทยาลัยรวมดานพลังงานและสิ่งแวดลอม 
นายณัฐพงษ  ชยวัฑโฒ  บัณฑิตวิทยาลัยรวมดานพลังงานและสิ่งแวดลอม 
 
ผูชวยผูจัดการโครงการ 
นางสาวมัทนพรรณ จิ๋วเจียม  บัณฑิตวิทยาลัยรวมดานพลังงานและสิ่งแวดลอม 
 
ฝายเลขานุการและสนับสนุนงานดานเทคนิค 
นายสมหมาย ผลอํานวยสุข  สถาบันนานาชาติเพื่อการประหยัดพลังงาน (IIEC) 
นางสาวสิริกุล ประสิทธิ์เพียรชัย  สถาบันนานาชาติเพื่อการประหยัดพลังงาน (IIEC) 
 
เจาหนาที่การเงินและธุรการ 
นายศุวิล โสภิสเขื่อนขัณฑ  บัณฑิตวิทยาลัยรวมดานพลังงานและสิ่งแวดลอม 
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ที่ปรึกษาโครงการ 
  

ดร.กฤษณพงศ  กีรติกร  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 
ดร.พิเชฐ  ดุรงคเวโรจน  ศูนยนวัตกรรมนโยบาย สํานักวิจัยและบริการวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  
นายชาย ชีวเกตุ สถาบันพัฒนาและฝกอบรมโรงงานตนแบบ มจธ.  
นายสุเมธ ทานเจริญ สถาบันพัฒนาและฝกอบรมโรงงานตนแบบ มจธ. 
Dr.-Ing. Axel Friedrich Federal Environment Agency, Germany 
Dr. Chris Greacen Palang Thai Foundation 
Prof. Dr.-Ing. Christoph Menke บัณฑิตวิทยาลัยรวมดานพลังงานและสิ่งแวดลอม, University of Applied 

Sciences Trier, Germany 
Prof. Dr. Dusan Gvozdenac University of Novi-Sad, Serbia & Montenegro 
Prof. Dr. Pierre Joulain CNRS Laboratoire de Combustion et Detonique, France 
Dipl.-Ing. Detlef Loy Loy Energy Consulting, Berlin, Germany 
Mr. Stuart John Major ผูเช่ียวชาญอิสระดานกาซธรรมชาติ ประเทศออสเตรเลีย 
Dr. Charlie Heaps Stockholm Energy Institute, Boston, USA 
Mr. Uwe Fritsche Oeko Institute, Damstardt, Germany 
Dr. Peter du Pont บัณฑิตวิทยาลัยรวมดานพลังงานและสิ่งแวดลอม, Eco-Asia (USAID) 
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คณะนักวิจยั 
  

การประเมินศักยภาพการประหยัดพลังงานในภาคขนสง 
รศ.ดร.สรวิศ นฤปติ หัวหนานักวิจัย คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
นายปติ โรจนวรรณสินธุ นักวิจัย คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
นายสุรชัย สถิตคุณารัตน นักวิจัย บัณฑิตวิทยาลัยรวมดานพลังงานและสิ่งแวดลอม 
 
การประเมินเทคโนโลยีการประหยัดพลังงานในภาคขนสง 
ผศ.ดร.จํานง สรพิพัฒน หัวหนาโครงการ บัณฑิตวิทยาลัยรวมดานพลังงานและสิ่งแวดลอม 
ดร.นวดล เหลาศิริพจน นักวิจัย บัณฑิตวิทยาลัยรวมดานพลังงานและสิ่งแวดลอม 
นายจักรพงศ พงศธไนศวรรย ผูชวยนักวิจัย บัณฑิตวิทยาลัยรวมดานพลังงานและสิ่งแวดลอม 
นายธิบดินทร แสงสวาง ผูชวยนักวิจัย คณะพลังงานและวัสดุ มจธ. 
 
การประเมินศักยภาพและเทคโนโลยีการประหยัดพลังงานในภาคอุตสาหกรรม 
รศ.ดร.อภิชิต เทอดโยธิน หัวหนาโครงการ คณะพลังงานและวัสดุ มจธ. 
นายณัฐวุฒิ เลาหะกาญจนศิริ วิศวกรโครงการ กลุมงานวิจัยเพื่อการอนุรักษพลังงาน มจธ. 
นายวรุต ยุทธชัย วิศวกรโครงการ กลุมงานวิจัยเพื่อการอนุรักษพลังงาน มจธ. 
นางสาวณัฐธิชา มะโน วิศวกรโครงการ กลุมงานวิจัยเพื่อการอนุรักษพลังงาน มจธ. 
นางสาวเกศินี คําวิชัย ผูประสานงาน กลุมงานวิจัยเพื่อการอนุรักษพลังงาน มจธ. 
 
การประเมินศักยภาพและเทคโนโลยีการประหยัดพลังงานในภาคอาคารพาณิชย 
ศ.ดร.สุรพงษ จิระรัตนานนท หัวหนาโครงการ สถาบันเทคโนโลยีแหงเอเซีย (AIT) 
ผศ.กูสกานา กูบาฮา นักวิจัย คณะพลังงานและวัสดุ มจธ. 
 
การประเมินศักยภาพและเทคโนโลยีการประหยัดพลังงานในภาคบานพักอาศัย 
ดร.พัฒนะ รักความสุข หัวหนาโครงการ คณะพลังงานและวัสดุ มจธ. 
ดร.อัจฉราวรรณ จุฑารัตน นักวิจัย คณะสถาปตยกรรมศาสตรและการออกแบบ มจธ. 
ดร.จรรยาพร จุลตามระ นักวิจัย คณะสถาปตยกรรมศาสตรและการออกแบบ มจธ. 
นางสาวปยะวรา ภักดีผล นักวิจัย คณะพลังงานและวัสดุ มจธ. 
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คณะนักวิจยั (ตอ) 
 
การประเมินศักยภาพของชีวมวลเพื่อผลิตความรอนและไฟฟา 
รศ.ดร.สุวิทย เตีย หัวหนาโครงการ สถาบันพัฒนาและฝกอบรมโรงงานตนแบบ 
ผศ.ดร.สาวิตรี การีเวทย รองหัวหนาโครงการ บัณฑิตวิทยาลัยรวมดานพลังงานและสิ่งแวดลอม 
ดร.นคร วรสุวรรณรักษ ผูชวยหัวหนาโครงการ บัณฑิตวิทยาลัยรวมดานพลังงานและสิ่งแวดลอม 
นายจิระพันธุ เนื่องจากนิล นักวิจัย สถาบันพัฒนาและฝกอบรมโรงงานตนแบบ 
นายสุรพงษ คลายมุข นักวิจัย สถาบันพัฒนาและฝกอบรมโรงงานตนแบบ 
นายชัยเวท ริมเขต นักวิจัย สถาบันพัฒนาและฝกอบรมโรงงานตนแบบ 
นายอนุสรณ รัตนะธนโอภาส นักวิจัย สถาบันพัฒนาและฝกอบรมโรงงานตนแบบ 
นางสาวอรนัท ปฐพีจํารัสวงศ นักวิจัย สถาบันพัฒนาและฝกอบรมโรงงานตนแบบ 
นายภานุวัฒน อุสาหเพียร นักวิจัย สถาบันพัฒนาและฝกอบรมโรงงานตนแบบ 
นายวีรพงศ พงษหิรัญเจริญ นักวิจัย สถาบันพัฒนาและฝกอบรมโรงงานตนแบบ 
นางสาวศันสนีย แสนศิริพันธุ นักวิจัย สถาบันพัฒนาและฝกอบรมโรงงานตนแบบ 
นายชาญชัย พัสระ นักวิจัย สถาบันพัฒนาและฝกอบรมโรงงานตนแบบ 
นายสุรเชษฐ เสมอใจ นักวิจัย สถาบันพัฒนาและฝกอบรมโรงงานตนแบบ 
 
การประเมินเทคโนโลยีการผลิตความรอนและไฟฟาจากชีวมวล 
ผศ.ดร.สุธรรม ปทุมสวัสดิ์ หัวหนาโครงการ คณะวิศวกรรมศาสตร สจพ. 
ดร.สุนีรัตน พิพัฒนมโนมัย นักวิจัย บัณฑิตวิทยาลัยรวมดานพลังงานและสิ่งแวดลอม 
 
การประเมินศักยภาพของชีวมวลเพื่อผลิตกาซชีวภาพ 
ดร.อรรณพ นพรัตน หัวหนาโครงการ สถาบันพัฒนาและฝกอบรมโรงงานตนแบบ 
ดร.วรินธร สงคศิริ นักวิจัย สถาบันพัฒนาและฝกอบรมโรงงานตนแบบ 
นางสาวนันทิยา เปปะตัง นักวิจัย สถาบันพัฒนาและฝกอบรมโรงงานตนแบบ 
นางสาวจงกล พูนทวี นักวิจัย สถาบันพัฒนาและฝกอบรมโรงงานตนแบบ 
นายประทิน กุลละวณิชย ผูชวยนักวิจัย สถาบันพัฒนาและฝกอบรมโรงงานตนแบบ 
 
การประเมินเทคโนโลยีการผลิตกาซชีวภาพจากชีวมวล 
รศ.ดร.ภาวิณี ชัยประเสริฐ หัวหนาโครงการ สถาบันพัฒนาและฝกอบรมโรงงานตนแบบ 
ดร.อรรณพ นพรัตน วิศวกรวิจัย สถาบันพัฒนาและฝกอบรมโรงงานตนแบบ 
ดร.วรินธร สงคศิริ นักวิจัย สถาบันพัฒนาและฝกอบรมโรงงานตนแบบ 
นางสาวนันทิยา เปปะตัง นักวิจัย สถาบันพัฒนาและฝกอบรมโรงงานตนแบบ 
นายประทิน กุลละวณิชย ผูชวยนักวิจัย สถาบันพัฒนาและฝกอบรมโรงงานตนแบบ 
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คณะนักวิจยั (ตอ) 
 
การประเมินศักยภาพ / เทคโนโลยีของขยะเพื่อผลิตความรอนและไฟฟา 
รศ.ดร.สมรัฐ เกิดสุวรรณ หัวหนาโครงการ คณะวิศวกรรมศาสตร สจพ. 
ผศ.ดร.สุธรรม ปทุมสวัสดิ์ นักวิจัย คณะวิศวกรรมศาสตร สจพ. 
ผศ.ดร.กนกศักดิ์ เอี่ยมโอภาส นักวิจัย คณะวิศวกรรมศาสตร มก. 
 
การประเมินศักยภาพของชีวมวลเพื่อผลิตเอทานอล 
รศ.ดร.กลาณรงค ศรีรอต หัวหนาโครงการ สถาบันคนควาและพัฒนาผลิตผล 

ทางการเกษตรและอุตสาหกรรมเกษตร 
ผศ.ดร.วิจารณ   วิชชุกิจ นักวิจัย คณะเกษตร มก. 
ศ.ดร.เจริญศักดิ์  โรจนฤทธิ์พิเชษฐ นักวิจัย คณะเกษตร มก. 
รศ.สมพร  อิศวิลานนท นักวิจัย คณะเศรษฐศาสตร มก. 
รศ.ดร.เอ็จ สโรบล นักวิจัย คณะเกษตร มก. 
 
การประเมินเทคโนโลยีการผลิตเอทานอลจากชีวมวล 
ดร.บุณยพัต สุภานิช หัวหนาโครงการ คณะวิศวกรรมศาสตร มจธ. 
 
การประเมินศักยภาพของชีวมวลเพื่อผลิตไบโอดีเซล 
รศ.ดร.เอ็จ สโรบล หัวหนาโครงการ คณะเกษตร มก. 
รศ.ดร.กลาณรงค ศรีรอต นักวิจัย สถาบันคนควาและพัฒนาผลิตผล 

ทางการเกษตรและอุตสาหกรรมเกษตร 
ศ.ดร.เจริญศักดิ์  โรจนฤทธิ์พิเชษฐ นักวิจัย คณะเกษตร มก. 
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บทที่ 1 บทนํา 

1.1 หลักการและเหตุผล 

เพื่อความมั่นคงทางพลังงาน และความสามารถในการแขงขันในระยะยาว  และเพื่อลด
ผลกระทบดานสิ่งแวดลอม จากการผลิตและการใชพลังงาน ตลอดจนเพื่อการมีสวนรวมในการลด
การปลอยกาซเรือนกระจก ประเทศไทยจําเปนตองสงเสริมและสนับสนุนใหมีการใชพลังงาน
หมุนเวียนและเพิ่มประสิทธิภาพการใชพลังงานอยางจริงจัง โดยในเบื้องตนรัฐบาลไดตั้งเปาหมาย
ไวดังนี้ 

 
เปาหมายดานพลังงานหมุนเวียนและดานประสิทธิภาพพลังงานของรฐับาล 

 สัดสวนการใชพลังงานหมุนเวียนเชิงพาณิชย เพิ่มขึ้นจากรอยละ 0.5 ในปจจุบัน เปนรอย
ละ 8 ภายในป 2554 ดวยมาตรการทั้งภาคบังคับ และภาคสงเสริม  

 ลดอัตราสวนอัตราการเพิ่มขึ้นของความตองการพลังงานตออัตราการขยายตัวของ GDP 
(Energy elasticity) จาก 1.4 ตอ 1 เปน 1 ตอ 1    

 
อยางไรก็ตาม ความสําเร็จของนโยบายดังกลาว ขึ้นอยูกบัการแกปญหาและอุปสรรคที่สําคัญ 2 

ดาน คือ 
1) ดานพลงังานหมุนเวียน 

การลงทุนดานพลังงานหมุนเวียนสวนมาก ยังตองเผชิญกับความเสี่ยงหลายประการ 
โดยเฉพาะดานตนทุนและคาใชจายที่คอนขางสูง ขาดเทคโนโลยีที่เหมาะกับสภาพทองถ่ิน ตลาด
รองรับมีขนาดจํากัด มีการแขงขันใชประโยชนจากทรัพยากรที่เปนแหลงพลังงานหมุนเวียน ขาด
ผูประกอบการและผูใชพลังงานหมุนเวียนที่มีความคุนเคยและความชํานาญในเทคโนโลยีและการ
ลงทุนที่เกี่ยวของ ขีดความสามารถทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีดานพลังงานหมุนเวียนใน
ประเทศยังต่ํามาก และมาตรการสนับสนุนจากภาครัฐยังไมพอเพียง เปนตน  

2) ดานประสิทธิภาพการใชพลังงาน 
แมวาที่ผานมารัฐไดมีความพยายามสงเสริมการประหยัดพลังงานอยูแลวแตผลลัพธยังไม

นาพอใจเทาที่ควร ซ่ึงอาจเปนเพราะการขาดแคลนขอมูล ทั้งดานเทคโนโลยีและดานการลงทุน การ
ขาดความมั่นใจในเทคโนโลยี ขาดขีดความสามารถในการพึ่งพาตนเองทางเทคโนโลยี หรืออาจจะ
เปนเพราะสนับสนุนไมถูกจุด  เปนตน  

การแกปญหาทั้ง 2 ประการขางตนอาศัยการวิเคราะหสถานการณและการเสนอแนะ
มาตรการทั้งดานเทคโนโลยี (Technological area) และดานที่ไมใชเทคโนโลยี (Non-technological 
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area) ซ่ึงจะเปนฐานใหแผนการสงเสริมการใชพลังงานหมุนเวียน และประสิทธิภาพการใชพลังงาน
บรรลุเปาหมายไดดียิ่งขึ้น ดังรูปที่ 1.2-1 

ประเด็นสถานการณและมาตรการดานเทคโนโลยีประกอบดวยศักยภาพของพลังงาน
หมุนเวียนและขีดความสามารถดานเทคโนโลยีสําหรับการพัฒนาพลังงานหมุนเวียนและ
ประสิทธิภาพการใชพลังงานในภาคการผลิตพลังงาน (การผลิตไฟฟาและ/หรือความรอนรวมและ
การผลิตเชื้อเพลิง) และภาคการใชพลังงาน (End-use) (อุตสาหกรรม อาคาร/บานพักอาศัย และการ
ขนสง) สวนดานที่ไมใชเทคโนโลยีประกอบดวยมาตรการและเครื่องมือเชิงนโยบายและทรัพยากร
มนุษย 

โครงการนี้มีจุดมุงหมายที่จะศึกษาและวิเคราะหสถานการณและนําเสนอมาตรการเพื่อ
ตอบสนองการแกปญหาดังกลาวโดยการสงเสริมใหมีการศึกษาวิจัยเชิงนโยบายบนพื้นฐานของการ
ประเมินศักยภาพ และความเปนไปไดของแหลงพลังงานหมุนเวียน ศักยภาพในการประหยัด
พลังงาน และการประเมินเทคโนโลยีพลังงานแตละดานทั้งในเชิงเทคนิคและ เชิงเศรษฐศาสตร การ
จัดลําดับความสําคัญของทางเลือก แหลงพลังงาน เทคโนโลยีพลังงาน และมาตรการที่เหมาะสม 
รวมทั้งการจัดทําแผนงานวิจัยและพัฒนา และแผนงานพัฒนาทรัพยากรมนุษยดานพลังงาน 

1.2 วัตถุประสงคและเปาหมาย 

วัตถุประสงคหลักของโครงการนี้แบงออกเปน 2 ดาน คือ ดานที่เปนเทคโนโลยี (Technology 
area) กับดานที่ไมใชเทคโนโลยี (Non-technology area) 

 
 ดานเทคโนโลย ี ศึกษาหาขอมูลและขอวิเคราะหที่เกี่ยวกับศักยภาพและเทคโนโลยีของ
พลังงานหมุนเวียน และของการเพิ่มประสิทธิภาพการใชพลังงาน เพื่อสนับสนุนการ
ตัดสินใจดานทางเลือกพลังงานและเทคโนโลยีที่ควรจะสงเสริม 

 
 ดานที่ไมใชเทคโนโลยี เสนอแนะมาตรการเชิงนโยบายที่จะสนับสนุนการตัดสินใจใน
การสงเสริมการพัฒนาและการใชพลังงานหมุนเวียนและการเพิ่มประสิทธิภาพการใช
พลังงาน 

 
 
 
 
 
 



                                                                                                                                                                          1 - 3  

โครงการวิจัยเชิงนโยบายเพื่อสงเสริมการใชพลังงานหมุนเวียนและการเพิ่มประสิทธิภาพการใชพลังงาน 
รายงานฉบับสมบูรณ 

ดัช
นีว

ัดค
วา
มส

ําเร็
จ แ

ละ
กา

รต
ิดต

าม
ปร

ะเม
ินผ

ล 

 
 

เปาหมาย: (1) เพิ่มการใชพลังงานหมุนเวียนจาก 
0.5% เปน 8% 

(2) ลด Energy elasticity จาก 1.4 เปน 1 

เปาหมายยอย  
 ไฟฟา 1,060 ktoe 
 Heat 3,910 ktoe 
 น้ํามันเชื้อเพลิง 1,570 ktoe 

เปาหมายยอย  
 โรงงาน/อาคาร/บานอยูอาศัย 4.2% 

(1,868 ktoe / ป)      
 การขนสง 22% (7,095 ktoe / ป) 

 
 

 

การจัดหา/ การใชพลังงานหมุนเวียน การผลิต / การเพิม่ประสิทธิภาพการใช
พลังงาน 

 การผลิตไฟฟา  
 การผลิตพลังงานรวม (Co-gen) 
 การผลิตความรอน 
 การขนสง 

 อุตสาหกรรม 
 อาคาร 
 การขนสง 
 การผลิตไฟฟา 

  
แหลงพลังงาน ขีดความสามารถทาง

เทคโนโลยี 
ทรัพยากรมนษุย เครื่องมือเชิงนโยบาย 

 ชีวมวล 
 พลังงานน้าํ 
 แสงอาทิตย 
 ลม 

 การดัดแปลงและ 
ประยุกตใช 

 การถายทอด
เทคโนโลยี 

 การพัฒนาการผลติ
เชิงพาณิชย 

 ดานเทคนิค 
 การจัดการ 
 นโยบายและแผน 
 การศึกษาและ
ฝกอบรม 

 นโยบายจูงใจทางภาษ ี
 การอุดหนุนทางการเงิน 
 การใชการตลาด เพื่อ
แนะนาํเทคโนโลยีใหม 

 บทบัญญัติทางกฎหมาย
และระเบียบ 

 การเผยแพรความรูและ
ขาวสาร 

 
 

การวิจัยและพัฒนา 
 การประเมินศักยภาพและการพัฒนาแหลงพลังงาน 
 การประเมินเทคโนโลยี 
 การประเมินผลกระทบดานเศรษฐกิจ, ส่ิงแวดลอมและสังคม 

 
รูปท่ี 1.2-1 กรอบแนวคดิการสงเสริมพลังงานหมุนเวยีนและประสิทธิภาพการใชพลังงานแหงชาต ิ
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1.3 ขอบเขตการศกึษา 

ขอบเขตการศึกษาแบงเปน 2 ดานหลัก ดังนี้ 
ดานเทคโนโลยี ดานที่ไมใชเทคโนโลย ี

1. ประเมินศักยภาพและจัดลําดับความสําคัญ
ของแหลงพลังงานหมุนเวียน ที่จะนํามาใช
แทนพลังงานฟอสซิลได และศักยภาพของ
การเพิ่มประสิทธิภาพการใชพลังงานในภาค
การผลิตและการใชพลังงาน 

2. การประเมินและจัดลําดับความสําคัญของ
เทคโนโลยีพลังงานประเภทตางๆ  โดย
คํานึงถึงผลกระทบในเชิงเศรษฐศาสตร 
สังคม และส่ิงแวดลอม 

3. สังเคราะหแผนการวิจัยและพัฒนาดาน
พลังงานหมุนเวียนและประสิทธิภาพการใช
พลังงาน 

1. ศึ ก ษ า ป ญห า แ ล ะ อุ ป ส ร ร ค ในก า ร ใ ช
เทคโนโลยีหลักๆ และสังเคราะหนโยบาย
และมาตรการ รวมทั้งกลไกตลาดสําหรับการ
สง เสริมการพัฒนาและการใชพลังงาน
หมุนเวียนและเทคโนโลยี / มาตรการเพิ่ม
ประสิทธิภาพการใชพลังงาน 

2. วิ เคราะหความตองการและสัง เคราะห
แผนพัฒนาทรัพยากรมนุษย เพื่อตอบสนอง
การพัฒนาและการใชพลังงานหมุนเวียนและ
เทคโนโลยี / มาตรการเพิ่มประสิทธิภาพการ
ใชพลังงาน 

 
 
ทั้งนี้ ขอบเขตการศึกษาดังกลาวสรุปเปนแผนภูมิไดดังนี ้
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รายละเอียดขอบเขตการศึกษาที่แบงตามดานพลังงานหมนุเวยีนและดานประสิทธิภาพการใช
พลังงานมีดังนี ้

1.3.1 ดานพลงังานหมุนเวียน 
(1) ประเมินปริมาณของพลังงานหมุนเวียนทุกประเภทที่จะนํามาใชทดแทนพลังงาน

ฟอสซิลไดในสภาพปจจุบัน  
 ชีวมวลเหลือทิ้งจากการเกษตร 
 ชีวมวลเหลือทิ้งจากอุตสาหกรรมการเกษตรและฟารมปศุสัตว 
 ชีวมวลเพื่อผลิตเอทานอล 
 ชีวมวลเพื่อผลิตเชื้อเพลิงเหลวและไบโอดีเซล 
 ขยะชุมชน 
 พลังน้ําขนาดเล็กและขนาดจิ๋ว (ผลเบื้องตน) 
 พลังงานลม (ผลเบื้องตน) 
 พลังงานแสงอาทิตย 

 (2)  ศึกษาเพื่อจัดลําดับความสําคัญโดยการประเมินความเหมาะสมของเทคโนโลยีที่
สําคัญๆ ที่จะนํามาใชโดยการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร ศึกษาผลกระทบดาน
สังคมและสิ่งแวดลอม โดยอาศัยขอมูลที่มีอยู การศึกษาเทคโนโลยีที่ใชอยูทั้ง
ภายในและนอกประเทศ ตลอดจนวางแผนงานการประเมินภาคสนาม (field 
monitoring) ในบางกรณี เพื่อใหแนใจถึงความเหมาะสมในสภาพของประเทศไทย   

(3)  วิเคราะหใหไดนโยบายและมาตรการที่เปนกลไกตลาดเพื่อสงเสริมการพัฒนาและ
การใชพลังงานหมุนเวียนในระดับเศรษฐกิจตางๆ โดยตอบสนองประโยชนผูมี
สวนไดสวนเสียทุกระดับและขจัดอุปสรรค (barriers) ในปจจุบันสําหรับ
เทคโนโลยีที่สําคัญๆ ที่จะสงเสริมในป 2549-2551 

(4)   ศึกษาเพื่อกําหนดแผนการวิจัยและพัฒนาเบื้องตนและมาตรการที่สําคัญๆสําหรับป 
2549 

(5)   ศึกษาเพื่อกําหนดแผนการวิจัยและพัฒนา (R&D roadmap) ที่ตองทําเพื่อสราง
ความพรอมใหประเทศ ในการพัฒนาแหลงพลังงานหมุนเวียน สําหรับชวงป 
2550-2551 

(6)    ศึกษามาตรการที่จะใชจูงใจใหบริษัทเอกชนเขารวมในการวิจัย พัฒนา และผลิต
เทคโนโลยีดานพลังงานหมุนเวียน เพื่อสรางความเขมแข็งใหระบบวิทยาศาสตร 
เทคโนโลยีและนวัตกรรมของประเทศ และทําใหประเทศไทยพึ่งพาตัวเองไดทาง
เทคโนโลยีสําหรับเทคโนโลยีที่สําคัญๆ ที่จะสงเสริมในชวงป 2550-2551 
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(7)  การศึกษาความตองการทรัพยากรมนุษยดานพลังงานทดแทนเพื่อสนับสนุน
แผนการพัฒนาพลังงานหมุนเวียนของประเทศ 

 

1.3.2 ดานประสิทธิภาพการใชพลังงาน 
(1) ประเมินศักยภาพและนัยสําคัญของการประหยัดพลังงานในภาคอุตสาหกรรม   ภาค

อาคาร / ที่อยูอาศัย ภาคขนสง และภาคการแปรรูปพลังงาน 
(2) จัดลําดับความสําคัญและประเมินทางเลือกการประหยัดพลังงาน ในสาขาที่มี

ผลกระทบเชิงบวกสูงตอเศรษฐกิจ ส่ิงแวดลอม และสังคม 
(3)  วิเคราะหใหไดนโยบายและมาตรการที่เปนกลไกเพื่อการประหยัดพลังงาน ภายใต

กรอบของเศรษฐศาสตรพลังงาน  โดยตอบสนองประโยชนผูมีสวนไดสวนเสียทุก
ระดับ  และอุปสรรค (Barriers) ในปจจุบัน 

(4) ศึกษาเพื่อกําหนดแผนการรวมวิจัยและพัฒนาเบื้องตนและมาตรการที่สําคัญๆ 
สําหรับป 2549 

(5)  ศึกษาเพื่อกําหนดแผนการวิจัยและพัฒนา (R&D Roadmap) เพื่อสรางความพรอม
ของประเทศดานการประหยัดพลังงาน สําหรับป 2550-2551 

(6) ศึกษามาตรการที่จะสงเสริมใหมีการพัฒนานวัตกรรมเทคโนโลยีประหยัดพลังงาน 
เพื่อใหเกิดการพึ่งพาตนเองทางดานเทคโนโลยีใหมากที่สุดที่จะตองจัดใหมีขึ้นในป 
2550-2551 

(7)  การศึกษาความตองการทรัพยากรมนุษยดานการประหยัดพลังงาน เพื่อสนับสนุน
แผนการใชมาตรการการประหยัดพลังงานของประเทศ 

 

1.3.3 การประเมินผลกระทบในระยะยาว (ขอบเขตในการศึกษาที่เพิ่มเติมตามคําแนะนําของ
คณะกรรมการกํากับทิศทาง) 
ศึกษาผลกระทบตอเศรษฐกจิ สังคมและสิ่งแวดลอมในภาพรวมของประเทศ จากการ

สงเสริมการใชพลังงานหมนุเวยีนและการประหยดัพลังงานโดย 
(1) ศึกษาผลกระทบตอภาพรวมการใชพลังงาน การใชไฟฟาและการปลอย CO2 ใน 10 

ปขางหนา  
(2) ศึกษาผลกระทบตอเศรษฐกิจ สังคมและสิ่งแวดลอม มหภาคเชิงเปรียบเทียบเฉพาะ

กรณีการใชแกสโซฮอล NGV และ PV (เซลลแสงอาทิตย) 
(3) ศึกษามูลคาทางเศรษฐศาสตรของผลกระทบภายนอก (Externality cost) อันเกิดจาก

การผลิตไฟฟาจากเชื้อเพลิงฟอสซิล 
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1.4 ระเบียบวิธีวิจัย 

1.4.1 การศึกษาศักยภาพแหลงพลงังานหมุนเวียน 

 ดานชีวมวล 
(1) ศึกษาขอมูลปริมาณการผลิตชีวมวลในภาพรวม จากขอมูลที่มีอยูแลว 
(2) ศึกษาขอมูลจากการใชชีวมวลเพื่อพลังงาน ทั้งจากเอกสารและขอมูลท่ีมีอยู และการ

สํารวจภาคสนาม ในกรณีที่จําเปน 
(3) ศึกษาการใชชีวมวลเพื่อประโยชนอยางอื่น นอกเหนือจากการใชเพื่อพลังงาน 
(4) วิเคราะหการไหลเวียนของชีวมวล (material flow) อยางคราวๆ เพื่อตรวจสอบความ

แมนยําของขอมูล 
(5) ศึกษาศักยภาพการเพิ่มปริมาณชีวมวล โดยรวมการปลูกพืชพลังงาน (ไมโตเร็ว) จาก

งานวิจัยที่มีอยู และการสัมภาษณผูเชี่ยวชาญที่เกี่ยวของ 

ดานพลงังานแสงอาทิตย 
(1) รวบรวมขอมูลดานทรัพยากรพลังงานแสงอาทิตย (solar resource) และการกระจาย

เชิงภูมิศาสตร จากแหลงขอมูลที่มีอยู 
(2) ประเมินตนทุนการผลิตพลังงานไฟฟา ความรอน และความเย็น ในปจจุบัน โดย

อาศัยขอมูลทั้งในและตางประเทศ 
(3) ประเมินศักยภาพการใชพลังงานแสงอาทิตย กรณีมีการสนับสนุน โดยคํานึงถึงปจจัย 

(ตนทุน) ทางดานสิ่งแวดลอม กับกรณีที่ไมมีการสนับสนุน 
(4) ศึกษาการใช (application) พลังงานแสงอาทิตยที่เหมาะสมในปจจุบัน และแนวโนม

ในอนาคต 

ดานพลงังานลม 
(1) รวบรวมขอมูลการวิจัยเกี่ยวกับการวัดความเร็วลมในประเทศที่มีอยูทั้งหมด และ

วิเคราะหความเหมาะสม สําหรับการกําหนดสถานที่ติดตั้งกังหันลม 
(2) ศึกษาสมรรถนะเทคโนโลยีกังหันลมในปจจุบัน เพื่อประเมินความเหมาะสม ที่จะ

นํามาใชในประเทศไทย บนพื้นฐานของขอมูลลมท่ีมีอยู และประสบการณใน
ตางประเทศ 

(3) ศึกษาแนวทางการจัดทําแผนที่ความเร็วลม และการประเมินแหลงที่เหมาะสม 
สําหรับการติดตั้งกังหันลม ใหมีความละเอียดและแมนยํามากขึ้น ทั้งจากเอกสารและ
คําแนะนําของผูเชี่ยวชาญ 
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(4) ประเมินศักยภาพการใชพลังงานลมในเบื้องตน จากขอมูลขางตน 

ดานพลงังานน้ําขนาดเล็ก และขนาดจิ๋ว 
(1) รวบรวมขอมูลเกี่ยวกับศักยภาพของแหลงพลังงานน้ํา จากขอมูลงานวิจัยที่มีอยู 
(2) ศึกษาศักยภาพของแหลงพลังน้ําอื่นๆ ที่ยังไมมีขอมูลที่สมบูรณเพียงพอ เชน เขื่อน

ชลประทาน เขื่อนผลิตไฟฟา การไฟฟาฝายผลิต เปนตน 
(3) ศึกษาตนทุนการพัฒนาแหลงพลังน้ําขนาดเล็กและจิ๋ว 
(4) ศึกษาวิธีการวิเคราะหศักยภาพจากประสบการณของตางประเทศ 
(5) ประเมินศักยภาพในเบื้องตนจากขอมูลขางตน 

 
1.4.2 การประเมินศักยภาพของการประหยัดและการเพิ่มประสิทธิภาพการใชพลังงาน 

1) ศึกษาแนวโนมและประสิทธิภาพการใชพลังงานในประเทศไทยในภาพรวม และใน
ภาคอาคาร/ที่อยูอาศัย ภาคอุตสาหกรรม ภาคขนสง และภาคการผลิตไฟฟา(CHP) 
จากเอกสารและแหลงขอมูลที่มีอยูแลว 

2) ประเมินผลการประหยัดพลังงาน/การเพิ่มประสิทธิภาพการใชพลังงานของทั้ง 4 
ภาค จากการดําเนินงานตามแผนสงเสริมการอนุรักษพลังงานจากอดีตถึงปจจุบัน 
จากเอกสาร ผลงานศึกษาวิจัยที่เกี่ยวของ หนวยงานหลักที่ทําการสงเสริมและ
ดําเนินการดานการประหยัดพลังงาน และการสัมภาษณผูเชี่ยวชาญ 

3) ศึกษาประสบการณในการประหยัดพลังงาน/การเพิ่มประสิทธิภาพพลังงานของ
ตางประเทศ 

4) ประเมินศักยภาพการประหยัดพลังงาน/การเพิ่มประสิทธิภาพพลังงานใน sub-sector 
ที่สําคัญของแตละ sector บนพื้นฐานของขอ 1) ถึง 3) ประกอบกับความเห็นของ
ผูเชี่ยวชาญ 

 

1.4.3 การประเมินเทคโนโลยีพลังงาน 

ดานพลงังานหมุนเวียน 
(1) ศึกษากรอบแนวคิดและวิธีการประเมินเทคโนโลยีตางๆ ที่ใชในทางสากลจาก

เอกสาร การสัมภาษณผูเชี่ยวชาญ และการดูงานในตางประเทศ 
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(2) กําหนดกรอบและวิธีการประเมินเทคโนโลยีที่เหมาะสมกับประเทศไทย โดยเฉพาะ
การกําหนดพารามิเตอรที่สําคัญ ที่จะเปนเกณฑสําหรับการจัดลําดับความสําคัญของ
เทคโนโลยี 

(3) ศึกษาเทคโนโลยีทุกประเภทที่ใชอยูในปจจุบัน สําหรับพลังงานหมุนเวียนแตละ
ประเภท ทั้งภายในและตางประเทศ ทั้งในประเด็นสถานภาพเทคโนโลยี การ
นําไปใชในเชิงพาณิชย ตนทุนการผลิตพลังงานของเทคโนโลยีนั้นๆ รวมทั้ง
พารามิเตอรอ่ืนๆ ที่กําหนดไวในขอ (2) 

 
ดานเทคโนโลยีและมาตรการประหยัดพลงังาน 

(1) เชนเดียวกับ 1.4.3 (1) และ 1.4.3 (2) 
(2) ศึกษาเทคโนโลยีและมาตรการประหยัดพลังงาน/เพิ่มประสิทธิภาพพลังงานประเภท

หลักๆ ของแตละ sector ทั้งในทางสากลและในประเทศ โดยศึกษาสถานภาพของ
เทคโนโลยีและมาตรการ และพารามิเตอรตางๆ ที่กําหนดไวในขอ (1) 

(3) กําหนดเทคโนโลยีและมาตรการประหยัด/เพิ่มประสิทธิภาพพลังงานที่สมควรจะ
ไดรับการสงเสริมใหมีการใช และการพัฒนาทั้งในระยะสั้นและระยะยาว  

 

1.4.4 การประเมินผลกระทบตอเศรษฐกิจ สังคมและสิ่งแวดลอม ในภาพรวมของประเทศ 
(1) พัฒนาฐานขอมูลพลังงานและอื่นๆที่จําเปน และใช end-use model รวมกับ “LEAP” 

หรือ “ Long-range Energy Alternative Planning System”  ในการจําลอง
สถานการณการใชพลังงาน การใชไฟฟาและการปลอย CO2 ใน 10 ปขางหนา โดย
ใชป  2548 เปนปฐาน 

(2) พัฒนา Energy Input-Output Model และใชขอมูล Input – Output table ของประเทศ
ไทยในการประเมินผลกระทบตอเศรษฐกิจมหภาค การจางงานและการปลอย CO2 

และการพัฒนาดัชนีบงชี้ผลกระทบเพื่อใชเปรียบเทียบผลกระทบของการใช
มาตรการสงเสริมตาง ๆ  

(3) ประเมินมูลคาตาง ๆ ทางเศรษฐศาสตรภายนอก (Externality cost) ของการผลิต
ไฟฟาจากพลังงานฟอสซิล โดยใชวิธี Benefit transfer จากคาที่ใชในประเทศอื่น ๆ 
และวิธีประเมินผลเสียหายโดยตรงในประเทศ 

1.4.5 การพัฒนาแผนงานวิจัยและพัฒนา 
1) ศึกษาสถานภาพการพัฒนาและการใชเทคโนโลยีดานพลังงานหมุนเวียน และ

เทคโนโลยีดานการเพิ่มประสิทธิภาพการใชพลังงานในทางสากล โดยรวบรวมจาก 
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เอกสาร โดยเฉพาะประเภท Technology review และ input จากผูเชี่ยวชาญ 
2) ศึกษาสถานภาพการพัฒนาเทคโนโลยีที่เกี่ยวของภายในประเทศ จากเอกสารและ

แหลงขอมูลตางๆ โดยเฉพาะหนวยงานที่ใหการสงเสริม/สนับสนุนการวิจัยดาน
พลังงาน 

3) ศึกษามาตรการ แผนงาน และความพยายามในการสงเสริมการวิจัยและพัฒนาดาน
พลังงานในอดีตที่ผานมา 

4) กําหนดแผนงานวิจัยบนพื้นฐานของการวิเคราะหชองวางทางองคความรู/เทคโนโลยี
จากขอมูลขางตน โดยคํานึงถึงศักยภาพในการสงผลกระทบ ที่จะนําไปสูเปาหมาย
การเพิ่มการใชพลังงานหมุนเวียน และการเพิ่มประสิทธิภาพพลังงานไดโดยเร็ว 

 

1.4.6 การพัฒนาแผนพัฒนาทรัพยากรมนุษย 
1) สํารวจสภาพความตองการทรัพยากรมนุษยดานพลังงานอยางหยาบๆ ทั้งในเชิง

คุณภาพและปริมาณ โดยการสํารวจความเห็นของผูประกอบการใน sector หลักๆ 
จากโครงการดานพลังงานที่สําคัญๆ โดยเฉพาะที่อยูในขายการสงเสริมของรัฐบาล 
และการประเมินจากความตองการกําลังคนอันเนื่องมาจากการบังคับใชกฎหมาย 
การสงเสริมการอนุรักษพลังงาน ที่กําหนดใหตองมีผูจัดการพลังงาน 

2) ศึกษาขีดความสามารถในการผลิตบัณฑิต ที่เกี่ยวของกับดานพลังงานโดยตรง 
และสาขาที่ใกลเคียงในสถาบันตางๆ 

3) กําหนดแผนพัฒนาทรัพยากรมนุษยดานพลังงานในเบื้องตน  
 

1.4.7 การพัฒนาขอเสนอมาตรการเชิงนโยบาย 
1) สํารวจนโยบายและมาตรการเชิงนโยบาย ที่ใชสงเสริมการเพิ่มการใชพลังงาน

หมุนเวียน และการประหยัด/การเพิ่มประสิทธิภาพการใชพลังงานที่ผานมา โดย
วิเคราะหผลลัพธ จุดออน และจุดแข็งจากเอกสาร ผลการศึกษา และความเห็นของ
ผูเชี่ยวชาญ 

2) สํารวจตัวอยางนโยบายและมาตรการเชิงนโยบายที่ใชไดผลในตางประเทศบาง
ประเทศ และแนวโนมในอนาคต จากเอกสารการปรึกษาผูเชี่ยวชาญ และการดูงาน
ในตางประเทศ ในกรณีที่จําเปน 

3) วิเคราะหและประเมินมาตรการเชิงนโยบายที่จะมีศักยภาพสูงในระยะสั้น ใน
บริบทของประเทศไทย และจัดทําขอเสนอมาตรการเชิงนโยบาย 
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1.5 แผนการบริหารโครงการ 

เนื่องจากโครงการวิจัยนี้มีขอบเขตที่กวางขวาง และเกี่ยวของกับนักวิจัยจํานวนมากในหลาย
สาขา จึงไดกําหนดระบบบริหารจัดการโครงการขึ้นตามโครงสรางในรูปที่ 1.5-1 โดยมี
คณะกรรมการกํากับทิศทางที่ สกว. แตงตั้งตามรายชื่อที่แนบ ทําหนาที่กํากับทิศทางและให
คําปรึกษาเกี่ยวกับแนวทางการวิจัย คณะกรรมการที่ปรึกษา ซ่ึงแตงตั้งโดย สกว. เชนเดียวกัน (ตาม
รายช่ือที่แนบ) เพื่อใหคําปรืกษาและขอเสนอแนะการดําเนินการวิจัยของแตละกลุม สวนการดําเนิน
โครงการนั้น ไดจัดตั้งสํานักประสานงานชุดโครงการวิจัยเชิงนโยบายขึ้นที่ บัณพิตวิทยาลัยรวมดาน
พลังงานและสิ่งแวดลอม เพื่อทําหนาที่กําหนดกรอบและเงื่อนไขการวิจัย (TOR) ของแตละหัวขอ 
และกํากับดูแล ประสานงาน ใหมีการดําเนินการตามกรอบที่กําหนด โดยแบงกลุมวิจัยออกเปน 4 
กลุมหลัก ไดแก 

(1) กลุมพลังงานหมุนเวียนประเภทชีวมวล ขยะและกาซชวีภาพ 
(2) กลุมพลังงานหมุนเวียนอื่น ๆ นอกเหนือจาก (1) 
(3) กลุมประหยดัพลังงาน 
(4) กลุมผลกระทบเศรษฐศาสตร สังคมและสิ่งแวดลอม ในภาพรวมของประเทศ 
 

 
 

รูปท่ี 1.5-1 ระบบบริหารจัดการโครงการ 
 
 



1 - 12 

โครงการวิจัยเชิงนโยบายเพื่อสงเสริมการใชพลังงานหมุนเวียนและการเพิ่มประสิทธิภาพการใชพลังงาน 
รายงานฉบับสมบูรณ 

คณะกรรมการกํากับทิศทาง 
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3) นาย อํานวย ทองสถิตย       พพ.    กรรมการ 
4) รศ. ดร. ศักรินทร ภูมิรัตน          สวทช.    กรรมการ 
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5) ศ. ดร. เจริญศักดิ์ โรจนฤทธิ์พิเชษฐ   คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
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บทที่ 2 การประเมินและจัดลําดับความสําคัญของศักยภาพ                         
แหลงพลังงานหมุนเวียน 

 

สรุปสาระสําคญั (Key Findings) 
1) ภาพรวมผลการประเมินศักยภาพแหลงพลังงานหมุนเวียนทุกประเภทในป 2548, 2554 และ 

2559 แสดงในตารางที่ 2.0-1 โดยเปรียบเทียบเทียบกับปริมาณการใชพลังงานสุดทายทั้ง
ประเทศ (Total Final Energy Consumption – TFEC) ในปนั้นๆ (ปริมาณ TFEC ดังกลาวไดมา
จากการคาดคะเนของโครงการนี้) จะเห็นไดวาป 2548 ประเมินไดวา พลังงานหมุนเวียนที่ใชอยู
มีประมาณ 2,440 ktoe หรือ 3.9% ของ TFEC ทั้งนี้ปริมาณที่ยังมีความไมแนนอนสูง คือ ชีวมวล
เพื่อการผลิตไฟฟาและความรอน โดยเฉพาะการใชเพื่อผลิตความรอนนั้นนาจะมีสวนที่เปนการ
ใชแบบดั้งเดิม (Traditional) ปนอยูดวย ซ่ึงยากตอการจําแนกอยางชัดเจน สวนในป 2554 และ 
2559 ปริมาณพลังงานหมุนเวียนจะมี 6,970 และ 9,060 ktoe คิดเปน 8.1% และ 8.1% ของ 
TFEC ตามลําดับ ซ่ึงจะเห็นไดวาประเทศไทยมีศักยภาพที่จะบรรลุเปาหมายดานพลังงาน
หมุนเวียนในป 2554 คือ 8% ได แตตองมีมาตรการที่เขมขนในการสงเสริมการใชพลังงาน
หมุนเวียนใหเต็มศักยภาพ สวนในป 2559 นั้น แมวาปริมาณสุทธิของพลังงานหมุนเวียนจะ
เพิ่มขึ้นกวา 35% เมื่อเทียบกับป 2554 แตสัดสวนพลังงานหมุนเวียนจะเพิ่มขึ้นเพียงเล็กนอย
เทานั้น เนื่องจากอัตราการเพิ่มขึ้นของการใชพลังงานที่คอนขางสูง อนึ่ง ศักยภาพของแหลง
พลังงานบางประเภทยังไมชัดเจน โดยเฉพาะพลังงานลมและพลังน้ําขนาดเล็ก ซ่ึงควรจะมีการ
ประเมินใหละเอียดขึ้น 

 
2) ในแงของการผลิตไฟฟาในป 2548 กําลังผลิตติดตั้งของพลังงานหมุนเวียนทุกประเภทรวมกันมี 

ประมาณ 2,354 MWe คิดเปน 8.7% ของกําลังผลิตติดตั้งทั้งหมดของประเทศ และในป 2554 
และ 2559 ศักยภาพดังกลาวจะเปน 5,723 MWe และ 8,280 MWe คิดเปน 16% และ 21.7% ของ
กําลังผลิตติดตั้งของประเทศทั้งหมดตามลําดับ ซ่ึงจะเห็นไดวากําลังผลิตติดตั้งรวมของพลังงาน
หมุนเวียนสูงกวาเปาหมายที่ตั้งไว (6%) สําหรับป 2554 อยางมาก อยางไรก็ตาม เนื่องจาก Plant 
capacity factor ของพลังงานหมุนเวียนหลายประเภทมีคาต่ํา ทําใหสัดสวนปริมาณไฟฟาที่จะ
ผลิตไดจริงต่ํากวาสัดสวนกําลังติดตั้ง ดังเชน ในป 2548 ปริมาณการผลิตไฟฟาคือ ประมาณ 
10,369 GWh หรือ 8.6% และในป 2554 และ 2559 จะมีประมาณ 26,396 และ 39,468 GWh คิด
เปน 14.9 และ 17.0% ตามลําดับ 

 
3) ศักยภาพที่นําเสนอนั้นบางสวนยังเปนศักยภาพเชิงเทคนิค เนื่องจากยังไมมีขอมูลมากพอที่จะ

ประเมินศักยภาพเชิงเศรษฐศาสตร โดยเฉพาะชีวมวลประเภทวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรและ
ไมโตเร็ว ซ่ึงรวมกันมีศักยภาพสูงถึง 67% และ 60% ของพลังงานหมุนเวียนทั้งหมดในป 2554 
และ 2559 ตามลําดับ จึงเปนตัวแปรสําคัญที่บงชี้วาเปาหมายดานพลังงานหมุนเวียนของรัฐจะ
บรรลุไดจริงในทางปฏิบัติหรือไม อนึ่ง การนําชีวมวลเหลานี้มาใชนั้น ยังตองมีการศึกษาความ
เปนไปไดเชิงเทคนิคและเชิงเศรษฐสาสตรอยางรอบคอบ โดยเฉพาะกรณีการเก็บรวบรวมและ
การใชยอดและใบออยและฟางขาวและการปลูกไมโตเร็วในปาเสื่อมโทรม 

 
4) การประเมินศักยภาพของการผลิตเอทานอลจากมันสําปะหลังและกากน้ําตาล พบวามีปริมาณ 6 

และ 7.5 ลานลิตร/วัน ในป 2554 และ 2559 ตามลําดับซึ่งสูงกวาเปาหมายของรัฐ (3 ลานลิตร/
วัน) ในป 2554 สวนไบโอดีเซลจากน้ํามันปาลมหากดําเนินการขยายพื้นที่เพาะปลูกปาลมตาม
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แผนของกระทรวงเกษตรฯ คือ 3 แสนไรตอป อาจสงผลใหมีการผลิตไบโอดีเซลในป 2554 
ระหวาง 1.48-3.24 ลานลิตรตอวัน ทั้งนี้ในกรณีต่ําสุดนั้น คิดจากฐานปจจุบันที่มีขอจํากัดดาน
การขยายพื้นที่ใหผลผลิตจริง และยังไมมีการปรับปรุงอัตราการผลิตผลปาลมตอหนวยพื้นที่ แต
หากหนวยงานที่เกี่ยวของเรงรัดสงเสริมการเพิ่มผลผลิตอยางจริงจัง ไมวาจะเปนการใช Good 
Agricultural Practice (GAP) การใชกลาพันธุปาลมที่ใหผลผลิตสูง (ซ่ึงเอกชนบางรายสามารถ
ทําไดถึง 5 ตันตอไรตอป) อีกทั้งมีการคัดสรรพื้นที่สงเสริมใหเหมาะสมเพื่อเพิ่มสัดสวนของ
พื้นที่ใหผลผลิตตอพื้นที่เพาะปลูกแลว ก็มีโอกาสที่จะผลิตไบโอดีเซลไดถึง 3.0 ลานลิตรตอวัน      
ทั้งนี้ เอทานอลและไบโอดีเซลมีศักยภาพรวมกันประมาณ 21% และ 27% ของพลังงาน
หมุนเวียนทั้งหมดในป 2554 และ 2559 ตามลําดับ และเปนศักยภาพเชิงเศรษฐศาสตรที่นาจะ
นํามาใชประโยชนไดจริง แตมีเงื่อนไขสําคัญคือ ตองมีการยกระดับคุณภาพทางการเกษตรของ
การเพาะปลูกมันสําปะหลัง ออย และปาลมน้ํามันเพื่อเพิ่มผลผลิตตอไรตอป รวมทั้งการเพิ่ม
พื้นที่เพาะปลูกโดยเฉพาะอยางยิ่งกรณีไบโอดีเซลนั้น 

 
5) กาซชีวภาพ และขยะมูลฝอย แมจะมีศักยภาพไมสูงนัก (370 และ 330 MWe ตามลําดับ) แตก็

เปนศักยภาพเชิงเศรษฐศาสตรที่นาจะนํามาใชประโยชนไดจริง หากสามารถขจัดอุปสรรคเชิง
สถาบันไดและมีระบบการบริหารจัดการที่ดี (กรณีของขยะ) และมีอัตรารับซื้อไฟฟาจูงใจ   

 
6) พลังน้ํามีศักยภาพเชิงเทคนิคประมาณ 700 MWe ในป 2554 ซ่ึงเปนศักยภาพที่ยังไมรวมน้ําทิ้ง

ทายเขื่อนและเขื่อนแบบขั้นบันได ซ่ึงอาจสรางไดในแมน้ําสายสําคัญ จึงมีโอกาสเพิ่มใหสูงขึ้น
ได ถามีการสํารวจและประเมินอยางจริงจัง รวมทั้ง ถามีการขยายเพดานขนาดพลังน้ําขนาดเล็ก
เพื่อใหครอบคลุมเขื่อนที่มีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอย แตมีขนาดใหญกวา 15 MWe ตาม
นิยามในปจจุบัน อยางไรก็ตาม ผลการวิจัยในโครงการนี้แสดงใหเห็นวามีพลังน้ําขนาดเล็ก
อยางนอยประมาณ 300 MWe ที่มีความคุมทุนเชิงเศรษฐศาสตรที่จะนํามาใชประโยชน 

 
7) พลังงานลมมีศักยภาพประมาณ 450 MWe เปนศักยภาพเชิงเทคนิคเบื้องตนที่ประเมินจากจาํนวน

สถานีตรวจวัดความเร็วลมที่มีอยูอยางจํากัด จึงตองมีการยืนยันดวยแผนที่พลังงานลมที่มีความ
ละเอียดและแมนยํามากขึ้น การติดตั้งสถานีตรวจวัดความเร็วลมมากขึ้น รวมทั้งพิจารณา
ศักยภาพของพลังงานลมในทะเลดวย 

 
8) พลังงานแสงอาทิตยสําหรับการผลิตไฟฟา แมจะมีศักยภาพเชิงเทคนิคสูง แตก็ถูกจํากัดดวย

ตนทุนที่สูงเกินไปในบริบทของเศรษฐกิจไทย สวนพลังงานแสงอาทิตยเพื่อความรอนมี
ศักยภาพที่จะนํามาใชประโยชนไดจริง หากมีการขจัดอุปสรรคดานการตลาดได 

 
9) จากการจัดลําดับความสําคัญของแหลงพลังงานหมุนเวียน พบวา กลุมแหลงพลังงานที่พรอมที่

จะมาใชประโยชนในอันดับแรกคือ ชีวมวลเพื่อผลิตเอทานอล วัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร กาซ
ชีวภาพและขยะเพื่อผลิตไฟฟา และพลังงานแสงอาทิตยเพื่อผลิตน้ํารอนรวมทั้งพลังน้ําขนาด
เล็กที่มีความเปนไปไดเชิงเศรษฐศาสตรอยูแลว 
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ตารางที่ 2.0-1 Contribution of Renewable Energy to Total Final Energy Consumption (based on TFEC projections of this study) 

Final Consumption (ktoe) Final Consumption (GWh) Primary Unit Conversion Factors Energy source 2005 2011 2016 2005 2011 2016 2005 2011 2016  
 62,474 85,736 112,087 121,229 177,453 232,210        
Biomass              
· Ethanol 55 1,120 1,749 - - - 0.3 Ml/d 6 Ml/d 7.5 Ml/d HV = 27 MJ/kg, SG = 0.8 
· Biodiesel 13.3 378 863 - - - 0.05 Ml/d 1.4 Ml/d 3.2 Ml/d HV = 39 MJ/kg, SG = 0.8 
· Residues for heat  1,469 3,108 2,921 - - - - - -  
· Residues for power  821 1,210 1,856 9,596 14,143 21,628 2,191 MWe 3,229 MWe 4,938 MWe PCF = 50% 
· Short rotation plants 
for   power 0 273 683 0 3,182 7,955 0 519 MW 1,298 MWe 

CE = 20% (2011), 25% (2016), 
PCF = 70% 

· Biogas for power 31 260 281 357 3,031 3,275 45 MWe 372 MWe 400 MWe 
CE = 20% (2011), 25% (2016), 

PCF = 90% 
· Solid wastes for 
power 2.8 231 274 33 2,688 3,196 2.5 MWe 323 MWe 384 MWe 

CE = 20% (2011), 25% (2016), 
PCF = 94.5% 

Small hydro 29 226 226 347 2,651 2,651 90 MWe 688 MWe 688 MW2
e PCF = 44% 

Wind 0.02 50 50 0.25 588 588 0.19 MWe 447 MWe 447 MW3 e PCF = 15% 
Solar              
· PV 3 10 18 36 113 175 26 81 MWe 125 MWe PCF = 16% 
· SWH (Fuel Oil 
Equivalent) 17 98 123 - -   -  -  
· Dryer 0 4.5 4.5 - -   -   -  
Sub-total 2,440 6,970 9,060 10,369 26,396 39,468     
%NRE 3.9% 8.1% 8.1% 8.6% 14.9% 17.0%     
%NRE1 4.0% 8.4% 8.9%           
1  DEDE’s projections of TFEC which are 61,780  83,206 and 101,905 ktoe for 2005, 2011 and 2016 respectively.  
2 Greater potential is believed to exist, but more detailed assessment is required, e.g. run-of-river cascade dams, new definition of “small hydro” to include larger dams with minimal 

adverse socio-environmental impact 
3  Greater potential is believed to exist, but more detailed assessment is required. 
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2.1 คํานํา 
ประเทศไทยมีแหลงทรัพยากรหมุนเวียนที่มีศักยภาพหลายประเภท แตขอมูลดานศักยภาพที่

แทจริงของแตละประเภทยังไมชัดเจน โครงการนี้จึงไดทําการประเมินศักยภาพของแหลงพลังงาน
หมุนเวียนที่อาจจะนํามาใชในป 2554 และโอกาสการเพิ่มศักยภาพใหสูงขึ้นในป 2559 อาศัยทั้ง
ขอมูลทุติยภูมิจากเอกสารตาง ๆ และขอมูลปฐมภูมิบางสวนที่นักวิจัยไดทําการสํารวจภาคสนาม 
ตลอดจนการคํานวณโดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่พัฒนาขึ้น การสัมภาษณ การใช
แบบสอบถาม การปรึกษาหารือผูเชี่ยวชาญดานตาง ๆ และผูมีสวนไดเสีย (Stakeholders) ประเภท
แหลงพลังงานที่ทําการศึกษา ไดแก 

 ชีวมวลเพื่อการผลิตเชื้อเพลิงเหลว (เอทานอล และไบโอดีเซล) 
 ชีวมวลเพื่อการผลิตไฟฟาและความรอน (วัสดุเหลือทิ้งจากการเกษตร วัสดุเหลือทิ้งจากการ

แปรรูปไม และไมโตเร็ว) 
 กาซชีวภาพ 
 ขยะ 
 พลังน้ําขนาดเล็ก (ผลเบื้องตน) 
 พลังงานลม (ผลเบื้องตน) 
 พลังงานแสงอาทิตย (การผลิตไฟฟาเซลลแสงอาทิตย และการผลิตพลังงานความรอน) 

 
จากขอมูลศักยภาพที่ไดดังกลาว คณะผูวิจัยไดทําการจัดลําดับความสําคัญโดยอาศัยการ

ประเมินจากหลักเกณฑของ World Energy Council (WEC) ที่เรียกวา 3A’s Principle (Availability, 
Accessibility และ Acceptability) ซ่ึงคณะผูวิจัยไดเชิญผูเชี่ยวชาญสาขาตางๆ มารวมจัดลําดับโดย
ใหคะแนนในเกณฑ (Criteria) แตละขอที่กําหนดขึ้น  

 
2.2 การประเมินศักยภาพแหลงพลังงานชีวมวลเพื่อผลิตเอทานอล 

แผนยุทธศาสตรแกสโซฮอลซ่ึงไดรับความเห็นชอบจาก ครม. เมื่อ 9 ธันวาคม 2546 ได
กําหนดใหมีการสงเสริมการใชกาซโซฮอลในป 2554 ซ่ึงคิดเปนเอทานอลปริมาณ 3 ลานลิตรตอวัน 
โดยผลผลิตทางการเกษตรที่มีศักยภาพในการผลิตเอทานอลไดแก มันสําปะหลัง ออย กากน้ําตาล 
และเศษวัสดุเหลือทิ้งทางเกษตร ผลการประเมินศักยภาพจากวัตถุดิบแตละชนิดมีรายละเอียดดังนี้ 

 
2.2.1 มันสําปะหลัง 

จากการวิเคราะหแผนงานของกระทรวงเกษตรและสหกรณ คณะผูวิจัยพบวาหากมีการ
ดําเนินตามแผนยุทธศาสตรมันสําปะหลังป 2549 (กระทรวงเกษตรและสหกรณ 2549) ผลผลิต 
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มันสําปะหลังโดยรวมของประเทศจะเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่อง คิดเปนปริมาณหัวมันสดเกือบ 30 ลาน
ตันในป 2554 ซ่ึงสูงกวากรณีที่ไมมีแผนสงเสริมอยางเห็นไดชัด นอกจากนี้การขยายกําลังการผลิต
โดยเพิ่มผลผลิตตอไรจาก 2.5-3 ตัน เปน 3.5-4 ตัน สามารถทําไดโดยมีการดูแลอยางถูกหลัก
วิชาการ (การพัฒนาทอนพันธุที่มีคุณภาพ การตอยอดเทคโนโลยีการเพาะปลูกและการปรับปรุง
ระบบชลประทาน) ซ่ึงสามารถเพิ่มผลผลิตหัวมันสําปะหลังเปนปละประมาณ 33 ลานตัน ตั้งแตป 
2555 เปนตนไป ดังแสดงในตารางที่ 2.2-1 ในขณะที่อุปสงคของการใชผลิตภัณฑจากมัน (แปงมัน 
และมันเสน/มันอัดเม็ด) คาดวาจะไมแตกตางจากปริมาณที่ใชในปจจุบันมากนัก กลาวคือ อยูในชวง 
18-23 ลานตัน (หัวมันสด)  

จากการคาดการณปริมาณเอทานอลที่จะผลิตไดจากมันสําปะหลัง และ/หรือ  
มันเสนสวนเกินในป 2554 และ 2559 ดังแสดงในตารางที่ 2.2-2 จะเห็นไดวามีปริมาณเอทานอลที่
ผลิตไดเทากับ 4.03 และ 5.56 ลานลิตรตอวัน ตามลําดับ ซ่ึงสามารถตอบสนองแผนยุทธศาสตร
สงเสริมการใชกาซโซฮอลของชาติ ซ่ึงกําหนดปริมาณเอทานอลไวที่ 3 ลานลิตรตอวัน นอกจากนี้ยัง
สามารถแปรรูปมันสําปะหลังเปนมันเสนซึ่งสามารถเก็บสต็อกไดเปนระยะเวลานาน ทําใหสามารถ
ผลิตเอทานอลไดตลอดทั้งป อยางไรก็ดีขอมูลการสงออกมันเสนและมันอัดเม็ดมีความผันแปรสูง 
จําเปนตองติดตามขอมูลอยางใกลชิด 

การเพิ่มผลผลิตมันสําปะหลังโดยการขยายพื้นที่ปลูกนั้น จากการวิเคราะหของ
คณะผูวิจัยพบวา สามารถทําไดในกรณีที่มีความตองการใชหัวมันสําปะหลังในอุตสาหกรรม 
ตาง ๆ เพิ่มขึ้น โดยเฉพาะการนําไปใชในการผลิตเอทานอล แตราคาหัวมันสําปะหลังก็จะสูงขึ้นตาม
ปริมาณความตองการดวย (ปจจุบันราคา 1.50 บาท/กก.) เมื่อเปรียบเทียบผลตอบแทนกับออย ซ่ึง
ปจจุบันออยใหผลผลิตเฉลี่ยเทากับ 8 ตัน/ไร ราคาที่เกษตรกรขายไดประมาณ 850 บาท/ตัน ดังนั้น 
เกษตรกรมีรายไดเทากับ 6,800 บาท/ไร ในขณะที่มันสําปะหลังใหผลผลิตเทากับ 4 ตัน/ไร ราคาที่
เกษตรกรขายไดเทากับ 1,500 บาท/ตัน ดังนั้นเกษตรกรมีรายไดเทากับ 6,000 บาท/ไร เมื่อ
เปรียบเทียบตนทุนในการผลิตและผลตอบแทนระหวางออยและมันสําปะหลัง พบวา มันสําปะหลัง
ใหผลตอบแทนที่ดีกวาออย เพราะมีตนทุนในการผลิตที่ต่ํากวา จึงอาจเปนไปไดที่เกษตรกรจะเลือก
ปลูกมันสําปะหลังเพิ่มเติมมากกวาออยเพื่อเปนการทดแทนการปลูกขาวในพื้นที่นาดอน หากราคา
ของมันสําปะหลังสูงกวา 1.50 บาท/กก. 
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ตารางที่ 2.2-1 การคาดการณผลผลิตมันสําปะหลังในป 2550-2560 
 
ป 

การคาดการณผลผลิตมันสําปะหลังกรณี 
ไมมีแผนการสงเสริมการปลูก 

 (ลานตัน) 

การคาดการณผลผลิตมัน
สําปะหลังกรณีท่ีมีการสงเสริม

การปลูกท่ีดี (ลานตัน)* 

2549 18.89 - 
2550 18.89 23.3 
2551 18.89 27.5 
2552 18.89 29.7 
2553 18.89 29.7 
2554 18.89 29.7 
2555 18.89 33.0 
2556 18.89 33.0 
2557 18.89 33.0 
2558 18.89 33.0 
2559 18.89 33.0 
2560 18.89 33.0 

*   ตามแผนยุทธศาสตรมันสําปะหลัง ของกระทรวงเกษตรและสหกรณ ป 2549 
 
ตารางที่ 2.2-2 การคาดการณปริมาณเอทานอลที่ผลิตไดจากมันสําปะหลังป 2550-2560 

 
ป 

ผลผลิต     
มัน

สําปะหลัง 
(ลานตัน)* 

สําหรับทํา 
แปงมัน 

(ลานตัน) 

สําหรับทํา 
มันเสน/ 
มันอัดเม็ด 
(ลานตัน) 

สําหรับทํา 
เอทานอล 
(ลานตัน) 

ปริมาณเอทานอล 
ท่ีผลิตได     

(ลานลิตร/วัน) ** 

ปริมาณ 
เอทานอล 
ท่ีผลิตได 

(ลานลิตร/ป)*** 
2550 23.3 12 9 2.3 1.06 380 
2551 27.5 12 9 6.5 2.99 1,075 
2552 29.7 12 9 8.7 4.03 1,450.0 
2553 29.7 12 9 8.7 4.03 1,450.0 
2554 29.7 12 9 8.7 4.03 1,450.0 
2555 33.0 12 9 12.0 5.56 2,000.0 
2556 33.0 12 9 12.0 5.56 2,000.0 
2557 33.0 12 9 12.0 5.56 2,000.0 
2558 33.0 12 9 12.0 5.56 2,000.0 
2559 33.0 12 9 12.0 5.56 2,000.0 
2560 33.0 12 9 12.0 5.56 2,000.0 

* การคาดการณผลผลิตมันสําปะหลังจากแผนยุทธศาสตรมันสําปะหลัง ของกระทรวงเกษตรและสหกรณ ป 2549 
** ไดจากการคํานวณ โดย มันสําปะหลัง 1 ตัน จะสามารถผลิตเอทานอลไดเทากับ 165 ลิตร 
*** ปริมาณเอทานอลที่ผลิตได จากจํานวน 360 วัน 
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2.2.2 ออย 
ประเทศไทยมีพื้นที่เพาะปลูกออยทั้งส้ินประมาณ 6-7 ลานไร ผลผลิตออยโดยรวมของ

ประเทศในแตละปแปรผันกับพื้นที่เพาะปลูก ราคารับซ้ือ และสภาพภูมิอากาศ ดังแสดงในรูปที่   
2.2 – 1 ผลผลิตออยโดยรวมในป 2548 อยูที่ประมาณ 47 ลานตัน และมีแนวโนมที่จะลดลงอยาง
ตอเนื่อง สาเหตุจากปญหาความแหงแลง ทําใหลําตนออยไมแข็งแรงจึงไมมีออยโตพอที่จะ
ขยายพันธุ ในขณะที่ประเทศไทยมีโรงงานน้ําตาลทั้งหมด 46 โรง มีความตองการออยมากกวา 75 
ลานตันตอป ทําใหเปนอุปสรรคอยางมากหากจะนํามาผลิตเอทานอล 

นอกจากนี้ยังมีขอจํากัดประการอื่นๆ ในการผลิตเอทานอลจากออยอีกไดแก 
 ฤดูการเก็บเกี่ยวออยส้ัน คือชวงเดือนธันวาคมถึงมีนาคมเทานั้น และการใชออยไม

สามารถทําสต็อกได จึงไมสามารถใชเปนวัตถุดิบไดเกิน 4-5 เดือน 
 ราคาออยมี 2 ราคา (ราคาเบื้องตนและราคาขั้นสุดทาย) ซ่ึงสําหรับอุตสาหกรรมน้ําตาล

นั้นเปนไปตามกลไกของราคาน้ําตาลในตลาดโลก แตการผลิตเอทานอลสามารถกําหนด
ไดราคาเดียว จะทําใหเกิดปญหาเรียกรองคาออยในกรณีราคาออยข้ันสุดทายสูงกวาราคา
เบื้องตน 

 ราคาออยเบื้องตน (ป 2548/49) อยูที่ประมาณ 850 บาทตอตัน จากคาเฉลี่ยออย 1 ตันผลิต
เอทานอลได 70 ลิตร ตนทุนวัตถุดิบของการผลิตเอทานอลจึงคอนขางสูง ประมาณ 12.14 
บาทตอลิตร (เฉพาะราคาวัตถุดิบ) 

 ออยเปนพืชควบคุมภายใตพระราชบัญญัติออยและน้ําตาล พ.ศ. 2527 ผลิตผลที่เกิดจาก
ออยจะตองเขาสูระบบแบงปนผลประโยชนระหวางชาวไรกับโรงงานผูผลิต 
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รูปท่ี 2.2-1 ผลผลิตออยตั้งแตปพ.ศ. 2544 - 2548 
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กากน้ําตาลซึ่งเปนผลพลอยไดจากกระบวนการผลิตน้ําตาล  ซ่ึงโดยทั่วไปจะได
กากน้ําตาลประมาณรอยละ 5 จากกระบวนการผลิต ในป 2548 มีปริมาณผลผลิตออยเทากับ 47 ลาน
ตัน คิดเปนกากน้ําตาลที่ไดประมาณ 2.25 ลานตัน (กระทรวงเกษตรและสหกรณ 2549)โดยมีการ
บริโภคในประเทศ 1.26 ลานตัน ทั้งนี้โดยกากน้ําตาลประมาณรอยละ 60 จะนําไปใชใอุตสาหกรรม
การผลิตสุรา อีกรอยละ 30 นําไปใชในอุตสาหกรรมอาหารสัตว และที่เหลืออีกรอยละ10 นําไปใช
ในอุตสาหกรรมผงชูรส/ไลซีน ดังนั้น หากนํากากน้ําตาลมาใชในการผลิตเอทานอลจึงเปนการเพิ่ม
อุปสงคของวัตถุดิบ นอกจากนี้การผลิตเอทานอลจากกากน้ําตาลยังมีตนทุนสูง กลาวคือ กากน้ําตาล 
1 ตันจะสามารถผลิตเอทานอลได 250 ลิตร (กรมวิชาการเกษตร 2548) ปจจุบันราคากากน้ําตาลอยูที่
ประมาณ 4,000-4,500 บาทตอตัน (จากการสํารวจ) และมีแนวโนมจะเพิ่มสูงขึ้นเรื่อยๆ ทําใหตนทุน
การผลิตเอทานอลอยูที่ประมาณ 19 บาทตอลิตร (เฉพาะคาวัตถุดิบ) (ที่มา http://oae.go.th) 

จากการคาดการณปริมาณผลผลิตออยลวงหนาระหวางป 2550-2560 พบวาจะมีปริมาณ
ผลผลิตออยเทากับ 66 ลานตัน/ป จะไดกากน้ําตาลประมาณ 3.3 ลานตัน โดยปริมาณกากน้ําตาลที่
ผลิตได นําไปใชในการทําสุรา ผงชูรส ฯลฯ ประมาณ 1 ลานตันและสวนที่เหลืออีก 2.3 ลานตัน
นํามาผลิตเอทานอล ซ่ึงปริมาณกากน้ําตาล 2.3 ลานตันตอป จะสามารถผลิตเอทานอลไดเทากับ 
1.60 ลานลิตร/วัน หรือ 575 ลานลิตร/ป ทั้งนี้ราคากากน้ําตาลสงออกตองไมสูงกวา 100 ดอลลาร
สหรัฐ/ตัน  ในกรณีที่สามารถเพิ่มผลผลิตตอไรจากประมาณ 7-8 ตันตอไรเปน 12 ตันตอไร (ตัวเลข
ประเทศบราซิล) ไดใน 5 ป ผลผลิตออยในป 2554 เปนตนไปจนถึงป 2560 จะเทากับ 77 ลานตัน/ป 
จากพื้นที่ปลูกประมาณ 6.4 ลานไรเทาเดิม และไดกากน้ําตาล 3.85 ลานตัน/ป เมื่อหักสวนที่ใชใน
ประเทศซึ่งสมมติใหคงที่ออก จะเหลือ 2.85 ลานตัน/ป ซ่ึงนําไปผลิตเปนเอทานอลได 1.979 ลาน
ลิตร/วัน หรือ 712.5 ลานลิตร/ป 

โดยสรุปอาจกลาวไดวาการผลิตเอทานอลจากออยในปจจุบันยังมีอุปสรรคหลายประการ
ทําใหมีความเปนไปไดนอย แตในอนาคตอาจมีความเปนไปไดสูงขึ้นหากมีการแกกฏหมายและ
สงเสริมและพัฒนาการปลูกออยใหไดผลผลิตตอไรเพิ่มขึ้น 

 
2.2.3 เศษวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร 

คณะผูวิจัยไดศึกษาโอกาสที่นําวัสดุเหลือใชทางการเกษตรมาใชผลิตเอทานอล และ
พบวาเศษวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรที่สามารถนํามาผลิตเอทานอล ไดแก ผลพลอยไดจากขาว 
(ฟางขาว แกลบ รําขาว และขาวหัก) ผลพลอยไดจากขาวโพด (ใบขาวโพด ลําตันขาวโพด เปลือก
ขาวโพด และซังขาวโพด) และ ผลพลอยไดจากปาลมน้ํามัน (ทะลายเปลา กากเนื้อและเมล็ดใน
ปาลม เสนใย และกะลา) ทั้งนี้ยังตองการเวลาในการพัฒนาเทคโนโลยีพอสมควร ประเทศไทยควร
ติดตามและเริ่มงานวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีนี้ 
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2.2.4 สรุปศักยภาพของชีวมวลเพือ่ผลิตเอทานอล 
จากปริมาณมันสําปะหลังและกากน้ําตาลที่ผลิตไดในปจจุบันและที่คาดการณในอนาคต 

คณะผูวิจัยมีความมั่นใจวาเปาหมายที่จะผลิตเอทานอลในป 2554 ใหไดวันละ 3 ลานลิตรหรือ
มากกวา มีความเปนไปไดสูง แตตองมีมาตรการใหดําเนินการสนับสนุนการเพิ่มการผลิตมัน
สําปะหลังตามแผนของกระทรวงเกษตรและสหกรณอยางเรงดวน โดยเฉพาะการเพิ่มผลผลิตและ
พื้นที่ปลูกมันสําปะหลัง เพราะประเทศมีองคความรูพอเพียง สวนการเพิ่มผลผลิตออยหรือ
กากน้ําตาลยังมีโอกาสทําไดพอควร โดยเฉพาะการปรับปรุงพันธุ ระบบชลประทานและการบริหาร
จัดการไรตามแผนของกระทรวงเกษตรและสหกรณ   และที่สําคัญอยางยิ่งรัฐควรมีนโยบายในการ
กําหนดราคาวัตถุดิบและราคาเอทานอลที่ชัดเจน เพื่อใหผูประกอบการมั่นใจวาจะสามารถแขงขัน
ได เพราะทั้งมันสําปะหลังและกากน้ําตาลในปจจุบันสวนใหญใชเปนวัตถุดิบในอุตสาหกรรม
อาหารและเครื่องดื่มแอลกอฮอลซ่ึงมีตลาดสงออกที่ใหญกวาและราคาดีกวา 

 
โดยสรุป ศักยภาพสูงสุดของเอทานอลที่จะผลิตไดคือ 6 ลานลิตรตอวันในป 2554 หากจะเพิ่ม
ผลผลิตใหมากขึ้นกวาปริมาณดังกลาวก็อาจเปนไปได แตตองปรับโครงสรางการผลิตผลิตผล
ทางการเกษตรโดยเฉพาะการผลิตออยและน้ําตาลและการผลิตมันสําปะหลัง  ซ่ึงหากสามารถ
ทําได คาดวาศักยภาพสูงสุดของการผลิตและการใชเอทานอลจากมันสําปะหลัง ออย และ
กากน้ําตาลในป 2559 อาจสูงถึง 7.5  ลานลิตรตอวัน 

 
2.3 การประเมินศักยภาพแหลงพลังงานชีวมวลเพื่อผลิตไบโอดีเซล 

พืชน้ํามันที่คณะผูวิจัยศึกษาถึงความเปนไปไดในการผลิตไบโอดีเซล ไดแก ปาลมน้ํามัน สบูดํา 
และมะพราว รวมถึงน้ํามันพืชใชแลว โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 

2.3.1 ปาลมน้ํามนั 
จากการรวบรวมขอมูลจากแหลงตางๆ และการสํารวจขอมูลภาคสนาม พบวามีความ

เปนไปไดคอนขางมากที่จะดําเนินการตามนโยบายสงเสริมการใชไบโอดีเซลในป 2554 ที่ตองการ
ใชไบโอดีเซล บี1 จํานวน 0.8 ลานลิตร/วัน ไบโอดีเซล บี2 จํานวน 1.6 ลานลิตร/วัน หรือคิดเปน
ปริมาณเมทิลเอสเทอรที่ใชผสมกับน้ํามันดีเซลเทากับ 0.041 ลานลิตร/วัน นั้นไดทันที เนื่องจาก
ปริมาณของน้ํามันปาลมที่เหลือใชในประเทศขณะนี้มีประมาณ 0.53 ลานลิตร/วัน สําหรับการ
ดําเนินการตามนโยบายในป 2554 ที่ตองการไบโอดีเซล บี100 หรือ เมทิลเอสเทอร จํานวน 3  ลาน
ลิตร/วันได  หากดําเนินการขยายพื้นที่เพาะปลูกปาลมตามแผนของกระทรวงเกษตรฯ คือ 3 แสนไร
ตอป อาจสงผลใหมีการผลิตไบโอดีเซลในป 2554 ระหวาง 1.48-3.24 ลานลิตรตอวัน ดังแสดงใน
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ตารางที่ 2.3-1 ทั้งนี้ในกรณีต่ําสุดนั้น คิดจากฐานปจจุบันที่มีขอจํากัดดานการขยายพื้นที่ใหผลผลิต
จริง และยังไมมีการปรับปรุงอัตราการผลิตผลปาลมตอหนวยพ้ืนที่ แตหากหนวยงานที่เกี่ยวของ
เรงรัดสงเสริมการเพิ่มผลผลิตอยางจริงจัง ไมวาจะเปนการใช Good Agricultural Practice (GAP) 
การใชกลาพันธุปาลมที่ใหผลผลิตสูง (ผลผลิตปาลมน้ํามันทะลายของเกษตรกรทั่วไปเฉลี่ยประมาณ 
1.2 – 2.5 ตัน/ไร ซ่ึงต่ํากวาผลผลิตปาลมน้ํามันทะลายของเอกชนที่มีการจัดการดูแลที่ดีกวาโดยมี
ผลผลิตเฉลี่ยประมาณ 3.5 – 5 ตัน/ไร และ 2.5-3.5 ตัน/ไร ของหนวยงานรัฐ(ขอมูลจากการสํารวจ)) 
อีกทั้งมีการคัดสรรพื้นที่สงเสริมใหเหมาะสมเพื่อเพิ่มสัดสวนของพื้นที่ใหผลผลิตตอพ้ืนที่เพาะปลูก
แลว ก็มีโอกาสที่จะผลิตไบโอดีเซลไดถึง 3.0 ลานลิตรตอวัน       

เพื่อประเมินศักยภาพของการผลิตไบโอดีเซลจากปาลมน้ํามัน คณะผูวิจัยไดทําการ
วิเคราะหความเปนไปไดของการเพิ่มปริมาณน้ํามันปาลม โดยสํารวจถึงความสามารถในการผลิต
เมล็ดพันธุ (ประมาณ 10 ลานเมล็ดงอก/ป) และพื้นที่ที่เหมาะสมกับการขยายการปลูกเพิ่มขึ้นปละ 
300,000 ไร ตามแผนงานของกระทรวงเกษตรฯ  และอัตราผลผลิตตอไรเฉลี่ยที่ผานมาคือ ประมาณ 
2.5 ตันผลปาลมตอไรตอป คณะวิจัยไดทําการคาดการณถึงป 2560 ถึงปริมาณผลผลิตน้ํามันปาลม
ดิบ ปริมาณน้ํามันปาลมสวนเกิน (หลังหักความตองการภายในประเทศ) และปริมาณผลผลิต
น้ํามันไบโอดีเซล (B100) ใน 4  กรณี ดังนี้ 

กรณีที่ 1 สมมุติใหพื้นที่ใหผลผลิตที่เพิ่มขึ้นเทากับพื้นที่เพาะปลูกที่เพิ่มขึ้นในแตละปคือ 
300,000 ไร และไมมีการปรับปรุงอัตราการผลิตผลปาลม (คงที่ 2.5 ตัน/ไร/ป) 
  
กรณีที่ 2 สมมุติใหพื้นที่ใหผลผลิตเพิ่มขึ้นเหมือนกรณีที่ 1 แตมีการปรับปรุงอัตราการ
ผลิตผลปาลม โดยการใช Good Agricultural Practices (GAP) จนทําใหอัตราการผลิตผล
ปาลมเพิ่มขึ้นเปน 3.5 ตัน/ไร/ป โดยพื้นที่ที่มีการเพิ่มผลผลิตดังกลาวเพิ่มขึ้นปละ 10% ของ
พื้นที่ใหผลผลิตทั้งหมด 
 
กรณีที่ 3 สมมุติใหพื้นที่ใหผลผลิตเพิ่มขึ้นเพียงปละ 150,000 ไร (เนื่องจากอาจมีขอจํากัด
ดานปริมาณพื้นที่ที่ เหมาะสม  ปริมาณกลาพันธุปาลมที่ไดมาตรฐาน  และความรู
ความสามารถของเกษตรกร เปนตน) โดยไมมีการปรับปรุงอัตราการผลิตผลปาลม (คงที่ 
2.5 ตัน/ไร/ป) 
 
กรณีที่ 4 สมมุติใหมีการขยายพื้นที่ใหผลผลิตเหมือนกรณีที่ 3 แตมีการปรับปรุงอัตราการ
ผลิตผลปาลม เหมือนกรณีที่ 2  
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ตารางที่ 2.3-1 การคาดการณผลผลิตน้ํามันปาลมดิบและไบโอดีเซล 
กรณีท่ี 1 กําหนดพื้นที่เก็บเกี่ยวเพิ่มขึ้นปละ 300,000 ไร และปริมาณผลผลิตอยูที่ 2.5 ตัน/ไร 

ป 
พื้นท่ีเก็บ
เก่ียว 

(ลานไร) 

ผลผลิต 
(ตัน/ไร) 

ผลผลิต
ท้ังหมด 

(ลานตัน) 

CPO       
(ลานตัน)* 

ความตองการ
ภายในประเทศ 

(ลานตัน)** 

CPO 
สวนเกิน   
(ลานตัน) 

CPO 
สวนเกิน      
(ลานลิตร 
ตอวัน) 

2550 2.20 2.50 5.50 1.10 0.83 0.27 0.83 
2551 2.50 2.50 6.25 1.25 0.85 0.40 1.23 
2552 2.80 2.50 7.00 1.40 0.87 0.53 1.63 
2553 3.10 2.50 7.75 1.55 0.90 0.65 2.00 
2554 3.40 2.50 8.50 1.70 0.92 0.78 2.40 
2555 3.70 2.50 9.25 1.85 0.95 0.90 2.77 
2556 4.00 2.50 10.00 2.00 0.98 1.02 3.14 
2557 4.30 2.50 10.75 2.15 1.01 1.14 3.51 
2558 4.60 2.50 11.50 2.30 1.04 1.26 3.88 
2559 4.90 2.50 12.25 2.45 1.07 1.38 4.25 
2560 5.20 2.50 13.00 2.60 1.10 1.50 4.62 

 

กรณีท่ี 2 กําหนดพื้นที่เก็บเกี่ยวเพิ่มขึ้นปละ 300,000 ไร สมมุติใหในแตละป (เริ่มป 2551) สามารถสงเสริม GAP  
                 ได 10% ของพื้นที่เก็บเกี่ยวที่ใหผลผลิต 3.5 ตัน/ไร/ป 

ป 
พื้นท่ีเก็บ
เก่ียว 

(ลานไร) 

ผลผลิต 
(ตัน/ไร) 

ผลผลิต
ท้ังหมด 

(ลานตัน) 

CPO       
(ลานตัน)* 

ความตองการ
ภายในประเทศ 

(ลานตัน)** 

CPO 
สวนเกิน   
(ลานตัน) 

CPO 
สวนเกิน      
(ลานลิตร 
ตอวัน) 

2550 2.20 2.50 5.50 1.10 0.83 0.27 0.83 
2551 2.50 2.60 6.50 1.30 0.85 0.45 1.39 
2552 2.80 2.70 7.56 1.51 0.87 0.64 1.98 
2553 3.10 2.80 8.68 1.74 0.90 0.84 2.57 
2554 3.40 2.90 9.86 1.97 0.92 1.05 3.24 
2555 3.70 3.00 11.10 2.22 0.95 1.27 3.91 
2556 4.00 3.10 12.40 2.48 0.98 1.50 4.62 
2557 4.30 3.20 13.76 2.75 1.01 1.74 5.36 
2558 4.60 3.30 15.18 3.04 1.04 2.00 6.14 
2559 4.90 3.40 16.66 3.33 1.07 2.26 6.96 
2560 5.20 3.50 18.20 3.64 1.10 2.54 7.82 
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กรณีท่ี 3 กําหนดพื้นที่เก็บเกี่ยวเพิ่มขึ้นปละ 150,000 ไร และปริมาณผลผลิตอยูที่ 2.5 ตัน/ไร 

ป 
พื้นท่ีเก็บ
เก่ียว 

(ลานไร) 

ผลผลิต 
(ตัน/ไร) 

ผลผลิต
ท้ังหมด 

(ลานตัน) 

CPO       
(ลานตัน)* 

ความตองการ
ภายในประเทศ 

(ลานตัน)** 

CPO 
สวนเกิน   
(ลานตัน) 

CPO 
สวนเกิน      
(ลานลิตร 
ตอวัน) 

2550 2.20 2.50 5.50 1.10 0.83 0.27 0.83 
2551 2.35 2.50 5.88 1.18 0.85 0.33 1.00 
2552 2.50 2.50 6.25 1.25 0.87 0.38 1.17 
2553 2.65 2.50 6.63 1.33 0.90 0.43 1.31 
2554 2.80 2.50 7.00 1.40 0.92 0.48 1.48 
2555 2.95 2.50 7.38 1.48 0.95 0.53 1.62 
2556 3.10 2.50 7.75 1.55 0.98 0.57 1.75 
2557 3.25 2.50 8.13 1.63 1.01 0.62 1.89 
2558 3.40 2.50 8.50 1.70 1.04 0.66 2.03 
2559 3.55 2.50 8.88 1.78 1.07 0.71 2.17 
2560 3.70 2.50 9.25 1.85 1.10 0.75 2.31 

 

กรณีท่ี 4 กําหนดพื้นที่เก็บเกี่ยวเพิ่มขึ้นปละ 150,000 ไร สมมุติใหในแตละป (เริ่มป 2551) สามารถสงเสริม GAP  
                 ได 10% ของพื้นที่เก็บเกี่ยวที่ใหผลผลิต 3.5 ตัน/ไร/ป 

ป 
พื้นท่ีเก็บ
เก่ียว 

(ลานไร) 

ผลผลิต 
(ตัน/ไร) 

ผลผลิต
ท้ังหมด 

(ลานตัน) 

CPO       
(ลานตัน)* 

ความตองการ
ภายในประเทศ 

(ลานตัน)** 

CPO 
สวนเกิน   
(ลานตัน) 

CPO 
สวนเกิน      
(ลานลิตร 
ตอวัน) 

2550 2.20 2.50 5.50 1.10 0.83 0.27 0.83 
2551 2.35 2.60 6.11 1.22 0.85 0.37 1.15 
2552 2.50 2.70 6.75 1.35 0.87 0.48 1.48 
2553 2.65 2.80 7.42 1.48 0.90 0.58 1.80 
2554 2.80 2.90 8.12 1.62 0.92 0.70 2.17 
2555 2.95 3.00 8.85 1.77 0.95 0.82 2.52 
2556 3.10 3.10 9.61 1.92 0.98 0.94 2.90 
2557 3.25 3.20 10.40 2.08 1.01 1.07 3.29 
2558 3.40 3.30 11.22 2.24 1.04 1.20 3.71 
2559 3.55 3.40 12.07 2.41 1.07 1.34 4.14 
2560 3.70 3.50 12.95 2.59 1.10 1.49 4.59 

หมายเหต ุ*  กาํหนดใหปาลมทะลายสด 1 ตัน สามารถผลิต CPO ได 0.2 ตัน  ** คาโดยประมาณตามยุทธศาสตรอุตสาหกรรมปาลมน้ํามันป 2547-2572  
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2.3.2 สบูดํา 
สบูดําเปนพืชที่พบเห็นไดงายในภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ชาวบานนิยมใช

ปลูกเปนแนวรั้ว เพราะสัตวเล้ียงประเภทวัว ควาย ไมกัดกินใบ เนื่องจากเปนไมที่มียางสีขาว รส
เฝอน พันธุของสบูดําที่มีในประเทศไทยมีหลายสายพันธุ มีช่ือเรียกตามแหลงเพาะปลูก ตัวอยางของ
สายพันธุที่มีการเพาะปลูกและเก็บขอมูลปริมาณผลผลิตไว เชน 

(1) พันธุสตูล ใหผลผลิต 102 กิโลกรัมตอไร 
(2) พันธุมุกดาหาร ปลูกดวยทอนพันธุ ปแรกไดผลผลิต 48 กก.ตอไร ปที่ 2 และ 3 ได 

303 และ 139 กก.ตอไร ตามลําดับ 
(3) พันธุกาฬสินธุ ใหผลผลิตเฉลี่ย 116 กก.ตอไร 

 
โดยทั่วไปเมล็ดสบูดําจะมีปริมาณน้ํามันรอยละ 35 ของน้ําหนักเมล็ด เมล็ดสบูดํา จํานวน 

4 กิโลกรัม นํามาสกัดเปนน้ํามันได 1 ลิตร และที่เหลือเปนกากจํานวน 3 กิโลกรัม โดยผลผลิตที่ได
ยังขึ้นอยูกับการดูแลดวย ดังแสดงในตารางที่ 2.3 – 2  
 
ตารางที่ 2.3-2 ความแตกตางของผลผลิตสบูดําตามสภาพการปลูก 

วิธีปลูก ผลผลิต 
(กก./ไร/ป) 

ปริมาณน้ํามัน 
(ลิตร/ไร/ป) 

ปลูกแบบไมมีการดูแล 100 – 300 25 – 75 
ปลูกแบบสภาพทั่วไป 300 – 500 75 - 125 
ปลูกแบบสภาพสวน (กําแพงแสน) 600 – 800  150 - 200 

 ท่ีมา : กรมสงเสริมการเกษตร http://www.doa.go.th/ 
 

ในแงของการลงทุน เมื่อพิจารณาตนทุนการผลิตเมล็ดสบูดําซ่ึงอยูที่กิโลกรัมละ 3.10 
บาท เกษตรกรผูผลิตจะมีรายไดประมาณไรละ 2,400 บาท (800 กก./ไร) เมื่อเปรียบเทียบกับตนทุน
การผลิต 2,500 บาทตอไร (กรณีตนกลาราคา 3 บาท) ผลตอบแทนที่เกษตรกรไดรับไมคุมคา โดย
ราคาตนทุนน้ํามันสบูดําดิบจะอยูที่ประมาณลิตรละ 12.50 บาท เมื่อนําน้ํามันดังกลาวไปผาน
ขบวนการ Transesterification เพื่อทําเปนไบโอดีเซล จะมีคาใชจายเพิ่มขึ้นอีกประมาณลิตรละ 3.00 
บาท รวมเปนตนทุนราคาไบโอดีเซลจากสบูดําลิตรละ 15.50 บาท (12.50+3.00) หากตนทุนการ
ผลิตเมล็ดสบูดําเพิ่มขึ้นเปนไรละ 3,300, 4,100 และ 5,300 บาท จะมีผลใหตนทุนราคาไบโอดีเซล
จากสบูดําเพิ่มขึ้นเปนลิตรละ 19.50, 23.50 และ 29.50 บาท ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบกับราคา
น้ํามันดีเซลในปจจุบัน สบูดําจึงยังไมเปนที่จูงใจในการผลิตเพื่อทดแทนน้ํามันดีเซล 
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ปจจุบันศักยภาพของสบูดําในเชิงอุตสาหกรรมเพื่อผลิตไบโอดีเซลยังต่ํามากเมื่อเทียบกับ
ปาลมน้ํามันทั้งในเรื่องของพื้นที่ปลูก ผลผลิตตอไร และตนทุน อีกทั้งการศึกษาเบื้องตนยังบงชี้วา
หากจะใหคุมทุน ผลผลิตสบูดําจะตองไมต่ํากวา 800 กก./ไร ซ่ึงหมายถึงจะตองใชสบูดําพันธุดี
รวมกับการดูแลที่ดีดวย ซ่ึงอาจสงผลใหตนทุนการผลิตสูงขึ้นได ทั้งนี้ตองอาศัยการวิเคราะหแผน
ในเชิงธุรกิจอยางละเอียดเพื่อชวยใหเห็นภาพชัดเจนขึ้นโดยเฉพาะตนทุนผันแปร เชน คาแรงงานใน
การเพาะปลูก การดูแลรักษา ตัดแตงกิ่ง ใหน้ํา-ปุย และคาแรงในการเก็บเกี่ยวผลผลิต เปนตน  
ปจจุบันมีบริษัทเอกชนรวมกับกระทรวงวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีไดสงเสริมการปลูกในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ ซ่ึงจะทําใหไดขอมูลและประสบการณจริงในการปลูกสบูดําเพิ่มมากขึ้น และ
ชวยใหเกษตรกรมีทางเลือกในการใชน้ํามันสบูดําเปนเชื้อเพลิงสําหรับเครื่องจักรกลการเกษตรใน
ยามที่เกิดวิกฤตพลังงาน อันจะเปนการชวยเหลือเกษตรกรอีกทางเลือกหนึ่ง 

ดังนั้น จะตองมีการวิจัยตนพันธุของสบูดําเพื่อเพิ่มผลการผลิตใหอยูในระดับที่คุมทุน
และดึงดูดเกษตรกรใหปลูกสบูดํา 

 
2.3.3 มะพราว 

ประเทศไทยปลูกมะพราวประมาณ 2.1 ลานไร สวนใหญอยูทางภาคใต ไดผลผลิตเฉลี่ย
ประมาณ 700 กก./ไร ราคาขายผันผวนมากอยูในชวงระหวาง 2-5.6 บาท/กก. มะพราวที่ผลิตไดสวน
ใหญใชในการบริโภคในครัวเรือน ผลิตน้ํามันมะพราวเพื่อสงออก และผลิตกะทิ จากการวิเคราะห
สถิติการสมดุลมะพราวของไทย และราคาผลิตภัณฑที่ไดจากมะพราว พบวาราคาน้ํามันมะพราวดิบ
คอนขางสูง (10-28 บาทตอกก.) เมื่อบวกกับคาใชจายในการทําเปนไบโอดีเซล จะทําใหมีราคาสูง
กวาที่ไดจากปาลมน้ํามัน 

จากการศึกษาที่ผานมาศักยภาพการใชน้ํามันมะพราวในอุตสาหกรรมไบโอดีเซล นอย
กวาปาลมน้ํามันมาก อันเนื่องมาจากสาเหตุหลายประการดังนี้ 

(1) ปริมาณมะพราวลนตลาดจึงสงผลใหราคาน้ํามันมะพราวตกต่ําตอเนื่องมาหลายป ทํา
ใหเกษตรกรไมเอาใจใสการปลูกและดูแลสวนมะพราว บางรายโคนตนมะพราวเพื่อ
นําไมไปขายและเปลี่ยนไปเพาะปลูกไมผลชนิดอื่นแทน   

(2) ตลาดน้ํามันมะพราวเพื่อบริโภคจํากัดเนื่องจากการแทนที่ดวยน้ํามันปาลม และ
แนวโนมจะลดลงในอนาคตตามอัตราการขยายตัวของอุตสาหกรรมน้ํามันปาลม 
ประกอบกับราคาของวัตถุดิบคือ มะพราวผลแหง มีราคาผันผวนตามความตองการ
ของตลาดมาก สาเหตุจากเมื่อราคาของมะพราวผลดิบมีราคาสูงเกษตรกรจะขาย
มะพราวผลดิบมากจนราคามะพราวผลแหงขาดตลาด ทําใหราคามะพราวผลแหงมี
ราคาสูง สงผลใหราคาน้ํามันมะพราวมีราคาสูงตามไปดวย  
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(3) รัฐไมใหความสนใจและสนับสนุนงานวิจัยและพัฒนามะพราว ไมวาจะเปนการ
พัฒนาสายพันธุมะพราวใหมีปริมาณผลผลิตและน้ํามันสูง หรือการพัฒนา
เทคโนโลยีในการเพาะปลูก เทคโนโลยีการเก็บรักษาภายหลังเก็บเกี่ยว เทคโนโลยี
ในการแปรรูปผลิตภัณฑมะพราว เปนตน 

(4) การปรับเปลี่ยนรูปแบบของผลิตภัณฑ จากผลิตภัณฑราคาถูกอยางน้ํามันมะพราว 
(Coconut oil) มาเปนผลิตภัณฑมูลคาสูงอยาง Coconut virgin oil ซ่ึงมีราคาขาย
ประมาณ 300 บาท/กิโลกรัม โดยจําหนายใหแกลูกคากลุมเครื่องสําอาง สถานเสริม
ความงาม เพื่อเปนสินคาสงออกจําหนายไปยังตางประเทศ มีการจัดตั้งกลุมแมบาน
และกลุมสหกรณในชุมชนที่มีการเพาะปลูกมะพราวเปนจํานวนมาก โดยสงเสริมให
มีการผลิต Coconut virgin oil ในระดับอุตสาหกรรมขนาดเล็กและขนาดกลางให
กลายเปนผลิตภัณฑประจําทองถ่ินในหลายชุมชนในประเทศ  

(5) ปญหาการขาดแคลนแรงงาน การจําหนายผลผลิตมะพราวของเกษตรกรใหแกพอคา
ที่มารับซ้ือจะมีการตกลงราคาผลผลิตแบบเหมารวมทั้งหมด และใหผูซ้ือเก็บผลผลิต
จากตนมะพราวเอง เนื่องจากการเก็บเกี่ยวมะพราวมีคาใชจายประมาณ 0.5 – 1 บาท/
ลูก ทําใหตองเสียคาใชจายสูง อีกทั้งการขาดแคลนแรงงานในการจัดการสวน
มะพราว ทําใหเกิดขอจํากัดในการขยายตัวของอุตสาหกรรมมะพราวในประเทศ  

 
โดยสรุปการนําน้ํามันมะพราวมาผลิตไบโอดีเซลในปจจุบันมีศักยภาพต่ําและคาดวา

ศักยภาพดังกลาวจะลดลงอยางตอเนื่องในอนาคต เพราะไมสามารถแขงขันดานราคากับการใชเปน
อาหาร การสงออก และตลาดสปา ซ่ึงเติบโตอยางรวดเร็ว การลดตนทุนอาจทําไดโดยการเพิ่ม
ผลผลิตดวยการสงเสริมการปลูกมะพราวพันธุดีที่ใหน้ํามันสูง การเพิ่มพื้นที่ปลูก และการจัดการ
สวนที่ดี  

 
2.3.4 น้ํามันพชืใชแลว 

ในปจจุบันประเทศไทยมีการใชน้ํามันพืชในภาคครัวเรือน สถานประกอบการ โรงงาน
อุตสาหกรรม และผูจําหนายของทอดในตลาดรวมทั้งส้ินประมาณ 574 ลานลิตรตอป โดยรอยละ 75 
เปนการใชในครัวเรือน สวนน้ํามันที่เหลือจากการใชนั้นมีทั้งหมดปละประมาณ 74.5 ลานลิตร โดย
มาจากภาคครัวเรือน 47.2 ลานลิตร (รอยละ 63.4) รองลงมาไดแกกลุมสถานประกอบการ 22.5 ลาน
ลิตร (รอยละ 30.3) โรงงานอุตสาหกรรม 3.4 ลานลิตร (รอยละ4.6) และ ผูจําหนายของทอดในตลาด 
1.3 ลานลิตรตอป (รอยละ 1.7) 
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น้ํามันพืชที่ใชแลวสวนหนึ่งจะถูกทิ้งขณะที่อีกสวนจะถูกนํากลับมาใชในรูปแบบตางๆ 
โดยเฉพาะการนํามาผลิตอาหารสัตว และนํามาฟอกเพื่อบรรจุหรืออาจบรรจุพรอมการผสมน้ํามัน
พืชใหมเพื่อนํามาขายอีกครั้งใหแกสถานที่ประกอบอาหารตางๆ นอกจากนี้ยังมีการนําไปใชในการ
ผลิตน้ํามันหอยหรือผสมอาหาร และใชเปนเชื้อเพลิง ส่ิงที่นาสนใจประการหนึ่งจากการศึกษาการ
นําน้ํามันพืชใชแลวมาผลิตไบโอดีเซล คือประเทศไทยมีระบบการจัดการน้ํามันพืชใชแลวที่
คอนขางมีประสิทธิภาพอยูแลว โดยสถานประกอบการตางๆ มักจะไมทิ้งน้ํามันใชแลว เนื่องจาก
สามารถขายไดในราคาที่สูงถึงลิตรละ 10 บาท และหากนําไปปรับปรุงจะสามารถขายไดราคา
ประมาณลิตรละ 30 บาท (เทียบกับราคาน้ํามันพืชใหม 35 บาทตอลิตร)  

โดยสรุปปญหาการผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันพืชใชแลว คือ การแขงขันดานราคากับการ
นํากลับมาใชประโยชนแบบอื่น  ทําใหตนทุนไบโอดีเซลที่ผลิตไดมีราคาสูง การปรับปรุง
กระบวนการเก็บกลับเมทิลแอลกอฮอลและเพิ่มความบริสุทธิ์ของผลิตภัณฑพลอยไดกรีเซอรลีน
เพื่อใหขายไดจะชวยใหตนทุนถูกลง แตอาจเพิ่มตนทุนในการผลิตใหสูงขึ้นดวย 

 
2.3.5 สรุปศักยภาพของชีวมวลเพือ่ผลิตไบโอดีเซล 

การผลิตและใชไบโอดีเซล (บี100) ใหไดตามเปาหมายของรัฐบาลที่ 3 ลานลิตร/วัน ในป 
2554 มีโอกาสเปนไปได  โดยมีเงื่อนไขวาหนวยงานที่เกี่ยวของตองมีการขยายพันธุใหผลผลิตใหได
ตามเปาหมายและเรงรัดสงเสริมอยางจริงจัง ไมวาจะเปนการใช GAP การใชกลาพันธุปาลมที่ให
ผลผลิตสูง  สวนมะพราวซึ่งมีการปลูกมากในประเทศและไมมีปญหาการแยงชิงพื้นที่กับปาลม
น้ํามัน มีตลาดใหญอยูที่การบริโภคและผลิตน้ํามันเพื่อสงออกเปนหลัก จึงเกิดการแขงขันดานราคา 
หากนํามาผลิตไบโอดีเซลจะทําใหตนทุนสูง ดังนั้นการสงเสริมการปลูกมะพราวพันธุดี รวมทั้งแผน
สงเสริมการเพิ่มพื้นที่ปลูกและการบริหารจัดการสวนที่ดีจะชวยแกปญหาไดระดับหนึ่ง ขณะที่สบู
ดําจําเปนตองศึกษาวิจัยเพื่อพัฒนาสายพันธุและวิธีการปลูก สวนน้ํามันพืชใชแลวซ่ึงยังตองแขงขัน
ในเรื่องราคา อาจมีศักยภาพในการผลิตไบโอดีเซลระดับชุมชนเพื่อใชกับเครื่องจักรกลการเกษตร 
แตยังเปนปริมาณที่นอยมากเมื่อเทียบกับเปาหมายและความตองการใช นโยบายภาครัฐในเรื่องการ
สงเสริมการปลูกและการกําหนดราคาทั้งของวัตถุดิบ และไบโอดีเซล จึงเปนหัวใจสําคัญในการเพิ่ม
การผลิตไบโอดีเซล 

 
โดยสรุปจะเห็นไดวาปริมาณไบโอดีเซลท่ีจะผลิตไดสูงสุดในป 2554  และ2559 จะเทากับ 3.24 
และ 6.96 ลานลิตรตอวัน  โดยที่ตองไดรับการสงเสริมตามแผนของภาครัฐอยางจริงจังเทานั้น 
เพื่อใหมีปริมาณผลผลิตเพียงพอที่จะสามารถตอบสนองเปาหมายที่ตั้งไว 3 ลานลิตรตอวัน 
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2.4 การประเมินศักยภาพชีวมวลเพื่อผลิตความรอนและไฟฟา 
ในการศึกษานี้ไดแบงชีวมวลเพื่อผลิตพลังงานความรอนและไฟฟาออกเปน 3 กลุม คือ เศษวัสดุ

เหลือทิ้งจากการเกษตรและอุตสาหกรรมการเกษตร  เศษวัสดุจากอุตสาหกรรมไมแปรรูปและ
เฟอรนิเจอร  และชีวมวลจากไมโตเร็ว  ซ่ึงผลการประเมินศักยภาพของชีวมวลในกลุมตาง ๆ สรุป
ได ดังตอไปนี้ 

2.4.1 เศษวัสดุเหลือท้ิงจากการเกษตรและอุตสาหกรรมการเกษตร 
พืชเกษตรที่ไดศึกษา ไดแก ขาว ออย ขาวโพด ปาลม และมันสําปะหลัง ซ่ึงผลการ

ประเมินของพชืแตละประเภทสรุปไดดังตอไปนี ้
 

ขาว 
ขาวมีพื้นที่เพาะปลูกทั่วประเทศทั้งส้ินประมาณ 57 ลานไร (18% ของพื้นที่ประเทศ) โดย

มีผลผลิตในรูปขาวเปลือก 24.2 – 27.0 ลานตัน/ป (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร พ.ศ. 2542-2547) 
เศษวัสดุที่นํามาใชผลิตพลังงานได คือ แกลบซึ่งเปนเศษวัสดุที่เก็บไดจากการสีขาว และฟางขาวซึ่ง
เปนเศษวัสดุที่เกิดจากการเก็บเกี่ยว แกลบที่เกิดขึ้นถูกเก็บรวบรวม ณ โรงสี ในสัดสวนตอผลผลิตที่ 
0.16 – 0.23 (ผลสํารวจภาคสนาม 0.20) และมีคาความรอนประมาณ 14-15 MJ/kg จากการสอบถาม
ขอมูลจากโรงสีพบวา ในปจจุบันแกลบถูกจําหนายเพื่อใชประโยชน เชน เปนเชื้อเพลิงและปูพื้น
ฟารมเลี้ยงไก ในราคา 800 – 1,000 บาท/ตัน  ขึ้นอยูกับพื้นที่และความตองการของตลาด หรือใช
เปนเชื้อเพลิงเพื่อผลิตพลังงานความรอนและไฟฟาในโรงสีเอง จึงสรุปไดวาปริมาณคงเหลือที่
นํามาใชไดนั้นมีนอยมาก (~0) ในสวนของฟางขาวซึ่งเปนเศษวัสดุที่สามารถเก็บรวบรวมไดในนา
ขาวนั้นมีสัดสวนตอผลผลิตอยูที่ 0.45 – 1.19 (ผลสํารวจภาคสนาม 0.43-0.75) และมีคาความรอน
ประมาณ 14-15 MJ/kg เชนกัน การใชประโยชนจากฟางขาวนั้นมีหลากหลาย เชน ใชในการทําปุย 
คลุมดิน เล้ียงสัตว เพาะเห็ด ปลูกผัก ฯลฯ แตดวยความยากลําบากในการจัดเก็บ และความจําเปนใน
การเรงเตรียมพื้นที่เพาะปลูกรอบตอไปของเกษตรกร ฟางขาวประมาณ 90% ของที่เกิดขึ้นทั่ว
ประเทศถูกเผาทิ้งและไถกลบ โดยเฉพาะในพื้นที่ภาคกลางและพื้นที่เขตชลประทาน ดังนั้นถามีการ
จัดเก็บที่เปนระบบและเหมาะสมกับการใชในพื้นที่ภาคกลางแลว คาดวาปริมาณฟางขาว 40% 
สามารถนํามาใชประโยชนในการผลิตพลังงานความรอนและไฟฟาได ซ่ึงจากปริมาณที่เกิดขึ้น
ประเมินในรูปของพลังงานได 1,460 – 4,381 ktoe/ป แตในทางปฏิบัติอาจไมสามารถเก็บรวบรวม
ฟางขาวไดทั้งหมด ดังนั้น หากใชสมมติฐานวาสามารถเก็บรวบรวมไดเพียง 75% (Recovery rate 
75%) จะสามารถนํามาผลิตพลังงานได 1,095 – 3,286 ktoe/ป หรือในรูปของพลังไฟฟาเทียบเทา 
428 – 1,284 MWe (ประสิทธิภาพการแปรรูปความรอนเปนไฟฟาที่ 20% และโรงไฟฟาปฏิบัติการ 
6,000 ช่ัวโมงตอป) 
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ออย 
ออยมีพื้นที่เพาะปลูกทั่วประเทศโดยเฉลี่ยทั้งส้ินประมาณ 7 ลานไร (2% ของพื้นที่

ประเทศ) โดยมีผลผลิตในรูปของลําตนประมาณ 50 – 75 ลานตัน/ป (สํานักงานเศรษฐกิจการ 
เกษตร, พ.ศ. 2542-2547) เศษวัสดุที่นํามาใชผลิตพลังงานได ไดแก ชานออย และยอดและใบออย 
โดยชานออยเกิดจากกระบวนการหีบ ในสัดสวนตอผลผลิตที่ 0.25 – 0.30 (ผลสํารวจภาคสนาม 
0.29) สวนยอดและใบออยนั้นเปนเศษวัสดุที่เกิดบนพื้นที่เพาะปลูกเมื่อมีการเก็บเกี่ยวในสัดสวนตอ
ผลผลิตที่ 0.20 – 0.30 (ผลสํารวจภาคสนาม 0.23) ในปจจุบันชานออยถูกใชเปนเชื้อเพลิงเพื่อผลิต
พลังงานที่จําเปนสําหรับกระบวนการผลิตน้ําตาลเกือบ 100% ของปริมาณที่เกิดขึ้นทั้งหมด ทําให
ปริมาณที่เหลือนํามาใชประโยชนไดนั้นมีนอยมาก (~0) ในสวนของใบและยอดออย สวนใหญจะ
ถูกเผาทิ้งกอนตัด จากขอมูลการสํารวจพบวาออยไหมไฟมี 0.44 ของออยทั้งประเทศ ในปจจุบันใน
พื้นที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีการเก็บยอดออยและนําเขาโรงงานน้ําตาลพรอมกับลําตนเพื่อเพิ่ม
ปริมาณชีวมวลจากการหีบ แตยังอยูในปริมาณที่จํากัด เพราะตองควบคุมปริมาณยอดออยไมใหมี
ผลกระทบตอคุณภาพน้ําตาล กลาวคือ คาความหวานและปริมาณแปง จนคาทั้งสองนี้เกินคา
มาตรฐาน ดังนั้นถามีการจัดเก็บที่เปนระบบและเหมาะสมกับพื้นที่เพาะปลูกของประเทศ ยอดและ
ใบออยที่เก็บไดจะนํามาเพิ่มศักยภาพในการผลิตพลังงานไดถึง 1,892 – 4,537 ktoe และหากใช 
Recovery rate 75% ศักยภาพที่คาดวาจะไดจากออยในการนํามาผลิตพลังงาน คือ 1,419 – 3,268 
ktoe หรือในรูปของพลังไฟฟาเทียบเทา 554 – 1,277 MWe (คิดประสิทธิภาพการแปรรูปความรอน
เปนไฟฟาที่ 20% และโรงไฟฟาปฏิบัติการ 6,000 ช่ัวโมงตอป) 
 
ขาวโพด 

ขาวโพดมีพื้นที่เพาะปลูกทั้งส้ินประมาณ 7 ลานไร (2% ของพื้นที่ประเทศ) โดยมีผลผลิต
ในรูปของเมล็ดขาวโพด โดยเฉลี่ยประมาณ 4 ลานตัน/ป (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, พ.ศ. 
2542-2547) เศษวัสดุที่นํามาใชประโยชนได คือ ซังขาวโพด ในสัดสวนตอผลผลิตที่ 0.19 – 0.33 
(ผลสํารวจภาคสนาม 0.18 – 0.20) และลําตนในสัดสวนตอผลผลิตที่ 0.82 – 0.89 (ผลสํารวจ
ภาคสนาม 0.89)  สถานที่ที่เศษวัสดุทั้งสองเกิดขึ้นนั้นขึ้นอยูกับวิธีการเก็บเกี่ยว และการใช
ประโยชนขึ้นอยูกับกิจกรรมอาชีพที่ประกอบอยูในพื้นที่ โดยพบวาสัดสวนของซังขาวโพดที่ยังคง
นํามาใชประโยชนมีเหลือนอยมาก (~0) ซังขาวโพดมีคาความรอนประมาณ 16 MJ/kg ในสวนของ
ลําตนขาวโพดพบวายังมีเหลือกองในพื้นที่เพาะปลูกและสามารถนํามาใชประโยชนโดยนํามาผลิต
เปนพลังงานได 1,210 – 1,639 ktoe และหากใช Recovery rate เทากับ 75% ศักยภาพที่คาดวาจะได
จากซังขาวโพดเพื่อใชผลิตพลังงาน คือ 908 – 1,229 ktoe หรือในรูปของพลังไฟฟาเทียบเทา 355 - 
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480 MWe (คิดประสิทธิภาพการแปรรูปความรอนเปนไฟฟาที่ 20% และโรงไฟฟาปฏิบัติการ 6,000 
ช่ัวโมงตอป) 
 
ปาลม 

ปาลมมีพื้นที่เพาะปลูกทั้งสิ้นเกือบ 2 ลานไร (0.5% ของพื้นที่ประเทศ) ซ่ึงกวา 93% ของ
พื้นที่เพาะปลูกทั้งหมดอยูในภาคใต โดยมีผลผลิตอยูในรูปของผลปาลมสด (Fresh Fruit Bunch: 
FFB) ประมาณ 5.2 ลานตัน/ป เศษวัสดุจากปาลมที่นํามาใชประโยชนดานพลังงานได ไดแก ทะลาย
ปาลมเปลา (Empty Fruit Bunch: EFB) กะลาปาลม และเสนใย ซ่ึงเปนเศษวัสดุที่เกิดจาก
กระบวนการหีบน้ํามันปาลม ในสัดสวนตอผลผลิตที่ 0.20 สําหรับทะลายปาลมเปลา 0.06 สําหรับ
กะลาปาลม และ 0.14 สําหรับเสนใย ปจจุบันเสนใยถูกนํามาใชเปนเชื้อเพลิงเพื่อผลิตพลังงานความ
รอนและไฟฟาในโรงงานหีบน้ํามันปาลมเกือบทั้งหมด สําหรับกะลาปาลมจะจําหนายเพื่อเปน
เชื้อเพลิงในโรงงานอุตสาหกรรมอื่นๆ เชน ปูนซีเมนต เปนตนหรือใชเปนวัตถุดิบในการผลิต
ถานกัมมันต เมื่อหักลบการใชประโยชนดังกลาวออกไป เศษวัสดุจากปาลมที่มีศักยภาพเหลือพอ
นํามาใชในการผลิตพลังงานสูงสุด ไดแก ทะลายปาลมเปลา เพราะในปจจุบันยังมีสัดสวนที่เหลือทิ้ง
ที่สามารถนํามาใชประโยชนไดเกือบ 100 % ซ่ึงคิดเปนพลังงานเทียบเทา 279 - 876 ktoe และหาก
ใช Recovery rate 75% จะมีทะลายปาลมเปลาที่สามารถนํามาผลิตพลังงานได 209 – 657 ktoe หรือ
ในรูปของพลังไฟฟาเทียบเทา 82 – 257  MWe (คิดประสิทธิภาพการแปรรูปความรอนเปนไฟฟาที่ 
20% และโรงไฟฟาปฏิบัติการ 6,000 ช่ัวโมงตอป) 
 
มันสําปะหลัง 

มันสําปะหลังมีพื้นที่เพาะปลูกทั้งสิ้นประมาณ 6.5 ลานไร (2% ของพื้นที่ประเทศ) โดย
มากกวา 50% ของพื้นที่เพาะปลูกทั้งหมดอยูในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ผลผลิตในรูปหัวมันโดย
เฉล่ียอยูที่ 20 ลานตัน/ปในปจจุบัน โดยมีอัตราเพิ่มขึ้นประมาณ 3 ลานตัน/ป จากสถิติป พ.ศ. 2545 – 
2547 เศษวัสดุที่สามารถนํามาใชประโยชนดานการผลิตความรอนและไฟฟาได คือ เศษเหงามัน
และกากมัน ซ่ึงเศษวัสดุดังกลาวเกิดขึ้นจากกระบวนการผลิตแปงมันที่โรงงาน แตในปจจุบันเศษ
วัสดุเหลานี้ถูกจําหนายไปเปนอาหารสัตวเกือบทั้งหมด จนปริมาณที่จะนํามาใชประโยชนอยางอื่น
ไดนั้นมีนอยมาก 
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รายละเอียดผลการประเมินศักยภาพเพื่อผลิตความรอนและไฟฟาจากเศษวัสดุเหลือทิ้ง

การเกษตรและอุตสาหกรรมการเกษตร ในรูปของปริมาณชีวมวลคงเหลือที่นํามาใชได พลังงาน
เทียบเทาน้ํามันดิบ และขนาดโรงไฟฟา สรุปไดดังตารางที่ 2.4 – 1   

 

โดยสรุปวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรและอุตสาหกรรมการเกษตร มีศักยภาพรวม 4,841 - 
11,787 ktoe ตอป ใชผลิตไฟฟาได 1,891 – 4,604 MWe แตในทางปฎิบัติเปนการยากที่จะเก็บ
รวบรวมไดถึง 100% ดังนั้นหากสมมติวาอัตราการเก็บคืน (Recovery rate) เทากับ 75% 
ศักยภาพในปจจุบันจะเทากับ 3,631 - 8,440 ktoe ตอป หรือ 1,419 – 3,298 MWe ดังนั้นในป 
2554 หากสามารถนําปริมาณขั้นต่ํามาใชไดหมด ศักยภาพจะเปน 4,841 ktoe หรือ 1,891 MWe 
และในป 2559 หากสามารถปรับโครงสรางการ เกษตรโดยการเพิ่มพื้นท่ีการเพาะปลูกและเพิ่ม
ผลผลิต จนมีชีวมวลจากเดิมขึ้นอีก 30% และมีอัตราการเก็บคืนวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร
ท้ังหมดเปน 90% รวมท้ังมีการใชเทคโนโลยีการผลิตไฟฟาท่ีมีประสิทธิภาพสูงขึ้นเปน 25% 
ศักยภาพรวมจะเปน 9,440 ktoe หรือ 3,687 MWe   
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ตารางที่ 2.4-1 ศักยภาพของเศษวัสดุจากการเกษตรและอตุสาหกรรมการเกษตรในการผลิตไฟฟา/ความรอน 

ประเภท 
ผลผลติตอป 
(ลานตัน/ป) 

(2542 – 2547)1 
เศษวัสดุ 

สัดสวนเศษ
วัสดุ 

ตอผลผลิต2 

ปริมาณเศษ
วัสดุชีวมวล3 
(ลานตัน/ป) 

สัดสวนเศษวัสดุ
ที่เหลือนํามาใชได

4 

ปริมาณชีวมวล
คงเหลือที่นํามาใชได6 

(ลานตัน/ป) 
คาความรอน 

(MJ/kg) 
ศักยภาพที่คาดวาจะ
นํามาใชไดจริง7,8 

(ktoe) 
ขนาดโรงไฟฟา9 

(MW) 
แกลบ 0.16 – 0.23 

(0.20) 
3.8 – 6.2 ~ 0  ~ 0 13.98(15.20) 0 0  ขาว 24.2 – 27.0 

ฟางขาว 0.45 – 1.19 
(0.75) 

10.9 – 32.2 0.405 4.3 – 12.9 14.35(15.80) 1,095 - 3,286 428 – 1,284 

ชานออย 0.25 – 0.30 
(0.29) 

12.4 – 22.7 ~ 0 ~ 0 16.21 (17.44)  0 ออย 49.6 – 75.6 

ยอดและใบ 0.20 – 0.30 
(0.23) 

9.9 – 22.68 0.55 4.95 – 11.4 16.15 (18.48) 1,419- 3,268 554 - 1,277 

ซังขาวโพด 0.19 – 0.33 
(0.20) 

0.8 – 1.8 ~ 0 0 16.12 (17.50) 0 0 ขาวโพด 4.2 – 5.2 

ลําตน 0.82 – 0.89 
(0.89) 

3.4 – 4.6 1 3.4 – 4.6 15.05 (16.20) 908 – 1,229 355 - 480 

เหงา 0.09 – 0.19 1.5 – 4.0 ~ 0 ~ 0 14.56 (16.20) 0 0 มันสําปะหลัง 16.5 – 21.4 
กาก 0.13 – 0.30 2.1 – 6. 4 ~ 0 ~ 0 14.09 (15.90) 0 0 
ทะลาย 0.22 – 0.43 

(0.20) 
0.7 – 2.2 1 0.7 – 2.2 16.83 (18.70) 209 - 657 82 – 257 

กะลา 0.1 – 0.5 
(0.06) 

0.3 – 3.1 ~ 0  ~ 0 18.70 (20.20) 0 0 

ปาลม 3.3 – 5.3 

เสนใย 0.3 – 0.6 
(0.14) 

1.0 – 3.2 ~ 0 ~ 0 17.36 (18.80) 0 0 

รวม - - - - - - 3,631 - 8,440 1,419 – 3,298 
1. ที่มา: สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร สถิติผลผลิตการเกษตรปพ.ศ. 2542-2547 
2. ตัวเลขในวงเล็บคือผลจากการสํารวจขอมูลภาคสนาม 
3. ปริมาณเศษวัสดุชีวมวล = ผลผลิตตอป x สัดสวนเศษวัสดุตอผลผลิตที่ไดจากการสํารวจขอมูลภาคสนาม 
4. สัดสวนเศษวัสดุที่เหลือนํามาใชไดเปนสัดสวนที่ไดหักการใชประโยชนตางๆ ออกแลว 
5. ประเมินจากปริมาณฟางขาว และยอดและใบออยที่ถูกเผาทิ้งในนาและไร 
6. ปริมาณชีวมวลคงเหลือที่นํามาใชได = ปริมาณเศษวัสดุชีวมวล x สัดสวนเศษวัสดุที่เหลือนํามาใชได 
7. 1 MJ เทากับ 23.67x10-9 ktoe  
8. สมมติสัดสวนชีวมวลที่เก็บรวบรวมไดจริง (Recovery rate) เทากับ 75%  

9. การคํานวณขนาดโรงไฟฟาใชประสิทธิภาพโรงไฟฟาที่ 20% และที่ระยะเวลาเดินเครื่อง 6,000 ชั่วโมงตอป 
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2.4.2 เศษวัสดุจากอุตสาหกรรมแปรรูปไมและเฟอรนิเจอร 
ในการศึกษาศักยภาพของเศษวัสดุจากอุตสาหกรรมแปรรูปไมและเฟอรนิเจอรจะมุงเนน

ที่ไมยางพาราเปนหลัก เนื่องจากเปนไมที่ถูกนํามาแปรรูปมากที่สุดและยางพารายังเปนไมเศรษฐกิจ
ที่มีพื้นที่เพาะปลูกเปนอันดับ 1 ของประเทศ โดยมีพื้นที่เพาะปลูกทั้งส้ิน 13 ลานไร ซ่ึงกวา 80% 
ของพ้ืนที่ทั้งหมดนี้อยูในภาคใต ผลผลิตหลักของยางพารา คือ น้ํายาง ซ่ึงในปจจุบันราคาอยูที่ 70–
80 บาทตอกิโลกรัม และเมื่อหมดอายุใหน้ํายางแลว กลาวคือ เมื่อตนยางพารามีอายุประมาณ 25-30 
ป ตนยางจะถูกโคนเพื่อปลูกใหม ในปจจุบันประมาณการวามีพื้นที่เพาะปลูกที่ถูกโคนรวมทั้งสิ้น
ประมาณ 340,000 ไรตอป ตามขอมูลสถิติการปลูกไมเศรษฐกิจ ในป 2547 ซ่ึงคิดเปนปริมาณไมที่
ถูกตัดเพื่อสงเขากระบวนการแปรรูปไมประมาณ  10–16 ลานตัน สัดสวนวัสดุที่ เกิดขึ้นใน
กระบวนการปลูกและแปรรูปไมยางพารา รวมถึงการใชประโยชนจากแตละสวน สรุปไดดังรูปที่ 
2.4 – 1 

 
ยางพารา 

100% 

สวนที่นําเขาโรงงานแปรรูป 
                          51 – 67.5% (50 – 80%)1  

สวนที่นําไปแปรรูปไมได 
                          32.5 – 49% (20 – 50%)  

ลําตน 
46 – 62.5% 

เนื้อไมและ
สวนปลายยอด

5% 

กิ่งกานและใบ 
10% (10 - 40%) 

ตอไม 
7.5% 

       ราก 
         15% (10%) 

เผาทิ้ง2 
? % 

เผาทิ้ง 
10% 

เผาทิ้ง 
เผาถาน2 

? % 

1ในวงเล็บคือสัดสวนที่ไดจากการเก็บขอมูลภาคสนาม 
2สัดสวนระหวางการเผาทิ้งและเผาถานนั้นขึ้นอยูกับพื้นที่ท่ีมีการโคน 

 
รูปท่ี 2.4-1 สัดสวนวัสดุทีเ่กดิ และการใชประโยชนจากการโคนไมยางพารา 

       

 
เมื่อนําไมที่โคนเขากระบวนการแปรรูป สัดสวนวัสดุที่เกิดขึ้นสรุปไดดังแสดงในรูปที่ 2.4.2 
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ลําตนยางพารา 
100 % 

เนื้อไมแปรรูป 
30 - 60% (50%)1 

ปกไมและชิน้ไมสบั 
20 - 40% 

เปลือกไม 10% 
ขี้กบและเศษไม 10 - 20% 

ขี้เล่ือย 
10 - 20% (10%)1 

1ในวงเล็บคือสดัสวนที่ไดจากการสํารวจภาคสนาม  
รูปท่ี 2.4-2 สัดสวนของวัสดทุี่เกิดจากการแปรรูปไมยางพารา 

 
เศษวัสดุที่เกิดในสวนยางเมื่อมีการตัดโคนตนยางพารา ไดแก กิ่งกาน ตอไม และราก  

ซ่ึงมีปริมาณรวมประมาณ 20 - 50% ของปริมาณตนยางที่ถูกโคน ซ่ึงในสมมติฐานปริมาณตน
ยางพาราที่โคนประมาณ 15.4 ลานตัน อัตราการเก็บคืน (Recovery rate) ที่ 75% จะสามารถผลิตเปน
พลังงานเทากับ 1,028-2,570 ktoe ตอป หรือในรูปไฟฟา 401-1,004 MWe อยางไรก็ตามเศษวัสดุ
เหลานี้เก็บรวบรวมไดยาก จําเปนตองจัดทําระบบจัดเก็บที่เหมาะสมกอนที่จะนํามาใชผลิตใน
ปริมาณดังกลาวได ดวยความยากลําบากในการเก็บรวบรวม เกษตรกร จึงนิยมเผาทิ้งเศษวัสดุเหลานี้ 
หรือนํากิ่งกานบางสวนที่พอรวบรวมไดงายไปเปนวัตถุดิบในการเผาถาน  

สําหรับเศษวัสดุที่เหลือจากการแปรรูปไมยางพารา ไมวาจะเปนปกไม ขี้เล่ือย หรือขี้กบ 
จะถูกนําไปใชเปนเชื้อเพลิงในโรงงานแปรรูปเอง และบางสวนถูกจําหนายเพื่อใชเปนเชื้อเพลิงใน
ราคาประมาณตันละ 400 - 500 บาท หรือนําไปทําเปนไมอัด และเผาถาน ดังนั้น จึงสามารถประเมิน
ไดวาปริมาณของเศษวัสดุจากการแปรรูปไมยางพาราดังกลาวนั้น มีเหลือนอยมากที่จะนําไปใช
ประโยชนอยางอื่น 

ในกระบวนการแปรรูปไมยางพาราเปนเฟอรนิเจอร จะมีชีวมวลเหลือทั้งหมดรอยละ  
10 โดยชีวมวลที่เหลือนั้นจะถูกนําไปใชในการทําแผนไมอัด เพาะเห็ด ใชเปนเชื้อเพลิงในโรงงาน
แปรรูปเอง และอื่นๆ  ดังนั้นเศษวัสดุชีวมวลที่เกิดจากอุตสาหกรรมแปรรูปไมและเฟอรนิเจอร ถูก
ใชประโยชนจนเกือบหมด จะเหลืออยูก็เปนสวนที่ตกคางอยูในพื้นที่ปลูก ซ่ึงยากในการเก็บ
รวบรวมและมีตนทุนในการเก็บและขนสงสูง 

โดยสรุปวัสดุเหลือทิ้งจากอตุสาหกรรมไมแปรรูปและเฟอรนิเจอรถูกใชประโยชนจน
เกือบหมด และไมคุมคาที่จะรวบรวม จนอาจกลาวไดวาแทบไมมีศักยภาพหลงเหลือเพื่อนํามาผลิต
พลังงาน
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ตารางที่ 2.4-2 การประเมินขนาดโรงไฟฟาจากเศษวัสดุอุตสาหกรรมแปรรูปไมและเฟอรนิเจอร 

คาความรอน พลังงาน3 ศักยภาพที่คาดวา
จะนํามาใชไดจริง4 ขนาดโรงไฟฟา5 ขนาดโรงไฟฟา2 ประเภทเศษวัสดุ 

  

ผลผลติตอป  
(ลานตัน/ป) 

(2542 – 2547)1 

สัดสวนเศษวัสดุ
ตอผลผลิต 

ปริมาณเศษวัสดุ   
 ชีวมวล2 

สัดสวนที่นํา  
 ชีวมวลมาใช 
 (ลานตัน/ป) 

(MJ/kg) (ktoe) (ktoe) (MW) 75% (MW) 

ณ สวนยาง 10.5-16.0         
· กิ่งกาน/ตอ/รากไม  0.2-0.5 2.1-8.0 1.0 18.8 934.5-3,560 701-2,670 365-1,391 273.8-1,043 
รวม          
ณ โรงงานแปรรูปไม 5.3-12.8         
ปกไม/เปลือกไม/ขี้กบ/
เศษไม 

 0.5 2.6-6.4 ~ 0 18.8 ~ 0 ~ 0 ~ 0 ~ 0 

รวม          
ณ โรงงานเฟอรนิเจอร 2.6-6.4         
·   ขี้กบ  0.1 0.3-0.6 ~ 0 18.4 ~ 0 ~ 0 ~ 0 ~ 0 
รวมทั้งสิ้น      934.5-3,560 701-2,670 365-1,391 273.8-1,043 
หมายเหตุ      1,2….,5  ดูตารางที่ 2.4-1
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2.4.3 ชีวมวลจากไมโตเร็ว 
ไมโตเร็วที่มีศักยภาพและเหมาะแกการปลูกในประเทศไทยมีอยู 7 ชนิด ไดแก กระถิน

ณรงค กระถินเทพา (กระถินยักษ) ขี้เหล็ก ยูคาลิปตัส สะเดาบาน สะเดาเทียม และประดู แตมีเพียงยู
คาลิปตัสเทานั้น ที่มีการปลูกในเชิงพาณิชย ในการศึกษานี้ จึงมีการประเมินศักยภาพของไมยูคา
ลิปตัส เพียงอยางเดียว 

จากการศึกษาพบวาพื้นที่ที่เหมาะสมในการปลูกปาไมยูคาลิปตัสมีทั้งส้ิน 2.4 ลานไร 
(0.7% ของพื้นที่ประเทศ) โดยมากกวา 60% ของพื้นที่ เพาะปลูกทั้งหมดอยูในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ ปจจุบันเกษตรกรปลูกตนยูคาลิปตัสในรูปสวนปาหรือปลูกที่หัวไรปลายนา 
เพื่อขายเปนวัตถุดิบในการผลิตเยื่อกระดาษ เศษวัสดุที่เกิดจากกระบวนการแปรรูปตนยูคาลิปตัส
เปนเยื่อกระดาษ คือ เปลือกไม ซ่ึงมีสัดสวน 0.15 หากคิดเปนพลังงานจะเทากับ 1,406 ktoe หรือ
พลังงานไฟฟา 82.5 MWe แตในปจจุบันเศษวัสดุดังกลาวถูกใชประโยชนในการผลิตพลังงานของ
โรงงานกระดาษเองจนหมด 

อุปสรรคในการสงเสริมการนําชีวมวลจากไมโตเร็วมาใชประโยชน คือ ขอจํากัดดานการ
ใชประโยชนที่ดินในพื้นที่ (Land use specific limitation) ดังนั้นหากจะมีการปลูกไมโตเร็วเพื่อผลิต
พลังงานความรอนและไฟฟา ควรสงเสริมใหปลูกในพื้นที่ปาเสื่อมโทรม (Deforested area)  
โดยตองมีระบบการคัดเลือกพื้นที่ที่เหมาะสม 

จากการศึกษาขอมูลพื้นที่ปาเสื่อมโทรม พบวามีพื้นที่ปาเสื่อมโทรมที่เหมาะสมกับการ
ปลูกไมยูคาลิบตัสประมาณ 3.3 ลานไร สวนใหญอยูทางภาคตะวันออกเฉียงเหนือ หากสมมติวา
สามารถใชพื้นที่ดังกลาวในการปลูกไดประมาณครึ่งหนึ่งคิดเปน 1.7 ลานไร โดยปลูกปละ 20% 
ของพื้นที่นี้ ภายในระยะเวลา 5 ป จะสามารถปลูกไดเต็มพื้นที่ และเริ่มตัดไมที่มีอายุครบ 5 ปมาใช
เปนเชื้อเพลิง ดวยผลผลิตโดยเฉลี่ย ไรละ 10 ตัน จะทําใหมีศักยภาพการผลิตไฟฟาประมาณ 519 
MWe ในป 2554 (ประสิทธิภาพการเปลี่ยนความรอนเปนพลังงานไฟฟา 20%) ดังแสดงในตารางที่ 
2.4 – 3  และหากสามารถบริหารจัดการปาเสื่อมโทรมทั้งหมดดังกลาวเพื่อปลูกปาเสื่อมโทรม 
รวมทั้งปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตไฟฟาเปน 25% ในป 2559 คาดวาจะมีศักยภาพการผลิต
ไฟฟาประมาณ 1,298 MWe  
 
 
 
 
 
 
 



2 - 26 

โครงการวิจัยเชิงนโยบายเพื่อสงเสริมการใชพลังงานหมุนเวียนและการเพิ่มประสิทธิภาพการใชพลังงาน 
รายงานฉบับสมบูรณ 

ตารางที่ 2.4-3 การประเมินขนาดโรงไฟฟาจากไมยูคาลิปตัสที่ปลูกในพืน้ที่ปาเสื่อมโทรม 
ประเภท ยูคาลิปตัส 

พ้ืนที่ปา1 (ลานไร) 1.7 
ผลผลิต (ตัน/ไร) 10 
ปริมาณชีวมวล (ลานตัน) 17 
สัดสวนเศษวัสดุที่เหลือนํามาใชได3 1 
ปริมาณชีวมวลคงเหลือที่นํามาใชได (ลานตัน) 17 
คาความรอน (MJ/kg) 16.5 
พลังงาน (ktoe) 6,639 
พลังงานที่ใชไดในแตละป (ktoe/y) 1,328 
ขนาดโรงไฟฟา2 (MWe) 519 

1. พ้ืนที่ปาเสื่อมโทรมที่เหมาะสมในการปลูกไมยูคาลิปตัสทั่วประเทศประมาณ 3.3 ลานไร (สมมติใหสามารถปลูกไดครึ่งหนึ่งของพื้นที่ทั้งหมด) 
โดยเงื่อนไขที่ใชในการคัดเลือกพ้ืนที่ที่เหมาะสมคือ คุณภาพดิน ปริมาณน้ําฝน และปจจัยการเจริญเติบโตของไมยูคาลิปตัส 

2. การคํานวณขนาดโรงไฟฟาใชประสิทธิภาพโรงไฟฟาที่ 20% ระยะเวลาในการเดินเครื่อง 6,000 ชั่วโมง/ป และในหนึ่งปถือวาปริมาณไมที่ใชใน
การผลิตไฟฟาคิดเปน 20% ของปริมาณไมทั้งหมด เพราะไมที่นํามาใชไดมีอายุ 5 ปขึ้นไป 

 
โดยสรุปศักยภาพในการผลิตไฟฟาจากไมโตเร็วในป 2554 และ 2559 คือ 519 MWe และ 1,298 
MWe ตามลําดับ 

 

2.4.4 สรุปศักยภาพชีวมวลในการผลิตความรอนและไฟฟา 
ชีวมวลเหลือทิ้งจากการเกษตรที่สําคัญ เชน แกลบ และชานออย ถูกใชผลิตพลังงานเกือบ

เต็มศักยภาพที่มี เชนเดียวกับเศษไมยางพาราเหลือทิ้งในโรงงานแปรรูปไมและเฟอรนิเจอร จะมี
เหลืออยูบางก็เฉพาะสวนที่เปนกิ่งขนาดเล็กที่ไมสามารถนํามาทําถานไดและใบที่ตกคางในสวน ซ่ึง
ยากตอการรวบรวมและขนสง ทําใหตนทุนสูง 

จากการสํารวจพบวา ฟางขาว ใบและยอดออย ลําตนขาวโพด และทะลายปาลม ยังมี
ศักยภาพเหลือสําหรับใชผลิตพลังงานอยูสูง จากการเก็บขอมูลภาคสนามของคณะผูวิจัยพบวา การ
เก็บรวบรวมดวยเครื่องจักรมีความเปนไปไดและมีคาใชจายที่ไมสูงเกินไป อีกทั้งมีการกระจายของ
โรงงานน้ําตาลอยูทุกภาคของประเทศที่สามารถรองรับการผลิตพลังงานจากเชื้อเพลิงเหลานี้ จึงควร
มีการศึกษาอยางจริงจัง 

 
2.5 การประเมินศักยภาพแหลงพลังงานชีวมวลเพื่อผลิตกาซชีวภาพ 

การผลิตกาซชีวภาพสวนใหญเปนผลสืบเนื่องมาจากการจัดการของเสียดวยการใชระบบบําบัด
แบบไมใชอากาศ (Anaerobic digestion) เพื่อแกไขปญหาทางดานสิ่งแวดลอม โดยในปจจุบันมีการ
ผลิตกาซชีวภาพจากชีวมวลหลักๆ คือ ของเสียจากฟารมปศุสัตวซ่ึงไดแก สุกรและโค และน้ําเสีย
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จากโรงงานอุตสาหกรรมเกษตรและอาหาร ดังนั้นการประเมินศักยภาพการผลิตกาซชีวภาพจึง
แบงกลุมประเมินตามลักษณะการผลิตกาซชีวภาพดังกลาว  
 

2.5.1 ของเสียจากฟารมปศุสัตว 
ประเทศไทยมีการทําฟารมสุกร โคนม โคเนื้อ จากขอมูลของกรมปศุสัตวพบวาในป 

2548 ปศุสัตวดังกลาวมีจํานวนประมาณกวา 14 ลานตัว เปนสุกรและโคกวา 6 และ 8 ลานตัว 
ตามลําดับ ในป 2548 มูลสุกรและโคมีศักยภาพที่จะผลิตกาซชีวภาพไดประมาณ 1,059 ลานลบ.ม./ป 
คิดเปนมูลคาพลังงานประมาณ 550 ktoe สามารถทดแทนพลังงานไฟฟา 1,271 GWh (145 MWe) 
หรือทดแทนน้ํามันเตาได 487 ลานลิตร โดยมูลโคมีศักยภาพในการผลิตกาซชีวภาพประมาณ 822 
ลานลบ.ม./ป (โคนม 227 ลานลบ.ม./ป โคเนื้อ 595 ลานลบ.ม./ป) ซ่ึงมีศักยภาพสูงกวามูลจากสุกรที่
มีศักยภาพผลิตก าซชีวภาพประมาณ  237 ลานลบ .ม . /ป  แตจากการสํารวจภาคสนามพบ 
วาระบบผลิตกาซชีวภาพจากมูลโคยังไมแพรหลาย ทั้งนี้เนื่องจากจํานวนโคตอฟารมต่ํา อีกทั้งมูลโค
มีปริมาณกากเซลลูโลส (ซ่ึงยอยสลายไดชา) อยูมาก ทําใหระบบผลิตกาซชีวภาพมีตนทุนสูง 
นอกจากนี้ความเปนไปไดในการเก็บหรือนํามูลสัตวกลับมาใชตามสภาพความเปนจริงมีนอย เชน 
โคเนื้อ ซ่ึงเปนสัตวที่เล้ียงในพื้นที่เปด มีอัตราสวนของมูลท่ีนาจะเก็บไดไมเกิน 50% ในขณะที่ โค
นม สุกร ซ่ึงมีลักษณะการเลี้ยงที่มิดชิดในฟารมหรือโรงเลี้ยงที่เปนระบบมากกวา มีโอกาสที่จะเก็บ
มูลมาใชไดมากถึง 80% ของมูลที่ถายออกมาทั้งหมด อีกทั้งมูลสุกรเองมีกากเซลลูโลสอยูนอย 
ดังนั้นเกษตรกรจึงสามารถสรางระบบผลิตกาซชีวภาพจากมูลสุกรไดอยางเปนระบบและคุมคา 
ตอการลงทุนมากกวา 

ดังนั้นปจจุบันการผลิตกาซชีวภาพจากฟารมปศุสัตว จึงมีความแพรหลายเฉพาะในสวน
ของฟารมสุกรเทานั้น ในป 2548 มีการผลิตกาซชีวภาพประมาณ 30 - 40% ของศักยภาพของฟารม
สุกรทั้งหมด หรือประมาณ 145 ลานลบ.ม./ป คิดเปนพลังงานประมาณ 76 ktoe/ป หรือน้ํามันเตา 67 
ลานลิตร/ป หรือเปนพลังงานไฟฟา 174 GWh/ป (19.8 MWe) ทั้งนีย้ังเหลือศักยภาพการผลิตกาซ
ชีวภาพของฟารมสุกรและโคอีกประมาณ 914 ลานลบ.ม./ป คิดเปนพลังงานประมาณ 474 ktoe/ป 
หรือน้ํามันเตา 420 ลานลิตร/ป หรือพลังงานไฟฟา 1,097 GWh/ป (125 MWe) 

นอกจากมูลสุกรและโคที่มีศักยภาพสูงในการผลิตกาซชีวภาพแลว จากขอมูลทุติยภูมิยังมี
มูลไกเปด และชางที่สามารถนํามาผลิตกาซชีวภาพไดอีกประมาณ 125 ลานลบ.ม./ป คิดเปน 
พลังงานประมาณ 62 ktoe/ป หรือน้ํามันเตา 62.5 ลานลิตร/ป หรือเปนพลังงานไฟฟา 150 GWh/ป 
(17 MWe) 
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2.5.2 น้ําเสียจากโรงงานอตุสาหกรรมเกษตรและอาหาร 
จากการประเมินของ พพ.ในป 2543 พบวา กลุมอุตสาหกรรมที่มีศักยภาพในการผลิต     

กาซชีวภาพ 10 กลุมแรก คือ อุตสาหกรรมแปงมันสําปะหลัง น้ําตาล น้ํามันปาลม อาหารทะเล
กระปอง แชแข็ง โรงฆาสัตว สับปะรดกระปอง โซดา น้ําอัดลม เบียรและสุรา ตามลําดับ ใน
การศึกษาครั้งนี้ไดคัดเลือกโรงงาน 6 อันดับแรกจาก 10 กลุมดังกลาว เพื่อประเมินศักยภาพโดยทํา
การสุมเก็บขอมูลและสํารวจภาคสนาม กลุมโรงงานดังกลาว ไดแก แปงมันสําปะหลัง น้ําตาล 
น้ํามันปาลม ทูนา โรงฆาสัตว และสับปะรดกระปอง โดยการเก็บตัวอยางน้ําเสียมาวิเคราะห รวมทั้ง
สัมภาษณผูประกอบการเกี่ยวกับการผลิตกาซชีวภาพ นอกจากนี้ไดเพิ่มการประเมินศักยภาพฯจาก
น้ําเสียโรงงานผลิตเอทานอล เนื่องจากชีวมวลดังกลาวมีความเขมขนของสารอินทรียสูงและมี
คุณสมบัติในการผลิตกาซชีวภาพไดดี ผลการศึกษาพบวาโรงงานผลิตแปงมันสําปะหลังมีศักยภาพ
ในการผลิตกาซชีวภาพมากที่สุด กลาวคือในป 2548 มีกาซชีวภาพประมาณ 344 ลานลบ.ม.เทียบเทา
พลังงานประมาณ 167 ktoe หรือทดแทนพลังงานไฟฟาได 413 GWh/y (57 MWe, PCF= 82%) หรือ 
สามารถทดแทนน้ํามันเตาได 158 ลานลิตร กลุมอุตสาหกรรมที่มีศักยภาพรองลงมา คือ โรงผลิต 
เอทานอล โรงสกัดน้ํามันปาลม โรงผลิตทูนากระปอง โรงสับปะรดกระปอง โรงฆาสัตว และโรง
น้ําตาลตามลําดับ ซ่ึงมีศักยภาพรวมเพียง 154 ktoe ตอป รวมเปนศักยภาพทั้งหมดใน 7 กลุม 
อุตสาหกรรมดังกลาวเทากับ 321 ktoe ทั้งนี้ รายละเอียดศักยภาพของอุตสาหกรรมแตละประเภท
แสดงดังตารางที่ 2.5 – 1  

อนึ่ง จากการสํารวจภาคสนามพบวากลุมอุตสาหกรรมสวนใหญมีการเปลี่ยนแปลงการ
จัดการของเสียในทางที่ดีขึ้น ซ่ึงสงผลใหศักยภาพในการผลิตกาซชีวภาพลดลง เชน โรงน้ําตาลและ
โรงทูนากระปองมีการแยกของเสียหรือ By Product ไปเปนวัตถุดิบเพื่อผลิตผลิตภัณฑอ่ืนๆ ขณะที่
โรงสกัดน้ํามันปาลมมีการจัดการเรื่องการใชน้ําดีขึ้น ทําใหอัตราการเกิดน้ําเสียลดลง เปนตน 
ศักยภาพที่ประเมินดังกลาวขางตนนั้นรวมสวนที่มีการผลิตและใชอยูแลว ซ่ึงประกอบดวยการผลิต
จากกลุมอุตสาหกรรมผลิตแปงมันสําปะหลังประมาณ 164 ลานลบ.ม./ป หรือคิดเปนพลังงาน
ประมาณ 79 ktoe/ป สามารถทดแทนพลังงานไฟฟาได 197 GWh/yr (26.36 MWe, PF=82%) หรือ
ทดแทนน้ํามันเตาได 75 ลานลิตร/ป และการผลิตจากอุตสาหกรรม 6 กลุมที่เหลือประมาณ 16  
ลานลบ.ม./ป คิดเปน 9 ktoe/yr สามารถทดแทนไฟฟาได 18.8 GWh/yr (2.6 MWe) หรือทดแทน
น้ํามันเตาได 7.2 ลานลิตร/ป รวมอุตสาหกรรมทั้ง 7 กลุมแลว มีการผลิต 88 ktoe 

ดังนั้นศักยภาพในการผลิตกาซชีวภาพที่เหลืออยูในกลุมอุตสาหกรรมหลัก 7 กลุม จึงมี
ทั้งหมดประมาณ 437 ลานลบ.ม./ป คิดเปนพลังงานประมาณ 232 ktoe/ป สามารถทดแทนพลังงาน
ไฟฟาได 525 GWh/yr (73 MWe) หรือทดแทนน้ํามันเตาได 201 ลานลิตร/ป 

นอกจากกลุมอุตสาหกรรมหลัก 6 ประเภทดังกลาวแลว จากขอมูลทุติยภูมิยังมีกลุม 
อุตสาหกรรมอื่นที่ยังพอมีศักยภาพอีก ไดแก สุรา เบียร อาหารทะเลแชแข็ง โซดา และน้ําอัดลม  
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ที่สามารถนํามาผลิตกาซชีวภาพไดอีกประมาณ 35 ลานลบ.ม./ ป คิดเปนพลังงานประมาณ 17 ktoe/
ปหรือน้ํามันเตา 17.5 ลานลิตร/ป หรือเปนพลังงานไฟฟา 42 GWh/ป (4.8 MWe, PF=100%) 

โดยสรุปศักยภาพรวมในการผลิตกาซชีวภาพจากน้ําเสียอุตสาหกรรมในป 2548 คือ 337 
ktoe ทั้งนี้เปนปริมาณที่ผลิตอยูแลวประมาณ 88 ktoe 
 
ตารางที่ 2.5-1 ศักยภาพการผลิตพลังงานจากกาซชีวภาพของน้ําเสียสําหรับอุตสาหกรรมประเภท

ตางๆ 
ปริมาณกาซชีวภาพ 

(Mm3/ป) 
พลังงานจากกาซ
ชีวภาพ (ktoe/y) 

ประเภท
อุตสาหกรรม
ท่ีสํารวจ 

 
ผลิต/ใชถึง
ป 2005 เหลือ ผลิต/ใชถึง

ป 2005 เหลือ 
MWe 

 
Plant 

Capacity 
(GWh/y) 

 

% Plant 
capacity 

เทียบเทา
น้ํามันเตา 
(ลานลิตร แปงมัน

สําปะหลัง 164 180 80 87 57 413         82.19         158  
สกัดน้ํามัน
ปาลม 2 82 1 38 14      100         82.19             39  
ทูนา-ทะเล
กระปอง 2.4 19 1 10 3.5      25         83.33             10  
สับปะรด
กระปอง 2 11 1 5 3.7       16        50.00               6  
โรงฆาสัตว 0.19 0.4 0.09 0.18 0.13       0.72         36.53               2  
น้ําตาล - 4.17 - 0.7 3.64 5        27.40               0.28  
เอทานอล 9 140 6 91 20.5 179 100 69 
รวม 180 437 89 232 102    738  -             284  
*คาพลังงานเทียบเทาตันน้ํามันดิบ (ktoe) ขึ้นกับรอยละของมีเทนที่อยูในกาซชีวภาพของชีวมวลแตละชนิด  
โดย 1  kilojoule = 2.388458966e-8 tonne of oil equivalent 
*1 ลบ.ม.ของCH4 = 33,810 KJ 
*กาซชีวภาพ 1 ลบ.ม. = น้ํามันเตา 0.46 ลิตร 
*กาซชีวภาพ 1 ลบ.ม. = 1.2 kWh 
 

2.5.3 กากมันจากโรงแปงมันสาํปะหลัง 
กากมันไดนํามาประเมินศักยภาพการผลิตกาซชีวภาพ เนื่องจากกากมันที่ออกจาก

กระบวนการผลิตมีความชื้นประมาณ 60-70% (น้ําหนักเปยก) ปจจุบันโรงงานกําจัดของเสียดังกลาว
โดยนําไปตากแหงเพื่อลดความชื้นลงกอนที่จะนําไปขายเพื่อผสมในอาหารสัตว  แตการกําจัดโดย
วิธีดังกลาวยังมีปญหา เนื่องจากตองใชพื้นที่ในการตาก  และใชระยะเวลานานถึง 5 วันในการตาก
กาก แตปจจุบันโรงงานมีพื้นที่ของลานตากจํากัด และในฤดูฝนไมสามารถลดความชื้นกากมันได
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ทันที่ผลิตมาได ทําใหเกิดปญหาเรื่องการจัดเก็บและกลิ่นจากการหมัก  โดยมีศักยภาพผลิตกาซ
ชีวภาพประมาณ 388 ลานลบ.ม./ป ไดกาซมีเทนประมาณ  174 ลานลบ.ม./ป เทียบเทาพลังงาน
ประมาณ 141 ktoe/ป สามารถทดแทนพลังงานไฟฟาได 465.6 GWh/y (65 MWe, PF=82%) หรือ
ทดแทนน้ํามันเตาได 178 ลานลิตร/ป 
 

2.5.4 สรุปศักยภาพของชีวมวลเพือ่ผลิตกาซชีวภาพ 
จากการประเมินศักยภาพการผลิตกาซชีวภาพจากมูลสัตวและอุตสาหกรรมสรุปไดวา ใน

ป 2548 มูลสัตวจากฟารมโคและสุกรที่คาดวาจะเก็บรวบรวมไดมีศักยภาพในการผลิตกาซชีวภาพ
ทั้งหมดประมาณปละ 550 ktoe ประกอบดวยสวนที่ใชอยูแลว 76 ktoe และสวนที่ยังไมไดใช 474 
ktoe นอกจากนี้ยังมีมูลไก เปด และชาง ที่คาดวาจะมีศักยภาพในการผลิตกาซชีวภาพไดอีกปละ 62 
ktoe รวมเปนกาซชีวภาพจากมูลสัตวที่ยังไมไดนําไปใชประมาณปละ 536 ktoe 

สวนน้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมหลักทั้ง 7 ประเภทมีศักยภาพในการผลิตกาซชีวภาพ
ทั้งหมดประมาณปละ 320 ktoe ประกอบดวยสวนที่ใชอยูแลวประมาณ 88 ktoe และสวนที่ยังไมได
ใช 232 ktoe 

นอกจากนี้ยังมีกลุมอุตสาหกรรมอื่น (สุรา เบียร อาหารทะเลแชแข็ง โซดาและน้ําอัดลม) 
ที่คาดวาจะมีศักยภาพในการผลิตกาซชีวภาพไดอีกปละ 17 ktoe รวมเปนกาซชีวภาพจากของเสีย
อุตสาหกรรมที่ยังไมไดนําไปใชประมาณปละ 249 ktoe 

สําหรับกากมันจากโรงแปงมันสําปะหลังมีศักยภาพในการผลิตกาซชีวภาพทั้งหมด
ประมาณปละ 141 ktoe ซ่ึงในปจจุบันยังไมมีการนํามาใช 

โดยสรุป ศักยภาพในการผลิตกาซชีวภาพจากมูลสัตว และของเสียอุตสาหกรรมที่ยังไม
ไดนําไปใชรวมกันมีประมาณ 926 ktoe ตอป ทดแทนพลังงานไฟฟา 2,279.6 GWh/yr (285 MWe) 
หรือทดแทนน้ํามันเตาได 879 ลานลิตรตอป รวมกับกาซชีวภาพที่ดําเนินการอยูแลว คิดเปนศักย
ภาพของป 2548 เทากับ 1,090 ktoe สามารถทดแทนพลังงานไฟฟาได 2,669 GWh/yr (333 MWe) 

ในการประเมินศักยภาพกาซชีวภาพในป 2554 และ 2559 อาศัยขอมูลแนวโนมการ
เปลี่ยนแปลงของแหลงชีวมวลยอนหลัง 15 ป  อยางไรก็ตามเนื่องจากอุตสาหกรรมที่เกี่ยวของมีแนว
โนมที่จะนําเทคโนโลยีสะอาด (clean technology หรือ cleaner production) มาใช ซ่ึงจะสงผลให
ปริมาณน้ําเสียของแตละโรงงานนอยลง แมวาจํานวนโรงงานอุตสาหกรรมอาจจะเพิ่มขึ้นก็ตาม  
ดังนั้นในป 2554 และ ป 2559 ศักยภาพโดยรวมของกาซชีวภาพจะเพิ่มเปน 1,373 ktoe และ 1,476 
ktoe ซ่ึงสามารถทดแทนพลังงานไฟฟาได 3,187 GWh/yr (398 MWe) และ 3,426 GWh/yr (428 
MWe) ตามลําดับ 
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โดยสรุปปจจุบันมีการผลติกาซชีวภาพทัง้จากมูลสุกรและอุตสาหกรรมในหนวยพลงังานปฐมภูมิ 
(Primary energy unit) รวมประมาณ 164 ktoe (49 MWe) และมีศักยภาพที่เหลืออยูจากฟารม 
ปศุสัตวและของเสียอุตสาหกรรมอีกประมาณ 926 ktoe รวมเปนศักยภาพทัง้สิ้น ในป 2548 เปน 
1,090 ktoe สามารถทดแทนพลังงานไฟฟาได 2,669 GWh/yr (333 MWe) ในป 2554 และ ป 2559 
ศักยภาพโดยรวมของกาซชีวภาพจะเพิ่มเปน 1,373 ktoe และ 1,476 ktoe ซ่ึงสามารถทดแทน
พลังงานไฟฟาได 3,187 GWh/yr (398 MWe) และ 3,426 GWh/yr (428 MWe) ตามลําดับ 

 
2.6 การประเมินศักยภาพการผลติพลังงานจากขยะ 

2.6.1 ปริมาณขยะ 
ปริมาณขยะมูลฝอยที่ เกิดขึ้น  ป  2546 เทากับ  41,941 ตันตอวัน  โดยเกิดขึ้นใน

กรุงเทพมหานคร 9,350 ตันตอวัน (สํานักรักษาความสะอาดกรุงเทพมหานคร 2548) ในเขตเทศบาล
รวมเมืองพัทยา 14,661 ตันตอวัน และนอกเขตเทศบาล 17,930 ตันตอวัน (กรมพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและอนุรักษพลังงาน 2548) 

การประเมินปริมาณขยะมูลฝอยที่จะเกิดขึ้นในอนาคต ณ ป 2553 จนถึง 2563 จะคํานวณ
โดยประเมินจากอัตราการเพิ่มของขยะมูลฝอยเทากับรอยละ 2 (ตามแผนการจัดการขยะมูลฝอย
แหงชาติ) โดยใชปฐานตรงกับแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ (Base Year: กําหนดใช 2546 
และ End Year: 2563) นอกจากนี้ไดประเมินปริมาณขยะมูลฝอยในป 2554 ซ่ึงเปนปเปาหมายของ
นโยบายพลังงานทดแทนของกระทรวงพลังงานไวดวย ดังแสดงในตารางที่ 2.6 - 1 
 
ตารางที่ 2.6-1 การประเมินปริมาณขยะมูลฝอยท่ีเกิดขึ้นจากการคํานวณคาในอนาคต 

ป พ.ศ. ศักยภาพสูงสุด (ตัน/วัน) 
2546 41,941 
2548 43,635 
2553 48,177 
2554 49,141 
2558 53,191 
2563 58,728 

 
จากการสํารวจองคประกอบขยะมูลฝอยชุมชนทั่วประเทศ ป 2547 (กรมควบคุมมลพิษ 

2547) พบวา มีองคประกอบตามรูปที่ 2.6 - 1 โดยสามารถแบงขยะออกเปน 2 ชนิด คือ 
 Combustible ซ่ึงไดแก 

 เศษอาหาร/อินทรียสาร  63.57%    
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      (ไดแก เศษอาหาร 30.59% และสารอนิทรีย (ใบไม กิ่งไม และอ่ืนๆ) 32.98%)  
 กระดาษ  8.19% 
 พลาสติก 16.83%     
 ไม  0.74%        
 ยาง/หนงั  0.5%          
 ผา 1.37%  
 อ่ืนๆ ที่แยกไมได  3.23%     

(ไดแก ผาออมสําเร็จรูป ผาอนามัย และกระดาษทิชชู)      
 

 Non combustible ซ่ึงไดแก 
 แกว  3.47%        
 โลหะ 2.10%    

 
รูปท่ี 2.6-1 องคประกอบขยะชุมชนเฉลี่ยทัว่ประเทศไทย  (กรมควบคุมมลพิษ 2547) 

 
2.6.2 การประเมินศักยภาพสงูสุด 

การประเมินศักยภาพในการกําจัดขยะมูลฝอยเพ่ือผลิตพลังงานจะเปนการประเมิน
ศักยภาพการผลิตพลังงานจากขยะมูลฝอยชุมชนที่เกิดขึ้นทั่วประเทศในปจจุบันและในอนาคตตาม
กรอบที่กําหนดไวโดยแผนการจัดการขยะแหงชาติ การประเมินศักยภาพนี้เปนการประเมินเพื่อให
เห็นภาพรวมของศักยภาพในการผลิตพลังงานจากขยะมูลฝอยชุมชนของทั่วประเทศ โดยพิจารณา
การใชเทคโนโลยีแตละประเภทที่เหมาะสมในการกําจัดขยะมูลฝอย เทคโนโลยีที่นํามาประเมินนั้น
จะพิจารณาตามความเหมาะสมที่จะนํามาใชกับสภาพการณกําจัดขยะมูลฝอยในประเทศไทยและ
สภาพพื้นที่ โดยพลังงานที่ไดเปนระดับพลังงานสูงสุดที่ผลิตไดโดยไมคํานึงถึงความเปนไปไดเชิง
เศรษฐศาสตร  เทคโนโลยีที่ศึกษาประกอบดวย 6 ประเภท ไดแก 
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1) เทคโนโลยีเตาเผาขยะมูลฝอย (Incineration) 
2) เทคโนโลยีกาซซิฟเคชั่น (Gasification) 
3) เทคโนโลยีการผลิตเชื้อเพลิงจากขยะมูลฝอย (Refused Derived Fuel) 
4) เทคโนโลยีการยอยสลายแบบไรออกซิเจน (Anaerobic Digestion) 
5) เทคโนโลยีกาซชีวภาพจากหลุมฝงกลบ (Landfill Gas to Energy) 
6) เทคโนโลยีการกําจัดขยะมูลฝอยแบบผสมผสาน (Integrated Solid Waste Disposal) 
 

ผลการประเมินศักยภาพสูงสุดในการกําจัดขยะมูลฝอยเพื่อผลิตพลังงานในภาพรวมของ
ประเทศในปจจุบันและในอนาคตขางหนา แสดงในตารางที่ 2.6 - 2 

 
ตารางที่ 2.6-2 ผลการประเมินเทคโนโลยีการกําจัดขยะมลูฝอยเพื่อผลิตพลังงาน 

ป 
 

Incineration 
(MWe) 

Gasification 
(MWe) 

Anaerobic 
Digestion  (MWe) 

Refused Derived 
Fuel (MWe) 

Integrated 
(MWe) 

Landfill Gas  
to Energy  

(MWe) 
2546 709.50 660.57 432.02 355.16 207.89 91.85 
2548 738.17 687.26 449.48 369.51 216.29 95.56 
2553 814.99 692.75 496.26 407.97 238.80 105.51 
2554 831.29 706.60 506.18 416.13 243.58 107.62 
2558 899.82 764.85 547.91 450.43 263.65 116.49 
2563 993.47 844.45 604.93 497.31 291.10 128.61 
 

2.6.3 การประเมินศักยภาพเชงิเทคนิค 
ในการประเมินศักยภาพการกําจัดขยะมูลฝอยเพื่อผลิตพลังงานทางเทคนิค (Technical 

potential) นั้น ไดคํานึงถึงความเหมาะสมของแตละเทคโนโลยีในการกําจัดขยะมูลฝอยเพื่อผลิต
พลังงาน ซ่ึงแตละเทคโนโลยีก็มีขอจํากัดและเกณฑการปฎิบัติงานที่แตกตางกัน จากการศึกษาพบวา
ยังมีขยะมูลฝอยบางสวนในประเทศไทยที่ตกคางและไมสามารถรวบรวมมายังโรงกําจัดไดทั้งหมด 
ในการประเมินนี้จะพิจารณาเฉพาะปริมาณขยะมูลฝอยที่จะสามารถเก็บรวบรวมและขนสงเพื่อมา
กําจัด ณ โรงกําจัดไดจริงในเขตเทศบาลทั่วประเทศและกรุงเทพมหานครเทานั้น ผลการประเมิน
แสดงในตารางที่ 2.6 - 3 และตารางที่ 2.6 - 4 
 

ตารางที่ 2.6-3 การประเมินปริมาณขยะมูลฝอยท่ีเกิดขึ้นในเขตเทศบาลและกรุงเทพมหานคร 
ป ศักยภาพเชิงเทคนิค (ตัน/วัน) 

2546 21,811* 
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ป ศักยภาพเชิงเทคนิค (ตัน/วัน) 
2548 22,692 
2553 25,054 
2554 25,555 
2558 27,662 
2563 30,541 

*กรมควบคุมมลพษิ 2546 
 
ตารางที่ 2.6-4 การประเมินเชงิเทคนิคการกาํจัดขยะมูลฝอยเพื่อผลิตพลังงานตามประเภทเทคโนโลยทีี่

ใช 

ป 
 

Incineration 
(MWe) 

Gasification 
(MWe) 

Anaerobic 
Digestion  (MWe) 

Refused Derived 
Fuel (MWe) 

Integrated 
(MWe) 

Landfill Gas  
to Energy   

(MWe) 
2546 368.97 343.53 224.67 184.70 108.11 47.77 
2548 383.88 357.40 233.75 192.16 112.48 49.70 
2553 423.83 360.26 258.08 212.16 124.19 54.87 
2554 432.31 367.46 263.24 216.40 126.67 55.97 
2558 467.95 397.75 284.94 234.24 137.11 60.58 
2563 516.65 439.15 314.59 258.62 151.38 66.88 
 

จากการสํารวจและวิเคราะหองคประกอบของขยะมูลฝอยในประเทศไทย   พบวามี
องคประกอบของขยะอินทรียในปริมาณสูงมาก ทําใหการกําจัดขยะแบบผสมผสานเปนเทคโนโลยี
ที่มีความเหมาะสมที่จะนํามาใชในการกําจัดขยะมูลฝอยในประเทศไทยมากที่สุด อยางไรก็ตาม 
ปญหาและอุปสรรคก็คือ พฤติกรรมการทิ้งขยะมูลฝอยของคนไทยยังไมมีความตระหนักในการแยก
ขยะเปยก ขยะแหงและขยะรีไซเคิลออกจากกัน ประกอบทั้งการเก็บขนขยะมูลฝอยจากแหลงกําเนิด 
ไมไดแยกตามประเภทของขยะมูลฝอย ทําใหไมสามารถคัดแยกขยะออกเปนประเภทตางๆ ที่
ปลายทางได ดังนั้นเมื่อพิจารณาดานความคุมทุนและความเปนไปไดพบวา ระบบที่เหมาะสมที่สุด 
คือระบบที่มีการผสมผสานกันระหวาง เทคโนโลยีเตาเผาขยะมูลฝอย (Incineration) กับเทคโนโลยี
การยอยสลายแบบไรออกซิเจน (Anaerobic Digestion) และเทคโนโลยีเชื้อเพลิงจากขยะมูลฝอย 
(RDF)โดยขยะมูลฝอยชุมชนที่ไมสามารถคัดแยกได  จะใช เทคโนโลยี เตาเผาขยะมูลฝอย 
(Incineration) ขณะที่เทคโนโลยีการยอยสลายแบบไรออกซิเจน (Anaerobic Digestion) จะใชกับ
ขยะมูลฝอยที่สามารถคัดแยกขยะเปยกที่มีองคประกอบที่เปน เศษอาหาร/สารอินทรีย อยูในปริมาณ
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มาก สวนเทคโนโลยี RDF จะใชในการเตรียมขยะเชื้อเพลิงเพื่อนํามาใชเปล่ียนเปนพลังงานใน
ภายหลัง  

2.6.4 การประเมินศักยภาพเชงิเศรษฐศาสตร 
ในการประเมินศักยภาพเชิงเศรษฐศาสตรไดคํานึงถึงความเปนไปไดและความคุมทุน

ของการนําเทคโนโลยีมาใชผลิตพลังงานและผลพลอยไดจากระบบ ซ่ึงเทคโนโลยีตางๆ มี 
Economy of scale ที่แตกตางกัน ดังนั้นบางเทคโนโลยีที่ดูประหนึ่งวามีศักยภาพในการผลิตพลังงาน
ไดสูงแตก็อาจมีขอจํากัดดวยปจจัยหลายประการ อาทิ พื้นที่โรงกําจัด ผลกระทบทางสิ่งแวดลอม
จากการใชเทคโนโลยี และขอจํากัดดานปริมาณและองคประกอบของขยะ โดยทั่วไปขนาดของโรง
กําจัดจะตองมีปริมาณขยะมูลฝอยเพียงพอที่จะคุมคาตอพลังงานที่ผลิตได (Economy of scale) 
ปริมาณขยะขั้นต่ําของแตละเทคโนโลยีเปนดังนี้ 

 เทคโนโลยีเตาเผาขยะมูลฝอยหรือเทคโนโลยีกาซซิฟเคชั่น ปริมาณขยะที่เขาระบบ
ตองไมนอยกวา 250 ตันตอวัน  

 เทคโนโลยีการยอยสลายแบบไมไชออกซิเจน ปริมาณขยะที่เขาระบบตองไมนอย
กวา 100 ตันตอวัน  

 เทคโนโลยีการผลิตเชื้อเพลิงจากขยะมูลฝอย ปริมาณขยะที่เขาระบบตองไมนอยกวา 
30 ตันตอวัน 

 
จากขอจํากัดที่กลาวขางตนสามารถแบงกลุมจังหวัดตามปริมาณขยะมูลฝอยที่เกิดขึ้น ทั้ง

ในเขตเทศบาลและกรุงเทพมหานคร (กรมควบคุมมลพิษ 2546) ที่มีศักยภาพในการเก็บขน โดย
แบงเปน 5 กลุมดังนี้ 

 จังหวัดที่มีปริมาณขยะมูลฝอยเขาระบบนอยกวา 100 ตันตอวัน จํานวน 33 จังหวัด 
เลือกใชเทคโนโลยี RDF 

 จังหวัดที่มีปริมาณขยะมูลฝอยเขาระบบระหวาง 101-250 ตันตอวัน จํานวน 28 
จังหวัด เลือกใชเทคโนโลยีการยอยสลายแบบไมใชออกซิเจน 

 จังหวัดที่มีปริมาณขยะมูลฝอยเขาระบบระหวาง 251-500 ตันตอวัน จํานวน 11 
จังหวัด เลือกใชเทคโนโลยีเตาเผาขยะมูลฝอย 

 จังหวัดที่มีปริมาณขยะมูลฝอยเขาระบบระหวาง 501-1,000 ตันตอวัน จํานวน 3 
จังหวัด เลือกใชเทคโนโลยีเตาเผาขยะมูลฝอย 

 จังหวัดที่มีปริมาณขยะมูลฝอยเขาระบบมากกวา 1,000 ตันตอวัน ไดแก
กรุงเทพมหานคร เลือกใชเทคโนโลยีเตาเผาขยะมูลฝอย 

ผลการประเมินศักยภาพการผลิตไฟฟาจากขยะแสดงในตารางที่ 2.6 - 5 ถึงตารางที่ 2.6 – 9 
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ตารางที่ 2.6-5 ผลการประเมินศักยภาพการกําจัดขยะมูลฝอยเพื่อผลิตพลังงานของจังหวัดที่มีปริมาณ
ขยะมูลฝอยเขาระบบนอยกวา 100 ตันตอวนั 

จังหวัด ปริมาณขยะมูลฝอย < 100 (ตัน/วัน) Refused Derived Fuel (MWe) 
พิจิตร  98.64 0.84 
ตรัง  92.34 0.78 
สุรินทร  91.46 0.77 
ปตตานี  91.21 0.77 
แพร  90.38 0.77 
มหาสารคาม  89.39 0.76 
พะเยา  88.15 0.75 
สุโขทัย  85.77 0.73 
สระแกว  76.44 0.65 
กําแพงเพชร  73.95 0.63 
ลําพูน  73.2 0.62 
พัทลุง  71.35 0.60 
สิงหบุรี 69.44 0.59 
นครพนม  69.12 0.59 
อุตรดิตถ 67.22 0.57 
ชุมพร  64.82 0.55 
เลย  63 0.53 
อางทอง  62.95 0.53 
ปราจีนบุรี  59.82 0.51 
ตราด  58.82 0.50 
กระบี่  56.98 0.48 
ยโสธร  52.67 0.45 
นาน  51.51 0.44 
อํานาจเจริญ  49.58 0.42 
มุกดาหาร  45.53 0.39 
สมุทรสงคราม  43.24 0.37 
อุทัยธาน ี 42.66 0.36 
สตูล  40.92 0.35 
ชัยนาท  38.58 0.33 
พังงา  33.91 0.29 
ระนอง  30.68 0.26 
แมฮองสอน  25.71 0.22 
นครนายก 25.01 0.21 

รวม 2,074.45 17.61 
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ตารางที่ 2.6-6 ศักยภาพการกาํจัดขยะมูลฝอยเพื่อผลิตพลังงานของจังหวดัที่มีปริมาณขยะมูลฝอยเขา
ระบบระหวาง 101-250  ตันตอวัน 

จังหวัด ปริมาณขยะมูลฝอย 
ระหวาง 101-250 (ตัน/วัน) 

Anaerobic  
Digestion  (MWe) 

นครศรีธรรมราช  234.23 2.41 
ภูเก็ต  225.03 2.32 
ราชบุรี  220.9 2.28 
สระบุรี  220.13 2.27 
ลําปาง  210.47 2.17 
นครสวรรค  199.92 2.06 
อยุธยา  198.99 2.05 
เชียงราย  190.76 1.96 
กาญจนบุรี  178.38 1.84 
บุรีรัมย  163.64 1.69 
เพชรบุรี  161.86 1.67 
กาฬสินธุ  154.76 1.59 
เพชรบูรณ 149.14 1.54 
ประจวบคีรีขันธ  148.34 1.53 
นราธิวาส  146.9 1.51 
จันทบุรี  142.82 1.47 
ฉะเชิงเทรา  138.42 1.43 
รอยเอ็ด  135.54 1.40 
พิษณุโลก  130.44 1.34 
ตาก  128.99 1.33 
หนองบัวลําภู  127.07 1.31 
ชัยภูม ิ 123.69 1.27 
ลพบุรี  122.17 1.26 
สุพรรณบุรี  121.31 1.25 
ยะลา  120.19 1.24 
ศรีษะเกษ  112.94 1.16 
สกลนคร  111.21 1.15 
หนองคาย 111 1.14 

รวม 4,429.24 45.64 
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ตารางที่ 2.6-7 ศักยภาพการกาํจัดขยะมูลฝอยเพื่อผลิตพลังงานของจังหวดัที่มีปริมาณขยะมูลฝอยเขา
ระบบระหวาง 251-500  ตันตอวัน 

จังหวัด ปริมาณขยะมูลฝอย 
ระหวาง 251-500 (ตัน/วัน) 

Incineration 
 (MWe) 

สงขลา  475.93 8.05 
นครศรีธรรมราช  452.8 7.66 
เชียงใหม  430.15 7.28 
ปทุมธานี 397.8 6.73 
ขอนแกน  330.74 5.60 
อุดรธานี  321.97 5.45 
สุราษฎรธานี  316.62 5.36 
ระยอง  293.85 4.97 
นครปฐม  285.17 4.82 
สมุทรสาคร 271.22 4.59 
อุบลราชธานี  252.3 4.27 

รวม 3,828.55 64.78 
 
ตารางที่ 2.6-8 ศักยภาพการกาํจัดขยะมูลฝอยเพื่อผลิตพลังงานของจังหวดัที่มีปริมาณขยะมูลฝอยเขา

ระบบระหวาง 501-1,000 ตันตอวัน 

จังหวัด ปริมาณขยะมูลฝอย 
ระหวาง 501-1,000 (ตัน/วัน) 

Incineration 
 (MWe) 

ชลบุรี  851.28 14.40 
สมุทรปราการ  677.55 11.46 
นนทบุรี  600.12 10.15 

รวม 2,128.95 36.01 
 
ตารางที่ 2.6-9 ศักยภาพการกาํจัดขยะมูลฝอยเพื่อผลิตพลังงานของจังหวดัที่มีปริมาณขยะมูลฝอยเขา

ระบบมากกวา 1000  ตันตอวนั 

จังหวัด ปริมาณขยะมูลฝอย 
>1,000 (ตัน/วัน) 

Incineration 
 (MWe) 

กรุงเทพมหานคร  9,350 158.17 
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2.6.5 สรุปศักยภาพขยะชุมชนในการผลิตไฟฟา 
โดยสรุปศักยภาพเชิงเศรษฐศาสตรในการผลิตไฟฟาจากขยะสําหรับแตละกลุมเทศบาล

จังหวัดตามปริมาณขยะที่เกิดขึ้นแสดงดังตารางที่ 2.6 – 10 ซ่ึงจะเห็นไดวาศักยภาพโดยรวมทั้ง
ประเทศในป 2554 คือ 323 MWe โดยศักยภาพสูงสุด ไดแก กรณีของกรุงเทพมหานคร (158 MWe) 
ขณะที่กลุมเทศบาลของจังหวัดที่มีศักยภาพคอนขางสูงและควรจะไดรับการพิจารณาดําเนิน
โครงการผลิตไฟฟาในลําดับตนๆ คือ กลุม 500-1,000 ตัน/วัน ซ่ึงประกอบดวย จังหวัดชลบุรี 
สมุทรปราการ และนนทบุรี โดยมีศักยภาพอยูในระหวาง 10-15 MWe และกลุมจังหวัด 250-500 
ตัน/วัน ซ่ึงไดแก สงขลา นครศรีธรรมราช เชียงใหม ปทุมธานี ขอนแกน อุดรธานี สุราษฎรธานี 
ระยอง นครปฐม สมุทรสาคร และอุบลราชธานี โดยมีศักยภาพระหวาง 4-8 MWe 

จากการคาดการณปริมาณขยะมูลฝอยที่จะเกิดขึ้นในอนาคตในป 2559 ซ่ึงประเมินจาก
อัตราการเพิ่มของขยะมูลฝอยเทากับรอยละ 2 ตอป (ตามแผนการจัดการขยะมูลฝอยแหงชาติ) พบวา
ขยะมูลฝอยจะมีศักยภาพเชิงเศรษฐศาสตรขั้นต่ํา 384 MWe 

 
ตารางที่ 2.6-10 ศักยภาพการผลิตไฟฟาจากขยะชุมชนโดยภาพรวมของทั้งประเทศป 2554 

จังหวัด ปริมาณขยะมูลฝอย 
(ตัน/วัน) 

การผลิตไฟฟา  
 (MWe) 

เทคโนโลยี 

กรุงเทพฯ  9,350 158.17 I 

เทศบาลที่มีขยะ < 100 (ตัน/วัน) 2,074 18 RDF 

เทศบาลที่มีขยะ 101-250 (ตัน/วัน) 4,429 46 AD 

เทศบาลที่มีขยะ 251-500 (ตัน/วัน) 3,829 65 I 

เทศบาลที่มีขยะ 501- 1000 (ตัน/วัน) 2,129 36 I 

รวม 21,800 323  
RDF: Refuse derived fuel; AD: Anaerobic digestion; I: Incinerator 
 
 
โดยสรุป ศักยภาพในการผลติไฟฟาจากขยะในป 2554 และ 2559 เทากับ 323 MWe และ 384 
MWe ตามลําดบั 

 
2.7 การประเมินศักยภาพแหลงพลังน้ําขนาดเล็ก 

2.7.1 ขอมูลแหลงน้าํ 
ประเทศไทยมีแหลงพลังน้ําขนาดเล็กมากมายและบางสวนไดมีการนํามาใชแลว 

โดยเฉพาะอยางยิ่ง พพ.ไดริเร่ิมและดําเนินโครงการพลังน้ําขนาดเล็กมานานและเปนจํานวนหลาย
โครงการ  
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อยางไรก็ตามการเพิ่มบทบาทของพลังน้ําขนาดเล็กโดยการลงทุนเพิ่มจําเปนตองมีขอมูล
ดานศักยภาพที่แมนยํา ที่ผานมาไดมีหลายหนวยงานที่ไดทําการศึกษาและเก็บขอมูลแหลงพลังน้ํา 
โดยเฉพาะอยางยิ่ง กฟผ. พพ. และ กรมชลประทาน โดยมีการอางถึงศักยภาพสูงสุดที่เปนไปได คือ 
700 MWe แตก็ไมสามารถที่จะยืนยันได นอกจากนี้ขอมูลเหลานี้ยังขาดความทันสมัยเนื่องจากได
เก็บไวหลายปแลว และขาดการวิเคราะหความเหมาะสมที่จะลงทุนโดยการคํานึงถึงปจจัยตางๆ ที่
สําคัญ การศึกษาครั้งนี้จึงไดนําขอมูลดังกลาวทั้งหมดเทาที่รวบรวมไดมาวิเคราะหใหม เพื่อประเมิน
ทั้งศักยภาพเชิงเทคนิค (Technical potential) และศักยภาพเชิงเศรษฐศาสตร (Economic potential)  
 

2.7.2 ภาพรวมกําลงัผลิตไฟฟาติดตั้งท้ังประเทศในปจจุบัน 
ในปจจุบันประเทศไทย มีกําลังผลิตไฟฟา ติดตั้งรวมทั้งสิ้นประมาณ 25,719 เมกะวัตต 

โดยในจํานวนนี้เปนกําลังการผลิตจากเขื่อนขนาดใหญและขนาดกลางของการไฟฟาฝายผลิตแหง
ประเทศไทย  (กฟผ.) 2,886 MWe  คิดเปนพลังงานไฟฟาที่ผลิตไดเฉลี่ยปละ 4,184 ลาน kWh จาก  
16 โครงการ สวนการติดตั้งกําลังการผลิตไฟฟาที่เปนเขื่อนขนาดเล็กในปจจุบันที่ติดตั้งแลวมีอยู 90 
MWe อยูในความดูแลของการไฟฟาฝายผลิตมีอยู 37 MWe และเปนของกรมพัฒนาพลังงานทดแทน
และอนุรักษพลังงาน (พพ.)  อีก 45.1 MW สวนที่เหลือเปนของโรงไฟฟาขนาดเล็กของการไฟฟา
สวนภูมิภาค (กฟภ.) อีก 8.1 MWe   

  
2.7.3 การประเมินศักภาพเชงิเทคนิคของพลังงานขนาดเล็ก 

    จากรายงานของ ศ. ดร. ปรีดา วิบูลสวัสดิ์และคณะ(การประชุมวิชาการ เร่ือง “การใช
ประโยชนจากทรัพยากรน้ําในการผลิตไฟฟา” โดยราชบัณฑิตยสถาน และ สกว. เมื่อวันที่ 7 ส.ค. 
2549) ไดใหคํานิยามของโครงการพลังงานน้ําขนาดเล็กและขนาดเล็กมากวา หมายถึงแหลงน้ําที่มี
กําลังติดตั้งการผลิตไฟฟาไมเกิน 25 MWe กลาวคือปจจุบันกําลังผลิตรวมของโครงการพลังงานน้ํา
ขนาดเล็กและเล็กมากที่ติดตั้งแลวมีประมาณ 90 MWe และมีศักยภาพในการผลิตไดสูงสุดใน
อนาคตเพิ่มอีกประมาณ 597.5 MWe รวมเปนกําลังการผลิตทั้งหมดประมาณ 687.5 MWe ดังแสดง
ในตารางที่ 2.7 – 1  
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ตารางที่ 2.7-1 สรุปศักยภาพไฟฟาพลังน้ําที่ไดจากการศกึษาจําแนกตามขนาดกําลังผลิตตามรายงาน
ของ ศ. ดร. ปรีดา วิบูลยสวสัดิ์ และคณะ 

กําลังผลิต 
(MWe) 

กําลังการผลิตที่
ติดตั้งแลว 

(MWe) 
 

ศักยภาพที่ติดตั้ง
ไดเพิ่ม 
(MWe) 

โครงการในความรับผิดชอบของการไฟฟาฝายผลิต(กฟผ.) 
เขื่อนขนาดเล็ก (1-25 MW) 36.4 28 
เขื่อนขนาดเล็กมาก (<1 MW)  0.45 - 

โครงการในความรับผิดชอบของกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน(พพ.) 
เขื่อนขนาดเล็ก  40.8 350 
เขื่อนขนาดเล็กมาก 4.29 2.5 

โครงการในความรับผิดชอบของการไฟฟาภูมิภาค(กฟภ.) 
เขื่อนขนาดเล็ก 8.0 27 
เขื่อนขนาดเล็กมาก  0.1 - 

กรมชลประทาน 
เขื่อนขนาดเล็ก - 190 

รวม 90.04 597.5 
ที่มา: ศ. ดร. ปรีดา วิบูลยสวสัดิ์ และคณะ 
  

2.7.4 การประเมินศักยภาพเชงิเศรษฐศาสตร 
 การศึกษาของคณะวิจัยคร้ังนี้ ไดนิยามเพื่อจําแนกขนาดกําลังการผลิตไฟฟาจากพลังงานน้ําของ
โครงการตางๆ  ซ่ึงเปนไปตามคํานิยามของสหภาพ ยุโรป ดังนี้ 

โรงไฟฟาขนาดจิ๋ว:    < 0.1  MWe 
โรงไฟฟาขนาดเล็กมาก:    0.1-1  MWe 
โรงไฟฟาขนาดเล็ก:     1-15   MWe 

 
นิยามดังกลาวขางตนแตกตางไปจากนิยามในรายงานของ ศ.ปรีดาและคณะไปบางเล็กนอยคือ เขื่อน
ขนาดเล็กหมายถึงเขื่อนที่มีกําลังผลิตไฟฟาไมเกิน 25 MWe เปนเกณฑ  

เนื่องจากการลงทุนในโครงการพลังงานน้ําขนาดเล็กที่มีศักยภาพทางเทคนิคดังที่กลาว
ขางตนในหัวขอ 2.7.3 มีเพียงบางโครงการเทานั้นที่มีศักยภาพคุมคาตอการลงทุน ในการศึกษานี้จึง
ตองมีการประเมินศักยภาพเชิงเศรษฐศาสตรในแตละโครงการดังกลาวมาวิเคราะหมูลคาปจจัยใน
ปจจุบัน (NPV) อัตราสวนผลประโยชนตอตนทุน (B/C ratio) อัตราผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร 
(IRR) และตนทุนการลงทุนของการศึกษาคัดเลือกโครงการเบื้องตน โดยมีขอกําหนดและ
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สมมติฐานที่เกี่ยวของในการคํานวณดังนี้ (กรมชลประทาน 2547 และกรมพัฒนาพลังงานทดแทน
และอนุรักษพลังงาน 2547) 

1) อายุของโครงการทางเศรษฐกิจอยูในชวง 27-33 ป รวมระยะเวลาการกอสราง ตาม
ขนาดโครงการ 

2) อัตราคาเสียโอกาสของเงินทุนหรืออัตราสวนลดใชอัตรารอยละ 10  
3) อายุการใชงานที่ใชในการวิเคราะหดานเศรษฐกิจ  โดยงานโยธาทั่วไป 30 ป งาน

อุปกรณไฟฟา  เครื่องกล 25 ป งานระบบไฟฟาแรงสูง 40 ป 
4) คาดําเนินการและบํารุงรักษา ไดแก งานโรงไฟฟา (2%) งานโยธา (1%) งานอุปกรณ

ชลศาสตร ไฟฟา เครื่องกล (2.5%) และงานสายสงไฟฟาแรงสูง (1%) 
แตเนื่องจากในการศึกษาครั้งนี้ของคณะวิจัย มีขอจํากัดในเรื่องขอมูลและระยะเวลา 

กลาวคือ คณะวิจัยสามารถรวบรวมขอมูลจริงจากภาคสนามทั้งสอง พพ.และกรมชลประทานได
เพียงบางสวนเทานั้น และยังไมสามารถรวบรวมขอมูลน้ําทิ้งทายเขื่อนขนาดใหญของการไฟฟาฝาย
ผลิตได ดังนั้น การประเมินศักยภาพของโครงการผลิตไฟฟาจากพลังงานน้ําขนาดเล็กที่มีความ
คุมคาทางเศรษฐกิจ จึงเปนการประเมินศักยภาพเบื้องตนที่ดีที่สุดเทาที่จะทําไดเทานั้น 
 
ตารางที่ 2.7-2 สรุปโครงการผลิตไฟฟาจากพลังน้ําที่มีความคุมคาทางเศรษฐกิจ 

มูลคาปจจุบันสุทธิ (ลานบาท) 

ขนาดโรงไฟฟา 
จํานวน
โครงการ 

ศักยภาพ 

กําลังผลิต 
(MWe) 

พลังงาน
ไฟฟา 

(GWh/ป) 

คาลงทุน
กอสราง 

รวม 

ผลประโยชน 

รวม 
ผลประโยชน
สุทธิรวม 

B/C 

(av) 

ตนทุน/
หนวยเฉลี่ย 

(บาท) 

ขนาดจิ๋ว 6 4.02 2.12 38.50 47.85 9.4 1.25 3.79 

ขนาดเล็กมาก 42 20.1 99.69 1,609.65 2,722.91 1,206.1 1.58 2.78 

ขนาดเล็ก 67 226.83 853.49 12,470.66 24,494.58 12,111.2 1.85 2.41 

ขนาดกลาง 1 38.0 148.80 1,646.10 4,346.41 2,700.3 2.64 1.49 

รวม 116 285 1,104.10 15,764.91 31,611.75 16,027.0   

 
ผลการวิเคราะหซ่ึงแสดงในตารางที่ 2.7 – 2  สรุปไดดังนี้ 
1) โครงการทีมีความคุมทุนที่จะลงทุนมีจํานวนรวม 116 โครงการ (B/C ratio เฉลี่ย 

1.25-2.64) โดยมีกําลังผลิตติดตั้งรวม 285 MWe ซ่ึงในจํานวนนี้เปนโครงการขนาด
เล็ก (1-15 MWe) กวาครึ่งหนึ่ง คือ 67 โครงการ (กําลังผลิตติดตั้งรวม 226 MWe) และ
ขนาดกลาง (38 MWe) 1 โครงการ 
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2) พลังงานไฟฟาที่จะผลิตไดรวมประมาณ 1,104 GWh ตอป  
3) ตนทุนการผลิตไฟฟาตอหนวยเฉล่ียอยูในชวง 1.49-3.79 บาท แบงเปน 

 โครงการขนาดกลาง (38 MWe) 1.49 บาท  
 โครงการขนาดเล็ก (1-15 MWe) 2.41 บาท  
 โครงการขนาดเล็กมาก (0.1-1 MWe) 2.78 บาท  
 โครงการขนาดจิ๋ว (<0.1 MWe) 3.79 บาท 

 
2.7.5 สรุปศักยภาพพลังน้ําในการผลิตไฟฟา 

2) ศักยภาพเชิงเทคนิคจากการประเมินในการศึกษาคือ 687.5 MWe (ผลิตไฟฟารวม 
2,650 GWh/ป)  

3) โครงการที่มีศักยภาพเชิงเศรษฐกิจเทาที่ประมาณการในเบื้องตนไดมีจํานวน 116 
โครงการ โดยมีกําลังผลิตติดตั้งรวม 285 MWe ผลิตไฟฟารวม 1,104 GWh/ป 

4) โครงการที่ควรพิจารณาลงทุนกอนคือ โครงการขนาดเล็กจํานวน 67 โครงการ ซ่ึงมี
กําลังผลิตติดตั้งรวม 226 MWe ผลิตพลังงานไฟฟารวม 853 GWh/ป 

5) อยางไรก็ตามเนื่องจากขอจํากัดดานเวลาในการศึกษา จึงยังไมสามารถเขาถึง
แหลงขอมูล หรือเก็บรวบรวมจากภาคสนามไดทั้งหมด ดังนั้นศักยภาพจริงนาจะมี
มากกวานี้ โดยเฉพาะศักยภาพของน้ําทิ้งทายเขื่อนของ กฟผ. และเขื่อนชลประทาน 

 
โดยสรุป ปจจุบันพลังน้ําขนาดเล็กและขนาดจิ๋วจะมีกําลังผลิตรวม 90 MWe ศักยภาพที่จะ
เพิ่มขึ้นไดจนถึงป 2554 คือ 285 MWe รวมเปน  375 MWe ซ่ึงคาดวศักยภาพสูงสุดท่ีอ่ิมตัว
จนถึงป 2559 นาจะเปน 687.5 MWe ซ่ึงศักยภาพสูงสุดทางเทคนิค อยางไรก็ตามศักยภาพพลัง
น้ําขนาดเล็กอาจมีเพิ่มเติมขึ้นอีกจากการพัฒนาแหลงพลังน้ําขนาดเล็กของน้ําท้ิงทายเขื่อน 
และการพัฒนาแหลงพลังน้ําขนาดเล็กจากลุมน้ําขนาดใหญท่ียังไมไดรับการพัฒนาของ
ประเทศที่ยังมีอยูกวา 4,000 MWe 

 
2.8 การประเมินศักยภาพแหลงพลังงานลม 

2.8.1 การสอบทวนขอมูลความเร็วลมของประเทศ 
จากรายงานการศึกษาแผนที่พลังงานลมฉบับลาสุด ตีพิมพเมื่อป 2544 ซ่ึงจัดทําโดยกรม

พัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน (พพ.) และบริษัทเฟลโลว เอ็นจิเนียร คอนซัลแตนท 
จํากัด พบวาประเทศไทยอาจจะมีพลังงานลม ในระดับที่ใกลเคียงกับระดับที่สามารถดําเนินการเชิง
พาณิชยไดที่ความสูงเกินกวา 30 เมตรขึ้นไป แตผลการศึกษาดังกลาวยังมีขอนาสงสัยถึงความ
ถูกตองเนื่องจากเปนผลที่ไดจากการคํานวณโดยออมมากกวาการใชขอมูลจากการวัดจริง ดังนั้นจึงมี
ความจําเปนที่จะตองมีการวัดความเร็วลมที่ระดับดังกลาว เพื่อยืนยันความถูกตอง ตอมาทาง พพ.ได
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จัดตั้งสถานีวัดลม ที่ความสูงระดับ 30 และ 40 เมตรขึ้นทั่วประเทศจํานวน 28 สถานี เพื่อยืนยันผล
ดังกลาว ซ่ึงขอมูลดังกลาวที่บันทึกไวในป 2547 คณะผูวิจัยไดนํามาใชวิเคราะหเพื่อการศึกษาใน
คร้ังนี้  

ผลการศึกษาและวิเคราะหสถานภาพพลังงานลมในประเทศไทย พบวาคาความเร็วลม
พื้นผิวของประเทศไทยมีคาเฉลี่ยรายปสูงสุดไมเกิน 4.2 เมตรตอวินาที ที่ความสูง 40 เมตร โดยพื้นที่
ที่ความเร็วลมสูงเกินกวา 3 เมตรตอวินาที พบวามีจํานวนเพียง 10 สถานีจากขอมูล 28 สถานีเทานั้น
และความเร็วลมนี้จัดอยูในระดับชั้น Class 1.2 ตามมาตรฐานของ Department of Energy (DOE) 
ของสหรัฐฯ ซ่ึงเปนชั้นความเร็วลมเกือบต่ําสุด พื้นที่ที่มีศักยภาพพลังงานลมสูงในประเทศไทย พบ
ในบริเวณชายฝงทะเลภาคใตฝงดานตะวันออก ตั้งแต นครศรีธรรมราช สงขลา และปตตานี และ
บางพื้นที่ทางชายฝงทะเลภาคใตดานตะวันตก ที่บานคลองญวน จังหวัดกระบี่ และจังหวัดขางเคียง 
รวมถึงบริเวณปากอาวไทยที่ บานแหลมผักเบี้ย  จังหวัดเพชรบุรี   

จากผลการศึกษาดังกลาว สามารถสรุปไดวาสําหรับประเทศไทย บริเวณที่มีศักยภาพ
พลังงานลมสูงควรเปนพื้นที่โลงริมทะเล ที่มีลักษณะภูมิประเทศที่เอื้อใหสามารถรับลมมรสุม
ตะวันตกเฉียงใตและตะวันออกเฉียงเหนือไดจากทั้งสองทิศทางตลอดทั้งป เชน พื้นที่ที่มีลักษณะ
เปนแหลมที่ยื่นเขาไปในทะเล หรือบนเกาะที่ตั้งอยูกลางทะเล หรือพื้นที่ที่เปนที่ราบลุมบริเวณกวาง  

 
2.8.2 การประเมินศักยภาพเชงิเทคนิค 

จากผลการวิเคราะหขอมูลของ พพ.ที่มีการวัดจริงในภาคสนามมีขอจํากัดอยูบางประการ
คือ ไมมีขอมูลที่ศึกษาเพื่อหาคาความผันแปรระหวางความเร็วลมที่วัดไดในแตละจุดกับระยะหาง
ของจุดความเร็วลมทําใหไมสามารถ ประเมินไดวาคาความเร็วลมที่วัดใน ณ แตละจุดที่มีการ
ตรวจวัดความเร็วลมวาสามารถเปนตัวแทนความเร็วลมของพื้นที่ที่มีขนาดกวางใหญเทาใด สถานี
วัดลมที่ติดตั้งและอยูใกลกันมากที่สุดมีระยะหางกันถึง 22 กิโลเมตร พบวาในระยะหางขนาด
ดังกลาว มีคาความแตกตางของลมประมาณ 5 % RMS ของความเร็วลมเฉลี่ย แตเนื่องจากจํานวน
ขอมูลดังกลาวมีนอยเกินไป คาความเชื่อถือจึงยังมีนอย ดังนั้นในการศึกษาเพื่อประเมินศักภาพทาง
เทคนิคในครั้งนี้ถึงใชเกณฑวา คาความเร็วลมที่วัดไดในหนึ่งจุด สามารถเปนตัวแทนความเร็วลมใน
ขอบเขตพื้นที่ที่มีรัศมีไมเกิน 11 กิโลเมตรสําหรับศักยภาพทางเทคนิค และมีรัศมีไมเกิน 22 
กิโลเมตรสําหรับศักยภาพสูงสุดที่นาจะเปนไปได 

จากผลการวิเคราะหคาความเร็วลมเฉลี่ยสูงสุดของประเทศไทย พบวาขนาดของกังหัน
ลมที่เหมาะสมในการติดตั้งในพื้นที่ที่มีศักยภาพควรมีขนาดระหวาง 140 – 320 kWe ที่ความสูง 40 
เมตร และพบวาประเทศไทยมีพื้นที่ที่มีความเร็วลมเฉล่ียเกินกวา 3 เมตรตอวินาที มีศักยภาพทาง
เทคนิค (Technical potential) ที่เหมาะสมสําหรับติดตั้งเปนทุงกังหันลม ภายในรัศมี 11 กิโลเมตร 
จากจุดตรวจวัด มีพื้นที่รวมกันทั้งสิ้น 151 ตารางกิโลเมตร คาพื้นที่นี้ไดหักพื้นที่ที่ไมเหมาะสมกับ
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การติดตั้งกังหันลมออกไปแลวเชน พื้นที่ปาไม หมูบาน เนินเขา ฯลฯ คิดเปนกําลังการผลิตรวมทั้ง
ส้ินถึง 364 MWe หรือคิดเปนพลังงานไฟฟาที่ผลิตได 478 GWhตอป  และคาดวาพื้นที่ที่เหมาะสม
ดังกลาวหากรวมเอาพื้นที่ขางเคียงที่อยูโดยรอบในรัศมีไมเกิน 22 กิโลเมตร โดยมีการหักพื้นที่ที่ไม
เหมาะสมกับการติดตั้งกังหันลมออกไปแลวเชนเดียวกับกรณีการประเมินศักยภาพทางเทคนิค คิด
เปนพื้นที่ที่เหมาะในการติดตั้งทุงกังหันลมรวมทั้งส้ิน 603 ตารางกิโลเมตร จะมีศักยภาพสูงสุด  
(Maximum possible potential) ของกําลังการผลิตไฟฟารวมทั้งสิ้นไมเกิน 1,454 MWe หรือคิดเปน
พลังงานไฟฟาที่ผลิตไดไมเกิน  1,910  GWh ตอป อนึ่ง มีขอนาสังเกตวาพื้นที่รวมที่เหมาะสม
จํานวน 603 ตารางกิโลเมตร เปนพื้นที่ที่อยูในบริเวณแหลมผักเบี้ย จังหวัดเพชรบุรีเปนจํานวนถึง 
380 ตารางกิโลเมตรหรือคิดเปน 63% ของพื้นที่ทั้งหมด เนื่องจากพื้นที่ดังกลาวเปนพื้นที่ที่เปดโลง
เกือบทั้งหมด 

กรณีที่ติดตั้งกังหันลมที่ความสูง 50 เมตรนั้น จะพบวามีศักยภาพเชิงเทคนิครวม 447 
MWe หรือผลิตไฟฟาได 588 GWh ตอป (คิดคา Plant capacity factor ที่ 15%) และถาขยายพื้นที่เปน 
22 กิโลเมตร รอบสถานีที่มีศักยภาพ (603 ตารางกิโลเมตร) จะไดศักยภาพสูงสุดที่อาจเปนไปได 
1,789 MWe หรือคิดเปนพลังงานไฟฟา 2,351 GWh ตอป 

ผลการศึกษาดังกลาว ตั้งอยูบนสมมติฐานวา ขอมูลความเร็วที่วัดไดในแตละจุด สามารถ
เปนตัวแทนความเร็วลมในขอบเขตพื้นที่ที่มีรัศมีไมเกิน 11 กิโลเมตร สําหรับศักยภาพทางเทคนิค 
และมีรัศมีไมเกิน 22 กิโลเมตรสําหรับศักยภาพสูงสุดที่เปนไปได โดยคาความยาวรัศมี 22 กิโลเมตร
นี้ มีโอกาสของความผิดพลาดไดประมาณ 5% แตเนื่องจากขอมูลที่นํามาวิเคราะหมีจํานวนนอย จึง
ยังมีความนาเชื่อถือในระดับต่ํา ดังนั้นจึงควรมีการสอบทวนความถูกตองของขอมูลอีกครั้งโดยการ
เพิ่มจํานวนสถานีตรวจวัดลมและใหมีความละเอียดของการตรวจวัดมากขึ้นถึงระดับ Micro grid ที่
ขนาด 1 กม. x 1 กม.หรือละเอียดกวา 
 

2.8.3 สรุปศักยภาพพลังงานลมเพือ่การผลิตไฟฟา 
1) ศักยภาพเชิงเทคนิคของพลังงานลมทางเทคนิค (ในรัศมี 11 กิโลเมตร) ประเมิน

ศักยภาพไดเทากับ 447 MWe หรือคิดเปนพลังงานไฟฟา 588 GWh ตอป ที่ความสูง 
50 เมตร ขณะที่หากขยายพื้นที่ติดตั้งใหใหญขึ้นในรัศมีไมเกิน 22 กิโลเมตร พบวา
ศักยภาพสูงสุดเพิ่มขึ้นที่จะเปนไปไดคือ 1,789 MWe คิดเปนพลังงานไฟฟา 2,351 
GWh ตอป อยางไรก็ตาม ในระหวางที่ยังไมมีขอมูลเพียงพอที่จะยืนยันตัวเลข
ดังกลาว ใหถือวา 447 MWe เปนศักยภาพขั้นต่ําในเบื้องตน 

2) ขอมูลดานความเร็วลมยังมีนอย และยังไมละเอียดพอสําหรับประเมินศักยภาพ
โดยเฉพาะในเชิงเศรษฐศาสตรไดอยางแทจริง จึงควรมีการติดตั้งสถานีตรวจวัด
ความเร็วลมและเก็บขอมูลเพิ่มเติม 
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3) คาศักยภาพที่ระบุยังไมรวมศักยภาพของพลังงานลมในทะเลซึ่งมีศักภาพสูงกวาบน
บก แตจะตองมีการศึกษาความเร็วลม ตลอดจนความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร
และผลกระทบทางสิ่งแวดลอมของการติดตั้งกังหันลมในทะเลเสียกอน จึงจะ
สามารถกําหนดศักยภาพความเร็วลมในทะเลได  

โดยสรุป ศักยภาพทางเทคนิคขั้นต่ําท่ีประเมินไดคือ 447 MWe โดยติดตั้งกังหันลมที่ความสูง 
50 เมตร ซ่ึงนาจะถือไดวาเปนศักยภาพที่เปนไปได แตการใชประโยชนจากศักยภาพทั้งหมดนี้
ภายในป 2554 ตองมีแผนการสนับสนุนท่ีเขมขน จริงจังและตอเนื่อง ศักยภาพที่แทจริงอาจสูง
กวาท่ีประเมินไว หากมีการตรวจวัดความเร็วลมในพื้นท่ีท่ีมีศักยภาพเพิ่มเติมรวมท้ังสํารวจ
ศักยภาพของพลังงานลมในทะเลซึ่งสูงกวาบนบก แตจะตองมีการศึกษา ประเมินความเปนไป
ไดทางเศรษฐศาสตรและผลกระทบทางสิ่งแวดลอมของการติดตั้งกังหันลมในทะเลเสียกอน 

 
2.9 การประเมินศักยภาพแหลงพลังงานแสงอาทิตย 

2.9.1 การประเมินความเขมพลังงานแสงอาทติย 
คณะผูวิจัยไดใชขอมูลความเขมรังสีรวมท่ีทําการวัดที่สถานีวัดรังสีดวงอาทิตย 25 แหง ที่

จัดตั้งขึ้นใหมโดยมหาวิทยาลัยศิลปากรรวมกับกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน 
(พพ.) เพื่อประเมินคาความถูกตองของแผนที่ความเขมพลังงานแสงอาทิตยที่จัดทําขึ้นในอดีต ผล
การเปรียบเทียบพบวาคาความเขมรังสีรวมรายวันเฉลี่ยตอปที่ไดจากแผนที่สวนใหญใกลเคียงกับ
คาที่ไดจากการวัด โดยมีความแตกตางในรูปของ Root mean square difference ประมาณ 5.3 %  
ดังแสดงในรูปที่ 2.9 - 1 

แผนที่ดังกลาวสามารถใชแสดงศักยภาพพลังงานแสงอาทิตยของประเทศไทยได โดย
พบวาพื้นที่รับรังสีดวงอาทิตยสูงสุดอยูในภาคตะวันออกเฉียงเหนือและภาคกลาง โดยครอบคลุม
พื้นที่บางสวนของจังหวัดนครราชสีมา บุรีรัมย สุรินทร ศรีสะเกษ รอยเอ็ด ยโสธร อุบลราชธานี 
อุดรธานี สุพรรณบุรี ชัยนาท อยุธยา และลพบุรี พื้นที่ดังกลาวไดรับรังสีรวมรายวันเฉลี่ยตอป 19-20 
MJ/m2-day โดยคิดเปนพื้นที่ 14.3% ของพื้นที่ทั้งหมดของประเทศ นอกจากนี้พบวา 50.2 % ของ
พื้นที่ทั้งหมดของประเทศไดรับรังสีรวมรายวันเฉลี่ยตอปในชวง 18-19 MJ/m2-day และมีพื้นที่เพียง 
0.5 % ที่ไดรับรังสีดวงอาทิตยนอยกวา 16 MJ/m2-day เมื่อพิจารณาคาความเขมรังสีรวมรายวันเฉลี่ย
ตอป โดยเฉลี่ยทุกพื้นที่ทั่วประเทศ พบวามีคาเทากับ 18.2 MJ/m2-day ซ่ึงถือวาประเทศไทยไดรับ
พลังงานแสงอาทิตยคอนขางสูง 

สําหรับกรณีรังสีกระจาย ซ่ึงสถานีวัดมีจํานวนจํากัด  คณะผูวิจัยไดทําการพัฒนา
แบบจําลองสําหรับคํานวณอัตราสวนรังสีกระจายตอรังสีรวมรายวันจากขอมูลดาวเทียม จากนั้นได
นําแบบจําลองดังกลาวไปคํานวณอัตราสวนรังสีกระจายตอรังสีรวมทั่วประเทศ และจัดแสดงในรูป
แผนที่ดังรูปที่ 2.9 – 1 และรูปที่ 2.9 - 2  ผลที่ไดพบวาคาอัตราสวนรังสีกระจายตอรังสีรวมเฉลี่ย
ตลอดทั้งปทั่วประเทศมีคาเทากับ 0.42 
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จากแผนที่ความเขมรังสีรวมและอัตราสวนรังสีกระจายตอรังสีรวมของแตละเดือนทําให
ทราบการเแปรคาตามพื้นที่และตามฤดูกาลของรังสีรวมและอัตราสวนรังสีกระจายตอรังสีรวม โดย
พบวาลมมรสุมมีอิทธิพลสําคัญตอการเปลี่ยนแปลงดังกลาว จากปริมาณรังสีดวงอาทิตยที่ตก
กระทบในภูมิภาคตางๆ ที่ไดจากผลการศึกษาทั้งหมด แสดงใหเห็นวาประเทศไทยมีศักยภาพ
พลังงานแสงอาทิตยคอนขางสูง 
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รูปท่ี 2.9-1 แผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตยของประเทศไทย 
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รูปท่ี 2.9-2 การกระจายของอัตราสวนรังสีกระจายตอรังสีรวมรายวันเฉลี่ยตลอดป 
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ตารางที่ 2.9-1  คาความเขมรังสีดวงอาทิตยที่ไดจากแผนที่ศักยภาพพลงังานแสงอาทติย 
                       (แสดงผลเฉพาะสถานีที่มกีารติดตั้งเครือ่งมือวัดเพื่อการสอบเทียบในภาคสนาม) 

สถานี จังหวัด 
H (map) 
MJ/m2 

1 กรุงเทพฯ 17.0 
2 นครสวรรค 18.3 
3 ลพบุรี 18.2 
4 ทองผาภูมิ 17.7 
5 จันทบุรี 17.4 
6 ปราจีนบุรี 18.3 
7 ประจวบคีรีขันธ 18.2 
8 เชียงใหม 17.7 
9 เชียงราย 16.1 
10 แมฮองสอน 16.3 
11 นาน 17.4 
12 ตาก 16.8 
13 เพชรบูรณ 18.0 
14 พิษณุโลก 18.2 
15 หนองคาย 17.6 
16 ขอนแกน 18.7 
17 นครพนม 17.9 
18 สุรินทร 18.8 
19 อุบลราชธานี 18.2 
20 นครราชสีมา 18.1 
21 ระนอง 16.3 
22 เกาะสมุย 18.9 
23 ภูเก็ต 19.2 
24 หาดใหญ 18.1 
25 นราธิวาส 18.8 

คาเฉลี่ยท้ังประเทศ 18.2** 
** เปนคาความเขมรังสีดวงอาทิตยรวมรายวันเฉลี่ยตอป ซึ่งเปนคาเฉลี่ยทุกพื้นที่ทั่วประเทศไมใชคาเฉลี่ยทีไ่ดจากการตรวจวัด     
   25 สถานีที่จัดตั้งขึ้นใหม  
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จากขอมูลขางตนทําใหทราบถึงศักยภาพของพลังงานแสงอาทิตยในประเทศไทย ซ่ึง
พบวามีศักยภาพพลังงานแสงอาทิตยสูงแผเปนบริเวณกวางทั่วทั้งประเทศ โดยพ้ืนที่กวาครึ่งหนึ่ง
ของประเทศไดรับรังสีดวงอาทิตยรายวันเฉลี่ยตอปมากกวา 18 MJ/m2-day ดังตารางที่ 2.9 – 2 

 
ตารางที่ 2.9-2 เปอรเซ็นตของพื้นที่ที่ไดรับรังสีรวมของดวงอาทิตยรายวันเฉลี่ยตอป 

ชวงความเขมรังสีรวมของดวงอาทิตย 
รายวันเฉล่ียตอป (MJ/m2-day) 

เปอรเซ็นตของพื้นที่ท่ีไดรับรังสี 
เม่ือเทียบกับพื้นที่ท้ังหมดของประเทศ 

15-16 

16-17 

17-18 

18-19 

19-20 

0.5 % 

7.1 % 

27.9 % 

50.2 % 

14.3 % 

 
2.9.2 การใชประโยชนพลังงานแสงอาทิตย 

พลังงานแสงอาทิตยถูกนํามาใชใน 2 รูปแบบไดแก การนํามาใชผลิตไฟฟาโดยอาศัย
เทคโนโลยีแผงเซลลแสงอาทิตย (Photovoltaic - PV) และการนํามาใชผลิตความรอนโดยอาศัยแผง
รับความรอนแสงอาทิตย ซ่ึงการนําเทคโนโลยีทั้งสองมาใชยังคงมีอุปสรรคในดานพื้นที่ในการ
ติดตั้งที่มีคอนขางจํากัด ดังนั้นศักยภาพของพลังงานแสงอาทิตยที่ประเมินจากการใชเทคโนโลยีทั้ง 
2 ชนิด จึงเปนการประเมินศักยภาพทางพื้นที่ที่สามารถติดตั้งอุปกรณดังกลาวไดเทานั้น 

เนื่องจากยังไมเคยมีการสํารวจพื้นที่หลังคาของอาคารในประเทศไทยมากอน คณะผูวิจัย
จึงใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรในการคํานวณหาพื้นที่หลังคาพรอมทั้งขอมูลการใชพลังงานของ
อาคารขนาดกลางและขนาดเล็กโดยอาศัยขอมูลจากการสํารวจการใชพลังงานของ พพ. ซ่ึงไดแก 
อาคารสํานักงาน โรงแรม โรงพยาบาล รานคา และสถานศึกษาทั่วประเทศในป 2546  
 
เซลลแสงอาทิตย 

จากผลการประเมินในป 2546 พบวา ประเทศไทยจะมีพื้นที่หลังคาของอาคารขนาดกลาง
และขนาดเล็ก ซ่ึงประกอบดวย อาคารสํานักงาน หางคาปลีกและสถานศึกษา ที่สามารถติดตั้งแผง
เซลลแสงอาทิตยรวมกันประมาณ 1,281,000 ตารางเมตร ซ่ึงประเมินวาหากมีการติดตั้งแผงเซลล
แสงอาทิตย 1/3 ของพ้ืนที่หลังคา จะมีศักยภาพในการติดตั้งเซลลแสงอาทิตยสูงสุด โดยท่ีไม
คํานึงถึงทิศทางของหลังคาและรมเงา อยูที่ประมาณ 51 MWp ผลิตพลังงานไฟฟาไดประมาณ 74 
GWh/ป (Plant capacity factor = 16%) หรือคิดเปน 0.19% ของการใชพลังงานไฟฟาทั้งหมดของ
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ภาคอาคารทั้งประเทศในป 2548 (37,863 GWh) และจากการพยากรณจํานวนอาคารในป 2554 
พบวาพื้นที่หลังคาของอาคารขนาดกลางและเล็กของอาคารสํานักงาน หางคาปลีกและสถานศึกษา 
จะเพิ่มขึ้นเปน 2,162,000 ตารางเมตร ทําใหคาดการณวาในป 2554 จะมีศักยภาพในการติดตั้งเซลล
แสงอาทิตยประมาณ 87 MWp คิดเปนพลังงานไฟฟาประมาณ 127 GWh/ป หรือ 0.23% ของการใช
พลังงานไฟฟาทั้งหมดของภาคอาคารทั้งประเทศในปดังกลาว (54,362 GWh) ในป 2559 ภายใตขอ
สมมติฐานขางตน ศักยภาพสูงสุดในการผลิตไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตยเทากับ 114 MWp คิดเปน
พลังงานไฟฟาประมาณ 166 GWh/ป 

นอกจากนี้ยังมีพื้นที่หลังคาบานพักอาศัย ซ่ึงประเมินไดวาในป พ.ศ. 2554 ประเทศไทย
จะมีจํานวนครัวเรือนทั้งสิ้น 21.5 ลานครัวเรือน โดยกลุมเปาหมายในการติดตั้งเซลลแสงอาทิตยคือ
บานพักอาศัยที่มีรายไดครัวเรือนตอเดือนตั้งแต 30,000 บาทขึ้นไป ซ่ึงคิดเปน ประมาณ 168 ลาน
ตารางเมตร และ 10% ของครัวเรือนนี้มีการติดตั้งเซลลแสงอาทิตยโดยใชพื้นที่หนึ่งในสามของ
หลังคา ซ่ึงคิดเปนพื้นที่สุทธิ 5.61 ลานตารางเมตร พบวามีศักยภาพในการติดตั้งเซลลแสงอาทิตย
เทากับ 680 MWp คิดเปนพลังงานไฟฟาประมาณ 953 GWh/ป (Plant capacity factor = 16%) 

แตเนื่องจากเซลลแสงอาทิตยมีราคาสูงมาก จากการประเมินศักยภาพทางพื้นที่สําหรับ
ติดตั้งเซลลแสงอาทิตยบนหลังคาบานพักอาศัยและอาคารพาณิชยพบวาหากติดตั้งเซลลแสงอาทิตย 
680 MWp จะตองใชเงินลงทุนสูงถึง 136,000 ลานบาท (200 ลานบาท/MWp) ซ่ึงตองใชเวลาคืนทุน
ไมต่ํากวา 47 ป ดังนั้นเปาหมายการติดตั้งเซลลแสงอาทิตยของ พพ.ที่ 75 MWp (เพิ่มปละประมาณ 
10 MW) ในป 2554 จึงมีความเหมาะสมในเชิงเศรษฐศาสตรและเปนเปาหมายที่สามารถบรรรลุได 
และในป 2559 นาจะติดตั้งระบบเซลลแสงอาทิตยไดรวมทั้งหมด 125 MWp 

 
โดยสรุป  ในป 2554 ศักยภาพของเซลลแสงอาทิตยจึงจํากัดอยูท่ีการใชในชนบทที่หางไกล
ตามที่ พพ. เสนอ คือ 75 MWp คิดเปนพลังงานไฟฟาประมาณ 87 GWh ตอป โดยรวมเซลล
แสงอาทิตยท่ีติดตั้งอยูแลว 26 MWp  ในป 2559 ศักยภาพนี้อาจเพิ่มขึ้นเปน 125 MWp (เพิ่มขึ้น
ปละ 10 MWp) คิดเปนพลังงานไฟฟาประมาณ 175 GWh/ป 

 
การทําความรอน 

คณะผูวจิัยไดใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรประเมินพืน้ที่หลังคาของอาคารที่มีความ 
คุมทุนทางเศรษฐศาสตรในการติดตั้งเครือ่งทําน้ํารอนพลังงานแสงอาทิตย ซ่ึงไดแก โรงแรมและ
โรงพยาบาลทั่วประเทศ ในป 2546 พบวาอาคารดังกลาวมีพื้นทีห่ลังคารวมกันทั้งส้ิน 328,000 
ตารางเมตร และจากการคาดการณในป 2554 พบวาจะมีพื้นที่หลังคาที่มีศักยภาพในการติดตั้งเครื่อง
ทําน้ํารอนพลังงานแสงอาทติยรวม 554,000 ตารางเมตร  หากมีการใชเทคโนโลยีแผงรับความรอน
แสงอาทิตยชนิด Flat Plate ที่มีประสิทธิภาพประมาณ 48% ในปดังกลาว จะประหยดัพลังงานได
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เทียบเทากับน้าํมันเตา 62.6 ลานลิตร/ปหรือ 50 ktoe/ป และหากใชเทคโนโลยีแผงรับความรอน 
ชนิด Vacuum Tube ที่มีประสิทธิภาพประมาณ 72% พบวาจะประหยัดพลังงานไดเทยีบเทากับ
น้ํามันเตา 93.9 ลานลิตร/ปหรือ 75.1 ktoe/ป  

จากการคาดคะเนในป 2559 พบวาพื้นที่หลังคาที่มีศักยภาพในการติดตั้งเครื่องทําน้ํารอน
พลังงานแสงอาทิตยจะเพิ่มขึ้นเปน 728,000 ตารางเมตร หากมีการใชเทคโนโลยีแผงรับความรอน
แสงอาทิตยทั้งสองชนิดดังกลาว พบวาจะประหยัดพลังงานไดเทียบเทากับน้ํามันเตา 82.2 ลานลิตร/
ป (65.8 ktoe) และ 123.3 ลานลิตร/ป (98.7 ktoe) สําหรับเทคโนโลยี Flat Plate และ Vacuum Tube 
ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 2.9 - 3 
 
ตารางที่ 2.9-3 ศักยภาพในการผลิตพลังงานความรอนและทดแทนการใชไฟฟาของระบบทําน้ํารอน

พลังงานแสงอาทิตยในโรงแรมและโรงพยาบาลทั่วประเทศ 
ป 2546 (หากมีการติดตั้งอุปกรณ) 

(พื้นท่ีหลังคาอาคาร 328,000 m2) 

ป 2554 (หากมีการติดตั้งอุปกรณ) 

(พื้นท่ีหลังคาอาคาร 554,000 m2) 

ป 2559 (หากมีการติดตั้งอุปกรณ) 

(พื้นท่ีหลังคาอาคาร 728,000 m2) 

เทคโนโลยี ความรอนท่ี
ใชในการทํา
น้ํารอน 

(GJ/ป) 

ความรอน
เทียบเทา 

(ktoe) 

ทดแทน
น้ํามันเตา 

(ลาน
ลิตร) 

ความรอน
ท่ีใชในการ
ทําน้ํารอน 

(GJ/ป) 

ความ
รอน

เทียบเทา 
(ktoe) 

ทดแทน
น้ํามัน
เตา (ลาน
ลิตร) 

ความรอน
ท่ีใชในการ
ทําน้ํารอน 

(GJ/ป) 

ความ
รอน

เทียบเทา 
(ktoe) 

ทดแทน
น้ํามันเตา 
(ลานลิตร) 

Flat Plate 1,253,000 29.6 37.1 2,115,726 50.0 62.6 2,780,232 65.8 82.2 

Vacuum 
Tube 

1,879,000 44.5 55.6 3,173,866 75.1 93.9 4,170,712 98.7 123.3 

หมายเหตุ -  สมมติคาประสิทธิภาพของหมอไอน้ําเทากับ 85%  
 -  น้ํามันเตา 1 ลานลิตรเทากับ 941.24 toe  

- หากลบคาพื้นที่หลังคาซึ่งมีการติดตั้งแผง PV ไปแลว 100,000 ตร.ม. ในป 2546 จะเหลือศักยภาพความรอนเทยีบเทา 
20.6 ktoe 

 
โดยสรุป ศักยภาพสูงสุดการติดตั้งเครื่องทําน้ํารอนในป 2554 และ 2559 คือ 75.1 ktoe/ป และ 
98.7 ktoe/ป ตามลําดับ 

 
2.9.3 สรุปศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย 

ศักยภาพการใชพลังงานแสงอาทิตยในภาคอาคาร สรุปไดดังนี้ 
1) ในป 2554 จะมีพื้นที่หลังคาของอาคารขนาดกลางและเล็กที่สามารถติดตั้งแผงเซลล

แสงอาทิตยคิดเปนพลังงานไฟฟาที่ผลิตไดประมาณ 127 GWh/ป โดยคิดเปน 0.2% 
ของการใชพลังงานในภาคอาคารทั้งประเทศ โดยที่ยังไมคํานึงถึงศักยภาพทาง
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เศรษฐศาสตร และในป 2559 สามารถผลิตไฟฟาไดถึง 166 GWh/ปจากกําลังติดตั้ง 
114 MWp 

2) ในขณะที่การทําน้ํารอนดวยพลังงานแสงอาทิตยในโรงแรมและโรงพยาบาล โดยใช
เทคโนโลยีแผงรับความรอนแสงอาทิตยแบบ Flat plate จะมีศักยภาพในการทดแทน
การใชน้ํามันเตาเพื่อทําน้ํารอนในโรงแรมและโรงพยาบาลทั่วประเทศไดประมาณ 
62.6 ลานลิตร/ป ขณะที่เทคโนโลยีแผงรับความรอนแบบ Vacuum tube จะสามารถ
ทดแทนการใชน้ํามันเตาไดประมาณ 93.9 ลานลิตร/ป ในป 2554 ขณะที่ป 2559 
เทคโนโลยีทั้งสองชนิดดังกลาวจะสามารถทดแทนการใชน้ํามันเตาไดถึง 82.2 และ 
123.3 ลานลิตร/ป ตามลําดับ 

 
2.10 สรุปผลการประเมินศักยภาพแหลงพลังงานหมุนเวียน 

ศักยภาพของพลังงานหมุนเวียนทุกประเภทที่ไดประเมิน แสดงดังตารางที่ 2.10-1 ซ่ึง
ช้ีใหเห็นวา ในป 2554 และ 2559 ประเทศไทยจะมีศักยภาพพลังงานหมุนเวียนรวม 8.1% และ 8.1% 
ของพลังงานสุดทายที่คาดวาจะใช (Total Final Energy Consumption หรือ TFEC) ในปดังกลาว 
ตามลําดับ 
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ตารางที่ 2.10-1 Contribution of Renewable Energy to Total Final Energy Consumption (based on TFEC projections of this study) 
Final Consumption (ktoe) Final Consumption (GWh) Primary Unit Conversion Factors Energy source 2005 2011 2016 2005 2011 2016 2005 2011 2016  

 62,474 85,736 112,087 121,229 177,453 232,210        
Biomass              
· Ethanol 55 1,120 1,749 - - - 0.3 Ml/d 6 Ml/d 7.5 Ml/d HV = 27 MJ/kg, SG = 0.8 
· Biodiesel 13.3 378 863 - - - 0.05 Ml/d 1.4 Ml/d 3.2 Ml/d HV = 39 MJ/kg, SG = 0.8 
· Residues for heat  1,469 3,108 2,921 - - - - - -  
· Residues for power  821 1,210 1,856 9,596 14,143 21,628 2,191 MWe 3,229 MWe 4,938 MWe PCF = 50% 
· Short rotation plants 
for   power 0 273 683 0 3,182 7,955 0 519 MWe 1,298 MWe 

CE = 20% (2011), 25% (2016), 
PCF = 70% 

· Biogas for power 31 260 281 357 3,031 3,275 45 MWe 372 MWe 400 MWe 
CE = 20% (2011), 25% (2016), 

PCF = 90% 
· Solid wastes for power 2.8 231 274 33 2,688 3,196 2.5 MWe 323 MWe 384 MWe 

CE = 20% (2011), 25% (2016), 
PCF = 94.5% 

Small hydro 29 226 226 347 2,651 2,651 90 MWe 688 MWe 688 MW2
e PCF = 44% 

Wind 0.02 50 50 0.25 588 588 0.19 MWe 447 MWe 447 MW3 e PCF = 15% 
Solar              
· PV 3 10 18 36 113 175 26 81 MWe 125 MWe PCF = 16% 
· SWH (Fuel Oil 
Equivalent) 17 98 123 - -   -  -  
· Dryer 0 4.5 4.5 - -   -   -  
Sub-total 2,440 6,970 9,060 10,369 26,396 39,468     
%NRE 3.9% 8.1% 8.1% 8.6% 14.9% 17.0%     
%NRE1 4.0% 8.4% 8.9%           

1  DEDE’s projections of TFEC which are 61,780  83,206 and 101,905 ktoe for 2005, 2011 and 2016 respectively.  
2 Greater potential is believed to exist, but more detailed assessment is required, e.g. run-of-river cascade dams, new definition of “small hydro” to include larger dams with minimal 

adverse socio-environmental impact 
3  Greater potential is believed to exist, but more detailed assessment is required. 
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2.11 การจัดลําดับความสําคัญของแหลงพลงังานหมุนเวียน 
2.11.1  เกณฑการจัดลําดับความสาํคัญ 

คณะผูวิจัยไดอาศัยแนวคิดของสภาพลังงานโลก (World Energy Council) ในเรื่องการ
ประเมินผลกระทบของนโยบาย/มาตรการสงเสริมการใชพลังงานหมุนเวียนตอเปาหมายการพัฒนา
ที่ยั่งยืน ที่เรียกวา “3As Principle” มากําหนดเกณฑการจัดลําดับความสําคัญ ซ่ึงแนวคิด 3As นั้น 
ประกอบดวย 3 มิติ ไดแก 

 
 การเขาถึงแหลงพลังงาน (Energy Accessibility)  
 การมีอุปทานพลังงานในเชิงปริมาณและคุณภาพ (Energy Availability) โดยคํานึงถึง
ความหลากหลายของแหลงพลังงาน (Energy mix) และ 

 ความยอมรับไดในเชิงสังคมและสิ่งแวดลอม (Acceptability)  
 

นโยบายหรือมาตรการทางพลังงานที่นําไปสูเปาหมายดังกลาวไดอยางสมดุลถือวามี
ความสอดคลองกับการพัฒนาที่ยั่งยืน 

เกณฑที่กําหนดขึ้นปรากฏในตารางที่ 2.11-1 ซ่ึงคณะผูวิจัยไดใหผูเชี่ยวชาญดานพลังงาน
หมุนเวียนใหคะแนนในแตละขอตั้งแต 1-5 (คะแนนสูงหมายถึง ผลกระทบดานบวกสูง) ตามความ
คิดเห็นของแตละคน อนึ่ง เพื่อใหสามารถจัดลําดับความสําคัญตามเปาหมายที่เปนจุดเนนของ
ประเทศ ซ่ึงไดแก เปาหมายดานความมั่นคงทางพลังงาน (Energy security perspective) 
นอกเหนือจากเปาหมายดานการพัฒนาที่ยั่งยืน (Sustainable development) คณะผูวิจัยจึงไดกําหนด
ตัวถวงน้ําหนัก (Weighting factor) เพื่อใหสัดสวนของเกณฑในมิติ Availability มีคาสูงกวาเกณฑ
ในมิติ อ่ืน ๆ กลาวคือ 50% 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



2 - 57 

โครงการวิจัยเชิงนโยบายเพื่อสงเสริมการใชพลังงานหมุนเวียนและการเพิ่มประสิทธิภาพการใชพลังงาน 
รายงานฉบับสมบูรณ 

 

ตารางที่ 2.11-1 เกณฑการจดัลําดับความสาํคัญและตัวประกอบการถวงน้ําหนกักรณพีลังงาน
หมุนเวียน 

Dimension Description Weight 
Availability Quantity available now 2.5 
  Quantity available in long tem 3.0 
  Seasonal variation 2.5 
  Technical feasibility 3.0 
  Price volatility 2.0 
  Cost per unit 2.0 
  Competing use 2.0 
  Contribution in total 50% 
Accessibility Accessibility of resource (site specific) 2.0 
  Need for government subsidy 2.5 
  Ease of implementation 2.5 
  Ease of use and maintenance 1.5 
  Contribution in total 25% 
Acceptability Macro-economic impact 2.0 
  Potential for job creation 1.5 
  Potential for emission reduction 1.5 
  Resource conservation 1.0 
  Possibility to develop technology to commercial level (locally) 1.0 
  Potential to increase local content 1.5 
  Contribution in total 25% 

 
2.11.2  ผลการจัดลําดับความสําคญั 

ผลการใหคะแนนของผู เชี่ยวชาญในเกณฑแตละขอ  เมื่อนํามาเฉลี่ยตามจํานวน
ผูเช่ียวชาญที่ใหคะแนนขอนั้น ๆ ทําใหเห็นถึงจุดเดนและจุดดอยของแหลงพลังงานแตละประเภท
ไดอยางชัดเจน ทั้งนี้ผลรวมของคะแนนของเกณฑแตละขอในกรณีที่ใหความสําคัญตอความมั่นคง
ทางพลังงาน และกรณีที่ใหความสําคัญตอการพัฒนาที่ยั่งยืน แสดงในตารางที่ 2.11-2 
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ตารางที่ 2.11-2 สรุปคะแนนรวมใน 3 มิติและลําดับความสําคัญของแหลงพลังงานหมุนเวยีน 
Energy Security Sustainable Development 

Type 
Energy 

Potential 
(ktoe) Score (%) Rank Score (%) Rank 

Low Temp. Solar Thermal 98 76.4% 1 76.4% 1 
MSW 231 75.4% 2 73.2% 4 
Bioethanol 1,120 74.9% 3 73.5% 3 
Agricultural Residues 4,318 74.8% 4 74.0% 2 
Biogas 260 72.8% 5 71.8% 5 
Small Hydropower 226 71.4% 6 68.5% 7 
Biodiesel 378 69.9% 7 69.5% 6 
Short Rotation Forest 273 66.3% 8 65.7% 8 
PV 10 63.6% 9 62.5% 9 
Concentrating solar power n/a 61.4% 10 61.2% 11 
Wind 50 61.4% 11 61.3% 10 

MSW: Municipal Solid Waste, PV: Photovoltaics 
 

ผลการจัดลําดับความสําคัญในเชิงความมั่นคงกับในเชิงความยั่งยืน มีความแตกตางกัน
เพียงเล็กนอย ซ่ึงชี้ใหเห็นวา การเนนเปาหมายดานความมั่นคงในกรณีพลังงานหมุนเวียนไมขัดแยง
กับเปาหมายดานการพัฒนาที่ยั่งยืน ทั้งนี้ผลการจัดลําดับตามเกณฑดังกลาว แบงออกไดเปน 3 กลุม 
ดังนี้  
 

กลุมท่ี ประเภทพลังงาน 
1 พลังงานแสงอาทิตยเพื่อผลิตความรอนที่อุณหภูมิตํ่า (Low temp solar thermal) วัสดุเหลือทิ้ง

ทางการเกษตรเพื่อผลิตความรอนและไฟฟา ชีวมวลเพื่อผลิตเอทานอล ขยะ และกาซชีวภาพ 
2 ชีวมวลเพื่อผลิตไบโอดีเซล พลังน้ําขนาดเล็ก และไมโตเร็วเพื่อผลิตไฟฟาและความรอน 
3 พลังงานแสงอาทิตยเพื่อผลิตไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตย (PV) และดวยอุณหภูมิสูง 

(concentrating power) และพลังงานลม 
 

ทั้งนี้มีขอสังเกตเกี่ยวกับผลการจัดลําดับความสําคัญ ดังนี้ 
(1) โดยทั่วไปประเภทแหลงพลังงานหมุนเวียนลําดับตน ๆ กลาวคือ ประเภทที่อยูใน

กลุมลําดับที่ 1 เปนแหลงพลังงานที่มีศักยภาพเชิงปริมาณสูงในระดับตน ๆ เชนกัน 
(ยกเวนพลังงานแสงอาทิตยเพื่อผลิตความรอนที่อุณหภูมิต่ํา ซ่ึงโดยขอเท็จจริงแลว
มีศักยภาพเชิงปริมาณต่ํามาก แตมีจุดเดนที่ความพรอมในเชิงพาณิชยและความเปน
มิตรตอส่ิงแวดลอม) 



2 - 59 

โครงการวิจัยเชิงนโยบายเพื่อสงเสริมการใชพลังงานหมุนเวียนและการเพิ่มประสิทธิภาพการใชพลังงาน 
รายงานฉบับสมบูรณ 

 

(2) แหลงพลังงานที่อยูในกลุมลําดับที่ 1 เปนประเภทชีวมวลท้ังหมด ยกเวนพลังงาน
แสงอาทิตย และเปนกลุมที่มีความพรอมในการดําเนินการคอนขางสูงเมื่อเทียบกับ
กลุมอื่น แมวายังคงติดปญหาอุปสรรคในเชิงนโยบายและการจัดการรวบรวม
วัตถุดิบ เชน ในการกรณีของขยะและวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร (โดยเฉพาะฟาง
ขาวและยอดและใบออย) 

(3) แหลงพลังงานที่อยูในกลุมลําดับที่ 2 เปนกลุมที่มีศักยภาพเชิงปริมาณปานกลาง
และยังมีปญหาดานความไมแนนอนของแหลงผลิตวัตถุดิบ (พื้นที่เพาะปลูกปาลม 
และไมโตเร็ว) สวนพลังน้ําขนาดเล็กนั้นมีปญหาในเชิงการจัดการ (เชน กรรมสิทธิ์
การใชน้ํา และการบํารุงรักษา สถานที่ติดตั้งที่อาจเขาถึงยาก และการสํารวจ
ทรัพยากรแหลงน้ํายังไมทั่วถึง) 

(4) แหลงพลังงานที่อยูในกลุมลําดับที่ 3 เปนกลุมที่มีตนทุนสูง โดยเฉพาะเซลล
แสงอาทิตย และ Concentrating Solar Power ซ่ึงในกรณีหลังนี้เปนเทคโนโลยีที่ยัง
ไมพรอมในเชิงพาณิชย สวนพลังงานลมนั้น ไดรับการจัดลําดับต่ํา เพราะความไม
แนนอนเรื่องศักยภาพที่แทจริง และอาจมีปญหาเรื่องการเขาถึงสถานที่ติดตั้ง 

 
อยางไรก็ตาม การจัดลําดับความสําคัญชี้ใหเห็นถึงบทบาทสําคัญของพลังงานชีวมวล

สําหรับประเทศไทยอยางชัดเจน ไมวาในเชิงการผลิตไฟฟาและความรอน หรือการผลิตเชื้อเพลิง
เหลวเพื่อการขนสง ลําดับความสําคัญของแตละประเภทพลังงานอาจเปลี่ยนแปลงไดเมื่อมีการ
ยืนยันศักยภาพในเชิงปริมาณและมีมาตรการแกไขปญหา อุปสรรค และขอจํากัดที่เกี่ยวของใหหมด
ไปหรือลดนอยลง 
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บทที่ 3 การประเมินและจัดลําดับความสําคัญของศักยภาพ 
การประหยัดพลังงาน 

 

สรุปสาระสําคญั (Key Findings) 
1. ผลการประเมินศักยภาพการเพิ่มประสิทธิภาพการใชพลังงานในภาคขนสง อาคารพาณิชย 

บานพักอาศัย และอุตสาหกรรม พบวา หากมีการดําเนินมาตรการประหยัดพลังงานตางๆ อยาง
ตอเนื่องตั้งแตป 2549 เปนตนไป ตามทางเลือกการประหยัดพลังงานที่ใชในการจําลองแบบ 
end-use ในการศึกษานี้ จะทําใหเกิดการประหยัดพลังงานคิดเปน 6,747 ktoe และ 14,318 ktoe 
หรือ 7.9% และ 12.8% ของพลังงานสุดทายที่คาดวาจะตองใชในป 2554 และ 2559 ตามลําดับ 

 
2. การประหยัดพลังงานดังกลาวประกอบดวยพลังงานความรอนเปนหลัก ซ่ึงคิดเปน 85% ของ

พลังงานทั้งหมดที่จะประหยัดได เนื่องจากการใชในภาคขนสงและภาคอุตสาหกรรม ซ่ึงมี
สัดสวนการใชพลังงานสูงมากอยูแลว ทั้งนี้พลังงานความรอนที่จะประหยัดไดในป 2554 และ 
2559 คือ 5,704 และ 11,598 ktoe ตามลําดับ สวนพลังงานไฟฟาที่จะประหยัดไดคือ 12,144 
GWh (1,043 ktoe) และ 31,620 GWh (2,720 ktoe) ตามลําดับ คิดเปนความตองการพลังไฟฟาที่
สามารถลดไดประมาณ 2,080 และ5,880 MWe  

 
3. ภาคขนสงมีศักยภาพการประหยัดพลังงานสูงสุด โดยในป 2554 จะประหยัดได 3,858 ktoe 

หรือกวาครึ่งหนึ่งของศักยภาพทั้งหมด (56%) รองลงมาคือภาคอุตสาหกรรม (1,505 ktoe หรือ 
21%) (ยังไมรวมการประหยัดพลังงานเฉพาะกระบวนการในแตละสาขาอุตสาหกรรม 
(Process-specific) ซ่ึงมีศักยภาพอยางนอย 10% ของพลังงานที่ใชในภาคอุตสาหกรรม
นอกเหนือจากการใชอุปกรณประสิทธิภาพสูงทั่วๆไป) ถัดมา คือภาคบานพักอาศัย (827 ktoe 
หรือ 12%) ซ่ึงสวนใหญเปนผลจากการใชเตาประสิทธิ ภาพสูง โดยเฉพาะเตาฟนและเตาถาน
(ซ่ึงดําเนินการไดไมงายนัก) สวนอาคารพาณิชยนั้นมีศักยภาพประมาณ (9%) แตสัดสวน
ดังกลาวจะเพิ่มขึ้นในระยะยาว (13% ในป 2559) เนื่องจากการใช Building code กับอาคารที่จะ
กอสรางใหม 

  
4. แนวทางประหยัดพลังงานในภาคขนสงที่มีศักยภาพสูง คือ การจัดการอุปสงคการเดินทาง 

(Travel Demand Management - TDM)(ศักยภาพ 1,583 ktoe หรือ 41% ในป 2554) ซ่ึง
ประกอบดวยมาตรการยอยหลายๆ มาตรการรวมกันที่สงเสริมการไมใชยานยนตสวนบุคคลใน
การเดินทาง ซ่ึงถาดําเนินการไดเร็วก็จะเห็นผลเร็ว มาตรการเก็บคาธรรมเนียมการปลอยมลพิษ 
(Emission fees) มีศักยภาพ 900 ktoe ในป 2554 สวนการใชมาตรการเพิ่มภาษีน้ํามันนั้น แมวา
จะมีศักยภาพสูง (770 ktoe ในป 2554) แตการดําเนินการใหเปนที่ยอมรับของสาธารณชนจะ
เปนปญหาที่ทาทายยิ่ง อยางไรก็ตาม ในระยะยาวมาตรการดานการติดฉลาก และการบังคับ
มาตรฐานขั้นต่ําดานความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง (Fuel economy) จะมีศักยภาพสูง กลาวคือ
ศักยภาพจะเพิ่มจาก 464 ktoe ในป 2554 เปน 2,230 ktoe ในป 2559 
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5. แนวทางการเพิ่มประสิทธิภาพการใชพลังงานในอาคาร บานอยูอาศัย และโรงงานอุตสาหกรรม 
ลวนตองอาศัยการเพิ่มการใชอุปกรณ/เครื่องใช/เครื่องจักรที่มีประสิทธิภาพสูงขึ้นเปนหลัก ทั้ง
ที่ใชพลังงานความรอนและพลังงานไฟฟา ซ่ึงชี้ใหเห็นถึงบทบาทที่สําคัญของการใช Demand 
Side Management (DSM) เปนเครื่องมือเชิงนโยบายในการสงเสริมการประหยัดพลังงานใน
ภาคดังกลาว ทั้งนี้แมกระทั่งในภาคขนสง การติดฉลากและการบังคับมาตรฐานขั้นต่ําดานการ
ส้ินเปลืองเชื้อเพลิงของยานยนตก็มีศักยภาพสูงในระยะยาว 

 
6. แนวทางประหยัดพลังงานในอุตสาหกรรมที่ สําคัญอีกแนวทางหนึ่ง  คือการปรับปรุง

ประสิทธิภาพการผลิตสําหรับอุตสาหกรรมเฉพาะสาขา (Industry-specific) โดยเฉพาะสาขา
อุตสาหกรรมที่ส้ินเปลืองพลังงานมาก เชนอุตสาหกรรมอโลหะ (ซีเมนต แกว เซรามิก ฯลฯ) ซ่ึง
ในโครงการนี้ยังไมไดทําการประเมินศักยภาพโดยตรง แตจากประสบการณจากตางประเทศ 
แนวทางดังกลาวมีศักยภาพไมนอยกวา 10-15% 

 
7. การใชระบบ CHP ในอาคารและอุตสาหกรรม โดยใชกาซธรรมชาติเปนเชื้อเพลิง มีศักยภาพที่

จะประหยัดพลังงานปฐมภูมิ 273 ktoe, 1,079 ktoe และ 2,726 ktoe ในป 2554, 2559 และ 2563 
ตามลําดับ ซ่ึงเปนศักยภาพที่คอนขางสูงและจะสูงขึ้นมากในระยะยาว เมื่อมีการขยายแนวทอ
กาซธรรมชาติของ ปตท. ใหครอบคลุมพื้นที่ที่กวางขวางขึ้น รวมทั้งในเขตเมืองสําหรับอาคาร
พาณิชย และผลการศึกษานี้ช้ีใหเห็นวาการใชระบบ CHP มีความคุมทุนเชิงเศรษฐศาสตร (คืน
ทุนไดภายในประมาณ 1-4 ป สําหรับโรงงานอุตสาหกรรม) ขณะที่การใช CHP โดยมีการทํา
ความเย็นดวยระบบ Absorption ในอาคารจะตองอาศัยอัตราการรับซื้อไฟฟาสวนเกินที่ผลิตไดที่
เหมาะสม เพื่อใหสามารถคืนทุนไดเร็วกวา 3-9 ป (ทั้งนี้สาเหตุหลักที่คืนทุนชา คือช่ัวโมงการใช
งานตอปที่มีจํานวนนอย) 

 
8. การใชกาซธรรมชาติในรถยนต NGV ตามแผนสงเสริมของปตท. มีศักยภาพที่จะทดแทน

เชื้อเพลิงปโตรเลียมได 241 1,006 และ 1,633 ktoe คิดเปน 0.9, 3.1 และ 3.9% ของการใช
พลังงานในภาคขนสงทั้งหมดในป 2550, 2554 และ 2559 ตามลําดับ แตอัตราการขยายตัว
ประมาณ 100,000 คันตอป ตามแผนดังกลาวเปนอัตราที่สูงมากเมื่อเทียบกับทุกประเทศที่เคยมี
ประสบการณทางดานนี้มากอน อยางไรก็ตาม หากมีการใชรถยนต NGV ตามแผน รวมทั้งมีการ
ผลิตเอทานอลและไบโอดีเซลตามศักยภาพที่กลาวไวในบทที่ 2 การใชเชื้อเพลิงทดแทนทั้ง 3 
ประเภทดังกลาว จะสามารถทดแทนการใชเชื้อเพลิงปโตรเลียมได 2,455 ktoe และ 3,840 ktoe 
ในป 2554 และ 2559 ตามลําดับ คิดเปน 7.6 และ 9.2% พลังงานที่คาดวาจะใชในภาคขนสงในป
ดังกลาว  (หมายเหตุ : ขณะนี้ ปตท. อยูในระหวางการพิจารณาปรับลดเปาหมายของ NGV 
เหลือประมาณครึ่งหนึ่งของที่ตั้งไวเดิม) 

 
9. ทางเลือกการประหยัดพลังงานที่มีศักยภาพและลําดับความสําคัญสูงสุดคือ การจัดการ (Energy 

management) ทั้งในภาคอาคาร อุตสาหกรรม และขนสง(Travel Demand Management) ถัดมา
คือ การใชอุปกรณ/เครื่องใช/เครื่องจักรที่มีประสิทธิภาพพลังงานสูงในอาคารบานพักอาศัย 
อุตสาหกรรม รวมทั้งการใชยานยนตที่มี Fuel economy สูงซ่ึงลวนแลวแตตองอาศัย Demand 
Side Management ในการสงเสริมใหมีการดําเนินการ 
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3.1 คํานํา 
การประเมินศักยภาพการเพิ่มประสิทธิภาพการใชพลังงานในภาคเศรษฐกิจ (Sector) ตางๆ 

ไดแก ภาคขนสง อาคารพาณิชย บานพักอาศัย และอุตสาหกรรม รวมทั้งการผลิตไฟฟารวมกับความ
รอน (CHP หรือ cogeneration) สําหรับอาคารและอุตสาหกรรม อาศัยการวิเคราะหแบบ “End-use 
approach” เปนหลัก กลาวคือคณะผูวิจัยไดศึกษารูปแบบการใชพลังงานหรือ Energy consumption 
pattern ของแตละภาคในปฐานแลวใชแบบจําลองคาดคะเนการใชพลังงานในปตาง ๆ ภายใตกรณี
ฐานหรือ Scenario ปกติ (Business as usual หรือ BAU) (ซ่ึงเปนไปตามอัตราการเพิ่มการใชพลังงาน
ที่ควบคูกับอัตราการขยายตัวทางเศรษฐกิจและการเพิ่มขึ้นของประชากร) กับกรณีที่มีการใช
มาตรการประหยัดพลังงาน เชน การใชอุปกรณ/เครื่องจักรที่มีประสิทธิภาพหรือใชมาตรการที่
ประหยัดพลังงาน (Energy efficient scenario) ผลตางของการใชพลังงานภายใตกรณีทั้งสอง 
ดังกลาว คือ พลังงานที่ประหยัดไดในแตละป ขอมูลพื้นฐานเพื่อการคํานวณดังกลาวไมวาจะเปน
ขอมูลดานการใชพลังงาน หรือขอมูลดานประสิทธิภาพที่อาจเพิ่มขึ้น บางสวนเปนขอมูลปฐมภูมิที่
คณะผูวิจัยไดลงพื้นที่สํารวจ แตขอมูลสวนใหญเปนขอมูลทุติยภูมิที่ไดมีการเก็บรวบรวมไวแลว
โดยหนวยงานที่เกี่ยวของ โดยเฉพาะอยางยิ่งคือ สนพ. และ พพ. แตก็มีบางสวนที่ยังมิไดมีการเก็บ
รวบรวมโดยหนวยงานใด ๆ (หรือยังไมเคยมีการดําเนินมาตรการประหยัดพลังงานนั้นๆ มากอนใน
ประเทศไทย) จึงตองมีการประมาณการตามดุลยพินิจของคณะผูวิจัย โดยอาศัยความเห็นของ
ผูเชี่ยวชาญภายในประเทศ หรือประสบการณจากตางประเทศ แลวปรับใหเขากับบริบทของ
ประเทศไทยตามความเหมาะสม ขอมูลและสมมติฐานที่สําคัญที่ใชในการคํานวณปรากฎดังตารางที่ 
3.1-1 

ตารางที่ 3.1-1 ขอมูลและสมมติฐานที่สําคัญ 
 ขอมูลและสมมติฐานที่สําคัญ 

รายการ 2548 2549-2554 2554-2559 
(1) อัตราการขยายตัวของ

ประชากรตอป 
(2) อัตราการขยายตัวทาง

เศรษฐกิจตอป 
(3) อัตราการขยายตัวปริมาณการ

ผลิตไฟฟาตอป 
(4) การใชพลังงาน toe/capita 

เฉลี่ยตอป 
(5) อัตราการเพิ่มการใชพลังงาน/

อัตราการเพิ่ม GDP 

1.1%1 
 

4.5%2 
 

7.2%3 

 
1.04 

 
1.2:14 

0.7% 
 

5.5%2 
 

6.5%3 
 

1.2 
 

1.2:15 

0.5% 
 

5.5%2 
 

5.5% 
 

1.6 
 

1:16 

1 ขอมูลจากสํานักงานสถิติแหงชาติ (พ.ศ.2549) 
2ขอมูลจากสํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน  (พ.ศ.2549) 
3แผนพัฒนาการผลิตไฟฟา กฟผ.  (พ.ศ.2549) , 4ขอมูลป 2547 ของพพ. 
5ขอมูลจากการคาดการณของคณะผูวิจยั,   6เปาหมายของประเทศ 
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3.2 การประเมินศักยภาพการประหยัดพลังงานในภาคการขนสง 
ภาคขนสงมีสัดสวนการใชพลังงานสูงเปนอันดับหนึ่งของประเทศ หรือประมาณ 38% ของ

พลังงานที่ใชทั้งหมด โดยมีสัดสวนการใชเชื้อเพลิงในกลุมการขนสงทางบก ทางน้ํา และทางอากาศ
เทากับ 78.4% 6.5% และ 15.1% ตามลําดับ  ซ่ึงในสวนของการขนสงทางบกนั้นแบงเปนการขนสง
ทางถนน 78% และระบบราง 0.4% (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน 2547) ดังนั้น
การประเมินศักยภาพการเพิ่มประสิทธิภาพการใชพลังงานในการขนสงจึงมุงเนนที่ภาคการขนสง
ทางถนนเปนอันดับแรก เนื่องจากมีสัดสวนการใชพลังงานสูงสุด 

แนวทางในการอนุรักษพลังงานในภาคขนสงมีหลากหลายแนวทาง เชน การวางผังเมืองที่
เหมาะสมเพื่อชวยลดปริมาณการเดินทาง การสงเสริมการใชระบบขนสงสาธารณะ การใชเชื้อเพลิง
ทดแทน การสงเสริมการใชรถยนตที่มีประสิทธิภาพการใชพลังงานสูง การกําหนดราคาเชื้อเพลิงให
สะทอนถึงตนทุนที่แทจริง (ตนทุนทางสิ่งแวดลอมและอัตราการใชพลังงาน) และการบริหารจัดการ
ระบบขนสงจราจรและการจัดการอุปสงคการเดินทาง (Travel demand management, TDM) เปนตน 

นอกจากนี้การลดการใชพลังงานในภาคขนสงทําไดอยางมีประสิทธิภาพ หากมีการปรับ
โครงสรางระบบขนสงดวยการใชระบบขนสงมวลชนที่มีประสิทธิภาพใหมากขึ้นตลอดจน
ปรับเปลี่ยนไปใชการขนสงที่ใชพลังงานนอยลง เชน ทางรางและทางน้ําใหมากขึ้น  

ในการศึกษานี้ คณะผูวิจัยไดพัฒนาแบบจําลองเพื่อคาดคะเนปริมาณความตองการใชเช้ือเพลิง
ในภาคการขนสงทางถนนเพื่อใชเปนเครื่องมือในการประเมินศักยภาพการประหยัดพลังงานและ
การทดแทนน้ํามันในกรณีที่มีการดําเนินมาตรการตางๆ โดยคณะวิจัยพิจารณาเสนอมาตรการที่มี
ความเปนไปไดในการนําไปปฏิบัติในระยะเวลา 5-10 ป ซ่ึงไดแกมาตรการดังตอไปนี้ (1) การบังคับ
ใชมาตรฐานความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง (2) มาตรการทางภาษี (3) การจัดการอุปสงคการเดินทาง 
(Travel Demand Management - TDM) (4) การสงเสริมการใชรถยนตไฮบริด (hybrid) และ (5) การ
สงเสริมการใชกาซธรรมชาติในรถยนต NGV (สวนศักยภาพการใชเช้ือเพลิงชีวภาพทดแทนน้ํามัน
ไดกลาวไวแลวในบทที่ 2) ท้ังนี้คณะผูวิจัยยังมิไดประเมินศักยภาพการประหยัดพลังงานของการ
ปรับโครงสรางระบบขนสง เนื่องจากมีความซับซอนและเปนมาตรการในระยะยาว 

 
3.2.1 การบังคับใชมาตรฐานความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง 

จากประสบการณตางประเทศพบวา การเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการเลือกซื้อรถยนต และ
การใชมาตรการทางการตลาดเพื่อใหผูบริโภคเลือกซื้อเฉพาะรถที่มีประสิทธิภาพสูงเปนปจจัยที่
สําคัญที่ขับเคลื่อนใหบริษัทผูผลิตรถยนตยี่หอตางๆ มีการพัฒนารถยนตเพื่อลดความสิ้นเปลือง
เชื้อเพลิงอยางตอเนื่อง ซ่ึงจะนําไปสูการประหยัดเชื้อเพลิงอยางมาก ทั้งนี้มาตรการหรือเครื่องมือเชิง
นโยบายที่จะนําไปสูภาวะดังกลาวไดอยางมีประสิทธิผลมีหลายมาตรการแตในการศึกษานี้ไดเลือก
พิจารณามาตรการที่สมควรจะมีการดําเนินการในประเทศไทยดังนี้ (1) มาตรการติดฉลาก (Car 
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labeling) และ (2) การบังคับใชมาตรฐานความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงของยานยนตขั้นต่ํา (Minimum 
fuel economy standard)  

 
3.2.1.1 ศักยภาพการประหยัดพลังงานดวยมาตรการติดฉลาก 

การบังคับใหจําหนายรถยนตติดฉลากแสดงความสิ้นเปลืองเช้ือเพลิง (ลิตรตอ
กิโลเมตร) เปนมาตรการสงเสริมใหมีการใชรถยนตใหมที่ส้ินเปลืองเชื้อเพลิงนอยและปลอยมลพิษ
ต่ํา ชวยใหผูบริโภคสามารถเปรียบเทียบและเลือกใชรถยนตที่มีประสิทธิภาพสูงได ซ่ึงมาตรการนี้
ไดมีการดําเนินการในตางประเทศแลว โดยเฉพาะประเทศที่เปนผูผลิตรถยนตรายใหญของโลก เชน 
สหรัฐอเมริกา กลุมประเทศยุโรป และเกาหลีใต เปนตน 

ในการประเมินศักยภาพการประหยัดน้ํามันเชื้อเพลิงดังกลาว คณะผูวิจัยไดใช
ขอมูลฉลากแสดงความสิ้นเปลื้องของเชื้อเพลิงเฉลี่ยของยานยนตที่จํ าหนายในประเทศ
สหรัฐอเมริกาในป 2548 ที่มีขนาดใกลเคียงกับรถยนตที่จําหนายในประเทศไทย แตการเตรียมการ 
(โดยเฉพาะการจัดทํามาตรฐานและขอกฏหมายที่เกี่ยวของ) ตองใชเวลาคอนขางมาก คณะผูวิจัยจึง
ตั้งสมมติฐานวา การกําหนดมาตรฐานฉลากแสดงความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงสําหรับยานพาหนะสอง
ประเภท ไดแก รถยนตนั่งสวนบุคคล (Sedan) และรถยนตบรรทุกสวนบุคคล (Pick Up) ทั้ง
เครื่องยนตเบนซินและเครื่องยนตดีเซล จะเริ่มสงผลใหมีการประหยัดพลังงานอยางเปนรูปธรรมได
ตั้งแตป พ.ศ. 2554 เปนตนไป อยางไรก็ตาม โดยขอเท็จจริงการติดฉลากแบบสมัครใจของผูผลิต
รถยนตมีแนวโนมวาจะเกิดขึ้นกอนปดังกลาว 

หากมีการใชมาตรการดังกลาวและผูบริโภคเลือกใชยานพาหนะที่มีคาความ
ส้ินเปลืองเชื้อเพลิงในระดับปานกลาง (ระดับ 5 จากทั้งหมด 10 ระดับ) ผลการประเมินโดยใช
แบบจําลองดังกลาวขางตน (ภาคผนวก) พบวาสามารถลดปริมาณการใชพลังงานไดประมาณ 89 
ktoe และ 601 ktoe ในป 2554 และ 2559 ตามลําดับ หรือคิดเปน 0.35% และ 2.33% ของปริมาณการ
ใชพลังงานในภาคขนสงทางถนน ดังตารางที่ 3.2-1 และรูปที่ 3.2-1   
 
ตารางที่ 3.2-1  ศักยภาพการลดการใชน้ํามนัเบนซินและน้ํามันดีเซลหากมีการใชมาตรการฉลากแสดง

อัตราความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง 
ศักยภาพการประหยัดเชื้อเพลิง  

(ลานลิตร/ป) (ktoe/ป) ป 
พลังงานที่ใชใน
สภาวะปกติ  

(ktoe) น้ํามันเบนซิน น้ํามันดีเซล น้ํามันเบนซิน น้ํามันดีเซล 
รวม 

2549 19,686 - - - - - 
2550 20,763 - - - - - 
2551 21,899 - - - - - 
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ศักยภาพการประหยัดเชื้อเพลิง  
(ลานลิตร/ป) (ktoe/ป) ป 

พลังงานที่ใชใน
สภาวะปกติ  

(ktoe) น้ํามันเบนซิน น้ํามันดีเซล น้ํามันเบนซิน น้ํามันดีเซล 
รวม 

2552 23,097 - - - - - 
2553 24,361 - - - - - 
2554 25,694         54.4          55.6         40.5         47.9  88.5 
2555 27,100       113.5        111.8         84.6         96.4  181.0 
2556 28,582       177.9        168.6        132.6        145.3  277.9 
2557 30,146       248.3        225.9        185.0        194.8  379.7 
2558 31,795       325.2        284.0        242.3        244.9  487.1 
2559 33,535       409.7        342.7        305.2        295.4  600.6 
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รูปท่ี 3.2-1  การเปรียบเทียบปริมาณการใชพลังงานในการขนสงทางถนนในสภาวะปกติกับเมื่อมกีาร 

ใชมาตรการฉลากแสดงความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง 
 

3.2.1.2 ศักยภาพการประหยัดพลังงานดวยมาตรการบังคับมาตรฐานขั้นต่ํา 
ประเทศที่เปนผูนําดานอุตสาหกรรมผลิตรถยนตดังเชน สหรัฐอเมริกา กลุม

ประเทศยุโรป และประเทศญี่ปุน ไดมีการกําหนดมาตรฐานขั้นต่ําความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง (Fuel 
Economy) ของยานยนตที่ผลิตและจําหนายในปตาง ๆ โดยมีการประกาศลวงหนา เพื่อให
บริษัทผูผลิตรถยนตและผูผลิตช้ินสวนรถยนตมีโอกาสเตรียมการเพื่อปรับปรุงสายการผลิต ซ่ึงใน
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ปจจุบันมาตรฐานความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงขั้นต่ําของสหรัฐอเมริกามีคาใกลเคียงกับคาความ
ส้ินเปลืองเชื้อเพลิงเฉลี่ยของประเทศไทย และลาสุดประเทศญี่ปุนไดประกาศมาตรฐานขั้นต่ําของ
อัตราความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงชนิดตาง ๆ ของรถยนตที่จะจําหนายในป 2553 (ค.ศ. 2010) ไวดัง
ตารางที่ 3.2-2 จากประสบการณของตางประเทศดังกลาว คาดวามาตรการบังคับใชมาตรฐานความ
ส้ินเปลืองเชื้อเพลิงของรถยนตขั้นต่ําที่จัดจําหนายในประเทศจะสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการใช
พลังงานในภาคขนสงไดอีกทางหนึ่ง  
 
ตารางที่ 3.2-2  อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงขั้นต่ําของรถยนตนั่งสวนบคุคลของประเทศญี่ปุน         

ในป 2553 
อัตราสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงขั้นต่ํา (กิโลเมตร/ลิตร) ประเภทรถ 

เบนซิน ดีเซล LPG 
รถยนตที่มีน้ําหนักต่ํากวา 703 กก. 21.2 18.9 15.9 
รถยนตที่มีน้ําหนักตั้งแต 703 ถึง 828 กก. 18.8 18.9 14.1 
รถยนตที่มีน้ําหนักตั้งแต 828 ถึง 1,016 กก. 17.9 18.9 13.5 
รถยนตที่มีน้ําหนักตั้งแต 1,016 ถึง 1,266 กก. 16.0 16.2 12.0 
รถยนตที่มีน้ําหนักตั้งแต 1,266 ถึง 1,516 กก. 13.0 13.2 9.8 
รถยนตที่มีน้ําหนักตั้งแต 1,516 ถึง 1,766 กก. 10.5 11.9 7.9 
รถยนตที่มีน้ําหนักตั้งแต 1,766 ถึง 2,016 กก. 8.9 10.8 6.7 
รถยนตที่มีน้ําหนักตั้งแต 2,016 ถึง 2,266 กก. 7.8 9.8 5.9 
รถยนตที่มีน้ําหนักตั้งแต 2,266 กก. ขึ้นไป 6.4 8.7 4.8 
ที่มา: Energy Conservation Center, Japan 
หมายเหตุ: รถยนตเชื้อเพลิงดีเซล กําหนดเปาหมายในป 2005 
              รถยนตเชื้อเพลิงเบนซินและ LPG กําหนดเปาหมายในป 2010 
 

ในการศึกษานี้ คณะผูวิจัยไดตั้งสมมติฐานใหมีมาตรการกําหนดมาตรฐานความ
ส้ินเปลืองเชื้อเพลิงของรถยนตนั่งสวนบุคคล (Sedan) และรถยนตบรรทุกสวนบุคคลขนาดไมเกิน 1 
ตัน (Pickup) ที่จําหนายหลังจากป 2553 มีอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงเฉลี่ยไมต่ํากวา 16.43 กม.ตอ
ลิตร (น้ํามันเบนซิน) และ 13.95 กม.ตอลิตร (น้ํามันดีเซล) ตามลําดับ เมื่อวิเคราะหจากแบบจําลอง 
พบวามาตรการดังกลาวมีศักยภาพในการลดการใชพลังงานในภาคขนสงได 380 ktoe ในป 2554 
และ 1,630 ktoe ในป 2559 หรือคิดเปน 1.48% และ 4.86% ของการใชพลังงานในภาคขนสงทาง
ถนน ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 3.2 – 3 และรูปที่ 3.2 – 2  
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ตารางที่ 3.2-3  ศักยภาพการประหยดัพลังงานหากมกีารใชมาตรการบงัคับมาตรฐานความสิ้นเปลือง
เชื้อเพลิงขั้นต่าํ 

ป พลังงานที่ใชในสภาวะปกติ  (ktoe) ศักยภาพการประหยัดพลังงาน  (ktoe) 
2549 19,686 0 
2550 20,763 0 
2551 21,899 0 
2552 23,097 0 
2553 24,361 172 
2554 25,694 380 
2555 27,100 604 
2556 28,582 842 
2557 30,146 1,094 
2558 31,795 1,357 
2559 33,535 1,630 
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รูปท่ี 3.2-2  การเปรียบเทียบปริมาณการใชพลังงานในภาคขนสงทางถนนในสภาวะปกติกับเมื่อมกีาร

ใชมาตรการบงัคับมาตรฐานความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงขั้นต่ํา 
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3.2.2 มาตรการทางภาษ ี
มาตรการทางภาษีเปนเครื่องมือเชิงนโยบายที่สําคัญในการจูงใจใหผูบริโภคตระหนักถึง

ความจําเปนในการประหยัดพลังงานในการขนสง ในที่นี้ไดพิจารณา 2 มาตรการ คือ (1) มาตรการ
เก็บคาธรรมเนียมการปลอยมลพิษที่สัมพันธกับระยะทางที่ใชและ (2) มาตรการเพิ่มภาษีเชื้อเพลิง 

 
3.2.2.1 มาตรการเก็บคาธรรมเนียมการปลอยมลพิษท่ีสัมพันธกับระยะทางที่ใช 

(Distance-based emission fees) 
มาตรการนี้เปนมาตรการลงโทษผูใชรถยนตที่มีอายุการใชงานมาก ใชรถยนตที่

ไมมีอุปกรณดักจับมลพิษ และใชรถยนตเปนระยะทางมาก ดวยการเก็บคาธรรมเนียมรายปที่สูงกวา
ผูใชรถยนตที่มีอายุการใชงานนอย มีอุปกรณดักจับมลพิษและใชระยะทางนอยกวา มาตรการนี้จะ
สงผลใหผูเดินทางลดการเดินทางโดยรถยนตของตนเอง โดยเฉพาะรถที่มีอายุการใชงานมาก ซ่ึง
นอกจากจะเปนการประหยัดพลังงานแลวยังเปนการลดการปลดปลอยมลพิษดวย การศึกษาของ
สถาบัน Victoria Transport Policy Institute (2005) ในเรื่อง “Energy conservation and emission 
reduction strategies” พบวาการใชมาตรการนี้จะทําใหลดระยะทางในการเดินทางลง 2 % ลดการ
ปลอยมลพิษ 20 % และสามารถประหยัดพลังงานได 7 %  

เนื่องจากประเทศไทยยังไมไดมีการศึกษาผลกระทบในการประหยัดพลังงาน
ดวยมาตรการดังกลาว คณะผูวิจัยจึงไดตั้งสมมติฐานวาอัตราการประหยัดพลังงานในกรณีของ
ประเทศไทยจะ เปนครึ่งหนึ่งของประสบการณของงานศึกษาดังกลาวหรือ 3.5% อยางไรก็ตามใน
การดําเนินมาตรการนี้ตองมีขอกฎหมายรองรับซึ่งตองใชเวลาและในระยะแรกการดําเนินการอาจ
ไมไดผลเต็มที่จึงกําหนดใหมาตรการนี้เริ่มมีผลบังคับใชในป 2551 โดยท่ีอัตราการประหยัด
พลังงานเปนดังนี้ 

 ป 2551 1.17% (1/3 ของ 3.5%) 
 ป 2552 2.33% (2/3 ของ 3.5%) 
 ป 2553 – 2559 3.5%  

 
ผลการประเมินศักยภาพการประหยัดพลังงานในป 2549-2559 โดยการ

เปรียบเทียบกับการใชพลังงานในสภาวะปกติ (Business-as-usual) แสดงในตารางที่ 3.2-4 และรูปที่ 
3.2-3 ทั้งนี้เฉพาะในป 2554 และ 2559 จะสามารถประหยัดพลังงานได 899 และ 1,174 ktoe 
ตามลําดับ  
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ตารางที่ 3.2-4  ศักยภาพการประหยดัพลังงานหากมกีารใชมาตรการเกบ็คาธรรมเนียมการปลอย
มลพิษที่สัมพันธกับระยะทางที่ใช 

ป พลังงานที่ใชในสภาวะปกติ  (ktoe) ศักยภาพการประหยัดพลังงาน  (ktoe) 
2549 19,686 0 
2550 20,763 0 
2551 21,899 256 
2552 23,097 515 
2553 24,361 853 
2554 25,694 899 
2555 27,100 948 
2556 28,582 1,000 
2557 30,146 1,055 
2558 31,795 1,113 
2559 33,535 1,174 
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รูปท่ี 3.2-3  การใชพลังงานในการขนสงเมือ่มีการใชมาตรการการเก็บคาธรรมเนียมการปลอยมลพิษ  

ที่สัมพันธกับระยะทางที่ใชเปรียบเทียบกบัการใชพลังงานในสภาวะปกต ิ
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3.2.2.2 มาตรการเพิ่มภาษีน้าํมันเชื้อเพลิง (Fuel tax) 
จากประสบการณในตางประเทศ มาตรการนี้มีประสิทธิภาพในการลดการใช

พลังงานมาก เพราะจะทําใหลดการใชรถยนตและโนมนาวใหผูใชรถยนตหันมาใชรถที่ประหยัด
เชื้อเพลิงมากขึ้น รายงานผลการศึกษาของ Victoria Transport Policy Institute (2005) โดย
กรณีศึกษาของประเทศสหรัฐอเมริกา เรื่อง “Energy conservation and emission reduction 
strategies”  ระบุวาการเพิ่มภาษีน้ํามันเชื้อเพลิง 10% สามารถลดการใชเชื้อเพลิงลง 3% ภายใน
ระยะเวลาหนึ่งป และภายในระยะยาว (5 ถึง10 ป) สามารถลดลงไดถึง 7% โดยที่ในระยะยาวนั้น
ประมาณ 2.3% เปนผลมาจากการลดการใชรถยนต และ 4.7% เปนผลจากการเปลี่ยนไปใชรถที่
ประหยัดเชื้อเพลิง  

เนื่องจากสภาพแวดลอมของไทยที่แตกตางจากตางประเทศดังกลาวมาแลว ใน
การศึกษานี้ จึงพิจารณาใชคาต่ําสุดของผลดังกลาว แตเมื่อพิจารณาจากสถานการณปจจุบันซึ่งราคา
น้ํามันผันผวนเปนอยางมาก มาตรการนี้จึงควรนํามาประยุกตใชหลังจากที่ราคาน้ํามันเขาสูภาวะคง
ตัว ซ่ึงในที่นี้สมมติวาภาวะดังกลาวจะเกิดขึ้นในอีกสองปขางหนา อันเนื่องมาจากการขยายโรงกลั่น
และการผลิตน้ํามันทั่วโลก ดังนั้นศักยภาพการประหยัดพลังงานที่คาดหมายจึงเปนดังนี้ 1 % ในป 
2551  2 % ในป 2552 และ 3 % ตอปตั้งแตป 2553 ถึง 2559 ผลการประเมินแสดงในตารางที่ 3.2-5 
และรูปที่ 3.2-4 ผลการประหยัดพลังงานเฉพาะในป 2554 และ 2559 คือ 771 และ 1,006 ktoe 
ตามลําดับ 

 
ตารางที่ 3.2-5  การประหยัดพลังงานในกรณีที่ใชมาตรการการเพิ่มภาษนี้ํามันเชื้อเพลิง 

ป พลังงานที่ใชในสภาวะปกติ  (ktoe) ศักยภาพการประหยัดพลังงาน (ktoe) 
2549 19,686 0 
2550 20,763 0 
2551 21,899 219 
2552 23,097 462 
2553 24,361 731 
2554 25,694 771 
2555 27,100 813 
2556 28,582 857 
2557 30,146 904 
2558 31,795 954 
2559 33,535 1,006 
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รูปท่ี 3.2-4  การใชพลังงานในการขนสงเมือ่มีการใชมาตรการการเพิ่มภาษีน้ํามนัเชื้อเพลิงเปรียบเทยีบ

กับการใชพลังงานในสภาวะปกต ิ
 

3.2.3 มาตรการการจัดการอุปสงคของการขนสง (Travel Demand Management หรือ TDM)  
มาตรการนี้เปนการรวมมาตรการตาง ๆ ที่มีจุดประสงคเพื่อลดปริมาณการเดินทางโดยรถ

สวนบุคคลและสงเสริมการใชระบบขนสงสาธารณะ จากประสบการณของประเทศในยุโรป
ตะวันตก และการศึกษาของ IEA (2005) ในรายงานเรื่อง “Saving Oil in Hurry” พบวาศักยภาพการ
ประหยัดพลังงานของมาตรการที่จําเปนมีดังนี้  

 การใชระบบเทคโนโลยีสารสนเทศ (Telecommuting) มาสนับสนุนการทํางานซึ่งจะ
ชวยลดเที่ยวการเดินทางที่ไมจําเปนลงได จากประสบการณของประเทศในยุโรป
ตะวันตก พบวาจะประหยัดน้ํามันไดประมาณ 1.8 – 4.4%  

 การหามใชรถในระบบปายทะเบียนเลขคู/คี่ 1 วันใน 10 วัน ทําใหลดปริมาณการใช
รถยนตลงได และจากประสบการณของประเทศในยุโรปตะวันตก พบวาจะประหยัด
น้ํามันไดประมาณ 0.9 – 5%  

 การลดคาโดยสารของระบบขนสงสาธารณะลง 50% เพื่อเปนแรงจูงใจใหมีการใช
ระบบขนสงสาธารณะเพิ่มขึ้น จากประสบการณของประเทศในยุโรปตะวันตก 
พบวาจะชวยประหยัดน้ํามันไดประมาณ 0.4 – 3.1%   

 การเพิ่มความถี่ของจํานวนรถบริการสาธารณะทั้งในและนอกชั่วโมงเรงดวนจะ
ประหยัดน้ํามันไดประมาณ 0.3 – 3.5%   
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 การขยายระยะชองทางและระยะทางเฉพาะสําหรับรถประจําทาง (Bus priority) ใหมี
ระยะทางมากขึ้นเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพใหกับการเดินทางดวยรถประจําทาง จะชวย
ประหยัดน้ํามันไดประมาณ 0.06 – 0.38%  

 สงเสริมการเดินทางในระยะทางสั้น ๆ โดยไมใชเครื่องยนต (Non-motorized 
transport) เชน  การเดิน  การใชจักรยาน  เปนตน  จากการศึกษาของ  Victoria 
Transport Policy Institute (2005) ในเรื่อง “Energy conservation and emission 
reduction strategies” พบวาหากผูที่ใชรถยนตเดินทางในระยะสั้น ๆ เปลี่ยนมาใช
จักรยานหรือการเดินแทนเพียง 1% จะสามารถประหยัดน้ํามันไดประมาณ 2 – 4%   

 การใหความรูแกผูใชรถเพ่ือการขับขี่อยางประหยัด (Eco-driving) เชน การควบคุม
ความเร็วรถ (Speed limit) การออกรถและหยุดรถอยางนุมนวล ฯลฯ พบวาจะชวย
ประหยัดน้ํามันในการขนสงทางถนนไดประมาณ 0.7 – 5%  

 

เนื่องจากประเทศไทยยังไมไดมีการศึกษาผลกระทบในการประหยัดพลังงานดวย
มาตรการตาง ๆ ดังกลาวในบริบทของประเทศไทย คณะผูวิจัยจึงไดทําการประเมินศักยภาพของการ
ประหยัดพลังงานเปนการเบื้องตน โดยตั้งสมมติฐานวาอัตราการประหยัดของพลังงานเปนไปใน
ทํานองเดียวกับประสบการณของตางประเทศ แตเนื่องจากสิ่งแวดลอมที่แตกตางกันและความ
ตระหนักในความสําคัญของการประหยัดพลังงานของคนไทยยังอยูในระดับต่ํากวา ดังนั้นจึงเลือก
พิจารณาเฉพาะศักยภาพขั้นต่ําเทานั้น ดังตารางที่ 3.2 – 6  
  

ตารางที่ 3.2-6  ศักยภาพการประหยดัพลังงานจากมาตรการประเภทตางๆ ในภาคขนสง 

มาตรการ ศักยภาพการ
ประหยัดพลังงาน ชวงเวลาที่คํานวณ 

 การใชระบบเทคโนโลยีสารสนเทศสนับสนุนการทํางาน 1.8 % ป 2550 - 2559 
 มาตรการบังคับการใชรถตามเลขปายทะเบียน เชนใน

วันหยุดนักขัตฤกษ  
0.9 % ป 2550 - 2559 

 การลดราคาคาโดยสารรถประจําทางสาธารณะลง 50 %  
 
 

0.13 % 
0.27 % 
0.4 % 

ป 2550 
ป 2551 
ป 2552 - 2559 

 การเพิ่มความถี่การใหบริการรถประจําทางสาธารณะ  
 
 

0.1 % 
0.2 % 
0.3 % 

ป 2550 
ป 2551 
ป 2552 - 2559 

 การขยายชองทางและเพิ่มระยะทางเฉพาะสําหรับรถประจํา
ทาง  

 

0.02 % 
0.04 % 
0.06 % 

ป 2550 
ป 2551 
ป 2552 - 2559 
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มาตรการ ศักยภาพการ
ประหยัดพลังงาน ชวงเวลาที่คํานวณ 

 การสงเสริมการเดินทางโดยไมใชเครื่องยนต  
 

0.67 % 
1.33 % 

2 % 

ป 2550 
ป 2551 
ป 2552 – 2559 

 มาตรการสงเสริมการขับขี่อยางประหยัด  0.7 % ป 2550 - 2559 
 
เมื่อพิจารณาสภาพการณและเงื่อนไขของประเทศไทย พบวาหากมีการดําเนินการตาม

มาตรการดังกลาวทั้งหมด จะมีศักยภาพในการประหยัดพลังงานรวมทั้งหมดประมาณ 5.55% ผล
การประเมินศักยภาพการประหยัดพลังงานในป 2549-2559 โดยการเปรียบเทียบกับการใชพลังงาน
ในสภาวะปกติ (Business-as-usual)เห็นไดวา มาตรการนี้สามารถชวยลดปริมาณการใชพลังงานใน
ภาคขนสงได 1,583 ktoe ในป 2554 และ 2,066 ktoe ในป 2559 ดังแสดงในตารางที่ 3.2 – 7 และรูป
ที่ 3.2 – 5 
 
ตารางที่ 3.2-7 ศักยภาพการประหยดัพลังงานหากมกีารใชมาตรการดานการจัดการอุปสงคการ

เดินทาง 

ป พลังงานที่ใชในสภาวะปกติ 
(ktoe) 

ศักยภาพการประหยัดพลังงาน 
(ktoe) 

2549 19,686 0 
2550 20,763 897 
2551 21,899 1,148 
2552 23,097 1,423 
2553 24,361 1,501 
2554 25,694 1,583 
2555 27,100 1,669 
2556 28,582 1,761 
2557 30,146 1,857 
2558 31,795 1,959 
2559 33,535 2,066 
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รูปท่ี 3.2-5  ปริมาณการใชพลังงานในการขนสงหากมีการใชมาตรการการการจัดการอุปสงคการ

เดินทางเปรยีบเทียบกับการใชพลังงานในสภาวะปกต ิ
 

3.2.4 การสงเสริมการใชรถยนตไฮบริด (Hybrid) 
3.2.4.1 การพัฒนาและสภานภาพของรถยนตไฮบริด 

ภาคการขนสงเปนภาคเศรษฐกิจที่มีปริมาณการใชพลังงานสูงเปนอันดับตน ๆ 
ในหลายประเทศทั่วโลก และสวนใหญอาศัยระบบขนสงทางถนนเปนหลัก ซ่ึงมีประสิทธิภาพการ
ใชพลังงานต่ําและมีการปลอยมลพิษในระดับที่สูง ที่ผานมาจึงไดมีความพยายามในการพัฒนา
เทคโนโลยีเพื่อชวยลดการใชน้ํามันปโตรเลียมและลดมลพิษที่เกิดจากระบบขนสงทางถนน ไมวา
จะเปนการใชวัสดุที่ใชผลิตรถยนตที่มีน้ําหนักนอยลง การพัฒนาเทคโนโลยีเช้ือเพลิงทดแทน เชน 
กาซธรรมชาติอัด แกสโซฮอล และไบโอดีเซล รวมทั้งเทคโนโลยีกาวหนา อยางเชน เซลลเชื้อเพลิง 
เปนตน นอกจากนี้ยังมีการพัฒนาเทคโนโลยีเครื่องยนตใหมีประสิทธิภาพการใชพลังงานเพิ่มขึ้น 
เชน การพัฒนาระบบเครื่องยนตเบนซินหรือเครื่องยนตดีเซลที่มีอัตราความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงต่ํา 
ซ่ึงปจจุบันเทคโนโลยีรถยนตที่มีอัตราความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงต่ําที่สุดคือ “รถยนตลูกผสม” หรือ 
Hybrid Car 

รถยนตไฮบริดในปจจุบันใชเครื่องยนตสันดาปภายในรวมกับระบบมอเตอร
ไฟฟา ซ่ึงไดพัฒนามาเปนระยะเวลาหนึ่งแลว เชน ในสหรัฐอเมริกา กลุมประเทศยุโรป และประเทศ
ญี่ปุน เปนตน โดยขอไดเปรียบที่เห็นไดชัดเจนคือมีอัตราความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงและอัตราการ
ปลอยมลพิษต่ํา 
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ตัวอยางของรถยนตไฮบริดรุนหนึ่งที่มีจําหนายในตลาดตางประเทศขณะนี้ เปน
รถยนตที่ใชเครื่องยนตขนาด 1.5 ลิตร DOHC กําลังของเครื่องยนต 76 แรงมาที่ 5,000 rpm และมี
กําลังจากมอเตอรไฟฟา ขนาด 67 แรงมา รวมกําลังเครื่องยนตที่ใชขับเคลื่อนสุทธิ 143 แรงมา มี
อัตราการใชเช้ือเพลิงประมาณ 24 กม./ลิตร  ซ่ึงเมื่อเทียบกับรถยนตนั่งสวนบุคคลไมเกิน 7 คน
ทั่วไปที่มีแรงมาใกลเคียงกัน พบวารถยนตนั่งสวนบุคคลแบบธรรมดาที่ใชเครื่องยนตขนาด 1.8 
ลิตร DOHC 126 แรงมาที่ 6,000 rpm มีอัตราความสิ้นเปลืองประมาณ 13 กม./ลิตร รถยนตไฮบริด
จึงมีความประหยัดกวามาก นอกจากนี้ระบบไอเสียของรถยนตรุนนี้ ยังไดมาตรฐาน Advanced 
Technology Partial Zero Emission Vehicle (AT-PZEV) โดยราคาของรถยนตไฮบริดรุนนี้เร่ิมตนที่ 
21,725 ดอลลารสหรัฐ หรือราว 869,000 บาท ในขณะที่รถยนตนั่งสวนบุคคลธรรมดาที่มีกําลังมา
ใกลเคียงกันมีราคาเร่ิมตน 14,105 ดอลลารสหรัฐ หรือราว 564,000 บาท คุณสมบัติตางๆ ของ
รถยนตทั้งสองรุนแสดงในตารางที่  3.2-8 
 
ตารางที่ 3.2-8  คุณสมบัติของรถยนตนั่งรุนมาตรฐานและรถยนตไฮบรดิรุนหนึ่ง 
คุณลักษณะเฉพาะ* รถยนตนั่งสวนบุคคลธรรมดา รถยนตไฮบริดรุนหนึ่ง 
ความจุกระบอกสูบ 1,799 1,499 
แรงมาสูงสุด (แรงมา) 126 ที่ 6,300 rpm 76 ที่ 5,000 rpm 
Electric Motor ไมมี 67 แรงมา 
Torque 
จากเครื่องยนต 
จากมอเตอรไฟฟา 

 
122 ft-lb ที่ 4,200 rpm 

ไมมี 
82 ft-lb ที่ 4,200 rpm 

295 ft-lb ที่ 0 – 1,200 rpm 
อัตราการกินน้ํามัน * 
 

32 ไมล ตอแกลลอน 
(13 km ตอลิตร) 

56 ไมลตอแกลลอน 
(24 km ตอลิตร) 

มาตรฐานมลพิษของมลรัฐ California NA AT-PZEV 
การปลดปลอย CO2 ในหนึ่งป (Pound)* 5444 3179 
การปลดปลอย CO ในหนึ่งป (Pound)* 288 154 
การปลดปลอย NOx ในหนึ่งป (Pound)* 11 5 
การปลดปลอย PM ในหนึ่งป (Pound)* 158 158 
การปลดปลอย HC ในหนึ่งป (Pound)* 5 4 
ราคา  $14,105 (564,000 บาท) $21,725 (869,000 บาท) 
*ขอมูลจาก http://www.hybridcars.com/calculator/index.php คํานวณจากระยะทาง 15,000 km ใน 1 ป 
 

3.2.4.2 ศักยภาพในการประหยัดน้ํามันเบนซินจากการใชรถยนตไฮบรดิ 
จากแบบจําลองที่ใชคํานวณจํานวนรถยนตนั่งที่จดทะเทียนใหมในเขตกรุงเทพฯ

ปริมณฑล และจํานวนรถยนตนั่งที่จดทะเบียนในเขตตางจังหวัด สามารถนํามาคํานวณอัตราการใช
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เชื้อเพลิง สําหรับรถยนตนั่งซึ่งปกติใชน้ํามันเบนซิน โดยสมมติฐานที่ใชในแบบจําลองคือมีรถยนต
ไฮบริดออกจําหนายในประเทศไทยตั้งแตป 2550 เปนตนไป โดยมีอัตราการเจาะตลาดที่อ่ิมตัวของ
รถยนตที่จดทะเบียนใหมสําหรับรถยนตสวนบุคคลนั่งไมเกิน 7 คน และรถบรรทุกสวนบุคคลขนาด
ไมเกิน 1 ตัน ณ ป 2559 เปน 15% โดยที่อัตราการเจาะตลาดของรถยนตไฮบริดเพิ่มขึ้นทุกประหวาง
ป 2550 – 2559 เปนดังรูปที่ 3.2-6 

 

Market Penetration Rate of Hybrid Cars from 2006 to 2020
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รูปท่ี 3.2-6  สัดสวนจํานวนรถยนตไฮบรดิใหมทีจ่ําหนายในประเทศไทยตั้งแตป 2550-2559 
 

ผลการวิเคราะหขางตนพบวาหากมีการจําหนายรถยนตไฮบริดเปนไปตาม
สมมติฐาน ในป พ.ศ. 2550 จะสามารถลดปริมาณการใชพลังงานไดประมาณ 137 ktoe ในป 2554 
และ 322 ktoe ในป 2559  หรือคิดเปน 0.53% และ 0.96%  ของปริมาณการใชพลังงานในภาคขนสง
ทางถนน ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 3.2 – 9  และรูปที่ 3.2 – 7  
 
ตารางที่ 3.2-9  ศักยภาพการประหยดัพลังงานเมื่อมีการสงเสริมการใชรถยนตไฮบริด 

ป พลังงานที่ใชในสภาวะปกติ 
(ktoe) 

ศักยภาพการประหยัดพลังงาน 
(ktoe) 

2549 19,686 8 
2550 20,763 25 
2551 21,899 47 
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ป พลังงานที่ใชในสภาวะปกติ 
(ktoe) 

ศักยภาพการประหยัดพลังงาน 
(ktoe) 

2552 23,097 73 
2553 24,361 103 
2554 25,694 137 
2555 27,100 172 
2556 28,582 207 
2557 30,146 245 
2558 31,795 283 
2559 33,535 322 
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รูปท่ี 3.2-7  ศักยภาพการประหยัดพลังงานในการขนสงทางถนนหากมีการใชรถยนตไฮบริด 
  

3.2.4.3 สรุปผลการประเมินศักยภาพรถยนตไฮบริด 
รถยนตไฮบริดเปนเทคโนโลยีหนึ่งที่จะชวยลดการใชพลังงานในภาคการขนสง

ทางบก โดยเฉพาะในกลุมรถยนตนั่งสวนบุคคล และกลุมรถบรรทุกสวนบุคคล ซ่ึงเปนกลุมรถยนต
ที่มีจํานวนมากและอัตราการเพิ่มตอปสูง และเมื่อเปรียบเทียบอัตราความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงของ
รถยนตไฮบริดกับรถยนตนั่งสวนบุคคลทั่วไปในบางรุนที่มีจําหนายอยูในขณะนี้ พบวาอัตราความ
ส้ินเปลืองของรถยนตไฮบริดดีกวา (ประหยัดกวา) ประมาณสองเทา นอกจากนั้นดวยเครื่องยนต
สันดาปภายในที่มีขนาดเล็กกวาทําใหอัตราการปลอยมลพิษมีคานอยลงดวย อยางไรก็ตามดวย
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เทคโนโลยีที่ยังใหมและขนาดของตลาดยังไมกวางขวางดังเชนรถยนตธรรมดาทั่วไป ทําใหราคา
ของรถยนตไฮบริด ยังคงสูงกวารถยนตนั่งสวนบุคคลทั่วไปอยูขณะนี้ 

จากการใชแบบจําลองเพื่อศึกษาการลดการใชพลังงานเมื่อมีการสงเสริมใหมีการ
จําหนายรถยนตไฮบริดในประเทศไทยตั้งแตป 2550-2559 พบวาจะสามารถชวยลดปริมาณการใช
พลังงานในภาคการขนสงทางถนนไดประมาณ 137 ktoe ในป พ.ศ. 2554 และประมาณ 322 ktoe 
ในป 2559  

 
3.2.5 การใชกาซธรรมชาติในรถยนต NGV 

ปจจุบันรัฐบาลมีแผนสงเสริมการใชกาซธรรมชาติอัด (Compressed Natural Gas: CNG) 
เปนเชื้อเพลิงทางเลือกใหมในภาคขนสงแทนการใชน้ํามันเบนซิน ดีเซล และกาซหุงตม (LPG) 
เนื่องจากราคาของกาซธรรมชาติถูกกวาเชื้อเพลิงเหลานี้ อีกทั้งกาซธรรมชาติบางสวนเปนเชื้อเพลิงที่
สามารถหาไดในประเทศและมีปริมาณมากพอที่จะใชงานอยางแพรหลาย รัฐบาลโดยกระทรวง
พลังงานไดรวมมือกับบริษัท ปตท. จํากัด (มหาชน) ดําเนินโครงการสงเสริมการใชกาซธรรมชาติ
ในรถยนต โดยมีมาตรการสงเสริมการดัดแปลงเครื่องยนตใหสามารถใชกาซธรรมชาติได รวมถึงมี
การลงทุนสรางสถานีเติมกาซอยางตอเนื่อง อยางไรก็ตามโครงการดังกลาวใชงบประมาณสูงมาก 
จึงจําเปนตองมีการศึกษาถึงความเปนไปได ปญหาอุปสรรค รวมถึงปจจัยแหงความสําเร็จเพื่อให
สามารถกําหนดแผนทั้งระยะสั้นและระยะยาวไดอยางเหมาะสม 

 
3.2.5.1 ศักยภาพการทดแทนน้ํามันเชื้อเพลิงดวยกาซธรรมชาตอัิด 

ปริมาณการใชน้ํามันเบนซิน น้ํามันดีเซล และ LPG ในอนาคต ประเมินโดยใช
แบบจําลองความสัมพันธระหวางปริมาณของยานพาหนะที่จดทะเบียนกับคา GDP ดานการขนสง
และจํานวนประชากร (ดังภาคผนวก) โดยการวิเคราะหศักยภาพการทดแทนเชื้อเพลิงทั้ง 3 ชนิด
ดังกลาวจะพิจารณาใน 2 กรณี (Scenario) กลาวคือ กรณีปกติ (BAU) กับกรณีเมื่อมีการทดแทน
น้ํามันเชื้อเพลิงทั้ง 3 ชนิดดังกลาวดวยกาซธรรมชาติ (ตามแผนการสงเสริมของ ปตท.)   

ปจจุบัน ปตท.ไดรวมมือกับหลายหนวยงานจัดทําโครงการสงเสริมการใชกาซ
ธรรมชาติเปนเชื้อเพลิงทดแทนในภาคขนสง โดยสงเสริมการดัดแปลงเครื่องยนตเบนซินใหเปนรถ 
NGV โดยเฉพาะอยางยิ่งในกลุมรถแท็กซี่ เพื่อใหสามารถใชทั้งน้ํามันเบนซินและกาซธรรมชาติได 
(Bi-fuel) นอกจากนี้ยังมีการดัดแปลงเครื่องยนตดีเซลใหเปนรถ NGV แบบ Diesel Dual Fuel เพื่อ
ทดแทนการใชน้ํามันดีเซลดวย ดังแสดงในตารางที่ 3.2-10 

ตามแผนการสงเสริมการใชกาซธรรมชาติในยานยนต ปตท.มีเปาหมายในการ
เพิ่มจํานวนรถ NGV จาก 10,000 คันในป พ.ศ. 2548 ใหเปน 500,000 คันในป พ.ศ. 2553 ซ่ึงคิดเปน
อัตราการเพิ่มเฉลี่ย 98,000 คันตอป เมื่อเปรียบเทียบกับตางประเทศที่มีการใชรถ NGV อยาง
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แพรหลาย อาทิ ประเทศอารเจนตินาที่มีจํานวนรถ NGV ประมาณ 1,400,000 คันในปจจุบัน ใชเวลา
ในการดําเนินการถึง 25 ป คิดเปนอัตราการเพิ่มเฉลี่ยประมาณ 56,000 คันตอป หรือประเทศอิตาลีที่
มีจํานวนรถ NGV ในปจจุบันประมาณ 380,000 คัน มีระยะเวลาในการดําเนินการทั้งสิ้น 20 ป คิด
เปนอัตราการเพิ่มเฉลี่ยประมาณ 19,000 คันตอป ซ่ึงจะเห็นไดวาเปาหมายที่ปตท.กําหนดคอนขาง
สูงเมื่อเปรียบเทียบกับทั้งสองประเทศดังกลาว ในขณะที่ปจจุบันยังมีปญหาความไมพรอมเรื่อง
โครงสรางสถานีจําหนายและโครงขายทอกาซธรรมชาติ (ปจจุบัน ปตท. กําลังพิจารณาปรัลลด
เปาหมายเดิมใหเหลือประมาณครึ่งหนึ่ง) 

 
ตารางที่ 3.2-10  เปาหมายการเพิ่มจํานวนรถยนต NGV ของบริษัท ปตท. จํากัด (มหาชน) 

ประเภทรถ 2548 2549 2550 2551 2552 2553 
     จํานวนรถสะสม (พันคันตอป) 

รถยนตเบนซิน       
Taxi/รถเกง/ราชการ 9 33.5 79 139 179 219 

รถยนตดีเซล       
รถจัดเก็บขยะ - 0.3 0.6 0.9 1.2 1.5 

รถโดยสาร ขสมก. 0.15 1.15 2.15 3.15 4.15 4.5 
รถโดยสาร บขส. 0.02 0.52 0.62 0.72 1.12 1.62 

รถตู/รวม ขสมก./ราชการ 0.4 4.5 5 5.5 6 6.5 
รถกระบะ/ราชการ 0.4 13 58.5 120 165 219 
รถหัวลาก/บรรทุก 0.05 20.05 25 31.1 39.1 48.1 
รวมรถยนตดีเซล 1 39.5 92 161 217 281 

จํานวนรถยนต (สะสม) 10 73 171 300 396 500 
ที่มา: ฝายกาซธรรมชาติสําหรับยานยนต บริษัท ปตท. จํากัด (มหาชน)   
หมายเหตุ: *อยูระหวางการพิจารณาทบทวน 
 

คณะผูวิจัยไดประมาณการเพิ่มจํานวนรถยนต NGV ตอเนื่องไปจนถึงป 2559 บนพื้นฐาน
ของอัตราการเพิ่มตามแผนของ ปตท. ในปจจุบัน ซ่ึงพบวาในป 2554 และ 2559 จะมีรถยนต NGV 
ในประเทศประมาณ 600,000 คัน และ 1,200,000 คัน ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 3.2-11 

 
ตารางที่ 3.2-11  การคาดการณจํานวนรถยนต NGV ตอเนื่องจากแผนของบริษัท ปตท. จํากัด 

(มหาชน) 
ประเภทรถ 2554 2555 2556 2557 2558 2559 

     จํานวนรถสะสม (พันคันตอป) 
รถยนตเบนซิน 



3 - 21 

โครงการวิจัยเชิงนโยบายเพื่อสงเสริมการใชพลังงานหมุนเวียนและการเพิ่มประสิทธิภาพการใชพลังงาน 
รายงานฉบับสมบูรณ 

ประเภทรถ 2554 2555 2556 2557 2558 2559 
Taxi/รถเกง/ราชการ 256.9 291.6 322.0 348.1 370.0 388.0 

รถยนตดีเซล       
รถจัดเก็บขยะ 1.78 2.03 2.25 2.42 2.57 2.68 

รถโดยสาร ขสมก. 4.60 4.63 4.64 4.65 4.65 4.65 
รถโดยสาร บขส. 2.20 2.83 3.47 4.11 4.71 5.26 

รถตู/รวม ขสมก./ราชการ 7.00 7.49 7.97 8.43 8.89 9.32 
รถกระบะ/ราชการ 281.57 351.80 428.40 509.84 594.45 680.57 
รถหัวลาก/บรรทุก 58.00 68.70 80.04 91.86 104.01 116.31 

จํานวนรถยนต (สะสม) 612.05 729.08 848.77 969.41 1089.28 1206.79 
หมายเหตุ: ไดจากการประมาณการของคณะวิจยั 
 

3.2.5.2 ผลการวิเคราะหศักยภาพการทดแทนเชื้อเพลิง 
เมื่อนําเปาหมายการเพิ่มจํานวนรถยนต NGV ของปตท. ระหวางป 2548 – 2553 

และจากการคาดการณเพิ่มเติมตั้งแตป 2554 – 2559 มาวิเคราะหศักยภาพการทดแทนเชื้อเพลิงโดย
ใชแบบจําลองปริมาณการใชเชื้อเพลิงในภาคขนสงทางถนน พบวา ในป 2554 สามารถใชกาซ
ธรรมชาติทดแทนการใชน้ํามันเบนซิน ดีเซล และ LPG ไดประมาณ 114 ktoe  424 ktoe และ 468 
ktoe ตามลําดับ รวมทั้งหมด 1,380 ktoe หรือคิดเปน 3.86% ของปริมาณการใชเชื้อเพลิงในดานการ
ขนสงทางถนนทั้งประเทศ และในป 2559 การทดแทนการใชเชื้อเพลิงจะเพิ่มขึ้นเปน 60 ktoe 1,064 
ktoe และ 509 ktoe ตามลําดับ รวมทั้งหมด 1,633 ktoe หรือคิดเปน 4.75% ของปริมาณการใช
เชื้อเพลิงในภาคการขนสงทางถนนทั้งหมด 

โดยสรุปการใชกาซธรรมชาติในรถยนตสามารถทดแทนการใชน้ํามันเชื้อเพลิง
ในภาคการขนสงทางถนน ในป 2549, 2554 และ 2559 ประมาณ 107, 1,006 , และ 1,633 ktoe 
ตามลําดับ สวนปริมาณความตองการพลังงานจากกาซธรรมชาติเพื่อทดแทนเชื้อเพลิงรูปแบบเดิมใน
ป 2549 จะอยูที่ประมาณ 151 ktoe เพิ่มขึ้นเปน 1,308 ktoe และ 2,482 ktoe ในป  2554 และ 2559 ดัง
แสดงในตารางที่ 3.2 – 12 

 
ตารางที่ 3.2-12  ปริมาณการทดแทนน้ํามันเชื้อเพลิงชนิดตาง ๆ ดวยกาซธรรมชาติ 

ศักยภาพการทดแทนน้ํามันเชื้อเพลิง  (ktoe/ป) 
ป 

น้ํามันเบนซิน น้ํามันดีเซล LPG รวม 
2549 4 62 41 107 
2550 9 111 121 241 
2551 55 189 235 479 
2552 78 253 313 644 
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ศักยภาพการทดแทนน้ํามันเชื้อเพลิง  (ktoe/ป) 
ป 

น้ํามันเบนซิน น้ํามันดีเซล LPG รวม 
2553 99 332 392 824 
2554 114 424 468 1,006 
2555 122 530 509 1,161 
2556 119 644 515 1,278 
2557 104 768 511 1,383 
2558 75 892 505 1,471 
2559 60 1,064 509 1,633 

 
เมื่อเปรียบเทียบกับประเทศที่ประสบความสําเร็จดานนโยบาย NGV จะเห็นได

วาเปาหมายของ ปตท.มีโอกาสเปนไปไดนอย เพราะปตท.ตั้งเปาหมายไวคอนขางสูงในระยะเวลา
อันสั้น ดังจะเห็นไดจากการตั้งเปาหมายที่จะเพิ่มจํานวนรถที่ใชกาซธรรมชาติมากถึงสองเทาของ
ประเทศอารเจนตินาโดยใชระยะเวลาเพียง 6 ป ในขณะที่ประเทศอารเจนตินาใชเวลานานถึง 25 ป 
และที่สําคัญปจจุบันประเทศไทยยังขาดโครงสรางพื้นฐานของทอสงกาซและสถานีเติมกาซ อีกทั้ง
ยังคงตองนําเขาเทคโนโลยี NGV นอกจากนี้นโยบายของรัฐในการอุดหนุนราคา LPG และคุณภาพ
ของกาซที่ยังไมไดมาตรฐานทําใหกาซธรรมชาติไมสามารถแขงขันได  

นอกจากนั้น ผลการวิเคราะหขางตนแสดงใหเห็นไดวาปริมาณพลังงานที่
ตองการจากเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติมีปริมาณมากกวาพลังงานที่สามารถทดแทนเชื้อเพลิงทั่วไป 
เนื่องดวยเครื่องยนตที่ดัดแปลงมาใชกาซธรรมชาติมีประสิทธิภาพการใชพลังงานต่ํากวาเครื่องยนต
ที่ใชเชื้อเพลิงทั่วไปที่ผลิตจากโรงงาน 

 
3.2.5.3  สรุปผลการศกึษาการทดแทนน้ํามันเชื้อเพลิงดวยกาซธรรมชาต ิ

แผนการสงเสริมการใชกาซธรรมชาติเปนเชื้อเพลิงในยานยนตของ ปตท. ไดตั้ง
อัตราการเพิ่มจํานวนรถ NGV ไวสูงมากเมื่อเทียบกับตางประเทศ การที่จะดําเนินแผนดังกลาวให
สําเร็จตามเปาหมายจะตองกําหนดมาตรการขจัดอุปสรรคหลักอยางรีบดวน อาทิ งบประมาณลงทุน
ในการสรางโครงสรางพื้นฐานที่สูงมาก และราคากาซธรรมชาติยังไมต่ําพอเมื่อเทียบกับราคาของ
เชื้อเพลิง LPG ทําใหผูบริโภคนิยมการดัดแปลงรถเพื่อใหเปนรถที่ใช LPG มากกวา เปนตน 

อยางไรก็ตามหากสามารถดําเนินตามแผนการสงเสริมการใชกาซธรรมชาติเพื่อ
ทดแทนน้ํามันเชื้อเพลิงในภาคการขนสงของปตท.ไดจริง จะสามารถลดปริมาณการใชเชื้อเพลิง
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ปโตรเลียมไดสูงสุดถึงประมาณ 620 ktoe และ 987 ktoe หรือคิดเปน 2.53% และ 3.13% ของ
ปริมาณเชื้อเพลิงที่ใชทั้งหมดในภาคขนสงทางถนน ในป 2554 และ 2559 ตามลําดับ 

 
3.2.6 สรุปผลการประเมินศักยภาพการประหยัดพลังงานและการทดแทนพลงังานในภาคการ

ขนสงทางถนน 
ผลการประเมินศักยภาพการประหยัดพลังงานในการขนสงทางถนนแสดงในตารางที่ 

3.2-13 และผลการประเมินศักยภาพการทดแทนพลังงานในการขนสงทางถนนแสดงในตารางที่ 
3.2-14 มาตรการที่มีศักยภาพในการลดการใชพลังงานไดมากที่สุดคือมาตรการเก็บคาธรรมเนียม
การปลอยมลพิษที่สัมพันธ ซ่ึงมีศักยภาพประหยัดพลังงานในป 2554 และ 2559 เทากับ 899 ktoe 
และ 1,174 ktoe ตามลําดับ รองลงมาคือมาตรการเพิ่มภาษีน้ํามันเชื้อเพลิงสามารถประหยัดพลังงาน
ได 771 ktoe และ 1,006 ktoe ในป 2554 และ 2559 ตามลําดับ และมาตรการสงเสริมการใชรถยนต 
Hybrid และมาตรการติดฉลากแสดงความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงรถยนต สําหรับศักยภาพในการ
ทดแทนพลังงานโดยกาซธรรมชาติในกรณี NGV ในป 2554 และ 2559 เทากับ 1,006 ktoe และ 
1,633 ktoe ตามลําดับ 

 
สวนมาตรการการจัดการอุปสงคการเดินทางที่ดูเหมือนจะเปนมาตรการที่สามารถ

ประหยัดพลังงานไดสูงนั้นเปนมาตรการที่ประกอบดวยมาตรการยอย 7 มาตรการรวมกันที่
จําเปนตองดําเนินการพรอม ๆ กัน โดยการประสานงานกับหนวยงานจํานวนมากที่เกี่ยวของ ซ่ึงจาก
การประเมินจะสามารถประหยัดได 1,583 ktoe และ 2,066 ktoe ในป 2554 และ 2559 ตามลําดับ 
  
โดยสรุป การประหยัดพลังงานในภาคขนสง (เฉพาะทางถนน) มีศักยภาพรวม 3,858 และ 6,798 
ktoe ในป 2554 และ 2559 ตามลําดับ คดิเปน 12.0 และ 16.2% ของการใชพลังงานทั้งหมดในภาค
ขนสงในปดังกลาว สวนมาตรการสงเสรมิการใชรถยนต NGV ตามแผนเดิมของ ปตท. นั้นเปน
มาตรการใชเชือ้เพลิงทดแทน ซ่ึงจากการประเมินดวยแบบจําลองที่พฒันาขึน้พบวา มาตรการนี้มี
ศักยภาพทดแทนการใชน้าํมันเบนซิน น้ํามนัดีเซล และ LPG ในป 2554 และป 2559 ไดประมาณ 
1,006 ktoe และ 1,633  ktoe ตามลําดบั คิดเปน 3.1 และ 3.9% ของพลงังานที่ใชในภาคขนสงในป
ดังกลาว 
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ตารางที่ 3.2-13  สรุปผลการประเมินศักยภาพการประหยดัพลังงานในภาคขนสง 
ศักยภาพการประหยัดพลังงาน (ktoe) มาตรการ 

2549 2550 2551 2552 2553 2554 2555 2556 2557 2558 2559 
มาตรการติดฉลากแสดงความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงรถยนต N/A N/A N/A N/A N/A 89 181 278 380 487 601 

มาตรการบังคับมาตรฐานขั้นต่ํา N/A N/A N/A N/A 172 380 604 842 1,094 1,357 1,630 
มาตรการการเก็บคาธรรมเนียมการปลอมลพิษ N/A N/A 256 515 853 899 948 1,000 1,055 1,113 1,174 

มาตรการการเพิ่มภาษีน้ํามันเชื้อเพลิง N/A N/A 219 462 731 771 813 857 904 954 1,006 
มาตรการสงเสริมการใชรถยนต Hybrid 8 25 47 73 103 137 172 207 245 283 322 

มาตรการการจัดการอุปสงคของการขนสง N/A 897 1,148 1,423 1,501 1,583 1,669 1,761 1,857 1,959 2,066 
รวมการประหยัดพลังงาน 8 922 1,670 2,473 3,360 3,859 4,387 4,945 5,535 6,153 6,798 

ปริมาณความตองการใชน้ํามันในการขนสงทางถนนใน
สภาวะปกติ (BAU) 19,686 20,763 21,899 23,097 24,361 25,694 27,100 28,582 30,146 31,795 33,535 

รอยละการประหยัดพลังงานในภาคขนสงทางถนน 0.04 4.44 7.63 10.71 13.79 15.02 16.19 17.30 18.36 19.35 20.27 
ปริมาณความตองการใชพลังงานในภาคขนสงโดย

ภาพรวม ในสภาวะปกติ (BAU) 
24,608 25,954 27,374 28,872 30,451 32,117 33,874 35,728 37,682 39,744 41,919 

รอยละการประหยัดพลังงานในภาคขนสงในภาพรวม 0.03 3.55 6.10 8.57 11.03 12.02 12.95 13.84 14.69 15.48 16.22 
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ตารางที่ 3.2-14  สรุปผลการประเมินศักยภาพการทดแทนพลังงานในภาคขนสง 
ศักยภาพการประหยัดพลังงาน (ktoe) มาตรการ 

2549 2550 2551 2552 2553 2554 2555 2556 2557 2558 2559 
มาตรการการทดแทนน้ํามันเชื้อเพลิงดวยกาซธรรมชาติ 107 241 479 644 824 1,006 1,161 1,278 1,383 1,471 1,633 

ปริมาณความตองการใชน้ํามันในการขนสงทางถนน 
ในสภาวะปกติ (BAU) 19,686 20,763 21,899 23,097 24,361 25,694 27,100 28,582 30,146 31,795 33,535 

รอยละการทดแทนพลังงานในการขนสงทางถนน 0.54 1.16 2.19 2.79 3.38 3.92 4.28 4.47 4.59 4.63 4.87 
ปริมาณความตองการใชพลังงานในภาคขนสงโดย

ภาพรวม ในสภาวะปกติ (BAU) 
24,608 25,954 27,374 28,872 30,451 32,117 33,874 35,728 37,682 39,744 41,919 

รอยละการทดแทนพลังงานในภาคขนสงในภาพรวม 0.43 0.93 1.75 2.23 2.71 3.13 3.43 3.58 3.67 3.70 3.90 
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3.3 การประเมินศักยภาพการประหยัดพลังงานในภาคบานพักอาศัย 
ในป พ.ศ. 2548 บานพักอาศัยมีการใชพลังงานประมาณ 8,933 ktoe แบงเปนพลังงานความรอน 

6,753 ktoe (75.6%) และพลังงานไฟฟา 25,613 GWh (2,180 ktoe) การใชพลังงานความรอนสวน
ใหญเกิดมาจากการใชเตาหุงตม ซ่ึงประกอบดวยเตาฟน เตาถาน และเตา LPG ซ่ึงใชพลังงาน 2,706  
2,698 และ 1,303 ktoe ตามลําดับ สวนพลังงานไฟฟานั้นสวนใหญเกิดจากการใชอุปกรณ/
เครื่องใชไฟฟาตางๆ ซ่ึงรวมทั้งเครื่องปรับอากาศ ดังนั้นการประเมินศักยภาพการประหยัดพลังงาน
ในภาคบานพักอาศัยจึงไดพิจารณา (1) กรณีการใชเตาประสิทธิภาพสูง (2) กรณีการใชอุปกรณ/
เครื่องใชไฟฟาประหยัดพลังงาน และ (3) กรณีการปรับปรุงสมรรถนะของตัวอาคารเพื่อลดภาระ
การทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศ 

 

3.3.1 การใชเตาประสิทธิภาพสูง 
Somporn et. al (2003) ไดคาดคะเนการใชเตาหุงตมที่ใชไมฟน ถาน และ LPG ที่เพิ่มขึ้น

ตามจํานวนของครัวเรือนใน 10 ปขางหนา รวมถึงศึกษาขอมูลพลังงานที่ใชตอครัวเรือนตอปของ
เตาแตละประเภททั้งเตาที่ใชอยูปจจุบันและเตาที่มีประสิทธิภาพสูง โดยการศึกษาดังกลาวระบุวา 
เตาฟน เตาถานและเตากาซ LPG มีประสิทธิภาพดีกวาปกติ 23.0%, 10.6% และ 3.2% ตามลําดับ 
โดยอาศัยขอมูลขางตน คณะผูวิจัยจึงไดประเมินผลการประหยัดพลังงานความรอนที่ใชในการหุง
ตมของภาคครัวเรือนทั้งในกรุงเทพฯ เขตเทศบาล และชนบทในภาพรวมทั้งประเทศ ดวยสมมติฐาน
ดังนี้ 

สมมติฐานที่ใชในการประเมินศักยภาพการประหยัดพลังงาน 
โดยใชเตาประหยัดพลังงานในครัวเรือน 

1. การใชพลังงานของเตาแตละประเภทใน Base case เปนไปตามการคาดคะเนโดยใชแบบจําลองการใช
พลังงานของคณะผูวิจัย 

2. เตาประสิทธิภาพสูงพรอมเขาสูตลาดตั้งแตป 2549 
3. ผูบริโภคมีการเปลี่ยนเตาเกาไปใชเตาใหมท่ีมีประสิทธิภาพปละ 10% ของจํานวนเตาเกาท่ีมีอยู  
4. ผูบริโภครายใหม (ครัวเรือนที่เพิ่มขึ้นใหม) มีการใชเตาประสิทธิภาพสูงท้ังหมด 
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ตารางที่ 3.3-1  การประหยัดกรณีที่มีการใชเตาประสิทธิภาพสูง 
 Unit 2007 2011 2016 

Base case       
Wood stove  ktoe 3,438 4,195 5,363 
Charcoal stove ktoe 2,620 3,220 4,190 
LPG stove ktoe 1,596 2,031 2,783 
Total thermal energy  ktoe 7,652 9,443 12,331 
Total energy consumption of sector  ktoe 10,232 12,702 16,579 

Efficient case         
Wood stove  ktoe 3,379 3,809 4,327 
Charcoal stove ktoe 2,591 3,043 3,736 
LPG stove ktoe 1,580 1,957 2,622 
Total thermal energy  ktoe 7,550 8,809 10,685 

Saving          
Wood stove  ktoe 68 445 1,143 
Charcoal stove ktoe 16 153 416 
LPG stove ktoe 18 36 87 
Total thermal energy  ktoe 102 634 1,646 
Saving as % of total thermal energy % 1.33% 6.71% 13.35% 
Saving as % of total energy of  sector % 1.00% 5.00% 9.93% 

 
ผลการประเมินศักยภาพการประหยัดพลังงานแสดงดังตารางที่ 3.3 – 1 โดยภาพรวมการ

ใชเตาประสิทธิภาพสูงจะสงผลใหมีการประหยัดพลังงานตั้งแตป 2550 (ค.ศ. 2007) ประมาณ 102 
ktoe คิดเปน 1.00% ของความตองการพลังงานทั้งหมดที่คาดวาจะตองใชในภาคบานพักอาศัย ในป
เปาหมาย คือ ป 2554 และ 2559 ปริมาณพลังงานที่จะประหยัดไดจะเพิ่มขึ้นเปน 634 และ 1,646 
ktoe หรือ 5.00 และ 9.93% ของพลังงานที่ใชในภาคบานพักอาศัย ตามลําดับ ทั้งนี้การใชเตาฟนที่มี
ประสิทธิภาพสูง จะมีศักยภาพในการประหยัดพลังงานมากที่สุด คิดเปนกวา 4 และ 3.6 เทาของการ
ใชเตาถานและเตา LPG ตามลําดับ ในป 2554 เนื่องจากการใชเตาฟนยังเปนไปอยางกวางขวางใน
เขตชนบท 

อนึ่ง ศักยภาพการประหยัดพลังงานดังกลาวอาจเปลี่ยนแปลงหากผูบริโภคหันมานิยมใช
เตา LPG มากขึ้น เพื่อความสะดวก หรือในทางตรงกันขามหากรัฐบาลมีนโยบายลอยตัวราคากาซ 
LPG อยางไรก็ตามการประหยัดพลังงานดวยการใชเตาประสิทธิภาพสูง จะทําใหมีผลดีทาง
ส่ิงแวดลอม ทั้งในแงของการลดมลพิษทางอากาศและการลดการตัดไมทําลายปา (กรณีเตาฟนและ
เตาถาน) 
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โดยสรุป หากสามารถสงเสริมการใชเตาหุงตมประสิทธิภาพสูงทั้ง 3 ประเภทใหไดตาม
การคาดการณขางตน จะสามารถประหยัดพลังงานได 634 และ 1,646 ktoe ในป 2554 และ 2559 
ตามลําดับ คิดเปน 5.00 และ 9.93% ของการใชพลังงานทั้งหมดในภาคบานพักอาศัยในปดังกลาว 
 

3.3.2 การใชอุปกรณ/เคร่ืองใชไฟฟาประหยัดพลงังาน 
ในป 2548 ภาคบานพักอาศัยมีสัดสวนการใชไฟฟาทั้งส้ิน 25,613 GWh คิดเปนรอยละ 

21.1 ของพลังงานไฟฟาที่ใชทั้งหมดในประเทศ และยังมีแนวโนมเพิ่มขึ้นในอัตราเฉลี่ย 5.9% ตอป 
ระหวางป 2549-2554  ดังนั้นหากสามารถสงเสริมใหภาคครัวเรือนปรับเปลี่ยนมาใชอุปกรณ/
เครื่องใชไฟฟาที่มีประสิทธิภาพสูง จะชวยประหยัดการใชพลังงานในภาพรวมของประเทศ 

ดังนั้น ทางคณะผูวิจัยจึงไดศึกษาการใชพลังงานไฟฟาและขอมูลจากการศึกษาของ 
จิรสรณ สันติสิริสมบูรณ (2544)  ตลอดจนการคาดคะเนความตองการพลังงานไฟฟาในบานพัก
อาศัยตั้งแตปพ.ศ. 2543 ถึง 2559 (ค.ศ. 2000 – 2016) และไดพิจารณา กรณีอางอิง (Base case) และ
กรณีการใชอุปกรณประหยัดพลังงาน ผลตางระหวางทั้งสองกรณี คือ ศักยภาพในการประหยัด
พลังงานในปนั้น ๆ 

ในการคาดคะเนความตองการไฟฟาในแตละกรณี ทางคณะผูวิจัยไดใช End-use model 
โดยอาศัยขอมูลปริมาณและรูปแบบการใชไฟฟาจากรายงานโดย พพ. สํานักงานสถิติแหงชาติ และ
การสํารวจภาคสนามโดยใชแบบสอบถามของคณะผูวิจัย โดยพิจารณาอุปกรณหลัก 5 กลุม ซ่ึงเปน
อุปกรณไฟฟาที่มีสัดสวนการใชพลังงานไฟฟาในลําดับตนๆ ของภาคบานพักอาศัย  

ในการศึกษาครั้งนี้ คณะผูวิจัยไดอาศัยผลการศึกษาดังกลาวเปนพื้นฐาน โดยไดทําการ
ปรับปรุงการคาดคะเนปริมาณการใชพลังงานในกรณีฐาน (Base case) ตามการคาดการณอัตราการ
เจริญเติบโตทางเศรษฐกิจใหม และเพิ่มรายการอุปกรณ/เครื่องใชไฟฟาใหครอบคลุมรายการหลักๆ
โดยไดแบงอุปกรณ/เครื่องใชไฟฟาออกเปน 5 กลุมหลัก คือ 1) อุปกรณแสงสวาง 2) อุปกรณให
ความรอนเชนเตารีดและหมอหุงขาว 3) อุปกรณที่ใชมอเตอรไฟฟา 4) อุปกรณทําความเย็นเชน
เครื่องปรับอากาศและตูเย็น และ 5) อุปกรณเครื่องเสียง ทีวี คอมพิวเตอร และอื่นๆ รายการอุปกรณ/
เครื่องใชไฟฟาที่พิจารณาและสมมติฐานเกี่ยวกับประสิทธิภาพที่เพิ่มขึ้นแสดงดังตารางที่ 3.3 – 2 
 

ตารางที่ 3.3-2  รายการอุปกรณ/เครื่องใชไฟฟาและสมมติฐานที่ใชประเมินศักยภาพ 
รายการ/อุปกรณ สมมติฐาน 

1. Lighting devices  ประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น 25% จากการเปลี่ยนหลอด Incandescent เปน Compact 
fluorescent สําหรับครัวเรือนที่มีรายไดสูงกวา 30,000 บาทตอเดือน ในชวงป 
2549 – 2554 (มีสัดสวนประมาณรอยละ 8.3 ของครัวเรือนทั้งหมดในป 2544) 
และทุกครัวเรือนตั้งแตป 2555 เปนตนไป 

2. Cooling devices:  ประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น 15% ชวงป 2549 – 2554 และ 20% ชวงป 2555 - 2559 
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รายการ/อุปกรณ สมมติฐาน 
refrigerator and air-
conditioner 
3. Heating devices: rice 
cooker, water heater, 
cooking appliances and 
electric iron 

 ประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น 10% ดวยการเพิ่มฉนานกันความรอนสูญเสียชวงป 2549 – 
2554 และ 15% ชวงป 2555 - 2559 

4. Electric Motor: 
electric fan, water pump, 
and washing machine 

 ประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น 3% ชวงป 2549 – 2554 และ 5% ชวงป 2555 – 2559 ดวย
การใชมอเตอรประสิทธิภาพสูง 

5. TV, VDO, and 
Computer 

 ประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น 10% ชวงป 2549 – 2554 และ 15% ชวงป 2555 - 2559 

6. Others (unclassified)  ประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น 10% ชวงป 2549 – 2554 และ 15% ชวงป 2555 - 2559 
 

ทั้งนี้รายการอุปกรณ/เครื่องใชไฟฟาดังกลาวเปนรายการที่สํานักงาน DSM ไดกําหนด 
หรือมีแผนจะกําหนดมาตรฐานประสิทธิภาพพลังงานอยูแลวเทานั้น และในการศึกษาครั้งนี้ได
สมมติใหครัวเรือนที่เกิดขึ้นใหมตั้งแตป 2549 เปนตนไป มีการใชอุปกรณ/เครื่องใชประหยัด
พลังงานทั้งหมด สวนครัวเรือนที่มีอยูเดิมจะมีการทดแทนอุปกรณ/เครื่องใชเกาดวยอุปกรณ/
เครื่องใชประหยัดพลังงานในอัตรา 10% ตอป 

ผลการประเมินแสดงดังตารางที่ 3.3 – 3 ในภาพรวมการใชอุปกรณ/เครื่องใชไฟฟามี
ศักยภาพที่จะประหยัดพลังงานไฟฟาในป 2550, 2554 และ 2559 จํานวน 32 ktoe, 176 ktoe และ 
541 ktoe คิดเปน 1.2%, 5.40% และ 12.78% ของพลังงานไฟฟาทั้งหมดในครัวเรือนที่คาดวาจะตอง
ใชในแตละปตามลําดับ 

เมื่ อ เปรี ยบ เที ยบศักยภาพการประหยัดพ ลังงานของแตละ อุปกรณพบว า1)
เครื่องปรับอากาศและตูเย็น 2) TV, VDO and computers และ 3) อุปรณใหความรอน เชน หมอหุง
ขาวและเตารีด มีศักยภาพประหยัดไดสูงสุด กลาวคือ สามารถประหยัดพลังงานได 1000, 538 และ 
267 GWh ตามลําดับ ในป 2554 เปนที่นาสังเกตวา อุปกรณทีวี คอมพิวเตอร และอ่ืนๆ นั้น มี
ศักยภาพในการประหยัดสูงกวาระบบแสงสวางที่สามารถทําการประหยัดไดในครัวเรือนที่มีรายได
สูงกวา 30,000 บาท/เดือนซึ่งมีเพียงรอยละ8.3 ของครัวเรือนทั้งหมด  สวนอุปกรณจําพวกมอเตอร
ไฟฟานั้น การเพิ่มประสิทธิภาพทําไดจํากัด 
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ตารางที่ 3.3-3  ศักยภาพการประหยดัพลังงานในภาคบานพักอาศยัจากการใชอุปกรณ/เครื่องใชไฟฟาประหยัดพลังงาน 

2007 2011 2016 
 Unit BAU Efficient Saving % BAU Efficient Saving % BAU Efficient Saving % 

1. Cooling devices: 
    refrigerator and  
    air-conditioner GWh 10,639 10,476 163 1.53 13,396 12,396 1,000 7.46 17,454 14,489 2,965 16.99 
2. TV, VDO and  
    Computers GWh 8,715 8,611 104 1.19 10,977 10,439 538 4.90 14,302 12,585 1,717 12.01 
3. Heating devices:  
    rice cooker, water   
   heater, cooking  
    appliances and  
    electric iron GWh 3,022 2,975 47 1.56 3,807 3,540 267 7.01 4,962 4,101 861 17.35 
4. Electric Motor:  
    electric fan, water  
    pump, and washing  
     machine GWh 2,219 2,207 12 0.54 2,793 2,746 47 1.68 3,638 3,475 163 4.48 

5. Lighting devices GWh 887 875 12 1.35 1,117 1,094 23 2.06 1,454 1,396 58 3.99 

6. Others (unclassified) GWh 2,682 2,650 32 1.20 3,376 3,208 168 4.98 4,399 3,872 527 12.0 
 
Total (Electric) GWh 30,087 29,716 370 1.25 37,886 35,839 2,047 5.40 49,361 44,105 5,256 10.65 

 ktoe 2,580 2,549 32 1.2 3,259 3,080 176 5.40 4,248 3,702 541 12.78 

Total (Heat) ktoe 7,652 7,550 102 1.336% 9,443 8,809 634 6.71% 12,331 10,686 1,646 13.35% 

Grand Total ktoe 10,232 10,100 134 1.31% 12,702 11,888 810 6.38% 16,579 14,386 2,187 13.20% 
 
 



                                                                                   3 - 31  

โครงการวิจัยเชิงนโยบายเพื่อสงเสริมการใชพลังงานหมุนเวียนและการเพิ่มประสิทธิภาพการใชพลังงาน 
รายงานฉบับสมบูรณ 

3.3.3 การปรับปรงุสมรรถนะของตัวอาคาร 
นอกจากศักยภาพในการประหยัดพลังงานที่เกิดจากการใชเตาหุงตมและอุปกรณ/

เครื่องใชไฟฟาที่มีประสิทธิภาพพลังงานสูงดังกลาวขางตน การออกแบบบานที่คํานึงถึงการเลือกใช
วัสดุเพื่อเปนโครงสรางของอาคารมีสวนสําคัญอยางยิ่งในการเพิ่มสมรรถนะเชิงอุณหภาพ (Thermal 
performance) ซ่ึงจะชวยลดความรอนที่ถายเทและสะสมในอาคาร อีกทั้งยังชวยสรางสภาพสบาย
และลดภาระการปรับอากาศในกรณีที่มีการติดตั้งเครื่องปรับอากาศ ในประเด็นนี้ จะเห็นไดวา
หนวยงานของรัฐซึ่งไดแก กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน (พพ.) และการไฟฟา
ฝายผลิตแหงประเทศไทย  (กฟผ.) ไดใหความสนใจและสนับสนุนโครงการวิจัยตางๆ อาทิ 
โครงการบานเอื้ออาทรอนุรักษพลังงาน โครงการบานอยูสบายประหยัดพลังงาน และโครงการ
ประกวดแนวความคิดการออกแบบอาคารที่พักอาศัยประหยัดพลังงานดวยวิถีธรรมชาติ เปนตน 

ในการศึกษานี้ คณะผูวิจัยไดพิจารณาศักยภาพการประหยัดพลังงานกรณีการลดการ
ถายเทความรอนผานหลังคาสูบาน การออกแบบหลังคาที่ดีชวยลดการถายเทและสะสมความรอน 
โครงสรางของหลังคาโดยทั่วไปประกอบดวยวัสดุมุงหลังคาซึ่งอาจเปนกระเบื้องประเภทและสี
ตางๆ มีชองวางอากาศใตหลังคาและแผนฝาเพดาน ซ่ึงโครงสรางดังกลาวนี้มีคาสัมประสิทธิ์การ
ถายเทความรอนรวมประมาณ 2 W/m2K  การปองกันความรอนผานหลังคาอาจทําโดยการติดตั้ง
วัสดุสะทอนความรอน (Radiant barrier) และการใชฉนวนความรอน อาทิฉนวนใยแกว ฉนวนโฟม
ประเภทตางๆ โดยการติดตั้งเหนือแผนฝาเพดาน จะชวยลดคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวม
ของหลังคาลงเหลือประมาณ 0.15 – 0.2 W/m2K ขึ้นอยูกับประเภทของฉนวนความรอนที่ใช  
ผลการศึกษาการจําลองสภาพพลังงานในบานโดยใชโปรแกรม DOE-2 กับบานอยูอาศัยขนาด 3 
หองนอนที่มีพื้นที่ใชสอยประมาณ 150 ตารางเมตร ภายใตสมมติฐานวาบานมีการปรับอากาศ
เฉพาะในหองนอนที่อยูช้ันบนของบานและมีการเปดใชเครื่องปรับอากาศเฉพาะเวลากลางคืน
ระหวาง 21.00 – 06.00 น. พบวาการติดตั้งวัสดุสะทอนความรอนและฉนวนความรอนใหกับหลังคา
จะชวยลดพลังงานที่ใชในระบบปรับอากาศลงได 12% และพลังงานไฟฟารวมของบาน 2% 
ตามลําดับ 

หากนําตัวเลขผลการประหยัด 2% พิจารณารวมกับการคาดคะเนความตองการพลังงาน
ไฟฟาของบานอยูอาศัยในตารางที่ 3.3 – 4  สําหรับครัวเรือนที่มีรายไดมากกวา 30,000 บาท (ระดับ
ที่ 3) พบวาจะสามารถประหยัดพลังงานซึ่งเกิดจากการเพิ่มสมรรถนะเชิงอุณหภาพของหลังคาได
ประมาณ 198 GWh (17 ktoe) และ 256 GWh (22 ktoe) ในป 2554 และ 2559 ตามลําดับ 
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ตารางที่ 3.3-4  ศักยภาพการประหยดัพลังงานดวยการปรับปรุงสมรรถนะของตัวอาคาร 
ปริมาณการพลังงาน (ktoe) Scenario 

2007 2011 2016 
BAU 10,232 12,704 16,580 

การปรับปรุงสมรรถนะตัวอาคาร 13 17 22 
รอยละการประหยัดพลังงาน 0.13 0.13 0.13 

 
3.3.4 สรุปศักยภาพการประหยัดพลังงานในภาคบานอยูอาศัย 

ศักยภาพในการประหยัดพลังงานในบานอยูอาศัยมาจาก 3 แนวทางหลัก ไดแก การใชเตา
ประสิทธิภาพสูง การปรับเปลี่ยนอุปกรณ/เครื่องใชไฟฟาประหยัดพลังงาน และการปรับปรุง
สมรรถนะของตัวบานโดยเฉพาะหลังคาและวัสดุกันความรอน  

ผลการประเมินศักยภาพของการใชเตาประสิทธิภาพสูงพบวาสามารถลดการใชพลังงาน
ในป 2554 และ 2559 ลงได 634 และ 1,646 ktoe ตามลําดับ ขณะที่การปรับเปลี่ยนอุปกรณ/
เครื่องใชไฟฟาประหยัดพลังงานจะสามารถประหยัดพลังงานในป 2554 และ 2559 ได 2,065 GWh 
(176 ktoe) และ 6,350 GWh (541 ktoe) ตามลําดับ สวนการปรับปรุงสมรรถนะของหลังคาของ
ครัวเรือนกลุมเดียวกันจะสามารถประหยัดพลังงานในป 2554 และ 2559 ได 204.5 GWh (17 ktoe) 
และ 259.7 GWh (22 ktoe) ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 3.3-5  

 
ตารางที่ 3.3-5  สรุปภาพรวมศักยภาพการประหยดัพลังงานในบานอยูอาศัย 

2554 2559 มาตรการ 
ktoe % ktoe % 

1. การใชเตาประสิทธิภาพสูง 634 6.74 1,646 9.95 
2. การใชอุปกรณ/เครื่องใชไฟฟาประหยัดพลังงาน 176 5.5 541 12.79 
3. การปรับปรุงสมรรถนะอาคารเชิงอุณหภาพ 17 0.13 22 0.13 

รวม 827 6.6 2,209 13.4 
 
 

โดยสรุป ศักยภาพของการประหยัดพลังงานในบานพักอาศัยจากทั้ง 3 มาตรการในป 2554 และ 
2559 จะเทากับ 827  ktoe และ 2,209 ktoe ตามลําดับ ในป 2554 และ 2559 ตามลําดับ 
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3.4 การประเมินศักยภาพการประหยัดพลังงานในภาคอาคารพาณิชย 
3.4.1 หลักเกณฑการประเมินศักยภาพ 

ในการประเมินศักยภาพการประหยัดพลังงานในอาคารพาณิชยไดประเมินอาคาร 6 
ประเภท ซ่ึงจัดแบงตามมาตรฐานอุตสาหกรรมไทย (TSIC Code) โดยอาศัยขอมูลการใชพลังงาน
จาก 3 แหลง ไดแก (1) ขอมูลการใชพลังงานและดัชนีพลังงานในอาคารควบคุมฐาน 5 (Base 5) ที่มี
การรวบรวมโดยกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน (พพ.) และ (2) ขอมูลการใช
ไฟฟาที่เก็บรวบรวม โดยการไฟฟานครหลวง และการไฟฟาสวนภูมิภาค และ (3) ขอมูลที่ไดจาก
การสํารวจภาคสนาม 

วิธีการประเมินใชแบบจําลองคาดคะเนปริมาณพลังงานที่ใชในแตละปภายใต Scenario 
ที่มีการใชมาตรการประหยัดพลังงาน 2 มาตรการหลักคือ (1) การใชอุปกรณตางๆ ที่มีประสิทธิภาพ
สําหรับอาคารขนาดเล็ก ใหญและกลาง และ (2) การใช Building code เฉพาะอาคารขนาดใหญและ
กลางที่จะกอสรางใหม แลวเทียบกับกรณีอางอิง (Reference case) หรือ BAU ทั้งนี้การใชพลังงาน
ในกรณีอางอิงนั้น ไดมาจากขอมูลการใชไฟฟาในระบบไฟฟาแสงสวาง ระบบปรับอากาศ และ
ระบบอื่นๆ ของอาคารพาณิชยขนาดใหญ ขนาดกลาง และขนาดเล็กแยกตามประเภทตางๆ โดยที่มี
แบบจําลองเบื้องตนของอาคารแตละประเภทที่ใชในการศึกษาครั้งนี้เรียกวาแบบจําลองอางอิง 
(Reference Model) ที่เปนตัวแทนทั้งลักษณะทางกายภาพและรูปแบบการใชพลังงานของอาคาร
สํานักงาน โรงแรม โรงพยาบาล หางสรรพสินคา รานคาปลีกขนาดเล็ก และสถานศึกษา 

 
3.4.1.1 การประเมินศักยภาพกรณีใช Building code 

เงื่อนไขที่ใชในการประเมินเปนดังนี้ 
(1) อาคารขนาดใหญและกลางที่สรางใหมถูกใหใช Building code ฉบับ

ปจจุบัน เชน คา OTTV, RTTV, คาความสองสวางกําลังไฟฟาในระบบ
ไฟฟาแสงสวางและคาสมรรถนะของระบบปรับอากาศ (เฉพาะสวนที่เปน
ระบบทําความเย็น หรือ refrigeration) ตามที่กําหนด กรณีนี้จะเรียกวา 
“Code Case” ถือเปนศักยภาพการประหยัดพลังงานต่ําสุด  

(2) กรณีที่มีการปรับปรุงคา OTTV และ RTTV ใหดีขึ้น รวมทั้งตัวแปร
สมรรถนะของอุปกรณที่สูงขึ้นจาก (1) โดยที่มีความเปนไปไดในการลงทุน
ดวย กรณีนี้เรียกวา “Economic case” 

(3) กรณีที่มีการนําหรือพัฒนาเอาเทคโนโลยีใหมๆมาใชเพิ่มเติมนอกเหนือจาก
การบังคับใช Building code ตาม (2) เชน การใชประโยชนจากแสง
ธรรมชาติ การออกแบบระบบไฟฟาแสงสวางแบบ Task design เปนตน 
กรณีนี้เรียกวา “Future case”  
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3.4.1.2 การประเมินศักยภาพกรณีใชอุปกรณประหยัดพลังงานในอาคาร (Efficient 
Case) 
การประเมินศักยภาพในกรณีนี้มีเงื่อนไขหลัก ดังนี้ 
(1) อาคารทั้งขนาดใหญ ขนาดกลาง และขนาดเล็ก มีการใชพลังงานในสอง

รูปแบบหลัก คือ พลังงานไฟฟาและความรอน โดยท่ีพลังงานไฟฟาที่ใชใน
อาคารสวนใหญไดจากฐานขอมูลของพพ. และบางสวนไดจากการสํารวจ
จากหนวยงานอื่นๆ ซ่ึงคณะวิจัยพบวาสามารถจําแนกการใชไฟฟาออกเปน 
4 ประเภท คือ 1) ระบบปรับอากาศ 2) ระบบแสงสวาง 3) อุปกรณ
คอมพิวเตอร 4) อุปกรณอ่ืนๆ รายละเอียดของขอมูลท่ีใชในการศึกษาครั้งนี้
สําหรับอาคารขนาดใหญประเภทตางๆ สรุปไวในตารางที่ 3.4-1 สวน
พลังงานความรอนที่ใชในอาคารเหลานี้สวนใหญใชในเครื่องกําหนิดไฟฟา
สํารอง เครื่องกําเนิดไอน้ํา และเครื่องกําเนิดความรอน 

(2) มาตรการประหยัดพลังงานในอุปกรณไฟฟาในอาคาร ไดแกการปรับปรุง
ระบบทําความเย็นและระบบปรับอากาศซึ่งสามารถประหยัดได 10% ของ
พลังงานที่ใชในระบบปรับอากาศ การปรับปรุงระบบสองสวางโดยการใช
หลอดประหยัดพลังงานซึ่งสามารถประหยัดได 10% ของระบบสองสวาง 
การใชคอมพิวเตอรชนิดจอภาพ LCD แทนหลอดภาพซึ่งทําใหประหยัดได 
10% ของพลังงานที่ใชในระบบคอมพิวเตอร และมาตรการรณรงคประหยัด
พลังงานในอุปกรณเครื่องใชไฟฟาอื่นๆ ทําใหประหยัดไดอีก 15% ใน
อุปกรณเหลานั้น 

 
ตารางที่ 3.4-1 สรุปขอมูลที่เกี่ยวกับดัชนีการใชพลังงานประเทศตาง ๆ ในอาคาร 

Item Unit Office Hotel Hospital Dept store School Misc. 
AC energy/AC area kWhm-2.Y-1 111 143.18 162.14 184.93 76.22 216.54 
Lighting energy/used area  kWhm-2.Y-1 27.1 27.02 24.07 56.2 11.05 26.02 
Other energy/used area kWhm-2.Y-1 46.2 27.95 25.83 76.74 6.29 43.16 
Total energy/used area kWhm-2.Y-1 146.4 148.44 115.98 268.66 37.28 117.53 
AC area/total area - 0.36 0.65 0.41 0.68 0.27 0.32 
AC energy/total energy - 0.41 0.64 0.56 0.52 0.53 0.43 
Lighting energy/total energy - 0.22 0.19 0.22 0.22 0.32 0.2 
OTTV Wm-2 55.54 51.4 57.21 43.6 55.61 60.58 
RTTV  Wm-2 33.86 23.35 31.01 17.6 29.09 27.53 
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3.4.2 ผลการประเมินศักยภาพกรณีใช Building code 
ในการศึกษานี้ถือวา ในป 2550 จะมีการใช Building code ใหมสําหรับอาคารที่จะ

กอสรางใหม ตารางที่ 3.4-2 แสดงรายละเอียดผลการคาดคะเนปริมาณพลังงานไฟฟาที่จะประหยัด
ไดในป 2555 และ 2559 จากการใช Building code  
 
ปริมาณความตองการพลังงานไฟฟาที่ประหยัดไดในกรณี Building code 

ปริมาณพลงังานไฟฟา (GWh/ป) ความตองการพลังไฟฟา (MWe) ป 
Code Econ Future Code Econ Future 

2554 1,372 2,191 3,143 268 427 611 
2559 6,443 10,677 15,332 910 1,467 2,101 

 
เนื่องจากที่ผานมาความพยายามในการบังคับใช Building code ยังคอนขางมี

อุปสรรค ในที่นี้จึงเลือกเอากรณี “Code case” ซ่ึงเปนกรณีศักยภาพขั้นต่ําในการประเมินศักยภาพ
การประหยัดพลังงานในภาพรวมของประเทศ กลาวคือ จะประหยัดได 1,372 GWh/ป (118 ktoe) 
ในป 2554 และในป 2559 จะประหยัดได 6,443 GWh/ป (554 ktoe) การประหยัดดังกลาวคิดเปน 
2.1% และ 7.6% ของพลังงานที่คาดวาจะตองใชในอาคารในป 2554 และ 2559 ตามลําดับ 
 
ตารางที่ 3.4-2 ศักยภาพการประหยัดพลังงานในอาคารพาณิชย 

Unit: ktoe 
Scenario 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 

Air-
conditioner 

4 26 51 79 110 142 168 197 229 266 294 
Lighting 17 37 58 80 102 124 135 148 162 176 190 

Computer 8 17 27 37 51 64 80 96 114 133 140 
Other 

devices 
8 22 37 53 73 94 117 142 170 200 218 

Building 
codes 

0 0 29 59 89 118 187 267 355 453 554 
Total savings 37 102 202 308 425 542 687 850 1,030 1,228 1,396 

            

Consumption 
in 

BAU 

4,274 4,489 4,747 5,020 5,310 5,578 5,864 6,202 6,558 6,934 7,281 
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3.4.3 ผลการประเมินศักยภาพกรณีใชอุปกรณประหยัดพลังงาน (Efficient Case) 
จากฐานขอมูลและแบบจําลองการใชพลังงานในอาคารแตละประเภท คณะผูวิจัยได

ประเมินศักยภาพการประหยัดพลังงานไฟฟาและความรอนจากอุปกรณตางๆ ในอาคารแตละ
ประเภทภายใตสมมติฐานวา อาคารทุกประเภททั้งขนาดใหญ ขนาดกลาง และขนาดเล็กที่สรางใหม
ทุกแหงจะใชอุปกรณที่มีประสิทธิภาพสูงขึ้นและลดการใชพลังงานไฟฟาและความรอนลง สําหรับ
อาคารที่มีอยูแลวกอนป พ.ศ. 2549 สมมติวาจะเริ่มทยอยปรับเปลี่ยนเปนอุปกรณประหยัดพลังงาน
และมีการชวยประหยัดพลังงานในอุปกรณไฟฟาและความรอนจากการบํารุงรักษาตามที่คาดคะเน
ไวในอัตรา 10% จนครบทั้งหมดภายใน 10 ป 

ผลการประเมินศักยภาพการประหยัดพลังงานไฟฟาและความรอนในอาคารขนาดใหญ
กลางและเล็ก เมื่อรวมกันแลวอาคารทั้ง 3 ขนาด มีศักยภาพในการประหยัดพลังงาน 102, 542 และ 
1,396 ktoe คิดเปน 2.0, 9.7 และ 19.0% ของพลังงานที่ตองใชในอาคารในป 2550, 2554 และ 2559 
ตามลําดับ  

 
3.4.4 สรุปผลการประเมินศักยภาพ 

การใชมาตรการประหยดัพลังงานในอุปกรณเครื่องใชมศีักยภาพสูงกวาการใช Building 
code โดยเฉพาะในระยะแรก เนื่องจาก Building code นั้นใชกับอาคารที่จะกอสรางใหม หากใชทั้ง 
2 มาตรการรวมกันจะทําใหประหยดัพลังงานไดทั้งหมด 542 ktoe และ 1,396 ktoe คิดเปน 9.71% 
และ 19.17% ของพลังงานที่คาดวาจะตองใชในอาคารในป 2554 และ 2559 ตามลําดับ ทั้งในจํานวน
นี้ เปนการประหยัดพลังงานไฟฟา 12,144 และ 31,620 GWh  อยางไรก็ตาม เนือ่งจากการใช
มาตรการ Building code มีผลกระทบตอการประหยัดพลังงานของอปุกรณ (โดยเฉพาะการปรับ
อากาศ)ดวยศกัยภาพดังกลาวจึงมีความซ้ําซอนอยูบาง (Overlap) 
 
3.5 การประเมินศักยภาพการประหยัดพลังงานในภาคอุตสาหกรรม 

จากรายงานของกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน (พพ.) พบวา ในป 2548 
ภาคอุตสาหกรรมใชพลังงานรวม 22,641 ktoe (หรือประมาณ 36% ของการใชพลังงานสุดทาย
ทั้งหมดของประเทศ) พลังงานที่ใชสวนใหญหรือประมาณ 79% เปนพลังงานความรอน (17,893 
ktoe) สวนที่เหลือเปนพลังงานไฟฟา (55,215 GWh หรือ 4,748 ktoe) 

ที่ผานมา หนวยงานที่เกี่ยวของไดดําเนินมาตรการสงเสริมการประหยัดพลังงานในรูปแบบ
ตางๆ โดยเฉพาะ สนพ. ไดใชเงินกองทุนเพื่อสงเสริมการอนุรักษพลังงานสนับสนุนให พพ.ดําเนิน
มาตรการทั้งภาคบังคับภายใตกรอบของกฏหมายสงเสริมการอนุรักษพลังงาน และภาคความรวมมือ
โดยการจูงใจดวยมาตรการทางการเงินและภาษี ซ่ึงในหลายกรณีไดกอใหเกิดการประหยัดพลังงาน
ในภาคอุตสาหกรรมการผลิตที่เปนรูปธรรม อยางไรก็ตาม จากรายงานของบริษัท Consulting of 
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Technology (COT) (2549) ซ่ึงไดรับการวาจางจากคณะอนุกรรมการประเมินผลการดําเนินงาน การ
ใชเงินทุนเพื่อสงเสริมการอนุรักษพลังงานพบวา ในภาพรวมผลการประหยัดพลังงานที่เกิดขึ้นจริง
ยังไมมากนัก ดังนั้นภาคอุตสาหกรรมการผลิตซึ่งใชพลังงานมากพอๆ กับภาคขนสงจึงนาจะยังมี
ศักยภาพที่จะประหยัดพลังงานไดอีกมาก คณะผูวิจัยจึงไดทําการประเมินศักยภาพการประหยัด
พลังงานความรอนและไฟฟาใน 9 กลุมอุตสาหกรรมหลักตาม TSIC ไดแก อาหารและเครื่องดื่ม  
ส่ิงทอ ไมและเครื่องเรือน กระดาษ เคมี อโลหะ โลหะขั้นมูลฐาน ผลิตภัณฑโลหะ และอ่ืนๆ 
(จําแนกไมได) ในกรณีที่มีการปรับปรุงและบํารุงรักษาเครื่องจักร/อุปกรณมาตรฐานหลักที่ใชใน
กระบวนการผลิตรวมทั้งระบบที่เกี่ยวของใหมีประสิทธิภาพการใชพลังงานมากขึ้น เครื่องจักร/
อุปกรณหลักดังกลาวที่มีการใชกันอยางกวางขวางไดแก หมอไอน้ําและเตา (Boiler และระบบ 
Furnace) มอเตอร (Motor) เครื่องอัดอากาศ (Air compressor) และเครื่องทําน้ําเย็น (Chiller) 

 
3.5.1 ระเบียบวิธีการประเมินศักยภาพการประหยัดพลงังานในภาคอุตสาหกรรม 

การประเมินศักยภาพการประหยัดพลังงานดังกลาวขางตนอาศัยการวิเคราะหแบบ “End-
use approach” ซ่ึงประกอบดวยการใชแบบจําลองการคาดคะเนปริมาณการใชพลังงานรายปของ
เครื่องจักร/อุปกรณดังกลาวในแตละกลุมอุตสาหกรรมในกรณีที่ไมมีการดําเนินมาตรการประหยัด
พลังงาน (กรณีฐานหรือ Base case) ซ่ึงหมายถึงกรณีที่การใชพลังงานเพิ่มขึ้นตามประชากรและการ
ขยายตัวทางเศรษฐกิจ กับกรณีที่มีการประหยัดพลังงานโดยการปรับปรุงและบํารุงรักษาเครื่องจักร/
อุปกรณ ผลตางของปริมาณพลังงานที่ใชระหวางสองกรณีก็คือปริมาณพลังงานที่ประหยัดได ทั้งนี้
ขอมูลและขอสมมติฐานสําคัญที่ใชในการคาดคะเนมีดังนี้ 
 

ขอมูลและสมมติฐานที่สําคัญ 
รายการ แหลงที่มา 

1. สัดสวนการใชพลังงานความรอน:ไฟฟา 
- อาหารและเครื่องดื่ม 
- สิ่งทอ 
- ไมและเครื่องเรือน 
- กระดาษ 
- เคมี 
- อโลหะ 
- โลหะพื้นฐาน 
- ผลิตภัณฑโลหะ 
- อื่นๆ 
 

2. สัดสวนการใชพลังงานไฟฟาในทุกภาคอุตสาหกรรม 

 
7.4:1 
0.8:1 
0.5:1 
3.9:1 
2.7:1 

10.2:1 
10.4:1 

0.6:1 
37.5:1 

 
60:15:10:15 

พพ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
สนพ. และ
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ขอมูลและสมมติฐานที่สําคัญ 
รายการ แหลงที่มา 

มอเตอร:เครื่องอัดอากาศ:เครื่องทําน้ําเย็น/อื่นๆ  
 

3. พลังงานความรอนเกือบทั้งหมดใชในหมอน้ําและเตาอุตสาหกรรม 
 
4. ศักยภาพในการประหยัดพลังงานของเครื่องจักร/อุปกรณประเภท
ตางๆ 
- หมอไอน้ํา, ระบบไอน้ํา และเตาอุตสาหกรรม 
- มอเตอร 
- เครื่องอัดอากาศ 
- เครื่องทําน้ําเย็น 

 
 
 
 
 
 

10% 
3% 

15% 
15% 

การศึกษาครั้งนี้ 
 
จากประสบการณ
ทั่วไป 
 
สนพ. และ 
การศึกษาครั้งนี้ 

 
ทั้งนี้มาตรการที่จะกอใหเกิดการประหยัดพลังงานสําหรับเครื่องจักรและอุปกรณทั้ง 4 

ประเภทดังกลาวมีดังนี้ 
 

ประเภทเคร่ืองจักรและอุปกรณ มาตรการ 
1. หมอไอน้ํา ระบบไอน้ําและเตา 
 

 การปรับปรุงและบํารุงรักษาหัวเผา (burner tuning) การติด
ฉนวน การติด steam trap การใชความรอนทิ้ง ฯลฯ 

2. มอเตอร 
 

 การใชมอเตอรประสิทธิภาพสูง (ปจจุบัน 95% ของมอเตอร
ในโรงงานเปนแบบประสิทธิภาพต่ํา) 

3. เครื่องอัดอากาศ 
 

 การติดต้ัง Variable Speed Drive (VSD) การซอมแซมรอย
รั่ว การติดตั้ง unloading control ฯลฯ 

4. เครื่องทําน้ําเย็น 
 

 การติดต้ัง VSD และการเปด-ปดปมใหเหมาะสมกับภาระ
การทําความเย็น ฯลฯ 

 
3.5.2 ผลการประเมินศักยภาพ 

ผลการประเมินศักยภาพการประหยัดพลังงานแสดงดังตารางที่ 3.5 – 1 และ 3.5 – 2 ซ่ึง
แสดงผลการคาดคะเนการใชพลังงานในกรณีฐาน (Base case) กรณีประหยัดพลังงาน (Efficient 
case) และปริมาณพลังงานที่ประหยัดได สําหรับป 2550, 2554 และ 2559 โดยการใชพลังงานในแต
ละกลุมอุตสาหกรรม (ทั้งโรงงานควบคุม และ SME) ไดแยกเปนประเภทเชื้อเพลิง (ถานหิน 
ปโตรเลียม กาซธรรมชาติ และพลังงานหมุนเวียนซ่ึงถือวาเปนชีวมวลทั้งหมด) และไฟฟา และถือวา
เชื้อเพลิงนั้นใชเพื่อผลิตความรอนในหมอไอน้ําและเตาเปนหลัก 

ในภาพรวมการปรับปรุงและบํารุงรักษาเครื่องจักรและอุปกรณหลัก และระบบที่
เกี่ยวของจะชวยใหประหยัดพลังงานได 0.98% ของพลังงานที่คาดวาจะใชในภาคอุตสาหกรรมในป 
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2550  4.89% ในป 2554 และ 9.67% ในป 2559 หรือเปนปริมาณพลังงานรวมได 245 ktoe, 1,505 
ktoe และ 3,880 ktoe ตามลําดับ โดยแบงเปนความรอน ซ่ึงมาจากการประหยัดในระบบไอน้ําและ
เตา 192 ktoe,  1,195 ktoe  และ 3,119 ktoe ในป 2550, 2554 และ 2559 ตามลําดับ สวนการประหยัด
ไฟฟาคิดเปน 52 ktoe (610 GWh), 310 ktoe (3,640 GWh) และ 761 ktoe (8,930 GWh) ตามลําดับ 

กลุมอุตสาหกรรมที่มีศักยภาพการประหยัดพลังงานสูงสุดคือ กลุมอโลหะ กลุมอาหาร
และเครื่องดื่ม และกลุมเคมี ซ่ึงสามารถประหยัดพลังงานในป 2554 ได 461, 439 และ 177 ktoe 
ตามลําดับ คิดเปนประมาณ 31, 29 และ 8% ของพลังงานที่จะประหยัดไดในภาคอุตสาหกรรมในป
ดังกลาวซึ่งสอดคลองกับสัดสวนปริมาณการใชพลังงานของอุตสาหกรรมดังกลาว ซ่ึงไดแก 29.7, 
28.7 และ 12.5% โดยเฉลี่ยในชวงป 2544-2548 

อนึ่ง จากประสบการณในตางประเทศ การสงเสริมใหมีการใชบริการของบริษัทจัด
การพลังงาน (ESCO) มีศักยภาพในการประหยัดพลังงาน (เฉพาะในสวนของไฟฟา) ประมาณ  
20-44% หากสมมติวาในป 2554 และ 2559 โรงงานควบคุมในประเทศไทยหันมาใชบริการของ 
ESCO และมีผลใหเกิดการประหยัดพลังงานไฟฟาตามศักยภาพในตางประเทศ ศักยภาพการ
ประหยัดพลังงานไฟฟาจะเปน 2,079 – 4,574 GWh และ 7,291 – 16,040 GWh ตามลําดับ ซ่ึงเปน
ชวงที่ครอบคลุมกับผลการคาดคะเนจากการใช End-use approach ในสวนของการประหยัด
พลังงานไฟฟา ดังนั้นศักยภาพการประหยัดพลังงานที่ประเมินนั้นมีโอกาสที่จะดําเนินการใหเปน
รูปธรรมได หากมีมาตรการหรือเครื่องมือเชิงนโยบายที่เหมาะสม ทั้งนี้ในการศึกษาครั้งนี้ ยังไมได
ประเมินศักยภาพของการประหยัดพลังงานที่เกี่ยวกับกระบวนการเฉพาะในอุตสาหกรรมแตละ
สาขา (Process-specific technologies) ซ่ึงมีศักยภาพมากพอๆ กับศักยภาพการประหยัดพลังงานโดย
ใชอุปกรณ/เครื่องจักรมาตรฐาน (หมอไอน้ํา มอเตอร ฯลฯ) ที่มีประสิทธิภาพพลังงานสูงขึ้น
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 ตารางที่ 3.5-1  การคาดคะเนการใชพลังงานในภาคอุตสาหกรรมในกรณี Business as Usual (BAU) 

Base Case 2007 2011 2016 
Total Consumption (ktoe) 24,612 30,746 40,117 
Elect., total (GWh) 62,971 79,731 103,764 
Heat, total (ktoe) 19,197 23,890 31,194 
  Coal Petrol. NG. Renew. Elect.  Total Coal Petrol. NG.  Renew. Elect.  Total Coal Petrol. NG.  Renew. Elect.  Total 

Food and Bevarage 
    
157    1,203     41    4,852     854     7,108      196    1,499  

      
51     6,051   1,081     8,879      256    1,957 

      
67     7,901   1,407  

 
11,589  

Textile        6      681     35       116     579     1,417         8      850  
      
43        145      734     1,780        10    1,109 

      
57        190      956  

   
2,322  

Wood and Furniture       -          35     -          134     113        282        -          43        -          167      144        354        -           56        -         218      187  
      
462  

Paper 
      
63      389     12       185     236        884        78      484  

      
15        228      298     1,103      102       632 

      
19        297      388  

   
1,439  

Chemical 
      
81    1,148   365       536     756     2,886      102    1,431  

    
456        667      958     3,613      133    1,869 

    
595        871   1,247  

   
4,715  

Non Metallic 
 
3,435    1,429   219    1,396  1,045     7,524   4,289    1,773  

    
273     1,722   1,322     9,380   5,600    2,315 

    
357     2,249   1,718  

 
12,239  

Basic Metal        2      595     52       120     534     1,303         3      741  
      
65        148      676     1,633         4        968 

      
84        194      880  

   
2,130  

Fabricated Metal        2      461   184         97     935     1,678         2      574  
    
230        120   1,184     2,110         2        750 

    
300        157   1,542  

   
2,751  

Others       -        425       0       741     364     1,530        -        523         0        913      460     1,896        -          683        0    1,192      596  
   
2,471  

Total BAU 
 
3,747    6,365   907    8,178  5,415   24,612   4,677    7,918  

 
1,133   10,161   6,856   30,746   6,107  10,340 

 
1,479  13,268   8,923  

 
40,117  

  หมายเหตุ: Petrol. = Petroleum products, Renew. = Renewable energy, Elect. = Electricity, Furn. = Furnitures 
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 ตารางที่ 3.5-2  ศักยภาพการประหยดัพลังงานในภาคอุตสาหกรรมจากการปรับปรุงเครื่องจักรและอุปกรณมาตรฐาน 

Saving 2007 2011 2016 
Total Saving 
(ktoe) 245 1,505 3,880 
Elect., total 
(GWh) 610 3,640 8,930 
Heat, total 
(ktoe) 192 1,195 3,119 
  Coal Petrol. NG.  Renew. Elect. Total Coal Petrol. NG.  Renew. Elect. Total Coal Petrol. NG.  Renew. Elect.  Total 
Food and 
Bevarage        2        12  

      
0          49         8         70        10       75         3        303        49       439        26       196         7        790      120     1,138  

Textile        0          7  
      
0           1         5         14         0        42         2           7        34        86         1        111         6          19        82        219  

Wood and 
Furniture       -            0      -             1         1           3        -            2        -             8         7         17        -             6        -            22        16         44  

Paper        1          4  
      
0           2         2           9         4        24         1          11        13        53        10        63         2          30        33        138  

Chemical        1        11  
      
4           5         7         28         5        72        23         33        44       177        13       187        60         87      107        454  

Non Metallic       34       14  
      
2          14         9         74      214       89        14         86        58       461      560       231        36       225      145     1,197  

Basic Metal        0          6  
      
1           1         5         13         0        37         3           7        31        79         0         97         8          19        75        200  

Fabricated Metal        0          5  
      
2           1         9         16         0        29        11          6        54       101         0         75        30         16      133        253  

Others       -            4      -             7         3         15        -          26         0          46        19        91        -           68         0        119        49        237  
Total Saving 
(ktoe)       37       64  

      
9          82        49       241      234     396        57       508      309    1,503      611    1,034      148    1,327      760     3,880  

Total Saving 
(%)    1.00    1.00  

 
1.00       1.00     0.90      0.98     5.00    5.00     5.00      5.00     4.50      4.89   10.00    10.00   10.00    10.00     8.52       9.67  

หมายเหตุ: Petrol. = Petroleum products, Renew. = Renewable energy, Elect. = Electricity, Furn. = Furnitures 
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3.6 การประเมินศักยภาพการประหยัดพลังงานจากการผลิตไฟฟาและความรอนรวมโดยใชกาซ
ธรรมชาติ (CHP) 

 
3.6.1 ปจจัยสนับสนนุการใชระบบ CHP กับอาคารและอุตสาหกรรม 

จากประสบการณในตางประเทศ การใชระบบการผลิตไฟฟาและความรอนรวมหรือ 
CHP (Combined Heat and Power) เปนมาตรการที่มีศักยภาพในการเพิ่มประสิทธิภาพการใช
พลังงานคอนขางมาก ในประเทศไทยเองก็มีปจจัยหลายประการที่ทําใหคณะผูวิจัยเชื่อวาระบบ 
CHP มีความเหมาะสมที่จะประยุกตใชในอาคารและอุตสาหกรรมในบริบทของประเทศไทย ซ่ึง
สรุปไดพอสังเขปดังนี้ 

(1) อาคารหรือโรงงานที่อยูในแผนการเดินแนวทอกาซธรรมชาติของปตท.ในอนาคตมี
จํานวนมากพอสมควร 

(2) อาคารพาณิชยขนาดใหญอยูในเมืองและใชระบบปรับอากาศและระบบน้ําแบบรวม
ศูนย 

(3) ระบบ Cogeneration หรือ CHP ตลอดจนเทคโนโลยีการจายไฟฟาและความรอนที่มี
อยูในปจจุบัน สามารถใชจายไฟฟาและความรอนใชในโรงงานหรืออาคารไดเปน
อยางดี 

(4) ระบบเครือขายไฟฟาที่มีอยูสามารถนํามาตอเขากับระบบ CHP และทําการจายไฟฟา
สวนเกินที่ผลิตไดใหกับโรงงานหรืออาคารขางเคียง 

(5) ระบบยังสามารถผลิตพลังงานความรอนและขายออกในรูปของไอน้ําหรือน้ําเย็นเพื่อ
ทําความรอนหรือทําความเย็นได 

(6) ขนาดระบบ CHP ไมใหญนักคือจะมีขนาดอยูในชวง 0.5 MWe ถึง 10 MWe อยูใน
วิสัยที่ผูประกอบการจะลงทุนได 

(7) เวลาการทํางานตอปมีมากกวา 3,500 ช่ัวโมงสําหรับอาคารควบคุมและมากกวา 
7,000 ช่ัวโมงสําหรับโรงงานควบคุม ซ่ึงถือวามีความจําเปนเหมาะสมกับการเดิน
ระบบ CHP  

 
ในปจจุบันเทาที่คณะผูวิจัยทําการสํารวจยังไมพบวามีรายงานการศึกษาวิจัยดานศักยภาพ

การใชระบบ CHP ที่ใชกาซธรรมชาติเปนเชื้อเพลิงสําหรับประเทศไทยบันทึกไวอยางเปนทางการ  
ในการศึกษานี้ไดประเมินศักยภาพทั้งเชิงเทคนิคและเชิงเศรษฐศาสตรของระบบ CHP 

โดยไดรับความเอื้อเฟอดานขอมูลอาคารและโรงงานควบคุมจากกระทรวงพลังงาน (พพ.) ตามที่
ผูประกอบการไดรายงานตามกฏหมาย 
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3.6.2 การประเมินศักยภาพเชงิเทคนิค 
แมวาระบบ CHP มีไดหลายแบบ ในรายงานนี้จะมุงเนนเทคโนโลยีที่เหมาะสมกับ

ภาคอุตสาหกรรมและอาคารที่เปนเปาหมายในการนํากาซธรรมชาติมาใชในระบบ CHP เทคโนโลยี
หลักที่พิจารณาแสดงในรูปที่ 3.6-1โดยเทคโนโลยีที่ เหมาะสมสําหรับภาคอุตสาหกรรม คือ 
เครื่องยนตกาซ (เครื่องยนตดีเซล) และกังหันกาซ 

การใชระบบ CHP ในภาคอุตสาหกรรมมีความเปนไปไดที่จะใชพลังงานความรอนใน
หลายลักษณะพรอม ๆกัน เชน เปนไอน้ําอิ่มตัว เปนกาซรอนเพื่อใชในกระบวนการอบแหง และ
เปนน้ํารอน พลังงานความรอนยังสามารถนําไปใชเดินเครื่องทําความเย็นแบบดูดกลืน (Absorption) 
เพื่อทําน้ําเย็น 

จากการสํารวจภาคอุตสาหกรรมที่ใชระบบ CHP โดยใชกาซธรรมชาติเปนเชื้อเพลิง (ไม
นับรวม SPP) พบวามีเพียง 14 แหง (ขอมูล ปตท.ป 2548) ซ่ึงสวนใหญใชเทคโนโลยีกังหันกาซใน
การผลิตไฟฟา มีเพียงหนึ่งรายที่ใชเครื่องยนตกาซ โดยกําลังไฟฟาที่ผลิตไดรวม 244 MW ตารางที่ 
3.6 – 1  แสดงการใชพลังงานของโรงงานที่ใชเทคโนโลยี CHP ที่ไดรายงานการใชพลังงานแก
กระทรวงพลังงานในฐานะโรงงานควบคุมในป พ.ศ. 2546 

สําหรับภาคอาคาร เทคโนโลยีที่เหมาะสม คือ เครื่องยนตดีเซล (สําหรับอาคารที่มีพื้นที่
ปรับอากาศ นอยกวา 30,000 ตารางเมตร) และกังหันกาซ (สําหรับอาคารขนาดใหญที่มีพื้นที่ปรับ
อากาศ มากกวา 30,000 ตารางเมตร ) โดยในภาคอาคารการใชพลังงานความรอนเปนการใชเพื่อ
ผลิตน้ําเย็นดวยเครื่องทําความเย็นแบบดูดกลืน และการผลิตไอน้ําเพื่อซักอบผาในโรงพยาบาลและ
โรงแรม  

วัตถุประสงคหลักของการศึกษานี้ คือแสวงหาแนวทางและวิธีการที่จะเพิ่มการใชกาซ
ธรรมชาติ (ซ่ึงเปนเชื้อเพลิงในศตวรรษที่21) ในภาคอุตสาหกรรมและภาคอาคารดวยการใช
เทคโนโลยี CHP ที่มีประสิทธิภาพสูง ซ่ึงจะสงผลตอการประหยัดพลังงานและลดปริมาณกาซ
มลพิษของประเทศอยางมีนัยสําคัญ 

 
ตารางที่ 3.6-1 Energy consumption and technology of existing CHP in 2003 
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Saraburi 31 4784 0.166   12.989 0.082   2.518 15.75 4.5 GT 
Ratchaburi 31 3360 0.232         0.069 0.301 3.0 GT 
Samut 32 7416 0.476         0.617 1.09 24.0 GT 
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Prakan 
Ratchaburi 32 NA NA NA NA NA NA NA NA 16.0 GE 
Samut 
Prakan 34 NA NA NA NA NA NA NA NA 5.5 GT 
Rayong 35 8760 76.996 5.641 174.707   0.111 0.046 257.50 46.0 GT 
  35 8088   13.821 176.852     0.166 190.83 45.0 GT 
  35 8448 2.318   12.253     0.335 14.90 50.0 GT 
Bangkok 35 NA NA NA NA NA NA NA NA 6.5 GT 
Ayutthaya 36 2431 0.549       0.000 0.190 0.73 6.0 GT 

Total 43287 80.735 19.462 376.801 0.082 0.111 3.941 481.13 206.5   
 
3.6.2.1 ภาคอุตสาหกรรม 

ในภาคอุตสาหกรรมการใชพลังงานมักอยูในรูปของความรอนมากกวาไฟฟา  
ดังนั้นแหลงกําเนิดความรอนเดิมยังตองคงไวอยูแตดวยภาระความรอนที่ลดลง มีความเปนไปไดที่
จะใชพลังงานความรอนสําหรับการขับ Absorption chillers แตการศึกษาจะไมนําเทคโนโลยีนี้มา
พิจารณาใชงานในภาคอุตสาหกรรม  

จากการศึกษาแนวทอกาซธรรมชาติของ ปตท. ในปจจุบันพบวาระบบ CHP  
สามารถประยุกตใชใน 12 จังหวัด  ซ่ึงประกอบไปดวยโรงงานควบคุม 817 แหง คณะผูวิจัยประเมิน
วาระบบ CHP และจํานวนเครื่องยนต ที่เหมาะสมสําหรับโรงงานควบคุมเหลานี้คือเครื่องยนตกาซ 
(เครื่องยนตดีเซล) 699 เครื่อง (กําลังเฉล่ียตอเครื่อง 1.46 MWe) และกังหันกาซ 177 เครื่อง (กําลัง
ผลิตเฉลี่ยตอเครื่อง 14.81 MWe) 

การใชเทคโนโลยี CHP ที่ใชกาซธรรมชาติเปนเชื้อเพลิงในโรงงานควบคุมที่
กลาวมาขางตนจนถึงป พ.ศ. 2563 จะสามารถประหยัดพลังงานไดถึง 2.82% ของพลังงาน 
ปฐมภูมิของประเทศคิดเปนตนทุนพลังงานที่ลดลง 29,000 ลานบาทตอป และระยะเวลาคืนทุน
ประมาณ 3 ปคร่ึง 

ศักยภาพของกําลังไฟฟาติดตั้งใหมนี้คิดเปน 2,770 MWe (20,376 GWh หรือ 
1,734 ktoe) หรือประมาณ 11.4% ของกําลังไฟฟาที่ผลิตไดภายในประเทศ (ขอมูล พ.ศ. 2546)
รวมทั้งมีการผลิตความรอน (ไอน้ํา) คิดเปน 2,457 ktoe หากสมมติวาในป 2554 และ 2559 จะมีการ 
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รูปท่ี 3.6-1 กําลังการผลิตไฟฟากับประสิทธิภาพสําหรับเทคโนโลยี CHP แบบตางๆ 

 
นําศักยภาพดังกลาวมาใชคิดเปน 10% และ 40% ของศักยภาพดังกลาว จะทําใหมีกําลังไฟฟาตดิตัง้ที่
ใชระบบ CHP ในป 2554 และ 2559 เทากับ 277 MWe และ 1,108 MWe ตามลําดับ และจะได
พลังงานไฟฟาจากระบบเทากับ 2,038 GWh และ 8,150 GWh ตอป  

นอกจากการทดแทนการผลิตไฟฟาดังกลาวแลว ระบบ CHP นี้ยังสามารถผลิต
ความรอน (ไอน้ํา) ในป 2563 ไดอีก 2,457 ktoe ซ่ึงถือวาเปนพลังงานที่ปนผลพลอยไดจากการผลิต
ไฟฟาใหพอเพียงกับความตองการของโรงงาน (รูปที่ 3.6-2) แตเนื่องจากการผลิตไฟฟาโดยใชระบบ 
CHP ในอุตสาหกรรมมีประสิทธิภาพเฉลี่ย 34% (เครื่องยนต 39% และกังหันกาซ 31.5%) ซ่ึงต่ํากวา
ประสิทธิภาพของโรงไฟฟาของกฟผ. (39%) ดังนั้นพลังงงานความรอนที่ประหยัดไดดังกลาว ตอง
หักลบพลังงานเพิ่มเติมที่ตองใชในการผลิตไฟฟา (เมื่อเทียบกับการผลิตโดยกฟผ.) ดังนั้นพลังงานที่
จะประหยัดไดในป 2563 จะเปน 2,613 ktoe (ปฐมภูมิ) ดังนั้นในป 2554 และ 2559 ศักยภาพการ
ประหยัดพลังงาน (ปฐมภูมิ) จะเปน 261.3 ktoe และ 1,045.2 ktoe ตามลําดับ 

 
3.6.2.2 ภาคอาคาร 

ศักยภาพในอาคารควบคุมต่ํากวาในภาคอุตสาหกรรมมาก เนื่องจากมีการใช
พลังงานโดยรวมและชั่วโมงการทํางานเฉลี่ยตอปนอยมากเมื่อเทียบกับโรงงานควบคุม 

เทคโนโลยี CHP ที่ใชกาซธรรมชาติเปนเชื้อเพลิงดวยการใชเทคโนโลยี
เครื่องยนตกาซรวมกับ Absorption chillers  จะสามารถประหยัดการใชพลังงานพื้นฐานได 0.12% 
ของประเทศ (หรือ 3.11% เมื่อคิดเฉพาะการประหยัดพลังงานในภาคอาคาร) ตัวเลขการประหยัด 
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กรณีไมใช CHP 
 
 
 
 
 
 
 
 
กรณีใช CHP 
 
 
 
 
 
 
 
หมายเหตุ Primary Energy Saving = 4,449 + 3,276 -5,113 = 2612 ktoe  
 
รูปท่ี 3.6-2 แผนภูมิแสดงการเปรียบเทียบสมดุลยพลังงานระหวางกรณีใช CHP กับไมใช CHP ใน

อุตสาหกรรม 
 

พลังงานนี้คิดจากการใชเทคโนโลยี CHP กับอาคารควบคุม 966 แหง  ซ่ึงอยูในแผนการขยายแนว
ทอของปตท.ในชวง 15 ป (จนกระทั่งป 2563) ศักยภาพของกําลังไฟฟาติดตั้งใหมนี้คิดเปน 425 
MWe (1,488 GWh) หากสมมติวาในป 2554 และ 2559 มีการนําศักยภาพดังกลาวมาใชคิดเปน 10% 
และ 30% ของศักยภาพทั้งหมดจะทําใหมีกําลังไฟฟาติดตั้งใหม 42.5 MWe และ 127.5 MWe 
ตามลําดับ เนื่องจากอาคารมีช่ัวโมงการทํางานเฉลี่ย 3,500 ช่ัวโมงตอป ดังนั้นในป 2554 และ 2559 
จะผลิตพลังงานไฟฟาตอปได 148.8 GWh และ 446 GWh  

การผลิตไฟฟาในปริมาณดังกลาวนั้น มีวัตถุประสงคเพื่อใหมีการผลิตความรอน
รวมกันในปริมาณที่พอดีกับการใชเพื่อทําความเย็นแบบ Absorption ซ่ึงปริมาณความรอนนี้มีคา
เทากับ 1.1 เทาของพลังงานไฟฟาที่ผลิต ดังนั้น พลังงานไฟฟาและความรอนที่ผลิตโดยระบบ CHP 
ดังกลาวจึงเทากับ 3,124.8 GWh (266.66 ktoe) ในป 2563 หากคิดประสิทธิภาพโดยรวมของระบบ 
CHP เปน 80% พลังงานปฐมภูมิที่ตองใช คือ 332.8 ktoe เมื่อเทียบกับภาวะปกติซ่ึงตองใชพลังงาน
ปฐมภูมิ 374 ktoe นอกจากนี้พลังงานไฟฟาที่ผลิตไดจากระบบ CHP ยังมีสวนที่เกินความตองการ
ของอาคารอยูอีก 331 GWh (28.2 ktoe) ซ่ึงคิดเปนพลังงานปฐมภูมิได 72.3 ktoe ดังนั้นในป 2563 

EGAT 
(Power) 
η =  0.39 

52,212 GWh 20,376 GWh  (Electricity) 

4,449 ktoe 1,734 ktoe 

EGAT 
(Heat) 
η =  0.75 

38,446 GWh 28,835 GWh  (Heat) 

3276 ktoe 2,457 ktoe 

 
 

CHP 
 

60,004 GWh 

20,376 GWh  (Electricity) 

5,113 ktoe 

1,734 ktoe 

28,835 GWh  (Heat) 

2,457 ktoe 
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ศักยภาพการประหยัดพลังงานปฐมภูมิโดยรวมจะเปน 113 ktoe และในป 2554 และ 2559 ศักยภาพ
ดังกลาวจะเปน 11.3 และ 33.9 ktoe ตามลําดับ (รูปที่ 3.6-3) 

การลงทุนระบบ CHP สําหรับอาคารควบคุม 966 แหง คิดเปน 24,000 พันลาน
บาท โดยมีระยะเวลาคืนทุนประมาณ 10 ป (การประมาณนี้ใชราคาเครื่องจักรและราคาพลังงานใน
ปจจุบันเปนเกณฑ) ปจจุบันมีกลไกหลายประเภทที่ชวยลดระยะเวลาการคืนทุน  และทําใหการ
ลงทุนนาสนใจ 

 
กรณีไมใช CHP 
 
 
 
 
กรณีใช CHP 
 
 
 
 
 
 
 
หมายเหตุ Primary Energy Saving = 374 - 332.8 + 72.3 =  113.5 ktoe 

 
รูปท่ี 3.6-3 แผนภูมิแสดงการเปรียบเทียบสมดุลยพลังงานระหวางกรณีใช CHP กับไมใช CHP   

ของอาคาร 
 

3.6.3 การประเมินศักยภาพเชงิเศรษฐศาสตร 
ราคาที่ใชในการศึกษานี้แสดงในตารางที่ 3.6 – 2  ซ่ึงเปนราคาที่เหมาะสมในปจจุบัน 

(พ.ศ. 2549) ราคาเชื้อเพลิงนี้จะเปลี่ยนไปตามคาความรอน (Net Calorific Values, NCV)  และราคา
ไฟฟาตอราคากาซธรรมชาติ  คิดเปนสัดสวนได 3.29 
 

ตารางที่ 3.6-2 Energy Prices 
UNIT PRICE OF NG Baht/kWh 0.85 
UNIT PRICE OF ELECTRICITY Baht/kWh 2.80 
RATIO NG/EE PRICES  3.29 

 
EGAT 

 

4,389.15 GWh 1,673.1 GWh  (Electricity) 

374 ktoe 142.5 ktoe 

3,905.64 GWh 
1,637 GWh (Heat) 

332.8 ktoe 
139.5 ktoe 

 

EGAT 
 

848.49 GWh 

1488 GWh  (Electricity) 

72.3 ktoe 

126.8 ktoe 

 
CHP 

 

331 GWh  (Electricity) 
28.2 ktoe 
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UNIT PRICE OF LPG Baht/kWh 0.80 
UNIT PRICE OF HFO Baht/kWh 1.18 
AVERAGE PRICE OF OTHER PETROLEUM PRODUCTS Baht/kWh 1.20 
AVERAGE PRICE OF COALS Baht/kWh 0.35 
AVERAGE PRICE OF RENEWABLE Baht/kWh 0.25 

 
3.6.3.1 ภาคอุตสาหกรรม 

ตนทุนโดยรวมของพลังงานที่ใชในโรงงานควบคุมเทากับ 230,448 ลานบาทตอ
ป  คิดเปนตนทุนไฟฟา 121,227 ลานบาท  และตนทุนเชื้อเพลิง 109,221 ลานบาท 

สําหรับโรงงานที่อยูในแนวทอกาซธรรมชาติ จํานวน 877 แหง มีตนทุนพลังงาน
โดยรวม 105,372 ลานบาทตอป (ไฟฟา 57,052 ลานบาท, น้ํามัน 48,319 ลานบาท) ตนทุนคา
พลังงานนี้จะลดลง 29,112 ลานบาทตอป  เมื่อใชเทคโนโลยีเครื่องยนตกาซและกังหันกาซ 

ตนทุนการติดตั้งเครื่องยนตกาซ 699 เครื่อง และกังหันกาซ 118 เครื่อง พรอมกับ
ระบบนําความรอนสูญเสียกลับมาใชใหม คิดเปน 36,858 ลานบาท และ 66,404 ลานบาท ตามลําดับ 
รวมท้ังส้ิน 103,262 ลานบาท ดังนั้นระยะเวลาคืนทุนคือ 3.5 ป และจากการศึกษากรณีตัวอยาง 2 
ราย (รายละเอียดในภาคผนวก) พบวาระยะเวลาคืนทุนอยูที่ 1-4 ป กรณีที่ขายไฟฟาไดในราคาขาย
ปลีก/สง 

 
3.6.3.2 ภาคอาคาร 

สําหรับอาคารควบคุม 966 แหง (ใชเครื่องกําเนิดไฟฟาที่มีกําลังผลิตเฉลี่ยตอ
เครื่อง 425 kWe) จะตองใชเงินลงทุนทั้งส้ิน 22,115 ลานบาท 

ไฟฟาที่ผลิตไดใหมทั้งหมด 1,488 GWh/yr สามารถขายคืนใหกับระบบสายสง 
331 GWh/yr คิดเปนมูลคาคาไฟฟาทั้งสิ้น 926.8 ลานบาทตอป (ที่ 2.8 บาท/หนวย) อยางไรก็ตาม 
เนื่องจากการผลิตไฟฟาดวยระบบ CHP มีตนทุนเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติ 3,321 ลานบาทตอป เมื่อ
หักลบคาไฟฟาที่ไดจากการขายไฟฟาแลว ตนทุนดังกลาวจะลดลงเหลือ 2,393 ลานบาท เมื่อเทียบ
กับการซื้อขายไฟฟาในกรณีที่ไมไดใชระบบ CHP ซ่ึงตองเสียคาใชจาย 4,685 ลานบาทแลว จะทํา
ใหประหยัดคาใชจายได 2,297 ลานบาท/ป จึงใชเวลาคืนทุน 9.7 ป และจากการศึกษากรณีตัวอยาง  
2 ราย (รายละเอียดในภาคผนวก) พบวาระยะเวลาคืนทุนอยูระหวาง 3-9 ป 

ถึงแมวาศักยภาพการผลิตไฟฟาและความรอนดวยระบบ CHP จะมีสูง แตจะไม
สามารถใชไดทั้งหมดหากไมมีการเปลี่ยนแปลงระบบการผลิตไฟฟาของประเทศ ดังนั้นนโยบาย
ดานพลังงานของประเทศจึงจําเปนตองปรับเปลี่ยนใหเขากับความทาทายนี้ 
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3.6.4 สรุปภาพรวมการประเมินศักยภาพของระบบ CHP 
(1)  การใชระบบ CHP ในอาคารและอุตสาหกรรม มีศักยภาพในการลดความตองการ

ไฟฟาในภาพรวมของประเทศและในการประหยัดพลังงานดังนี้ 
 

ศักยภาพ อาคาร อุตสาหกรรม รวม 
1. การลดความตองการพลังไฟฟา (MW)  

  2554 
  2559 
  2563 

 
42.5 

127.5 
425 

 
277 

1,108 
2,770 

 
319.5 
1,235 
3,195 

2. การลดการผลิตไฟฟา (โดยการไฟฟา) 
  2554 
  2559 
  2563 

 
148.8 
466.3 
1,488 

 
2,038 
8,150 

20,376 

 
2,186.8 
8,616.3 
21,864 

3. การประหยัดพลังงานปฐมภูมิ (ktoe)  
  2554 
  2559 
  2563 

 
11.3 
33.9 
113 

 
261.3 

1,045.2 
2,613 

 
272.6 

1,079.1 
2,726 

 
(2)  ในภาพรวมการใชระบบ CHP ในอุตสาหกรรมและอาคารสามารถคืนทุนไดภายใน

เวลา 3.5 ป และ 9.7 ป ตามลําดับ ซ่ึงในกรณีหลังนี้ หากมี Feed-in tariff ที่สูงกวาคา
ไฟฟาที่ใชในการศึกษานี้ (2.8 บาท/kWh) จะทําใหคืนทุนไดเร็วขึ้น 

 
3.7 สรุปผลการประเมินศักยภาพ 

ผลการประเมินศักยภาพพลงังานของภาคเศรษฐกิจหลักทั้ง 4 ภาค สรุปเปนภาพรวมไดดังตาราง
ที่ 3.7-1 ซ่ึงพบวาในป 2554 และ 2559 จะประหยดัพลังงานประมาณ 6,747 ktoe และ 14,318 ktoe 
หรือคิดเปน 8.31 และ 13.62% ของพลังงานที่คาดวาจะใชในแตละป ตามลําดับ
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ตารางที่ 3.7-1  Thailand Energy Saving Potentials in 2007, 2011 and 2016 
 2007 2011 2016 

Sector Final Energy 
Consumption

Energy 
Saving 

Potential 

Saving 
(%) 

Final Energy 
Consumption 

Energy 
Saving 

Potential 

Saving 
(%) 

Final Energy 
Consumption

Energy 
Saving 

Potential 

Saving 
(%) 

Residential                   
Electricity, GWh 30,108 500 1.66 37,911 2,244 5.92 49,401 6,547 13.25 
Electricity, ktoe 2,589 43   3,260 193   4,248 563   

Heat, ktoe 7,643 102 1.33 9,442 634 6.71 12,331 1,646 13.35 
Total, ktoe 10,232 145 1.41 12,702 827 6.51 16,579 2,209 13.32 
Commercial                   

Electricity, GWh 46,912 1,127.9 2.40 58,856 6,310 10.70 76,761 16,231 21.10 
Electricity, ktoe 4,034 97 2.4 5,061 542 10.70 6,601 1,396 21.10 

Heat, ktoe 455 5 1.10 517 15 2.90 680 35 5.15 
Total, ktoe 4,489 102 2.27 5,578 557 9.99 7,281 1,431 19.65 
Industry                   

Electricity, GWh 62,971 567 0.90 79,731 3,590 4.50 103,764 8,842 8.52 
Electricity, ktoe 5,415 49  6,856 308  8,923 761  

Heat, ktoe 19,197 192 1.00 23,890 1,197 5.00 31,194 3,119 10.00 
Total, ktoe 24,612 241 0.98 30,746 1,505 4.89 40,117 3,880 9.67 

Transportation                   
Total,  ktoe 25,954 922 3.55 32,117 3,858 12.01 41,919 6,798 16.22 

Sub-total1, ktoe 65,287 1,410 2.15 81,143 6,747 8.31 105,896 14,318 13.62 
Electricity, ktoe 12,308 189  1.53 15,177 1,043  6.87 19,772 2,720 13.75 

Heat, ktoe 53,251 1,221  2.29 65,970 5,704  8.64 86,129 11,598 13.47 
Total2, ktoe 68,742 1,410 2.05 85,767 6,747 7.87 112,212 14,318 12.76 

1. Total of the 4 sectors, excluding agriculture 
2. National total, including agriculture 
Base year of calculation: 2005 
CHP (Cogeneration) for building and industry treated separately  
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3.8 การจัดลําดับความสําคัญของมาตรการประหยัดพลังงาน 
จากผลการประเมินศักยภาพการประหยัดพลังงานดังกลาวขางตน พบวาภาคขนสง ภาคอาคาร

พาณิชย บานพักอาศัย และภาคอุตสาหกรรมมีศักยภาพการประหยัดพลังงานรวมประมาณ  ุ6,654 
ktoe หรือ ประมาณ 7.76% ของพลังงานที่คาดวาจะใชในป 2554 ศักยภาพดังกลาวประเมินจาก
สมมติฐานที่วาในแตละภาคเศรษฐกิจมีการใชมาตรการประหยัดพลังงานประเภทตาง ๆ เชน การใช
เตาหุงตมและอุปกรณ/เครื่องใชไฟฟาประสิทธิภาพสูงในครัวเรือน การใช Building code กับอาคาร
พาณิชย เปนตน 

เชนเดียวกับกรณีศักยภาพแหลงพลังงานหมุนเวียน ศักยภาพของมาตรการประหยัดพลังงานแต
ละมาตรการมีทั้งเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพ เชน ตนทุนที่ใชระยะเวลาคืนทุน และความยากงายใน
การดําเนินมาตรการและการใชงาน ดังนั้น จึงไดพิจารณาจัดลําดับความสําคัญตามเกณฑที่กําหนด
ขึ้น 
 

3.8.1 เกณฑการจัดลําดับความสาํคญั 
หลักการที่ใชในการจัดลําดับความสําคัญในกรณีนี้ เปนหลักการเดียวกันกับกรณีของ

พลังงานหมุนเวียน นั่นคือ หลักการ 3As แตไดกําหนดเกณฑใหสอดคลองกับการประหยัดพลังงาน 
ดังแสดงในตารางที่ 3.8-1 พรอมกับตัวประกอบการถวงน้ําหนักในกรณีที่เนนเปาหมายดานความ
มั่นคงทางพลังงาน 
 
ตารางที่ 3.8-1  เกณฑการจัดลําดับความสําคัญและตัวประกอบการถวงน้ําหนกักรณีมาตรการ

ประหยดัพลังงาน 
Dimension Description Weight 

Estimated energy saving potential (current) 2.5 
Estimated energy saving potential (long term) 2.5 
Availability of Technology / products / services 2 
Investment cost per unit of energy saved (฿/GJ, ฿/kWh) 2 
Payback 2 

Availability  

Contribution in total 50% 
Accessibility to technology 2 
Need for government subsidy 2.5 
Ease of Implementation (including additional infrastructure) 2 
Ease of use and maintenance 2 

Accessibility 

Contribution in total 25% 
Potential to reduce energy import 2.5 
Potential to reduce energy expenditure 2 
Potential to reduce emission 1.5 
Possibility to develop technology locally up to 
commercialization level 

1 

Potential for increasing local content 1 

Acceptability 

Contribution in total 25% 
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3.8.2 ผลการจัดลําดบัความสําคัญ 
เชนเดียวกับกรณีแหลงพลังงานหมุนเวียน ผลการจัดลําดับความสําคัญมาตรการประหยัด

พลังงาน พบวา กรณีเนนเปาหมายดานความมั่นคงกับกรณีเนนการพัฒนาที่ยั่งยืนนั้น ไมมีผลตางที่
เปนนัยสําคัญ ทั้งนี้ ผลการจัดลําดับความสําคัญในเชิงความมั่นคงของแตละภาคเศรษฐกิจ แสดงใน
ตารางที่ 3.8-2 โดยที่ในแตละภาค สามารถแบงกลุมลําดับได 3 กลุม  

เมื่อพิจารณาในภาพรวมทั้ง 4 ภาค โดยคํานึงถึงศักยภาพเชิงปริมาณของแตละมาตรการ 
ตนทุนที่ใช ความยากงายในการดําเนินการและใชงานเปนหลัก พบวา สามารถจัดกลุมมาตรการ
ตามลําดับความสําคัญดังตารางที่ 3.8-3  
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ตารางที่ 3.8-2  ลําดับความสําคัญของมาตรการประหยัดพลังงานของภาคตาง ๆ 

ลําดับ
ความสําคัญ มาตรการ 

คะแนน 
การจัดลําดับ 

 (%) 

ศักยภาพ 
การประหยัดพลังงาน  

(ktoe)* 
บานพักอาศัย 

1 การใชเตาหุงตมประสิทธิภาพสูง 80.6 634 
2 การใชเครื่องปรับอากาศประสิทธิภาพสูง 73.7 74 
3 การใชอุปกรณ/เครื่องใชไฟฟาประสิทธิภาพสูง 72.6 102 
4 การออกแบบกรอบอาคารประหยัดพลังงาน 66.2 17 

อาคารพาณิชย 
1 การจัดการพลังงาน 78.8 n/a 
2 การใชอุปกรณไฟสองสวางที่มีประสิทธิภาพ 77.5 124 
3 การใชเครื่องปรับอากาศที่มีประสิทธิภาพ 73.3 142 
4 การใชหมอไอน้ําที่มีประสิทธิภาพ 73.2 26 
5 การปรับปรุงกรอบอาคาร 70.8 118 
6 การใชอุปกรณ/เครื่องใชที่มีประสิทธิภาพ 70.2 64** 
7 การใชระบบ CHP 60.6 11*** 

อุตสาหกรรม 
1 การจัดการพลังงาน 82.4 (ไมมีขอมูล) 
2 การใชหมอไอน้ํา/เตาอยางมีประสิทธิภาพ 74.9 1,195 
3 การใชเครื่องอัดอากาศอยางมีประสิทธิภาพ 69.5 50 
4 การใชระบบ Chiller อยางมีประสิทธิภาพ 66.9 33 
5 การใชระบบมอเตอรอยางมีประสิทธิภาพ 65.8 198 
6 การใชระบบ CHP 61.1 261 

ขนสง 
1 การบังคับใชมาตรฐานและติดฉลากความ

สิ้นเปลืองของรถยนต 
72.3 469 

2 การจัดการอุปสงคการเดินทาง (TDM) 71.2 1,583 
3 การใชมาตรการทางภาษี 67.2 1,670 
4 การใชรถยนตไฮบริด 62.8 137 
5 การใชรถยนต NGV 62.3 620 

* ศักยภาพการประหยัดพลังงานที่ประเมินสําหรับป 2554 ในรูปของ Final energy consumption 
** เฉพาะคอมพิวเตอร 
*** พลังงานปฐมภูมิ 
****ยังไมรวมการบังคับมาตรฐานขั้นต่ําดานความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงของรถยนต 
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ตารางที่ 3.8-3  ลําดับความสําคัญของกลุมมาตรการประหยัดพลังงานในภาพรวม 

ลําดับที่ กลุมมาตรการ ศักยภาพเชิงปริมาณ 
(ktoe) ลักษณะจําเพาะของมาตรการ 

1 การจัดการพลังงานในอาคาร
และอุ ตส าหกรรม  ( Energy 
management) 

(ไมมีขอมูล) • ตนทุนนอยมาก คืนทุนเร็ว 
• เ ป น เ งื่ อ น ไขสํ า คั ญสํ าหรั บ

มาตรการอื่น ๆ (Pre-requisite)  
• มีผลกระทบในวงกวางภายใน

องคกร 
2 ก า ร ใ ช อุ ป ก รณ /เ ค รื่ อ ง ใ ช

ประสิทธิภาพสูง  ( เตาหุงตม 
เ ค รื่ อ ง ป รั บ อ า ก า ศ แ ล ะ
เครื่องใชไฟฟาในครัวเรือน ไฟ
แสงสวางในอาคาร) 

672 • ศักยภาพเชิงปริมาณปานกลาง 
• ติดต้ังและใชงานงาย 
• ตนทุนไมสูง 
• DSM เปนเงื่อนไขสําคัญ 
 

3 การใช เครื่องจักร /ระบบที่มี
ประสิทธิภาพ (ระบบหมอไอ
น้ํา/เตาเผาอุตสาหกรรม ระบบ 
CHP ในอุตสาหกรรม ) และ
ระบบปรับอากาศและกรอบ
อาคาร  

2,100 • ศักยภาพเชิงปริมาณสูง 
• ตองการทักษะในการออกแบบ/

ติดต้ังและใชงาน 
• ตนทุนคอนขางสูง 

4 การจัดการอุปสงคการเดินทาง 
(TDM) และมาตรการทางภาษี 

3,253 • ศักยภาพเชิงปริมาณสูงมาก 
• ดําเนินการคอนขางยากเพราะ

ตองเกี่ยวของกับหลายหนวยงาน 
ภฎระเบียบ ความยอมรับของ
ประชาชน 

คว
าม
ยาก

ในก
ารด

ําเน
ินก

าร 

5 การใชเช้ือเพลิงและเทคโนโลยี
ยานยนตทางเลือก (NGV และ 
Hybrid Car) 

757 • ศักยภาพเชิงปริมาณคอนขางสูง 
• ตองการโครงสร า งพื้ นฐาน 

(เฉพาะ NGV) 
• ตนทุนสูง 

 
ขอสังเกตที่สําคัญจากการจัดลําดับดังกลาวมีดังนี้ 

(1) การใชมาตรการบริหารจัดการเปนเครื่องมือในการประหยัดพลังงานทั้งในอาคารและ
อุตสาหกรรม (Energy management) ไดรับการจัดลําดับความสําคัญสูง เนื่องจากเปน
เงื่อนไขสําคัญที่จะเกื้อหนุนใหมาตรการอื่นๆ ประสบผลสําเร็จ โดยเฉพาะอยางยิ่งในการ
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ปรับเปล่ียนเจตคติและพฤติกรรมการตัดสินใจของผูบริหาร และการปรับเปลี่ยน
พฤติกรรมการใชพลังงานในองคกร 

(2) การใชอุปกรณ / เครื่องใชประสิทธิภาพสูง เชน เตาหุงตม เครื่องปรับอากาศ และระบบ
ไฟฟาแสงสวาง เปนมาตรการที่ใชตนทุนไมสูง ดําเนินการไดงาย โดยเฉพาะอยางยิ่งถามี
การดําเนินการดาน DSM อยางจริงจัง 

(3) การใชเครื่องจักร/ระบบในอาคารและอุตสาหกรรมที่มีประสิทธิภาพสูง หรือใชอยางมี
ประสิทธิภาพ ซ่ึงไดแก ระบบหมอไอน้ํา/เตาเผาอุตสาหกรรม ระบบปรับอากาศ การใช
ขอบังคับการใชพลังงานในอาคาร (Building code) และการใชระบบ Combined heat and 
power (CHP) เปนมาตรการที่มีศักยภาพเชิงปริมาณสูงมาก แตมีความยุงยากในระดับ
ปานกลาง เพราะตองใชทักษะดานวิศวกรรมคอนขางสูง ตนทุนสูง และบางกรณีตองมี
โครงสรางพื้นฐาน (ทอกาซธรรมชาติสําหรับ CHP) 

(4) การจัดการอุปสงคการเดินทาง (Travel Demand Management หรือ TDM) และการใช
มาตรการทางภาษีเปนมาตรการที่มีศักยภาพเชิงปริมาณสูงมาก แตการดําเนินการ
คอนขางยุงยาก เพราะตองเผชิญความทาทายหลายประการ โดยเฉพาะการดําเนินการ
ดาน TDM ตองเกี่ยวของกับหลายหนวยงาน และการใชมาตรการทางภาษีดวยการเก็บ
คาธรรมเนียมการเดินทาง หรือเพิ่มภาษีน้ํามันจะมีผลกระทบตอผูใชรถคอนขางมาก 

(5) การใชเทคโนโลยีรถยนตและเชื้อเพลิงทางเลือก ซ่ึงไดแก การใช NGV และรถยนต
ไฮบริดเปนมาตรการที่มีศักยภาพเชิงปริมาณคอนขางสูงในการทดแทน/ลดการใช
พลังงาน แตตนทุนก็สูงเชนกัน โดยเฉพาะการพัฒนาโครงสรางพื้นฐาน (กรณี NGV) 
และการนําเขารถยนตไฮบริด 
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บทที่ 4 การประเมินและจัดลําดับความสําคัญของเทคโนโลยี                  
พลังงานหมุนเวียน 

 
สรุปสาระสําคญั (Key Findings) 
 
1. โครงการนี้ไดมีการประเมินและจัดลําดับความสําคัญของเทคโนโลยีพลังงานหมุนเวียนรวม

ทั้งส้ิน 71 ประเภทเทคโนโลยี ในสาขาตาง ๆ ดังนี้ 
 

สาขาเทคโนโลยี 
จํานวน

เทคโนโลยี 
ที่ประเมิน 

สาขาเทคโนโลยี 
จํานวน

เทคโนโลยีที่
ประเมิน 

1. การผลิตเอทานอล 
2. การผลิตไบโอดีเซล 
3. การผลิตความรอนและไฟฟาจาก 

ชีวมวล 
4. การผลิตไฟฟาจากกาชชีวภาพ 
5. การผลิตไฟฟาจากขยะ 

14 
6 
10 
 
5 
8 
 

6. การผลิตไฟฟาจากพลังน้ําขนาดเล็ก 
7. การผลิตไฟฟาจากพลังงานลม 
8. การผลิตไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตย 
9. การผลิตไฟฟาจากแสงอาทิตยที่

อุณหภูมิสูง (CSP) 
10. การผลิตความรอนจากแสงอาทิตยที่

อุณหภูมิต่ํา (Solar thermal) 

12 
7 
4 
3 
 
5 

 
2. การจัดลําดับความสําคัญของเทคโนโลยีดังกลาวตามหลักเกณฑที่กําหนดขึ้น ไดคํานึงถึง 5 มิติ 

อันไดแก ศักยภาพเชิงปริมาณของแหลงพลังงาน สมรรถนะและความยากงายในการใช
เทคโนโลยีในทางปฏิบัติ ขอพิจารณาเชิงเศรษฐศาสตร ระดับการพัฒนาเทคโนโลยี และโอกาส
ความเปนไปไดในการพึ่งพาตนเองดานเทคโนโลยี ผลการจัดลําดับความสําคัญพบวา
เทคโนโลยีที่ควรไดรับการสงเสริมใหนําไปใชหรือพัฒนาเพิ่มเติมเพียงเล็กนอยก็มีความพรอม
ที่จะนําไปใชงานในเชิงพาณิชยไดมี 38 เทคโนโลยี ซ่ึงสวนใหญเปนเทคโนโลยีการผลิตเอทา
นอลและไบโอดีเซล เทคโนโลยีทางดานการผลิตความรอนและไฟฟาจากชีวมวล ขยะ และกาซ
ชีวภาพ และเทคโนโลยีการผลิตไฟฟาจากพลังน้ําขนาดเล็ก สวนเทคโนโลยีที่ยังตองมีการ
สงเสริมใหมีการพัฒนาเพื่อยกระดับความพรอมที่จะใชงานในเชิงพาณิชยในประเทศมี 17 
เทคโนโลยี ซ่ึงก็เปนเทคโนโลยีในดานดังกลาวเชนกัน 

 
3. เทคโนโลยีที่มีความพรอมหรือเกือบพรอมและสมควรใหมีการสงเสริมใหนําไปใชในเชิง

พาณิชยหรือใหมีการวิจัยประยุกตในอุตสาหกรรม หรือสาธิตเพื่อเตรียมความพรอมในการใช
เชิงพาณิชย ไดแก  

 
เทคโนโลยีที่พรอมหรือเกือบจะพรอมใชงาน 

การผลิตเอทานอล 
Pretreatment/Fermentation 

1. Ethanol batch fermentation 
2. Ethanol fermentation using cascade fermenter 
3. Continuous fermentation with yeast recycling 
4. Simultaneous saccharification and co-fermentation 
5. Cellulose hydrolysis by enzyme 



4 - 2 

โครงการวิจัยเชิงนโยบายเพื่อสงเสริมการใชพลังงานหมุนเวียนและการเพิ่มประสิทธิภาพการใชพลังงาน 
รายงานฉบับสมบูรณ 

เทคโนโลยีที่พรอมหรือเกือบจะพรอมใชงาน 
Separation 

6. Direct-Steam distillation system 
7. Multi-pressure distillation system 
8. Molecular sieve dehydration system 
9. Membrane pervaporation system 
10. Azeotropic distillation system 

การผลิตไบโอดีเซล 
1. Basic conventional process 
2. Continuous deglycerolization (CD) process 
3. Two stage process 

การผลิตความรอนและไฟฟาจากชีวมวล 
1. Conventional combustion system 
2. Conventional combustion system + High-efficiency steam turbine 
3. Fluidized-bed combustion system 
4. Fluidized-bed combustion system + High-efficiency steam turbine 
5. Suspension firing 
6. Suspension firing + High-efficiency steam turbine 
7. Co-firing of coal with biomass 

การผลิตไบโอกาซ 
1. Upflow anaerobic sludge blanket  (UASB) 
2. Anaerobic fixed film (AFF) 
3. Anaerobic baffle reactor 
4. Anaerobic cover lagoon 
5. Completely stirred tank reactor 

การผลิตไฟฟาจากขยะ 
1. Refused-derived-fuel (RDF) 
2. Anaerobic digestion 
3. Landfill-gas-to-energy 

การผลิตไฟฟาจากพลังนํ้าขนาดเล็ก 
1. <1 MW and >1 MW  cross-flow, Run-of-river 
2. <1 MW and >1 MW  Pelton, Run-of-river 
3. <1 MW and >1 MW  Cross-flow, Reservior 
4. <1 MW and >1 MW  Francis, Reservior 
5. <1 MW and >1 MW  Pelton, Reservior 

 
4. เทคโนโลยีที่สมควรใหมีการสงเสริมดานการวิจัยและพัฒนาเพื่อยกระดับความพรอมที่จะใช

งานในเชิงพาณิชยในประเทศโดยการวิจัยพื้นฐาน การพัฒนาตนแบบ หรือการวิจัยประยุกตใน
ระดับ Pilot scale ไดแก 

 
กลุมเทคโนโลยีที่ยังตัองพัฒนา 

การผลิตความรอนและไฟฟาจากชีวมวล 
1. Gasification –gas engine 
2. Gasification – gas turbine 
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กลุมเทคโนโลยีที่ยังตัองพัฒนา 
3. Integrated gasification combined cycle 

การผลิตเอทานอล 
1. Cellulose pretreatment by acid hydrolysis 
2. Cellulose pretreatment by steam explosion 
3. Cellulose hydrolysis by acid 
4. Co-fermentation of xylose and glucose 

การผลิตไบโอดีเซล 
1.    Enzyme lipes transesterification 
2.    Super critical methanol 
3.    Co-products production from glycerin 

การผลิตไฟฟาจากขยะ 
1. Incineration 
2. Gasification 
3. Pyrolysis 
4. Plasma arc 
5. Bioreactor-gas-to-energy 

การผลิตไฟฟาจากพลังนํ้าขนาดเล็ก 
1. <1 MW and >1 MW  Francis, Run-of river 
2. Axial or ‘bulb’ turbine 

การผลิตไฟฟาจากกาซชีวภาพ 
1. Energy-crop to biogas 
2. Agricultural wastes to biogas 

 
5. เทคโนโลยีพลังงานหมุนเวียนที่ใชอยุในปจจุบัน สวนใหญอาศัยการนําเขา ยกเวนกรณีการ

ผลิตไบโอดีเซลระดับชุมชน การผลิตกาซชีวภาพ การผลิตความรอนจากชีวมวลขนาดเล็กและ
กลาง และพลังน้ําขนาดเล็กมากที่มีการผลิตอุปกรณที่เกี่ยวของภายในประเทศอยูบาง ตนทุน
การผลิตพลังงานหมุนเวียนสวนใหญยังสูงกวาพลังงานแบบปกติ (Conventional) จึงยังมีความ
จําเปนตองลดตนทุนซึ่งอาจทําไดโดยการลดตนทุนวัตถุดิบซ่ึงเปนปจจัยที่สําคัญในแทบทุก
กรณีที่ใชเปนเชื้อเพลิง การใชระบบอุปกรณที่มีอยูอยางมีประสิทธิภาพ (Optimization) การใช
ระบบอุปกรณใหมที่มีประสิทธิภาพสูงขึ้น และการออกแบบและผลิตอุปกรณ/เครื่องจักร
ภายในประเทศ (Localization) เปนตน 

 
6. เทคโนโลยีที่ใชในการผลิตเอทานอลในปจจุบันอาศัยการนําเขาทั้งสิ้น  วิ เคราะห เชิง

เศรษฐศาสตรของการผลิตเอทานอล พบวา ราคาขายของเอทานอลที่ผลิตจากมันเสนและจาก
หัวมันสด ควรจะเปน 16.97 บาท/ลิตร และ 18.40 บาท/ลิตรตามลําดับ และที่ผลิตจาก
กากน้ําตาลควรจะเปน 23.48 บาท/ลิตร (IRR 22% คืนทุน 5 ป) ซ่ึงกรณีหลังนี้เปนราคาที่
คอนขางสูงจึงควรหาแนวทางลดตนทุนการผลิต เชน การออกแบบและผลิตอุปกรณที่ใชใน
กระบวนการผลิตภายในประเทศ (แทนแบบ Turnkey) ยกเวนกรณีที่ผูประกอบการใน
ภาคอุตสาหกรรมไทยยังผลิตไมไดหรือยังไมคุมคา เชน เอนไซมที่ทนตออุณหภูมิต่ํากวาปกติ 
ยีสตที่ทนตออุณหภูมิสูงกวาปกติ Molecular sieve รวมทั้งการ Optimize กระบวนการผลิตทั้ง
โรงงาน อีกแนวทางหนึ่งคือการบูรณาการการผลิตเอทานอลกับการผลิตน้ําตาล และการบูรณา
การการผลิตเอทานอลกับแปงมันสําปะหลัง 
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7. เทคโนโลยีการผลิตไบโอดีเซลแบงออกเปน 2 ระดับคือ ระดับชุมชนและระดับอุตสาหกรรม 
ปจจุบันประเทศไทยสามารถออกแบบและสรางโรงงานระดับชุมชนได แตยังขาดขีด
ความสามารถดังกลาวในระดับอุตสาหกรรม ตนทุนการผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันปาลมขึ้นอยู
เทคโนโลยีและขนาด กําลังผลิตและราคาน้ํามันปาลมดิบ ดังนี้ 

 
เทคโนโลยี ขนาดกําลังผลิต ตนทุน 

Basic transesterification (batch) 3-10 ลานลิตร/ป 19.00-26.40 บาท/ลิตร 
 > 30 ลานลิตร/ป 16.90-22.20 บาท/ลิตร 
Transesterification (continuous 
deglycerolization) 

30-120 ลานลิตร/ป 16.00-22.00 บาท/ลิตร 

(หมายเหตุ ราคาน้ํามันปาลมดิบ = 14-20 บาท) 
 

ตนทุนดังกลาวยังคอนขางสูง จึงมีความจําเปนตองลดตนทุนดวยการเพิ่มผลผลิตน้ํามันปาลม 
เชน การพัฒนาพันธุปาลม และวิธีการปลูกปาลม การพัฒนาทักษะวิศวกรรมในการออกแบบ
และสรางโรงงานผลิตไบโอดีเซล การบูรณาการผลิตไบโอดีเซลกับผลิตน้ํามันปาลม และการ
พัฒนาแนวทางการใชประโยชนจากกลีเซอรีน เปนตน 

 
8. ผลการวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรของเชื้อเพลิงชีวภาพทั้ง 4 ชนิด (เอทานอล จากหัวมัน และ

จากมันเสน เอทานอลจากกากน้ําตาลและไบโอดีเซลจากปาลมน้ํามัน) เปรียบเทียบกับราคา
น้ํามันปโตรเลียม พบวาหากราคาน้ํามันดิบในตลาดโลกต่ํากวา 70 เหรียญสหรัฐ โอกาสทีจะ
ผลิตเอทานอลจากกากน้ําตาลใหคุมทุนโดยไมมีการอุดหนุนจากภาครัฐนั้นมีนอย และหากราคา
น้ํามันดิบลดลงต่ํากวา 50 เหรียญสหรัฐ ก็จะไมมีเช้ือเพลิงชีวภาพใด ๆ ที่จะผลิตไดอยางคุมทุน 
โดยไมมีการอุดหนุน ดังนั้นการพัฒนาระบบบริหารจัดการ (เชน การผลิตแบบบรูณาการ) และ
การพัฒนาเทคโนโลยี เพื่อลดตนทุนวัตถุดิบและการเพิ่มประสิทธิภาพของกระบวนการผลิต
เชื้อเพลิงจึงมีความสําคัญอยางยิ่ง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
9. การใชชีวมวลเปนพลังงานในประเทศไทยสวนใหญใชในระบบ Cogeneration ซ่ึงจากการ

เปรียบเทียบดัชนีบงชี้สมรรถนะตางๆ เชน Power to heat ratio และ Plant heat rate ที่ขนาด

 



4 - 5 

โครงการวิจัยเชิงนโยบายเพื่อสงเสริมการใชพลังงานหมุนเวียนและการเพิ่มประสิทธิภาพการใชพลังงาน 
รายงานฉบับสมบูรณ 

กําลังติดตั้งตางๆ พบวา โรงไฟฟาชีวมวลของไทยยังดอยกวาสากลอยูคอนขางมาก เนื่องจาก
สวนใหญมีขนาดเล็กและใชเทคโนโลยีเกา เทคโนโลยีที่ใชมีทั้งแบบ Backpressure turbine 
และ Condensing turbine สวนเทคโนโลยีกาวหนาอยางเชน Extraction condensing turbine เร่ิม
มีการนํามาใชในโรงงานน้ําตาล ระบบเผาไหมที่ใชสวนใหญเปนแบบตะกรับ (Stoker) ซ่ึงมีการ
สรางหมอไอน้ําระบบดังกลาวภายในประเทศสําหรับความดันต่ําและปานกลางขนาดไมเกิน 
100 ตันไอน้ํา/ชม. สวนเทคโนโลยี Gasification นั้นเริ่มมีการนําเขาจากตางประเทศบางสําหรับ
ขนาดไมเกิน 1 MWe ซ่ึงมีปญหาเรื่องน้ํามันดิน (Tar) มาก 

โดยทั่วไป เมื่อราคาเชื้อเพลิงชีวมวลอยูระหวาง 600-1,000 บาท/ตัน ระบบ Cogeneration ที่
ใช Backpressure turbine ขนาด 1-10 MWe มีตนทุนการผลิตไฟฟา 1.4-2.2 บาท/kWh สวน
ระบบ Condensing turbine (ผลิตไฟฟาอยางเดียว) ขนาด 1-20 MWe ตนทุนอยูที่ 2.2 – 3.6 บาท/
kWh โอกาสการลดตนทุนอยูที่ (1) การยกระดับระบบทั้งที่ใชงานอยูและที่จะติดตั้งใหมโดยใช 
Extraction condensing turbine ในกรณีที่มีความเหมาะสม โดยเฉพาะอุตสาหกรรมน้ําตาล (2) 
การใชระบบการเผาไหมใหเหมาะกับคุณสมบัติของเชื้อเพลิง เชน การใชระบบ Fluidized bed 
แทนการตะกรับ (Stoker) สําหรับแกลบ เนื่องจากมีปริมาณขี้เถาสูง และการใชระบบ 
Gasification แทนการเผาไหมโดยตรงสําหรับทะลายปาลม เพื่อหลีกเล่ียงปญหาเถาหลอม เปน
ตน (3) การสงเสริมการพัฒนาหมอไอน้ําความดันปานกลางและสูงภายในประเทศ โดยเฉพาะ
แบบตะกรับและแบบ Fluidized bed นอกจากนี้ ยังควรมีการพัฒนาระบบกําจัดฝุน (Particulate 
matter) ที่เหมาะสมกับเชื้อเพลิงแตละประเภทโดยเฉพาะที่ใชกับระบบขนาดกลางและเล็ก เพื่อ
ลดปญหามลพิษ 

 
10. ประเทศไทยมีการพัฒนาและใชเทคโนโลยีผลิตกาซชีวภาพประเภท UASB, ACL และ AFF 

อยางตอเนื่อง ทําใหตนทุนการผลิตถูกกวากรณีที่นําเขาเทคโนโลยีจากตางประเทศคอนขางมาก 
อยางไรก็ตาม เทคโนโลยีบางประเภทก็ยังมีโอกาสพัฒนาใหตนทุนถูกลงอีก เชน AFF และ 
สืบเนื่องจากนโยบายสงเสริมการผลิตเอทานอลและไบโอดีเซล ทําใหจําเปนตองมีการพัฒนา
เทคโนโลยีการผลิตกาซชีวภาพที่เหมาะสมกับอุตสาหกรรมดังกลาว นอกจากนี้ในอนาคตยัง
ตองคํานึงถึงเทคโนโลยีการผลิตกาซชีวภาพจากวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรและ Energy crop 
ซ่ึงเปนแนวโนมใหมในยุโรปอีกดวย 

 
11. เทคโนโลยีการผลิตไฟฟาจากขยะที่มีการใชอยูบางแตยังไมแพรหลาย ไดแก  การเผา 

(Incineration) การผลิตกาซจากหลุมฝงกลบ (Landfill gas) และการผลิตกาซชีวภาพดวยการ
หมักโดยระบบไรอากาศ (AD) ซ่ึงสวนใหญตนทุนคอนขางสูง หากไมรวมคากําจัดขยะดวยจะ
ไมคุมทุน นอกเหนือจากเมืองใหญๆ อยางเชน กรุงเทพมหานคร ซ่ึงตองใชระบบการเผาแลว 
เทคโนโลยีที่มีความเหมาะสมกับเทศบาลทั่วไปก็ยังมีขอจํากัดและเงื่อนไขการใชอยูหลาย
ประการ เชน ระบบ AD ซ่ึงควรจะใชเปนสวนหนึ่งของระบบ Mecanical-Biological Treatment 
(MBT) ซ่ึงกําลังไดรับความนิยมในตางประเทศ  ตองมีระบบคัดแยกขยะรองรับที่ดี ระบบ 
landfill gas ยังขาดระบบการดึงกาซมาใชที่ดี เนื่องจากหลุมฝงกลบไมไดออกแบบมาใหใชกาซ
ตั้งแตตน สวน RDF นั้น ยังไมมีตัวอยางการผลิตในประเทศ จึงตองมีการพัฒนาที่เกี่ยวของ
เพื่อใหระบบดังกลาวใชไดผลตามที่คาดหวัง 

 
12. ที่ผานมาประเทศไทยมีขีดความสามารถในการสรางกังหันน้ําแบบ Cross-flow ขนาดเล็กที่ใช

ในระดับหมูบาน และเมื่อเร็วๆ นี้ไดพัฒนาขีดความสามารถในการออกแบบและสรางกังหันน้ํา
แบบ Axial flow ระดับตนแบบขนาด 30-250 kW กังหันน้ําแบบนี้เหมาะสําหรับการใชกับน้ําทิ้ง
ทายเขื่อนขนาดใหญและเขื่อนชลประทาน  รวมทั้งเขื่อนแบบ  “Run-of-river” และเปน
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เทคโนโลยีที่ไดรับการประเมินวามีลําดับความสําคัญสูงสุดสําหรับประเทศไทย การวิเคราะห
ทางการเงินและเศรษฐศาสตรของการผลิตไฟฟาจากกังหันน้ําแบบ Cross flow ขนาด 250 kWe 
พบวาตนทุนอยูที่ 2.20 บาท/kWh หากมีการรับซ้ือไฟฟาที่ 3.20 บาท/kWh ก็จะสามารถคืนทุน
ไดภายใน 4 ป หากคํานึงถึงผลประโยชนทางดานสิ่งแวดลอมและสังคม และความเปนไปไดใน
การพัฒนาเทคโนโลยีในประเทศดวยแลว การผลิตไฟฟาจากพลังน้ําขนาดเล็กจึงเปนทางเลือกที่
มีความเหมาะสมอยางยิ่ง 

 
13. ประเทศไทยมีประสบการณในการใชกังหันลมผลิตไฟฟาขนาด 150 kWe และ พ.พ. กําลังจะ

ติดตั้งกังหันลมขนาด 250 kWe และ1.5 MWe อยางละตัวที่ จ.นครศรีธรรมราช สวน กฟผ.จะ
ติดตั้งกังหันลมขนาด 2MWe  ที่ลําตะคอง จ.นครราชสีมา โดยนําเขาเทคโนโลยีจากตางประเทศ 
ดวยขอจํากัดดานความเร็วลม กังหันลมแบบ 3 ใบแนวนอนขนาดไมเกิน 300 kWe จึงไดรับการ
ประเมินวามีความสําคัญสูงสําหรับประเทศไทย การวิเคราะหทางการเงินและเศรษฐศาสตรของ
การผลิตไฟฟาจากกังหันลมขนาดกลาง (250 kWe ที่ Capacity factor 15%) พบวาตนทุนการ
ผลิตไฟฟาอยูที่ประมาณ 5-8 บาท/kWh สําหรับอัตราดอกเบี้ย 1-10% และสัดสวนการใชเงินกู 
40-60% และจาก การวิเดราะหความออนไหวทางการเงิน (Sensitivity analysis) พบวาโอกาสที่
จะคุมทุนดวยคารับซื้อไฟฟาสวนเพิ่มที่รัฐบาลกําหนด (2.50 บาท/kWh) อยูที่การเพิ่ม Local 
content เพื่อลดตนทุนของระบบ เชน กรณีกังหันลมขนาด 250 kWe จะตองลดตนทุนจาก
ประมาณ 80 ลานบาท/MWe ลงมาเหลือประมาณ 60 ลานบาท/MWe เปนตน   

 
14. ในบริบทของประเทศไทย เทคโนโลยีเซลลแสงอาทิตยที่มีความพรอมมากที่สุดที่จะนํามาใชใน

เชิงพาณิชยในระยะใกลถึงกลาง โดยคํานึงถึงความนาเชื่อถือ ประสิทธิภาพ และราคา คือ 
เทคโนโลยี Amorphous silicon (A-Si) สวนในระยะยาว (หลัง 10 ป) เทคโนโลยี CIS / CIGS มี
แนวโนมที่จะมาแทนที่ A-Si เพราะจะสามารถผลิตดวยตนทุนต่ํา และมีประสิทธิภาพสูงกวา 
อยางไรก็ตาม ดวยตนทุนที่สูงมากในปจจุบันจึงยังตองมีการพัฒนาเทคโนโลยีเพื่อลดตนทุน
ตอไป  ซ่ึ งในกรณีของประเทศไทยนั้น  โอกาสสู งสุดอยูที่ ก ารส ง เสริมการพัฒนา 
Microcrystalline thin film และ Hybrid amorphous/crystalline 

 
15. การใชเทคโนโลยี CSP ในประเทศไทยมีขอจํากัดดานความเขมรังสีตรงที่คอนขางต่ํา เนื่องจาก

มีภูมิอากาศแบบรอนชื้นซ่ึงมีเมฆมากตลอดป ยกเวนบางพื้นที่ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ใน
อนาคตหากตนทุนเทคโนโลยี CSP ต่ําลงจนมีความคุมทุน เทคโนโลยีที่อาจมีความเหมาะสม
สําหรับประเทศไทยคือ Dish / Stirling engine system เนื่องจากใชพื้นที่นอย ดังนั้นจึงควรมีการ
วิจัยเพื่อสะสมองคความรูพื้นฐานดานการออกแบบ Receiver dish เพื่อใชรวมกับ Stirling 
engine 

 
16. การใชพลังงานแสงอาทิตยเพื่อผลิตความรอนที่มีศักยภาพและความคุมคาคือ การผลิตน้ํารอน 

ซ่ึงในกรณีของครัวเรือน ระยะเวลาคืนทุนเฉลี่ย คือประมาณ 6 ป สวนในภาคธุรกิจ (อาคาร) คือ  
6-9 ป และในอุตสาหกรรมคือ 7-10 ป ปจจุบันประเทศไทยมีขีดความสามารถในการผลิตติดตั้ง
ระบบดังกลาว แตจํานวนผูผลิตยังมีจํากัด และผูติดตั้งสวนมากยังขาดทักษะในการออกแบบ
ระบบและการบํารุงรักษา โอกาสการลดตนทุนคือการพัฒนาแผงรับแสงอาทิตยน้ําหนักเบาและ
ราคาถูก เชน การใชวัสดุ Polymer แทนสวนประกอบตางๆ ในแผงแบบ Flat plate 

 
17. โดยสรุปการวิเคราะหเศรษศาสตรพบวาตนทุนการผลิตไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียนแตละ

ประเภทเปนไปตามตารางซึ่งสวนใหญตองการการอุดหนุนจึงจะคุมทุน 
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การประเมินตนทุนการผลิตไฟฟาจากเทคโนโลยีพลังงานหมุนเวียนแตละประเภทไดผลดังนี้ 
                         หนวย : บาท/kWh 

 
เทคโนโลยี ตนทุน เง่ือนไข อัตราการรับซื้อภายใต 

VSPP + Adder 
1. Biomass 
 
 
 

1.40 – 2.20 
 
 

2.20 – 3.60 
 

 

 Back – pressure turbine (1-10 MWee) 
 เงินลงทุน 50-120 ลานบาท / MWe 
 ราคาชีวมวล 600 – 1,000 บาท / ตัน 
 Condensing turbine (1-20 MWee) 
 เงินลงทุน 50ลานบาท / MWe 
 ราคาชีวมวล 600-1,000 บาท/ตัน 

 
 

3.50 
 
 

2. Biogas 
 Pig farm 

 
 Wastewater 

(Casava starch) 

 
0.80 
1.65 
0.45 
2.20 

 ขนาด 10,000 ลบ.ม. กาซตอวัน 
 เทคโนโลยีในประเทศ 
 เทคโนโลยีตางประเทศ 
 เทคโนโลยีในประเทศ 
 เทคโนโลยีตางประเทศ 

 
 

3.50 
 

3. MSW 
 
 

4.25 
 
 
 

 ขนาดโรงเผาขยะ 1,000 ตันตอวัน 
 ดอกเบี้ยเงินกู 6% 
 อายุโครงการ 15 ป  
 เงินลงทุน 5,005 ลานบาท 

 
5.70 

 

4. Wind 
 
 
 
 
 

8.90 
 
 
 
 

5.95 

 กังหันลมขนาด 250 kWp 
 ตนทุนระบบ 20 ลานบาท  
 ดอกเบี้ย 7% 
 Plant capacity factor 15% 
 อายุโครงการ 20ป 
 กังหันลมขนาด 1.5 MWe 
 ตนทุนระบบ 70 ลานบาท 
 ดอกเบี้นเงินกู 7% 
 Plant capacity factor 
 อายุโครงการ 20 ป 

 
 
 
 
 

5.70 
 
 
 
 

5. Small hydro 
 
 
 
 

2.20 
 
 
 

 

 กังหันน้ําขนาด 250 kWe 
 Plant capacity factor 44% 
 เงินลงทุน 14 ลานบาท 
 ดอกเบี้ยเงินกู 7% 
 อายุโครงการ 20 ป 

4.00 (< 50 kW) 
3.70 (> 50 kW) 

 
 

 
6. PV 12.20  เงินลงทุน 203 บาท / kWp 

 ระยะเวลาโครงการ 25 ป 
 ดอกเบี้ยเงินกู 5% 
 อัตราการผลิตไฟฟา 1,200 kWh / kWp / yr 
หรือ Plant capacity factor ~ 14% 

 
 

11.20 
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4.1 คํานํา  
ในการเลือกใชแหลงพลังงานหมุนเวียนประเภทตางๆ นั้น นอกจากจะตองคํานึงถึงศักยภาพใน

เชิงปริมาณ ความคุมคา และความยากงายในการนําแหลงพลังงานนั้นๆ มาใชแลว ปจจัยสําคญัปจจยั
หนึ่งที่ตองพิจารณาประกอบดวย คือ เทคโนโลยีในการแปลงแหลงทรัพยากรพลังงานนั้นใหอยูใน
รูปที่พรอมใชงาน ไมวาจะเปนเชื้อเพลิง ความรอน หรือไฟฟา ซ่ึงจะตองมีการประเมินใหเห็นถึง
ขอดีขอเสียในแงมุมตางๆ และจัดลําดับความสําคัญ ดังนั้นโครงการวิจัยนี้ จึงไดทําการประเมิน
เทคโนโลยีพลังงานหมุนเวียนประเภทตางๆ โดยเนื้อหาการประเมินประกอบดวย 

(1) สถานภาพของเทคโนโลยีประเภทหลักๆ ที่เกี่ยวของกับการผลิตและการใชพลังงาน
หมุนเวียน ทั้งในทางสากลและในประเทศไทย โดยพิจารณาถึงระดับความกาวหนาของ
เทคโนโลยีวาอยูในขั้นการวิจัยและพัฒนาหรือข้ันการใชงานเชิงพาณิชย และแนวโนมของ
การพัฒนาในอนาคต 

(2) เปรียบเทียบขอดีขอเสีย หรือจุดเดนจุดดอยของแตละเทคโนโลยี โดยคํานึงถึงประสิทธิภาพ
และสมรรถนะ ความซับซอนของเทคโนโลยี ตนทุนและคาใชจาย และผลกระทบตอ
ส่ิงแวดลอม 

(3) การวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรของเทคโนโลยีหลักๆ โดยคํานึงถึงตนทุนของเครื่องจักร/
อุปกรณ  ตนทุนตอหนวยพลังงานที่ผลิตได ความคุมคาในการลงทุน หรือระยะเวลาการคืน
ทุนภายใตเงื่อนไขตางๆ (เชน ราคาน้ํามัน อัตราดอกเบี้ย ฯลฯ) รวมถึงการวิเคราะหความไว
(Sensitivity analysis) 

(4) การวิเคราะหศักยภาพเชิงตลาด โดยพิจารณาจํานวนหนวยพลังงานหรือกําลังผลิตติดตั้ง 
หรือเครื่องจักร/อุปกรณ หรือระบบที่คาดวาจะมีโอกาสนําไปใชงานจริง 

(5) การจัดลําดับความสําคัญของเทคโนโลยีหลักๆ โดยผูเชี่ยวชาญที่ไดรับเชิญในแงของความ
เหมาะสมในการนําไปใชงาน และ/หรือ การพัฒนาใหสามารถใชงานไดในประเทศ 

(6) วิเคราะหปญหาและอุปสรรคที่เกิดขึ้นหรือคาดวาจะเกิดขึ้นในการนําเทคโนโลยีดังกลาวไป
ใชงาน โดยคํานึงถึงปญหาและอุปสรรคทั้งทางดานเทคนิค เศรษฐศาสตร ตลาด และ
กฎระเบียบที่เกี่ยวของ 

(7) ชองวางองคความรู หรือขีดความสามารถภายในประเทศเมื่อเทียบกับสากลในอันที่จะ
ประยุกตใช และ/หรือ พัฒนาเทคโนโลยีที่เกี่ยวของ 

ทั้งนี้ การจัดลําดับความสําคัญของเทคโนโลยีสําหรับพลังงานหมุนเวียนแตละรูปแบบนั้น อาศัย
การใหผูเชี่ยวชาญที่รับเชิญใหคะแนน (ระหวาง 1-5 คะแนน) ในหลักเกณฑ (Criterior) แตละขอซ่ึง
จัดกลุมภายใต 4 มิติ ดังนี้ 
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ตารางที่ 4.1-1 เกณฑและระดับคะแนนในการจัดลําดับความสําคัญของเทคโนโลยีสําหรับพลังงาน
หมุนเวียน 

Criteria Rate 
1. Performance and Practicality  Overall 

1.1 Efficiency 
 

  1                                                                5 
low                                                            high 

1.2 Reliability 
 

  1                                                                5 
low                                                            high 

1.3 Safety   1                                                                5 
low                                                            high 

1.4 Operator skill required 
 

  1                                                                5 
high skill required                    low skill required 

1.5 Environmental impacts 
 

  1                                                                5 
strong impact                                    low impact          

1.6 Ease of implementation   1                                                                 5 
difficult                                                       easy 

2. Economics Overall 
2.1 Cost of installation 

 
  1                                                                 5 
high cost                                                  low cost        

2.2 Cost of energy delivered   1                                                                 5 
high cost                                                  low cost        

2.3 Environment cost 
 

  1                                                                  5 
high cost                                                  low cost        

2.4 Return on investment/payback   1                                                                  5 
low/slow                                                  high/ fast 

3. Maturity of technology (internationally) Overall 
3.1 Current status 
 
 
 
 

1 = R&D level 
2 = Pilot scale level 
3 = Demonstration level 
4 = Proven 
5 = Fully commercialized 

3.2 Expected to be commercialized within 
 

 
1 = > 10 years 
2 = 7 – 10 years 
3 = 5 – 7 years 
4 = 3 – 5 years 
5 = 0 – 3 years 

4. Technological self-reliance Overall 
4.1 Potential for increasing local content   1                                                                  5 

low                                                               high 
4.2 Potential for increasing local 

technology development 
  1                                                                  5 
low                                                               high 

4.3 Scope for complete localization of 
technology (including design and 
manufacture) 

1 = > 10 years 
2 = 7 – 10 years 
3 = 5 – 7 years 
4 = 3 – 5 years 
5 = 0 – 3 years 
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เทคโนโลยีของกลุมพลังงานหมุนเวียนที่ไดมีการประเมินและจัดลําดับดังนี้ 
(1) การผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพ (เอทานอล ไบโอดีเซล) 
(2) การผลิตความรอนและไฟฟาจากชีวมวล กาซชีวภาพ และขยะ 
(3) การผลิตไฟฟาจากพลังน้ําขนาดเล็ก พลังงานลม และพลังงานแสงอาทิตย 
(4) การผลิตความรอนจากพลังงานแสงอาทิตย 
โดยที่รายละเอียดการประเมินทั้งหมดปรากฎในรายงานซึ่งเปนภาคผนวกของรายงานนี้ จํานวน 

11 ฉบับ ในที่นี้จะสรุปเฉพาะสาระสําคัญของรายงานดังกลาว 
 

4.2 ผลการประเมินเทคโนโลยีการผลิตเอทานอล 
4.2.1 ภาพรวมสถานภาพเทคโนโลยี (Technology overview) 

ปจจุบันการผลิตเอทานอลในระดับอุตสาหกรรมใชวัตถุดิบประเภทแปงและน้ําตาล  
สวนวัตถุดิบเซลลูโลสซึ่งมีศักยภาพสูงไดรับความสนใจทั่วโลก และมีการวิจัยและพัฒนาจนถึงขั้น
ที่มีการสรางโรงงานตนแบบ/สาธิตแลว  รูปที่ 4.2-1 แสดงถึงเทคโนโลยีตาง ๆ ที่ใชในแตละ
ขั้นตอนการผลิตเอทานอลจากชีวมวล ซ่ึงจําแนกเปนเทคโนโลยีที่ใชในปจจุบันทั้งในประเทศไทย
และตางประเทศ และเทคโนโลยีที่พัฒนาและคาดวาจะมีการใชงานในอนาคต 

4.2.1.1 การผลิตเอทานอลจากวัตถุดิบประเภทแปงและน้ําตาล 
ขั้นตอนการผลิตเอทานอลจากวัตถุดิบประเภทแปงและน้ําตาล โดยทั่วไปมีดังนี้ 

(รูปที่ 4.2-1) 
(1)  การเปล่ียนแปงใหเปนน้าํตาล (สาํหรับวัตถุดิบประเภทแปง) (Hydrolysis) 

  เทคโนโลยีที่ใชโดยท่ัวไปแบงออกไดเปน 2 วิธี คือ การใชสารเคมี (กรดหรือ
ดาง) และการใชเอนไซม ซ่ึงใชกับโรงงานสุราในประเทศเปนหลัก 

(2) การหมักน้ําตาลใหเปนเอทานอล (Fermentation)    
 สารละลายน้ําตาลที่ไดจากการเปลี่ยนแปงใหเปนน้ําตาล หรือสารละลายน้ําตาล
ที่ไดจากน้ําออย หรือจากการเจือจางกากน้ําตาลจะถูกนําไปเติมสารอาหารที่จําเปนตอการ
เจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย แลวฆาเชื้อดวยความรอน จากนั้นปรับสภาพ pH ใหเหมาะสมตอการ
หมักตอไป ปจจุบันเทคโนโลยีสวนใหญที่ใชในการหมักน้ําตาลใหเปนเอทานอลมีอยู 2 แบบ คือ 
แบบกะและแบบตอเนื่อง การหมักแบบกะเปนการหมักโดยใสหัวเชื้อและน้ําหมักลงในถังใบ
เดียวกันจนการหมักเสร็จส้ินในเวลาประมาณ 48-72 ช่ัวโมง สวนการหมักแบบตอเนื่อง เปนการ
หมักโดยใสหัวเชื้อและน้ําหมักลงในถังหมักใบแรก และปลอยใหมีการไหลลนไปสูถังใบที่ 2, 3, 4 
หรือ 5 โดยอาจมีการเติมเชื้อและสารละลายน้ําตาลเพิ่มเติมในแตละถัง จนกระทั่งไดความเขมขน
ของเอทานอลที่ตองการในถังใบสุดทาย น้ําหมักที่ไดจะผานเครื่องแยกเซลลเพื่อนําเซลลยีสตมาลาง
ดวยกรดและบางสวนนํากลับมาปอนลงถังหมักใบแรกผสมกับน้ําหมักที่เขามาใหมตอไป 
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นอกจากนี้ยังมีการพัฒนาเทคโนโลยีการยอยแปง และหมักน้ําตาลใหเปน  
เอทานอลพรอมกันไปในขั้นตอนเดียว (Simultaneous Saccharification and Fermentation; SSF) ซ่ึง
ชวยใหมีประสิทธิภาพในการใชน้ําตาลที่ยอยได และทําใหประสิทธิผลของการหมักเอทานอล
สูงขึ้น 

(3) การทําเอทานอลใหบริสุทธ์ิ   
 เทคโนโลยีที่ใช แบงออกไดเปน 2 ขั้นตอนหลักคือ ขั้นตอนการกลั่นเพื่อเพิ่ม
ความเขมขนของเอทานอลเปน 95.5% โดยปริมาตร (ไมสามารถเพิ่มความเขมขนใหสูงขึ้นอีกดวย
การกลั่นปกติ) ซ่ึงมักออกแบบเปน 2 หอ และมีการใหความรอนกับหอกลั่นแบบฉีดไอน้ําตรงและ/
หรือผานเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน รวมถึงออกแบบใหมีการแลกเปลี่ยนความรอนระหวางหอทั้ง
สองเพื่อลดการใชพลังงานในการกลั่น และขั้นตอนการทําเอทานอลใหบริสุทธ์ิ (99.8% โดย
ปริมาตร) ซ่ึงมีเทคโนโลยีหลายแบบดวยกัน เชน การกลั่นแบบอะซิโอโทรป การดูดซับน้ําโดยใช
สารดูดซับ หรือ การใชเยื่อแผน เปนตน ปจจุบันอุตสาหกรรมเชื้อเพลิงเอทานอทเลือกใชเทคโนโลยี
สารดูดซับมากที่สุด 
 

4.2.1.2 การผลิตเอทานอลจากวัตถุดิบเซลลูโลส 
กากชีวมวลประเภทเซลลูโลสเปนวัตถุดิบสําหรับการผลิตเอทานอลที่นาสนใจ

มาก เนื่องจากสารจําพวก Lignocellulose นี้มีมาก หาไดงาย มีราคาถูก นอกจากนั้น ยังเปนกากหรือ
วัสดุเหลือใชในการเกษตร โครงสรางของกากชีวมวลที่เปน Lignocellulose ที่นํามาใชสวนใหญ
ประกอบดวยสารหลักๆ 3 ชนิดคือ เซลลูโลส (40-60%) เฮมิเซลลูโลส (20-40%) และลิกนิน (10-
25%) ในวัสดุชีวมวลแตละประเภทจะมีสัดสวนของสารเหลานี้ที่แตกตางกันออกไป ขึ้นอยูกับชนิด
ของพืช และสภาวะที่พืชเจริญเติบโต 

เนื่องจากเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลสเปนสารที่มีความเสถียรสูง  การนํามาผลิต
เอทานอลจําเปนตองมีการปรับสภาพวัตถุดิบ (Pretreatment) ใหเหมาะกับการ Hydrolyze เพื่อใหได
สารละลายน้ําตาล ซ่ึงสามารถหมักตอเปนเอทานอลไดโดยใชกระบวนการที่กลาวไวในหัวขอ 
4.2.1.1  เทคโนโลยีที่ใชสําหรับการปรับสภาพวัตถุดิบไดแก วิธีทางกายภาพ คือ การบดยอยดวย
เครื่องมือกล การระเบิดดวยไอน้ํา วิธีทางเคมี คือ การใชกรด/ดาง และวิธีทางชีวภาพโดยใชรา สวน
การ Hydrolyze เซลลูโลส สามารถใชวิธีทางเคมี (กรด/ดาง) และวิธีทางชีวภาพ (เอนไซมเซลลูเลส)  
ขั้นตอนทั้งสองนี้ทําใหตนทุนการผลิตสูง ไมสามารถแขงขันดานราคากับเชื้อเพลิงฟอสซิลและเอทา
นอลที่ไดจากวัตถุดิบแปงและน้ําตาลได 
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รูปที่ 4.2-1 Bioethanol Technology Overview 



4 - 13 

โครงการวิจัยเชิงนโยบายเพื่อสงเสริมการใชพลังงานหมุนเวียนและการเพิ่มประสิทธิภาพการใชพลังงาน 
รายงานฉบับสมบูรณ 

4.2.2 ขอดีขอเสียของเทคโนโลยีประเภทตาง ๆ 
ตารางที่ 4.2.-1 สรุปจุดเดนและจุดดอยของเทคโนโลยีตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับการผลิต 

เอทานอลจากชีวมวล 
จากการสํารวจเทคโนโลยีผลิตเอทานอลทั้งในและตางประเทศที่มีการใชในเชิงพาณิชย  

พบวาการผลิตเอทานอลจากวัตถุดิบประเภทแปง และน้ําตาล ประกอบดวยขั้นตอนหลักตางๆ 
เหมือนกัน จะตางกันในสวนของการเตรียมวัตถุดิบ และลักษณะของกระบวนการในบางขั้นตอน
เทานั้น ซ่ึงเมื่อพิจารณาทางดานเทคโนโลยีในการผลิตแลว ควรเลือกวิธีการผลิตในแตละขั้นตอน
ดังนี้ 

การหมักน้ําตาลใหเปนเอทานอล ควรใชวิธีการหมักแบบกะหรือแบบตอเนื่องแบบปกติ 
เนื่องจากมีความซับซอนนอยกวา งายตอการปฏิบัติงานเมื่อเทียบกับวิธีแบบตอเนื่องที่มีการแยกยสีต
กลับมาใชใหม ถึงแมวาวิธีหลังจะมีประสิทธิภาพ หรือใชจํานวนถังหมักนอยกวาก็ตาม ทั้งนี้
เนื่องจากวิธีนี้มีโอกาสปนเปอนจากจุลินทรียประเภทแบคทีเรียที่สามารถใชน้ําตาลไดเร็วกวายีสต 
อีกทั้งสามารถทนเอทานอลที่ความเขมขนสูงได   

สําหรับการหมักแบบกะ และแบบตอเนื่องมีขอดีขอเสียตางกันไป โดยท่ีแบบกะจะใช
จํานวนถังหมักมากกวาแบบตอเนื่อง สามารถควบคุมสภาวะในการหมักแตละถังแยกออกจากกัน 
ทําใหเมื่อเกิดการปนเปอนจะไมทําใหสูญเสียผลิตภัณฑทั้งหมด เมื่อเทียบกับแบบตอเนื่องที่ตอง
ควบคุมทุกๆ ถังในระบบ และเสี่ยงตอการสูญเสียผลิตภัณฑจํานวนมากหากเกิดการปนเปอนลุกลาม
ขึ้น แตการหมักแบบกะตองใชสารเคมีและจํานวนคนในการทํางานมากกวา เนื่องจากตองมีการลาง
และทําความสะอาดถังแตละใบที่ทุกๆ รอบของการหมัก ดังนั้นหากโรงงานมีบุคลากรที่มีความ
เช่ียวชาญในการควบคุมการหมักดีพอ ควรเลือกใชวิธีการหมักแบบตอเนื่องเพื่อลดจํานวนถังที่ใช 
รวมทั้งจํานวนคนและสารเคมีที่จําเปนในการทํางานอีกดวย 

ในกรณีที่ใชมันสําปะหลังเปนวัตถุดิบ ซ่ึงจําเปนตองมีการยอยแปงใหเปนน้ําตาลกอน
การหมัก ควรเลือกใชวิธียอยแปงใหเปนน้ําตาลใหหมดกอนจึงนําน้ําเชื่อมที่ไดไปใชในการหมัก 
การใชวิธียอยแปงพรอมๆ กับการหมักในถังใบเดียวกันที่มีหลายบริษัทเสนอนั้นมีขอดีหลาย
ประการ เชน ลดจํานวนถัง และอุปกรณที่จําเปนตองใชได อยางไรก็ตามอาจตองใชเอนไซมพิเศษที่
สามารถทํางานไดที่อุณหภูมิต่ํากวาอุณหภูมิยอยแปงตามปกติ อีกทั้งยีสตที่ใชอาจตองเปนสายพันธุ
พิเศษที่ตองสามารถทนอุณหภูมิไดสูงกวาอุณหภูมิของการหมักตามปกติดวย ดังนั้นการยอยแปง
พรอมกับการหมักจะตองมีคาใชจายในสวนเหลานี้เพิ่มขึ้น รวมทั้งตองการบุคลากรที่มีความ
เชี่ยวชาญดานนี้เปนพิเศษอีกดวย 

การกลั่นเอทานอลใหบริสุทธิ์ โดยทั่วไปในโรงกลั่นสุรามักใชหอกล่ันทํางานที่ความดัน
บรรยากาศ และมีการใชไอน้ําฉีดเขาไปในหอกลั่นเพื่อใหความรอนโดยตรง ซ่ึงวิธีนี้ไมจําเปนตอง
ใชหมอตมซํ้าสําหรับแตละหอทําใหประหยัดเงินลงทุนดานอุปกรณ แตจะมีการใชไอน้ําในปริมาณ 
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ตารางที่ 4.2-1 จุดเดนและจุดดอยของเทคโนโลยีการผลิตเอทานอลประเภทตางๆ 
เทคโนโลยี จุดเดน จุดดอย ขอสังเกต 

1. Ethanol batch 
fermentation 

 งายตอการเดินเครื่อง 
 เสี่ยงตอการปนเปอนจากแบคทีเรีย
นอย 

 ใชถังหมักจํานวนมากหมุนเวียนกัน 
 ใชสารเคมีในการลางถัง และไอน้ําในการฆาเชื้อ
ในแตละรอบการหมัก 

 เปน เทคโนโลยีที่ ใชกันมานาน  และ เปน
เทคโนโลยีที่ใชในโรงงานสุราสวนใหญใน
ประเทศไทย 

2. Ethanol fermentation 
using cascade fermenter 

 ใชถังหมักจํานวนนอยกวาการหมัก
แบบกะโดยทั่วไป ทําใหลงทุนต่ํากวา 

 เปนระบบตอเนื่อง จึงไมตองหยุดลาง
ถังทุกรอบการหมัก และใชสารเคมีใน
การลางถังและการฆาเชื้อนอยกวา 

 ใชประสบการณในการเดินเครื่องมากกวาการ
หมักแบบกะ 

 เสี่ยงตอการปนเปอนจากแบคทีเรียมากกวาการ
หมักแบบกะ 

 เปนเทคโนโลยีที่บริษัทผูขายเทคโนโลยีมัก
นําเสนอ เนื่องจากไดรับการพัฒนาจนเปนที่
ยอมรับ และมีเงินลงทุนนอยกวาระบบหมัก
แบบกะ 

3. Continuous 
fermentation with yeast 
recycling 

 มี ค า ผ ล ผ ลิ ต จ า ก ก า ร หมั ก ที่ สู ง 
เนื่องจากมีการแยกยีสตออกจากน้ํา
หมักและนํากลับมาใชใหม 

 ทําการหมักไดอย างตอ เ นื่อง เปน
เวลานานโดยไมตองหยุดระบบการ
ทํางาน 

 ใชประสบการณสูงในการเดินเครื่อง และตองใช
การควบคุมอยางแมนยํา เพื่อหลีกเลี่ยงปญหาการ
ปนเปอน 

 เปนเทคโนโลยีที่ตองมีเครื่องเหวี่ยงแยกยีสต
เพื่อนํากลับไปใชใหม ซึ่งมีราคาแพง 

4. Simultaneous 
Saccharification and 
Co-Fermentation 

 สามารถเปลี่ยนแปงใหเปนน้ําตาลและ
หมักเอทานอลไดในถังเดียวกัน ทําให
ลดเงินลงทุน ลดเวลาในการยอยแปง
และการหมัก และลดพลังงานที่จําเปน
ในขั้นตอนเหลานี้ 

 ใชประสบการณสูงในการเดินเครื่อง และตองใช
การควบคุมอยางแมนยํา 

 ตองใชยีสตสายพันธุที่สามารถทนอุณหภูมิไดสูง
กวาปกติ เนื่องจากสภาวะในถังมีอุณหภูมิสูงกวา
ในการหมักปกติ เพื่อใหเอนไซมที่ใชยอยแปง
ทํางานได  หรือตองใช เอนไซมชนิดพิเศษที่
สามารถทํางานไดที่อุณหภูมิการหมัก 

 เปนเทคโนโลยีที่ไดรับการพัฒนาเพื่อใชกับ
วัตถุดิบประเภทแปง โดยเฉพาะอยางยิ่งกับ
เมล็ดขาวโพดในสหรัฐอเมริกา 

 ยั ง ไ ม มี ร า ย ง า น ก า ร ป ร ะ ยุ ก ต ใ ช กั บ 
มันสําปะหลัง ในระดับนานาชาติ ยกเวนการ
ทดลองใชในระดับโรงงานตนแบบที่ องคการ
สุรา บางคลา โดยม.เกษตร 

5. Cellulose Pretreatment  วิธีการงายไมซับซอน  มีผลกระทบตอสิ่งแวดลอมจากการกําจัดกรดที่  เปนวิธีพื้นฐานที่นิยมใชกันโดยทั่วไป ในระดับ
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เทคโนโลยี จุดเดน จุดดอย ขอสังเกต 
by Acid Hydrolysis  คาใชจายถูก ใชในการปรับสภาพ หองปฏิบัติการ และโรงงานตนแบบตางๆ  

6. Cellulose Pretreatment 
by Steam Explosion 

 ไมตองใชกรดซึ่งโดยทั่วไปเปนกรด 
ซัลฟูริกในการปรับสภาพ ทําใหไมมี
ปญหาสิ่งแวดลอมในการกําจัดกรด 

 มีคาใชจายสูงในการปฏิบัติงาน และมีเงินลงทุน
ดานอุปกรณสูงดวย 

 เปนวิธีคอนขางใหมและสวนใหญยังอยูใน
ระดับหองปฏิบัติการ เนื่องจากยังมีความเปนไป
ไดในทางเศรษฐศาสตรต่ํา 

7. Cellulose Hydrolysis by 
Acid 

 วิธีการงายไมซับซอน 
 คาใชจายถูกเชนเดียวกับการปรับ
สภาพ 

 มีผลกระทบตอสิ่งแวดลอมจากการกําจัดกรดที่
ใชในการยอยเซลลูโลส 

 เปนวิธีพื้นฐานที่นิยมใชกันโดยทั่วไป ในระดับ
หองปฏิบัติการ  และโรงงานตนแบบตางๆ 
เชนเดียวกับการใชกรดในการปรับสภาพ 

8. Cellulose Hydrolysis by 
Enzyme 

 ไ ม ใ ช ก ร ด ซึ่ ง มี ผ ล ก ร ะ ท บ ต อ
สิ่งแวดลอมต่ํา 

 เอนไซมที่ ใช ยังมีราคาคอนขางแพง  และมี 
activity ไมสูงมาก ทําใหตองใชในปริมาณมาก 

 เปนเทคโนโลยีที่ไดรับการสนับสนุนและ
พัฒนาไปอย า งม าก ในต า งประ เทศ  ซึ่ ง
เทคโนโลยีนี้นาจะเปนเทคโนโลยีพื้นฐานที่ใช
กันในอนาคตสําหรับการผลิตเอทานอลจาก
เซลลูโลส 

9. Co-Fermentation of 
Xylose and Glucose 

 สามารถเพิ่มผลผลิตเอทานอลไดจาก
การหมักน้ําตาลที่มีคารบอน 5 และ 6 
อะตอม 

 การหมักทํ าไดในถัง เดี ยวกัน  ลด
ขั้นตอนการผลิตลงได 

 ตองใชจุลินทรียชนิดพิเศษที่สามารถเปลี่ยน
น้ําตาลที่มีคารบอน 5 และ 6 อะตอมใหเปน 
เอทานอลได การวิจัยในปจจุบันมักใชแบคทีเรีย  
Z. Mobilis ที่ไดรับการตัดแตงพันธุกรรม ซึ่งยัง
ไดผลไมดีเทาที่ควร 

 อ ยู ใ น ขั้ น วิ จั ย แ ล ะพั ฒน า ใน ร ะดั บห อ ง 
ปฏิบัติการและโรงงานตนแบบ 

10. Direct-Steam 
Distillation System 

 อุปกรณการกลั่นมีความซับซอนนอย 
 ง า ยต อก า ร เ ดิ น เ ค รื่ อ ง เนื่ อ ง จ าก
เทคโนโลยีนี้มีการใชในโรงงานสุรา
มาเปนเวลานานแลว 

 มีการใชพลังงานสูง 
 มีปริมาณน้ําเสียเกิดขึ้นจากการกลั่นมาก 

 เปน เทคโนโลยีที่ ได รับการพัฒนามาเปน
เวลานานจนอิ่มตัวแลว 

11. Multi-pressure 
Distillation System 

 มีบูรณาการทางความรอนระหวาง
ห อ ก ลั่ น ใ น ร ะ บ บ  ทํ า ใ ห มี

 ตองมีความรูและเขาใจในการเดินเครื่อง และ
ควบคุมระบบ 

 เปนเทคโนโลยีที่มีการใชกันอยางแพรหลายใน
ปจจุบัน และบริษัทผูขายเทคโนโลยีมักนําเสนอ 
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เทคโนโลยี จุดเดน จุดดอย ขอสังเกต 
ประสิทธิภาพสูงในการใชพลังงาน 

 น้ําเสียที่เกิดขึ้นมีปริมาณนอยกวาการ
ในไอน้ําฉีดเขาหอโดยตรง 

 มีเงินลงทุนดานอุปกรณสูงกวาแบบที่ใชไอน้ําฉีด
โดยตรง 

เนื่องจากใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ 

12. Molecular Sieve 
Dehydration System 

 ใชพลังงานนอย 
 มีประสิทธิภาพสูงในการแยกน้ําออก
จากเอทานอลจากการกลั่น  

 สารกรองโมเลกุลตองนําเขาจากตางประเทศ 
 ตองใชระบบอัตโนมัติในการควบคุมการทํางาน 
เนื่องจากมีรอบความถี่ในการดูดซับ และคายซับ
น้ําสลับกันบอยมาก ประมาณ 6-10 นาทีตอรอบ 

 เปนเทคโนโลยีที่ไดรับการพัฒนาจนเปนที่
แพรหลายและใชกันทั่วไป 

13. Membrane 
Pervaporation System 

 ทํางานไดอยางตอเนื่องโดยไมตอง
สลับรอบการทํางานเหมือนการใช
สารกรองโมเลกุล 

 มีประสิทธิภาพสูงในการแยกน้ําออก
จากเอทานอลจากการกลั่น 

 อุปกรณตางๆ ราคาแพง สวนใหญตองนําเขาจาก
ตางประเทศทั้งชุด 

 เยื่อแผนอาจมีปญหาอุดตันหากมีการใชงานอยาง
ไมถูกวิธี หรือผิดพลาด ทําใหตองระมัดระวังใน
การใชงานเปนพิเศษ 

 เป น เทคโนโลยีที่ เ กิ ดขึ้ นตามการพัฒนา
เทคโนโลยีเยื่อแผน ซึ่งในปจจุบันแมวาเยื่อแผน
จะมีประสิทธิภาพดีขึ้นอยางมากแตยังมีราคา
คอนขางแพง 

14. Azeotropic Distillation 
System 

 ไมจําเปนตองใชอุปกรณหรือวัสดุ
พิเศษเชน เยื่อแผน หรือสารกรอง
โมเลกุลในการทําเอทานอลให
บริสุทธิ์ 

 ตองใชตัวทําละลายอินทรียเติมเขาไปในหอกลั่น
เอทานอลบริสุทธิ์ เพื่อเปลี่ยนแปลงสมดุล
ระหวางวฏัภาคทาํใหกลั่นแยกเอทานอลได
บริสุทธิ์มากกวา 95% vol ตัวทําละลายที่เติมเขา
ไปสวนใหญเปนอันตรายตอสุขภาพเชน 
Benzene หรือ Cyclohexane เปนตน 

 มีการใชพลังงานสูงมาก 

 เปนเทคโนโลยีที่ใชกันในยุคแรกของการผลิต 
เอทานอล ปจจุบันไมนิยมใชกันแลว เนื่องจากมี
เงินลงทุนสูง และมีคาใชจายในการเดินเครื่อง
สูงดวย 
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มาก อีกทั้งมีน้ําทิ้งเกิดขึ้นมากตามไปดวย  ดังนั้นเพื่อใหการกลั่นมีประสิทธิภาพดานพลังงานสูง
และลดปริมาณน้ําทิ้งที่เกิดขึ้น จึงควรเลือกการกลั่นแบบใชความดันตางกันระหวางหอกลั่นใน
ระบบตามที่หลายบริษัทไดนําเสนอวิธีการนี้มีการใชไอน้ําใหความรอนผานหมอตมซํ้าของหอกลั่น
ละเอียดเพียงหอเดียว สวนหอแรก หรือหอกล่ันสาซึ่งทํางานที่ความดันสูญญากาศ จะไดรับความ
รอนโดยการบูรณาการทางความรอนกับหอกลั่นละเอียดซ่ึงทํางานที่ความดันบรรยากาศ ทําให
ประหยัดไอน้ํากวาวิธีที่ไมมีบูรณาการทางความรอนเปนอยางมาก 

สวนการทําเอทานอลใหบริสุทธิ์ ทุกบริษัทที่ทําการสํารวจขอมูลไดเสนอเทคโนโลยีที่
ประหยัดพลังงานแบบเดียวกัน คือการใชสารกรองโมเลกุล (Molecular sieve) และปฏิบัติงานแบบ
เปลี่ยนแปลงความดันระหวางการดูดซับ และคายซับน้ํา (Pressure Swing Adsroption, PSA) ซ่ึงเปน
วิธีที่นิยมใชมากที่สุดในปจจุบัน 

กระบวนการผลิตเอทานอลโดยรวม นอกจากตองมีการใชวัตถุดิบและพลังงานอยางมี
ประสิทธิภาพแลว จําเปนตองมีการใชน้ําอยางมีประสิทธิภาพดวย เพื่อลดปริมาณน้ําทิ้งที่ตองการ
บําบัดลงได ดังนั้นจึงควรมีการนําน้ํากากสาที่ไดในขั้นตอนการกลั่น ซ่ึงมีการฆาเชื้อดวยอุณหภูมิ
การกลั่นที่สูงพอ กลับมาใชใหมในการเจือจางน้ําแปงในขั้นตอนการตมแปงใหสุก หรือใชเจือจาง
กากน้ําตาลในถังหมัก ดังที่มีการนําเสนอโดยบางบริษัทขางตน 

น้ําทิ้งที่เหลือเมื่อไมสามารถแยกสวนที่เปนประโยชนกลับมาใชไดแลว ควรนํามาบําบัด
โดยการใชระบบกาซชีวภาพ เพื่อใหไดกาซมีเธนมาใชเปนเชื้อเพลิง ซ่ึงจะชวยลดคาใชจายดาน
พลังงานลงได น้ําทิ้งที่ผานการบําบัดแลว ในบางกรณีอาจยังมีคา COD สูงอยู ยังไมสามารถปลอย
ออกสูลํารางสาธารณะได เชน น้ําทิ้งจากกระบวนการที่ใชกากน้ําตาลจะมีปญหาดานคา COD ที่สูง 
รวมทั้งสีที่ดําคล้ํามากแมวาผานการบําบัดมาแลวก็ตาม บางบริษัทเสนอใหระเหยน้ําออกเพื่อนํากาก
ไปใชเปนเชื้อเพลิง อยางไรก็ตามจําเปนตองใชพลังงานในการระเหยน้ําเหลานี้ออกไป ซ่ึงอาจใช
พลังงานในการระเหยน้ํามากกวาที่ไดจากการใชกากเปนเชื้อเพลิงก็ได ดังนั้นควรนําน้ําทิ้งเหลานี้ไป
ใชเปนปุยน้ําสําหรับพืชไรจะไดประโยชนมากกวา อีกทั้งไมจําเปนตองลงทุนในสวนการระเหยอีก
ดวย 

การผลิตเอทานอลจากเซลลูโลสนั้นเปนทางเลือกที่นาสนใจสําหรับประเทศไทยใน
หลายๆ ดาน เพราะจากปริมาณการผลิตของประเทศไทยจะเห็นวาตัวเลือกที่มีอยูนาจะเปนเหงาและ
กากมันสําปะหลัง และฟางขาว (8.1, 0.2 และ 8.2 ลานตันตอป) โดยมีขอดีและเสียแตกตางกันไป 
ในสวนของกากมัน จะมีขอดีอยูตรงที่เปนผลพลอยไดจากการผลิตแปงมันสําปะหลังอยูแลว ทําให
การรวบรวม ขนสงทําไดงาย แตเนื่องจากกากมันสามารถใชเปนอาหารสัตวได ถานํามาผลิตเอทา
นอลอาจสงผลตอตนทุนการเลี้ยงสัตวได สวนฟางขาวและเหงามันนั้น มีขอดีในแงของการใชเปน
วัตถุดิบที่ไมมีอุตสาหกรรมอื่นๆ มาแขงขัน ทําใหตนทุนวัตถุดิบต่ํา แตการเก็บรวบรวมเปนไปได
คอนขางลําบาก เพราะแหลงเพาะปลูกขาวและมันสําปะหลังในไทยเปนเกษตรกรรมขนาดเล็กและ
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กระจัดกระจาย ทําใหตนทุนการขนสงสูง นอกจากนั้นฟางขาวมีน้ําหนักเบา ทําใหน้ําหนักตอเที่ยว
ต่ําซึ่งจะเพิ่มตนทุนการขนสงขึ้นไปอีก  ถาสามารถเก็บรวบรวมฟางขาวมาไดประมาณหนึ่งในสาม
ของที่สามารถนํามาใชไดหรือประมาณ 2.73 ลานตันตอป จะสามารถผลิตเปนเอทานอลไดประมาณ
ปละ 430 ลานลิตร (คํานวณจากความชื้น 30% คา Conversion 60 gal-EtOH/BDT [California 
2001])   สวนเหงามันนั้น นาจะเปนตัวเลือกที่ดีที่สุด เพราะไดปริมาณน้ําตาลสูงและหลังจากผาน
การปรับสภาพแลว แทบจะไมมีองคประกอบอื่นเลย นอกจากเซลลูโลส ทําใหไมมีปญหาของการ
เกิดผลิตภัณฑขางเคียง เชนไซลิทอลจากน้ําตาลเพนโทส อีกดวย 

คณะผูวิจัยไดประเมินปริมาณการผลิตเอทานอลจากกากชีวมวลที่เปนไปได โดยสมมติ
ใหสามารถรวบรวมฟางขาวและเหงามันไดประมาณหนึ่งในสาม กากมันหนึ่งในหา (เนื่องจากใช
เปนอาหารสัตวได) ความชื้นของกากชีวมวลแหง 30%  ผลการประเมินแสดงดังตารางที่ 4.2-2  
 
ตารางที่ 4.2-2 ปริมาณเอทานอลตอปที่สามารถผลิตไดจากกากชีวมวลประเภทตางๆในประเทศไทย 

Raw materials Collected 
fraction 

Amount  
[103 BDT/y]* 

%conversion 
[L-EtOH/BDT] 

Ethanol 
production (106 

Liter/y) 
Ref 

Rice Straw 0.33 2,736 227.1 435 [California 2001] 

Cassava rhizome 0.33 2,700 443.6/227.1 830/429 [พรรณวิไล 2545]/ 
[California 2001] 

Cassava pulp 0.2 40 363.6 14.7 [ชลดา 2546] 
*BDT = Bone Dry ton = ชีวมวลปราศจากความชื้นหนัก 2000 ปอนด 

 
จากตารางจะเห็นวา เหงามันและฟางขาวมีปริมาณวัตถุดิบที่ใชไดในปริมาณที่ใกลเคียง

กัน แตเนื่องจากเปอรเซนตการเปลี่ยนเปนเอทานอลจากงานของพรรณวิไลสูงมากเมื่อเทียบกับ
งานวิจัยอ่ืน จึงทําใหปริมาณเอทานอลที่ผลิตไดสูงกวาของฟางขาวเกือบสองเทา ดังนั้น การใช
เปอรเซนตการเปลี่ยนแปลงคาเดียวกับฟางขาวนาจะเปนการประเมินที่แมนยํากวา ภายใตการจําลอง
สถานการณนี้ จะไดปริมาณเอทานอลประมาณ 860 ลานลิตรตอป ซ่ึงเปนปริมาณถึง 80% ของที่
ตองใชผลิตแกสโซฮอล 95E10 ของประเทศไทย ดังนั้นการใชกากชีวมวลเปนวัตถุดิบในการผลิตเอ
ทานอล นาจะเปนคําตอบที่ดีสําหรับประเทศไทย ทางเลือกนี้เปนแนวทางการพัฒนาแบบยั่งยืนที่
สงผลกระทบตอสังคมและสิ่งแวดลอมนอย และยังเปนการใชวัตถุดิบที่เหลือทิ้ง เชน ฟางขาวและ
เหงามันนาจะเปนทางเลือกที่สงผลกระทบในทางสังคมและอื่นๆ นอยกวาการใชวัตถุดิบที่เปนพืช
อาหาร เชน แปงหรือน้ําตาล แมวาเทคโนโลยีในการผลิตเอทานอลจากกากชีวมวลจะยังไมไดรับ
การพัฒนาจนอิ่มตัวเมื่อเทียบกับกระบวนการผลิตจากแปงหรือน้ําตาล แตก็มีการพัฒนาในระดับ
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โรงงานตนแบบหรือมีการสรางโรงงานในเชิงพาณิชยแลว เพื่อเพิ่มความสามารถในการแขงขัน รัฐ
ควรสงเสริมงานวิจัยในการพัฒนากระบวนการนี้ใหมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น นอกจากนั้นการอุดหนุน
จากรัฐยังเปนสิ่งจําเปน เพราะการผลิตเอทานอลจากกากชีวมวลอาจมีความเสี่ยงสูงในทาง
เศรษฐศาสตร แตรัฐจะไดผลตอบแทนทางออมกลับมาในรูปอ่ืน เชน การลดตนทุนทางสิ่งแวดลอม 
การสรางรายไดใหกับเกษตรกรรายยอย 

 
4.2.3 เศรษฐศาสตรและศักยภาพเชิงตลาด 

เงินลงทุนในการสรางโรงงานผลิตเอทานอลซึ่งมีการนําเสนอในประเทศไทยโดยเจาของ
เทคโนโลยีตางๆ มีรายละเอียดในการนําเสนอแตกตางกันไป บางเทคโนโลยีมีการตั้งราคาที่รวมคา
กอสรางดานโยธา (ตึก โครงสรางเหล็ก ฐานราก) หรือเงินลงทุนดานสาธารณูปโภค เชน หมอไอน้ํา 
หรือระบบบําบัดน้ําเสีย ไวดวยในราคารวม  ดังนั้นราคาที่นํามาเปรียบเทียบตอไปนี้จึงเปนราคา
ลงทุนในการสรางกระบวนการผลิตเอทานอลเทานั้น โดยไมรวมระบบบําบัดน้ําเสีย ระบบ
สาธารณูปโภค และงานโยธา ไมวาในสวนงานฐานราก หรืองานโครงสรางเหล็กก็ตาม ราคาสวน
ใหญเปนราคาแบบเหมาจาย (Turn-key Engineering) ซ่ึงมีการเปรียบเทียบกันดังรูป  จะเห็นวาถาใช
กากน้ําตาลหรือมันเสนเปนวัตถุดิบ เทคโนโลยีจากจีนจะถูกที่สุด ตามดวยอินเดีย และประเทศจาก
ยุโรปและอเมริกา  เมื่อพิจารณาที่กําลังการผลิตที่ เทากัน ราคาโรงงานที่ผลิตเอทานอลจาก
กากน้ําตาลเพียงอยางเดียวจะถูกกวาโรงงานที่ผลิตไดจากมันเสน และหัวมันสด เนื่องจากไมมีคา
เครื่องจักรในสวนการบดยอย และการเตรียมสารละลายแปงสําหรับหัวมันสด และมันเสน เพิ่มเติม
เขามาดวย  อยางไรก็ดีหากมีการประกอบภายในประเทศก็จะมีราคาถูกกวาการขนสงทั้งชิ้นมาจาก
ตางประเทศ 

การวิเคราะหความเปนไปไดเชิงเศรษฐศาสตรเบื้องตนของการผลิตเอทานอล [ของ
คณะผูวิจัย] พบวาอัตราผลตอบแทนการลงทุน (IRR) ขึ้นอยูกับราคาขายเอทานอลมากเปนลําดับ
แรก ตามมาดวยราคาวัตถุดิบ และเงินลงทุนในการสรางโรงงาน ในการวิเคราะหการลงทุนสราง
โรงงานผลิตเอทานอลที่ระดับ 100,000 ลิตรตอวัน พิจารณาวัตถุดิบ 3 ประเภทคือ หัวมันสด มันเสน 
และกากน้ําตาล สวนเทคโนโลยีที่เลือกเพื่อสรางโรงงานในประเทศไทย สวนใหญมีลักษณะ
คลายคลึงกัน กลาวโดยสรุปคือ ใชเทคโนโลยีการหมักแบบตอเนื่อง การกลั่นเพื่อเพิ่มความบริสุทธิ์
ของน้ําสา มีการใชความดันในหอกลั่นที่ตางกันทําใหสามารถนําความรอนกลับมาใชไดอยางมี
ประสิทธิภาพ จึงประหยัดไอน้ํา และใชสารกรองโมเลกุลในการแยกน้ําออกเพื่อทําเอทานอลให
บริสุทธิ์ สําหรับกระบวนการผลิตเอทานอลจากหัวมันสด และมันเสน กําหนดใหมีกระบวนการ
ผลิตกาซชีวภาพจากน้ํากากสาในกระบวนการดวย กาซชีวภาพที่ไดจะถูกนํามาใชเปนเชื้อเพลิงใน
กระบวนการ ในขณะที่การใชกากน้ําตาลเปนวัตถุดิบ ไมมีการผลิตกาซชีวภาพ แตมีการนําน้ํากาก
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สาที่ไดไปทําเปนปุยชีวภาพ อยางไรก็ดีในการวิเคราะหในกรณีกากน้ําตาลไมมีการนําผลประโยชน
ที่ไดจากการขายปุยชีวภาพมาคิดเนื่องจากไมทราบขอมูลที่แนชัด 

Plant capacity vs Invesment cost
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หมายเหตุ  ? ไมมีขอมูล 
รูปท่ี 4.2-2 การเปรียบเทียบเงินลงทุนของโรงงานผลิตเอทานอลที่ใชเทคโนโลยีจากประเทศตาง ๆ 

 
สมมติฐานเบื้องตนตางๆ ที่ใชในการวิเคราะหจะใชคาที่สภาวะในปจจุบันหรือใกลเคียง

มากที่สุด (ดอกเบี้ยเงินกู 7.5%, IRR 22%, อายุการใชงาน 20 ป) เพื่อหาความสัมพันธระหวางปจจัย
ทั้งสามที่กลาวขางตน ที่ทําใหไดอัตราผลตอบแทนการลงทุนที่เหมาะสม ผลที่ไดจากการวิเคราะห
สามารถนํามาสรางเปนสมการทางคณิตศาสตร เพื่อใชคาดคะเนราคาเอทานอลที่เหมาะสมสําหรับ
เงินลงทุน และตนทุนวัตถุดิบใดๆ ไดดังนี้ 
สําหรับวัตถุดิบหัวมันสด : 

( ) ( ) 48.2CostTuber 0.0067ap.Inv.C0.0125  PriceEthanol +×+×=  
สําหรับวัตถุดิบมันเสน : 

( ) ( ) 50.2Cost Chip0.0022ap.Inv.C0.0144  PriceEthanol +×+×=  
สําหรับวัตถุดิบกากน้ําตาล : 

( ) ( ) 88.2Cost Molasses0.0039ap.Inv.C0.0125  PriceEthanol +×+×=  
 
โดยที่ Ethanol Price มีหนวยเปน บาทตอลิตร  Cap. Inv. มีหนวยเปนลานบาท และ 

Tuber Cost, Chip Cost, และ Molasses Cost มีหนวยเปนบาทตอตัน 

จีน 

?? 

อินเดีย 
อินเดีย 

อินเดีย 
ฝรั่งเศส 

อเมริกา (+) 
 สวิส 

จีน 

จีน 
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จากขอมูลวัตถุดิบ โรงงานผลิตเอทานอลที่มีการผลิตแลวและจะกอสรางแลวเสร็จในป 
2549 และ 2550 ของประเทศไทย และความตองการใชเอทานอลเพื่อผลิตแกสโซฮอล  เมื่อนํามา
วิเคราะหจะไดดังรูปที่ 4.2-3 ซ่ึงพบวาในป 2550-2551  ถามีการสรางโรงงานตามที่ไดอนุมัติ กําลัง
การผลิตจะเกินกวาวัตถุดิบที่มีอยู และเอทานอลที่ผลิตไดจะเกินความตองการ เมื่อรัฐประกาศใช
แกสโซฮอล E20 ในปลายป 2551 จะทําใหมีความตองการเอทานอลในตลาดถึง 4 ลานลิตรตอวัน 
แมวากําลังการผลิตจะเพียงพอ แตวัตถุดิบที่ใชในการผลิตไดมีปริมาณไมเพียงพอหากสมมติใหมี
ปริมาณเทากับในป 2551 ดังนั้นจะเกิดปญหาการขาดแคลนเอทานอลขึ้น ซ่ึงสถานการณนี้ไมควรทํา
ใหเกิดขึ้นเพราะนอกจากจะทําใหราคาเอทานอลสูงขึ้นแลว การใช E20 กับเครื่องยนตรุนเกาอาจทํา
ใหเกิดปญหาในการใชงาน และเกิดความไมยอมรับจากผูใช นโยบายแกสโซฮอล E20 ควรมีการ
ทบทวน  สวนตารางที่ 4.2-3 สรุปขอมูลดานเศรษฐศาสตรและศักยภาพของการผลิตเอทานอลจาก
วัตถุดิบตาง ๆ 
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รูปท่ี 4.2-3 ความสัมพันธระหวางปริมาณความตองการ กําลังการผลิต และศักยภาพของวัตถุดิบใน
การผลิตเอทานอลในสถานการณที่มีการใชศักยภาพในดานตางๆ อยางเต็มที่ 

 
ตารางที่ 4.2-3 สรุปผลการประเมินทางเศรษฐศาสตรและศกัยภาพเชิงตลาด 

เทคโนโลยี ขอวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตร ศักยภาพเชิงตลาด 
1. เอทานอลจาก

มันสําปะหลัง 
 

 เงินลงทุนโดยทั่วไป 
 ที่กําลังการผลิต 0.1-0.15 ลานลิตร/วัน  ตนทุนสรางโรงงาน
ที่ใชมันเสนเปนวัตถุดิบอยางเดียวและโรงงานที่ใชไดทั้ง
หัวมันสดและมันเสนจะอยูในชวง 17-32.7 และ 36.8-46 

 ป ’50 และ ’51 มี
ศักยภาพผลิตได 1 
และ 2.19 ลานลิตร/
วัน ซึ่งพอสําหรับ
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เทคโนโลยี ขอวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตร ศักยภาพเชิงตลาด 
ลานบาทตอกําลังการผลิต 10,000 ลิตร/วัน ตามลําดับ 

สมมติฐาน 
 ดอกเบี้ยเงินกู 7.5%, IRR 22%, อายุโรงงาน 20 ป, คืนทุน 5 
ป คิดราคาวัตถุดบิตนป 2549 (มันเสนและหัวมันสดราคา 
3,500 และ 1,500 บาท/ตันตามลําดับ)  

 กําลังการผลิต 100,000 ลิตร/วันจากหัวมันสดและมันเสน  
 เงินลงทุนมีคาประมาณ 470 ลานบาท (รวมinfrastructure)  

ราคาขายที่เหมาะสม 
 ผลิตจากมันเสน 16.97 บาท/ลิตร  
 ผลิตจากหัวมันสด 18.40 บาท/ลิตร  

      (ใชสูตรคํานวณขางตน) 

ผลิตแกสโซฮอล
ทดแทนเมื่อยกเลิก 
ULG95 และ 91 

 มีโอกาสผลิตได 3 
ลานลิตร/วันในป 
2554 ตามแผนของ
รัฐบาล 

2. เอทานอลจาก
กากน้ําตาล 

เงินลงทุนโดยทั่วไป 
 ที่กําลังการผลิต 0.1-0.15 ลานลิตร/วัน  ตนทุนสรางโรงงาน
ที่ใชกากน้ําตาลเปนวัตถุดิบจะอยูในชวง 15-53.3 ลานบาท
ตอกําลังการผลิต 10,000 ลิตร/วัน 

สมมติฐาน 
 ดอกเบี้ยเงินกู 7.5%, IRR 22%, อายุโรงงาน 20 ป, คืนทุน 5 
ป คิดราคาวัตถุดบิ ตนป 2549 (กากน้ําตาลราคา 4,000 บาท/
ตัน)  

 กําลังการผลิต 100,000 ลิตร/วันจากกากน้ําตาล  
 เงินลงทุนประมาณ 400 ลานบาท (รวม Infrastructure) 

ราคาขายที่เหมาะสม  
 ประมาณ 23.48 บาท/ลิตร (ใชสูตรการคํานวณขางตน) 

 ป ’50 และ ’51 มี
ศักยภาพผลิตได 1.33 
และ 1.58 ลานลิตร/
วัน 

 ปริมาณจะอยูในชวง
น้ีเพราะขึ้นกับ
ปริมาณผลผลิตออย
แตละป 

3.  เอทานอลจาก*
เซลลูโลส (ฟาง
ขาว เหงาและ
กากมัน
สําปะหลัง) 

เงินลงทุนโดยทั่วไป 
 ที่กําลังการผลิต 10-54 ลานแกลลอน (37-204 ลานลิตร) ตอ

ป ตนทุนโรงงาน 45-120 $MUS(1.8-4.8พันลานบาท) 
 ตนทุนการผลิตเอทานอล 0.8-1.5 $US/l (2005) หรือ  

32-60 บาท/ลิตร 

 ศักยภาพวัตถุดิบของ
ไทยผลิตเอทานอล
ได 860 ลานลิตร/ป ที่ 
conversion 227 liters 
EtOH/BDT** 

* ขอมูลจากประเทศสหรัฐอเมริกา, ** BDT=Bone Dry ton = ชีวมวลปราศจากความชื้นหนัก   2,000 ปอนด 
 
4.2.4 ลําดับความสาํคัญของเทคโนโลยี 

คณะผูวิจัยไดทําการจัดลําดับความสําคัญของเทคโนโลยีตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับการผลิต 
เอทานอลจากชีวมวลโดยใหผูเชี่ยวชาญประเมินตามหลักเกณฑภายใตกรอบของ 4 ปจจัยหลัก 
ไดแก สมรรถนะและความเหมาะสมในการประยุกตใช ความคุมคาเชิงเศรษฐศาสตร ระดับการ
พัฒนาเทคโนโลยี และโอกาสพึ่งตนเองดานเทคโนโลยีภายในประเทศ ผลการประเมินสรุปไดดังนี้
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ตารางที่ 4.2-4 ลําดับสําคัญของเทคโนโลยีที่เกี่ยวของกับการผลิตเอทานอลจากชีวมวล 
กลุมที่ ประเภทเทคโนโลยี ขอสังเกต/ลักษณะเฉพาะ 

1 
(>80%)* 

  Ethanol batch fermentation  
 Ethanol fermentation using cascade 

fermenter 
 Continuous fermentation with yeast 

recycling 
 Simultaneous saccharification and co-

fermentation 
 Direct-steam distillation system 
 Multi-pressure distillation system 

2 
(70-80%) 

 Molecular sieve dehydration system  
 Membrane pervaporation system 
 Azeotropic distillation system 
 Cellulose hydrolysis by enzyme 

3 
(<70%) 

 Cellulose pretreatment by acid 
hydrolysis 

 Cellulose pretreatment by steam 
explosion 

 Cellulose hydrolysis by acid 
 Co-fermentation of xylose and glucose 

 เทคโนโลยีการเปลี่ยนวัตถุดิบแปงและน้ําตาลใหเปนเอทานอล ทั้ง 4 แบบเปนเทคโนโลยีที่มีความพรอมในการใชงาน 
โดยที่เทคโนโลยีการหมักแบบกะไดรับการประเมินวามีความพรอมสูงสุด รองลงมาเปนการหมักแบบ cascade อยาง
ตอเนื่อง ตามดวยการหมักแบบตอเนื่องที่มีการแยกยีสตกลับมาใชใหม และสุดทายเปนการยอยแปงใหเปนน้ําตาล
รวมกับการหมักเอทานอลในเวลาเดียวกัน เทคโนโลยีทุกแบบไดรับการพิสูจนและนํามาใชในระดับอุตสาหกรรม
แลว การหมักแบบกะเปนวิธีการที่ใชกันมานาน โดยเฉพาะอยางยิ่งในอุตสาหกรรมสุราในประเทศไทย แตใน
ปจจุบันเทคโนโลยีการหมักแบบ Cascade เปนวิธีที่มีการใชกันอยางแพรหลายในตางประเทศ เนื่องจากใชเงินลงทุน
ดานอุปกรณนอยกวา และประหยัดคาใชจายในการเดินเครื่อง 

 การเปลี่ยนวัตถุดิบเซลลูโลส ใหเปนเอทานอล ยังไมมีเทคโนโลยีใดมีความพรอมยกเวนการยอยเซลลูโลสใหเปน
น้ําตาลโดยใชเอนไซม ซึ่งไดรับการสนับสนุนและพัฒนาเปนอยางมากในตางประเทศ ทําใหเอนไซมมีราคาลดลง
อยางมาก และมีผลกระทบตอสิ่งแวดลอมต่ําเมื่อเทียบกับการยอยเซลลูโลสดวยกรด   ในดานการปรับสภาพวัตถุดิบ
กอนการยอยเซลลูโลสยังมีปญหาที่แกไมไดดีพอ เชน การปรับสภาพดวยกรดซึ่งเปนวิธีที่ใชกันในปจจุบัน แตยัง
สรางปญหาทางดานสิ่งแวดลอมในการกําจัดกรดที่ใชในกระบวนการ สวนการใชวิธีระเบิดไอน้ํานั้น แมวามี
ผลกระทบทางสิ่งแวดลอมที่ต่ํากวาการใชกรด แตยังอยูในขั้นการวิจัยและพัฒนาเทานั้น ทําใหไดรับการจัดลําดับต่ํา
กวา รวมทั้งการหมักน้ําตาลคารบอน 5 และ 6 อะตอมพรอมกันในถังใบเดียว ซึ่งยังเปนเทคโนโลยีที่อยูในระดับ
หองปฏิบัติการหรือ โรงงานตนแบบเทานั้น 

 การกลั่นเพิ่มความบริสุทธิ์ของเอทานอลใหเปน 95%vol โดยทั่วไปใชวิธีการกลั่นแยก ซึ่งสามารถเพิ่มความเขมขน
ของเอทานอลไดสูงสุดเทากับ 95%vol เทคโนโลยีทั้งสองในกลุมนี้ ไดรับการจัดลําดับสูง เนื่องจากมีการประยุกตใช
ในระดับอุตสาหกรรมอยางแพรหลาย โดยเทคโนโลยีที่มีการบูรณาการทางความรอนระหวางหอกลั่นในระบบ มี
ความพรอมกวาแบบที่ใชไอน้ําฉีดเขาโดยตรง เพราะมีประสิทธิภาพในการใชพลังงานความรอนที่ดีกวา และมี
ปริมาณน้ําเสียจากหอกลั่นเกิดขึ้นนอยกวาดวย 

 การแยกน้ําออกจากเอทานอล 95%vol ใหไดเอทานอลบริสุทธิ์ ทั้งสามเทคโนโลยีไดรับการจัดลําดับในระดับปาน
กลาง โดยที่เทคโนโลยีดูดซับน้ําดวยสารกรองโมเลกุลมีความพรอมสูงสุด ตามดวยการกลั่นแบบอะซีโอโทรปก และ



4 - 24 

โครงการวิจัยเชิงนโยบายเพื่อสงเสริมการใชพลังงานหมุนเวียนและการเพิ่มประสิทธิภาพการใชพลังงาน 
รายงานฉบับสมบูรณ 

กลุมที่ ประเภทเทคโนโลยี ขอสังเกต/ลักษณะเฉพาะ 
การใชเยื่อแผน  เทคโนโลยีดูดซับน้ําดวยสารกรองโมเลกุลไดรับความนิยมและใชกันอยางแพรหลายในปจจุบัน 
เนื่องจากมีประสิทธิภาพในการใชพลังงานที่ดีกวา และไมมีการใชสารที่เปนอันตรายเมื่อเทียบกับเทคโนโลยีการ
กลั่นแบบอะซีโอโทรปก อยางไรก็ดีเทคโนโลยีดูดซับน้ํายังตองใชสารกรองโมเลกุลที่นําเขาจากตางประเทศ  สวน
เทคโนโลยีแยกน้ําโดยใชเยื่อแผน ชิ้นสวนอุปกรณตางๆ มีราคาแพงและตองนําเขาจากตางประเทศเปนสวนใหญ 

* ตัวเลขในวงเลบ็คือคะแนนแสดงลําดับความสําคญั ซึ่งคํานวณจากระดับคะแนนที่ผูเชี่ยวชาญประเมิน 
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 ในการจัดลําดับความสําคัญดังกลาวขางตน ผูเชี่ยวชาญใหความสําคัญกับเกณฑทาง
เศรษฐศาสตรและการนําไปใชเปนอันดับแรก สวนเกณฑความกาวหนาทางเทคโนโลยีและโอกาส
การพัฒนาและผลิตใชเองในประเทศเปนลําดับรองลงมา ทั้งนี้เนื่องจากอุตสาหกรรมการผลิตเอทา
นอลในประเทศไทยอยูในชวงเร่ิมตน จําเปนตองใชเทคโนโลยีที่ไดรับการพิสูจนและเปนที่ยอมรับ
ในการใชงานจริง เพื่อใหทําการผลิตไดโดยราบรื่น และงายตอการปฏิบัติงาน ดังนั้นเทคโนโลยี
เกือบทั้งหมดจึงตองนําเขาจากตางประเทศ แมวาจะมีราคาคอนขางสูงก็ตาม 

อยางไรก็ดีเครื่องจักรและอุปกรณการผลิตสวนใหญสามารถผลิตขึ้นไดเองในประเทศ 
บริษัทผูขายเทคโนโลยีสวนใหญมักใชผูรับเหมากอสรางโรงงาน รวมทั้งเครื่องจักรและอุปกรณ
ตางๆ ที่ผลิตขึ้นภายในประเทศเชนกัน ซ่ึงแสดงใหเห็นวาประเทศไทยมีศักยภาพในการสราง
โรงงานผลิตเอทานอล แตยังขาดประสบการณในการออกแบบกระบวนการที่มีประสิทธิภาพ
เทานั้น เมื่ออุตสาหกรรมเอทานอลมีการถายทอดเทคโนโลยีที่ไดจากตางประเทศจนผูผลิตมีความรู
ความเขาใจมากขึ้น ในอนาคตประเทศไทยจะสามารถพัฒนาและปรับปรุงเทคโนโลยีตางๆ ใหดีขึ้น
ได ทําใหลดการพึ่งพาเทคโนโลยีจากตางประเทศ รวมทั้งลดคาใชจายในการผลิตลงดวย 

 

4.2.5 ปญหาและอุปสรรคหลัก 
4.2.5.1 ปญหาและอุปสรรคเชิงเทคนิค 

เทคโนโลยีสวนใหญเปนเทคโนโลยีที่นําเขาจากตางประเทศ ไมไดมีการพัฒนา
ตอยอดในประเทศ ดังนั้นเมื่อมีการขยายตัวของการผลิตเอทานอลเปนเชื้อเพลิง จึงยังคงตองนําเขา
เทคโนโลยีจากตางประเทศอยูเชนเดิม ซ่ึงมีราคาคอนขางสูง 

 
4.2.5.2 ปญหาและอุปสรรคดานวตัถุดิบและการตลาด 

สําหรับวัตถุดิบประเภทเซลลูโลส เชน ฟางขาว เหงามันสําปะหลัง ที่เปนชีวมวล
เหลือทิ้ง ซ่ึงมีปริมาณมากในประเทศ  ยังไมมี เทคโนโลยีการผลิตที่มีความพรอมในระดับ
อุตสาหกรรม ทําใหการผลิตสวนใหญยังตองขึ้นอยูกับการใชวัตถุดิบประเภทแปง และน้ําตาลซึ่งมี
ตนทุนวัตถุดิบที่สูงมาก (ประมาณ 60% ของตนทุนการผลิตทั้งหมด) เนื่องจากเปนวัตถุดิบที่ใชใน
การผลิตเปนอาหารและในอุตสาหกรรมอื่นๆ อีกหลายประเภท ในอนาคตจะทําใหเกิดปญหาการ
ขาดแคลนวัตถุดิบ  นอกจากนี้นโยบายดานราคาวัตถุดิบ และเอทานอล  รวมถึงการสงออก ยังเปน
ปญหาที่ผูลงทุนตองรับความเสี่ยงที่สูง จึงมีบางรายชะลอการลงทุน 

 
4.2.5.3 ปญหาและอุปสรรคดานการเงินและการลงทุน 

เนื่องจากเงินลงทุนในการสรางโรงงานผลิตเอทานอลคอนขางสูง ผูผลิตที่มีการ
ใชเงินลงทุนที่ต่ํากวาจะไดเปรียบ ดังนั้นการเลือกเทคโนโลยีอยางเหมาะสมทั้งในดานราคาและ 
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ประสิทธิภาพเพื่อใหสามารถแขงขันในตลาดไดจึงมีความสําคัญมาก 
4.2.6 ชองวางองคความรู/ขีดความสามารถในเชิงการผลิต 

จากผลการประเมินเทคโนโลยีขางตน สามารถสรุปจุดออนหรือชองวางดานองคความรู
เทคโนโลยีและขีดความสามารถในเชิงการออกแบบ ผลิต และติดตั้งอุปกรณที่เกี่ยวของกับการผลิต
เอทานอลในประเทศไทยไดดังนี้ 

(1) เทคโนโลยีการผลิตเอทานอลจากวัตถุดิบประเภทแปงและน้ําตาล 
ปจจุบันยังนิยมนําเขาเทคโนโลยีจากตางประเทศแบบ Turn key โดยมีการวาจางให

ผลิตอุปกรณ สวนประกอบตาง ๆ ภายในประเทศ ตามแบบที่กําหนด แตโดยขอเท็จจริงประเทศไทย
มีขีดความสามารถในการออกแบบและผลิตอุปกรณสําหรับกระบวนการสวนใหญไดเอง มีเพียง
วัสดุและสารเคมีบางชนิดเทานั้นที่ยังผลิตเองไมได หรือยังไมมีความคุมคาเชิงเศรษฐศาสตรที่จะ
ผลิตภายในประเทศ เชน การผลิตเอนไซมโดยเฉพาะที่สามารถทํางานไดที่อุณหภูมิต่ํากวาอุณภูมิ
ยอยแปงตามปกติ และการคัดเลือกยีสตสายพันธุพิเศษที่ทนอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิการหมัก
ตามปกติ และการผลิตสารกรองโมเลกุล (Molecular sieve) นอกจากนี้ ประเทศไทยยังขาดองค
ความรูในการ Optimize กระบวนการผลิตเอทานอลใหไดประโยชนสูงสุด 

(2) การผลิตเอทานอลแบบบูรณาการกับการผลิตแปงหรือน้าํตาล 
การบูรณาการการผลิตเอทานอลกับผลิตภัณฑอ่ืนที่เกี่ยวของ เชน เอทานอล-แปงมัน

สําปะหลัง และเอทานอล- น้ําตาล (กรณีการผลิตเอทานอลจากน้ําออยสดและกากน้ําตาล) จะทําให
ตนทุนการผลิตต่ําลง เนื่องจากมีโอกาสไดใชปจจัยการผลิตบางอยางรวมกัน โดยเฉพาะอยางยิ่ง 
พลังงานที่ไดมากจากกากของเสีย แตประเทศไทยยังขาดองคความรูและประสบการณที่เกี่ยวของ 

(3) การผลิตเอทานอลจากวัสดุประเภทเซลลูโลส 
เทคโนโลยีการผลิตเอทานอลจากวัสดุประเภทเซลลูโลสเปนเทคโนโลยีที่ยังอยูใน

ระหวางการวิจัยและพัฒนาและการสาธิตระดับโรงงานตนแบบเทานั้น ประเทศไทยแทบจะกลาวได
วายังมีงานวิจัยที่เกี่ยวของนอยมาก จึงยังขาดองคความรู/เทคโนโลยีอยางมากในทุกดาน 

 
4.3 ผลการประเมินเทคโนโลยีการผลิตไบโอดีเซล 

4.3.1 ภาพรวมสถานภาพเทคโนโลยี (Technology overview) 
ไบโอดีเซล หมายถึง สารประกอบโมโนอัลคิลเอสเตอร (Mono alkyl ester) ซ่ึงเปน

ผลผลิตจากปฏิกิริยาเคมีระหวางน้ํามันพืชหรือจากสัตว ซ่ึงเปนสารประกอบอินทรียประเภทไตรกลี
เซอไรด (Triglyceride) และกรดไขมันกับแอลกอฮอล (Alcohol) (เมทานอลหรือเอทานอล) และมี
ตัวเรงปฏิกิริยาที่เปนกรด หรือเบส จะไดผลิตผลเปนเมทิลหรือเอทิลเอสเตอร (Ester) และผลิตผล
พลอยไดกลีเซอรอล (Glycerol) ไบโอดีเซลชนิดเอสเตอรนี้มีคุณสมบัติที่เหมือนกับน้ํามันดีเซลมาก
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ที่สุด และไมมีปญหากับเครื่องยนต ปฏิกิริยาที่เกิดเอสเตอรมีสองปฏิกิริยาหลัก ๆ คือ ปฏิกิริยาท
รานสเอสเตอริฟเคชั่น (Transesterification) ซ่ึงมีไตรกลีเซอไรด เปนสารตั้งตนและปฏิกิริยาเอสเต
อริฟเคชั่น ซ่ึงใชกรดไขมันเปนสารตั้งตน ดังสมการ โดยทฤษฎีน้ํามัน 100 กก. จะได เอสเตอร
ประมาณ 100 kg หรือ 112 ลิตร 

 
 
 
 

และ 
  RCOOH   +   R' OH   RCOOR'   +   H2O 

  Fatty acid     Alcohol              Ester           Water 

จากรูปที่ 4.3-1 จะเห็นไดวาเทคโนโลยีที่ใชกับปฏิกิริยาทรานสเอสเตอริฟเคชั่นแบงเปน 
กลุมที่ใชสารเรงปฏิกิริยา ไดแก กระบวนการ Conventional (Base/acid catalysis), Continuous 
deglycerolization, Lipase-catalysis และ Microwave และกลุมที่ไมใชสารเรงปฏิกิริยาคือ 
Supercritical methanol   สวนปฏิกิริยาเอสเตอริฟเคชั่น จะแบงเปนแบบกะ (Batch) และตอเนื่อง 
(Continuous)   เมื่อวัตถุดิบทําปฏิกิริยาแลวสารประกอบที่ไดจากปฏิกิริยาเคมีจะถูกแยกเปนสอง
สวนคือ สวนของเมทิล/เอทิลเอสเตอรดิบ ซ่ึงจะถูกทําใหบริสุทธิ์ขึ้นใหไดตามมาตรฐานไบโอดีเซล 
รวมถึงแยกแอลกอฮอลที่ตกคางออกเพื่อนํากลับไปใชงานใหม  และสวนกลีเซอรอลดิบ ซ่ึงเปน
ผลิตผลพลอยได และสามารถทําใหบริสุทธิ์ขึ้นเพื่อจําหนายตอไป 

โดยทั่วไปเมื่อกําหนดชนิดของวัตถุดิบ ปริมาณผลิตภัณฑที่ไดจะขึ้นกับเงื่อนไขของ
ปฏิกิริยาเคมีที่ใชและการทําใหบริสุทธิ์ นอกจากนี้ตนทุนการผลิตสามารถลดไดโดยมีการเก็บกลับ
แอลกอฮอล และจําหนายผลิตผลพลอยไดกลีเซอรอล  

สําหรับการผลิตไบโอดีเซลที่ใชน้ํามันปาลม (Crude palm oil) เปนวัตถุดิบนั้น มี
กระบวนการเฉพาะเจาะจงดังตัวอยางตอไปนี้ ซ่ึงเปนกระบวนการขนาดเล็กที่พัฒนาขึ้นและลองใช
ในประเทศไทย 

  
1) การแยกยางเหนียว (Degumming) 

ยางเหนียวท่ีอยูในน้ํามันปาลมดิบมีผลกระทบตอการใชในเครื่องยนตและตอ
กระบวนการผลิตไบโอดีเซลจึงจําเปนตองขจัดออก ซ่ึงสามารถขจัดดวยการใชกรดฟอสฟอริก 
(Phosphoric Acid) ในอัตราสวน 0.1% ของน้ํามันปาลม โดยใชกรดเจือจางในน้ําความเขมขน
ประมาณ 10% ใชอุณหภูมิ 80-120 °C ในเวลา 1 ช่ัวโมง แลวจึงแยกยางเหนียว แลวลางกรดออก 
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รูปที่ 4.3-1 Biodiesel Technology Overview 
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2) การลดกรดไขมันอิสระ (Deacidification) 
น้ํามันปาลมดิบจะตองไดรับการปรับสภาพใหเหมาะสมกอนเขาทําปฏิกิริยา โดยการ

ลดกรดใหมีปริมาณกรดไขมันอิสระต่ํากวา 1% จากประมาณ 3-5% โดยน้ําหนัก ดวยการทํา
ปฏิกิริยากับสารละลายโซดาไฟเขมขน 30-40 โบเม (Be’, หนวยวัดความหนาแนน) ที่อุณหภูมิ 70-
80°C กรดไขมันอิสระจะเกิดเปนไขสบู ใชเวลาลดกรดลาง ระเหยน้ําออก ทั้งหมดประมาณ 8 
ช่ัวโมง 

3) การเตรียมสารละลายแอลกอฮอล  
ในการทําปฏิกิริยาทรานสเอสเตอริฟเคชัน (Transesterification) ใชเมทิลแอลกอฮอล

หรือเมทานอลที่ มีราคาถูก และใชโซดาไฟ (NaOH) เปนตัวเรงปฏิกิริยาเพราะมีประสิทธิภาพสูง 
ราคาถูก หาไดงาย สารทั้งสองเปนเกรดเชิงการคา (Commercial grade) แตเมทานอลตองไมมีน้ําเจือ
ปนมากเกิน 1% การเตรียมสารละลายกระทําโดยการนําโซดาไฟ 2.5-5 สวนมาละลายในเมทานอล 
100 สวนโดยน้ําหนัก หากน้ํามันซึ่งเปนวัตถุดิบมีปริมาณกรดไขมันอิสระสูงจะตองใชโซดาไฟใน
สัดสวนที่สูงตามไปดวย  

4) การทําปฏิกิริยาทรานสเอสเตอริฟเคชัน (Transesterification) 
น้ํามันปาลมที่ลดกรดแลวจะถูกทําปฏิกิริยากับสารละลายแอลกอฮอลที่อุณหภูมิ

ประมาณ 70 °C โดยมีการขจัดน้ําออกกอน ถังปฏิกรณซ่ึงถูกใชงานหลายหนาที่ ทั้งการแยก 
กลีเซอรอลดิบ การระเหยแอลกอฮอลสวนที่เหลือจากการทําปฏิกิริยาเพื่อนํากลับมาใชใหม การลาง
ดวยน้ําใหสะอาด และการขจัดน้ําออกในขั้นตอนสุดทาย ซ่ึงกระบวนการทั้งหมดใชเวลาประมาณ 4 
ช่ัวโมง 

5) การลางและระเหยน้ํา 
หลังจากแยกกลีเซอรอลดิบแลวไบโอดีเซลที่ไดจะถูกลางดวยน้ํา โดยแตละครั้งจะใช

น้ําปริมาณ 20% โดยน้ําหนักน้ํามัน ลางทั้งหมด 5 ครั้ง และระเหยน้ําที่เหลืออยูภายใตสูญญากาศที่
อุณหภูมิ 100 °C นาน 1 ช่ัวโมง 

 
6) การกรอง (Filtration) 

ไบโอดีเซลที่ไดตองนํามากรอง หลังจากพักใหเย็นกอน โดยเมทิลเอสเตอรที่มาจาก
กรดไขมันอ่ิมตัว ที่อุณหภูมิต่ําอาจกลายเปนของแข็ง จึงตองทําการกรองดวยชุดกรองแบบอัด และ
กรองของแข็งขนาดเล็กอีกครั้งดวยชุดกรองของรถแทรกเตอร กอนนําไปใช 

7) การทําบริสุทธ์ิกลีเซอรอล  
กลีเซอรอลดิบจากขั้นตอนการทําปฏิกิริยาจะถูกนํามาเติมกรดเกลือ (HCl) เพื่อ

เปลี่ยนสบูที่มีอยูใหกลายเปนกรดไขมันและแยกชั้นสารอินทรียออก  จากนั้นกลีเซอรอลเหลวจะถูก
เติมดวยสารละลายโซดาไฟเพื่อทําใหเปนกลางกอนที่จะนําไปเขาเครื่องระเหยเพื่อแยกคืนเมทานอล
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ที่คงเหลือกลับคืนมาอีกสวนหนึ่ง  แลวจึงทําการระเหยน้ําออกเพื่อใหขั้นตอนในการกลั่นไมตอง
ทํางานหนักมาก 

การทําบริสุทธิ์กลีเซอรอลใชกระบวนการกลั่นภายใตสูญญากาศ เพื่อปองกันการ
เกิดปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชัน (Polymerization) ของกลีเซอรอล ที่อุณหภูมิไมเกิน 200°C   
กลีเซอรอลที่กล่ันไดจะถูกนําไปผานอุปกรณฟอกสีดวยถานกัมมันต เพื่อใหเปนผลผลิตที่ไมมีสีและ
มีความบริสุทธิ์มากกวา 95.5 % ซ่ึงสามารถขายไดในเกรดของเครื่องสําอางและยา 

8)    การบําบัดน้ําลาง 
น้ําที่ใชในกระบวนการลางจะถูกปรับสภาพใหเปนกรดเล็กนอยเพื่อใหสารอินทรีย

แยกตัวออกมากอนสงเขาระบบบําบัดของโรงงาน โดยปริมาณน้ําเสียจะมีประมาณ 2 เทาของ
ปริมาณการผลิตไบโอดีเซล 

 
4.3.2 ขอดีขอเสียของเทคโนโลยีประเภทตาง ๆ 

ตารางที่ 4.3-1 แสดงจุดเดน จุดดอยของเทคโนโลยีแบบตาง ๆ ที่พิจารณา สวนตารางที่ 
4.3-2 เปนการสํารวจกระบวนการผลิตขนาดเล็กและกลางที่ใชงานอยูในประเทศไทย ซ่ึงพบวา
เทคโนโลยีที่เหมาะสมสําหรับประเทศไทย ควรเปนเทคโนโลยีที่ใชกระบวนการทรานสเอสเตอริ
ฟเคชันดวยเทคโนโลยีพื้นฐานในการผลิตเมทิลเอสเตอร เนื่องมาจากเปนเทคโนโลยีที่ไมซับซอน 
ซ่ึงทุกหนวยงานที่ทําการผลิตใชปฏิกิริยานี้ทั้งส้ิน ตางกันที่กําลังการผลิต และคุณภาพของเมทิล 
เอสเตอรที่ได สวนเทคโนโลยีอ่ืนๆ ที่กลาวในตารางที่ 4.3-1 นั้นปจจุบันยังอยูในระหวางการวิจัย 

สวนกระบวนการเอสเตอริฟเคชันนั้น เปนกระบวนการที่ใชสําหรับการแปรรูปไขสบู ที่
ไดจากการลดกรดไขมันอิสระในน้ํามันปาลมดิบ และการแปรรูปสารอินทรียที่ไดจากกระบวนการ
แยกสารอินทรียในการกระบวนการทําบริสุทธิ์กลีเซอรอลดิบใหกลับมาปนเมทิลเอสเตอรอีกครั้ง 

กําลังการผลิตของโรงงานในประเทศไทยสามารถแบงได 3 ระดับ คือ 
(1) ระดับวิสาหกจิชุมชน (0.5 -1 ตันตอวัน) 
(2) ระดับกลาง (SMEs) (มากกวา 1 ตันตอวัน - 50 ตันตอวัน)  
(3) ระดับการผลิตเพื่อการพาณิชย (ขนาด 100 -200 ตันตอวัน)  

การพัฒนาเทคโนโลยีขึ้นเองในประเทศสําหรับการผลิต 2 ระดับแรกนั้นมีความเหมาะสม
มากกวา เนื่องจากลงทุนต่ํากวาการนําเขาเทคโนโลยี สวนในระดับอุตสาหกรรม การนําเขา
เทคโนโลยีเปนทางเลือกที่นาสนใจ อันเนื่องมาจากคุณภาพ และกระบวนการที่มีประสิทธิภาพสงูทาํ
ใหไดเมทิลเอสเตอรที่มีปริมาณ และคุณภาพสูง 

ปญหาอุปสรรคที่สําคัญในเบื้องตน คือ การยอมรับของผูใชในดานราคา และการควบคุม
คุณภาพของเมทิลเอสเตอรใหสม่ําเสมอเปนไปตามขอกําหนดมาตรฐานของกรมธุรกิจพลังงานป 
2548 รวมไปถึงการลดตนทุนการผลิตในหนวยสนับสนุน ตัวอยางเชน กระบวนการปรับปรุง
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คุณภาพน้ํามันกอนเขากระบวนการผลิตในกรณีที่วัตถุดิบที่ใชเปนน้ํามันปาลมดิบซึ่งมีกรดไขมัน
อิสระ 3-5 % โดยจําเปนตองมีการวิจัยเพื่อลดการสูญเสีย นอกจากนี้ยังมีกระบวนการแยกคืน 
เมทานอล  กระบวนการทําบริสุทธิ์กลีเซอรอล กระบวนการนําไขสบูซ่ึงเปนของเสียที่เกิดจาก
กระบวนการลดกรด และสารอินทรียที่ไดจากกระบวนการทําบริสุทธิ์กลีเซอรอล มาเปลี่ยนใหเปน
เมทิลเอสเตอรอีกครั้ง และรวมไปถึงระบบบําบัดน้ําเสียที่เกิดจากการผลิตไบโอดีเซล 
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ตารางที่ 4.3-1 จุดเดนและจุดดอยของเทคโนโลยีผลิตไบโอดีเซล 
เทคโนโลยี จุดเดน จุดดอย ขอสังเกต 

1. กระบวนการผลิตแบบ
พื้นฐาน (Conventional 
process) 

• เปนเทคโนโลยีที่มีระดับการพัฒนาในประเทศ
สูงและพึ่งพาตนเองได มีความคุมคาทาง
เศรษฐศาสตร และมีการประยุกตใชในระดับดี 

• ลงทุนต่ํา ดําเนินการภายใตความดันบรรยากาศ
และอุณหภูมิไมสูงใชพลังงานมาก คุณภาพ
เมทิลเอสเตอรสูง สม่ําเสมอ 

• มีผลกระทบตอสิ่งแวดลอมสูงกวา
เทคโนโลยีอื่น และมีคาใชจายดาน
สิ่งแวดลอมสูง 

• ไมเหมาะกับวัตถุดิบที่มีกรดไขมัน
อิสระมากกวา 2% 

• เปนเทคโนโลยีที่ใชในปจจุบันของประเทศไทย
เหมาะสมในทั้งระดับชุมชนและขนาด SMEs 
เนื่องจากไมตองนําเขาเทคโนโลยีจาก
ตางประเทศ 

• สามารถทําวิจัยตอยอดเพื่อพัฒนากระบวนการได 
• ลงทุนต่ํา และดัดแปรเขากับเทคโนโลยีของไทย

ได 
2. กระบวนการทรานสเอสเต

อริฟเคชันโดย CD process 
(Continuous 
deglycerolization process) 

• คุณภาพเมทิลเอสเตอรสูง สม่ําเสมอดําเนินการ
ภายใตความดันบรรยากาศและอุณหภูมิไมสูง 
ใชพลังงานต่ํา 

• มีความเหมาะสมในการประยุกตใชและมี
สมรรถนะสูง มีศักยภาพในการพัฒนาขึ้นใน
ประเทศ เหมาะกับการผลิตในเชิงพาณิชยไดดี 

• ราคาการลงทุนสูง ทําใหระยะเวลา
คุมทุนยาว 

• ไมเหมาะกับวัตถุดิบที่มีกรดไขมัน
อิสระมากกวา 2% 

• มีภาพรวมของ practicability and performance 
สูงสุด 

• ไมเหมาะสมในระดับชุมชนเนื่องจากตองนําเขา
เทคโนโลยี 

• สามารถทําวิจัยเพื่อพัฒนากระบวนการใน
ประเทศไดเอง เพื่อใชในระดับ SMEs และขนาด
ใหญ 

• มีหลายสถาบันกําลังศึกษาอยู 
3. กระบวนการทรานสเอสเต
ริฟเคชันโดยใชเอนไซมไล
เปส 

• กระทบตอสิ่งแวดลอมนอยที่สุด และมีความ
ปลอดภัยสูงสุด 

• ปฏิกิริยาสามารถดําเนินไปไดทั้งในระบบที่มีน้ํา
และไมมีน้ําผสมอยู  ไมจําเปนตองลางน้ําซ้ํา  
แยกกลีเซอรอลไดงายเนื่องจากไมเกิดไขสบู 

• กระบวนการผลิตยังอยูในงานวิจัย 
ระดับการพัฒนาไปใชในเชิง
พาณิชยต่ํามาก 

• เอมไซมไลเปสที่ใชมีราคาแพง   %
ผลไดเมทิลเอสเตอรต่ํา 

• การประเมินดานประสิทธิภาพต่ํามากที่สุด 
• ไมเหมาะสมกับไทย  เนื่องจากมีราคาสูงและ

กระบวนการผลิตยังอยูในระดับงานวิจัยเทานั้น 

4. กระบวนการทรานสเอสเต
ริฟเคชันภายใตสภาวะเหนือ

• มีประสิทธิภาพสูงและมีผลกระทบกับ
สิ่งแวดลอมต่ํา 

• มีคาใชจายในการลงทุนสูง 
ศักยภาพการพัฒนาในประเทศต่ํา 

• ความเปนไปไดดานเศรษฐศาสตรและ
ความสามารถในการพึ่งพาตนเองดานเทคโนโลยี
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เทคโนโลยี จุดเดน จุดดอย ขอสังเกต 
วิกฤตยิ่งยวด (Supercritical 
methanol) 

 
 

• ไมมีขอจํากัดเรื่องกรดไขมันอิสระ ใชระยะเวลา
ในการเกิดปฏิกิริยาเคมีนอยมาก ไมใชตัวเรง
ปฏิกิริยาจึงไมมีปญหาการเกิดสบู และการลาง
สบู แยกกลีเซอรอลทําไดงาย 

ตองการทักษะในการผลิตสูง 
• ใชเมทานอลในปริมาณที่สูง มี

อันตรายในการดําเนินงาน 
• ราคาเทคโนโลยีสูงกวาเนื่องจาก

อุปกรณการผลิตตองทนแรงดัน
สูงๆ ได และตองมีการจัดสราง
ระบบความปลอดภัยดวย 

• ยังไมมีการผลิตจริงเนื่องจากขอมูล
ที่ไดมาจากงานวิจัย 

อยูในระดับต่ําสุด 
• ไมเหมาะสมกับไทย เนื่องจากมีราคาสูงและ

กระบวนการผลิตยังอยูในระดับงานวิจัยเทานั้น 

5. กระบวนการทรานสเอสเต
ริฟเคชันโดยการใช
เทคโนโลยีไมโครเวฟ   

• มีประสิทธิภาพสูง 
• ใชระยะเวลาในการเกิดปฎิกิริยาเคมีนอย และ 

% ผลไดเมทิล 
เอสเตอรสูง  ใชพลังงานต่ํา 

• มีคาใชจายในการลงทุนสูง 
ศักยภาพในการพัฒนาเทคโนโลยี
ขึ้นเองต่ํา 

• การลงทุนในเทคโนโลยีมีราคาสูง
เนื่องจากราคาของหัวไมโครเวฟ  
และระบบความปลอดภัย 

• ยังคงมีระบบ  Pretreatment, ระบบ
แยก เชนเดิม 

• เปนเทคโนโลยีลาสุดที่มีความเปนไปไดเชิง
พาณิชย 

• ยังไมเหมาะสมกับไทยในขณะนี้เนื่องจากตอง
นําเขาเทคโนโลยีและอุปกรณการผลิตชุด
ไมโครเวฟ 

• ควรทําวิจัยการประยุกตใช โดยเฉพาะอยางยิ่งการ
สรางชุดไมโครเวฟขึ้นเองและดานความปลอดภัย 

6. กระบวนการสองปฏิกิริยา 
(Two stage process) 

• เปนเทคโนโลยีที่ไดรับการประเมินสูงสุดใน
ภาพรวมทั้ง 4 เกณฑ และคาดวาเหมาะสมกับ
ประเทศไทยมากที่สุด  

• ใชไดดีกับวัตถุดิบที่มีกรดไขมันอิสระสูงไม
มากนัก เชน น้ํามันปาลมดิบ กรดไขมันอิสระ 
3-5% 

• ยังจําเปนตองทําการวิจัยตอ  
เนื่องจากมีการสิ้นเปลืองเมทานอล
สูงกวา 

• มีปญหาการแยกเกลือที่เกิดจากการ
ทําใหเปนกลางออก 

• เหมาะสมกับไทยแตจําเปนตองศึกษาวิจัยเพื่อ
ปรับปรุง % ผลได และหาสภาวะที่เหมาะสม  

• สามารถใชเทคโนโลยีนี้กับโรงงานขนาดเล็กได
ในปจจุบัน 
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เทคโนโลยี จุดเดน จุดดอย ขอสังเกต 
• % ผลไดเมทิลเอสเตอรสูง สามารถแทน

กระบวนการลดกรดโดยใชดางได 
7.  กระบวนการ 
เอสเตอริฟเคชัน 

• ใชไดดีกับวัตถุดิบที่มีกรดไขมันอิสระสูง 
• % ผลไดเมทิลเอสเตอรสูง ไมเกิดสบูใน

ปฏิกิริยาเนื่องจากใชตัวเรงปฏิกิรยิาแบบกรด 
 

• วัตถุดิบตองมีกรดไขมันอิสระสูง 
ดังนั้นถาเปนน้ํามันปาลมดิบจําเปน 
ตองทําปฏิกิริยาทรานสเอสเตอริ
ฟเคชันตอ 

• สิ้นเปลืองเมทานอล 
• การลงทุนในเทคโนโลยีมีราคาสูง

กวาเนื่องจากใชปฏิกิริยาแบบกรด 
อุปกรณการผลิตจึงมีราคาสูงกวา 

• ไมเหมาะสมกับไทยเพราะน้ํามันปาลมดิบ และ
น้ํามันทอดใชแลวมีกรดไขมันอิสระไมสูงมากนัก 
(3-5%) และยังจําเปนตองทําปฏิกิริยา 
ทรานสเอสเตอริฟเคชันตอ 

• ขอมูลที่ไดในประเทศไทยอยูในระดับงานวิจัย 
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ตารางที่ 4.3-2 สถานะภาพการผลิตไบโอดีเซลขนาดเล็กในประเทศไทย 

สถานวิจัย แหลงขอมูล ขอจํากัด 
คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  
วิทยาเขต  กําแพงแสน 
 เปนระบบการผลิตแบบสาธิต ใชน้ํามันพืชสบูดํา

ผสมกับดีเซล/น้ํามันสบูดํา 100% 

จากการสํารวจ  ประสิทธิภาพการหีบสกัดน้ํามันต่ํา เครื่องหีบน้ํามันแบบไฮดรอลิก กําลังการผลิต 20 
ลิตรตอวัน 

 น้ํามันไบโอดีเซลที่ไดยังมีความหนืดสูง  มีตะกอนของกากปนอยูและปริมาณกรดจะ
เพิ่มขึ้นตามระยะเวลาที่จัดเก็บ 

สถานจัดการและอนุรักษพลังงาน 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
 ใชระบบการผลิตแบบกะ กําลังการผลิต  150  ลิตร

ตอครั้ง 

จากการสํารวจ  กําลังการผลิตต่ํา เหมาะสําหรับการผลิตระดับชุมชน 
 มีขอจํากัดดานวัตถุดิบ ใชเฉพาะสําหรับน้ํามันทอดใชแลว 
 ยังไมมีแปรรูปและการจัดการกลีเซอรอล 

สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศ
ไทย เปนระบบการผลิตแบบตอเนื่อง (ชุดตนแบบ) 
กําลังการผลิต 6.25 ลิตรตอชั่วโมง 

กรมพลังงานทดแทนและอนุรักษ
พลังงาน และสถาบันวิจัย
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี แหง
ประเทศไทย (2547) 

 ความสม่ําเสมอของเมทิลเอสเตอรที่ได 
 ยังไมมีแปรรูปและการจัดการกลีเซอรอล 
 % ผลได ต่ํา (85%) 

สํานักงานพัฒนาและอนุรักษพลังงาน  
 จ.เชียงใหม 
 ใชระบบการผลิตแบบกะกําลังการผลิต 2,000  

ลิตรตอวัน 

จากการสํารวจ  ใชระยะเวลาในกระบวนการแยกชั้นกลีเซอรอลนาน  เปนเวลา  12  ชั่วโมง 
 ออกแบบกระบวนการแบบกึ่งตอเนื่อง  แตปฏิบัติจริงใชระบบกะ 
 ยังไมสามารถแยกคืนเมทานอลกลับมาใชได 
 ยังขาดระบบบําบัดน้ําเสีย 
 ยังไมมีแปรรูปและการจัดการกลีเซอรอล 

ศูนยศึกษาการพัฒนาพิกุลทองจังหวัดนราธิวาส 
 ใชระบบการผลิตแบบกะ กําลังการผลิต 400 ลิตร

ตอวัน   
 ใชน้ํามันปาลมดิบเปนวัตถุดิบ 

จากการสํารวจ  ผลไดต่ําเนื่องจากกระบวนการขจัดกรดไขมันอิสระยังไมมีประสิทธิภาพดีพอ 
 ยังไมสามารถกลั่นกลีเซอรอลใหบริสุทธิ์ได 
 ยังไมมีการใชประโยชนจากไขสบูที่เกิดจากกระบวนการขจัดกรดไขมันอิสระ 



4 - 36 

โครงการวิจัยเชิงนโยบายเพื่อสงเสริมการใชพลังงานหมุนเวียนและการเพิ่มประสิทธิภาพการใชพลังงาน 
รายงานฉบับสมบูรณ 

สถานวิจัย แหลงขอมูล ขอจํากัด 
สถานวิจัยและพัฒนาพลังงานทดแทนจากน้ํามันปาลม 
และพืชน้ํามัน 
 ใชระบบการผลิตแบบกะ  กําลังการผลิต  1,000 

ลิตรตอวัน 
 ใชน้ํามันพืชทอดใชแลว ไขปาลมสเตียริน  และ

น้ํามันปาลมรีไฟน 
 ไดรับงานวิจัยจาก จ.กระบี่ และ อบจ. 

สุราษฎรธานีใหออกแบบและจัดสราง
โรงงานผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันปาลมดิบขนาด 
10,000 ลิตร/วันและกลั่น 
กลีเซอรอลบริสทุธิ์ ขนาด 1000 กก./วัน  

 มีงานวิจัยผลิตเมทิลเอสเตอรดวยกระบวนการ 
เอสเตอริฟเคชัน จากสวนกลั่นกรดไขมันปาลม 
กรดไขมันและน้ํามันในบอน้ําเสีย ไขสบู และ
สารอินทรียจากการแยกกลีเซอรอลดิบ 

 มีงานวิจัยการผลิตระบบ 2 ขั้นตอน 
 มีงานวิจัยการผลิตแบบ CD process 

จากการสํารวจ  ไมมีการแยกคืนเมทานอลเนื่องจากไมคุมคาใชจาย 
 การใชประโยชนจากไขสบูที่เกิดจากกระบวนการขจัดกรดไขมันอิสระและการใช

ประโยชนจากสารอินทรียในกระบวนการทําบริสุทธิ์ 
กลีเซอรอลยังอยูระหวางวิจัย 

 ไมมีระบบบําบัดน้ําเสีย 
 
 
 

โครงการจัดสรางโรงงานสกัดน้ํามันพืชและผลิตไบโอ
ดีเซล (เอทิลเอสเตอร) ที่อําเภอหัวหิน จังหวัด
ประจวบคีรขีันธ ขนาดกําลังการผลิต 400 ลิตรตอวัน  

มูลนิธิชัยพัฒนาและสถานวิจัย
และพัฒนาพลังงานทดแทนจาก
น้ํามันปาลม และพืชน้ํามัน 

 ไมมีกระบวนการกลั่นกลีเซอรอลบริสุทธิ์ 
 
 

กรมอูทหารเรือ จากการสํารวจ  ไมสามารถกลั่นกลีเซอรอลใหบรสิุทธิ์ได 
 ไมมีการใชประโยชนจากไขสบูที่เกิดจากกระบวนการขจัดกรดไขมันอิสระ 
 ไมสามารถแยกคืนสารเคมีกลับมาใชใหม 
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สถานวิจัย แหลงขอมูล ขอจํากัด 
โกลเดนไบโอดีเซล   มีปญหาระหวางในการทําปฏิกิริยาเคมีในบางครั้ง(เกิดสบู) ซึ่งไมสามารถหาสาเหตุ

ได  
 ไมสามารถกลั่นกลีเซอรอลใหบรสิุทธิ์ได 
 น้ําจากระบวนการลางที่สูญเสียไปมีปริมาณสูงมากจําเปนตองมีการวิจัยเพื่อนํา

กลับมาใชใหม 
 ไมสามารถแยกคืนสารเคมีกลับมาใชใหม 
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4.3.3 เศรษฐศาสตรและศักยภาพเชิงตลาด 
เงินลงทุนตอกําลังการผลิตพันลิตรตอปโดยไมรวมระบบบําบัดน้ําทิ้งสําหรับโรงงาน

ขนาดตาง ๆ สามารถดูไดจากรูปที่ 4.3-2  ซ่ึงเปนขอมูลจากตางประเทศ (ใชน้ํามันพืชและไขมันสัตว
เปนวัตถุดิบ) และขอมูลประมาณการของประเทศไทย (ใชน้ํามันปาลมเปนวัตถุดิบ) โดยคิด 1 $US 
= 40 บาท และ 1 $Canada = 33 บาท   เทคโนโลยีตางประเทศจะมีราคาคอนขางสูงเมื่อเทียบกับ
ราคาประมาณการของเทคโนโลยีไทย โดยของไทยจะต่ําสุด (โดยเฉพาะโรงงานขนาดเล็ก)  ตาม
ดวยของเยอรมัน แคนาดา และอเมริกา ตามลําดับ   สวนเงินลงทุนที่สํารวจโดย (National resources 
cananda, office of energy efficiency, 2004)  จะสูงกวาขอมูลอ่ืน ๆ  อนึ่งในการผลิตเชิงพาณิชย
โรงงานขนาด 30 ลานลิตร/ป (ประมาณ 100,000 ลิตร/วัน) ขึ้นไปจึงจะมี Economy of scale 
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รูปท่ี 4.3-2 ความสัมพันธของตนทุนของโรงงานไบโอดีเซลกับปริมาณการผลิตตอป 
 

การที่ตนทุนของเทคโนโลยีไทยคอนขางต่ํานั้นเพราะสามารถออกแบบและสรางอุปกรณ
บางสวนไดเอง (ไมมีการคิดคาใชจายในสวน Engineering design and commissioning สําหรับ
โรงงานขนาดเล็กและขนาดกลาง) และไมมีสวนของการเก็บกลับเมทานอลและหนวยเพิ่มความ
บริสุทธิ์กลีเซอรีน (สําหรับโรงงานขนาดเล็ก) รวมถึงไมมีระบบควบคุมอัตโนมัติตาง ๆ (โรงงาน
ขนาดเล็กและกลาง) 

สําหรับตนทุนการผลิตจะขึ้นกับราคาวัตถุดิบ และการขายผลิตผลพลอยไดเปนหลัก 
(Steave Hovell, 2005) รายงานเปอรเซ็นตตนทุนการผลิตดังตารางที่ 4.3-3 และถากําหนดให Return 

Canada 
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on investment 15% ราคาตนทุนของไบโอดีเซลเปนฟงชั่นกับราคาวัตถุดิบที่โรงงานขนาดตาง ๆ 
แสดงไดดังรูปที่ 4.3-3  ดังนั้นดวยขนาดของโรงงาน 11.36-113.6 ลานลิตร (3-30 ลานแกลลอน) ตอ
ป ถาน้ํามันปาลมดิบราคา 14-20 บาท/กก. (0.16-0.23 $US/lb) ไบโอดีเซลที่ผลิตไดจะมีตนทุน 17-
27.5 บาท/ลิตร (1.6-2.6 $US/gal) 
       
                         ตารางที่ 4.3-3 ประมาณการคาใชจายในการผลิตไบโอดีเซล 

Real Annual Cost of Capital 6.3% 
Sales and Administration 8.8% 
Annualized Cost of Working Capital 1.0% 
Fat/Oil (pounds) 69.9% 
Alcohol (gallons) 5.1% 
Catalyst (pounds) 1.6% 
Plant Labor (including benefits) 3.4% 
Utilities, Maintenance, Insurance 4.0% 
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รูปท่ี 4.3-3 ตนทุนการผลิตของไบโอดีเซลที่ราคาวัตถุดิบและขนาดโรงงานตาง ๆ 

 
สําหรับตนทุนการผลิตไบโอดีเซลที่ใชเทคโนโลยีไทย(ซ่ึงสํารวจโดยคณะผูวจิัย) จะ

พิจารณาโรงงานเปน 3 ขนาด ดังไดกลาวในหัวขอที่ 4.3.2 ทั้งนี้มีขอสมมติฐานดังนี้ คอื สําหรับ
โรงงานระดับชุมชน ราคาปาลมผลรวง 3 บาท/กก. (ถาใชน้ํามันปาลมดิบจะคดิราคา 17.5 บาท/กก) 
กากปาลมขายได 2 บาท/กก.หรือขายกลีเซอรีนดิบได 5 บาท/ลิตร ไมตองเสียภาษใีน 8 ปแรก ราคา
ขายไบโอดีเซล 24 บาท/ลิตร ดอกเบี้ยเงนิกู 7.5-8 % และอายุเครื่องจกัร 10 ป  สําหรับระดับ SME 
และระดับอุตสาหกรรมจะใชน้ํามันปาลมดิบเปนวัตถุดบิที่ราคา 17.5 บาท/กก. และขายกลีเซอรีนบ
ริสุทธิ์ได 30 บาท/กก. ไมตองเสียภาษใีน 8 ปแรก ราคาขายไบโอดีเซล 24 บาท/ลิตร ดอกเบี้ยเงนิกู 
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7.5-8 % และอายุเครื่องจักร 10 ป แลวจึงคํานวณ IRR เพื่อดูวาสูงกวาที่คาดหวัง (18.5%) ไวหรือไม
และปที่คุมทุน รวมถึงทําการวิเคราะหผลกระทบของราคาวัตถุดิบ และราคาขายไบโอดีเซลดวย (ดู
รูปที่ 4.3-4) 

      ขอมูลเชิงเศรษฐศาตรและศักยภาพเชิงตลาดของเทคโนโลยีผลิตไบโอดีเซลที่มีการใช
ในเชิงพาณิชยสามารถสรุปไดดังตารางที่ 4.3-4 

 
ตารางที่ 4.3-4 สรุปการประเมินผลเชิงเศรษฐศาตรและศกัยภาพเชิงตลาดของเทคโนโลยีผลิตไบโอ

ดีเซลที่มีการใชในเชิงพาณิชย 
เทคโนโลยี ขอวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตร ศักยภาพเชิงตลาด 

1. เทคโนโลยี 
Transesterification 
แบบพื้นฐาน 

 

 โรงงานขนาด 3-10 ลานลิตร/ป เงินลงทุน 8,000-
25,000 บาท/พันลิตร ราคาน้ํามันปาลมดิบ 14-20 
บาท/กก. ตนทุนไบโอดีเซล 21-27.5 บาท/ลิตร 
สําหรับการประมาณการของประเทศไทยโดยมีขอ
สมมติฐานดังกลาวขางตนพบวามีความคุมทุนและ
ได IRR สูงกวาที่คาดหวัง 

 โรงงานขนาด 30 ลานลิตร/ปขึ้นไป เงินลงทุน 
5,000-15,000 บาท/พันลิตร ถาราคาน้ํามันปาลมดิบ 
14-20 บาท/กก. ตนทุนไบโอดีเซล 17.-25.4 บาท/
ลิตร สําหรับการประมาณการของประเทศไทยโดยมี
ขอสมมติฐานดังกลาวขางตนพบวามีความคุมทุน
และได IRR สูงกวาที่คาดหวัง 

 เทคโนโลยีน้ีเหมาะสําหรับ
โรงงานขนาดเล็กและกลาง ซึ่ง
สามารถพัฒนาไดเองในประเทศ 

 จะสามารถตอบสนองศักยภาพ
ของไบโอดีเซลทีจ่ะผลิตไดในป 
2554 และ 2559 ที่ 2 และ 5.1 ลาน
ลิตร/วันได ถาโรงงานที่สรางมี
ขนาด 50,000 และ100,000 ลิตร/
วันขึ้นไป จนถึง 300,000 ลิตร/วัน 

2. เทคโนโลยี 
Transesterification 
แบบ CD process 

 

 โรงงานขนาด 15-30 ลานลิตร/ป เงินลงทุน 6,000-
11,000 บาท/พันลิตรและขนาด 30-120 ลานลิตร/ป
เงินลงทุน 5,000-10,000 บาท/พันลิตร ถาราคาน้ํามัน
ปาลมดิบ 14-20 บาท/กก. ตนทุนไบโอดีเซล 17-
25.4 บาท/ลิตร  สําหรับการประมาณการของ
ประเทศไทยโดยมีขอสมมติฐานดังกลาวขางตน
พบวามีความคุมทุนและได IRR สูงกวาที่คาดหวัง 

 ยังไมสามารถพัฒนาเทคโนโลยี
ขึ้นเองในประเทศ แตสามารถลด
ตนทุนโดยใชการสรางอุปกรณ
ตาง ๆ ในประเทศ 

 เปนเทคโนโลยีที่มีตนทุนต่ําและ
ประสิทธิภาพสูง 

 สามารถตอบสนองตอศักยภาพ
ของไบโอดีเซลทีจ่ะผลิตไดในป 
2554 และ 2559 ที่ 2 และ 5.1 ลาน
ลิตร/วันได โดยโรงงานที่กอสราง
ควรมีขนาด100,000 ลิตร/วันขึ้น
ไป 

3. เทคโนโลยี 
กระบวนการสอง
ปฏิกิริยา 

 เชนเดียวกับเทคโนโลยีที่ 1  เชนเดียวกับเทคโนโลยีที่ 1 



4 - 41 

โครงการวิจัยเชิงนโยบายเพื่อสงเสริมการใชพลังงานหมุนเวียนและการเพิ่มประสิทธิภาพการใชพลังงาน 
รายงานฉบับสมบูรณ 

 

 
 

รูปที่ 4.3-4 คา IRR เปนฟงกชั่นกับราคาวัตถุดิบและราคาขายของโรงงานผลิตไบโอดีเซลขนาดตางๆ
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จากการวิเคราะหผลตอบแทนในกรณีของไทยพบวารายไดจากกลีเซอรีนมีมูลคามากกวา 
10 % ของรายไดทั้งหมด แตจากการสํารวจโรงงานขนาดชุมชนและขนาดเล็กยังไมมีการนํากลีเซอ
รีนดิบไปใชประโยชนหรือขาย ดังนั้นเทคโนโลยีการทําใหกลีเซอรีนบริสุทธิ์เพื่อขายหรือนําไปใช
ประโยชนอยางอื่นที่เหมาะสมจึงมีความสําคัญและตองการการวิจัยพัฒนาอยางเรงดวน 

 
4.3.4 ลําดับความสาํคัญของเทคโนโลยี 

การจัดลําดับความสําคัญของเทคโนโลยีตาง ๆ ในการผลิตไบโอดีเซลบนพื้นฐานของ
ความเห็นของผู เชี่ยวชาญ  ในประเด็นสมรรถนะและความเหมาะสมในการประยุกตใช 
(Practicability and Performance) ความคุมคาเชิงเศรษฐศาสตร (Economics) ระดับความกาวหนา
ของเทคโนโลยี (Maturity of technology) และโอกาสการพึ่งพาตนเองทางเทคโนโลยีภายใน 
ประเทศ (Technological self-reliance) พบวา สามารถแบงกลุมเทคโนโลยีตามลําดับความสําคัญได
เปน 2 กลุมดังนี้ 

กลุมท่ี 1 ประกอบดวยเทคโนโลยีกระบวนการผลิตแบบพื้นฐาน แบบ CD process และ 
Two stage process ซ่ึงเปนเทคโนโลยีที่พรอมที่จะนํามาใชไดในกรณีโรงงานขนาดเล็ก แตสําหรับ
กําลังการผลิตขนาดใหญซ่ึงมักตองใชกระบวนการแบบตอเนื่องนั้นยังตองมีการพัฒนา ทั้งนี้
เทคโนโลยีที่สมควรไดรับการพัฒนาและนํามาใชมากเปนอันดับหนึ่งคือ กระบวนการแบบ Two 
stage ตามดวย CD Process 

กลุมท่ี 2 ประกอบดวยกระบวนการทรานสเอสเตริฟเคชัน ท่ีใชเอนไซมไลเปส
,Supercritical methanol และเทคโนโลยีไมโครเวฟ เปนกลุมเทคโนโลยีที่คอนขางกาวหนาและ
พรอมที่จะใชงานมากกวาเทคโนโลยีอ่ืน แตเทคโนโลยีเอนไซมไลเปสมีความเปนไปไดทาง
เศรษฐศาสตรสูงสุดและมีโอกาสพัฒนาขึ้นเองภายในประเทศ แตมีระดับการพัฒนาเทคโนโลยี 
(Maturity of technology) ยังตามหลังเทคโนโลยีอ่ืนอยู ทั้งนี้ในภาพรวมแลวเทคโนโลยีไมโครเวฟ
เปนเทคโนโลยีใหมที่นาสนใจสมควรไดรับการพัฒนาตอไป และจะเปนเทคโนโลยีที่สามารถ
แขงขันไดในอนาคต 
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ตารางที่ 4.3-5 ลําดับสําคัญของเทคโนโลยีที่เกี่ยวของกับการผลิตไบโอดีเซล 
กลุมที่ ประเภทเทคโนโลยี ขอสังเกต/ลักษณะเฉพาะ 

1 
(>80%) 

 กระบวนการผลิต
แบบพื้นฐาน 
(Conventional 
process)  

  กระบวนการทรานส
เอสเตริฟเคชันโดย 
CD process 
(Continuous 
deglycerolization 
process) 

 กระบวนการสอง
ปฏิกิริยา (Two stage 
process) 

 เทคโนโลยีกระบวนการผลิตแบบพื้นฐานสามารถใชงานไดดี ณ ปจจุบัน ในระดับขนาดการผลิตปานกลางและเล็ก เพราะมีการลงทุนต่ําและ
พึ่งพาตนเองไดเกือบทั้งหมด มีระยะเวลาในการคืนทุนสั้น สามารถติดตั้งไดงาย และใชในการผลิตระดับชุมชนไดเปนอยางดี ใชกับการผลิต
ขนาดเล็กไดตลอดไป แตในระดับปานกลาง (วิสาหกิจชุมชน) เมื่อเลยเวลา 5 ปจากนี้ ควรใช CD process ได เพราะเทคโนโลยีนี้นาจะพัฒนา
ไดในประเทศ 

 กระบวนการทรานสเอสเตอริฟเคชันแบบ CD process ควรใชในโรงงานที่มีกําลังการผลิตปานกลางและสูง เนื่องจากมีการลงทุนที่สูง การ
พัฒนาภายในประเทศ นาจะพบแนวทางการลดตนทุนอุปกรณ/เครื่องจักรลงได ซึ่งเทคโนโลยีนี้มีประสิทธิภาพสูงกวาแบบพื้นฐาน ในชวง 5 
ป ตอจากนี้จะเปนชวงเวลาในการพัฒนาเทคโนโลยีนี้ในระดับเชิงพาณิชยในประเทศ 

 กระบวนการสองปฏิกิริยา (Two stage process) เหมาะสมกับวัตถุดิบที่เปนน้ํามันปาลมดิบของประเทศไทยมากที่สุด และหากการพัฒนา
กระบวนการเอสเตอริฟเคชันโดยใชตัวเรงปฏิกิริยา Heterogeneous เปนผลสําเร็จ กระบวนการนี้จะมีจุดเดนเพิ่มขึ้นอีก กลาวคือ สงผลกระทบ
ตอสิ่งแวดลอมต่ําลง และใชงานไดงายขึ้น   ถาหากในสวนการเกิดปฏิกิริยา ทรานสเอสเตอริฟเคชัน สามารถใชกระบวนการ CD process เขา
รวมจะทําใหมีศักยภาพในการผลิตสูงมาก เทคโนโลยีนี้นาจะเปนเทคโนโลยีหลักของไทยในชวง 10 ปขางหนานี้ 

2 
(<70%) 

 กระบวนการทรานส
เอสเตริฟเคชันโดย
การใชเทคโนโลยี
ไมโครเวฟ  

  กระบวนการทรานส
เอสเตริฟเคชันโดยใช
เอนไซมไลเปส 

 กระบวนการทรานส
เอสเตริฟเคชันภายใต

  กระบวนการทรานสเอสเตริฟเคชันโดยการใชเทคโนโลยีไมโครเวฟ  ซึ่งอาจรวมเอากระบวนการเอสเตอริฟเคชันโดยใชคลื่นไมโครเวฟดวย 
อุปสรรคสําคัญคอืการสรางถังปฏกิรณไมโครเวฟที่ปลอดภัยและมีศักยภาพสูง รวมทั้งตัวเรงปฏิกิริยาที่มีประสิทธิภาพของทั้งทรานสเอสเต
อริฟเคชัน และเอสเตอริฟเคชันซึ่งถาหากมีการพัฒนาขีดความสามารถในการสรางถังปฏิกรณและพัฒนาตัวเรงปฏิกิริยาไดสําเร็จ เทคโนโลยี
นี้ก็จะมีโอกาสสูงที่จะเปนเทคโนโลยีอันใหมของการผลิตไบโอดีเซล ซึ่งอาจสําเร็จภายใน 5 ป ขางหนานี้ 

  กระบวนการทรานสเอสเตริฟเคชันโดยใชเอนไซมไลเปส จะตองรอการพัฒนาอีกยาวนานเพื่อใหสามารถแขงขันได เพราะมีอุปสรรคอีก
หลายดาน 

  กระบวนการทรานสเอสเตริฟเคชันภายใตสภาวะเหนือวิกฤตยิ่งยวด (Supercritical methanol) ซึ่งมีการวิจัยในตางประเทศมารวม 10 ปแลวยัง
มีอุปสรรคในการทํางานที่อุณหภูมิสูงและความดันสูง  จึงตองมีการพัฒนาตอ เพราะตนทุนสูง อีกทั้งตองแขงขันกับเทคโนโลยีไมโครเวฟ ที่
ใชเวลาทําปฏิกิริยาสั้นเชนกัน ตางกันที่สภาวะเหนือวิกฤตยิ่งยวดไมตองใชตัวเรงปฏิกิริยา ซึ่งทําใหกระบวนการตอเนื่องมีความงายในการใช
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กลุมที่ ประเภทเทคโนโลยี ขอสังเกต/ลักษณะเฉพาะ 
สภาวะเหนือวิกฤต
ยิ่งยวด (Supercritical 
methanol) 

งาน  หากไมมีการพัฒนาเทคโนโลยีแบบทะลุทะลวง (Breakthrough) ที่สําคัญ กระบวนการนี้อาจไมสามารถแขงขันเชิงพาณิชยได 
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4.3.5 ปญหาและอุปสรรคหลัก 
ปญหาและอุปสรรคที่เกี่ยวของกับเทคโนโลยีของการผลิตไบโอดีเซลสามารถสรุปได

ดังนี้ 

4.3.5.1 ดานเทคโนโลยี 
 มีการกําหนดคุณภาพไบโอดีเซลไวสูงและหลายรายการ แตหนวยงาน/

หองปฏิบัติการที่ใหบริการตรวจสอบคุณภาพน้ํามันไบโอดีเซลครบทุกรายการมีนอย นอกจากนี้ 
ราคาการตรวจสอบคุณสมบัติน้ํามันไบโอดีเซลใหครบทุกรายการมีราคาแพง จึงเปนภาระคาใชจาย
ของโรงงานขนาดเล็ก ตลอดจนบุคลากรที่มีความสามารถในการบริการตรวจคุณสมบัติน้ํามันไบโอ
ดีเซลมีนอย 

 เทคโนโลยีการผลิตในระดับชุมชนภายในประเทศยังมีประสิทธิภาพต่ํา ซ่ึง
ทําใหไดผลผลิตที่ไมไดคุณภาพ  

 การใชประโยชนจากกลีเซอรอลที่เปนผลพลอยไดยังไมชัดเจน และมขีอมูล
วาการใชกลีเซอรีนเปนเชื้อเพลิงมีประเด็นการเกิดสารพษิ Acrolei นอกจากนี้
การทํากลีเซอรอล 
บริสุทธิ์แบบตอเนื่องอาจตองใชเทคโนโลยีจากตางประเทศ 

 เทคโนโลยีการผลิตระดับอุตสาหกรรมภายในประเทศยังไมเปนที่ยอมรับในดาน
คุณภาพ เนื่องจากงบประมาณที่ใชในการสนับสนุนการคนควาวิจัยเพื่อพัฒนา
เทคโนโลยีระดับอุตสาหกรรมนอยมาก 

 ยังไมมีงานวิจัยในเชิงพาณิชย ในการจัดการกับของเสียที่เกิดจากระบวนการ
ผลิตไบโอดีเซล อาทิ ไขสบูที่ไดจากกระบวนการลดกรด และยังไมมีงานวิจัย
ที่สรางมูลคาเพิ่มในการผลิตไบโอดีเซล เชน การสกัดวิตามิน A และ E  

 เทคโนโลยีที่นําเขายังตองปรับปรุงใหสอดคลองกับคุณสมบัติของวัตถุดิบหลัก
ของประเทศไทย (น้ํามันปาลม)ซ่ึงคาใชจาย ในการดําเนินการจะมีความแตกตาง
กัน 

 กระบวนการในการบริหารจัดการเพื่อใหสามารถใชวัตถุดิบและพลังงานใน
การผลิตใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุดหรือสามารถนํากลับมาใชไดใหมยังไม
ชัดเจน 

 
4.3.5.2 ดานวัตถุดิบ และการตลาด 

 ตนทุนในการผลิตในระดับชุมชนที่มีการผลิตแบบกะ ซ่ึงมีกําลังการผลิตต่ํา
อาจจะมีตนทุนสูง สงผลถึงราคาจําหนายไบโอดีเซลที่สูงตาม 
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 วัตถุดิบที่สามารถแขงขันไดกับปโตรเลียมดีเซล คือ น้ํามันทอดใชแลวและ
ไขปาลมสเตียริน แตยังมีปริมาณจํากัด สวนวัตถุดิบอื่นๆ ยังมีความ
แปรปรวนของราคาอยูสูง (อาจแขงขันไดบางชวงเวลา) 

 วัตถุดิบยังไมมีความแนนอนทั้งปริมาณ และราคา นอกจากนี้ราคาของวัตถุดิบ
แอลกอฮอลที่ใชในการผลิตสูงและอาจไมเพียงพอ โดยตองนําเขาจาก
ตางประเทศเปนหลัก 

 ไบโอดีเซลมีตนทุนการผลิตสูงกวาน้ํามันดีเซลประมาณ 2 เทา โดยแบงเปน 
ตนทุนดานวัตถุดิบ สารเคมี และตนทุนดานการแปรรูป โดยเฉพาะตนทุนที่
เปนวัตถุดิบทางการเกษตร ราคามักมีความแปรปรวนสูง 

 การผลิตกลีเซอรอลบริสุทธ์ิจํานวนมากทําใหราคาขายในทองตลาดต่ําลง 
และปจจุบันการใชประโยชนจากผลพลอยไดกลีเซอรอลยังไมชัดเจน 
เพราะหากประเทศไทยผลิตไบโอดีเซลวันละ 8.5 ลานลิตรตามยุทธศาสตร 
จะมีกลีเซอรอลวันละ 8.5 แสนกิโลกรัม เชนกัน จึงอาจทําใหปริมาณกลีเซ
อรอลบริสุทธ์ิลนตลาด ซ่ึงนําไปสูการไมคุมคาในการผลิต ทั้งที่ในความ
เปนจริงกลีเซอรอลเปนสิ่งที่สามารถนําไปใชในอุตสาหกรรมตางๆไดอีก 
เชน อุตสาหกรรมผลิตยา ยาสูบ อาหาร เครื่องสําอาง สบู และอุตสาหกรรม 
Oleochemical ฯลฯ 

 
4.3.6 ชองวางองคความรู/ขีดความสามารถในเชิงการผลิต 

จากการสํารวจเทคโนโลยีการผลิตไบโอดีเซลในระดับอุตสาหกรรม อาจแบงออกได 2 
กลุม คือ กลุมแรกเปนบริษัทขนาดใหญ หรือบริษัทขามชาติ ซ่ึงมีเงินลงทุนสูง กลุมนี้มีแนวโนมที่
จะซื้อเทคโนโลยีแบบเบ็ดเสร็จ (Turn key) มาจากตางประเทศ เนื่องจากไมมีปญหาดานเงินทุน และ
ตองการผลิตไบโอดีเซลในระดับกําลังผลิตสูงมาก เชน 200,000 ลิตรตอวันขึ้นไป และตองการ
เทคโนโลยีที่มีประสิทธิภาพจากตางประเทศซึ่งมีการพัฒนามาอยางดีแลว 

สําหรับกลุมที่สองเปนกลุมบริษัทที่มีขนาดกลางหรือเล็ก มีแนวโนมที่จะใชเทคโนโลยีที่
พัฒนาขึ้นเองภายในประเทศ เพียงแตยังไมสามารถตัดสินใจลงทุนสรางโรงงานได เนื่องจากความ
ไมแนนอนของราคาและปริมาณวัตถุดิบที่จะนํามาผลิตไบโอดีเซล ซ่ึงกลุมที่สองนี้มักจะเปนกลุมที่
มีความเกี่ยวของกับการปลูกพืชน้ํามัน การผลิตน้ํามันพืช หรือกิจการที่มีธุรกิจการขนสงที่ตองพึ่งพา
น้ํามันดีเซลเปนหลัก 

 
องคความรู/ขีดความสามารถที่ตองการมีดังนี้ 
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 เทคโนโลยีการพัฒนาพันธุพืชน้ํามันใหมีผลผลิตตอไรสูง โดยเนนที่การประยุกตใช
เทคโนโลยีชีวภาพที่ประเทศมีฐานอยูพอสมควร (ลําดับความสําคัญสูง) 

 Engineering know-how สําหรับโรงงานผลิตไบโอดีเซลขนาดกลาง/เล็ก รวมถึง
การบูรณาการเขากับโรงงานสกัดน้ํามันพืช เพื่อใหการใชทรัพยากรทุกอยางใหคุมคา
และลดตนทุน (ลําดับความสําคัญสูง) 
 เทคโนโลยีการเพิ่มความบริสุทธิ์ของกลีเซอรีนเพื่อใหสามารถจําหนายใหกับ
อุตสาหกรรมอื่น หรือเทคโนโลยีการนํากลีเซอรีนดิบไปใชประโยชนดานอื่น ๆ 
(ลําดับความสําคัญสูง) 

 เทคโนโลยีการสกัดแยกสารอินทรียที่มีมูลคาสูง เชน วิตามินเอ และอี ออกจาก
น้ํามันพืชกอนนําไปทําไบโอดีเซล (ลําดับความสําคัญปานกลางถึงต่ํา) 

 ควรวิจัยพัฒนาเพื่อสรางองคความรูของเทคโนโลยี Transesterification ทั้งแบบที่
ใชเทคนิคไมโครเวฟ Supercritical methanol และอื่น ๆ  รวมถึงการพัฒนาสารเรง
ปฏิกิริยาใหม ๆ ที่ชวยเพิ่มประสิทธิผลในการผลิต (ลําดับความสําคัญต่ํา) 

 
4.4 ผลการประเมินเทคโนโลยีการผลิตความรอนและไฟฟาจากชีวมวล 

4.4.1 ภาพรวมสถานภาพเทคโนโลยี (Technology overview) 
ปจจุบันชีวมวลถูกนําไปผลิตพลังงานความรอนและไฟฟากันอยางแพรหลายทั้งใน

ประเทศไทยและตางประเทศ ซ่ึงระบบจะมีตั้งแตขนาดเล็กจนถึงระดับโรงไฟฟา รูปที่ 4.4-1 แสดง
การเปลี่ยนชีวมวลเปนพลังงานดวยกระบวนการทางเคมี-ความรอน ซ่ึงมีระบบหลักๆ อยู 4 ระบบ 
คือ การเผาไหมโดยตรง (Direct-Fired) การเผาไหมโดยใชเชื้อเพลิงสองชนิดขึ้นไป (Cofiring) แกส
ซิฟเคชั่น (Gasification) และไพโรไลซิส (Pyrolysis) 

ความรอนที่ไดจากการเผาไหมเชื้อเพลิงสามารถนําไปผลิตไฟฟาและ/หรือความรอนรวม
ดวย วัฏจักรแรงคิน โดยความรอนจะถูกนําไปผลิตไอน้ําความดันสูง แลวนําไปผานกังหันไอน้ําเพื่อ
หมุนเครื่องกําเนิดไฟฟา  เราสามารถออกแบบใหสามารถดึงไอน้ําบางสวนขณะผานหรือหลังผาน
กังหันไปใชประโยชนในรูปความรอน (Extraction/back pressure turbine) หรือใหไอน้ําทั้งหมด
ผานกังหันเพื่อผลิตไฟฟา (Condensing turbine)  

การแยกสลายดวยความรอนแบบไมมีออกซิเจน (Pyrolysis) และแกสซิฟเคชั่น 
(Gasification) ซ่ึงเปนกระบวนการที่ทําใหเกิดการออกซิเดชั่นบางสวนกับออกซิเจน ไอน้ํา หรือ
คารบอนไดออกไซด  (CO2) ทั้งสองกระบวนการเปลี่ยนชีวมวลที่อยู ในรูปของแข็ง ซ่ึงมี
องคประกอบหลัก คือ คารบอน ไฮโดรเจน และออกซิเจน ใหกลายเปนกาซที่เผาไหมได ไดแก กาซ
คารบอนมอนอกไซด (CO) กาซไฮโดรเจน (H2) และกาซมีเทน (CH4) และเปนของเหลว
ไฮโดรคารบอน และถาน  เชื้อเพลิงที่ไดเหลานี้จะถูกเผาไหมเพื่อเปลี่ยนเปนพลังงานความรอน แลว
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เปลี่ยนเปนพลังงานไฟฟาผานวัฏจักรแรงคิน หรือกังหันกาซไดเชนเดียวกับการเผาไหมตรง หรือ
ปอนเปนเชื้อเพลิงใหเครื่องยนตสันดาปภายใน 

เทคโนโลยีหรือเทคนิคที่ใชสําหรับการเผาไหมโดยตรงหรือเผาไหมรวมกับเชื้อเพลิงอื่น 
แกสซิฟเคชั่น และการแยกสลายดวยความรอนจะมีหลักการเหมือนกัน จะตางกันก็เพียงปริมาณ
อากาศหรือกาซที่ปอน เทคโนโลยีที่มีการใชงานในเชิงพาณิชยสามารถแบงตามลักษณะการ
เคล่ือนที่ของเชื้อเพลิงและอากาศไดเปนสามระบบใหญ ๆ  (รูปที่ 4.4-2) ไดแก 
 

 
        (ก)        (ข)    (ค)   

รูปท่ี 4.4-1 เทคโนโลยีการเปลี่ยนชีวมวลเปนพลังงานระบบ (ก) เบดนิ่ง (ข) ฟลูอิดไดซเบด และ (ค) 
ลอยตัว 

 

• แบบเบดนิ่ง/เคล่ือนที่ (Fixed/Moving bed) ซ่ึงมีตะกรับ หรือตะแกรงไวรองกองเชื้อเพลิงที่
อาจอยูนิ่งหรือเคลื่อนที่ และมีอากาศซึ่งอาจจะไหลสวนทาง ไหลตามกัน หรือไหลขวางกับ
การไหลของเชื้อเพลิง เหมาะสําหรับระบบที่มีขนาดเล็ก/กลาง เปนระบบที่ตองการการ
เตรียมเชื้อเพลิงนอย และใชกับเชื้อเพลิงไดหลายชนิดโดยอาจปอนเดี่ยวหรือผสมกัน 
รวมถึงควบคุมมลพิษที่ปลอยใหอยูในระดับมาตรฐานไดงาย อยางไรก็ดีระบบมีอัตราการ
ปลดปลอยความรอนตอปริมาตรเตาเผาต่ํากวาแบบอื่น จึงมีขนาดใหญและมีคาใชจายสูงใน
การซอมบํารุงเพราะมีสวนเคลื่อนที่ (ตะกรับ) ที่อยูในสภาพแวดลอมที่อุณหภูมิสูง 

• แบบฟลูอิดไดซเบด (Fluidized bed) ซ่ึงเหมาะสําหรับระบบที่มีขนาดกลาง/ใหญ โดย
อากาศจะถูกปอนเขาทางดานลาง และทําใหเบดของอนุภาคเฉื่อย เชน ทราย กับอนุภาคของ
เชื้อเพลิงซึ่งมีอยูประมาณ 2-5% โดยน้ําหนักของเบดเกิดการเคลื่อนที่คลายของไหล ทําให
เชื้อเพลิงเกิดการสัมผัสกับอากาศไดดีและมีการถายเทมวลสารและความรอนสูง เมื่อใชเปน
หองเผาไหม เบดจะชวยใหการเผาไหมเสถียรและทํางานไดดีที่อุณหภูมิ 700-850 ๐C ซ่ึง
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รูปที่ 4.4-2 Biomass Technology for Heat and/or Power Overview 
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ชวยลดปญหาการปลดปลอยกาซไนโตรเจนออกไซด ระบบจึงมีประสิทธิภาพสูง สามารถ
ใชกับเชื้อเพลิงไดหลากหลายและที่มีความชื้นสูง ขอเสียของระบบนี้ คือ อุปกรณเกิดการ
สึกกรอนสูงเนื่องจากการเสียดสีของอนุภาคเบด และพัดลมใชพลังงานมากเพื่อปอนอากาศ
ปจจุบันมีการพัฒนาระบบฟลูอิดไดซเบดแบบความดันสูง ซ่ึงมีทั้งแกสซิฟเคชั่นและเผา
ไหมโดยออกแบบใหทํางานเปนวัฏจักรพลังงานความรอนรวม (Combined cycle)  
ประสิทธิภาพผลิตพลังงานไฟฟาที่ประเมินมีคาสูงกวา 50% และจะสามารถใชงานในเชิง
พาณิชยไดในป พ.ศ. 2553 

• แบบลอยตัว (Entrained bed) ซ่ึงเหมาะสําหรับระบบที่มีขนาดใหญ โดยเชื้อเพลิงที่ใชจะมี
ขนาดเล็กมากเพื่อใหสามารถเกิดปฏิกิริยาเคมีขณะลอยไปกับอากาศหรือกาซรอนได  
ชีวมวลที่จะใชกับระบบนี้มักตองเสียคาใชจายในการบดยอย ยกเวนพวกขี้เล่ือยหรือแกลบ 
แตก็ตองระวังในการออกแบบเพราะขนาดอนุภาคเชื้อเพลิงที่ใหญเกินไปจะทําใหเผาไหม
คารบอนในเชื้อเพลิงไมหมด ประสิทธิภาพทางความรอนที่ไดจะต่ํา ถาประยุกตใชกับการ
เผาไหมมักมีปญหาไนโตรเจนออกไซดที่ปลอยออกมากับไอเสียสูงเกินมาตรฐาน เพราะ
ระบบทํางานที่อุณหภูมิสูง (1,200-1,600 ๐C) 

 
ตารางที่ 4.4-1 แสดงถึงความเหมาะสมของการประยุกตใชแตละเทคโนโลยีกับชีวมวลตาง ๆ 

ซ่ึงฟลูอิดไดซเบดมีความหยืดหยุนสูง สามารถใชกับชีวมวลไดหลายชนิด   รูปที่ 4.4-1 แสดงใหเห็น
วาเทคโนโลยีทั้งสามรูปแบบถูกนําไปประยุกตใชในเชิงพาณิชยกับการเผาไหมชีวมวลไดดี จึงมีการ
ใชอยางแพรหลายในไทย 

ตารางที่ 4.4-1 เทคโนโลยีที่ประยุกษใชกับชีวมวลชนดิตางๆ 
ระดับความเหมาะสม ชีวมวล 

แบบตะกรับ ฟลูอิไดซเบด แบบลอยตัว 
แกลบ 

กากปาลม 
ชานออย 
เศษไม 

กะลาและซังขาวโพด 

ปานกลาง 
นอย 

ปานกลาง 
มาก 

ปานกลาง 

มาก 
ปานกลาง 
มาก 
มาก 

ปานกลาง 

ปานกลาง 
นอย 
นอย 
นอย 
นอย 

 
ปจจุบันมีการพัฒนาระบบพลาสมา (Plasma) เพื่อใหความรอนแกชีวมวลในกระบวนการ

แกสซิฟเคชั่นและไพโรไลซิสใหมีอุณหภูมิสูงขึ้นอยางรวดเร็ว ซึ่งสามารถผลิตเชื้อเพลิงในรูปแกสและ
ของเหลวไดอยางมีประสิทธิภาพ   คาดวาจะมีการใชเทคโนโลยีนี้ในเชิงพาณิชยในอนาคตอันใกลนี้  
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4.4.2 ขอดีขอเสียของเทคโนโลยีประเภทตาง ๆ 
ตารางที่ 4.4-2 แสดงขอดีขอเสียของเทคโนโลยีตาง ๆ ที่ประยุกตใชกับการเผาไหม  

แกสซิฟเคชั่น และไพโรไลซิสชีวมวล ทั้งในขนาดเชิงพาณิชยและขนาดสาธิต 
การใชชีวมวลทางการเกษตรผลิตพลังงานในประเทศไทยสวนใหญจะใชเทคโนโลยีการ

เผาไหมตรง แลวนําความรอนไปผลิตไอน้ําความดันสูง เพื่อปอนเขาสูกังหันไอน้ําปนไฟฟา  มีบาง
โรงงานที่ใชเทคโนโลยีแกสซิฟเคชั่นจากประเทศจีน แลวผลิตไฟฟาผานระบบเครื่องยนตสันดาป
ภายใน  ปจจุบันระบบผลิตพลังงานไฟฟาที่ใชชีวมวลสวนใหญเปนระบบ Cogeneration โดยเฉพาะ
โรงงานขนาดใหญ เชน โรงงานน้ําตาล โรงงานกระดาษ โรงงานน้ํามันปาลมและโรงสีขาว เปนตน 
ตัวอยางของอัตราสวนพลังงานไฟฟาตอความรอนที่ผลิตของระบบ Cogeneration และ Plant heat 
rate ซ่ึงเปนดัชนีที่บงชี้ถึงสมรรถนะของโรงไฟฟาชีวมวลแสดงดังรูปที่ 4.4-3  และ 4.4-4 ตามลําดับ  
จะเห็นวาขนาดของระบบและเทคโนโลยีที่ใชมีผลตอทั้งอัตราสวนพลังงานไฟฟาตอความรอนที่
ผลิต และ Plant heat rate  การศึกษาเพื่อปรับปรุงระบบผลิตพลังงานจากชีวมวลในโรงงานตาง ๆ 
ของไทยเพื่อใหดัชนีดังกลาวดีขึ้นเปนสิ่งจําเปน 

 
 

รูปท่ี 4.4-3 อัตราสวนพลังงานไฟฟาตอความรอนที่ผลิตของระบบ Cogeneration ขนาดตาง ๆ 
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ตารางที่ 4.4-2  ขอดีขอเสียของเทคโนโลยีตาง ๆ ที่ประยุกตใชกับการเผาไหม แกสซิฟเคชั่น และไพโรไลซิสชีวมวล ทั้งในขนาดเชิงพาณิชยและขนาดสาธิต 
เทคโนโลยี จุดเดน จุดดอย ขอสังเกต 

1. Conventional combustion 
system  

• การควบคุมงาย  
• มีใหเลือกใชไดที่หลายขนาดกําลังการผลิต  
• ไมตองมีการเตรียมเชื้อเพลิงมาก และ

สามารถรองรับเชื้อเพลิงไดหลายชนิดโดย
อาจปอนเดี่ยวหรือผสมกัน 

• ประสิทธิภาพโดยรวมต่ํา 
• ผลกระทบตอสิ่งแวดลอมสูง 

• ประสิทธิภาพโดยรวมของระบบขึ้นอยูกับชีว
มวลที่ใชและความเชี่ยวชาญในการควบคุม
ระบบ 

2. Conventional combustion 
system + High-efficiency 
steam turbine 

• ประสิทธิภาพสูง  • คาการลงทุนสูง • เนื่องจากชิ้นสวนกังหันไอน้ําไมสามารถผลิตได
เองในประเทศ ชิ้นสวนจึงตองนําเขาทั้งหมด 

3. Fluidized-bed combustion 
system  

• ประสิทธิภาพสูงกวาแบบตะกรับ  
• ควบคุมการปลดปลอยมลพิษไดงายกวา 

ทําใหเกิดปญหาตอสิ่งแวดลอมนอยกวา 

• มีความซับซอนในการเดินเครื่อง
มากกวาเมื่อเทียบกับแบบตะกรับ 

• ระบบแบบนี้มีการกระจายความรอนที่ดีกวา
แบบตะกรับ โดยเงื่อนไขการทํางานของระบบ
ทําใหการปลดปลอยมลพิษสามารถควบคุมได
งาย 

4. Fluidized-bed combustion 
system + High-efficiency 
steam turbine 

• ประสิทธิภาพโดยรวมสูง • คาการลงทุนสูง ทําใหคาใชจายใน
การผลิตพลังงานสูงตามไปดวย 

• ระบบจะตองออกแบบใหผลิตไอน้ําเพื่อใชกับ
กังหันไอน้ําประสิทธิภาพสูงดวย 

5. Suspension firing  • ประสิทธิภาพสูงเนื่องจากปฏิกิริยาการเผา
ไหมเกิดที่อุณหภูมิสูง  และเชื้อเพลิงมี
ขนาดเล็กจึงเผาไหมไดงาย 

• การเตรียมเชื้อเพลิงมีความยุงยาก
และสิ้นเปลืองพลังงาน 

• คาการลงทุนสูงและยังไมมีการใช
แพรหลายสําหรับชีวมวล 

• ในการเผาไหมแบบนี้มีขอจํากัดที่ตองใชกับ
เชื้อเพลิงที่เปนผง มิฉะนั้นการเตรียมเชื้อเพลิง
จะตองใชพลังงานสูงในการบดใหละเอียด 

6. Suspension firing + High-
efficiency steam turbine 

• ประสิทธิภาพโดยรวมสูง • คาการลงทุนสูง ทําใหคาใชจายใน
การผลิตพลังงานสูงตามไปดวย 

• ระบบจะตองออกแบบใหผลิตไอน้ําเพื่อใชกับ
กังหันไอน้ําประสิทธิภาพสูงดวย 
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เทคโนโลยี จุดเดน จุดดอย ขอสังเกต 
7. Co-firing of coal with biomass • การเพิ่มการใชในประเทศมีความเปนไป

ไดสูง เนื่องจากการเผาไหมรวมนอกจาก
จะเปนการลดปญหามลภาวะที่เกิดจากถาน
หินแลว การเผาไหมรวมยังขยายไปถึง
ความสามารถในการใชเชื้อเพลิงไดหลาย
ชนิดจึงสามารถลดการพึ่งพาอุปทานของ
ชีวมวลเพียงชนิดเดียว 

• ยังมีปญหาทางดานเทคนิคในการ
เผาไหมรวม เนื่องจากคุณสมบัติ
ของเชื้อเพลิงมีความหลากหลาย 

• สําหรับโรงไฟฟาถานหินที่มีอยู
แลว การใชชีวมวลเปนเชื้อเพลิง
เสริมอาจทําใหเกิดปญหาตามมา 
คือ ประสิทธิภาพลดลงเนื่องจาก
ความชื้นสูง  ขี้ เถาหลอม  (Slag) 
และการสึกกรอน (Erosion) 

• ในการเผาไหมรวมในปจจุบันมักจะใชถานหิน
เ ป น เ ชื้ อ เ พ ลิ ง ห ลั ก  โ ด ย ก า ร ค ว บ คุ ม
ประสิทธิภาพของระบบใหยังคงอยูในระดับที่
ยอมรับไดดวยการปรับสัดสวนของชีวมวลใน
เ ชื้ อ เ พ ลิ ง ทั้ ง ห มด  เ ช น  ไม เ กิ น  3 0  %  
เปนตน 

8. Gasification – Gas engine • งายตอการเดินเครื่องเนื่องจากโดยทั่วไป
เปนระบบขนาดเล็กเมื่อเทียบกับ
เทคโนโลยีแก็สซิฟเคชั่นอีก 2 ประเภท แต
เมื่อเทียบกับเทคโนโลยีการเผาไหมแลวยัง
เปนเทคโนโลยีที่ควบคุมใหทํางานอยางมี
ประสิทธิภาพไดยาก 

• ประสิทธิภาพไมสูงมากเมื่อเทียบ
กับเทคโนโลยีแก็สซิฟเคชั่นอีก 2 
ประเภท 

• เชื้อเพลิงที่ใชตองมีคุณสมบัติที่ดี 
เชน ปริมาณความชื้นตองอยูใน
ระดับที่คอนขางต่ํ า  ขนาดตอง
สม่ําเสมอ เปนตน 

• เทคโนโลยีนี้เหมาะกับระบบที่ มีขนาดเล็ก
เนื่องจากมีขอจํากัดของการเปลี่ยนรูปพลังงาน
เปนไฟฟา คือ เครื่องยนตสันดาปภายใน 

• ปญหาเรื่องน้ํามันดินเปนคอขวดในการพัฒนา
เทคโนโลยีนี้ไปใชในเชิงพาณิชย 

9. Gasification – Gas turbine • ประสิทธิภาพสูง • คาใชจายในการทําความสะอาด
กาซเชื้อเพลิงกอนเขาเครื่องยนต
กังหันกาซสูง  

• มีราคาสูง 
• ยั ง ไม มี ก าร ใช ใน เชิ งพาณิ ชย

เ นื่องจากยังติดปญหาเกี่ ยวกับ

• ในการใชกาซเชื้อเพลิงเดินกังหันกาซ ระดับ
ความสะอาดของกาซเชื้อเพลิงจะตองสูงมาก
เพื่อไมกอใหเกิดความเสียหายตอใบพัดของ
กังหันกาซ 
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เทคโนโลยี จุดเดน จุดดอย ขอสังเกต 
คุณภาพของกาซเชื้อเพลิง 

10. Integrated gasification 
combined cycle 

• ประสิทธิภาพสูงเมื่อเทียบกับเทคโนโลยี
อื่นๆทั้งหมด 

• ยั ง ไม มี ก าร ใช ใน เชิ งพาณิ ชย
เ นื่องจากยังติดปญหาเกี่ ยวกับ
คุณภาพของกาซเชื้อเพลิง 

• ตนทุนระบบแพง 

• เนื่องจากเทคโนโลยีนี้อาศัยการผลิตไฟฟารวม
ระหวางกังหันกาซและกังหันไอน้ําจึงติด
ปญหาเดียวกับเทคโนโลยี Gasification – Gas 
turbine คือ การทําความสะอาดกาซเชื้อเพลิง 

• น อ ก จ า ก ป ญ ห า ท า ง ด า น เ ท ค นิ ค แ ล ว 
เทคโนโลยีนี้เหมาะกับระบบขนาดใหญจึงจะ
ไดประสิทธิภาพสูง ปริมาณของเชื้อเพลิงที่ใช
จึงอาจเปนขอจํากัดในการใชกับชีวมวลในเชิง
พาณิชย  
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รูปท่ี 4.4-4 Plant heat rate ของโรงไฟฟาชีวมวล 

 
4.4.3 เศรษฐศาสตรและศักยภาพเชิงตลาด 

เทคโนโลยีที่ใชในเชิงพาณิชยในประเทศไทยเกือบทั้งหมดเปนแบบเผาไหมตรง โดย
ระบบที่ใชสวนใหญเปนแบบระบบตะกรับ และสามารถแบงตามขนาดไดเปน 2 ระดับ คือ ขนาด
เล็กใชในการผลิตความรอน (ในรูปของไอน้ํา)   เพียงอยางเดียว และขนาดใหญซ่ึงผลิตไฟฟาและ
ความรอนรวม สําหรับเทคโนโลยีอ่ืนๆ การประเมินราคาเปนสิ่งที่ยาก เนื่องจากยังไมมีระบบที่ใช
ในเชิงพาณิชย โดยเฉพาะอยางยิ่งในประเทศไทย ซ่ึงราคาขึ้นอยูกับประเทศผูผลิตดวย จากการ
สํารวจขอมูลพบวา เทคโนโลยีที่พัฒนาขึ้นในประเทศจีนมีราคาที่ต่ํากวาเทคโนโลยีที่พัฒนาขึ้นใน
ยุโรปมาก ระบบที่ใชเทคโนโลยีการเผาไหมตรงสามารถผลิตไฟฟาที่ตนทุนต่ําที่สุดดวย โดย
เทคโนโลยีแก็สซิฟเคชั่นซ่ึงอาศัยการผลิตไฟฟารวมจากกังหันกาซและกังหันไอน้ําซ่ึงมีคาการ
ลงทุนสูงที่สุด สามารถผลิตไฟฟาที่ตนทุนต่ํากวาเทคโนโลยีแก็สซิฟเคชั่นแบบที่ใชกับเครื่องยนต
สันดาปภายในและเทคโนโลยีไพโรไลซิสก็ตอเมื่อระบบตองมีขนาดใหญเทานั้น 

จากรูปที่ 4.4-5 จะเห็นไดวา เงินลงทุนของแตละระบบจะอยูระหวาง 40–150 ลานบาทตอ
กําลังการผลิต 1 MW จะเห็นวาเทคโนโลยีแบบ Stoker จะมีคาการลงทุนคอนขางต่ํา เมื่อเทียบกับ
เทคโนโลยีแบบอื่น ๆ ทั้งนี้เปนเพราะเทคโนโลยีแบบนี้มีการพัฒนา และใชงานในเชิงพาณิชยมา
นานแลว  อนึ่งเมื่อพิจารณาเทคโนโลยีแบบเดียวกันและขนาดใกลเคียงกัน ตนทุนของระบบใน
ประเทศไทยจะต่ํากวาของตางประเทศถึง 20-30% ซ่ึงอาจจะเนื่องมาจากมีการผลิตชิ้นสวนและ
ระบบยอยและสรางประกอบในประเทศ รวมถึงอาจลดประสิทธิภาพของระบบกําจัดมลพิษที่
เกิดขึ้นใหผานมาตรฐานของไทยก็พอซ่ึงต่ํากวาของประเทศตะวันตก ถาพิจารณาถึงคาการลงทุน
ของระบบที่มีใชในประเทศไทย (รูปที่ 4.4-6) ซ่ึงสวนใหญจะเปนเทคโนโลยีแบบ Stoker จะเห็นได
ชัดวา คาการลงทุนของเทคโนโลยีชนิดเดียวกันเปลี่ยนแปลงเล็กนอยเมื่อใชเชื้อเพลิงตางชนิดกัน แต
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จะขึ้นอยูกับขนาดของระบบโดยมีคาลดลงอยางเห็นไดชัดเมื่อระบบมีขนาดใหญขึ้น  โดยชวงขนาด
ติดตั้งของระบบตั้งแต <10 MWe ลงมานั้น คาการลงทุนจะเริ่มตนที่ประมาณ 120 ลานบาท ตอกําลัง
การผลิต 1 MWe และจะลดลงมาเหลืออยูที่ประมาณ 50 ลานบาท ตอกําลังการผลิต 1 MWe เมื่อ
ขนาดติดตั้งของระบบเพิ่มขึ้นไปจนถึงที่ 10 MW ขนาดติดตั้งของระบบตั้งแตมากกวา 10 MWe ขึ้น
ไป คาการลงทุนจะคอนขางคงที่ และมีคาเฉลี่ยอยูที่ 50 ลานบาทตอกําลังการผลิต 1 MWe 

จากขอมูลเงินลงทุนของระบบดังกลาวขางตน สามารถนํามาคํานวณราคาตนทุนไฟฟาที่
ผลิตได  (รูปที่ 4.4-7)  ซ่ึงพบวาจะลดลง เมื่อขนาดของระบบใหญขึ้น ทั้งนี้เปนเพราะคาการลงทุน
ลดลงเมื่อขนาดของระบบใหญขึ้น และมีประสิทธิภาพสูงขึ้น หรือ Plant Heat Rate นอยลง ทําให
คาใชจายตางๆนอยลง  ระบบ  Condensing Turbine ลงทุนสูงกวา Back Pressure Turbine ตนทุนคา
ไฟฟาจึงสูงกวา แมวาจะใหประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟาสูงกวาก็ตาม อีกทั้งจากการที่ใช Back 
Pressure Turbine นั้น สามารถผลิตไดทั้งความรอน(ไอน้ํา) และไฟฟา ดังนั้นเมื่อพิจารณาถึงตนทุน 
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รูปท่ี 4.4-5 คาการลงทุนแตละเทคโนโลยีตามขนาดของระบบ 
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รูปท่ี 4.4-6 คาการลงทุนตามขนาดของระบบที่ใชเชื้อเพลิงชีวมวลชนดิตางๆ 
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โดยรวมทั้งความรอน(ไอน้ํา)  และไฟฟา จึงทําใหตนทุนในการผลิตไฟฟาของ Back 
Pressure Turbine นั้น ต่ํากวา Condensing Turbine  จากรูปจะเห็นไดชัดวาราคาเชื้อเพลิงชีวมวลมผีล
ตอราคาไฟฟาที่ผลิตมาก  การบริหารจัดการเพื่อใหมีเชื้อเพลิงชีวมวลราคาถูกใชอยางตอเนื่องจะทํา
ใหมีความยั่งยืน  ตารางที่ 4.4-3 สรุปขอมูลดานเศรษฐศาสตรและศักยภาพของการผลิตไฟฟาดวยชีว
มวลของเทคโนโลยีการเผาไหมตรงทั้งแบบตะกรับและฟลูอิดไดซเบดที่ใช Back Pressure Turbine 
หรือ Condensing Turbine  สวนเทคโนโลยีอ่ืนที่ยังไมมีการใชในเชิงพาณิชยจะไมพิจารณา 

 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

0 5 10 15 20 25

Power Plant Capacity (MWe)

El
ec

tri
ci

ty
 G

en
er

at
io

n 
(T

H
B

/k
W

h)

Condensing (1000 Baht/ton)
Condensing (800 Baht/ton)
Condensing (600 Baht/ton)
Back Pressure (1000 Baht/ton)
Back Pressure (800 Baht/ton)
Back Pressure (600 Baht/ton)

 
รูปท่ี 4.4-7 ราคาตนทุนไฟฟาของแตละเทคโนโลยีตามขนาดของระบบ 

  

ตารางที่ 4.4-3 ขอมูลเชิงเศรษฐศาสตรและศกัยภาพเชิงตลาดของเทคโนโลยีที่พิจารณา 
เทคโนโลยี ขอวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตร* ศักยภาพเชิงตลาด* 

1. การเผาไหมตรงและใช 
Back pressure turbine 

 

 ขนาด 1-10 MWe 
 ราคาเช้ือเพลิง 600-1000 บาท/ตัน, 

CF=70%, กู 75% ของเงินลงทุน 
ดอกเบี้ย 6% ตอป 

 ราคาตนทุนไฟฟา 1.4-2.2 บาท/
kWh (ราคาที่คอนขางถูกเพราะ
เปนระบบ co-generation) 

 ศักยภาพของฟางขาว, ใบและยอด
ออยและทะลายปาลมประมาณ 
7,000 ktoe/y 

 ประเทศไทยมีเทคโนโลยีผลิตและ
สรางหมอไอนํ้าแบบตะกรับความ
ดันต่ําถึงปานกลาง ขนาดไมเกิน 
100 ตันไอนํ้า/ชม. 

2. การเผาไหมตรงและใช 
Condensing turbine 

 ขนาด 1-20 MWe 
 ราคาเช้ือเพลิง 600-1000 บาท/ตัน, 

CF=70%, กู 75% ของเงินลงทุน 
ดอกเบี้ย 6% ตอป 

 ราคาตนทุนไฟฟา 2.2-3.6 บาท/
kWh (ราคาสูงเพราะผลิตไฟฟา
เพียงอยางเดียว) 

 ศักยภาพของฟางขาว, ใบและยอด
ออยและทะลายปาลมประมาณ 
7,000 ktoe/yr 

 ประเทศไทยมีเทคโนโลยีผลิตและ
สรางหมอไอนํ้าแบบตะกรับความ
ดันต่ําถึงปานกลาง ขนาดไมเกิน 
100 ตันไอนํ้า/ชม. 

 
4.4.4 ลําดับความสาํคัญของเทคโนโลยี 

ในการจัดลําดับความสําคัญของเทคโนโลยีตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับการผลิตพลังงานจาก 
ชีวมวลจะใชแบบสอบถาม โดยแบงหัวขอพิจารณาเปน 4 หัวขอหลัก คือ 
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• การประยุกตใชและผลจากการนําไปใช (Practicability and Performance) ซ่ึงรวมถึง 
ประสิทธิภาพ ความนาเชื่อถือ ความปลอดภัย ทักษะทางเทคนิคของผูปฏิบัติการ 
ผลกระทบตอส่ิงแวดลอม และความยากงายในการนําไปใช 

• เศรษฐศาสตร (Economics) ซ่ึงรวมถึง คาการลงทุนติดตั้งระบบ คาการผลิตไฟฟา
และ/หรือความรอน คาการลดผลกระทบทางสิ่งแวดลอม และระยะเวลาคุมทุน 

• ระดับการพัฒนาเทคโนโลยี (Maturity of technology) ซ่ึงรวมถึงสถานภาพใน
ปจจุบัน และระยะเวลาที่คาดวาจะสามารถพัฒนาเทคโนโลยีไปใชในเชิงพาณิชย 

• การพึ่งพาเทคโนโลยีที่ผลิตขึ้นเองได (Technological self-reliance) ซ่ึงรวมถึง
ศักยภาพในการนําเทคโนโลยีมาใชในประเทศเพิ่มขึ้น ศักยภาพในการพัฒนา
เทคโนโลยีขึ้นไดเองในประเทศเพิ่มขึ้น และการพัฒนาออกแบบและผลิตเทคโนโลยี
ใชเองภายในประเทศ 

 
จากเกณฑการใหคะแนน เมื่อคิดเปนเปอรเซ็นต (มากแสดงวาดีและมีความสําคัญ) 

สามารถสรุปไดเปนสามกลุมดังนี้ 
 

กลุมที่ ประเภทเทคโนโลยี ขอสังเกต/ลักษณะเฉพาะ 
1 

(>75%) 
 Conventional combustion system 
 Fluidized-bed combustion system 
 Suspension firing 
 Co-firing of coal with biomass 
 Conventional combustion system + 

High-efficiency steam turbine 

 ทุกเทคโนโลยีเปนระบบเผาไหมตรงที่ใชพลังงาน
ความรอน ยกเวนระบบเผาไหมแบบตะกรับที่รวม
สวนกังหันไอนํ้าประสิทธิภาพสูง ทั้งหมดมีการ
ประยุกตใชงานในเชิงพาณิชยแลวอยางแพรหลาย
ทั้งภายในและนอกประเทศ อีกทั้งการลงทุนไม
แพง  สามารถผลิตอุปกรณสวนใหญไดในประเทศ 
และมีความสามารถดูแลรักษา 

2 
(70-75%) 

 Fluidized-bed combustion system + 
High-efficiency steam turbine  

 Suspension firing + High-efficiency 
steam turbine 

 เทคโนโลยียังมีราคาแพงโดยเฉพาะขนาดเล็ก สวน
ที่ผลิตและสรางไดในประเทศยังนอย  อยางไรก็ดี
เทคโนโลยีฟลูอิดไดซเบดขนาดเล็กเริ่มมีการ
พัฒนามากขึ้นและราคาถูกลง  สวนกังหันไอนํ้า
ประสิทธิภาพสู ง ยังแพงและตองนํา เข าจาก
ตางประเทศ 

3 
(<70%) 

 Gasification – Gas engine  
 Gasification – Gas turbine 
 Integrated gasification combined cycle 

 เทคโนโลยีในกลุมน้ีสวนใหญยังอยูในขั้นพัฒนา 
เฉพาะแกสซิฟเคชั่นที่ใชรวมกับเครื่องยนตสันดาป
ภายในที่มีการใชในเชิงพาณิชยแตยังมีขนาดเล็กอยู 
นอกจากนี้ระบบยังมีราคาแพงและยากที่จะพัฒนา
เทคโนโลยีในระดับอุตสาหกรรมขึ้นในประเทศ 
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จากการจัดลําดับความสําคัญโดยอิงกับเกณฑส่ีดานขางตนพบวา ผูเช่ียวชาญจะพิจารณา
เกณฑทางเศรษฐศาสตรและการนําไปใชกอนที่พิจารณาถึงความสามารถในการพัฒนาเทคโนโลยี
ไดเองในประเทศ ทั้งนี้เนื่องจากเทคโนโลยีเกือบทั้งหมด โดยเฉพาะขนาดใหญและชิ้นสวนตาง ๆ ที่
ตองมีความชํานาญในการผลิตเปนพิเศษ เชน กังหันไอน้ํา หมอตมไอน้ําความดันสูง ตองนําเขาหรือ
ออกแบบจากตางประเทศและความสามารถที่ผลิตไดในประเทศยังจํากัด ในตางประเทศที่มีการ
พัฒนาเทคโนโลยีไปในระดับที่กาวหนาแลวนั้น การลงทุนจึงมักพิจารณาเทคโนโลยีภายในประเทศ
ของตัวเองกอน และยังมุงเนนในการพัฒนาเทคโนโลยีเพื่อใหไดประสิทธิภาพที่สูงขึ้น 

ผลจากการจัดลําดับความสําคัญของเทคโนโลยีนั้นโดยรวมสอดคลองกับผลการประเมิน
เทคโนโลยีโดยคณะผูวิจัย กลาวคือ เทคโนโลยีเผาไหมตรงโดยเฉพาะแบบตะกรับมีการใชในเชิง
พาณิชยมากที่สุดในประเทศไทย เนื่องจากเปนเทคโนโลยีที่มีประสิทธิภาพอยูในเกณฑที่ยอมรับได
ทั้งในการผลิตไฟฟาหรือผลิตไฟฟาและความรอนรวม จํานวนผูผลิตและใชเทคโนโลยีที่สามารถ
อางอิงไดมีมาก การทํางานก็งายเมื่อเทียบกับเทคโนโลยีแบบอื่น เทคโนโลยีแบบฟลูอิไดซเบดมี
ขอดีในดานประสิทธิภาพที่สูงขึ้น รองรับชีวมวลไดหลากหลายและมลพิษที่เกิดขึ้นนอย อยางไรก็
ตามดวยการทํางานที่ซับซอนและราคาที่สูงกวาทําใหคะแนนการจัดลําดับความสําคัญต่ํากวา  

การใชกังหันไอน้ําประสิทธิภาพสูงเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพโดยรวมของระบบใหสูงนั้น 
จะตองเปนแบบที่เหมาะสมกับการใชงานดวย เชน กรณีหากตองการผลิตไฟฟาและความรอนรวม
โดยมีปริมาณการใชความรอน (ไอน้ํา) คงที่ การใชกังหันไอน้ําแบบ Extraction/Condensing จะทํา
ใหประสิทธิภาพโดยรวมสูงเมื่อเทียบกับการใชกังหันไอน้ําแบบอื่น เพราะสามารถนําไอน้ําความ
ดันสูงออกมาใชได  เนื่องจากกังหันไอน้ําประสิทธิภาพสูงทํางานที่อุณหภูมิและความดันสูง ระบบ
ที่ใชควบคูจะตองมีคุณสมบัติพิเศษทํางานที่เงื่อนไขนั้นๆไดดวย 

เทคโนโลยีแก็สซิฟเคชั่นขนาดใหญยังไมมีการใชในเชิงพาณิชยทั้งในประเทศไทยและ
ตางประเทศ เนื่องจากยังมีปญหาเรื่องน้ํามันดิน การทํางานก็ซับซอนกวาแบบการเผาไหมตรง 
อยางไรก็ตาม เนื่องจากเทคโนโลยีแก็สซิฟเคชั่นมีอุปกรณรวมเพื่อนําไปผลิตพลังงานที่มีความ
หลากหลายในขนาดมากกวา จึงมีความยืดหยุนของขนาดของระบบมากกวา 

ส่ิงสําคัญอีกอยางหนึ่ง นอกเหนือจากประสิทธิภาพและการทํางานที่ไดรับการออกแบบ
มา ในการเลือกใชเทคโนโลยีควรเลือกใหเหมาะสมกับชนิดและคุณสมบัติของชีวมวลที่จะใชเปน
เชื้อเพลิงจึงจะทําใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด เชน เชื้อเพลิงแกลบเหมาะที่จะใชกับเทคโนโลยีการเผา
ไหมตรงแบบฟลูอิไดซเบด เนื่องจากแกลบมีปริมาณขี้เถาสูง ของเหลือจากปาลมน้ํามัน เชน ทะลาย
ปาลม ซ่ึงมีองคประกอบที่มีจุดหลอมเหลวต่ําจึงไมควรที่จะนํามาใชกับกระบวนการเผาไหมตรง 
เนื่องจากจะเกิดปญหาขี้เถาหลอม เปนตน นอกจากนี้ขนาด (กําลังการผลิต) ควรเลือกใหเหมาะสม
กับปริมาณเชื้อเพลิงที่มี 
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4.4.5 ปญหาและอุปสรรคหลัก 
จากการศึกษาพบวา ปญหาและอุปสรรคตอการใชเทคโนโลยีการผลิตไฟฟาและความ

รอนจากชีวมวลโดยรวมมีดังนี้ 
ดานเชื้อเพลิงชีวมวล 

1. มีปริมาณไมเพียงพอตอการใช ไมแนนอนเพราะเปนไปตามฤดูกาล 
2. คาใชจายในการขนสงสูง เนื่องจากชีวมวลสวนใหญมีน้ําหนักเบามีลักษณะทาง

กายภาพที่ทําใหส้ินเปลืองพื้นที่มาก บรรทุกไดนอยตองขนสงหลายรอบ จึงทําใหเสยี
คาขนสงสูง 

3. เก็บรักษายาก โดยเฉพาะปญหาเรื่องโรงเก็บที่ตองมีขนาดคอนขางใหญและตองมี
หลังคาและฝา เพื่อปองกันลมที่พัดชีวมวลที่มีน้ําหนักเบาปลิวกระจาย และสามารถ
ปอนกันความชื้นจากน้ําฝน 

4. คุณภาพไมแนนอน มีความชื้นสูงและมีส่ิงเจือปนมาก 
ดานเทคนิค 

เทคโนโลยีการผลิตพลังงาน  
1. เทคโนโลยียังพบวามีปญหาทางเทคนิคอยู เชน ปญหาเถาหลอม 
2. เนื่องจากขาดความรูและความเขาใจในการใชชีวมวลเปนเชื้อเพลิงอยางดีพอ ทําให

ไดประสิทธิภาพการผลิตพลังงานต่ํา และบางครั้งยังทําใหเกิดปญหาทางเทคนิคขึ้น 
เชน ประสิทธิภาพการเผาไหมลดต่ําลง และการเกิดมลพิษ 

3. ขาดบุคลากรที่มีความรู ที่จะเปนผูดําเนินการและบํารุงรักษาโรงไฟฟา 
4. เทคโนโลยีมีราคาแพง เพราะไมสามารถพัฒนาเทคโนโลยีภายในประเทศ 
5. เสียคาใชจายในการบํารุงรักษาสูง 
6. ขาดขอมูลที่ทันสมัย เชน ศักยภาพชีวมวล ขอมูลโรงงาน เทคโนโลยีที่ใชอยูปจจุบัน

ในโรงงาน และขอมูลการตรวจวัดการใชพลังงาน 
การเชื่อมโยงเขากับระบบของการไฟฟา 

1.  ขอกําหนดสําหรับอุปกรณเชื่อมตอกับสายสงและปองกันอันตรายที่อาจเกิดขึ้น 
รวมถึงคุณภาพของกําลังไฟฟาในระบบไฟฟา เปนสิ่งที่ทําใหเกิดคาใชจายโดยไม
จําเปน และเปนความซ้ําซอน 

2.  ขั้นตอนสําหรับการอนุมัติใหมีการเชื่อมตอ คาธรรมเนียมตางๆ คาประกันภัย 
ขอกําหนดในการปฏิบัติงานมีความซับซอนยุงยาก 

ดานสิ่งแวดลอม 
1. ขาดขอมูลผลการตรวจวัดมลพิษที่เกิดจากใชชีวมวล 
2. ขาดกฎหมายและระเบียบตางๆที่สนับสนุนการใชชีวมวล 
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3. ขาดระบบการตรวจสอบและการควบคุมมลพิษที่มีประสิทธิภาพ 
4. ความคิดเห็นขัดแยงของชุมชนทองถ่ินตอโครงการที่ใชเชื้อเพลิงชีวมวล 

ดานการลงทุน 
1. การกําหนดราคารับซื้อไฟฟายังไมเหมาะสมตามแตละชนิดเชื้อเพลิง ราคารับซื้อ

ไฟฟาที่ผลิตจากชีวมวลยังต่ําอยูจึงไมเกิดแรงจูงใจในการผลิต 
2. ปริมาณชีวมวลมีไมเพียงพอเนื่องจากวัสดุเหลือใชทางการเกษตรมีการนําไปใช

ประโยชนดานอื่นๆดวยนอกเหนือจากการนํามาผลิตพลังงาน ซ่ึงอาจทําใหราคาของ
ชีวมวลสูงขึ้นอยางรวดเร็ว 

3. แหลงเงินทุน ยังไมมีความเชื่อมั่นในธุรกิจดานนี้ ทั้งในดานปริมาณและราคาของชีว
มวล และเทคโนโลยี เนื่องจากเทคโนโลยีบางอยางยังไมไดรับการยืนยันในการใช
งานอยางเพียงพอ และยังขาดการสาธิตเทคโนโลยี จึงมีความไมแนนอนสูง ทําให
แหลงเงินทุนไมสนใจ 

 
4.4.6 ชองวางองคความรู/ขีดความสามารถในเชิงการผลิต 

นอกจากมาตรการเชิงนโยบายดานการรับซ้ือไฟฟาในราคาที่สูงกวาปกติ (Feed in tariff) 
และการกําหนดมาตรฐานการเชื่อมตอกับระบบสายสงแลว  องคความรูในเชิงเทคโนโลยีที่ควร
พัฒนาขึ้นในประเทศเพื่อตอบสนองตอการใชชีวมวลผลิตพลังงานมีดังนี้ 

• สนับสนุนการสรางฐานขอมูลของชีวมวลทั้งทางดานปริมาณและคุณสมบัติการเผา
ไหม เพื่อใหสามารถออกแบบระบบไดอยางมีประสิทธิภาพ 

• เนื่องจากเถาของชีวมวลมักกอใหเกิดปญหาการหลอมและจับตัวเปนของแข็ง ทั้งบน
ตะกรับ ในเบดของอนุภาค บนผิวถายเทความรอน รวมถึงอาจกอใหเกิดปญหาการ
สึกกรอนของทอแลกเปลี่ยนความรอน ทําใหประสิทธิภาพของระบบลดลงหรือตอง
หยุดเดินเครื่องเพื่อทําความสะอาดหรือซอมบํารุงบอย เปนการเสียโอกาส  การ
พัฒนาองคความรูพื้นฐานและวิธีการออกแบบเพื่อลดและแกปญหาที่เกิดจากเถาชีว
มวลจึงเปนสิ่งจําเปนที่ตองดําเนินการอยางรีบดวน 

• สนับสนุนใหมีการปรับปรุงระบบเดิมที่มีอยูใหมีประสิทธิภาพสูงขึ้นโดยเฉพาะใน
โรงงานน้ําตาล, โรงสีขาวและโรงงานน้ํามันปาลม เปนตน 

• ประเทศไทยยังมีการใชฟน/ถานในภาคครัวเรือนและรานคาคอนขางสูง (รายงานการ
ใชพลังงานของประเทศไทยของกระทรวงพลังงาน) จึงควรสนับสนุนใหสามารถ
เพิ่มประสิทธิภาพทั้งในดานการผลิตและใชตลอดทั้งหวงโซอุปทานไดอยางยั่งยืน 
เชน สงเสริมปลูกไมโตเร็วในบริเวณบานที่ใชประโยชนไดทั้งนําใบเปนอาหารสัตว 
กิ่งกาน/ลําตนเปนเชื้อเพลิง  พัฒนาเตาเผาถานใหมีประสิทธิภาพสูงขึ้น พัฒนา
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กระบวนการผลิตเตาเพื่อลดตนทุนการผลิตเตาประสิทธิภาพสูง และหาวิธีการที่ให
ผูใชเตาสามารถหาและเปลี่ยนชิ้นสวนไดงาย เปนตน 

• สนับสนุนและสงเสริมใหเกิดการพัฒนาหมอไอน้ําความดันปานกลางและสูงที่มี
ประสิทธิภาพทั้งแบบตะกรับและฟลูอิดไดซเบดขึ้นในประเทศ ซ่ึงทําไดทั้งในรูป
ของการพัฒนาขึ้นเองหรือรวมลงทุน/รับถายทอดเทคโนโลยีจากตางประเทศ 

• เนื่องจากชีวมวลเปนเชื้อเพลิงที่มีปริมาตรตอน้ําหนักสูง และมีรูปรางที่ยากตอการ
เก็บรวบรวม ขนสงและขนถาย  ในการนําชีวมวลมาผลิตพลังงานจึงจําเปนตองมีองค
ความรูในเรื่องเหลานี้เพื่อลดปญหาทางเทคนิคและตนทุน 

• ปญหาที่มักพบในระบบผลิตพลังงานจากชีวมวลที่ใชกระบวนการทางเคมีความรอน 
คือ ฝุนทั้งที่เกิดจากการขนสง/ขนถาย และเถาลอยที่หลุดออกจากปลองไอเสีย  การ
พัฒนาระบบกําจัดฝุนที่เหมาะสมกับเชื้อเพลิงแตละประเภทขึ้นในประเทศจะชวยให
ลดปญหามลพิษจากการใชเชื้อเพลิงแข็งของประเทศได โดยเฉพาะที่ใชกับระบบ
ขนาดกลางและเล็กซึ่งไมสามารถลงทุนใชเทคโนโลยีขั้นสูงได 

 
4.5 ผลการประเมินเทคโนโลยีการผลิตกาซชีวภาพ 

4.5.1 สถานภาพเทคโนโลย ี(Technology Status Overview) 
การผลิตกาซชีวภาพจากแหลงของเสียหลักอันไดแก น้ําเสียจากฟารมสุกร และน้ําเสยีจาก

โรงงานอุตสาหกรรมหลัก สํารวจในป 2549 มีประมาณ 380 ลานลูกบาศกเมตรตอป คิดเปน 
ประมาณ 50% ของศักยภาพ จากของเสียหลัก ทั้งนี้หากรวมแหลงชีวมวลอ่ืนๆ ที่ยังไมไดนํามาใช 
จะมีศักยภาพถึง 2,100 ลานลูกบาศกเมตรตอป โรงงานอุตสาหกรรมหลักที่มีศักยภาพในการลิตกาซ
ชีวภาพไดแก โรงงานแปงมันสําปะหลัง โรงงานสุรา โรงงานน้ํามันปาลม เปนตน เทคโนโลยีที่ใช
ในการกําจัดในปจจุบันแสดงในตารางที่ 4.5-1 

 
ตารางที่ 4.5-1 เทคโนโลยีกาซชีวภาพแบบตาง ๆ ที่ใชในปจจุบัน 

เทคโนโลยี จํานวน (แหง) หมายเหตุ 
ยูเอเอสบี(UASB)  189 ปจจุบันใชในระบบขนาดใหญ 
โคเวอรลากูน/บอปดไรอากาศ(ACL) 300-400 ปจจุบันใชในระบบขนาดใหญ 
ถังหมักแบบตรึงฟลม(AFF) 8 ปจจุบันใชในระบบขนาดใหญ 
ถังกวนสมบูรณ(CSTR) 7 ปจจุบันใชในระบบขนาดใหญ 
เอบีอาร/แผนกั้นไรอากาศ(ABR) 6 ปจจุบันใชในระบบขนาดใหญ 
ถังไอซี (IC) 1-2 นําเขาจากตางประเทศ  
ถังสัมผัสแบบไรอากาศ (UAC) ND  ไมมีขอมูล 
อีจีเอสบ(ีEGSB) 1-2  ระบบตนแบบกําลังกอสราง 
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เทคโนโลยี จํานวน (แหง) หมายเหตุ 
ปลั๊กโฟว(Plug Flow) ND  ไมมีขอมูล เปนระบบขนาดกลาง 
ถังหมักแบบโดมคงที่( Fixed Dome) 1655  ระบบขนาดเล็ก 

 
เทคโนโลยีการผลิตกาซชีวภาพในประเทศไทยทั้งที่ใชอยูอยางแพรหลายในเชิงพาณิชย

ในปจจุบนัและที่ยังไมแพรหลายแสดงในรูปที่ 4.5-1 และตารางที่ 4.5-2 
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รูปที่ 4.5-1 Biogas technology overview 
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ตารางที่ 4.5-2 สถานภาพปจจุบันของเทคโนโลยี การผลิตกาซชีวภาพจากแหลงของเสีย 
สถานภาพ ประเภทเทคโนโลยี ทางสากล ในประเทศ 

1. ยูเอเอสบี (UASB)   ใชแพรหลายทั้งในยุโรปและอเมริกา ไดรับความนิยมสูง   มีใชในระบบน้ําเสียจากฟารมสุกรเปนสวนใหญ และอุตสาหกรรม
บางประเภท เชน แปงมันสําปะหลัง โรงฆาสัตว อาหารทะเลแช
แข็ง โรงงาน ปโตรเคมี เสนหมี่ สุรา/เบียร ยางพารา กระดาษ 
สามารถพัฒนาไดในประเทศ   

2. โคเวอรลากูน/บอปดไรอากาศ (ACL)  ใชแพรหลายทั้งในยุโรปและอเมริกา ไดรับความนิยมสูง  มีใชในประเทศ โดยพัฒนาจากบอบําบัดเดิม สามารถพัฒนาไดใน
ประเทศ 

3. ถังหมักแบบตรึงฟลม (AFF)  ใชแพรหลายทั้งในยุโรปและอเมริกา ไดรับความนิยมสูง  สวนใหญใชกับน้ําเสียจากอุตสาหกรรม ขนาดกลางและใหญเชน
โรงงาน แปงขาวจาว แปงมันสําปะหลัง ผลไมกระปอง สามารถ
พัฒนาไดในประเทศ 

4. ถังกวนสมบูรณ (CSTR)  ใชแพรหลายทั้งในยุโรปและอเมริกา ไดรับความนิยมสูง  ใชกับน้ําเสียจากอุตสาหกรรมเชน โรงงานปาลมน้ํามัน รวมทั้งใช
ในระบบการบําบัด ขยะชุมชน บางแหง 

5. เอบีอาร/แผนกั้นไรอากาศ (ABR)  ใชแพรหลายทั้งในยุโรปและอเมริกา ไดรับความนิยมสูง  ใชในโรงงานอุตสาหกรรมแปงมันสําปะหลัง และแอลกอฮอล 
สามารถพัฒนาไดภายในประเทศ 

6. ถังไอซี  (IC)  ใชในระบบขนาดเล็ก   นําเขามาทั้งระบบ  
7. อีจีเอสบี (EGSB) -  ยังไมแพรหลาย 
8. ปลั๊กโฟว (Plug Flow) -  ยังไมคอยแพรหลาย 
9. ถังหมักแบบโดมคงที่ (Fixed Dome)  เริ่มตนในประเทศจีน ใชกับระบบขนาดเล็ก  ใชมากในระบบน้ําเสียจากฟารมสุกรขนาดเล็ก 
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4.5.2 ขอดีขอเสียของเทคโนโลยีประเภทตางๆ  
เทคโนโลยีในการผลิตกาซชีวภาพในประเทศ มี 5 ประเภทหลักซึ่งไดรับการยอมรับและ

ใชกันทั่วไปขึ้นกับขนาดและประเภทของแหลงกําเนิดของเสีย จุดเดนและจุดดอยของทั้ง 5 
เทคโนโลยีนี้แสดงในตารางที่ 4.5-3 
 
ตารางที่ 4.5-3 จุดเดน และจุดดอย ของเทคโนโลยี การผลิตกาซชีวภาพ 

เทคโนโลยี จุดเดน จุดดอย 
1)  ยูเอเอสบี

(UASB) 
 รับภาระบรรทุกสารอินทรียไดสูง 
 ไมมีปญหาการอุดตัน (Clogging) 

 นํ้าเสียตองมีสารแขวนลอยต่ํา 
 อัตราการสูญเสียจุลินทรีย (Washout) จาก
ระบบสูง 

 การสรางเม็ดตะกอนทําไดยาก 
 ตองการระบบปอนนํ้าเสียและ GSS ที่
ประสิทธิภาพสูง 

 ควบคุมดูแลยาก 
2) โคเวอรลากูน/

บอปดไรอากาศ
(ACL) 

 ควบคุมดูแลไดงาย คาใชจายต่ํา 
 คากอสรางระบบ (ไมรวมที่ดิน) ต่ํา 
 รับน้ําเสียท่ีเกิดขึ้นไมสม่ําเสมอไดดี 
 กอสรางงาย 

 รับ ภาระบรรทุกสารอินทรีย (OLR) ไดต่ํา
เนื่องจากความเขมขนเซลลจุลินทรียต่ํา 

 การกวนผสมไมดี ประสิทธิภาพต่ํา 
 ตองการพื้นที่มาก 
 มักพบการสะสมของตะกอนแข็งทําใหตอง
มีการขุดลอกบอบอยๆ 

 การนํากาซไปใชงานคอนขางยาก 
 มีปญหา Soil Contaminate 

3) ถั ง ห มั ก แ บ บ
ตรึงฟลม(AFF) 

 รับภาระบรรทุกสารอินทรียไดสูง 
 มีเสถียรภาพและประสิทธิภาพสูง 
 Solid Retantion Time (SRT) สูง 
 ตนทุนเดินระบบต่ํา เน่ืองจากไมตองมี
การกวนผสม คาใชจายดานพลังงานจึง
ต่ํา 

 ตนทุนระบบเพิ่มขึ้นจากคาตัวกลาง 
 กรณีถังกรองไรอากาศแบบเรียงตัว กลางไม
เปนระบบ มักอุดตันไดงาย 

 ถังกรองไรอากาศพบการไหลลัดวงจรและ
การกระจายตัวของน้ําเสียไมดี 

4) ถังกวนสมบูรณ
(CSTR) 

 รับน้ําเสียท่ีมีสารแขวนลอยสูงไดดี 
 ปร ะสิ ท ธิ ภ า พก า ร ย อ ย ส ล า ย สู ง
เนื่องจากการกวนผสมดี 

 รับนํ้าเสียท่ีมีองคประกอบของสารพิษ
ไดดี 

 ตองการพลังงานในการกวนผสม 
 ความเขมขนของน้ําเสียขาออกสูง 
 มีการสูญเสียจุลินทรียในปริมาณที่สูง 

5) เ อบี อ าร /แผน
กั้ น ไ ร อ า ก า ศ
(ABR) 

 Contact Time นาน 
 สารอาหารแตละหองตางกันทําให
เหมาะสมกับการทํางานของเชื้อแตและ
กลุม (Substrate Specificity) 

 รับภาระบรรทุกสารอินทรียไดต่ํา 
 พบปญหาการสะสมของตะกอนแข็งใน
ระบบ 
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4.5.3 เศรษฐศาสตรและศักยภาพเชิงตลาด 
ขอมูลเชิงเศรษฐศาสตรและเชิงตลาดสําหรับเทคโนโลยีผลิตกาซชีวภาพนั้นขึ้นอยูกับ

ประเภทของแหลงผลิต และขนาดที่ผลิตดวย คาเฉลี่ยตนทุนการผลิต จะอยูระหวาง 0.8 – 7.2 บาท
ตอลูกบาศกเมตรกาซ โดยที่ตนทุนการผลิตต่ํากวา 1 บาท ไดแก โรงงานผลไมอบแหง แปงมัน
สําปะหลังและฟารมสุกร (0.33, 0.84 และ 0.96 บาท/ลบ.ม.กาซ ตามลําดับ) ตนทุนปานกลาง (1-3 
บาท) ไดแก โรงงานแปงขาวเจา โรงฆาสัตว ~1.37 และ 2.65 บาท/ลบ.ม และทุนการผลิตมากกวา 3 
บาท ไดแก เครื่องดื่มกระปอง เบียร สุรา กระดาษ ขยะชุมชน  ทั้งนี้พบวาขอมูลการลงทุนสําหรับ
เทคโนโลยีที่ผลิตในประเทศนั้นต่ํากวาเทคโนโลยีที่นําเขาจากตางประเทศมาก   

ตนทุนการผลิตกาซชีวภาพจากมูลสุกรประมาณ 1.00-1.40 บาทตอลบ.ม.กาซ พบวา
ระบบโดมคงที่มีตนทุนสูงสุด อยูที่ 1.36 บาทตอลบ.ม.กาซ เนื่องจากเปนระบบขนาดเล็ก   

ตนทุนการผลิตกาซชีวภาพจากโรงงานแปงมันสําปะหลังดวยระบบ UASB และ AFF 
ประมาณ 0.39-0.68 บาทตอลบ.ม. ระบบ ABR ซ่ึงเปนระบบนําเขาจากตางประเทศ พบวาตนทุนสูง
มาก ( 2.63 บาทตอลบ.ม.กาซ)   

ตนทุนการผลิตกาซชีวภาพจากโรงงานน้ํามันปาลม ดวยระบบ CSTR ประมาณ 0.7-0.9 
บาทตอลบ.ม.กาซ และตนทุนการผลิตกาซชีวภาพจากโรงฆาสัตว ดวยระบบบอหมักแบบราง
รวมกับUASB มีตนทุนในการผลิตกาซชีวภาพสูงเนื่องจากมีขนาดเล็กและเนนที่การบําบัดมากกวา
การนํากาซไปใชประโยชน 1.2-4.2 บาทตอลบ.ม.กาซ 

ตารางที่ 4.5-4 สรุปผลการวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรและศักยภาพเชิงตลาดของ
เทคโนโลยีประเภทตางๆที่ใชผลิตกาซชีวภาพ 

 
4.5.4 ลําดับความสาํคัญของเทคโนโลยี 

เทคโนโลยีกาซชีวภาพนั้นใชกับน้ําเสียตางชนิดกัน จึงมีขอดีขอเสียแตกตางกัน ดังนั้น  
การจัดลําดับจึง เนนที่ระบบผลิตกาซชีวภาพขนาดใหญที่มีการใชงานจริงในระบบบําบัดน้ําเสียจาก
อุตสาหกรรม เกษตรกรรม และปศุสัตว เปนหลัก ไดแก เทคโนโลยีกาซชีวภาพแบบยูเอเอสบี 
(UASB; Upflow Anaerobic Sludge Blanket) เทคโนโลยีกาซชีวภาพแบบตรึงฟลมจุลินทรีย (AFF; 
Anaerobic Fixed Film) เทคโนโลยีกาซชีวภาพชนิดแผนกั้นแบบไรอากาศ (Anaerobic Baffle 
Reactor) เทคโนโลยีกาซชีวภาพบอปดแบบไมใชอากาศ (Anaerobic Cover Lagoon) และ
เทคโนโลยีกาซชีวภาพแบบถังกวนสมบูรณ (Completely Stirred Tank Reactor) 

ผลการจัดลําดับความสําคัญของเทคโนโลยีในการผลิตกาซชีวภาพพบวาในทั้ง 5 ระบบมี
ความแตกตางกันไมถึงรอยละ 5 ซ่ึงถือวาตางกันนอยมาก  อยางไรก็ตามสามารถแบงไดเปน 3 กลุม 
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ตารางที่ 4.5-4 ผลวิเคราะหเชงิเศรษฐศาสตรและเชิงตลาดสําหรับเทคโนโลยีหลักในการผลิตกาซชีวภาพ 
เทคโนโลยี ขอวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตร ศักยภาพเชิงตลาด 

1. ยูเอเอสบี(UASB)  งบลงทุน ระบบกาซชีวภาพขนาดประมาณ 10,000 ลบ.ม.กาซ  ทั้งระบบแบบยู
เอเอสบีมีราคาประมาณ 40-50 ลานบาท 
 ระบบสําหรับมูลสุกรจากเทคโนโลยีในประเทศไทย 0.55-1.76 บาทตอ 
ลบ.ม. กาซชีวภาพ หรือ 0.46-1.46 บาทตอ กิโลวัตต-ชั่วโมง  
 ระบบสําหรับโรงงานอุตสาหกรรมที่ใชเทคโนโลยีในประเทศไทยอยูที่  0.39-
0.68 บาทตอลบ.ม.กาซ 

 แผนงานพัฒนาพลังงานทดแทนกําหนดเปาหมายในป พ.ศ. 2554 จะ    
สงเสริมการผลิตกาซชีวภาพในฟารมเลี้ยงสัตวคิดเปนไฟฟา 11 MW  
หรือคิดเปนพลังงาน 18.97 ktoe และในอุตสาหกรรม คิดเปน
พลังงาน 202.78 ktoe 

 ในปจจุบัน การผลิตกาซชีวภาพจากฟารมสุกรมีเพียงรอยละ 50 
เทานั้น และบริษัทที่ดําเนินกิจการดานผลิตกาซชีวภาพมีไมถึง 10 
บริษัท   

2. โคเวอรลากูน/บอปด
ไรอากาศ(ACL) 

 ตนทุนการผลิตจากมูลสัตว โดยใชเทคโนโลยีบอไรอากาศในประเทศไทย  
อยูในชวง 0.99 – 1.07 บาทตอลบ.ม.กาซชีวภาพหรือ 0.83-0.89 บาทตอ 
กิโลวัตต-ชั่วโมง 

 ตนทุนการผลิตจากมูลสัตวดวยเทคโนโลยีบอไรอากาศจากตางประเทศ
(อเมริกา)  0.91 – 3.04 บาทตอลบ.ม.กาซชีวภาพหรือ 0.76-2.54 บาทตอ 
กิโลวัตต-ชั่วโมง 

 ตนทุนการกอสราง(ขุดบอใหม)อยูที่ 2,192-2,300 บาทตอหนวยปศุสัตว 
(นปศ)  

 สําหรับการปรับปรุงบอเกา ตนทุนการคลุมบออยูที่ 60-200 บาทตอตร.ม.  

 ใชไดทั้งกับฟารมสุกรและโรงงานอุตสาหกรรม 
 

3.ถังหมักแบบตรึงฟลม
(AFF) 

ระบบกาซชีวภาพขนาดประมาณ 10,000 ลบ.ม.กาซ ทั้งระบบแบบ   ตรึงฟลมมี
ราคาประมาณ 40-50 ลานบาท) 
 การผลิตกาซชีวภาพจากมูลสัตวแบบตรึงฟลมที่เปนเทคโนโลยีอเมริกา ราคา 

1.52-2.44 บาทตอลบ.ม. กาซชีวภาพหรือ 1.27-2.03 บาทตอ กิโลวัตต-ชั่วโมง 
 ระบบสําหรับโรงงานอุตสาหกรรมที่ใชเทคโนโลยีในประเทศไทยตนทุนอยูที่  

0.39-0..68 บาทตอลบ.ม.กาซ 

  เปนเทคโนโลยีในประเทศทั้งหมด ยังไมมีการนําเขาจากตางประเทศ 
 ใชในอุตสาหกรรมแปงมันสําปะหลัง น้ํามันปาลม สับปะรดกระปอง 
สุรา อาหารทะเลกระปองและโรงฆาสัตว โดยมีศักยภาพถึง 500 ลาน
ลูกบาศกเมตรตอป ปจจุบันผลิตเพียง ประมาณ 80 ลานลูกบาศกเมตร
ตอป     

4 . ถั ง ก ว น ส ม บู ร ณ 
(CSTR) 

 การผลิตกาซชีวภาพจากมูลสัตว โดยใชถังกวนสมบูรณซึ่งเปน เทคโนโลยี
จากเดนมารคมีตนทุน 2.22-11.27 บาทตอลบ.ม.กาซชีวภาพหรือ 1.85-9.39  

 ในปจจุบัน การผลิตกาซชีวภาพจากฟารมสุกรมีเพียงรอยละ 50   
เทานั้น และบริษัทที่ดําเนินกิจการดานผลิตกาซชีวภาพมีไมถึง 10 
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เทคโนโลยี ขอวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตร ศักยภาพเชิงตลาด 
บาทตอ กิโลวัตต-ชั่วโมง 

 สวนเทคโนโลยีของอเมริกามีตนทุน 1.22-2.13 บาทตอลบ.ม.กาซชีวภาพหรือ 
1.02-1.78 บาทตอ กิโลวัตต-ชั่วโมง 

บริษัท 

5 . เอบีอาร /แผนกั้นไร
อากาศ (ABR) 

 ระบบเอบีอารสวนใหญที่มีใชงานมีตนทุนในการผลิตกาซชีวภาพสูงมากเฉลี่ย 
2.16 บาท/ลบ.ม.กาซ ทั้งนี้เนื่องจากเปนระบบที่นําเขาเทคโนโลยีมาจาก
ตางประเทศ 

 ใชไดทั้งในระบบการผลิตจากฟารมสุกรและโรงงานอุตสาหกรรม 
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กลุมที่ 1 เทคโนโลยีกาซชีวภาพแบบยูเอเอสบีเปนระบบที่จัดอยูในลําดับแรกมีจุดเดนใน
ดานระดับการพัฒนาของระบบ (Maturity of Technology) และการพึ่งพาเทคโนโลยีที่ผลิตไดเอง  
( Technological Self-reliance) โดยเฉพาะมีตัวอยางการใชงานกับน้ําเสียที่หลากหลายและมีงานวิจัย
และพัฒนาอยางตอเนื่อง ความเชื่อมั่นในเทคโนโลยีจึงสูง เปนระบบผลิต/สราง ดวยเทคโนโลยีใน
ประเทศ และประยุกตใชงานไดหลากหลาย  

กลุมที่ 2 ระบบกาซชีวภาพแบบตรึงฟลมจุลินทรีย และระบบบอปดแบบไมใชอากาศ 
ระบบตรึงฟลม เปนเทคโนโลยีที่มีการใชงานมานานแลวและมีการพัฒนาอยางตอเนื่องจนเขาสู
ระดับเชิงพาณิชยแลว มีจุดเดนในดานการประยุกตใช ระดับการพัฒนาเทคโนโลยี (Maturity of 
Technology) ศักยภาพไปใชในเชิงพาณิชยสูงและการพึ่งพาเทคโนโลยีที่ผลิตขึ้นเองได ไมตางจาก
ระบบยูเอเอสบี โดยเฉพาะการพัฒนาเทคโนโลยีขึ้นไดเองในประเทศ เปนระบบประสิทธิภาพสูงที่
มีการติดตั้งตัวกลางสําหรับจุลินทรียในการยึดเกาะภายในระบบ สวนระบบบอปดแบบไรอากาศมี
จุด เดนในเรื่องของการลงทุนที่ ไม สูงมาก  และระดับของการพัฒนาซึ่ ง เปนเทคโนโลยี
ภายในประเทศ 

กลุมที่ 3 ระบบแผนกั้นไรอากาศและถังกวนสมบูรณไดลําดับถัดไป แตมีคะแนนไม
ตางกันมากนัก ดังนั้นการพิจารณาการใชเทคโนโลยีนั้นอาจมีปจจัยอ่ืนๆ ประกอบดวย ผูใชสามารถ
พิจารณาจุดเดนและขอจํากัดของแตละเทคโนโลยีใหเหมาะสมกับโรงงานของตน 
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ตารางที่ 4.5-5 ลําดับความสําคัญของเทคโนโลยีการผลิตกาซชีวภาพ 
ลําดับ เทคโนโลยี ขอสังเกต 

กลุมที่ 1   UASB   มีตัวอยางการใชงานที่หลากหลายและมีการพัฒนาไปใชในเชิงพาณิชยแลว 
 มีบริษัทผูผลิตใหเลือกทั้งในประเทศและตางประเทศ 
 ประสิทธิภาพในการบําบัดสูง รับภาระสารอินทรียไดสูง  
 ตนทุนการกอสรางระบบยังคงสูง  
 ตองการความชํานาญในการควบคุมระบบ 
 น้ําเสียตองมีสารแขวนลอยต่ํา 
 มักมีปญหาเรื่องการสูญเสียตะกอนจุลินทรีย 
 ระบบยูเอเอสบีไมไดเหมาะสมกับการบําบัดน้ําเสียทุกประเภท 
 ตองการเม็ดตะกอนจุลินทรีย (แกรนูล) 
 การสรางเม็ดตะกอนตองใชความรูความชํานาญสูง 

กลุมที่ 2  AFF 
 ACL 

 

ระบบ AFF 
 มีการใชงานในเชิงพาณิชยแลว  เปนเทคโนโลยีที่พัฒนาขึ้นในประเทศ 
  รับ Shock Load ไดดี  รับน้ําเสียที่มีสารแขวนลอยและ Toxic ไดดี 
 ควบคุมดูแลงาย 
 คาการลงทุนสูงเนื่องจากมีคาตัวกลาง 
 ตัวอยางการใชงานยังไมมากนัก 
 ปจจุบันมีการพัฒนาตอเนื่องโดยลดปริมาณตัวกลางลงกวาครึ่งและเรียกวา Hybrid Reactor 

ระบบ ACL  
 ตนทุนในการกอสรางต่ํากวาระบบอื่นๆ 
 ควบคุมดูแลงาย  รับ Shock load ไดดี 
 ไดรับความนิยมใชงานกันมากในการบําบัดน้ําเสียจากการเลี้ยงสัตว 
 กอสรางงาย ไมซับซอน แตตองการพื้นที่มาก 
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ลําดับ เทคโนโลยี ขอสังเกต 
 มักมีปญหาเรื่องกากตะกอนแข็งสะสม และมีปญหาเรื่องการปนเปอนของแหลงน้ําใตดินเนื่องจากมักไมมีการกรุพื้นบอดวย

พลาสติก 
 รับภาระบรรทุกสารอินทรียไดต่ําเนื่องความเขมขนของจุลินทรียต่ํา 
 มีการพัฒนาระบบรุนใหมใหสามารถดึงกากตะกอนออกได แตตนทุนคากอสรางระบบก็สูงขึ้นตามไปดวยและมักมีปญหา

เรื่องการกระจาย ตัวของกาซ ทําใหนําไปใชงานไดยาก นอกจากนี้พบปญหาน้ําขังบนพลาสติกทําใหฉีกขาดได 
กลุมที่ 3  ARB 

 CSTR  
ระบบ ABR 
 มีเสถียรภาพระบบคอนขางดีเนื่องจากจุลินทรียแตละกลุมแยกกันตามชนิดของสารอาหารในแตละหองของระบบ 
 รับ Shock Load และการเปลี่ยนแปลงของน้ําเสียอยางรวดเร็วไดด ี
 ตองนําเขาเทคโนโลยีจากตางประเทศ 
 ตองการความชํานาญในการเดินระบบ 
 ระบบนี้คลายกับระบบบอปดไรอากาศ ตางกันที่ลักษณะการแบงถังปฏิกรณออกเปนหองๆ ดังนั้นหากน้ําเสียมีตะกอนแข็ง

มากจะทําใหเกิดการสะสมบริเวณหลัง Baffle ทําใหขัดขวางการไหลได 
ระบบ CSTR 
 ประสิทธิภาพสูงเนื่องจากอัตราการยอยสลายสูง (ความเขมขนของสารอาหารทั้งถังสูง) 
 มักพบปญหาเรื่องของการกวนผสมไมดี มีปญหาเรื่องการสูญเสียเซลลจุลินทรีย 
 Effluent Concentration สูง 
  มีการใชงาน 5 แหงกับน้ําเสียจากโรงงานปาลมน้ํามันและขยะชุมชน 
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4.5.5 ปญหาและอุปสรรคหลัก 
อุปสรรคของการสงเสริมการผลิตกาซชีวภาพเนนสาเหตุและปจจัยที่ขัดขวางการ

ตัดสินใจของผูใชงานระบบบําบัดน้ําเสีย ในการที่จะไมเลือกหรือชะลอการที่จะเลือกใชงานระบบ
กาซชีวภาพในการบําบัดน้ําเสียและผลิตพลังงานออกไป 

 

ปญหาและอุปสรรคหลักของการผลิตกาซชีวภาพเพื่อผลิตพลังงาน 
ประเภท ปญหา / อุปสรรค 

เทคนิค 
 

ความหลากหลายของเทคโนโลยีมีนอยทําใหมีขอจํากัดในการเลือกเทคโนโลยีที่เหมาะสม
กับของเสีย ระดับความกาวหนาของเทคโนโลยีมีจํากัด ทําใหตนทุนตอหนวยโดยเฉพาะ
การผลิตในระยะยาวยังสูงอยู  ประสิทธิภาพและเสถียรภาพของระบบต่ําสงผลให
ผลตอบแทนการลงทุนต่ํา นอกจากนี้ยังตองพ่ึงพาเทคโนโลยีจากตางประเทศ ทําใหไมเกิด
การพัฒนาและสรางองคความรูในประเทศ    

เศรษฐศาสตร 
 

เงินลงทุนสูงและมีความเสี่ยงในการลงทุน  การเขาถึงแหลงสนับสนุนและสถาบันดาน
การเงินไมสะดวก และไมคลองตัว สถาบันการเงินไมเขาใจโครงการผลิตกาซชีวภาพ  
หนวยงานใหสินเชื่อขาดประสบการณ 

กฎระเบียบ 
 

การกําหนดเปาหมายยังขาดแผนดําเนินการที่เปนรูปธรรมอยางชัดเจน กฎหมายและ
ขอบั งคับโดย เฉพาะด านสิ่ งแวดล อม ยั งไม เขมงวดมากพอ  รวมทั้ งขาดการ 
บังคบใชและลงโทษอยางจริงจัง ขอบังคับการซื้อขายไฟฟาไมคลองตัว ขาดมาตรการ
สงเสริมทางภาษีและแรงจูงใจ รวมทั้ง การใหแรงจูงใจที่มีอยูไมประสบความสําเร็จ
เนื่องจากระเบียบปฏิบัติไมคลองตัว  

การตลาด คากอสรางระบบสูง จํานวนผูขายและเจาของเทคโนโลยีที่แทจริงในตลาดมีนอย การ
แขงขันมีไมมากพอ ขอมูลเชิงวิชาการมีจํากัด ทําใหผูใชไมกลาตัดสินใจ และไมม่ันใจใน
ระบบที่จะเลือก 
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4.5.6 ชองวางองคความรู/ขีดความสามารถในเชิงการผลิต 
 
 
ตารางที่ 4.5-6 เทคโนโลยีถังปฏิกรณ 
เทคโนโลยีที่ 1 : 

ชองวางองคความรูในการพัฒนา/ผลิต ประเด็นหลัก 
ทางสากล ในประเทศ 

1.  Up Flow Anaerobic 
Sludge Blanket (UASB)  

 

 ใชกันแพรหลาย พัฒนาเทคโนโลยีในเรื่องของจุลนิทรียเปน
หลัก 

 เทคโนโลยีผลิตไดในประเทศแตยังมีการนําเขาอยู  ปญหา wash out 
เนื่องมาจาก การoperation ระบบ ที่ผิด ยังไมมีการศึกษาเรื่อง
เชื้อจุลินทรียอยางจริงจัง 

2.  Anaerobic Fixed film 
(AFF )  

 ใชมากในตางประเทศ พัฒนาทั้งตัวกลางและจุลินทรีย     ผลิตไดในประเทศ 
 พัฒนาระบบลูกผสม (hybrid  reactor)  ซึ่งอยูในระดับวิจัย/สาธิต 

3. ACL    พัฒนาจากบอบําบัดน้ําเสียเดิม ไมซับซอน    เริ่มนิยมใช ในประเทศมากขึ้นแตยังขาดความรูเชิงเทคโนโลยี การ
ติดตั้ง การติดตามผล (ตะกอน และการขุดลอก) และการกักเก็บกาซ  
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ตารางที่ 4.5-7 เทคโนโลยีระบบทําความสะอาด กาซ 

ชองวางองคความรูในการพัฒนา/ผลิต ประเด็นหลัก ทางสากล ในประเทศ 
1. การบําบัดโดยวิธีทางเคมี  
 

 ใช Oxidizing agent เชน Ferric oxide, Zinc, oxides solid 
alkalines  เปนตน ซึ่งใชกันแพรหลาย 

 ใช Ferric oxides ในบางที่ ยังตองพึ่งเทคโนโลยีจากตางประเทศ
บาง ยังไมมีการพัฒนาในประเทศ 

2.   การบําบัดทางชีวภาพ  ศึกษาและพัฒนาจุลินทรียที่เกี่ยวของ  ยังไมมีการศึกษาในประเทศอยางจริงจังสามารถพัฒนาไดหาก
ไดรับการสนับสนุน 

3. การบําบัดทางเคมี-
กายภาพ 

 มีเทคโนโลยีเมมเบรนที่มีประสิทธิภาพหลายประเภทตองใช
ความดันสูงซึ่งไมเปลืองพลังงาน 

 ยังไมไดนํามาใชสามารถพัฒนาไดหากไดรับการสนับสนุน 
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ตารางที่ 4.5-8 ระบบการใชประโยชนจากกาซชีวภาพ 
เทคโนโลยีที่  3 : ACL 

ชองวางองคความรูในการพัฒนา/ผลิต ประเด็นหลัก ทางสากล ในประเทศ 
1. การเผาไหมเชิงความรอน

และแสงสวาง 
 เปนเทคโนโลยีไมซับซอน  สามารถพัฒนาไดในประเทศ 

2. การใชกาซเพื่อผลิต
กระแสไฟฟา    

 ไดรับความนิยมสามารถพัฒนาใชอยางแพรหลายทั้งกับ
เครื่องยนตขนาดใหญและขนาดเลก็ 

 พัฒนาไดในประเทศสําหรับเครื่องปนไฟขนาดใหญ  สวนขนาด
เล็ก มีใชบาง  

3. การใชกาซแบบพลังงาน
ไฟฟาและความรอนรวม 

 ในตางปะเทศใชผลิตน้ํารอน  ยังไมไดรับความสนใจเทาที่ควร 

4. การใชกาซชีวภาพเปน
เชื้อเพลิงสําหรับรถยนต 

 พัฒนาจนสามารถใชกับรถยนตไดแตยังไมแพรหลาย   ไมมีความรูเพียงพอดานการทําความสะอาดและการทําใหกาซ
ชีวภาพ (มีเทน) เขมขนและอยูในรูปของเชื้อเพลิงสําหรับการ
ขนสง 
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4.6 ผลการประเมินเทคโนโลยีการผลิตความรอนและไฟฟาจากขยะ 
4.6.1 ภาพรวมสถานภาพเทคโนโลยี (Technology Overview) 

ในป 2548 ปริมาณขยะมูลฝอยในประเทศไทยมีประมาณ 14.3 ลานตัน หรือวันละ 
39,270 ตัน มีการนํากลับมาใชประโยชนประมาณรอยละ 22  การกําจัดขยะมูลฝอยมีเพียงประมาณ
รอยละ 43 ของขยะที่เกิดขึ้น  เทคโนโลยีที่ใชในการกําจัดในปจจุบันสวนใหญเปนการฝงกลบแบบ
ถูกสุขาภิบาล  มีการใชเตาเผาในการกําจัดเพียง 3 แหงเทานั้น   

การผลิตความรอนและไฟฟาจากขยะในปจจุบันยังไมแพรหลายมากนัก ที่ดําเนินการไป
แลว แสดงในตารางที่  4.6-1  

 
ตารางที่ 4.6-1 เทคโนโลยีและกําลังผลิตไฟฟาจากการกําจัดมูลฝอยในปจจุบัน 

เทคโนโลยี กําลังการผลิต สถานที่ 
เตาเผาขยะ 2.5 MWe เทศบาลนครภูเก็ต 
ฝงกลบ 870 kWe หลุมฝงกลบขยะกําแพงแสน 
ฝงกลบ 935 kWe หลุมฝงกลบ ราชาเทวะ 
การยอยสลายแบบไรออกซิเจน 625 kWe เทศบาลเมืองระยอง 
การยอยสลายแบบไรออกซิเจน 1 MWe องคการบริหารสวนจังหวัดชลบุรี 

 
เทคโนโลยีที่ใชมีความแตกตางทั้งในดานหลักการ กระบวนการและผลผลิตสุดทายที่ได

เพื่อนําไปผลิตความรอนและไฟฟา ซ่ึงมีขอดีและขอจํากัดแตกตางกัน ทําใหเกิดความหลากหลายใน
การเลือกเทคโนโลยีเพื่อผลิตความรอนและไฟฟาจากขยะ    

เทคโนโลยีการผลิตความรอนและไฟฟาทั้งที่ใชอยูอยางแพรหลายในเชิงพาณิชยใน
ปจจุบันและที่ยังไมแพรหลายแสดงในรูปที่ 4.6-1  
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รูปที่ 4.6-1 MSW Technology for Heat and/or Power Overview
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ตารางที่ 4.6-2 สถานภาพปจจุบันของเทคโนโลยี การกําจดัขยะมูลฝอยเพื่อผลิตพลังงาน 
สถานภาพ ประเภทเทคโนโลยี ทางสากล ในประเทศ 

1. Incineration  
 

 ใชแพรหลายทั้งในยุโรปและอเมริกา    สวน
ใหญเปนระบบ grating system  

 มีการใชบาง แตยัง
ไมแพรหลาย  

2. Gasification   
 
 

 ปจจุบันเทคโนโลยียังอยูในระดับโรงงาน
ตนแบบหรือโรงงานสาธิต การใชงานยังไม
แพรหลาย อยางไรก็ตามในระยะหลังเริ่มไดรับ
ความสนใจมากขึ้น 

 ยังไมมีการใช 

3. Pyrolysis   
 

 ปจจุบันเทคโนโลยียังอยูในระดับโรงงาน
ตนแบบหรือโรงงานสาธิต การใชงานยังไม
แพรหลาย อยางไรก็ตามในระยะหลังเริ่มไดรับ
ความสนใจมากขึ้น 

 ยังไมมีการใช  

4. Plasma Arc Conversion  โรงงานสาธิต  ยังไมมีการใช 
 

5. Anaerobic digestion   ใชกันอยางแพรหลาย โดยเฉพาะในยุโรป แตใช
เฉพาะกับ organic fraction municipal solid waste 

 มีใชอยูบางแตจํานวนนอยมากในอเมริกา 

 มีใชอยูบางแตยังไม
แพรหลายและ ยัง
ไมนานพอที่จะ
ประเมินความ
เชื่อม่ันในระยะยาว 

6. Landfill gas to energy   ใชกันแพรหลายแตมีแนวโนมลดลง เนื่องจากการ
ปนเปอนของพื้นที่บริเวณใกลเคียง 

 มีใชกันอยูบางแต
การเชื่อมตอเพ่ือ
ผลิตพลังงานยังมี
อยูนอย 

7. Bioreactor gas to energy   ยังอยูในขั้นศึกษาวิจัยในหองปฎิบัติการและสาธิต  ยังไมมีการใช 
 
4.6.2 ขอดีขอเสียของเทคโนโลยีประเภทตางๆ  

เทคโนโลยีการกําจัดขยะมูลฝอยเพื่อการผลิตพลังงานแตละประเภทมีขอดี/ขอเสีย หรือ 
จุดเดน/จุดดอย ดังแสดงในตารางที่ 4.6-3 
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ตารางที่ 4.6-3 จุดเดน และจุดดอยของเทคโนโลยี การกําจดัขยะมูลฝอยเพื่อผลิตพลังงาน 
เทคโนโลยี จุดเดน จุดดอย 

1. Incineration Technology 
 

 มีความยืดหยุนตอชนิดขยะสูง  
 ลดมวลและปริมาตรไดมาก 
 เวลากําจัดสั้น 
 ผลิตพลังงานไดมากที่สุด 
 ระบบใชพื้นที่นอยที่สุด 
 ใชงานรวมกับ RDF 

 เงินลงทุนและ O&M สูง 
 ขนาดเล็กสุดที่คุมคาตอการลงทุนและสามารถผลิตพลังงานไดเพียงพอคือ 250 

ตันตอวัน 
 เปนเทคโนโลยีขั้นสูง ประเทศไทยยังไมสามารถพัฒนาเทคโนโลยีไดเอง 
 ปญหาเรื่อง Public  Perception 
 ตองมีระบบบําบัดมลพิษที่มีประสิทธิภาพ และจําเปนตองใชผูมีความรูเฉพาะ

ทาง 
2. Gasification Technology 
 

 เปนเทคโนโลยีสะอาด  
 ลดมวลและปริมาตรไดดี 
 เวลากําจัดสั้น 
 ผลิตพลังงานไดมาก 
 ระบบใชพื้นที่นอย 
 ระบบขนาดเล็ก (< 1 MW) สามารถพัฒนาไดเองในประเทศ 
 ใชงานรวมกับ RDF 

 ตองมีการจัดการขยะเบื้องตนกอน เชน การทําใหขยะอยูในรูปของ Refuse 
derived fuel (RDF) 

 เงินลงทุนและ O&M สูง 
 ยังขาดขอมูลอางอิงในเชิงพาณิชย 
 ระบบขนาดใหญเปนเทคโนโลยีขั้นสูง ประเทศไทยยังไมสามารถพัฒนา

เทคโนโลยีไดเอง 
 คาการลงทุนเทคโนโลยียังแพงอยู 

3. Pyrolysis  Technology  เปนเทคโนโลยีสะอาด 
 ลดมวลและปริมาตรไดดี 
 เวลากําจัดสั้น 
 ผลิตพลังงานไดมาก 
 ระบบใชพื้นที่นอย 
 ระบบขนาดเล็ก (< 1 MW) สามารถพัฒนาไดเองในประเทศ 
 ใชงานรวมกับ RDF 

 ตองมีการจัดการขยะเบื้องตนกอน เชน การทําใหขยะอยูในรูปของ refuse 
derived fuel(RDF) 

 เงินลงทุนและ O&M สูง 
 ยังขาดขอมูลอางอิงในเชิงพาณิชย 
 ระบบขนาดใหญเปนเทคโนโลยีขั้นสูง ยังไมสามารถพัฒนาเทคโนโลยีไดเอง 
 คาการลงทุนเทคโนโลยียังแพงอยู 

4. Plasma Arc  Technology  สามารถรองรับขยะมูลฝอยหรือของเสียไดหลากหลายประเภท แมวาของ  การใชงานกับขยะมูลฝอยชุมชนยังไมเปนที่แพรหลายมากนัก ยังอยูในขั้นของ
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เทคโนโลยี จุดเดน จุดดอย 
เสียแตละประเภทจะมีจุดหลอมเหลวที่ตางกันเปน 

 ปริมาณกาซที่ปลอยออกจากระบบมีปริมาณนอย จึงมีคาลงทุนระบบบําบัด
มลพิษทางอากาศนอย 

 ลดปญหาการเกิดไดออกซินได รวมทั้งเกิดกระบวนการสลายสารอินทรีย
โดยใชความรอนอยางสมบูรณ ในหองปฏิกรณที่สองดวย 

การวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยี ซึ่งระบบขนาดใหญยังมีไมมากนัก 
 ระบบขนาดใหญเปนเทคโนโลยีขั้นสูง ประเทศไทยยังไมสามารถพัฒนา

เทคโนโลยีไดเอง 

5. RDF Technology  เปนเทคโนโลยีสะอาด 
 ใชงานรวมกับ Gasification 
 Plant มีขนาดเล็ก สามารถสรางกระจายตามจุดตางๆ ณ แหลงกําเนิดขยะ 
 เชื้อเพลิงที่ไดไมจําเปนตองผลิตพลังงานทันที เก็บไวผลิตเมื่อใดก็ได 
 ระบบใชพื้นที่นอย 
 เทคโนโลยีสามารถพัฒนาไดเองในประเทศ 

 ไมเปน stand alone unit 
 ยังมีกากของเสียที่ตองรอการกําจัด 
 ยังขาดขอมูลอางอิงในเชิงพาณิชย 
 ยังไมมีตลาดการซื้อขายเชื้อเพลิงจากขยะ 
 จําเปนตองมีตลาดรองรับเชื้อเพลงิขยะ เพราะปจจบุันประเทศไทยยังไมมี 

6. Anaerobic Digestion 
Technology 

 เปนเทคโนโลยีสะอาด 
 องคประกอบขยะในประเทศมีสารอินทรียที่ยอยสลายไดสูง 
 เทคโนโลยีไมซับซอน สามารถพัฒนาเทคโนโลยีในประเทศไดเอง (ยกเวน

ระบบผลิตพลังงาน) 

 จําเปนตองมีการจัดการขยะที่ดี มีการคัดแยกขยะอนิทรียออกจากขยะประเภท
อื่นๆ จึงจะสามารถเดินระบบไดอยางเต็มประสิทธิภาพของระบบได 

 ตองพัฒนาสายพันธุจุลินทรียที่ใหกาซชีวภาพสูงและทนทานสภาพแวดลอม
ไดดี 

 ตองสรางตลาดใหกับสารปรับปรุงคุณภาพดินเพื่อเพิ่มรายไดใหระบบ 
7. Landfill-Gas-To-Energy  

Technology 
 เปนเทคโนโลยีสะอาด 
 องคประกอบขยะในประเทศมีสารอินทรียที่ยอยสลายไดสูง 
 เทคโนโลยีไมซับซอน สามารถพัฒนาเทคโนโลยีในประเทศไดเอง (ยกเวน

ระบบผลิตพลังงาน) 

 ปญหาเรื่องประสิทธิภาพของกาซที่ได และมลพิษที่อาจเกิดขึ้นเนื่องจากการ
ควบคุมดูแลที่ไมถูกตองตามหลักวิชาการ 

8. Bioreactor-Gas-To-
Energy  Technology 

 เปนเทคโนโลยีสะอาด 
 องคประกอบขยะในประเทศมีสารอินทรียที่ยอยสลายไดสูง 

 ยังขาดขอมูลอางอิงในเชิงพาณิชย 
 ระบบขนาดใหญเปนเทคโนโลยีขั้นสูง ประเทศไทยยังไมสามารถพัฒนา

เทคโนโลยีไดเอง 
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4.6.3 เศรษฐศาสตรและศักยภาพเชิงตลาด 
ตารางที่ 4.6-4  แสดงตัวอยางผลการวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรและศักยภาพเชิงตลาด

สําหรับเทคโนโลยีที่ใชกันแพรหลาย 
 

ตารางที่ 4.6-4 ผลวิเคราะหเชงิเศรษฐศาสตรและศักยภาพเชิงตลาด 
เทคโนโลยี ขอวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตร ศักยภาพเชิงตลาด 

1. Incineration ตนทุนโดยทั่วไป (รวมทั้งระบบ) 
 จากขอมูลของ World Bank พบวา สําหรับเตาเผาที่มี
ความสามารถในการกําจัดวันละ 1,000 ตันตอวัน จะใชเงิน
ลงทุนประมาณ 150,000 เหรียญสหรัฐตอตันขยะที่กําจัด 
และหากความสามารถในการกําจัดเพิ่มขึ้นเปนวันละ 2,500 
ตัน เงินลงทุนจะประมาณ 120,000 เหรียญสหรัฐตอตันขยะ
ที่กําจัด 

กรณีศึกษาในประเทศ 
 ระบบเตาเผาขยะมูลฝอยจังหวัดภูเก็ต 
 ขนาด 250 ตันตอวัน 
 พ้ืนที่ 46 ไร 
 งบประมาณในการกอสราง 788 ลานบาท  

(ไมรวมคาที่ดิน) 
 คาปฏิบัติงานและบํารุงรักษา 500.75 บาทตอตัน 
 สามารถผลิตกระแสไฟฟาได 2.5 เมกะวัตต 

 
 จังหวัดที่มีปริมาณขยะมูล
ฝอยเขาระบบระหวาง 251-
1,000 ตันตอวันประกอบดวย 
กรุงเทพมหานคร ชลบุรี 
สมุทรปราการ นนทบุรี และ 
จังหวัดอื่นจํานวน 11 จังหวัด 

2. Landfill  ตนทุนโดยทั่วไป (รวมทั้งระบบ) 
 - ปริมาณขยะมูลฝอยในพื้นที่ฝงกลบ 1 ลานตัน ใชเงิน
ลงทุน 628,000 เหรียญสหรัฐ 

      - ปริมาณขยะมูลฝอยในพื้ที่ฝงกลบ 5 ลานตัน ใชเงินลงทุน 
2,088,000 เหรียญสหรัฐ 

      - ปริมาณขยะมูลฝอยในพื้ที่ฝงกลบ 10 ลานตัน ใชเงินลงทุน 
3,599,000 เหรียญสหรัฐ 

กรณีศึกษาในประเทศ 
 ระบบกําจัดขยะมูลดวยวิธีฝงกลบ ที่กําแพงแสน 
 ขนาด 6,000 ตันตอวัน 
 พ้ืนที่ 900 ไร 
 คากอสรางประมาณ 45.3 ลานบาท (ไมรวมคาพ้ืนที่) 
 คาปฏิบัติงานและบํารุงรักษา 354 บาทตอตัน 
 สามารถผลิตกระแสไฟฟาได 650 กิโลวัตต 

 
 จังหวัดที่มีปริมาณขยะมูล
ฝอยเขาระบบระหวาง 101-
500 ตันตอวัน มีจํานวน 39  
จังหวัด 

 

3. Anaerobic 
Digestion   

ตนทุนโดยทั่วไป (รวมทั้งระบบ) 
 ตนทุนในยุโรป (ป ค.ศ 1996) 

- ประมาณ 50-80 Euro ตอตัน เมื่อขนาดของระบบเล็ก
กวา 20,000 ตันตอป 

- ประมาณ 40-50 Euro ตอตัน เมื่อขนาดของระบบอยู

 
 จังหวัดที่มีปริมาณขยะมูล
ฝอยเขาระบบ นอยกวา 100-
250 ตันตอวัน มีจํานวน 61 
จังหวัด 
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เทคโนโลยี ขอวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตร ศักยภาพเชิงตลาด 
ในชวง 20,000-120,000 ตันตอป 

(หมายเหตุ ตนทุนในที่น้ีหมายถึงตนทุนตอตันขยะเมื่อคิด
ระยะเวลาประกอบการทั้งโครงการ 20 ป) 
กรณีศึกษาในประเทศ 
 ระบบกําจัดขยะมูลฝอยดวยการยอยสลายแบบไรออกซิเจน
เทศบาลเมืองระยอง 

 ขนาด 60-90 ตันตอวัน 
 พ้ืนที่ 5 ไร 
 คากอสรางประมาณ 135.21 ลานบาท (ไมรวมคาพ้ืนที่) 
 คาปฏิบัติงานและบํารุงรักษา 335 บาทตอตัน 
 สามารถผลิตกระแสไฟฟาได 625 กิโลวัตต 

 

4.6.4 ลําดับความสาํคัญของเทคโนโลยี 
การจัดลําดับความสําคัญของเทคโนโลยีในการผลิตพลังงานจากขยะมูลฝอย ในบริบท

ของประเทศไทยใหความสําคัญการพึ่งพาเทคโนโลยีดวยตนเอง ความพรอมของเทคโนโลยี   เกณฑ
ดานเศรษฐศาสตร และการนําไปใชไดจริง ตามลําดับ  ผลการจัดลําดับความสําคัญของเทคโนโลยี 
แบงไดเปน 3 กลุมแสดงในตารางที่ 4.6-5 

เทคโนโลยีในกลุมแรกมีความพรอมและเหมาะสมกับประเภทของขยะในประเทศไทย 
ใชไดกับแหลงผลิตขยะขนาดเล็ก (<100 ตันตอวัน) ถึงระดับปานกลาง (100-250 ตันตอวัน)   
เทคโนโลยีเหลานี้ควรมีระบบการคัดแยกขยะรองรับ  ถึงแมพลังงานตอหนวยผลิตไมมากแต
สามารถกระจายเทคโนโลยีไดตามพื้นที่ตาง ๆ มีขอจํากัดในการนําไปใชเชน Anaerobic Digestion 
ตองมีการคัดแยกขยะ และใชไดดีกับขยะจากตลาดสดและโรงอาหาร สวน RDF ควรติดตั้งใกล
แหลงกําเนิดและมีระบบคัดแยก 

เทคโนโลยีในกลุมที่สอง เปนเทคโนโลยีดานความรอนเปนหลัก ซ่ึงเทคโนโลยีนี้นิยมใช
ในตางประเทศ เนื่องจากสามารถใชกําจัดขยะที่ลดปริมาณไดจํานวนมาก ไดโดยไมตองคัดแยก  
ผลิตพลังงานตอหนวยไดสูงกวาเทคโนโลยีอ่ืน ๆ เทคโนโลยีกลุมนี้มีการลงทุนสูง แตสามารถใชได
ในแหลงผลิตขยะขนาดใหญและใหญมาก   

เทคโนโลยีในกลุมสุดทายยังไมมีความพรอมในการนํามาใชเนื่องจากอยูในระดับวิจัย
และพัฒนายังไมมีการใชทั้งในและตางประเทศ  
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ตารางที่ 4.6-5 ลําดับความสําคัญของเทคโนโลยีการผลิตพลังงานจากขยะ 

ลําดับ เทคโนโลยี ขอสังเกต 
กลุมที่ 1  Anaerobic Digestion Technology  

 
 Landfill-Gas –to-Energy Technology 

 
 Refused Derive Fuel : (RDF) 

 มีความพรอมของเทคโนโลยีและการนําไปใชจริงแตยังคงตองพึ่งเทคโนโลยีในตางประเทศเปน
หลัก  ผลิตพลังงานไดไมสูงมากนัก ตองมีการคัดแยกขยะรองรับเพื่อแยกอินทรียสารเขาระบบ 
ใชไดกับแหลงผลิตขยะขนาดเล็กและขนาดกลาง  

 แหลงฝงกลบในปจจุบันมีอยูมาก หากตองการผลิตพลังงาน แหลงฝงกลบสวนใหญ ตองสราง
ระบบดึงกาซมาใช เพื่อใหสามารถผลิตพลังงานไดเต็มที่  ทั้งนี้ยังมีขอจํากัดดานการพยากรณ 
ปริมาณกาซ การทําความสะอาดกาซ  ใชไดกับแหลงผลิตขยะขนาดกลางและขนาดใหญ 

 RDF ใชไดกับแหลงผลิตขยะขนาดเล็ก เพื่อเปนเชื้อเพลิงใหกับระบบการผลิตพลังงาน เชน 
gasification  ยังไมมีตัวอยางในประเทศไทยและยังไมมีตลาดรองรับ  

กลุมที่ 2  Incineration 
 
 Gasification Tecnology 

 
 Pyrolysis Technology  

 Incineration ตนทุนกอสรางและเดินระบบสูง  มีปญหามลพิษสิ่งแวดลอม  ไมตองแยกขยะ ผลิต
พลังงานไดสูงกวาเทคโนโลยีอื่น นิยมใชในตางประเทศ 

 อยูในระดับหองปฏิบัติการและโรงงานตนแบบ  เปนเทคโนโลยีสะอาด  ยังมีขอจํากัดดานการ
ลงทุน 

 อยูในระดับหองปฏิบัติการและโรงงานตนแบบ  เปนเทคโนโลยีสะอาด  ยังมีขอจํากัดดานการ
ลงทุน 

กลุมที่ 3  Plasma Arc Technology 
 Bioreactor-Gas-To-Energy  

 อยูในระดับวิจัยและพัฒนา    
  อยูในระดับพัฒนาเทคโนโลยี สามารถใชไดกับหลุมฝงกลบเกาที่มีปญหาดาน น้ําชะขยะ 
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4.6.5 ปญหาและอุปสรรคหลัก 
การกําจัดขยะมูลฝอยเปนงานหลักของเทศบาลและองคกรบริหารสวนทองถ่ิน การผลิต

พลังงานจากขยะในปจจุบันจึงเปนเสมือนสวนเพิ่มจากการกําจัดขยะ ที่ยังไมไดมีการคํานึงถึงควบคู
ไปกับการกําจัดขยะ  การดําเนินงานของทองถ่ินที่รับผิดชอบมีรูปแบบที่แตกตางกันในแตละพื้นที่
ไมมีแบบแผนเฉพาะ  
 
ตารางที่ 4.6-6 ปญหาและอุปสรรคหลักของการกําจัดขยะเพื่อผลิตพลังงาน 

ปญหาและอุปสรรคหลักของการกําจัดขยะเพื่อผลิตพลังงาน 
ประเภท ปญหา / อุปสรรค 
เทคนิค 

 
เทคโนโลยีการกําจัดขยะมูลฝอยเพื่อผลิตพลังงานเปนเทคโนโลยีขั้นสูง   การพัฒนาใน
ประเทศมีขอจํากัด ทําใหขาดความมั่นใจในการนําไปใชงาน เทคโนโลยีนําเขาไมสามารถ
แกไขปญหาขยะที่มีคุณลักษณะเฉพาะของประเทศ 

เศรษฐศาสตร นอกเหนือจากเทคโนโลยีราคาแพงแลว ในดานการผลิตไฟฟา ตนทุนการผลิตพลังงานก็มี
ราคาสูง  เนื่องจากรวมราคาการกําจัดขยะมูลฝอยเขาไปดวย 

กฎระเบียบ ไมมีแผน รูปแบบที่เหมาะสมในการกําจัดขยะทองถิ่นที่คํานึงถึงการผลิตพลังงาน ระเบียบ
คาธรรมเนียมกลางในการกําจัดขยะไมมีความชัดเจน 

การตลาด มีตลาดเฉพาะการผลิตกระแสไฟฟาซึ่งการกําหนดราคารับซื้อยังไมจูงใจ  ยังไมมีตลาด
ของพลังงานในรูปแบบอื่น เชน เชื้อเพลิงแข็ง   กาซมีเทน เปนตน 

 
4.6.6 ชองวางองคความรู/ขีดความสามารถในเชิงการผลิต 

เนื่องจากเทคโนโลยี Incineration, Anaerobic digestion และ Landfill เปนเทคโนโลยีที่มี
การใชในตางประเทศ และไดรับความนิยมใชในประเทศอยูในระดับหนึ่ง แตเนื่องจากเทคโนโลยี
ทั้ง 3 มีความแตกตางกันมาก และทางเลือกในการใชเทคโนโลยีเพื่อผลิตพลังงานควบคูไปกับการ
กําจัดขยะมูลฝอยข้ึนอยูกับความพรอมของทองถ่ินและชุมชนในทองถ่ินเปนหลัก โดยเฉพาะอยาง
ยิ่งการคัดแยกขยะ ณ ที่เกิด ในที่นี้จึงกลาวถึงชองวางองคความรูทั้งในทางสากลและในประเทศ 
รวมถึงขีดความสามารถในการใชงานภายในประเทศ แสดงในตารางที่ 4.6-7 ถึง 4.6-9 
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ตารางที่ 4.6-7 ชองวางองคความรูในการพฒันา/การผลิต Incineration 
เทคโนโลยีที่ 1 : Incineration 

ชองวางองคความรูในการพัฒนา/ผลิต ประเด็นหลัก 
ทางสากล ในประเทศ 

1.Grate firing system 
 

 สวนใหญเปนระบบตะกรับแบบเคลื่อนที่ ใชอากาศระบายความ
รอนเปนผลใหมีความรอนสะสมอยูที่ตะกรับซึ่งจะทําใหตะกรับ
เกิดความเสียหาย จึงตองพัฒนาระบบตะกรับแบบหลอเย็นดวย
น้ํา   

 ยังไมสามารถพัฒนาตะกรับที่ใชในการเผาไหมไดเอง และยัง
ขาดองคความรูดานระบบควบคุมการปฎิบัติงานและระบบ
ควบคุมมลพิษ 

2.Fluidized bed  อยูในขั้นตอนพัฒนาเพื่อใชกับ MSW  มีขอจํากัดเกี่ยวกับ ขนาด
และองคประกอบของเชื้อเพลิง 

 ระบบคัดแยกยังไมมีประสิทธิภาพ และยังไมมีการใชงานจริงใน
ประเทศ 

3.Fixed bed    การผสมระหวางอากาศกับขยะมูลฝอยเพื่อใหเกิดการเผาไหม
อยางมีประสิทธิภาพ 

 การผสมระหวางอากาศกับขยะมูลฝอยเพื่อใหเกิดการเผาไหม
อยางมีประสิทธิภาพ 
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ตารางที่ 4.6-8 ชองวางองคความรูในการพฒันา/การผลิต Anaerobic Digestion 
เทคโนโลยีที่ 2 : Anaerobic Digestion 

ชองวางองคความรูในการพัฒนา/ผลิต ประเด็นหลัก ทางสากล ในประเทศ 
1.Waste separation 
 

 มีขอกําหนดชัดเจนในบางประเทศไมใหกําจัดสารอินทรียที่ไมเสถียร
โดยการใชหลุมฝงกลบ 

 มีการคัดแยกขยะ ณ ที่เกิดไดมีประสิทธิภาพ งายตอการนํามากําจัดขั้น
สุดทาย  

 มีแบบจําลอง (model)ในการคัดแยกขยะ  

 การคัดแยกขยะ ณ ที่เกิด ยังไมประสบความสําเร็จ ขาดการรณรงค
แบบตอเนื่อง และความรูในการคัดแยกขยะใหถูกตอง 

 มีการศึกษาแบบจําลองการคัดแยกบางแตไมไดถูกนํามาใชอยาง
จริงจัง 

 ในเทศบาลบางแหงมีโรงคัดแยกขยะกอนกําจัด  สวนใหญใช 
เครื่องมือกล  

 ขาดประสบการณและความรูในการซอมบํารุงทําใหเครื่องเสียบอย 
 ยังไมมีความสามารถในการผลิตเครื่องมือแยกดังกลาว 

2.Process design   ในยุโรปเนน dry digestion process ที่ใชอุณหภูมิสูง เพื่อเรงการเกิด
กาซ และใชประโยชนจากกากที่หมักแลวมาเปนปุย 

 ยังไมมีการศึกษาดาน dry process เทาที่ควร โดยเฉพาะการหมักที่
อุณหภูมิสูง  ยังไมแนชัดวามีความเหมาะสมกับการนํามาใชใน
ประเทศหรือไม  

 สวนใหญเปน wet process เนื่องจากควบคุมงาย ขยะมีความชื้นสูง 
แตมีปญหาเรืองการปนเปอนสูง 

3.Energy Recovery    มีเทคโนโลยีในการทํากาซใหบริสุทธิ์ ทําใหสามารถนํากาซไปใช
ประโยชนไดหลากหลายและมีประสิทธิภาพมากขึ้น 

 การศึกษาเทคนิคการแยกกาซยังมีไมมากนัก สวนใหญใช
เทคโนโลยีจากตางประเทศทําใหราคาแพง 
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ตารางที่ 4.6-9 ชองวางองคความรูในการพฒันา/การผลิต Landfill waste to energy 
เทคโนโลยีที่ 3 : Landfill waste to energy 

ชองวางองคความรูในการพัฒนา/ผลิต ประเด็นหลัก ทางสากล ในประเทศ 
1. Leachate 

recirculation  
 

 ใชในหลุมฝงกลบขนาดเล็ก ที่เนนการผลิตพลังงาน   สวนใหญเปนหลุมฝงกลบขนาดใหญและไมไดออกแบบไว
ตั้งแตตน เนื่องจากไมไดคํานึงถึงการผลิตพลังงาน 

 ยังไมมีการศึกษาจริงจังในระดับนําไปใชได 
 ขาดความรูดานวิชาการ 

2. Gas extraction   
and collection  

 มีเทคโนโลยีทั้งการออกแบบ และกอสราง การดักเก็บกาซทั้ง
แบบ vertical และ horizontal   

 ระบบสวนใหญ เปนแบบ Vertical 
 ยังไมมีการศึกษารูปแบบความเหมาะสมการวางทอกาซและการ
เก็บกาซ สําหรับหลุมฝงกลบขยะที่มีความชื้นสูงอยางจริงจังทํา
ให ประสิทธิภาพการเก็บรวบรวมกาซทําไดไมเต็มที่ 

3. Gas projection   มีการศึกษาแบบจําลองการทํานายและการเก็บขอมูลเพื่อทํานาย  ใชแบบจําลองจากตางประเทศ การศึกษาการปรับ แบบจําลอง
หรือพัฒนาแบบจําลองมีนอย 
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4.7 ผลการประเมินเทคโนโลยีพลังน้ําขนาดเลก็ 
4.7.1 ภาพรวมสถานภาพเทคโนโลยี (Technology Overview) 
เทคโนโลยีที่เกี่ยวของกับพลังงานน้ํามีดังตอไปนี้  

(1) กังหันน้ําชนิด Cross-flow ขนาดนอยกวา 1 MWe สําหรับเขื่อนประเภท Run-of 
river 

(2) กังหันน้ําชนิด Cross-flow ขนาดมากกวา 1 MWe สําหรับเขื่อนประเภท Run-of 
river 

(3) กังหันน้ําชนิด Francis ขนาดนอยกวา 1 MWe สําหรับเขื่อนประเภท Run-of river 
(4) กังหันน้ําชนิด Francis ขนาดมากกวา 1 MWe สําหรับเขื่อนประเภท Run-of river 
(5) กังหันน้ําชนิด Pelton ขนาดนอยกวา 1 MWe สําหรับเขื่อนประเภท Run-of river 
(6) กังหันน้ําชนิด Pelton ขนาดมากกวา 1 MWe สําหรับเขื่อนประเภท Run-of river 
(7) กังหันน้ําชนิด Cross-flow ขนาดนอยกวา 1 MWe สําหรับเขื่อนประเภท Reservior 
(8) กังหันน้ําชนิด Cross-flow ขนาดมากกวา 1 MWe สําหรับเขื่อนประเภท  Reservior 
(9) กังหันน้ําชนิด Francis ขนาดนอยกวา 1 MWe สําหรับเขื่อนประเภท  Reservior 
(10) กังหันน้ําชนิด Francis ขนาดมากกวา 1 MWe สําหรับเขื่อนประเภท  Reservior 
(11) กังหันน้ําชนิด Pelton ขนาดนอยกวา 1 MWe สําหรับเขื่อนประเภท  Reservior   
(12) กังหันน้ําชนิด Pelton ขนาดมากกวา 1 MWe สําหรับเขื่อนประเภท  Reservior 
(13) กังหันน้ําชนิด Axial-flow ขนาดนอยกวา 1 MWe สําหรับเขื่อนประเภท Run-of 

river 
(14) กังหันน้ําชนิด Axial-flow ขนาดมากกวา 1 MWe สําหรับเขื่อนประเภท Run-of 

river 
 
สถานภาพปจจุบันและชองวางองคความรูของเทคโนโลยีตางๆ ที่ใชอยูในเชิงพาณิชยในปจจุบัน
สรุปไดดัง รูปที่ 4.7-1 และตารางที่ 4.7 -1 
 

4.7.2 ขอดีขอเสียของเทคโนโลยีประเภทตางๆ  
เทคโนโลยีแตละประเภทมีขอดี/ขอเสีย หรือ จุดเดน/จุดดอย ดังตารางที่ 4.7-2 
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ตารางที่ 4.7-1 สถานภาพปจจุบันและชองวางองคความรูของเทคโนโลยีพลังน้ํา 
สถานภาพปจจุบันและชองวางองคความรู ประเภท

เทคโนโลยี ทางสากล ในประเทศ 
เทคโนโลยี
กังหันน้ํา  

ทวีปยุโรปมีการติดตั้งกังหันน้ําขนาดเล็กเพิ่มขึ้นถึง 30% ในชวงป ค.ศ. 1980 ถึง 
2000 สวนที่เหลืออื่นๆ ของโลกมีการติดตั้งประมาณ 2 เทาของทวีปยุโรปใน
ระยะเวลาเดียวกัน  

ในยุโรปกังหันน้ําขนาดเล็กจํานวนมากกวา 1,700 แหงสามารถผลิตพลังงาน
ไฟฟาเปน 1.7% ของไฟฟาที่ผลิตไดทั้งหมด หรือเทากับ 9.7% ของไฟฟาที่ผลิตจาก
พลังงานน้ํา สวนในประเทศแคนาดาการติดตั้งกังหันน้ําขนาดเล็กมีสัดสวนเทากับ 
2.5% ประเทศสหรัฐ 4% และประเทศจีน 5% ตามลําดับ 

โดยสรุป ในป ค.ศ. 2000 มีการติดตั้งกังหันน้ําขนาดเล็กทั่วโลก 32 GWe โดย
แบงเปนติดตั้งในยุโรป 39% ในประเทศจีน 30% อเมริกาเหนือ 17% ลาตินอเมริกา 
9% และอื่นๆ 5% ตามลําดับ 

 ตามรายงานของ Renewable Global Status Report ในป ค.ศ. 2006 พบวาการ
ติดตั้งกังหันน้ําขนาดเล็กทั่วโลกอยูที่ 66 GWe สวนใหญติดตั้งอยูในยุโรป 12 GWe 
และประเทศจีน 38.5 GWe (Small Hydro ตามนิยามของ IEA มีขนาดเล็กกวา 10 
MWe ขณะที่ประเทศไทยใหนิยามวามีขนาดเล็กกวา 5 MWe) 
 

ประเทศไทยไดมีการตกลงรวมกันเพื่อแบงความรับผิดชอบในการพัฒนาแหลง
พลังงานน้ําเพื่อผลิตไฟฟาขนาดเล็ก และเล็กมากในระหวาง 3 หนวยงานหลักคือ 
กฟผ. กฟภ. และ พพ. โดยยึดหลักวาโครงการใดที่มีความคุมทุนในเชิงเศรษฐกิจ ให
การไฟฟา หรือเอกชนเปนผูดําเนินการ สวน พพ. จะดําเนินการเฉพาะโครงการที่มี
ความเหมาะสมทางดานสังคม แตไมมีความคุมคาทางดานเศรษฐกิจ และมีกําลังการ
ผลิตไมเกิน 6 MWe โดยมีที่ตั้งของโครงการอยูนอกเขตวนอุทยานแหงชาติและเขต
อนุรักษพันธุสัตวปา ปจจุบันทั้ง 3 หนวยงานไดกําหนดแผนหลักในการพัฒนา
โครงการน้ําขนาดเล็ก และเล็กมากประกอบดวยโครงการของ กฟผ. 3 โครงการ มี
กําลังผลิตรวม 28 MW กฟภ. 4 โครงการมีกําลังผลิตรวม 27 MW โครงการของ พพ. 
98 โครงการมีกําลังผลิตรวม 350 MWe  

พพ. ไดพัฒนาโครงการพลังงานน้ําในระดับหมูบานรวม 75 โครงการมีกําลัง
ผลิตรวมประมาณ 2,500 kWe มีหลักเกณฑการดําเนินงานโดย พพ. เปนผูกอสราง 
และเปดโอกาสใหชุมชนในพื้นที่มีสวนเปนเจาของในรูปแบบสหกรณ โดย พพ. 
เปนผูออกแบบกอสราง พรอมจัดหาเงินลงทุน วัสดุ และเทคโนโลยีหลัก สวนชุมชน
เปนผูลงทุนดานแรงงาน และวัสดุกอสรางประเภท ที่มีในทองถิ่น เชน หิน ทราย  

คาดวาหากมีการติดตั้งโรงไฟฟาพลังงานน้ําจากเขื่อนที่มีอยูแลวประมาณ 50 
แหงและของฝายชลประทานอีก 400 แหงนาจะใหกําลังการผลิตไดเกิน 190 MW 
พรอมกันนี้ถามีการเพิ่มประสิทธิภาพโรงไฟฟาพลังงานน้ําที่มีอยูแลวโดยการ
ปรับเปลี่ยนอุปกรณเครื่องกลไฟฟาใหดีขึ้นภายในแผน 10 ป คาดวาจะผลิตไฟฟาได
เพิ่มอีกประมาณ 86 MWe 
(ที่มา บทความเรื่องการพัฒนาไฟฟาพลังน้ําสําหรับประเทศไทย โดย ศ.ดร.ปรีดา 
วิบูลสวัสดิ์ ราชบัณฑิต สํานักวิทยาศาสตร จากรายงานการประชุมวิชาการเรื่อง การ
ใชประโยชนจากทรัพยากรน้ําในการผลิตพลังงานไฟฟา โดยราชบัณฑิตยสถาน
รวมกับ สกว. ณ.โรงแรมสยามซิตี้ 7 สิงหาคม 2549)  
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สถานภาพปจจุบันและชองวางองคความรู ประเภท
เทคโนโลยี ทางสากล ในประเทศ 

ปจจุบันประเทศไทยมีความรูความสามารถในการสํารวจแหลงน้ําอุทกศาสตร 
การออกแบบงานโครงสรางโยธา และกอสรางตัวเขื่อนทั้งขนาดเล็ก และขนาดใหญ
ในระดับเกินกวา 100 MWe ไดทั้งหมด แตมีศักยภาพในการออกแบบ สรางและผลิต
ตัวกังหันน้ํา และระบบเครื่องกลไฟฟาต่ํา  พพ. สามารถสรางกังหันน้ําแบบ Radial 
flow ที่มีขนาดเล็กวา 6 MWe ไดโดยวาจางผูประกอบการเอกชนในประเทศไดบาง
ราย แตยังไมสามารถออกแบบและผลิตกังหันน้ําแบบ Axial flow  

ลาสุดการไฟฟาฝายผลิตรวมกับบัณฑิตวิทยาลัยรวมฯ ไดออกแบบพัฒนา และ
สรางกังหันน้ําขนาดเล็กเพื่อติดตั้งทายเขื่อนโดยทํางานที่แรงดันระดับน้ําต่ําเพียง 
2.5-3 เมตรได โดยมีกําลังผลิตที่ประมาณ 28 kWe และมีประสิทธิภาพ 75% โดย
อุปกรณหลักเกือบทั้งหมดไดแกใบพัด ชุดกําเนิดไฟฟาซึ่งดัดแปลงจากมอเตอรชํารุด 
และระบบเชิงกลเกือบทั้งหมดพัฒนาขึ้นในประเทศโดยทีมงานวิจัยและกรมอู
ทหารเรือ 
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รูปที่ 4.7-1 สถานะภาพการพฒันาและใชงานเทคโนโลย ี
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ตารางที่ 4.7-2 จุดเดนและจุดดอยของเทคโนโลยีกังหนัน้าํขนาดเล็ก 
การเปรียบเทียบเทคโนโลยีกังหันน้ําแตละประเภท 

เทคโนโลยี จุดเดน จุดดอย 
เทคโนโลยีกังหันน้ํา ชนิด Cross-flow 
ขนาดนอยกวา 1 MWe สําหรับเขื่อน
ประเภท Run-of river 

 มีอุปกรณนอยชิ้น  
 มีขนาดเล็ก 
 งายตอการผลิต 
 งายตอการติดตั้งใชงาน 
 งายตอการบํารุงรักษา 

 ตองการเฮดน้ําสูง 
 ตองการอัตราการไหลของน้ํามาก 
 ประสิทธิภาพต่ํา 
 เสียงดัง 
 ผลกระทบตอการทองเที่ยวและสิง่แวดลอม 

เทคโนโลยีกังหันน้ํา ชนิด Cross-flow 
ขนาดมากกวา 1 MWe สําหรับเขื่อน
ประเภท Run-of river 

 มีอุปกรณนอยชิ้น  
 งายตอการผลิต 
 งายตอการติดตั้งใชงาน 

 ตองการเฮดน้ําสูง 
 ตองการอัตราการไหลของน้ํามาก 
 ประสิทธิภาพต่ํา 
 เสียงดัง 
 ผลกระทบตอการทองเที่ยวและสิง่แวดลอม 

เทคโนโลยีกังหันน้ํา ชนิด Francis 
ขนาดนอยกวา 1 MWe สําหรับเขื่อน
ประเภท Run-of river 

 ประสิทธิภาพสูงกวาแบบ Cross-flow  
 ตองการเฮดน้ําปานกลาง 

 มีอุปกรณมากชิ้น 
 ผลิตยากโดยเฉพาะชุด Runner 
 ตองการอัตราการไหลของน้ํามาก 
 ยากตอการบํารุงรักษา 

เทคโนโลยีกังหันน้ํา ชนิด Francis 
ขนาดมากกวา 1 MWe สําหรับเขื่อน
ประเภท Run-of river 

 ประสิทธิภาพสูงกวาแบบ Cross-flow  
 ตองการเฮดน้ําปานกลาง 

 มีอุปกรณมากชิ้น 
 ผลิตยากโดยเฉพาะชุด Runner 
 ตองการอัตราการไหลของน้ํามาก 
 ยากตอการบํารุงรักษา 

เทคโนโลยีกังหันน้ํา ชนิด Pelton ขนาด
นอยกวา 1 MWe สําหรับเขื่อนประเภท 
Run-of river 

 ประสิทธิภาพสูงกวาเมื่อเทียบกับแบบ Cross-flow และ Francis 
 ตองการอัตราการไหลของน้ํานอย 
 มีอุปกรณนอยชิ้น 
 งายตอการบํารุงรักษา 

 ตองการเฮดน้ําสูงมากเมื่อเทียบกับแบบ Cross-flow และ Francis 
 ผลิตยากโดยเฉพาะชุดหัวฉีด  
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การเปรียบเทียบเทคโนโลยีกังหันน้ําแตละประเภท 
เทคโนโลยี จุดเดน จุดดอย 

เทคโนโลยีกังหันน้ํา ชนิด Pelton ขนาด
มากกวา 1 MWe สําหรับเขื่อนประเภท 
Run-of river 

 ประสิทธิภาพสูงกวาเมื่อเทียบกับแบบ Cross-flow และ Francis 
 ตองการอัตราการไหลของน้ํานอย 
 มีอุปกรณนอยชิ้น 
 งายตอการบํารุงรักษา 

 ตองการเฮดน้ําสูงมากเมื่อเทียบกับแบบ Cross-flow และ Francis 
 ผลิตยากโดยเฉพาะชุดหัวฉีด  

เทคโนโลยีกังหันน้ํา ชนิด cross-flow 
ขนาดนอยกวา 1 MWe สําหรับเขื่อน
ประเภท Reservior 

 มีอุปกรณนอยชิ้น  
 มีขนาดเล็ก 
 งายตอการผลิต 
 งายตอการติดตั้งใชงาน 
 งายตอการบํารุงรักษา 

 ตองการเฮดน้ําสูง 
 ตองการอัตราการไหลของน้ํามาก 
 ประสิทธิภาพต่ํา 
 เสียงดัง 
 ผลกระทบตอการทองเที่ยวและสิง่แวดลอม 

เทคโนโลยีกังหันน้ํา ชนิด cross-flow 
ขนาดมากกวา 1 MWe สําหรับเขื่อน
ประเภท  Reservior 

 มีอุปกรณนอยชิ้น  
 มีขนาดเล็ก 
 งายตอการผลิต 
 งายตอการติดตั้งใชงาน 
 งายตอการบํารุงรักษา 

 ตองการเฮดน้ําสูง 
 ตองการอัตราการไหลของน้ํามาก 
 ประสิทธิภาพต่ํา 
 เสียงดัง 
 ผลกระทบตอการทองเที่ยวและสิง่แวดลอม 

เทคโนโลยีกังหันน้ํา ชนิด Francis 
ขนาดนอยกวา 1 MWe สําหรับเขื่อน
ประเภท  Reservior 

 ประสิทธิภาพสูงกวาแบบ cross-flow  
 ตองการเฮดน้ําปานกลาง 

 มีอุปกรณมากชิ้น 
 ผลิตยากโดยเฉพาะชุด runner 
 ตองการอัตราการไหลของน้ํามาก 
 ยากตอการบํารุงรักษา 

เทคโนโลยีกังหันน้ํา ชนิด Francis 
ขนาดมากกวา 1 MWe สําหรับเขื่อน
ประเภท  Reservior 

 ประสิทธิภาพสูงกวาแบบ cross-flow  
 ตองการเฮดน้ําปานกลาง 

 มีอุปกรณมากชิ้น 
 ผลิตยากโดยเฉพาะชุด runner 
 ตองการอัตราการไหลของน้ํามาก 
 ยากตอการบํารุงรักษา 

เทคโนโลยีกังหนัน้ํา ชนิด Pelton 
ขนาดนอยกวา 1 MWe สําหรับเขื่อน

 ประสิทธิภาพสงูกวาเมื่อเทียบกบัแบบ Cross-flow และ 
Francis 

 ตองการเฮดน้ําสูงมากเมื่อเทียบกับแบบ Cross-flow และ 
Francis 
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การเปรียบเทียบเทคโนโลยีกังหันน้ําแตละประเภท 
เทคโนโลยี จุดเดน จุดดอย 

ประเภท  Reservior    ตองการอัตราการไหลของน้ํานอย 
 มีอุปกรณนอยชิ้น 
 งายตอการบํารุงรักษา 

 ผลิตยากโดยเฉพาะชุดหวัฉดี  

เทคโนโลยีกังหนัน้ํา ชนิด Pelton 
ขนาดมากกวา 1 MWe สําหรับเขื่อน
ประเภท  Reservior 

 ประสิทธิภาพสงูกวาเมื่อเทียบกบัแบบ Cross-flow และ 
Francis 

 ตองการอัตราการไหลของน้ํานอย 
 มีอุปกรณนอยชิ้น 
 งายตอการบํารุงรักษา 

 ตองการเฮดน้ําสูงมากเมื่อเทียบกับแบบ Cross-flow และ 
Francis 

 ผลิตยากโดยเฉพาะชุดหวัฉดี  

เทคโนโลยีกังหนัน้ํา ชนิด axial 
ขนาดนอยกวา 1 MWe  สําหรับอัตรา
การไหลสูง 

 มีขนาดเล็ก ตดิตั้งงายและกระทัดรัด 
 ออกแบบงาย 
 ตองการแรงดันน้ําต่ํา 

 ตองการอัตราการไหลของน้ํามาก 
 ความเร็วรอบต่ําทําใหตองมีการทดรอบสูงเพื่อใหไดอัตรา
ความถี่ของไฟฟาตามที่ตองการ 

เทคโนโลยีกังหนัน้ํา ชนิด Axial 
ขนาดมากกวา 1 MWe สําหรับอัตรา
การไหลสูง 

 ตองการเฮดน้ําต่าํ  ประสิทธิภาพต่าํเมื่อมีอัตราการไหลของน้ําต่ํากวาคา Rated ที่
ออกแบบไวคอนขางมากเมื่อเทยีบกับกังหันแบบอื่นๆ  

 มีอุปกรณมากชิน้ 
 ตองการอัตราการไหลของน้ํามาก 
 ยากตอการบํารุงรักษา 
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4.7.3 เศรษฐศาสตรและศักยภาพเชิงตลาด 
4.7.3.1 ประสบการณในตางประเทศ 

ตนทุนของกังหันน้ําขนาดเล็กมีความผันแปรเปนอยางมากกับลักษณะที่ตั้งและ
โครงสรางทางธรรมชาติของแหลงน้ํา ตนทุนที่สูงที่สุดของการจัดสรางกังหันน้ําขนาดเล็กประกอบ
ไปดวย 3 สวนคือ งานวิศวกรรมโยธา อุปกรณดานไฟฟาและควบคุม และกังหันน้ํา กรณีเขื่อนที่มี
กําลังการผลิตไฟฟาเทากัน เขื่อนที่ตองการ Head สูงจะมีงานวิศวกรรมโยธาสูงกวา ในทางกลับกัน
คากังหันน้ําจะราคาต่ํากวาเขื่อนที่มี Head ต่ํา 
 

 เขื่อนที่มี Head สูง คาตนทุนวิศวกรรมโยธาจะอยูที่ประมาณ 60% คากังกัน
หันน้ํา 15% คาระบบไฟฟา 25%  

 เขื่อนที่มี Head ต่ํา คาตนทุนวิศวกรรมโยธาจะอยูที่ประมาณ 50% คากังกัน
น้ํา 25% คาระบบไฟฟา 25%  

 

 
รูปท่ี 4.7-2  ตนทุนคาติดตั้งของโครงการกังหันน้ําขนาดเล็กตอ kW เปรียบเทียบระหวางประเทศกําลัง

พัฒนาและประเทศพัฒนาแลว 
 

4.7.3.2 ตนทุนตอหนวยของไฟฟาที่ผลิตได 
เนื่องจากคาลงทุนของสถานีผลิตไฟฟากังหันน้ําขนาดเล็กขึ้นกับสถานที่ตั้ง และ

ภูมิประเทศซึ่งมีผลตอตนทุนของการลงทุนครั้งแรกอยางมาก ดังนั้นคาไฟฟาจึงขึ้นกับตนทุนในการ
กอสรางครั้งแรกเปนอยางมาก นอกจากนั้นตนทุนของคาไฟฟาจะขึ้นกับจํานวนชั่วโมงของไฟฟาที่
ผลิตไดทั้งปซ่ึงขึ้นกับปริมาณน้ําที่กักเก็บและไหลผาน Turbine ในแตละป ดังนั้นตนทุนไฟฟาจึงมี
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แนวโนมวาจะถูกสําหรับแหลงผลิตไฟฟาขนาดเล็กทีมี Head ต่ํา และมีตนทุนคอนขางสูงสําหรับ
โรงไฟฟาที่มี Head สูง จึงนิยมที่จะทําการผลิตไฟฟาจากแหลงน้ําแบบ Reservior ซ่ึงสามารถกักเก็บ
น้ําไดมาก (แตมีตนทุนดานวิศกรรมโยธาแพง) และทําการผลิตไฟฟาในชวงที่มีความตองการไฟฟา
สูง ซ่ึงจะสามารถจําหนายคาไฟฟาในอัตราที่สูงกวา 

จากประสบการณในตางประเทศ ในกรณีที่แหลงผลิตพลังงานไฟฟาจากกังหัน
น้ําขนาดเล็กที่มีความเหมาะสมซึ่งทําใหมีตนทุนต่ํา เชน คากอสรางถูก มีแรงดันน้ําสูง และมี
ปริมาณน้ําเพียงพอในการผลิตไฟฟา อาจมีตนทุนต่ําเพียง 3 US cent (1.2 บาท) ตอ kWh  

กังหันน้ําขนาดเล็กมีขอไดเปรียบที่มีอายุการใชงานยาวนาน และคาบํารุงรักษา
ต่ํา หลังจากที่การลงทุนครั้งแรกคืนทุนแลวปกติจะใชเวลาประมาณ 25-30 ป ตนทุนหลังจากนั้นจะ
มีคาต่ํามาก ซ่ึงโดยปกติโครงการอาจจะมีอายุยาวถึง 50 ปโดยที่ตองจายคาบํารุงรักษาและคา
ดําเนินการเพียงเล็กนอย 

จากรายงานของ IEA ตนทุนคาผลิตไฟฟาจากกังหันน้ําขนาดเล็ก จะขึ้นกับคา
ลงทุนครั้งแรก (ตอ kWe ติดตั้ง) และปริมาณไฟฟาที่ผลิตตอปดังรูปขางลาง โดยมีขอสมมติวาคา
บํารุงรักษาและดําเนินการมีคาประมาณ 2% ของคาลงทุน ระยะเวลาคืนทุน (Amortisation cost) 
เปน 15 ป และอัตราดอกเบี้ย 6%   

 
รูปท่ี 4.7-3 การผันแปรของตนทุนการผลิตไฟฟาตอตนทุนการกอสรางโรงไฟฟาพลังน้ําขนาดเล็ก 

 
คณะผูวิจัยไดศึกษาตนทุนในการผลิตไฟฟาจากกังหันน้ําขนาดเล็กของประเทศ

ไทย โดยมีผลการศึกษาความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตรกิจเพื่อวิเคราะหราคาของพลังงานตอ
หนวย ดังนี้ 
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4.7.3.3 การวิเคราะหพลังงานตอหนวย 

ในการประเมินราคาของโครงการไฟฟาพลังน้ําขนาดเล็กนั้นเราไดเปรียบเทียบ
ขอมูลของโครงการที่มีความเหมาะสมทางเศรษฐศาสตรโดยอางอิงขอมูลจากกรมพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและอนุรักษพลังงาน กระทรวงพลังงาน แลวนําขอมูลที่ไดมาเพื่อประมาณราคาการกอสราง
โครงการ และกําหนดสมมติฐานของสัดสวนคาใชจายโดยเฉลี่ยของการกอสราง ดังที่แสดงไวใน
ตารางขางลาง 

การคํานวณหาราคาของพลังงานนั้น สามารถจําแนกสวนประกอบหลักๆของ
เงินคาลงทุน ดังนี้ 

1)     เงินลงทุนเบื้องตน (Capital Cost)  
2)     คาใชจายตอปซ่ึงประกอบดวยคาประกอบการและการบํารุงรักษา  
3)     พลังงานสุทธิที่ผลิตไดตอป  
ในการวิเคราะหนี้สมมติวาระบบเขื่อนที่ติดตั้งเปนแบบ Run of river ใชกังหัน

แบบ Crossflow อัตราการไหลของน้ํา 600 ลิตรตอวินาที มีแรงดันน้ําสูงสุด 62.4 เมตร คากําลังผลิต
ไฟฟา 250 kWe ซ่ึงมีราคากอสรางของโครงการทั้งหมดเปนไปตามตารางที่ 4.7-3  

ผลการคํานวณของราคาพลังงานซึ่งหาไดจากสัดสวนปริมาณพลังงานที่ผลิตได
ใน 1 ปกับคาใชจายที่เกิดขึ้นไดผลลัพธดังนี้ 
 

ราคาของพลังงานตอหนวย 
เงินลงทุน, CC  14.03 ลานบาท 
คาใชจายตอป    
       Operating Cost , OC  0.36 ลานบาท 
        ดอกเบี้ย (7%, 20ป), FCR  0.12  
พลังงานที่ผลิตไดตอป , P 930 MWh 
ราคาพลังงาน, COE (COE=(CC*FCR + OC)/P) 2.2 บาท  /kWh 

 
จากการประเมนิโดยเบื้องตน พบวาราคาพลังงานไฟฟาทีผ่ลิตไดจากกังหันน้ํา

กรณีไมมีความเสี่ยงและไมคิดมูลคาปจจบุันของเงินนัน้มีคาประมาณ 2.2 บาท ซ่ึงเปนราคาที่ต่ํากวา
ราคาขายสงของ กฟผ.ใหกบั กฟภ.และ กฟน. ในป 2549 ที่ราคาเฉลี่ย 2.41 บาทตอหนวย (รวมคา Ft 
แลวแตถาไมรวม Ft จะมีราคาเฉลี่ย 1.68 บาทตอหนวย) เพียงเล็กนอย ยิ่งไปกวานี้กระทรวงพลังงาน
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ตารางที่ 4.7-3 สมมติฐานคาใชจายในการดาํเนินโครงการโรงไฟฟาพลังน้ํา 

รายละเอียดราคางานกอสรางโครงการ (ลานบาท) 
งานเตรียมงาน งานโยธา งานระบบไฟฟา-เครื่องกล คาดําเนินการอื่นๆ 

โครงการไฟฟาพลังน้ํา 
คาดําเนินงาน
เตรียมงาน 

งานแกไข
ผลกระทบ
สิ่งแวดลอม 

ตัวฝายและ
อาคารรับน้ํา 

ทอผันน้ําหรือ
คลองผันน้ํา 

อาคารลด
แรงดัน 

ทอสงน้ํา
หรือคลอง
สงน้ํา 

โรงไฟฟา 
ถนนเขา
โครงการ 

อุปกรณ 
ชลศาสตร 

อุปกรณ
ไฟฟา

เครื่องกล 

ระบบสาย
สงไฟฟา 

คาที่
ปรึกษา

คาดําเนินการ อื่น ๆ 

รวมราคา 
งาน 

กอสราง 
ทั้งสิ้น 

(ลานบาท) 
สัดสวนรอยละ 1.04 1.78 13.44 7.65 2.09 5.39 2.13 4.69 2.91 35.65 7.22 4.27 5.90 5.85  

               คิดราคาเทียบกับราคา
อุปกรณไฟฟาเครื่องกล 0.15 0.25 1.89 1.07 0.29 0.76 0.30 0.66 0.41 5 1.01 0.60 0.83 0.82 14.03 
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ไดประกาศรับซื้อไฟฟาจากผูผลิตไฟฟาเล็กมาก (VSPP) โดยจะไดสวนเพิ่มจากราคารับซื้อไฟฟา
ปกติสําหรับผูผลิตไฟฟาขนาดเล็ก ที่ต่ํากวา 50 kWe เพิ่มขึ้น 80 สตางคตอหนวย และสําหรับผูผลิต
ไฟฟาขนาด 50-200 kWe เพิ่มขึ้นอีก 40 สตางคตอหนวย ดังนั้นตนทุนของคาไฟฟาจากกังหันน้ํา
ขนาดเล็กนาจะมีความคุมคาและเปนไปได วิเคราะหตนทุนขางตนเปนเพียงแนวทางคราวๆในการ
คํานวณราคาที่สะทอนตนทุนการผลิต  ดังนั้นหากตองการศึกษาราคาที่แทจริง  จําเปนตองนําปจจัย
ทางดานมหภาค  เชน  อัตราดอกเบี้ย  เงินเฟอ  อ่ืนๆ  ที่สงผลความเสี่ยงของโครงการเขามาพิจารณา
ประกอบ ดังการวิเคราะหตอไปนี้ 
 

4.7.3.4 ปจจัยหลักท่ีมีผลกระทบตอตนทุนของคาพลังงานไฟฟาท่ีผลิตไดในแตละพื้นท่ี 
(1) ตนทุนของโครงการที่แตกตางกัน 

  ตนทุนของโครงการทั้งหมดประกอบดวยเงินลงทุนคากังหันน้ํา  ซ่ึงจําเปนตอง
คํานวณถึงคาใชจายอื่นๆในการเริ่มโครงการ  เชน  คาดําเนินการติดตั้ง  คาขนสง  ซ่ึงแตกตางกันไป
ตามประเภทของกังหันน้ํา  นอกจากนี้  หากกังหันน้ําติดตั้ง  ณ  แหลงชุมชนหรือพื้นที่เอกชน  ก็
จําเปนตองนําคาใชจายในการลงทุนทางพื้นที่มาคํานวณดวย  นอกจากนี้ตนทุนยังประกอบดวย
คาใชจายตอป เชน คาดําเนินงานและดูแลรักษากังหัน  เปนตน 

(2) ผลตอบแทนทางการเงินของผูลงทุนในโครงการ 
ผลประโยชนของโครงการ  คือ  คาความสามารถในการผลิตไฟฟาของระบบ จากการประเมิน
เบื้องตน พบวากังหันน้ําสามารถผลิตไฟฟาได 930 MWh ตอป  
  ในการวิเคราะหผลตอบแทนทางการเงินในการลงทุนการผลิตไฟฟาจากเขื่อน
ขนาดเล็กคณะผูวิจัยไดกําหนดขอสมมติตางๆไวดังนี้ 
fdafsd 

• การใชงานของระบบ 20 ป 
• ตนทุนอุปกรณที่นํามาใชคํานวณเปนราคาที่รวมอัตราภาษีแลว  และเปนราคา

ที่ผูจําหนายกําหนดไวโดยไมคิดสวนลด 
• อุปกรณที่ใชในการผลิตไฟฟา  อาทิ  กังหันน้ํา  กําหนดใหสามารถใชงานได

ตลอดอายุโครงการ 
• อัตราดอกเบี้ยเงินกูของผูลงทุนคงที่1 7%  
• อัตราคิดลด (Discount rate) ของโครงการลงทุนโดยรวม ที่ใชในการ

วิเคราะหมูลคาปจจุบันของโครงการ ใชอัตราที่รอยละ 8 และ 10 เปอรเซนต 

                                            
1 อางอิงจากอัตราดอกเบี้ย MLR-0.25 ซึ่งเปนอัตราดอกเบี้ยเงินกูที่ธนาคารกําหนดกับโครงการทางการเงิน อัตราดอกเบี้ย MLR ณ.วันที่ 18 เม.ย. 2549 คือ 
7.00-7.25 บาท ซึ่งตางจากอัตราคิดลดของสังคม 
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• ราคารับซื้อไฟฟาหนวยละ 2.1 บาท2 และปรับขึ้นปละ 2% 
• ไมคิดคาเสื่อมของกังหันน้ํา  แตกําหนดใหปริมาณไฟฟาที่ผลิตไดลดลง 10% 

หลังปที่ 10 และคาดูแลรักษาเพิ่มขึ้น 10% 
• ไมคิดมูลคาซาก 
• ใหปริมาณไฟฟาที่ผลิตได จําหนายใหกับการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย

ทั้งหมด 
  ในการวิเคราะหดานการเงินของโครงการ  เมื่อใชอัตราคิดลดที่รอยละ  8 และ  10 
ตอป สามารถคํานวณคาปจจุบันสุทธิได  4.69 ลานบาท  และ  2.18  ลานบาท  อัตราผลตอบแทนทาง
การเงินภายในของโครงการเทากับ 4% และ 2% B/C ratio เทากับ 1.13 และ 1.27 ตามลําดับ 

จากการวิเคราะหทั้ง  2 อัตราคิดลด  แสดงใหเห็นวาโครงการพลังงานน้ําให
ผลประโยชนที่คุมคาตอการลงทุนหากพิจารณาโดยหลักการของมูลคาปจจุบัน  และอัตราสวน
ผลประโยชนตอตนทุน  เพราะเมื่อพิจารณามูลคาปจจุบันสุทธิแลวมีคาเปนบวก  หมายความวาเมื่อ
ลงทุนติดตั้งระบบแลวใหผลประโยชนมากกวาการลงทุนทั้งหมดเมื่อคิดใหอยูในรูปมูลคาปจจุบัน
ตลอดอายุ  นอกจากนี้แลว  จากการวิเคราะหโดยใชอัตราสวน  B/C ซ่ึงแสดงถึงอัตราสวนระหวาง
ผลประโยชนและตนทุนของโครงการ  อัตราสวน  B/C ทั้งหมดสนับสนุนผลการศึกษาโดยมูลคา
ปจจุบันขางตน เนื่องจากอัตราสวน B/C มากกวา 1 แสดงวาการลงทุนใหผลคุมคาเชนกัน  

อยางไรก็ตาม  หากพิจารณาโดยใชอัตราผลตอบแทนภายในในมุมมองของนัก
ลงทุน อัตราผลตอบแทนภายในของทางการเงินมีคานอยกวาอัตราคิดลด (Discount rate)ที่ใช  แสดง
ใหเห็นวาการลงทุนโครงการกังหันน้ําผลิตไฟฟาใหผลไมนาที่จะจูงใจพอใหผูประกอบการทําการ
ลงทุนเมื่อเปรียบเทียบกับคาเสียโอกาสของเงินลงทุน  ดังนั้นรัฐอาจจําเปนตองเขาแทรกแซงโดยให
สิทธิพิเศษตางๆ ชดเชยแกผูลงทุน หากตองการใหมีการพัฒนาโครงการเกิดขึ้น (ดูผลการคํานวณใน
ตารางที่ 4.7-4 สรุปการวิเคราะหการเงินและเศรษฐศาสตรของกังหันน้ํา)  

อยางไรก็ตาม  ดังที่กลาวไปแลวขางตน  ในการตัดสินใจลงทุนโครงการที่สงผล
กระทบตอหลายมิติของสังคม  มิใชพิจารณาเพียงมิติผลประโยชนของนักลงทุนเทานั้น จําเปนตอง
พิจารณาปจจัยอ่ืนๆ ประกอบนอกเหนือไปจากผลประโยชนที่จูงใจนักลงทุน  เชน มิติทาง
เศรษฐศาสตรและสังคม เปนตน 
 
 
 
                                            
2 มูลนิธิพลังงานเพื่อสิ่งแวดลอม ,รางรายงานการศึกษาขั้นสุดทาย  โครงการศึกษาแนวทางการสนับสนุนการผลิตไฟฟาจากพลังงานลมและพลังงานแสงอาทิตย

,ธันวาคม 2546 
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ตารางที่ 4.7-4 สรุปการวิเคราะหทางการเงนิและเศรษฐศาสตรของกังหันน้ํา 
สรุปการวิเคราะหความเปนไปไดทางเศรษฐกิจของกังหันน้ํา 

อัตราคิดลด  การวิเคราะหทางการเงิน การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร 
8% NPV (ลานบาท) 4.69 30.22 

  FIRR 4% N/A 
  EIRR N/A 25% 
  B/C 1.13 2.95 

10% NPV (ลานบาท) 2.18 24.59 
  FIRR 2% N/A  
  EIRR N/A 22% 
  B/C 1.27 2.64 

 
(3) การวิเคราะหผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตรโดยรวมจากมุมมองของรฐั 

 เนื่องจากการลงทุนโครงการกังหันน้ําเพื่อผลิตไฟฟาจัดวาเปนการลงทุนที่มีผล
ทางสังคมและเศรษฐกิจนอกเหนือไปจากผลประโยชนสวนตัวของผูลงทุน  ดังนั้นจึงควรมีการ
ประเมินโครงการตามแนวทางเศรษฐศาสตรเพื่อเปนขอมูลแกภาครัฐในการตัดสินใจลงทุนหรือ
กําหนดนโยบายและมาตรการตางๆ ประกอบผลการวิเคราะหทางการเงิน  เพื่อใหสามารถอธิบาย
ครอบคลุมถึงผลกระทบโดยรวมและทําใหการตัดสินใจทางดานนโยบายของรัฐมีประสิทธิภาพมาก
ขึ้น 

(4) ตนทุนของโครงการ 
คาใชจายในการลงทุน ประกอบดวยคากังหนัน้าํ คาตดิตัง้ คาใชจายในการขนสง 

รวมคาแรงงานและวัสดุที่ใชในการติดตั้ง ซ่ึงรวมเปนราคาของระบบ  
1. เงินลงทุนในกังหันน้ํา  ซ่ึงจัดเปนสินทรัพยคงที่  ปรับดวยคาสัมประสิทธ์ิ

สินคาประเภททุน (Capital Goods Conversion Factor) 0.84  
2. คาใชจายในการดําเนินการและบํารุงรักษา ประกอบดวย 
• Operation and Maintenance ปรับดวยสัมประสิทธิ์มาตรฐาน (Standard 

Conversion Factor) 0.92 
• Land and Property ปรับดวย  คาสัมประสิทธิ์สินคาประเภททุน (Capital 

Goods Conversion Factor) 0.84 
• อ่ืนๆ ปรับดวยสัมประสิทธิ์มาตรฐาน (Standard Conversion Factor) 0.92 
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(5) ผลตอบแทนทางดานเศรษฐศาสตรโดยรวมของสังคม 
1. ผลตอบแทนทางตรง  คิดจากพลังงานไฟฟาที่ผลิตไดและขายใหแกการไฟฟา

ฝายผลิต 
2. ผลตอบแทนทางออม  คิดจากผลกระทบทางออมที่สามารถประเมินเปน

จํานวนเงินได  
• การลดผลกระทบตอส่ิงแวดลอม  การนําไฟฟาจากพลังงานน้ํามาทดแทน

การผลิตไฟฟาจากพลังงานฟอสซิลจะทําใหลดผลกระทบภายนอกที่เกิด
จากการผลิตไฟฟาจากโรงไฟฟาทั่วไป  ไดแก 2CO  , XSO  , XNO ที่ปลอย
ออกสูส่ิงแวดลอมซึ่งสามารถประเมินเปนตัวเงิน3ไดดังนี้ 

• ตนทุนในการกําจัด  2CO   คิดจากคาใชจายในการปลูกและดูแลรักษาปา
เพื่อใหดูดกาช 2CO  กลับคืน คิดเปนเงิน 0.36 บาทตอหนวย 

• ตนทุนในการกําจัด  XSO คิดจากคาใชจายในการดําเนินการและติดตั้ง
ระบบกําจัดกํามะถันของโรงไฟฟา คิดเปนเงิน 0.50 บาทตอหนวย 

• ตนทุนในการกําจัด  XNO คิดจากคาใชจายในการแกไขระบบเผาไหมเพื่อ
ลดการผลิต XNO  ของโรงไฟฟาคิดเปนเงิน  0.14 บาทตอหนวยรวมคาลด
ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมเปนเงินเทากับ  1.00 บาทตอการผลิตพลังงาน
ไฟฟาหนึ่งหนวย  ซ่ึงยังมิไดคิดผลกระทบอื่นๆ  เชน  มลภาวะทางน้ํา  ฝุน
ละออง อ่ืนๆ 

• ลดการใชเชื้อเพลิงจากการผลิตไฟฟาจากโรงไฟฟากังหันกาชที่ใชน้ํามัน
ดีเซล โดยคาเชื้อเพลิงที่ประหยัดไดตอปประมาณการที่ 1,600,000 บาท 

สําหรับผลการวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตรของโครงการ  เมื่อใชอัตราคิดลดที่
รอยละ  8 และ10 ตอป สามารถคํานวณคาปจจุบันสุทธิได  30.24 ลานบาท  และ  24.59 ลานบาท
ตามลําดับ อัตราผลตอบแทนภายในเทากับ 25% และ 22% คา B/C ratio เทากับ 2.95 และ 2.64  

จากการวิเคราะหทั้ง  2 อัตราคิดลด  พบวา  โครงการกังหันน้ําผลิตไฟฟามีความ
เหมาะสมสําหรับการลงทุนเนื่องจากผลประโยชนปจจุบันสุทธิของสังคมมีคาเปนบวก  และอัตรา
ผลตอบแทนภายในมีคามากกวาอัตราผลตอบแทนของตลาด  รวมท้ังอัตราสวนผลประโยชนตอ
ตนทุนมีคามากกวาหนึ่ง   ดังนั้นในการวิ เคราะหการลงทุนกังหันน้ํา เพื่อผลิตไฟฟาในเชิง
เศรษฐศาสตรจึงมีความคุมคาในทุกหลักการวิเคราะหเมื่อพิจารณาปจจัยทางสังคมรวมดวย  ซ่ึงปจจัย
ทางสังคมนี้พิจารณาผลประโยชน  (หรือตนทุน)  ในมิติอ่ืนๆ นอกเหนือไปจากความสําเร็จทาง

                                            
3 เอกประพันธ อักษรพันธ, การวิเคราะหความเปนไปไดของโครงการสาธิตระบบการผลิตและจําหนายไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตยบนหลังคาบาน, วิทยานิพนธ
เศรษฐศาสตรมหาบัณฑิต มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 2543 
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การเงิน  เชน  การผลิตไฟฟาที่สะอาดและไมกอใหเกิดมลภาวะ  ดังนั้นแนวทางหนึ่งที่เปนไปไดคือ
รัฐบาลควรกําหนดรูปแบบการใหการสนับสนุนของการรับซื้อไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียนใหมี
ราคาที่เปนราคารวมคากําจัดมลพิษทางดานสิ่งแวดลอมและตนทุนทางสังคมอื่นๆ  เพื่อใหสังคมได
ประโยชนสวนนี้เพิ่มขึ้น 

(6) การวิเคราะหความออนไหวทางการเงินของผูประกอบการจากการลงทุนใน
โครงการ (Sensitivity analysis) 
(6.1) การเงินในแตละปของการประกอบการ: รายรับ รายจายตอปและ 
         ระยะคุมทุน 

ในขางตนไดแสดงใหเห็นถึงราคาพลังงานตอหนวยแบบคราว  ๆ  ใน
หัวขอนี้จะกลาวถึงรายละเอียดในแงการเงินในแตละปของการใชงานกังหันน้ํา เพื่อประมาณรายรับ 
รายจาย  กําไรในแตละป  รวมถึงคํานวณหาระยะเวลาคุมทุนของผูประกอบการ  ขอมูลเหลานี้เปน
ปจจัยสําคัญตอการตัดสินใจการลงทุน  รวมไปถึงการตัดสินใจเกี่ยวกับงบประมาณที่ใชในการ
ชวยเหลือผูประกอบการของรัฐบาลทั้งในระยะสั้นและระยะยาว    การประเมินใชขอสมมติฐาน
เบื้องตนดังตอไปนี้ 

• ราคารับซื้อข้ึนปละ 2% 
• ประสิทธิภาพของกังหันลดลง   10 % หลังจาก  10 ป 
• Operating Cost เพิ่มขึ้น 10% หลังจาก  10 ป  
• เงินกู  50 % ของเงินลงทุนเริ่มตน   
• อัตราดอกเบี้ยคงที่ 7% ระยะเวลาใชคืน  20 ป 
ผลที่ไดจากการวิเคราะหมีดังนี้ (รายละเอียดดูในรายงานวิจัยในภาคผนวก) 

กังหันน้ําสามารถผลิตไฟฟาไดจํานวน  17,670 MWh ตลอดอายุการใชงาน  20 ป  หากใชราคารับซ้ือ 
2.1 บาท  ผูประกอบการจะคุมทุนระยะเวลา  6 ป  และมีกําไรเฉลี่ยตอป  1.13 ลานบาท  แตหากรัฐบาล
รับซ้ือที่ราคาตอหนวย  2.2 บาท ซ่ึงสะทอนตนทุนการผลิตโดยประมาณแลว  ผูประกอบการจะคุม
ทุนที่ 6 ปและมีกําไรเฉลี่ยเพิ่มขึ้นเปน 1.23 ลานบาท 

นอกจากนี้เพื่อศึกษาถึงผลกระทบของตัวแปรตาง  ๆ  ตอ  ระยะคุมทุนและ
กําไรเฉลี่ยตอปในชวง  20 ปแรก  คณะผูวิจัยไดทําการศึกษาผลกระทบของตัวแปรตอไปนี้  

• ราคาซื้อ – ปรับราคาซื้อในชวงประมาณ ±  1 บาทจากราคาเดิม 
• อัตราสวนเงินกู – เปลี่ยนอัตราสวนเงินกูในชวง 30-70%  
• อัตราดอกเบี้ย – ศึกษาเปลี่ยนอัตราดอกเบี้ยในชวง 5-9% 

(6.2) ผลกระทบของราคารับซื้อ 
  พิจารณาเพิ่มราคารับซื้อในชวงประมาณ 1 บาท พบวาผลกําไรตอปของ 
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ผูประกอบการจะสูงขึ้นมากกวา   2  เทา นอกจากนี้ระยะเวลาคุมทุนนั้นจะมีการเปลี่ยนแปลงไปอยาง
มาก โดยหากราคารับซ้ือเพิ่มขึ้น 1 บาท ระยะเวลาคุมทุนจะลดลงพอควร  ทั้งนี้ ณ .ระดับราคาต่ํากวา 
2.2 บาท  การเพิ่มขึ้นของราคารับซื้อจะมีผลตอจุดคุมทุน  แตเมื่อราคาเพิ่มสูงกวา  2.2 บาท  การ
เปลี่ยนแปลงราคารับซื้อจะมีผลตอกําไรของผูประกอบการมากกวา  

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 4.7-4 ผลกระทบของราคารับซื้อไฟฟาตอระยะคุมทุนและกําไรเฉลี่ยตอป 

(6.3) ผลกระทบของอัตราสวนเงินกู 
อัตราสวนเงินกูนั้นแปรผกผันกับกําไร กลาวคือ หากผูประกอบการกูเงินมาลงทุนมาก ภาระดอกเบีย้
จะทําใหไดกําไรเฉลี่ยตอปลดลง  แตจะสามารถคุมทุนโครงการไดเร็วขึ้น  เหตุผลประการหนึ่งคือ 
โครงการกังหันน้ําใชเงินลงทุนเบื้องตนโดยเปรียบเทียบไมสูงมากนัก  ภาระดอกเบี้ยจายมีนอยกวา
ตนทุนคาเสียโอกาสของเงิน  ทําใหผูประกอบการที่กูเงินสามารถกระจายตนทุนของเงินลงทุน
ออกไปในระยะยาว  สามารถคืนทุนไดเร็วขึ้น  แตหลังจากคืนทุนแลวยังคงตองจายภาระดอกเบี้ย
ตอไป  ในขณะที่โครงการที่มีอัตราสวนเงินกูนอย  จะตองใชเวลานานกวาในการคืนทุนที่ลงไป  แต
ในภาพรวมจะมีกําไรเฉลี่ยมากขึ้น เนื่องจากไมมีภาระจากดอกเบี้ยนั่นเอง  การตัดสินใจเลือกจํานวน
เงินลงทุนเบื้องตนจึงขึ้นอยูกับความสามารถและลักษณะของผูประกอบการแตละรายเปนหลัก 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 4.7-5 ผลกระทบของอตัราสวนเงินกูตอระยะคุมทนุและกําไรเฉลี่ยตอป 
 

ราคารับซื้อ ระยะคุมทุน กําไรเฉลี่ยตอปชวง 20 ป 
   บาท/หนวย (ป) (ลานบาท) 

1.2 15 0.19 
2.2 6 0.11 
3.2 4 1.15 
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% เงินกู ระยะคุมทุน กําไรเฉล่ียตอปชวง 20 ป 
  (ป( (ลานบาท( 

30% 7 1.2409 
40% 6 1.2362 
50% 6 1.2272 
60% 5 1.2268 
70% 4 1.2222 
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(6.4) ผลกระทบของอัตราดอกเบี้ย 
พิจารณาอัตราดอกเบี้ยที่เปลี่ยนแปลงระหวาง  5-9% ที่   20  ปเชนเดิม  จาก

การศึกษาพบวา หากอัตราดอกเบี้ยเปลี่ยนแปลงภายในชวงดังกลาว  ระยะคุมทุนของโครงการจะไม
เปลี่ยนแปลง  แตกําไรเฉลี่ยตอปจะลดลงเล็กนอยเมื่อดอกเบี้ยเพิ่มสูงขึ้น  การเปลี่ยนแปลงอัตรา
ดอกเบี้ยเงินกูจึงมีผลนอยมากตอความสําเร็จของโครงการ  จากการวิเคราะหความออนไหวของ
โครงการพบวา  โครงการกังหันน้ําผลิตไฟฟาจัดวามีความเสี่ยงอยูบางแตไมสูงนัก  ซ่ึงสามารถ
ดําเนินโครงการภายใตความผันผวนของตัวแปรทางเศรษฐกิจมหภาคได  หากรัฐบาลตองการดําเนิน
นโยบายเพื่อกระตุนใหผูประกอบการเอกชนลงทุน  นโยบายที่เหมาะสมที่สุดคือการเปลี่ยนแปลง
ราคารับซื้อ  เนื่องจากการใหสิทธิพิเศษทางดอกเบี้ยเงินกูสงผลไมมากนักตอระยะเวลาคืนทุนและ
กําไรของผูประกอบการ  และการใชมาตรการสนับสนุนเงินลงทุนเบื้องตนนั้นไมมีความจําเปน 
เนื่องจากโครงการมีความเหมาะสมและคุมคาในการลงทุนในแตละระดับเงินกูอยูกอนแลว 

นอกจากนี้ยังมีมาตรการที่รัฐสามารถนํามาใชเพื่อสนับสนุนการสรางโรงไฟฟา
พลังน้ําไดแก การกําหนดราคารับซื้อ เนื่องจากราคารับซื้อที่แตกตางกันจะสงผลตอรายรับและกําไร
ของผูลงทุนดวย ดังนั้นจึงวิเคราะหราคารับซ้ือรวมกับอัตราผลตอบแทนภายในโครงการ หรือ  IRR 
เพื่อดูการเปลี่ยนแปลงของผลตอบแทนเมื่อราคารับซื้อเปลี่ยนไป 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปท่ี 4.7-6 ผลกระทบของอตัราดอกเบี้ยตอระยะคุมทนุและกําไรเฉลี่ยตอป 
 

จากกราฟพบวา ณ ระดับตนทุนของโครงการที่แตกตางกัน การกําหนดราคา
รับซ้ือสูงขึ้นทําให IRR ของผูลงทุนเพิ่มขึ้น ดังเชน การลงทุนในโรงไฟฟาพลังน้ําขนาด 1 MWe ซ่ึง
มีตนทุนราว 70 ลานบาท อัตราดอกเบี้ย 5% ผูลงทุนจะได IRR 7% เมื่อราคารับซ้ือถูกกําหนดไวที่
ประมาณ 2.10 บาท อยางไรก็ตามหากรัฐรับซื้อไฟฟาที่ผูลงทุนผลิตขึ้นทั้งหมด การลงทุนนี้จะมี
ลักษณะเกือบที่จะปลอดความเสี่ยง ดังนั้น IRR 7% ดังเชนโครงการทั่วไปจึงถึงวาคอนขางสูง หาก

อัตราดอกเบี้ย ระยะคุมทุน กําไรเฉลี่ยตอปชวง 20 ป 
  (ป) (ลานบาท) 

5% 6 1.238 
6% 6 1.235 
7% 6 1.227 
8% 6 1.226 
9% 6 1.225 
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พิจารณา IRR ระดับต่ําลง เชน 3% - 5% จะพบวา ราคารับซ้ือท่ีรัฐควรกําหนดคือประมาณ 1.80-2 
บาท ซ่ึงใกลเคียงกับตนทุนตอหนวยที่คํานวณไดขางตน 

 
ความสัมพันธระหวางราคารับซื้อ ตนทุนโครงการ สัดสวนเงินกู อัตราดอกเบี้ย และผลตอบแทน
จากการลงทุน 
 คณะวิจัยไดทําการศึกษาผลกระทบของราคารับซ้ือคาไฟ (บาท/kWh) ตอตนทุนของ
โครงการ(ลานบาทตอเมกกะวัตต) ที่มีความคุมทุนและรวมถึงผลกระทบของสัดสวนเงินกูและอัตรา
ดอกเบี้ย ที่มีผลตอผลตอบแทนของการลงทุน โดยศึกษาคาตอบแทน (IRR) ที่ระดับสัดสวนอัตรา
เงินกูที่ 40%, 50% และ 60% ของโครงการ โดยคิดดอกเบี้ยเงินกูของโครงการ 5%, 7% และ 9% ใน
ทั้ง 3 กรณีของสัดสวนเงินกูดังกลาวขางตน ซ่ึงไดผลลัพธดังรูปกราฟที่แสดงไวตามขางลาง
ดังตอไปนี้  
 
ก) สัดสวนเงินกู 40% 

ความสัมพันธของ ราคารับซื้อ IRR และเงินลงทุน
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รูปท่ี 4.7-7 ความสัมพันธระหวางตนทุนของโครงการ ราคารับซื้อ และอัตราผลตอบแทนภายใน      

ณ ระดับเงินกู 40% และอัตราดอกเบี้ย 5% 
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ความสัมพันธของ ราคารับซื้อ IRR และเงินลงทุน
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IRR = 5 %, PB = 13 ป
IRR = 7 %, PB = 11 ป
IRR = 10 %, PB = 9 ป

 
รูปท่ี 4.7-8 ความสัมพันธระหวางตนทุนของโครงการราคารับซื้อ และอัตราผลตอบแทนภายใน       

ณ ระดับเงินกู 40% และอัตราดอกเบี้ย 7% 
 
 

ความสัมพันธของ ราคารับซื้อ IRR และเงินลงทุน
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รูปท่ี 4.7-9 ความสัมพันธระหวางตนทุนของโครงการ ราคารับซื้อ และอัตราผลตอบแทนภายใน      

ณ ระดับเงินกู 40% และอัตราดอกเบี้ย 9% 
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ข) สัดสวนเงินกู  50% 

ความสัมพันธของ ราคารับซื้อ IRR และเงินลงทุน
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รูปท่ี 4.7-10 ความสัมพันธระหวางตนทุนของโครงการ ราคารับซื้อ และอัตราผลตอบแทนภายใน 
ณ.ระดับเงินกู 50% และอัตราดอกเบี้ย 5 % 

ความสัมพันธของ ราคารับซื้อ IRR และเงินลงทุน
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รูปท่ี 4.7-11 ความสัมพันธระหวางตนทุนของโครงการ ราคารับซื้อ และอัตราผลตอบแทนภายใน ณ.

ระดับเงินกู 50% และอัตราดอกเบี้ย 7% 
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ความสัมพันธของ ราคารับซื้อ IRR และเงินลงทุน
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รูปท่ี 4.7-12 ความสัมพันธระหวางตนทุนของโครงการ ราคารับซื้อ และอัตราผลตอบแทนภายใน ณ.

ระดับเงินกู 50% และอัตราดอกเบี้ย 9% 
 
ค) สัดสวนเงินกู 60% 

ความสัมพันธของ ราคารับซื้อ IRR และเงินลงทุน
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รูปท่ี 4.7-13 ความสัมพันธระหวางตนทุนของโครงการ ราคารับซื้อ และอัตราผลตอบแทนภายใน    

ณ ระดับเงินกู 60% และอัตราดอกเบี้ย 5% 
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ความสัมพันธของ ราคารับซื้อ IRR และเงินลงทุน
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รูปท่ี 4.7-14 ความสัมพันธระหวางตนทุนของโครงการ ราคารับซื้อ และอัตราผลตอบแทนภายใน    

ณ ระดับเงินกู 60% และอัตราดอกเบี้ย 7% 
 

ความสัมพันธของ ราคารับซื้อ IRR และเงินลงทุน
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รูปท่ี 4.7-15 ความสัมพันธระหวางตนทุนของโครงการ ราคารับซื้อ และอัตราผลตอบแทนภายใน    

ณ ระดับเงินกู 60% และอัตราดอกเบี้ย 9% 
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จากกราฟพบวา เมื่อผูลงทุนดวยสัดสวนเงินกูเพียง 40% ดังรูปที่ 4.7-7 ถึง 4.7-9 
จะยังคงไดรับ IRR ในระดับเดิมที่ระดับราคารับซ้ือเปลี่ยนแปลงลดลงจากกรณีกูเงิน 50% เล็กนอย 
คือ 2.0 บาทเมื่ออัตราดอกเบี้ยเงินกูเปน 5% เปน 2.20 บาท เมื่ออัตราดอกเบี้ยเงินกูเปน 7% และเปน 
2.30 บาท เมื่ออัตราดอกเบี้ยเงินกูเปน 9% กลาวคือ แมวาผูลงทุนระบบจะกูเงินมาลงทุนลดลง รัฐก็
อาจยังตองดําเนินนโยบายราคารับซื้อเชนเดิม นอกจากนี้จะเห็นวาระยะเวลาในการคืนทุนที่มีการ
เปลี่ยนแปลงลดลงนอยมากจนถือไดวาไมมีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นเลยเมื่ออัตราสวนของการกูเงิน
มาลงทุนเปลี่ยนแปลงไป  

นอกจากนี้ในกรณีที่สัดสวนเงินกูเปน 50% คา IRR ที่ผูลงทุนไดรับยังขึ้นอยูกับอัตรา
ดอกเบี้ยดวยแตไมมากนัก ซ่ึงแสดงดังรูปที่ 4.7-10 ถึง 4.7-12 หากอัตราดอกเบี้ยเงินกูเพิ่มขึ้นเปน 
7% ราคารับซ้ือที่ทําใหผูลงทุนไดรับผลตอบแทน 7% จะเพิ่มขึ้นเปนประมาณ 2.30 บาทตอหนวย 
ซ่ึงเพิ่มจากเดิม 0.20 บาทตอหนวย หรือประมาณ 9% และเพิ่มขึ้นเปนประมาณ 2.50 บาทตอหนวย 
ณ.อัตราดอกเบี้ย 9% ซ่ึงอาจจะสรุปคราวๆไดวา หากอัตราดอกเบี้ยเพิ่มขึ้น 2% ราคารับซื้อที่จะ
ชดเชยใหไดผลตอบแทนเทาเดิมจะตองเพิ่มขึ้นประมาณ 20 สตางค  
 ในการดําเนินนโยบาย รัฐควรเลือกใชนโยบายที่ทําใหตนทุนของรัฐในการดําเนินนโยบาย
ต่ําที่สุด ซ่ึงทั้งนี้ขึ้นกับปริมาณการใชไฟฟาทั้งหมด เนื่องจากการใชนโยบายราคารับซื้อ งบประมาณ
ที่ใชจะขึ้นกับปริมาณไฟฟา ในขณะที่การใหเงินอุดหนุนจะขึ้นกับสัดสวนเงินลงทุนเบื้องตน ดังนั้น 
หากรัฐตองการลดภาระจากการดําเนินนโยบายใหนอยลด การลดเงินลงทุนเบื้องตนอาจทําไดโดย
การสงเสริมการวิจัยและพัฒนา รวมทั้งกําหนด Local content แตทั้งนี้ตองใชระยะเวลา ดังนั้นจึง
อาจกําหนดใหการวิจัยและพัฒนาเปนมาตรการระยะยาวควบคูไปกับการใช Feed-in tariff นโยบาย
อัตราดอกเบี้ย และการใหเงินอุดหนุนซึ่งมีประสิทธิภาพในระยะสั้น 

สวนกรณีที่ อัตราสวนเงินกู เปน 60% นั้นพบวาราคารับซื้อที่ เพิ่มขึ้น(เมื่อพิจารณาที่
ผลตอบแทนของ IRR เทากัน) เมื่อเทียบกับกรณีที่ที่อัตราสวนเงินกูเปน 50% มีราคาสูงขึ้นกวาเดิม
เล็กนอย กลาวคือ เปน 2.20 บาทเมื่ออัตราดอกเบี้ยเงินกูเปน 5% เปน 2.40 บาทเมื่ออัตราดอกเบี้ย
เงินกูเปน 7% และเปน 2.60 บาท เมื่ออัตราดอกเบี้ยเงินกูเปน 9% โดยที่มีระยะเวลาของการคุมทุนที่
เพิ่มขึ้นเล็กนอย  

ดังนั้นจึงสรุปไดวาผลของการเปลี่ยนแปลงอัตราสวนเงินกูตอผลตอบแทนการลงทุนและ
ระดับราคารับซื้อนั้น เมื่อผูลงทุนระบบกูเงินมาลงทุนในสัดสวนที่มาก จะทําใหระยะเวลาคืนทุน
นานขึ้น หรือราคาไฟฟาที่รับซ้ือควรสูงขึ้นจึงจะจูงใจผูลงทุน ดังนั้นรัฐจึงควรใชมาตรการลดตนทุน
ของการกูเงินประกอบมาตรการทางดานราคาและอัตราดอกเบี้ย ซ่ึงมาตรการที่นํามาใชนั้นมีได
หลากหลาย เชน การหาแหลงเงินทุนอื่น การบริการดานขอมูลของการหาแหลงเงินทุน การจูงใจให
ผูมีเงินทุนมาลงทุนในโรงไฟฟาพลังน้ํา เปนตน 
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4.7.4 ลําดับความสาํคัญของเทคโนโลยี 
ผูวิจัยไดกําหนดเทคโนโลยีที่จะใหผูเชี่ยวชาญใหคะแนน โดยเทคโนโลยีสอดคลองกับที่

ผูวิจัยไดทําการรวบรวมและประเมินเอาไว กลุมของเทคโนโลยีกังหันน้ําเพื่อผลิตไฟฟามีเทคโนโลยี
ดังตอไปนี้  

Tech 1 :  กังหันน้ํา ชนิด Cross-flow ขนาดนอยกวา 1 MWe ประเภท Run-of river 
Tech 2 :  กังหันน้ํา ชนิด Cross-flow ขนาดมากกวา 1 MWe ประเภท Run-of river 
Tech 3 :  กังหันน้ํา ชนิด Francis ขนาดนอยกวา 1 MWe ประเภท Run-of river 
Tech 4 :  กังหันน้ํา ชนิด Francis ขนาดมากกวา 1 MWe ประเภท Run-of river 
Tech 5 :  กังหันน้ํา ชนิด Pelton ขนาดนอยกวา 1 MWe ประเภท Run-of river 
Tech 6 :  กังหันน้ํา ชนิด Pelton ขนาดมากกวา 1 MWe ประเภท Run-of river 
Tech 7 :  กังหันน้ํา ชนิด Cross-flow ขนาดนอยกวา 1 MWe ประเภท Reservior 
Tech 8 :  กังหันน้ํา ชนิด Cross-flow ขนาดมากกวา 1 MWe ประเภท  Reservior 
Tech 9 :  กังหันน้ํา ชนิด Francis ขนาดนอยกวา 1 MWe ประเภท  Reservior 
Tech 10 :   กังหันน้ํา ชนิด Francis ขนาดมากกวา 1 MWe ประเภท  Reservior 
Tech 11 :   กังหันน้ํา ชนิด Pelton ขนาดนอยกวา 1 MWe ประเภท  Reservior   
Tech 12 :   กังหันน้ํา ชนิด Pelton ขนาดมากกวา 1 MWe ประเภท  Reservior 
Tech 13:    กังหันน้ํา ชนิด Axial-flow ขนาดนอยกวา 1 MWe ประเภท Run-of river 
Tech 14:    กังหันน้ํา ชนิด Axial-flow ขนาดมากกวา 1 MWe ประเภท Run-of river 
 
คณะผูวิจัยไดทําการประมวลผลคะแนนที่ไดจากผูเชี่ยวชาญโดยคํานวณคาเฉลี่ยของ

เกณฑ (Criteria) แตละขอ เพื่อศึกษาจุดเดนและจุดดอยของแตละเทคโนโลยีในความคิดเห็นของ
ผูเช่ียวชาญ ขอมูลเหลานี้จะถูกนํามาพิจารณาเพื่อหาหลักเกณฑในการเลือกใช รวมถึงการวิจัยและ
พัฒนาเทคโนโลยีอยางเหมาะสม ซ่ึงจะนําไปสูการพัฒนาและสงเสริมการผลิตไฟฟาจากพลังงานได
อยางถูกตอง ผลการประมวลคะแนนของ 7 เทคโนโลยีตามความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญซึ่งอิง
หลักเกณฑการลําดับความสําคัญที่ใชในงานวิจัยนี้ ถูกจัดลําดับตามความสําคัญเปน 3 กลุมดังตาราง
ที่ 4.7-5 
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ตารางที่ 4.7-5 ลําดับกลุมเทคโนโลยีและขอสังเกต 
ลําดับ เทคโนโลยี ขอสังเกต 

กลุมที่ 1  เทคโนโลยีกังหันน้ํา ชนิด Axial flow ขนาดนอยกวา 
1 MWe ติดตั้งทายเขื่อนขนาดใหญ และมากกวา 1 
MWe ประเภท Run-of-river 
 
 
 
 

เทคโนโลยีกังหันน้ําแบบ Axial flow ขนาดเล็กกวา 1 MWe ติดตั้งทายเขื่อนขนาดใหญ หรือเขื่อนชลประทานที่มีอยู
แลวในลักษณะแบบ Run-of-river ที่ไมตองมี Reservior กักเก็บน้ํามีความเปนไปไดสูงมาก เนื่องจากกังหันน้ํา
ประเภทนี้จะผลิตไฟฟาไปตามสภาพของการใชน้ําเพื่อการชลประทานเปนหลัก ขณะที่มีการปลอยน้ําเพื่อ
ชลประทานก็จะมีการผลิตไฟฟาไปดวย แตเมื่อไมมีการปลอยน้ําก็จะไมมีการผลิตไฟฟา และเนื่องจากวาเขื่อนผลิต
ไฟฟาขนาดใหญของการไฟฟาฝายผลิตและเขื่อนตางๆ ของกรมชลประทานเปนเขื่อนที่สรางขึ้นและมีอยูแลวแตไมมี
การใชศักยภาพของน้ําทิ้ง จึงเปนการนําศักยภาพพลังงานน้ําที่มีอยูกลับมาใชเพื่อเปนประโยชนในการผลิตไฟฟา แต
ขณะเดียวกันก็มีผลกระทบตอสิ่งแวดลอมไมมากไปกวาที่เปนอยูในปจจุบัน 

กลุมที่ 2 เทคโนโลยีกังหันน้ํา ชนิด Cross-flow ขนาดนอยกวา 
1 MWe และมากกวา 1 MWe สําหรับเขื่อนประเภท 
Run-of-river 

ความเปนไปไดสูงมากในทุกๆ ดาน เชน ในดานการนําไปใช เทคโนโลยีกังหันน้ํา ชนิด Cross-flow ขนาดนอยกวา 1 
MWe และมากกวา 1 MWe สามารถผลิตไดงาย ใชเทคโนโลยีการผลิตไมสูงมากในการผลิต อุปกรณมีจํานวนนอยชิ้น 
งายตอการใชงาน และคาลงทุนติดตั้งต่ํา ถึงแมวาประสิทธิภาพจะต่ํากวากังหันน้ําชนิดอื่น การพัฒนาและผลิตใชใน
ประเทศจึงมีความเปนไปไดสูงดวย อยางไรก็ดีการติดตั้งจะตั้งอยูบริเวณเฮดน้ําสูง เชน ตามแหลงน้ําตก ซึ่งอาจจะมี
ผลกระทบกับการทองเที่ยวและสิ่งแวดลอมได 

กลุมที่ 3 เทคโนโลยีกังหันน้ํา ชนิด Pelton ขนาดนอยกวา 1 
MWe และมากกวา 1 MWe สําหรับเขื่อนประเภท 
Run-of-river  
 
 
เทคโนโลยีกังหันน้ํา ชนิด Pelton ขนาดนอยกวา 1 
MWe และมากกวา 1 MWe สําหรับเขื่อนประเภท  
Reservior  
 
เทคโนโลยีกังหันน้ํา ชนิด Cross-flow ขนาดนอยกวา 

แหลงน้ําที่เหมาะสมตองอยูบริเวณหุบเขา เชน ทางภาคเหนือของประเทศ โดยจะตองศึกษาอยางละเอียดจึงจะได
ประสิทธิภาพสูง ในสวนเทคโนโลยีการสราง สามารถสรางไดเองภายในประเทศ แตอาจจะตองสนับสนุนงานวิจัย
บางสวนในแตละชนิดของกังหัน    
 
กังหันแบบ Pelton ไมเหมาะกับแหลงน้ําแบบ Reservior สวนใหญ เนื่องจากตองการเฮดน้ําสูงมาก 
 
 
แหลงน้ําแบบ Reservior เชนเขื่อนของกรมชล จะมีเฮดน้ําสูงไมมากนัก กังหันน้ําชนิดนี้จึงไมเหมาะสมกับแหลงน้ํา
ประเภทนี้ 
กังหันแบบ Francis เหมาะกับแหลงน้ําแบบ Reservior แตมีขอเสียในเรื่องของความยากในการผลิตโดยเฉพาะชุด 
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ลําดับ เทคโนโลยี ขอสังเกต 
1 MWe และมากกวา 1 MWe สําหรับเขื่อนประเภท 
Reservior  
เทคโนโลยีกังหันน้ํา ชนิด Francis ขนาดนอยกวา 1 
MWe และมากกวา 1 MWe สําหรับเขื่อนประเภท  
Reservior   

runner และยากตอการบํารุงรักษา 

กลุมที่ 4 เทคโนโลยีกังหันน้ํา ชนิด Francis ขนาดนอยกวา 1 
MWe และมากกวา 1 MWe สําหรับเขื่อนประเภท 
Run-of-river 

ราคาการติดตั้งคอนขางสูง และอาจจะสงผลกระทบตอสังคม และสิ่งแวดลอม รวมไปถึงเทคโนโลยีการผลิตคอนขาง
ซับซอนกวากังหันชนิดอื่นๆ อีกทั้งการติดตั้งจะตองติดตั้งอยูบริเวณแหลงน้ําที่มีความสูงเของน้ํามากกวา 10 เมตร  
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4.8 ผลการประเมินเทคโนโลยีพลังงานลม 
4.8.1 ภาพรวมสถานภาพเทคโนโลยี (Technology overview) 

 
เทคโนโลยีที่เกี่ยวของกับพลังงานลมมีดังตอไปนี้  

1. เทคโนโลยีกังหันลมผลิตไฟฟา  กังหันลมแกนตั้ง 
o ชนิดแรงฉุดไมสมมาตร 
o ชนิดมุมปะทะอากาศแปรเปลี่ยนตามวงรอบ 

 กังหันลมแกนนอน 
o กังหันรูปแบบหันหนาหาลม  
o กังหันแบบหันหลังหาลม  

2. เสา (Tower) 
 

 เสาแบบเสาธง  
 เสาแบบโครงถัก (Lattice tower)   
 เสาแบบทรงกระบอกเรียว (Turbular conical tower)   

3. การออกแบบกังหัน 
 

 จํานวนปกกังหัน 
 การควบคุมความเร็วรอบของแกนกังหัน (Shaft speed 

control) 
o การควบคุมแบบ Passive (Fixed pitch) 
o การควบคุมแบบ Active (Adjustabled pitch) 

4. ก า ร ผ ลิ ต ก ร ะ แ ส ไ ฟ ฟ า  (Electricity 
generation) 

 Synchronous generator 
 Asynchronous generator  

5. ระบบควบคุมความเร็วรอบของเครื่อง
กําเนิดไฟฟา  

 

 Fixed speed generator system (for asynchronous generator) 
o Gear speed generator system 

 Variable speed generator system (for synchronous or double 
fed asynchronous generator) 
o Gearless speed generator system 
o Gear speed generator system 

6. ระบบ Grid Interface  
 

 Electronic convertor (AC/DC/AC) for synchronous 
generator 

 Direct feed interconnected to grid interface for 
asynchronous generator  

           อนึ่งสถานภาพปจจุบันและชองวางองคความรูของเทคโนโลยีตาง ๆ ที่ใชอยูในเชิงพาณิชย
ในปจจุบันสรุปไดดังรูปที่ 4.8-1 และตารางที่ 4.8-1 
 

4.8.2 ขอดีขอเสียของเทคโนโลยีประเภทตางๆ  
เทคโนโลยีแตละประเภทมีขอดี/ขอเสีย หรือ จุดเดน/จุดดอย ดังตารางที่ 4.8-2 



4 - 117 

โครงการวิจัยเชิงนโยบายเพื่อสงเสริมการใชพลังงานหมุนเวียนและการเพิ่มประสิทธิภาพการใชพลังงาน 
รายงานฉบับสมบูรณ 

ตารางที่ 4.8-1 สถานภาพปจจุบันและชองวางองคความรูของเทคโนโลยีพลังงานลม 
สถานภาพปจจุบันและชองวางองคความรู ประเภทเทคโนโลยี 

ทางสากล ในประเทศ 
1. เทคโนโลยีกังหันลม

ผลิตไฟฟา 
 

• ในป ค.ศ. 2002 มีการติดตั้งรวม 30,379 MWe ทั่วโลก  
• กังหันขนาดใหญที่สุดในปจจุบันมีขนาดกําลังผลิตประมาณ 4-5 

MWe  
• มีอัตราการติดตั้งกังหันลมเพิ่มขึ้นทั่วโลกรวมปละ 26%  
 

• ปจจุบันการไฟฟาฝายผลิตไดติดตั้งกังหันลมขนาด 150 kW ตั้งแตป พ.ศ. 
2539 ที่แหลมพรหมเทพ จ.ภูเก็ตและของบริษัทเอกชนที่  อ.เกาะจันทร 
ชลบุรีขนาด  150 kW เปดดําเนินการป พ.ศ. 2548 

• การไฟฟาภูมิภาค กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน(พพ.) มี
แผนติดตั้งกังหันลมขนาด250 kWหนึ่งตัว และ ขนาด 1.5 MW อีกหนึ่งตัว 
ที่ จ. นครศรีธรรมราช คาดวาจะเริ่มผลิตไฟฟาไดในป พ.ศ. 2550 สวนการ
ไฟฟาฝายผลิตมีแผนติดตั้งกังหันลมขนาด 2 MW หนึ่งตัวที่ ลําตะคอง จ.
นครราชสีมา คาดวาจะเริ่มผลิตไฟฟาไดในป พ.ศ.2551 

2. เทคโนโลยีเสา 
 

• ปจจุบันสามารถสรางเสาแบบยืนทรงกระบอกเรียวไดสูงถึง
ประมาณ 100 เมตร 

• มีศักยภาพสรางเสาโครงถักสูง 50-60 เมตรได 
 

3. เทคโนโลยีการออก 
แบบกังหัน 

• สามารถสรางใบกังหันขนาดใหญรัศมีประมาณ 80 เมตรได 
 

• มีประสบการณในการใชกังหันลมเพื่อผลิตไฟฟาขนาด 150 kWe ที่ภูเก็ต 
ตั้งแตป พ.ศ. 2539 แตยังไมมีประสบการณในการออกแบบกังหันใดๆ 

4. เทคโนโลยีการผลิต
กระแสไฟฟา 

• สามารถผลิต Generator ขนาด 4-5 MWe พรอมระบบควบคุม 
 

• มีประสบการณในการผลิต Generator ในระดับ 300 kW ลงมา แตยังไมมี
ประสบการณในการผลิต Generator เพื่อใชในกังหันลม 

5. ระบบควบคุม
ความเร็วรอบของ
เครื่องกําเนิดไฟฟา 

 

• ปจจุบันกังหันลมแบบ Variable speed rotor จะใช Synchronous 
generator หรือ Asynchronous generator แบบ Double fed โดย
เปลี่ยนกระแสสลับใหเปนกระแสตรง และใช Invertor 
ปรับเปลี่ยนกระแสตรงใหเปนกระแสสลับอีกครั้งใหไดความถี่
เทากับ Grid เพื่อเชื่อมตอเขากับระบบสายสง 

• ยังไมมีประสบการณใดๆ  
 

6.    Grid Interface • เนื่องจากพลังงานลมมีความแปรปรวนสูง การจายพลังงาน • การไฟฟาฝายผลิตมีประสบการณในการเชื่อมตอเขากับระบบสายสงใน
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สถานภาพปจจุบันและชองวางองคความรู ประเภทเทคโนโลยี 
ทางสากล ในประเทศ 

เ พื่อใหสอดคลองกับความตองการของพลังงานไฟฟ า มี
ผลกระทบตอคุณภาพของพลังงานไฟฟาและความเสถียรของ
ระบบไฟฟาโดยเฉพาะเมื่ออัตราการผลิตพลังงานจากกังหันลมมี
สัดสวนโดยรวมสูงขึ้น จึงตองมีระบบอิเล็คโทรนิคชวยควบคุม
ใหพลังงานไฟฟาไดคุณภาพ  

• ปจจุบันอัตราการผลิตไฟฟาจากกังหันลมในเยอรมันสามารถเพิ่ม
ไดถึง 15% ของพลังงานรวมที่ผลิตจากโรงไฟฟาที่ผลิตไฟฟาเปน 
base load และอาจมีสัดสวนไดถึง 50% ในระยะเวลาสั้นๆ 
ประมาณ 2-3 นาที 

ลักษณะของระบบผสมระหวางไฟฟาจากแผงเซลลแสงอาทิตยกับพลังงาน
ลมที่แหลมพรหมเทพ โดยมีกําลังการผลิตเชื่อมตอเขากับระบบสายสงรวม
ไดสูงสุดที่ 200 kWe  
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รูปที่ 4.8-1 Wind Technology Overview
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ตารางที่ 4.8-2 การเปรียบเทยีบเทคโนโลยีพลังงานลมแตละประเภท 
การเปรียบเทียบเทคโนโลยีพลังงานลมแตละประเภท 

เทคโนโลยี จุดเดน จุดดอย 
1. เทคโนโลยีกังหันลมแกน

ตั้งชนิดแรงฉุดไมสม
สมมาตร 

 สามารถสรางไดงายมาก แคเอาถังน้ํามัน หรือถังทรงกระบอกที่ใชกัน
ทั่วไปในอุตสาหกรรมมาผาซีก จึงเหมาะกับการประดิษฐใชในชนบท
หางไกล หรือในประเทศกําลังพัฒนา 

 ประสิทธิภาพต่ํา 
  มี Starting Torque ต่ํา  ไมสามารถหมุนไดดัวยตัวเองในชวงแรก (Self 

starting) จําเปนตองมีการใชแรงหมุนจากภายนอกเขาชวยในตอน
เริ่มตนของการหมุนทําใหใชงานไมสะดวก 

2. เทคโนโลยีกังหันลมแกน
ตั้งชนิดมุมปะทะอากาศ
แปรเปลี่ยนตามวงรอบ 

 

 อุปกรณเครื่องกําเนิดไฟฟาสามารถติดตั้งบนพื้นดิน ไมจําเปนตอง
ยกขึ้นไปตั้งบนหอสูงแบบกลุมกังหันลมแกนนอน   

 สามารถทํางานไดไมวาลมจะพัดมาในทิศทางใด จึงไมตองมีระบบ
ขับเคลื่อนควบคมุทิศทางการหันเหของชุดเนเซล (Nacelle) 

 ไมสามารถหมุนไดดัวยตัวเองในชวงแรก (Self starting) จําเปนตองมี
การใชแรงหมุนจากภายนอกเขาชวยในตอนเริ่มตนของการหมุนทําให
การใชงานไมสะดวก หรือตองมีมอเตอรชวยฉุดเพื่อใหกังหันเริ่มหมุน
ออกตัวในตอนแรก 

 การที่กังหันลมติดตั้งในระดับต่ําใกลพื้นดิน จากอิทธิพลของชั้นชิดผิว 
เนินดิน หรือสิ่งปลูกสราง ความเร็วลมจึงต่ํากวาลมในระดับที่สูงขึ้นไป
จากพื้น  นอกจากนี้ ลมยังมีแกรเดียนตความเร็วที่เพิ่มขึ้นตามความสูง 
ทําใหความเขมเทอรบิวเลนซสูง และบางครั้งยังเกิดปรากฏการณ
กระแสวน (Vorticity) ขึ้นดวย สงผลใหเกิดความสูญเสียพลังงานจลน
ไปคอนขางมาก สมรรถนะการเปลี่ยนรูปเปนพลังงานกลของกังหันลม
จึงดอยลงอยางมีนัยสําคัญทีเดียว  

 จากหลักการทํางานที่มุมปะทะลมแปรเปลี่ยนไปตามวงรอบ ทําใหพบ
ปญหาความไมสม่ําเสมอของแรงที่ทํากับใบพัด หรือ “Aeroelasticity”   

 นอกจากนี้กังหันลมขนาดใหญแบบนี้ มีความตองการใชพื้นที่บนผิว
พื้นดินมากกวากังหันแบบแกนนอนที่มีเสาสูง 

3. เทคโนโลยีกังหันลมแกน
นอนในรูปแบบหันหนาหา

 กระแสลมถูกรบกวนนอย 
 หากออกแบบดี จะใหประสิทธิภาพสูง  

 ตองการใบพัดที่ มีความแข็งแรงเพื่อลดความเสี่ยงที่ ใบพัดโกง 
(Deflection) ไปชนหรือเสียดสีกับเสา และสามารถรับ stress ที่เกิดจาก
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การเปรียบเทียบเทคโนโลยีพลังงานลมแตละประเภท 
เทคโนโลยี จุดเดน จุดดอย 

ลม 

 

 กังหันขนาดใหญไมจําเปนตองการใชพื้นที่บนผิวดินมาก เพราะมีเสา
ชวยยกตัวกังหันใหลอยเหนือพื้นผิวดิน ทําใหหนาดินบนพื้นที่ราบยัง
ใชประโยชนอยางอื่นได 

ลมกรรโชกไดสูง  
 ตองการระบบบังคับทิศทางเพื่อควบคุมใหกังหันลมหันหนาเขารับลม
อยางตรงๆตลอดเวลาแมวากระแสลมจะเปลี่ยนทิศทางก็ตาม 

4. เทคโนโลยีกังหันลมแกน
นอนในรูปแบบหันหลังหา
ลม  

 

 สามารถใชใบพัดที่มีความยืดหยุนมากกวา ในทางทฤษฎีแลวกังหันจะ
ปรับทิศทางตามการเปลี่ยนทิศทางของกระแสลมอยางอัตโนมัติ   

 คุณสมบัติอยางอื่นๆ คลายคลึงกับกังหันลมแบบแกนนอนที่หันหนา
เขาหาทางลม (ยกเวนกระแสลมที่จะถูกรบกวนมากกวาเนื่องจาก
กระแสลมตองไหลผานเนเซลกอน 

 กระแสลมถูกรบกวนมากกวาจากการไหลผานเสาและเนเซลกอนเขา
ใบพัด 

5. เทคโนโลยีเสา (Tower) 
แบบเสาธง  

 

 สรางงาย ไมซับซอน ติดตั้งงาย เหมาะกับกังหันลมขนาดเล็ก กําลังการ
ผลิตต่ํา เสาแบบเสาธงสามารถออกแบบใหเอนไดในกรณีลมกระโชก
แรง เสาเอนเบี่ยงออก ทําใหทิศทางกังหันเหออกจากแนวกระแสลม 
อาจชวยปองกันความเสียหายที่จะเกิดกับปกกังหันได 

 ไมสามารถรับน้ําหนักของตัวกังหันลมขนาดใหญที่มีน้ําหนักมากได 

6. เทคโนโลยีเสา (Tower) 
แบบโครงถัก (Lattice 
tower)   

 สรางงาย แข็งแรง สามารถใชกับกังหันลมขนาดใหญกําลังผลิตสูงได 
เชนเดียวกันกับเสาแบบเสาธง คือสามารถออกแบบใหมีระบบเอนตัว
หลบลมกระโชกแรงได 

 ธรรมชาติของเสาแบบโครงถักตองมีการเชื่อมตอดวยจุดยึดจํานวนมาก 
ทําใหมีลักษณะตานลมและมีตนทุนสูงกวาตนทุนของเทคโนโลยีเสา
แบบทรงกระบอกเรียวเมื่อเทียบตอหนวยน้ําหนักที่บรรทุกได และการ
ติดตั้งใชเวลามากกวา 

7. เทคโนโลยีเสา (Tower) 
แบบทรงกระบอกเรียว 
(Turbular conical tower)   

 มั่นคงแข็งแรง ภายในแกนกลางของเสาสามารถติดตั้งอุปกรณได
หลายอยางเชนบันไดหรือลิฟต  สําหรับชางซอมบํารุง เปนทั้งทอรอย
สายไฟไปในตัว  นอกจากนี้ยังสามารถออกแบบรูปทรงใหเขากับตัว
กังหัน และนาเซล เพื่อใหดูกลมกลืนกับสิ่งแวดลอม สวยงามไมเปน
มลพิษทางสายตา 

 ตองการการคํานวณออกแบบที่แมนยํา สรางยาก ราคาแพง และผูสราง
ตองมีประสบการณสูง 

8. เทคโนโลยีการควบคุม  การออกแบบและสรางทําไดงายเนื่องจากไมจําเปนตองปรับเปลี่ยนมุม  สูญเสียโอกาสการแปลงพลังงานลมใหเปนพลังงานไฟฟาในชวงที่
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กังหันลมแบบ Passive Pitch ของใบพัด ทําใหการควบคุมนั้นทําไดงายโดยอาศัยการออกแบบ
ใบพัดและขึ้นรูป Air foil ที่เหมาะสม 

ความเร็วลมมีความเร็วสูงกวาคา Rated speed ของการหมุนของแกน
กังหัน เนื่องจากกังหันจะหมุนที่ความเร็วคงที่ 

9. เทคโนโลยีการควบคุม
กังหันลมแบบ Active 

 กังหันสามารถหมุนใหเร็วหรือชาตามความเร็วลมจึงทําใหกังหัน
สามารถทํ างานที่ จุดที่ มีประสิทธิภาพสูงสุดตลอดเวลา  จึ ง มี
ประสิทธิภาพในการเปลี่ยนพลังงานลมเปนพลังงานไฟฟาโดยรวมสูง 

 การออกแบบและการสรางระบบควบคุมความเร็วของการหมุนของ
แกนกังหันทําไดยากกวา เพราะตองมีระบบเชิงกลเพื่อปรับเปลี่ยนมุน 
pitch ของใบพัด ทําใหมีราคาแพงจึงเหมาะสําหรับกังหันขนาดใหญ
เทานั้น 

10. เทคโนโลยีการผลิต
กระแสไฟฟา (Electricity 
generation) โดย 
Synchronous generator 
(และระบบ Asynchronous 
แบบ Double-fed) สําหรับ
กังหันลมแบบ Variable 
speed 

 

 เหมาะสําหรับกังหันที่มีขนาดใหญ  
 ไมตองการกําลังไฟฟารีแอคตีฟ  จากระบบกริดที่ไปตอมาชวยให
ตัวเองทํางาน(Synchronous แบบ permanent magnetic และ 
asynchronous)     เพราะ  ไดมาจากการปอนกระแสของขดลวดสนามที่
อยูภายในตัวเครื่องกําเนิดไฟฟาเองอยูแลว 

 เปนเทคโนโลยีที่ทันสมัยกวา ที่ออกแบบมาเพื่อใชกับกังหันลมที่
สามารถปรับคา Pitch ของใบพัดได ทําใหสามารถปรับความเร็วรอบ
ของกังหันลมใหหมุนที่จุดที่มีประสิทธิภาพสูงสุดตลอดเวลาโดยการ
ปรับมุมปะทะลมของกังหัน (Pitching) ทําใหมีความยืดหยุนสูง 
สามารถดึงศักยภาพกําลังลมที่ความเร็วลมตางๆ มาใชอยางเต็มที่ เพื่อ
ผลิตไฟฟา 

 ในบางระบบของกังหันลมขนาดใหญไมจําเปนจะตองมีระบบเฟอง
ทดจึงลดชิ้นสวนอุปกรณเชิงกล ทําใหการบํารุงรักษาทําไดงายขึ้น 

 มีราคาแพง 
 จําเปนจะตองมีระบบ Convertor เพื่อปรับเปลี่ยนกระแสไฟฟาจาก
ระบบไฟกระแสสลับ – กระแสตรง – กระแสสลับ เพื่อใหความถี่ของ
ไฟฟาที่ผลิตไดมีคาความถี่คงที่ 

 ไม เหมาะกับกังหันลมขนาดเล็กในที่ที่ มีความเร็วลมต่ํ าและไม
เหมาะสมกับกังหันลมที่ไมสามารถควบคุมความเร็วรอบของการหมุน
ของแกนกังหันใหมีความเร็วคงที่ได 

11. เทคโนโลยีการผลิต
กระแสไฟฟา (electricity 
generation) โดย 

 เหมาะสําหรับกังหันลมขนาดเล็กที่มี Rated Power ต่ํากวา 500 kWe ลง
มา 

 เปน Proven technology ที่ใชมานานมากแลวตั้งแต ทศวรรษที่ 1980  

 สูญเสียโอกาสการดึงศักยภาพของพลังงานลมเพื่อมาใชงานใหมี
ประโยชนสูงสุด โดยเฉพาะเมื่อความเร็วลมมีคาสูงเกินกวาคาที่
ออกแบบไวที่จุด Rated efficiency เนื่องจากแกนของกังหันหมุนดวย
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การเปรียบเทียบเทคโนโลยีพลังงานลมแตละประเภท 
เทคโนโลยี จุดเดน จุดดอย 

Asynchronous generator 
(ระบบ Single-fed) 

 

 

 ระบบคอนขางงายและมีราคาถูก สามารถใชงานไดกับกังหันลมที่ไม
สามารถควบคุมความเร็วรอบของแกนกังหันแบบเชิงกลใหมีคาคงที่
อยางแมนยําได ทําใหสามารถใชกับกังหันขนาดเล็กที่ไมมีระบบการ
ปรับความเร็วรอบของแกนกังหันโดยการเปลี่ยนมุมหักเหของใบพัด 
(Pitching) ทําใหกังหันสรางไดงายและมีราคาถูก 

 สามารถจายไฟจาก Generator เขาสูระบบสายสง (Grid) โดยตรงโดย
ไมจําเปนตองใชอุปกรณทางอิเลคทรอนิกสกําลังไดแก อินเวอเตอร มา
ชวยในการเชื่อมตอเขากับระบบสายสง ทําใหมีราคาถูก 

ความเร็วคงที่ ไมวาลมจะพัดดวยความเร็วมากเพียงใดก็ตาม 
 ตองอาศัยกําลังไฟฟารีแอคตีฟ จากระบบกริด เพราะภายในเครื่อง
กําเนิดไฟฟาไมมีระบบสรางสนามแมเหล็กภายของตนเอง  

 

12. การควบคุมความเร็วรอบ
ของเครื่องกําเนิดไฟฟา
แบบ Fixed speed 
generator system 

 สามารถออกแบบและสรางไดงายโดยอาศัยการออกแบบของ Air foil 
และมุมของ Pitch ที่เหมาะสม เพื่อใหเกิด Stall effect เมื่อมีความเร็ว
ลมมาปะทะกังหันดวยความเร็วสูงมากเกินไป ทําใหตนทุนการผลิตมี
ราคาถูกกวาแบบ Variable speed generator system โดยเฉพาะกังหัน
ลมขนาดเล็ก 

 มีประสิทธิภาพต่ําเมื่อลมที่พัดมีความเร็วลมสูงกวาคา Rated speed ที่
ออกแบบไว ทําใหเสียโอกาสการผลิตไฟฟาที่ความเร็วลมสูง 

 

13. การควบคุมความเร็วรอบ
ของเครื่องกําเนิดไฟฟา
แบบ Variable speed 
generator system  

 

 ชวยใหระบบคุมกับการลงทุน โดยใชวิธีการปรับมุมของ  Pitch แบบ
เชิงกล 

 ชวยลดความเครียดทางกลของใบพัด  
 มีความคลองตัวในการชดเชย การกระเพื่อมของ  แรงบิดและกําลัง 
เนื่องจาก Back pressure of tower 

 ชวยเพิ่มประสิทธิภาพโดยรวม สามารถปรับความเร็วรอบใหไดกําลัง
ขาออกสูงสุดตลอด เรียกวา “Maximum powerpoint tracking”  

 สามารถชวยลดเสียงรบกวน 

 การออกแบบและการสรางยุงยากกวาแบบ Fixed speed generator 
system เพราะตองใชระบบวงจรอิเล็คโทรนิคเพื่อวัดความเร็วลม และมี
ระบบควบคุมอัตโนมัติในการปรับมุมของ Pitch รวมทั้งตองแปลง
ไฟฟาใหมีความถี่คงที่ ทําใหตนทุนของกังหันสูงขึ้น 

14. ระบบการควบคมุรอบ  ลดคาใชจายในการบํารุงรักษาเชิงกล แตตองออกแบบใหใชกับ  ราคาแพงกวาระบบ Gear speed generator system จึงเหมาะสมกับ
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การเปรียบเทียบเทคโนโลยีพลังงานลมแตละประเภท 
เทคโนโลยี จุดเดน จุดดอย 

แบบ Gearless speed 
generator system สําหรับ 
Variable speed turbine 

Synchronous generator แบบใชสนามแมเหล็กถาวร 
 ในระบบนี้อาจจะไมจําเปนตองมีการใชชุดเกียร ทําใหลดการสูญเสีย
เชิงกลลงไปได ประสิทธิภาพโดยรวมจึงดีขึ้น 

ระบบกังหันลมขนาดใหญ 
 ตองมีระบบ AC-DC-AC Convertor กรณีที่เชื่อมตอกับ Grid  
 ตองมีระบบ sensor วัดความเร็วลมและระบบคอมพิวเตอรเพื่อควบคุม
การปรับ Pitch โดยอัตโนมัติ 

15. ระบบการควบคมุรอบ
แบบ Gear speed generator 
system 

 เปนการควบคุมความเร็วแบบเชิงกลทําใหออกแบบงายและมีราคาถูก
กวาระบบ Gearless speed generator system จึงเหมาะสมกับระบบ
กังหันลมขนาดเล็ก 

 ประสิทธิภาพต่ํากวา และการสึกหรอมากกวา รวมถึงคาบํารุงรักษา
แบบเชิงกลสูงกวาแบบ Gearless speed generator system 
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4.8.3 เศรษฐศาสตรและศักยภาพเชิงตลาด 
ผลการวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรและศักยภาพเชิงตลาดสําหรับกังหันลมโดยทั่วไปจะมี

ราคารวมประมาณ 16,000 บาทตอตารางเมตรของ Swept area หรือเทากับ 38,000-40,000 บาทตอ
กิโลวัตตซ่ึงมีราคาแยกยอยเปนดังนี้ 
4.8.3.1 กรณีตางประเทศ 

เทคโนโลยี ขอวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตร ศักยภาพเชิงตลาด 
ระบบกังหันลม  18,000 บาทตอกิโลวัตต  

 
เทคโนโลยีเสา 7,000 บาทตอกิโลวัตต 
เ ท ค โ น โ ล ยี ก า ร ผ ลิ ต
กระแสไฟฟา 

4,300 บาทตอกิโลวัตต 

งานโยธา และระบบ
เชื่อมตอ Grid  

11,000 บาทตอกิโลวัตต 

• การติดตั้งทั่วโลกในปค.ศ . 2002 คิดเปน
ทั้งสิ้น 30,379 MW โดยมีประเทศเยอรมันมี
การติดตั้งสูงสุดคือ 12,001 MWe หรือคิด
เปน 40% ประเทศสหรัฐติดตั้งเปนอันดับ 2 
คือ 4,708 MW หรือคิดเปน 15.5% ประเทศ
สเปนติดตั้งเปนอันดับ 3 คือ 4,144 MWe 
หรือคิดเปน 13.6%  

• หากคิดเปนรายทวีป ทวีปยุโรปมีการติดตั้ง
สูงสุดคิดเปน 75% ของการติดตั้งทั่วโลก 
ทวีปอเมริกาเหนือ 16% ทวีปเอเชีย 8% อื่นๆ 
1% 

• International Energy Agency (IEA) คาดวา
คาไฟฟาที่ผลิตจากกังหันลมในปค.ศ. 2010 
กรณีที่มีราคาต่ํานาจะอยูในระหวาง 2-4 US 
cent ตอ kWh กรณีราคาสูงนาจะอยูระหวาง 
6-9 US cent ตอ kWh 

 
4.8.3.2 กรณีของประเทศไทย 

จากการศึกษาของคณะวิจัยพบวาความสามารถในการผลิตไฟฟาของระบบ
กังหันลมขึ้นอยูกับปจจัยหลายประการ เชน กําลังการผลิตของกังหัน ความเร็วลมของแตละพื้นที่ที่
ติดตั้ง ในการศึกษาครั้งนี้จะใชคาเฉลี่ยของคาพลังงานไฟฟาที่ผลิตไดตอปของกังหันแตละขนาด
เปนปจจัยที่มีผลตอตนทุนตอหนวยไฟฟาที่ผลิตได ซ่ึงจากการศึกษาพบวา ณ ระดับ Capacity factor 
11% กังหันขนาด 30 kWe สามารถผลิตพลังงานได 28.20 MWh ในขณะที่กังหันขนาด 250 kWe 
600 kWe และ 1500 kWe สามารถผลิตพลังงานไฟฟาได 234.96 MWh 563.90 MWh และ 1,409.76 
MWh ตามลําดับ  

อยางไรก็ตามในการศึกษาครั้งนี้จะใชกังหันขนาด 250 kWe เปนเกณฑใน
การศึกษาเนื่องจากความเร็วลมของประเทศไทยมีความศักยภาพต่ําและยังไมมีประสบการณในการ
ใชงานกังหันลมขนาดที่มีกําลังการผลิตที่เกินกวา 1 MWe จึงควรเร่ิมตนจากการลงทุนกังหันลม
ขนาดกลาง 
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ในการศึกษาเพื่อหาตนทุนตอหนวยไฟฟาจากพลังงานลมคณะวิจัยไดดําเนินการ
ศึกษาใน 2 วิธีคือ 

 
ก. วิธีคํานวณจากตนทุนการผลิตไฟฟาตอหนวยของกังหันลมขนาด 250 kWe 

ในการวิเคราะหทางการเงิน คณะวิจัยไดกําหนดขอสมมติตางๆดังนี้ 
•  การใชงานของระบบ 20 ป 
•  ตนทุนอุปกรณที่นํามาใชคํานวณเปนราคาที่รวมอัตราภาษีแลว และเปนราคาที่ผู

จําหนาย  กําหนดไวโดยไมคิดสวนลด 
•  อุปกรณที่ใชในการผลิตไฟฟา อาทิ กังหันลม กําหนดใหสามารถใชงานไดตลอดอายุ

โครงการ 
• ไมคิดคาเสื่อมของกังหันลม แตกําหนดใหปริมาณไฟฟาที่ผลิตไดลดลง 10% หลังปที่ 

10 และคาดูแลรักษาเพิ่มขึ้น 10% 
• ไมคิดมูลคาซาก  
• ประสิทธิภาพของกังหันลมลดลง  10% หลังจาก  10 ป 
• Operating Cost คิดเปน   2.5% ของเงินลงทุนเบื้องตนและเพิ่มขึ้น 10% หลังจาก   10  ป 

ทั้งนี้สามารถแบงออกเปนสวนตาง ๆ ดังนี้ 
 Distribution 55% 
 Operation, Maintenance 20% 
 พื้นที่ คาเชา 12.5% 
 คาประกัน ภาษี 12.5% 
 Capacity Factor 15% (เนื่องจากประสบการณของ กฟผ. พบวาคา Capacity factor 
ของกังหันลมขนาด 150 kW ที่แหลมพรหมเทพมีคา 14%) 

• เงินชวยเหลือ 0% ที่เงินกู 40%, 50%, 60% และ100%   
  
 ผลการวิเคราะหไดผลดังแสดงในรูปดานลางนี้ 
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เงินกู 40% เงินกู 50% เงินกู 60% เงินกู 100%

 
รูปท่ี 4.8-2 ความสัมพันธระหวางตนทุนคาไฟฟาตอหนวย เงนิกู และอัตราดอกเบี้ย กรณ ี        

Capacity factor 15% เงินชวยเหลือ 0% 
 

ดังนั้นหากพิจารณาตนทุนตอหนวยของพลังงานลม ณ.ระดับ capacity factor 
15% ตนทุนตอหนวยของการผลิตไฟฟาจากพลังงานลมจะมีคาประมาณ 5-8 บาทที่เงินชวยเหลือ 
0% หากรัฐดําเนินนโยบายใหเงินชวยเหลือแกผูผลิตไฟฟา 40% ของเงินลงทุนเบื้องตน ตนทุนคา
ไฟฟาจะลดลงเหลือประมาณ 3.5-5.1 บาท และหากรัฐใหเงินชวยเหลือ 60% ของเงินลงทุน ตนทุน
คาไฟฟาจะอยูในชวง 3-4 บาท 

นอกจากนโยบายใหเงินชวยเหลือแลว จากกราฟ ซ่ึงแสดงความสัมพันธระหวาง
ตนทุนตอหนวยและอัตราดอกเบี้ยช้ีวา รัฐอาจดําเนินนโยบายอัตราดอกเบี้ยต่ํา โดยออกมาตรการ
ทางการเงินรวมกับสถาบันการเงินของรัฐ ซ่ึงจากการวิเคราะหพบวา หากรัฐสามารถจัดหาเงินกู
ดอกเบี้ยต่ําและใหเงินชวยเหลือในการผลิตไฟฟาจากพลังงานลมได ตนทุนตอหนวยจะมี
คาประมาณ 3-4 บาท ซ่ึงเปนตนทุนที่จูงใจใหผูลงทุนระบบฯลงทุนในกังหันลมมากขึ้น 

นอกจากมาตรการดานดอกเบี้ยแลว ปจจัยที่สําคัญอีกประการหนึ่งที่กําหนด
ตนทุนตอหนวยของไฟฟา คือ อัตราสวนเงินกู หากผูลงทุนระบบฯกูเงินจํานวนมาก จะทําใหตนทุน
ตอหนวยเพิ่มสูงขึ้น เนื่องจากภาระอัตราดอกเบี้ย ดังเห็นไดจากรูปขางตน ดังนั้นรัฐอาจใชมาตรการ
จูงใจผูลงทุนที่มีเงินลงทุนเบื้องตนมากใหมาลงทุนเพิ่มขึ้น โดยอาจเสนอสิทธิพิเศษเพื่อจูงใจ ทั้งนี้
มาตรการนี้จะชวยลดภาระของรัฐในการใหเงินชวยเหลือไดอีกดวย 

จะเห็นไดจากรูปขางตนวาการเปลี่ยนแปลงอัตราเงินกูจาก 40%-100% ตนทุน
ตอหนวยจะเปลี่ยนแปลงไปไดมากถึง 5 บาทถาอัตราดอกเบี้ยสูง ดังนั้นการสรางมาตรการแรงจูงใจ
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นั้นจะตองคํานึงถึงอัตราดอกเบี้ยในปจจุบันดวย ถาอัตราสูงมากผูลงทุนยอมอยากที่จะกูใหนอยทีสุ่ด 
แสดงวารัฐควรจะใหเงินชวยเหลือเบื้องตนเปนการจูงใจผูลงทุน 
 
ข. วิธีคํานวณอัตราผลตอบแทน (IRR) ของโครงการโดยการประกันราคารับซื้อจากรัฐ (Feed in 
tariff) 
 จากการรวบรวมขอเสนอการรับซ้ือคาไฟ (Feed-in tariff) โดยหนวยงานตางๆ ของรัฐและ
เอกชนในประเทศไทยที่เสนอตอรัฐ คณะวิจัยพบวาราคาคาไฟฟาตอหนวยที่ผลิตจากกังหันลมมี
ดังนี้  
 

เทคโนโลยี ขอวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตร 
การผลิตไฟฟาดวย
พลังงานลมในประเทศ
ไทย 

ขอเสนอการรับซือ้คาไฟ (Feed-in tariff) โดยหนวยงานตางๆ ของรัฐและเอกชนใน
ประเทศไทยที่เสนอตอรัฐ  
•  พพ. 5 บาทตอ kWh 
•  สภาอุตสาหกรรม 6 บาทตอ kWh 
•  การไฟฟาฝายผลิต 7.32 บาทตอ kWh 
•  มูลนิธิพลังงานเพื่อสิ่งแวดลอม (E for E) 9.44 บาทตอ kWh 
 

 
คณะวิจัยไดศึกษา การกําหนดราคารับซื้อเพื่อเปรียบเทียบกับอัตราผลตอบแทน

ของมูลคาการลงทุนตอ MWe ของกังหันลม โดยวิเคราะหจากราคารับซื้อที่ประกัน เนื่องจากราคา
รับซื้อที่แตกตางกันจะสงผลตอรายรับและกําไรของผูลงทุน ดังนั้นจึงไดวิเคราะหราคารับซื้อ
รวมกับอัตราผลตอบแทนภายในโครงการ หรือ IRR เพื่อดูการเปลี่ยนแปลงของผลตอบแทนเมื่อ
ราคารับซื้อเปลี่ยนไป โดยมีสมมติฐานดังตอไปนี้  

- Capacity factor 15% 
- สัดสวนเงินกู 60% โดยไมมเีงินอุดหนนุจากรัฐ 
- อัตราดอกเบี้ย 5, 7, และ 9% ตามลําดับ 

ซ่ึงผลการวิเคราะหไดผลดังนี ้
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อัตราดอกเบี้ย 5%, เงินกู 60%, Capacity Factor =15%
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รูปท่ี 4.8-3  ความสัมพันธระหวางตนทุนของโครงการ ราคารับซื้อ และอัตราผลตอบแทนภายใน      

ณ ระดับเงินกู 60%  อัตราดอกเบี้ย 5% และ Capacity factor 15% 
 
 
 

อัตราดอกเบ้ีย 7%, เงินกู 60%, Capacity Factor =15%
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รูปท่ี 4.8-4 ความสัมพันธระหวางตนทุนของโครงการ ราคารับซื้อ และอัตราผลตอบแทนภายใน       

ณ ระดับเงินกู 60%  อัตราดอกเบี้ย 7%  และ Capacity factor 15% 
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อัตราดอกเบ้ีย 9%, เงินกู 60%, Capacity Factor =15%
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รูปท่ี 4.8-5 ความสัมพันธระหวางตนทุนของโครงการ ราคารับซื้อ และอัตราผลตอบแทนภายใน      

ณ ระดับเงินกู 60% อัตราดอกเบี้ย 9% และ Capacity factor 15% 
 
จากรูปขางตนพบวา ณ ระดับตนทุนของโครงการที่เทากัน การกําหนดราคารับ

ซ้ือสูงขึ้นทําให IRR ของผูลงทุนเพิ่มขึ้น ดังเชน การลงทุนในกังหันลมขนาด 250 kW ซ่ึงมีตนทุน 
80 ลานบาทตอ MW อัตราดอกเบี้ย 5% ผูลงทุนจะรับผลตอบแทน IRR 7% และคืนทุนภายใน 12 ป 
เมื่อราคารับซื้อถูกกําหนดไวที่ประมาณ 7 บาท ซ่ึงหากรัฐรับซ้ือไฟฟาที่ผูลงทุนระบบฯผลิตทั้งหมด 
การลงทุนนี้จะมีลักษณะเกือบที่จะปลอดความเสี่ยง ดังนั้นจึงถือวา IRR ที่ 7% ดังเชนโครงการ
ทั่วไปเปนผลตอบแทนที่คอนขางสูง หากพิจารณา IRR ระดับต่ําลง เชน 3% จะพบวา ราคารับซ้ือที่
รัฐควรกําหนดคือประมาณ 6.1 บาท 

ปจจัยอีกประการหนึ่งที่มีผลกระทบตออัตราผลตอบแทนการลงทุนคืออัตรา
ดอกเบี้ย การลงทุนในกรณีนี้พบวาหากอัตราดอบเบี้ยเพิ่มขึ้นจาก 5% เปน 7 และ 9% ราคารับซื้อ
ไฟฟาตอหนวยจะตองเพิ่มขึ้นจาก 6.1 บาทเปน 6.8 บาทและ 7.5 บาทตามลําดับ ดังนั้นจะเห็นวาใน
กรณีนี้เมื่ออัตราดอกเบี้ยเพิ่มขึ้น 2% จะมีผลทําใหราคารับซ้ือแพงขึ้นประมาณ 70 สตางค เพื่อทําให
ผูประกอบการไดรับผลตอบแทน IRR ที่ 3% ตามเดิม 
 

4.8.4 ประสบการณการใชเทคโนโลยีพลังงานลมเพื่อผลิตไฟฟาของประเทศไทย 
ในสวนของประเทศไทย มีหลายหนวยงานเชน การไฟฟาฝายผลิต กรมพัฒนาพลังงาน

ทดแทน และหนวยงานอื่นๆ ที่ทําการศึกษาเกี่ยวกับการนํากังหันลมมาใชผลิตไฟฟา  โดยสวนใหญ
เปนงานศึกษาโดยอาศัยขอมูลทุติยภูมิเพื่อคํานวณและประเมินโครงการโดยอาศัยหลักการทางสถิติ 
อยางไรก็ตาม การไฟฟาฝายผลิตไดทดลองผลิตไฟฟาจากกังหันลมที่แหลมพรหมเทพ จังหวัดภูเก็ต 



4 - 131 

โครงการวิจัยเชิงนโยบายเพื่อสงเสริมการใชพลังงานหมุนเวียนและการเพิ่มประสิทธิภาพการใชพลังงาน 
รายงานฉบับสมบูรณ 

จากกังหันลมยี่หอ Nordtank รุน NTK 150/25 ขนาด 150 kW ซ่ึงจากงานศึกษาของมูลนิธิพลังงาน
เพื่อส่ิงแวดลอม (2543) พบวามี Capacity Factor เทากับ 14% และมีคาลงทุนประมาณ 82.3 ลาน
บาทตอเมกะวัตต ตนทุนอื่นๆ เชน คาบํารุงรักษา เทากับ 1.67 บาทตอหนวย ตนทุนการผลิตไฟฟา
เทากับ 9.44 บาทตอหนวย ซ่ึงจัดวาสูงเมื่อเปรียบเทียบกับการผลิตไฟฟาจากพลังงานฟอสซิล ผล
การศึกษาดังกลาวคลายคลึงกับงานศึกษาของ ภมรรัตน ประสพโชค (2532) ซ่ึงศึกษาความเปนไป
ไดในการนําพลังงานลมมาผลิตกระแสไฟฟา กรณีศึกษา โครงการโรงไฟฟาพลังงานลม เกาะพงัน 
จังหวัดสุราษฏรธานี โดยทําการศึกษาความเปนไปไดทางการเงินและทางเศรษฐศาสตร ผล
การศึกษาทางดานการเงินพบวา โครงการไฟฟาพลังงานลมจะใหผลตอบแทนไมคุมกันกับคาใชจาย
ของโครงการ คือ NPV ติดลบ และ B/C Ratio นอยกวา 1  

นอกจากโครงการตางๆ ที่กลาวไปแลวขางตนนั้น ที่ผานมายังมีขอเสนอของภาคเอกชน
ในการจัดตั้ง Thailand First Wind Farm โดยบริษัท Fellow Engineering ไดเสนอติดตั้งกังหันลม
กําลังการผลิต 360 MW เทียบเทากับโรงงานไฟฟาจากโรง SPP ขนาด 42.11 MW ที่ใชเช้ือเพลิง
ฟอสซิล และทํางานที่ 90% Load Factor โดยติดตั้งที่ชายฝงทะเล อ. ปากพนัง จังหวัด
นครศรีธรรมราช จนถึง อ.สิงหนคร จังหวัดสงขลา แตปจจุบันยังไมมีการทําสัญญากับการไฟฟา
ฝายผลิต 
 

4.8.5 ลําดับความสาํคัญของเทคโนโลยี 
ผูวิจัยไดกําหนดชนิดของเทคโนโลยีพลังงานลมซึ่งแบงตามขนาดของกังหันลมหรือทุง

กังหันลม และชนิดของกังหันลมดังตอไปนี้  
เทคโนโลยีที่ 1: Horizontal 3 blades wind turbine rated power less than 30 kWe 
เทคโนโลยีที่ 2: Horizontal 3 blades wind turbine rated power between 30-300 kWe 
เทคโนโลยีที่ 3: Horizontal 3 blades wind turbine, rated power between 300-700 kWe 
เทคโนโลยีที่ 4: Horizontal 3 blades wind turbine rated power higher than 700 kWe 
เทคโนโลยีที่ 5: Other type of Horizontal wind turbine (exclude 3 blades turbine)  
เทคโนโลยีที่ 6: Vertical wind turbine 
เทคโนโลยีที่ 7: Wind farm ( Rated power greater than 10 MW) (not specific type/size) 
คณะผูวิจัยไดทําการประมวลผลคะแนนที่ไดจากผูเชี่ยวชาญโดยคํานวณคาเฉลี่ยของ

เกณฑ (Criteria) แตละขอ เพื่อศึกษาจุดเดนและจุดดอยของแตละเทคโนโลยีในความคิดเห็นของ
ผูเช่ียวชาญ ขอมูลเหลานี้จะถูกนํามาพิจารณาเพื่อหาหลักเกณฑในการเลือกใช รวมถึงการวิจัยและ
พัฒนาเทคโนโลยีอยางเหมาะสม ซ่ึงจะนําไปสูการพัฒนาและสงเสริมการผลิตไฟฟาจากพลังงาน
ลมไดอยางถูกตอง ผลการประมวลคะแนนความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญตามหลักเกณฑสามารถ
จัดลําดับตามความสําคัญของ 7 เทคโนโลยีเปน 2 กลุมดังตารางที่ 4.8-3 
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ตารางที่ 4.8-3 ลําดับความสําคัญของเทคโนโลยีพลังงานลม 

ลําดับ เทคโนโลยี ขอสังเกต 
กลุมที่ 1  Horizontal 3 blades wind turbine rated power less than 30 kWe 

 
 
 
 Horizontal 3 blades wind turbine rated power between 30-300 kWe 

 กังหันลมขนาดเล็กมีความเหมาะสมมากกวาขนาดใหญ ถึงแมวาประสิทธิภาพกังหันลม
ขนาดใหญนั้นจะสูงกวามาก แตความเปนไปไดในใชงานจริงนั้นคอนขางต่ํา นอกจากนี้
ในแงของการพึ่งพาตนเองไดนั้น ผูเชี่ยวชาญเห็นพองวาประเทศไทยไมมีศักยภาพ
เพียงพอในการผลิตกังหันลมขนาดใหญและกลาง  

กลุมที่ 2  Horizontal 3 blades wind turbine, rated power between 300-700 kWe 
 Horizontal 3 blades wind turbine rated power higher than 700 kWe 
 Other type of horizontal wind turbine (exclude 3 blades turbine)  
 Vertical wind turbine 

 
 
 Wind farm ( rated power greater than 10 MWe) (not specific type/size) 

 ผูเชี่ยวชาญเห็นพองวาประเทศไทยไมมีศักยภาพเพียงพอในการผลิตกังหันลมขนาดใหญ
และกลาง 

 ผูเชี่ยวชาญเห็นวาการพึ่งพาตนเองโดยใชเทคโนโลยีนี้ เปนไปไดคอนขางยาก และความ
ยุงยากในการติดตั้งและใชงานสูงเกินไป 

 กังหันลมชนิดนี้ยังอยูในขั้นตอนการวิจัยและทดลองเพื่อหารูปแบบที่เหมาะสม 
 
 กังหันแบบแนวตั้งนั้นยังคงตองการการศึกษา พัฒนาและประเมินอีกตอไป โดยเฉพาะ

อยางยิ่งการพัฒนาเพื่อใหเหมาะสมกับสภาพลมและภูมิประเทศของประเทศไทย 
 ผูเชี่ยวชาญเห็นวาการพึ่งพาตนเองโดยใชเทคโนโลยีนี้ เปนไปไดคอนขางยาก และความ

ยุงยากในการติดตั้งและใชงานสูงเกินไป 
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4.8.5.1 สรุปจุดเดนจดุดอยของเทคโนโลยีตางๆ 
 
ตารางที่ 4.8-4 จุดเดนจุดดอยของเทคโนโลยีตางๆ 

เทคโนโลยี จุดเดน จุดดอย 
เทคโนโลยีที่ 1: Horizontal 3 
blades wind turbine rated power 
less than 30 kWe 

 ติดตั้งงาย 
 การลงทุนต่ํา 
 มีความเปนไปไดสูงในการผลิตในประเทศ 

 ประสิทธิภาพต่ํา 
 ราคาพลังงานตอหนวยสูง 
 ใหพลังงานนอย 

เทคโนโลยีที่ 2: Horizontal 3 
blades wind turbine rated power 
between 30-300 kWe 

 ติดตั้งงาย 
 การลงทุนคอนขางต่ํา 
 มีความเปนไปไดสูงในการผลิตในประเทศ 

 ประสิทธิภาพต่ํา 
 ราคาพลังงานตอหนวยสูง 

 
เทคโนโลยีที่ 3: Horizontal 3 
blades wind turbine, rated power 
between 300-700 kWe 
 

 ประสิทธิภาพสูง 
 เปนกังหันขนาดใหญสุดที่สามารถติดตั้งในพื้นที่ทั่วไปโดยที่ไมตอง

เตรียมการและเสียคาติดตั้งสูงมาก 
 ราคาตอหนวยถูก 

 ตนทุนสูง 
 ความเปนไปไดต่ําในการผลิตในประเทศ 
 โอกาสนอยที่จะลดตนทุนการผลิต 

เทคโนโลยีที่ 4: Horizontal 3 
blades wind turbine rated power 
higher than 700 kWe 
 

 ประสิทธิภาพสูงมาก 
 ราคาตอหนวยถูก 
 ความคุมทุนทางเศรษฐศาสตรสูง 

 ตนทุนสูงมาก 
 ความเปนไปไดต่ํามากในการผลิตในประเทศ 
 โอกาสนอยที่จะลดตนทุนการผลิต 
 ความยุงยากในการติดตั้งสูงมาก ไมสามารถติดตั้งไดทุกที่ 
 มีผลกระทบตอสิ่งแวดลอมสูง 

เทคโนโลยีที่ 5: Other type of 
horizontal wind turbine (exclude 
3 blades turbine)  

 ยังมีความเปนไปไดสูงในการพัฒนา 
 

 Technology maturity ต่ํา 
 ประสิทธิภาพต่ํา 

เทคโนโลยีที่ 6: Vertical wind 
turbine 

 ยังมีความเปนไปไดสูงในการพัฒนา 
 

 Technology maturity ต่ํา 
 ประสิทธิภาพต่ํา 
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เทคโนโลยี จุดเดน จุดดอย 
เทคโนโลยีที่ 7: Wind farm  
(Rated power greater than 10 
MW) (not specific type/size) 
 

 ประสิทธิภาพสูงมาก 
 ราคาตอหนวยต่ํา 
 ความคุมทุนทางเศรษฐศาสตรสูง 
 ใหพลังงานสูง 
 มีการใชมากในตางประเทศ 

 ตนทุนสูงมาก 
 ความเปนไปไดต่ํามากในการผลิตในประเทศ 
 โอกาสนอยที่จะลดตนทุนการผลิต 
 ความยุงยากในการติดตั้งสูงมาก ไมสามารถติดตั้งไดทุกที่ 
 มีผลกระทบตอสิ่งแวดลอมสูง 
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4.9 ผลการประเมินเทคโนโลยีพลังงานแสงอาทิตย 
พลังงานแสงอาทิตยสามารถนํามาใชในการผลิตพลังงานไดสองรูปแบบ คือ ไฟฟาหรือความ

รอน สามารถแบงตามลักษณะเทคโนโลยีไดเปน 3 ประเภท คือ 
1) เทคโนโลยีเซลลแสงอาทิตย (Solar photovoltaic) ผลิตไฟฟากระแสตรงดวยสารกึ่งตัวนํา  
2) เทคโนโลยีการผลิตไฟฟาดวยพลังงานแสงอาทิตยที่อุณหภูมิสูง (Concentrating solar 

power) ซ่ึงเปนการผลิตไฟฟาดวยการขับเคลื่อนกังหันไอน้ําหรือเครื่องยนตกังหันแกส โดย
ใชความรอนจากการรวมแสงอาทิตยความเขมสูง ที่อุณหภูมิ 250-750 องศาเซลเซียส 

3) เทคโนโลยีความรอนแสงอาทิตยอุณหภูมิต่ํา (Low temperature solar thermal) ผลิตอากาศ 
รอน น้ํารอนหรือไอน้ํา ทํางานที่อุณหภูมิ 50 – 250 องศาเซลเซียส 

 
4.9.1 เทคโนโลยีเซลลแสงอาทิตย (Photovoltaic) 

4.9.1.1 สถานภาพเทคโนโลย ี(Technology Status Overview) 
เซลลแสงอาทิตยเปนการใชสารกึ่งตัวนําที่มีคุณสมบัติเปลี่ยนพลังงานแสงเปน

กระแสไฟฟา สารกึ่งตัวนําที่มีการใชมากที่สุดในปจจุบัน คือ ซิลิคอน ซ่ึงแบงเปนเทคโนโลยีผลึก
ซิลิคอนและเทคโนโลยีฟลมบางอะมอรฟส แตเนื่องจากความตองการเซลลแสงอาทิตยเพิ่มขึ้นอยาง
รวดเร็ว (เติบโตในอัตราเฉลี่ย 25%/ป) ทําใหการจัดหาซิลิคอนความบริสุทธิ์สูงสําหรับผลิตเซลล
แสงอาทิตยเร่ิมมีความยากลําบากมากขึ้น จึงเกิดแนวโนมในการนําวัสดุชนิดอ่ืนมาใชทดแทน อาทิ 
คอปเปอร อินเดียม แกลเลียม หรือแมแตสารออรแกนิกและโพลิเมอร เพื่อผลิตเซลลแสงอาทิตยดวย
การใชเทคโนโลยีฟลมบาง และนาโนเทคโนโลยี  

รูปที่ 4.9-1 แสดงประสิทธิภาพของเซลลแสงอาทิตยชนิดตางๆ ที่มีอยูในปจจุบัน
และราคาตนทุนการผลิต โดยแบงไดเปนสองกลุม ไดแก กลุมที่มีการผลิตเชิงพาณิชยมานาน (ผลึก
ซิลิคอน, x-Si และอะมอรฟสซิลิคอน, a-Si) และกลุมที่เพิ่มเริ่มมีการผลิตเชิงพาณิชย (แคดเมียม
เทลลูไลด, CdTe และคอปเปอรอินเดียมไดเซเลไนด, CIS) เทคโนโลยีผลึกซิลิคอนมีประสิทธิภาพ
สูงที่สุด แตก็มีตนทุนสูงกวาเทคโนโลยีอ่ืนเชนกัน สวน CdTe และ CIS มีประสิทธิภาพที่สูงกวา a-
Si แตเนื่องจากยังไมมีการผลิตอยางแพรหลาย ตนทุนจึงคอนขางสูง คาดการณวาเมื่อมีการผลิตมาก
ขึ้นจะทําใหสามารถลดตนทุนการผลิตลงไดอีกมาก เมื่อคิดตนทุนการผลิตตอหนวย ประสิทธิภาพ 
x-Si จะต่ําสุด ตามดวย a-Si และกลุม CdTe และ CIS  
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รูปท่ี 4.9-1 ประสิทธิภาพของเทคโนโลยีเซลลแสงอาทิตยชนิดตางๆ ในปจจุบัน 

 
เทคโนโลยีเซลลแสงอาทิตยเปนเทคโนโลยีที่มีการคนควาวิจัยและพัฒนาอยางตอเนื่อง 

เพื่อใหมีประสิทธิภาพสูงขึ้นและตนทุนการผลิตต่ําลง ดังจะเห็นไดจากเซลลแสงอาทิตยในปจจุบัน
ที่ตนทุนเพียง 1 ใน 3 ของตนทุนแผงเซลลแสงอาทิตยในชวงสิบปที่แลว ใน 10 -15 ป ขางหนา 
เทคโนโลยีเซลลแสงอาทิตยจึงนาจะมีตนทุนที่ต่ําลง และมีเทคโนโลยีใหม ที่นาจะมีการผลิตเชิง
พาณิชยไดในอนาคต ดังแสดงในรูปที่ 4.9-2 
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รูปท่ี 4.9-2 คาดการณประสิทธิภาพของเทคโนโลยีเซลลแสงอาทิตยใน 10-15 ปขางหนา 
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ตารางที่ 4.9-1 สถานภาพปจจุบันของเทคโนโลยี 
สถานภาพ ประเภทเทคโนโลยี ทางสากล ในประเทศ 

1.Crystalline silicon 
 Single crystalline  

(Market efficiency = 14-18%,  
Lab champion cell eff = 24.1%) 
 Multicrystalline 

(Market efficiency = 12-14%,  
Lab champion cell eff = 21.2%) 

 
 ใชอยางแพรหลาย 

 
 
 ใชอยางแพรหลาย 

 
 มีการใช 

 
 
 มีการใช 

2.Thin flim  
 Amorphous Silicon 

(Market efficiency = 6-8%,  
Lab champion cell eff = 12.1%) 
 CIS/CIGS 

(Market efficiency = 11%,  
Lab champion cell eff = 19.5%) 
 CdTe 

(Market efficincy = 9.3%,  
Lab champion cell eff = 16.5%) 

 
 ใชอยางแพรหลาย 

 
 
 เริ่มมีการผลิตเชิงพาณิชย แตยัง

ไมแพรหลาย 
 

 เริ่มมีการผลิตเชิงพาณิชย แตยัง
ไมแพรหลาย 

 

 
 มีการใช 

 
 
 ยังไมมีการใช 

 
 
 ยังไมมีการใช 

3.Group III-V technologies (concentrate) 
 GaAs, GaAsN, GaInP 
 Multijunction cells 

 
 ยังอยูในขั้นการพัฒนาและสาธิต 
 ยังอยูในขั้นการพัฒนาและสาธิต 

 
 ยังไมมีการใช 
 ยังไมมีการใช 

4.Nanotechnology 
 Dye Sensitized  
 Polymer/nanoparticle composite 
 Quantum Dot 

 
 ยังอยูในขั้นการวิจัยและพัฒนา 
 ยังอยูในขั้นการวิจัยและพัฒนา 
 ยังอยูในขั้นการวิจัยและพัฒนา 

 
 ยังไมมีการใช 
 ยังไมมีการใช 
 ยังไมมีการใช 
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รูปที่ 4.9-3 Photovoltaic Technology Overview 
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4.9.1.2 ขอดีขอเสียของเทคโนโลยีประเภทตางๆ  
เทคโนโลยีเซลลแสงอาทิตยแตละประเภทมีขอดี/ขอเสีย หรือ จุดเดน/จุดดอย ดังนี้ 

การเปรียบเทียบเทคโนโลยีเซลลแสงอาทิตยแตละประเภท 
เทคโนโลยี จุดเดน จุดดอย 

Crystalline Silicon (Single 
and multi) 
ประสิทธิภาพ 
- Market eff = 12-18%,  
- Champion cell eff = 21.2 -
24.1%  (Laboratory) 
ระดับการพัฒนา 
- Maturity level* = 72% 
- อายุเทคโนโลยี ~ 50 ป  
 

 ในปจจุบัน ประสิทธิภาพของแผงทาง
พาณิชยสูงกวาเทคโนโลยีอื่น 

 ระดับ Maturity ใกลถึงจุดสูงสุด  

 ทํางานไดไมดีที่ชวงความเขม
แสงต่ํา ทําใหเกิดแรงดันไฟฟา
ตกเมื่อมีเมฆบัง 

 ตนทุนสูงจากการใชซิลิคอน
ปริมาณมาก (40% ของตนทุน
การผลิต) 

 ระดับ Maturity สูงแลว ทําให
ไมสามารถลดตนทุนการผลิต
ลงไดมากนัก แมวาจะเพิ่มกําลัง
การผลิตสูงขึ้น 

 มีปญหาประสิทธิภาพลดลงเมื่อ
อุณหภูมิใชงานสูงขึ้น มากกวา
เทคโนโลยีชนิดอื่น 

Amorphous Silicon 
ประสิทธิภาพ 
- Market eff = 6-8%,  
- Champion cell eff = 12.1% 
  (Laboratory) 
ระดับการพัฒนา 
- Maturity level* = 67% 
- อายุเทคโนโลยี ~ 30 ป 

 มีตนทุนคอนขางต่ํา 
 สามารถทํางานไดที่ความเขมแสงต่ํา 
ทําใหผลิตไฟฟาไดแมมีแสงนอย 

 ประสิทธิภาพตอนขางต่ํา คาด
วาไมสามารถพัฒนาไดเกิน 
10% ในการผลิตใชงานจริง 

 มีปญหาประสิทธิภาพเสื่อมจาก 
staebler-wrongski effect ทําให
ประสิทธิภาพเสื่อมลงอยาง
รวดเร็วใน 3 เดือนแรก และ
เสื่อมลงชาๆ ตลอดชวงอายุใช
งาน 

CIS/CIGS 
ประสิทธิภาพ 
- Market eff = 11%,  
- Champion cell eff = 19.5% 
  (Laboratory) 
ระดับการพัฒนา 
- Maturity level* = 56% 
- อายุเทคโนโลยี ~ 30 ป 

 มีแนวโนมผลิตไดตนทุนต่ําลง 
 ประสิทธิภาพคอนขางสูง ใกลเคียงกับ
เทคโนโลยีผลึกซิลิคอน และสูงกวา
เทคโนโลยีฟลมบางชนิดอื่น 

 แผงมีเสถียรภาพ ไมพบปญหา
ประสิทธิภาพเสื่อมเชนเทคโนโลยีฟลม
บางชนิดอื่น 

 

 ตนทุนการผลิตสูงกวา
เทคโนโลยีฟลมบางชนิดอื่น 

 เทคโนโลยีกําลังเริ่มเขาสูขั้นเชิง
พาณิชย ในดานการผลิตอาจมี
ปญหา start-up problem ในเชิง 
high-yield, high efficiency 

CdTe 
ประสิทธิภาพ 
- Market eff = 9.3%,  
- Champion cell eff = 16.5% 
  (Laboratory) 
 

 มีประสิทธิภาพคอนขางสูง 
 มีแนวโนมสามารถลดตนทุนการผลิต
ไดต่ํากวาปจจุบันและต่ํากวา CIS/CIGS 

 

 มีการใชแคดเมียม แมใน
ปริมาณนอยมาก แตเนื่องจาก
เปนสารพิษ จึงมีขอกังวลเรื่อง
สุขภาพและสิ่งแวดลอม 

 เทคโนโลยีกําลังเริ่มเขาสูขั้นเชิง
พาณิชย อาจมีปญหาดาน
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การเปรียบเทียบเทคโนโลยีเซลลแสงอาทิตยแตละประเภท 
เทคโนโลยี จุดเดน จุดดอย 

ระดับการพัฒนา 
- Maturity level* = 56% 
- อายุเทคโนโลยี ~ 30 ป 

เสถียรภาพของแผง
เชนเดียวกับที่อะมอรฟส
ประสบในชวงแรก (start-up 
problem) 

 
Dye-Sensitized Titania 
ประสิทธิภาพ 
- Market eff = N/A 
- Champion cell eff = 11% 
  (Laboratory) 
ระดับการพัฒนา 
- Maturity level = N/A 
- อายุเทคโนโลยี ~ 20 ป 

 มีประสิทธิภาพคอนขางสูง 
 ตนทุนผลิตต่ํา จากการใชวัสดุราคาถูก 

 ยังอยูในชวงพัฒนา เซลลยังไม
เสถียร มีอายุสั้น 

Polymer / nanoparticle 
composite cells 
ประสิทธิภาพ 
- Market eff = N/A 
- Champion cell eff = 3.5% 
  (Laboratory) 
ระดับการพัฒนา 
- Maturity level = N/A 
- อายุเทคโนโลยี ~ 15 ป 

 มีประสิทธิภาพคอนขางสูง ในทาง
ทฤษฎีสามารถสูงถึง 30% คาดการณวา
การผลิตจริงในอนาคตจะมี
ประสิทธิภาพประมาณ 10-15% 

 ใชวัตถุดิบราคาถกู มีตนทุนต่ํา 

 ยังอยูในชวงพัฒนา เซลลยังมี
อายุสั้น 

Concentrated group III-V 
technologies 
ประสิทธิภาพ 
- Market eff = N/A 
- Champion cell eff = 34% 
ระดับการพัฒนา 
- Maturity level = N/A 
- อายุเทคโนโลยี ~ 20 ป 

 มีประสิทธิภาพสูงมาก 
 ใชพ้ืนที่ในการติดตั้งนอย 
 ใชเลนสในการรวมแสงทําใหใชวัสดุ
สารกึ่งตัวนํานอย 

 ยังอยูในชวงสาธิต 
 มีราคาสูง 
 ตองใชอุปกรณหันตามแสงและ
ควบคุมเพื่อรวมแสง 

หมายเหตุ * Maturity level วัดจากอัตราสวนประสิทธิภาพเชิงพาณิชยตอประสิทธิภาพสูงสุดท่ีไดในหองปฏิบัติการ โดยตั้งสมมติฐานวา 
80% เปนระดับท่ีมี Maturity สูงสุด 
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4.9.1.3 เศรษฐศาสตรและศักยภาพเชิงตลาด 
ตารางที่ 4.9-2 ตัวอยางผลการวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรและเชิงตลาดสําหรับเทคโนโลยีที่ใชกัน

แพรหลาย 
เทคโนโลยี ขอวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตร ศักยภาพเชิงตลาด 

1. Single Crystalline  
     

ตนทุนแผง  
 3.33 USD/Wp* 

กรณีศึกษาในประเทศ 
 โครงการ Grid-connect ของกฟภ. เฟส 1 

      ขนาด 2.25 kW จํานวน 8 หลัง 
 ราคาแผง 135 บาท/Wp  
 ราคารวมทั้งระบบ 212 บาท/Wp  
 ผลิตไฟฟา 1,000-1,100 kWh/kWp/Yr 
 ตนทุนไฟฟาที่ผลิตได 9.6 บาท/kWh** 
 ระยะเวลาคืนทุน 35 ป*** 

 
 มีศักยภาพใชงานสําหรับ
พ้ืนที่หางไกลสายสง อาทิ 
พ้ืนที่เกาะ เพ่ือผลิตไฟฟา
แทนการใชเครื่องกําเนิด
ไฟฟาเชื้อเพลิงดีเซล 

2. Multicrystalline ตนทุนแผง  
 2.92 USD/Wp* 

กรณีศึกษาในประเทศ 
 โครงการโรงไฟฟา Grid-connect ของกฟผ.    จ.
แมฮองสอน ขนาด 504 kWp 

 ราคารวมทั้งระบบ 371 บาท/Wp  
 ผลิตไฟฟาเฉลี่ย 1,303 kWh/kWp/Yr 
 ตนทุนไฟฟาที่ผลิตได 14.3 บาท/kWh** 
 ระยะเวลาคืนทุน44 ป*** 

 มีศักยภาพใชงานสําหรับ
พ้ืนที่หางไกลสายสง อาทิ 
พ้ืนที่เกาะ เพ่ือผลิตไฟฟา
แทนการใชเครื่องกําเนิด
ไฟฟาเชื้อเพลิงดีเซล 

3. Amorphous ตนทุนแผง  
 2.00 USD/Wp* 

กรณีศึกษาในประเทศ 
 โครงการ Grid-connect ของกฟภ. เฟส 1 และ 2 
 เฟส 1 ขนาด 2.88 kW จํานวน 2 หลัง 
 เฟส 2 ขนาด 3.016 kW จํานวน 14 หลัง 
 ราคาแผง 177 บาท/Wp (เฟส 1)      และ 120 
บาท/Wp (เฟส 2) 

 ราคารวมทั้งระบบ 239 บาท/Wp (เฟส 1)      และ 
184 บาท/Wp (เฟส 2) 

 ผลิตไฟฟา 1,200 kWh/kWp/Yr (เฟส 1) 
 ตนทุนไฟฟาที่ผลิตได 7-8 บาท/kWh** 
 ระยะเวลาคืนทุน 30-32 ป*** 

 มีศักยภาพใชงานสําหรับ
พ้ืนที่หางไกลสายสง อาทิ 
พ้ืนที่เกาะ เพ่ือผลิตไฟฟา
แทนการใชเครื่องกําเนิด
ไฟฟาเชื้อเพลิงดีเซล 

หมายเหตุ     * ขอมลูคาดการณราคาป 2005 (Paul Maycock, 2002) 
 **  คํานวณที่อายุระบบทั้งหมด 20 ป ยังไมไดรวมคาซอมบํารุงและเปลี่ยนอุปกรณในชวงอายใุชงาน 
 *** คํานวณระยะเวลาคืนทุน โดยกาํหนดใหคาไฟฟาปจจุบัน 3.2 บาท/kWh และมีอตัราเพิม่ขึ้น 3% ตอป 
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4.9.1.4 ลําดับความสาํคัญของเทคโนโลยี 
ในบริบทของประเทศไทย ลําดับความสําคัญของเทคโนโลยีเซลลแสงอาทิตย ในแงความ

พรอมที่จะนํามาใชงานในเชิงพาณิชยโดยคํานึงถึงทั้งความนาเชื่อถือ ประสิทธิภาพ และราคา พบวา 
ในระยะใกลถึงกลาง เทคโนโลยีที่นาจะนํามาใชมากที่สุด คือ Amorphous สวนในระยะยาวสิบป
ขางหนา เทคโนโลยี CIS/CIGS มีแนวโนมที่จะมาแทนที่อะมอรฟส เพราะสามารถผลิตดวยตนทุน
ต่ําและมีประสิทธิภาพสูงกวา  ทั้งนี้ ลําดับความสําคัญของเทคโนโลยีแบงออกไดเปน 4 กลุม ดัง
ตารางที่ 4.9-3 
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ตารางที่ 4.9-3 ลําดับความสําคัญของเทคโนโลยีเซลลแสงอาทิตย 
ลําดับ เทคโนโลยี ขอสังเกต 

กลุมที่ 1   Amorphous 
 CIS/CIGS 

 เทคโนโลยีอะมอรฟสเปนเทคโนโลยีที่พัฒนาเชิงพาณิชยมานานกวา 20 ป ตนทุนคอนขางต่ํา แตมีประสิทธิภาพคอนขางต่ําเชนกัน บาง
บริษัทเริ่มหยุดสายการผลิตอะมอรฟส (BP, Dunasolar) อยางไรก็ตาม อุปกรณเครื่องจักรบางสวนที่ใชผลิตอะมอรฟสสามารถใชผลิต 
CIS/CIGS ได 

 เทคโนโลยี CIS/CIGS แมมีการคิดคนพัฒนาดวยระยะเวลาใกลเคียงกับอะมอรฟส แตที่ผานมายังไมสามารถผลิตเชิงพาณิชยไดเนื่องจาก
ปญหาดานเสถียรภาพของแผงและปญหาการผลิตในระยะแรก อยางไรก็ดี ดวยการวิจัยพัฒนา ทําให CIS/CIGS ลดปญหาเหลานี้ไดและมี
แนวโนมจะแซงอะมอรฟสไดในอนาคตอันใกล 

 เทคนิควิธีที่แตละบริษัทพัฒนาเพื่อเพิ่ม yield และลดตนทุน อาทิ high rate evaporation, spraying, screen printing, electrodeposition ทํา
ใหเทคโนโลยีฟลมบางสามารถลดขั้นตอนการผลิตและมีโอกาสลดตนทุนไดมาก 

กลุมที่ 2  Crystalline Silicon  เทคโนโลยีผลึกซิลิคอนทั้งแบบผลึกเดี่ยวและมัลติสามารถครองตลาดไดมากกวา 90% ในปจจุบัน เนื่องจากมีการผลิตเชิงพาณิชยมานาน 
 ขอจํากัดดานวัตถุดิบซิลิคอนความบริสุทธิ์สูงที่ใชในการผลิตเริ่มไมเพียงพอกับความตองการของตลาด ทําใหแตละบริษัทคาดวาจะไม
สามารถขยายกําลังการผลิตแผงชนิดผลึกซิลิคอนไดเกินกวา 1 GWp/ป/บริษัท 

 ดวยขอจํากัดดานการจัดหาและราคาตนทุนวัตถุดิบซิลิคอน ทําใหคาดวาเทคโนโลยีผลึกซิลิคอนจะมีสวนแบงทางตลาดนอยลงในอนาคต 
(ลดลงเปน 60-70% ของสวนแบงทางตลาดใน 10 ปขางหนา) 

กลุมที่ 3  Polymer 
 Dye-sensitised 

 
 
 

 โพลิเมอรและดายเซนซิไทซจัดอยูในกลุมฟลมบางเชนกัน แตเปนการใชเทคโนโลยีระดับนาโนและใชวัตถุดิบราคาถูก สามารถ
พัฒนาการผลิตโดยใชเทคนิคการพิมพวัสดุลงบนแผนรองรับอยางตอเนื่อง โดยไมตองใชหองแรงดันเชนเดียวกับเทคโนโลยีฟลมบาง
ชนิดอื่น ทําใหสามารถผลิตไดดวยตนทุนต่ํามาก คาดการณวาอาจมีตนทุนเพียง 0.5-1.5 $/Wp ในอนาคต 

 ในปจจุบัน เซลลที่พัฒนาไดยังไมเสถียรพอที่จะผลิตเชิงพาณิชย 

กลุมที่ 4  Multijunction group III-V  เดิมเปนการพัฒนาเพื่อใชงานในอวกาศ เมื่อพัฒนามาใชบนพื้นโลกจึงใชเลนสรวมแสงเพื่อเพิ่มความเขมแสง ระบบสาธิตทดสอบ
ประสิทธิภาพไดสูงถึง 34% 

 ในปจจุบันยังอยูในขั้นพัฒนาสาธิต หากมีการใชเชิงพาณิชย คาดวาจะเปนการติดตั้งแบบโรงผลิตไฟฟา ไมเหมาะกับการใชงานกับ
ครัวเรือน 
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4.9.1.5 ปญหาและอุปสรรคหลัก 
ในปจจุบัน การใชระบบเซลลแสงอาทิตยในการผลิตไฟฟายังไมคุมทุนทางเศรษฐศาสตร 

เนื่องจากตนทุนไฟฟาที่ผลิตไดมีราคาสูงกวาราคาไฟฟาทั้งจากเชื้อเพลิงฟอสซิลและจากพลังงาน
หมุนเวียนชนิดอื่นมาก   

 

ปญหาและอุปสรรคหลักของการใชระบบเซลลแสงอาทิตย 
ประเภท ปญหา / อุปสรรค 
เทคนิค 

 
 อุปกรณสวนควบที่ผลิตในประเทศยังดอยคุณภาพ (Charge controller, Inverter) 
 ชางเทคนิคขาดความรูดานการติดตั้งและบํารุงรักษา 

เศรษฐศาสตร 
 

 ตนทุนการผลิตไฟฟามีราคาสูงกวาพลังงานหมุนเวียนชนิดอื่น 
 ระยะเวลาคืนทุนนานกวาชวงอายุใชงานของระบบ 

กฎระเบียบ  ขั้นตอนขออนุมัติในการขายไฟฟาสวนเกินมีความซับซอน 

การตลาด  ขาดมาตรการจูงใจผูใชระบบเซลลแสงอาทิตย อาทิ สิทธิพิเศษทางภาษี 
 

4.9.1.6 ชองวางองคความรู/ขีดความสามารถในเชิงการผลิต 
เนื่องจากเทคโนโลยีฟลมบาง เปนเทคโนโลยีที่คาดวาจะมีการนํามาใชมากขึ้นในอนาคต 

ในขณะที่เทคโนโลยีผลึกซิลิคอนคาดวาจะยังคงมีการใชตอไปเปนสวนมาก ในที่นี้จึงกลาวถึง
ชองวางองคความรูในทางสากลและขีดความสามารถในการผลิตและใชงานภายในประเทศ เฉพาะ
เทคโนโลยีสองประเภทดังกลาวเทานั้น 
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ตารางที่ 4.9-4 สถานะภาพการพัฒนาและการใชงานเทคโนโลยี Thin Film 
เทคโนโลยีที่ 1 : Thin Film 

ชองวางองคความรูในการพัฒนา/ผลิต ประเด็นหลัก 
ทางสากล ในประเทศ 

ศักยภาพในประเทศ 

1.การพัฒนาเทคนิควิธีเพื่อลด
ขั้นตอนและลดตนทุนในการ
ผลิต 
 
 

 การพัฒนาเทคนิควิธีเพื่อเพิ่ม yield และลดตนทุน อาทิ high rate evaporation, 
spraying, screen printing, electrodeposition 

 มีการวิจัยและพัฒนา การผลิต thin film โดยใช
เทคนิค roll-to-roll โดย สวทช  

 ศูนยไมโครอิเลกทรอนิกสมีเครื่องมือและ
เครื่องจักรที่สามารถนํามาใชในการวิจัยได 

M 
 

2.การเพิ่มประสิทธิภาพ Thin 
film PV ที่ใชซิลิคอน 

 การวิจัยพัฒนา microcrystalline thin film และ hybrid amorphous /crystalline  สวทช. มีการวิจัยมาอยางตอเนื่องและใน
ขณะนี้อยูในระหวางการพัฒนาในเชิงพาณิชย 

H 

3.การวิจัยและพัฒนาการผลิต 
CIS 

  การวิจัยและพัฒนาเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและลดตนทุนในการผลิต CIS   มีการวิจัยในระดับหองปฏิบัติการใน
มหาวิทยาลัยบางแหง 

L 

4.การวิจัยและพัฒนาการผลิต 
CdTe 

  การวิจัยและพัฒนาเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและลดตนทุนในการผลิต CdTe  ยังไมมีการวิจัยในเรื่องนี้ L 
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ตารางที่ 4.9-5 สถานะภาพการพัฒนาและการใชงานเทคโนโลยี Crystalline Silicon 
เทคโนโลยีที่ 2 : Crystalline Silicon 

ชองวางองคความรูในการพัฒนา/ผลิต ประเด็นหลัก ทางสากล ในประเทศ ศักยภาพในประเทศ 

1.Innovative approaches to crystal growth 
methods for higher efficiency, reduce 
energy and material consumption. 

 การวิจัยพัฒนาเทคนิควิธีการปลูกผลึกซิลิคอนที่ใชพลังงานและ
เนื้อซิลิคอนนอยลงและมีประสิทธิภาพสูงขึ้น อาทิ thin-layer 
silicon on metallurgical-grade silicon substrates, thin-layer 
silicon on glass, silicon filament solar cells, and innovative 
single-crystal silicon growth from cold crucibles 

 มีการศึกษาวิจัยในศูนยวิจัยบางแหง อาทิ การ
ปลูกฟลมบางซิลิคอนผลึกเดี่ยว (MTEC) และ 
การใช เซรามิกส เปนแผนฐานรอง เซลล
แสงอาทิตย (MTEC) 

M 
 

2.Silicon defect and impurity studies  การศึกษาผลกระทบจาก low-cost silicon feedstock และการ
ปลูกผลึกในอุตสาหกรรม เพื่อหาวิธีเพิ่มประสิทธิภาพของเซลล
แสงอาทตย 

 ยังไมมีการศึกษาในเรื่องนี้ L 
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4.9.2 เทคโนโลยีการผลิตไฟฟาจากความรอนอุณหภูมิสูงดวยพลังงานแสงอาทิตย 
(Concentrating Solar Power - CSP) 
4.9.2.1 สถานภาพเทคโนโลย ี(Technology Status Overview) 

การใชความรอนอุณหภูมิสูงจากการรวมแสงอาทิตยดวยกระจกเพื่อผลิตไฟฟา 
โดยทั่วไปเรียกวา Concentrating Solar Power (CSP) เทคโนโลยีชนิดนี้ประกอบไปดวยสองสวน
หลัก คือ สวนรวมความเขมแสงเพื่อเปลี่ยนเปนความรอนที่อุณหภูมิสูง และสวนแปลงความรอน
เพื่อผลิตไฟฟา การจําแนกประเภทของเทคโนโลยีใชสวนรวมความเขมแสงเปนหลัก โดยแบงเปน
การรวมความเขมแสงแบบราง (Parabolic trough) แบบหอคอย (Tower Power) และแบบจาน
พาราโบลา (Parabolic dish) เนื่องจากประสิทธิภาพของระบบรวมความเขมแสงขึ้นอยูกับรังสี
แสงอาทิตยที่ไดัรับ เทคโนโลยีชนิดนี้จึงมีความเหมาะสมใชงานในบริเวณที่ไดรับรังสีแสงอาทิตย
ตรง (Direct solar radiation) สูง เชน ทะเลทราย  

 
ตารางที่ 4.9-6 สถานภาพปจจุบันของเทคโนโลยี 

สถานภาพ ประเภทเทคโนโลยี ทางสากล ในประเทศ 
1. Parabolic trough 
 

 มีการผลิตเชิงพาณิชย แตไมแพรหลาย 
 

 ยังไมมีการใช 
 

2. Tower Power System  ยังอยูในขั้นการพัฒนาและสาธิต 
 

 ยังไมมีการใช 
 

3. Dish / Engine system  มีการผลิตเชิงพาณิชย แตไมแพรหลาย 
 

 ยังไมมีการใช 
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รูปที่ 4.9-4 Concentrating Solar Power Technology Overview 
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4.9.2.2 ขอดีขอเสียของเทคโนโลยีประเภทตางๆ  
เทคโนโลยีความรอนแสงอาทิตยอุณหภูมิสูงแตละประเภทมีขอดี/ขอเสีย หรือ 

จุดเดน/จุดดอย ดังนี้ 
 

การเปรียบเทียบเทคโนโลยีความรอนแสงอาทิตยอุณหภูมิสูงแตละประเภท 
เทคโนโลยี จุดเดน จุดดอย 

Parabolic trough 
Size 30-320 MWe 
Operating Temperature 390°C 
Annual Capacity Factor 23-50% 
Peak Efficiency 20% 
Net Annual Efficiency 11-16% 
 
 

 มีการผลิตจําหนายเชิงพาณิชยมา
นานถึง 20 ป จึงมี maturity สูง 

 ในปจจุบัน เปนเทคโนโลยีที่ผลิต
ไฟฟาไดดวยตนทุนต่ําที่สุด 

 สามารถใชงานผสมผสานรวมกับ
เชื้อเพลิงฟอสซิล (กาซธรรมชาติ/
ถานหิน) หรือใชทํางานเสริมกับ
โรงไฟฟาเชื้อเพลิงฟอสซิลได 

 มีระบบเก็บกักความรอน โดยใช
เกลือเหลว (Molten salt) ได 6 
ช่ัวโมง 

 คาดการณวาราคาไฟฟาที่ผลิต
ไดจาก Parabolic trough ใน
อนาคต มีแนวโนมสูงกวา
เทคโนโลยีชนิดอื่น เนื่องจากมี
ความสามารถในการรวมแสง
ต่ํา จึงทําใหมีประสิทธิภาพต่ํา
กวาชนิดอื่น 

 ตองใชนํ้ามากสําหรับ Cooling 
tower ใน Rankine cyle ซึ่งเปน
ปญหาสําหรับระบบที่โดยมาก
ติดตั้งในเขตทะเลทราย 

Power tower 
Size 10-200 MWe 
Operating Temperature 565°C 
Annual Capacity Factor 20-65% 
Peak Efficiency 23% 
Net Annual Efficiency 7-20% 
 

 มีระบบเก็บกักความรอน (Thermal 
storage) ทําใหสามารถผลิตไฟฟา
ในชวงที่ไมมีแสงแดด และจาย
ไฟฟาตามความตองการไดอยาง
ทันที (Dispatchability) 

 สามารถออกแบบใหสํารองความ
รอนไวใชผลิตไฟฟาไดมากถึง 13 
ช่ัวโมง ทําใหมี Annual capacity 
factor สูงถึง 65% 

 ใชพ้ืนที่มาก 
 ตองมีขนาดกําลังการผลิตสูง จึง
จะมีความคุมทุนทาง
เศรษฐศาสตร 

 มีคาใชจายในการบํารุงรักษาสูง 
 ตองใชนํ้ามากสําหรับ Cooling 

tower ใน Rankine cyle ซึ่งเปน
ปญหาสําหรับระบบที่โดยมาก
ติดตั้งในเขตทะเลทราย 

Dish/Engine 
Size 5-25 MWe 
Operating Temperature 750°C 
Annual Capacity Factor 25% 
Peak Efficiency 29.4% 
Net Annual Efficiency 12-25% 
 

 มีประสิทธิภาพในการรวมแสงสูงทํา
ใหประสิทธิภาพของระบบสูง และ
ไฟฟาที่ผลิตไดมีตนทุนต่ํา   

 ระบบประกอบกันเปนสวนเดียว 
(Modular) ทําใหสามารถติดตั้งได
งายกวาเทคโนโลยีชนิดอื่น 

 ใชพ้ืนที่นอย (12,000-16,000 ตาราง
เมตร/MWe) 

 

 เครื่องยนต Sterling ตองอุน
เครื่องกอนที่จะใหกําลังงาน 

 เครื่องยนต Sterling ยังมีปญหา
ดานการ Hybrid กับระบบ
เชื้อเพลิงฟอสซิล 
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4.9.2.3 เศรษฐศาสตรและศักยภาพเชิงตลาด 
ตารางที่ 4.9-7  ตัวอยางผลการวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรและศักยภาพเชงิตลาดสําหรับเทคโนโลยีที่

ใชกันแพรหลาย 
เทคโนโลยี ขอวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตร ศักยภาพเชิงตลาด 

1. Parabolic trough 
     

กรณีศึกษาในตางประเทศ 
โครงการ SEGS โดยบริษัท Luz 
 ขนาด 80 MWp และ Hybrid กับกาซธรรมชาติ 
 ติดตั้งในรัฐเนวาดา รังสีแสงอาทิตย 2,694 

kWh/m2/yr 
 ราคารวมทั้งระบบ 228.6 ลานเหรียญสหรัฐ 
 จํานวนชั่วโมงทํางาน 4,238 ช่ัวโมง/ป 
 ผลิตไฟฟา 256 GWh/Yr 
 LEC= 0.09 USD/kWh* 

 
 มีศักยภาพการใชงานเปน
โรงไฟฟาขนาดใหญ
เชื่อมตอกริด ติดตั้งในเขต
ทะเลทราย อาทิ บางรัฐใน
สหรัฐอเมริกา เมกซิโก แอฟ
ริกาตอนเหนือ อินเดีย 

2. Power Tower กรณีศึกษาในตางประเทศ 
โครงการ Solar Two 
 ขนาด 10 MWe 
 ติดตั้งที่รัฐแคลิฟอรเนีย 
 ราคา 48.5 ลานเหรียญสหรัฐ 
 ราคาไฟฟาที่ผลิตได ~ 0.12-0.14 USD/kWh 

 มีศักยภาพการใชงานเปน
โรงไฟฟาขนาดใหญ
เชื่อมตอกริด ติดตั้งในเขต
ทะเลทราย อาทิ บางรัฐใน
สหรัฐอเมริกา เมกซิโก แอฟ
ริกาตอนเหนือ อินเดีย 

3. Dish/Engine กรณีศึกษาในตางประเทศ 
โครงการ UNLV- SAIC Demonstration  
 ขนาด 25 MWe 
 ติดตั้งที่รัฐเนวาดา  
 ผลิตไฟฟา 43,900 kWh/yr 
 ราคาไฟฟาที่ผลิตได ~ 0.10-0.12 USD/kWh 

 มีศักยภาพใชงานไดทั้งแบบ
เชื่อมตอสายสงและแบบ 
stand alone สําหรับไฟฟา
ระดับหมูบาน 

หมายเหตุ     * LEC parameter (expected life time = 25 yr, annual depreciation rate 6.7%, annual discuount rate 8%, annual insurance 
rate = 1%, annual income tax rate = 0%) 

 

4.9.2.4 ลําดับความสาํคัญของเทคโนโลยี 
ประเทศไทยมีภูมิอากาศแบบรอนชื้นจึงมีความเขมรังสีตรงคอนขางต่ํ า 

เทคโนโลยี CSP มีศักยภาพการใชงานคอนขางจํากัด เนื่องจาก ตนทุนของไฟฟาที่ผลิตไดใน
ภูมิอากาศเชนนี้จะสูงกวาการผลิตในเขตทะเลทราย เนื่องจากระบบทํางานที่ประสิทธิภาพต่ํากวา  
อยางไรก็ตามบางพื้นที่ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทยมีความเขมรังสีตรงคอนขางสูง 
จึงอาจมีความคุมทุนทางเศรษฐศาสตรไดในอนาคต ในการจัดลําดับความสําคัญของเทคโนโลยี 
แมวา Parabolic trough จะมีราคาไฟฟาที่ผลิตไดต่ําที่สุด แตเนื่องจากประเทศไทยมีขอจํากัดดาน
พื้นที่ โดยมากเปนพื้นที่เพาะปลูกที่มีคุณคาทางเศรษฐศาสตร  เทคโนโลยี Dish/Engine ซ่ึงใชพื้นที่
นอย จึงมีความสําคัญเปนลําดับแรกในบริบทของประเทศไทย   
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ตารางที่ 4.9-8 ลําดับความสําคัญของเทคโนโลยีความรอนแสงอาทิตยอุณหภูมิสูง 

ลําดับ เทคโนโลยี ขอสังเกต 
กลุมที่ 1   Dish engine  มีตนทุนผลิตไฟฟาคอนขางต่ํา แขงขันไดกับไฟฟาจากเชื้อเพลิงฟอสซิลในบางประเทศ 

 เนื่องจากเทคโนโลยี Dish engine  ใชเครื่องยนตระบบ Sterling ซึ่งเปนเครื่องยนตสันดาปภายนอก มีปญหาดานการ Hybrid  
กับเครื่องยนตสันดาปภายในทําใหมีขอจํากัดในการใชความรอนรวมกับเชื้อเพลิงฟอสซิล โดยการเสริมตัวรับความรอนไม
สามารถทําไดที่เครื่องยนต Sterling ไดโดยตรง ทําใหตองมีระบบรับความรอนจาก 2 แหลง และตองใชความรอนจากแหลง
ใดแหลงหนึ่ง ไมสามารถใชพรอมกันได 

 เริ่มมีการพัฒนาจําหนายเชิงพาณิชย โดยในเดือนสิงหาคมป 2005 บริษัท Southern California Edison (SCE) ตกลงรับซื้อ
ไฟฟาที่ผลิตจากบริษัท Sterling Energy System เปนระยะเวลา 20 ป จากโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย Sterling engine 
ขนาด 500 MW 

กลุมที่ 2  Parabolic trough  มีตนทุนการผลิตไฟฟาต่ําสามารถ แขงขันไดกับเชื้อเพลิงฟอสซิลไดในบางพื้นที่เปนเขตทะเลทราย 
 เริ่มมีการจําหนายเชิงพาณิชยได โดยบริษัท Pacific Gas&Electric ซึ่งเปนบริษัท Utility ในแคลิฟอรเนยี ทําสัญญารับซื้อ
ไฟฟา จากโรงไฟฟา Parabolic trough ขนาด 500 MWe  บริษัท LUZ ในเดือนสิงหาคม 2006 โดยจะเริ่มรับซื้อในป 2010  

กลุมที่ 3  Power Tower  ราคาไฟฟาที่ผลิตไดสูงกวาเทคโนโลยีอื่น 
 ในปจจุบัน มีเพียงโครงการพัฒนาสาธิตที่ไดรับการสนับสนุนจากรัฐบาล ยังไมมีการจําหนายในเชิงพาณิชย 
 โครงการ Solar Tres ในประเทศสเปน ไดรับเงินสนับสนุนจากสหภาพยุโรป มีการกอสรางลาชาไปจากกําหนดเดิม (2003-

2006) โดยในปจจุบันยังไมแลวเสร็จ เนื่องจากปญหาภายในบริษัท Boeing ซึ่งเปนผูพัฒนาระบบ 
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4.9.2.5 ปญหาและอุปสรรคหลัก 
องคประกอบของความคุมทุนทางเศรษฐศาสตร ในการใชแสงอาทิตยความรอน

สูงเพื่อผลิตไฟฟา ไดแก (1) พื้นที่บริเวณกวางที่ไมสามารถทําการเกษตรหรือใชประโยชนอยางอื่น
ได (2) มีความเขมรังสีแสงอาทิตยสูง และ(3) มีคาไฟฟาสูง แตเนื่องจากประเทศไทยขาด
องคประกอบหลักเหลานี้ ทั้งยังไมมีความรูความชํานาญในเทคโนโลยี จึงทําให CSP เปน
เทคโนโลยีที่มีลําดับความสําคัญนอยกวาเทคโนโลยีพลังงานหมุนเวียนชนิดอื่น  

 

ปญหาและอุปสรรคหลักของการใชระบบ CSP 
ประเภท ปญหา / อุปสรรค 
เทคนิค 

 
 เทคโนโลยี CSP ยังไมเปนที่แพรหลายในประเทศไทย ทําใหขาดผูที่มีความเชี่ยวชาญ
และประสบการณ 

 เทคโนโลยี CSP เปนการพัฒนาขึ้นโดยบริษัทตางชาติที่ไดรับการสนับสนุนจาก
รัฐบาลของประเทศนั้นอยางตอเน่ือง จึงเปนเทคโนโลยีที่อาศัยความเชี่ยวชาญเฉพาะ
ดาน ประเทศไทยไมมีประสบการณและไมสามารถพัฒนาเทคโนโลยีขึ้นเองได 

เศรษฐศาสตร 
 

 ยังไมมีการศึกษาเชิงลึกถึงความคุมทุนทางเศรษฐศาสตรของเทคโนโลยี CSP ใน
ประเทศไทย 

 ในเบื้องตน มีการประเมินวาหากใชเทคโนโลยี CSP ในประเทศไทย ตนทุนไฟฟาที่
ผลิตได มีราคาแพงกวาไฟฟาจากเชื้อเพลิงฟอสซิล 

กฎระเบียบ  ประเทศไทยยังไมมีการใชงานเทคโนโลยี CSP จึงยังไมเกิดอุปสรรคในดานนี้ 

การตลาด  ตลาดการใชงานพลังงานแสงอาทิตยความรอนสูงเพื่อการผลิตไฟฟาในประเทศมี
จํากัด เนื่องจากเปนตลาดเฉพาะผูผลิตไฟฟารายใหญ ดวยการลงทุนที่สูงและตนทุน
ไฟฟาที่ผลิตไดมีราคาแพง ทําใหเทคโนโลยีน้ีไมเปนที่ดึงดูดใจนักลงทุน  

 
4.9.2.6 ชองวางองคความรู/ขีดความสามารถในเชิงการผลิต 

เทคโนโลยี Concentrating Solar Power มีศักยภาพในการผลิตไฟฟาไดดวย
ตนทุนต่ําในราคาที่แขงขันไดกับเชื้อเพลิงฟอสซิลไดในระยะยาว แตมีขอจํากัดการใชงานหลาย
ประการ โดยเฉพาะปจจัยหลัก คือ ระดับความเขมรังสีแสงอาทิตยที่ตองมีความเขมสูง จึงจะมีความ
คุมทุนทางเศรษฐศาสตร ดวยขอจํากัดดังกลาวทําใหประเทศไทยที่มีสภาพภูมิกากาศแบบรอนชื้น
และมีเมฆมากตลอดป จึงยังไมมีการศึกษการใชงานตลอดจนองคความรูและขีดความสามารถใน
เชิงการผลิต  
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ตารางที่ 4.9-9  สถานะภาพการพัฒนาและการใชงานเทคโนโลยีการผลิตไฟฟาความรอนจากแสงอาทิตยแบบอณุหภมูิสูง  
เทคโนโลยีที่ 1 : Dish Engine 

ชองวางองคความรูในการพัฒนา/ผลิต ประเด็นหลัก 
ทางสากล ในประเทศ 

ศักยภาพในประเทศ 

1. Hybrid receiver design for 
dish/sterling engine 

 การวิจัยและพัฒนาระบบ Hybrid สําหรับเทคโนโลยี Dish/Sterling  ไมมีการศึกษาเรื่องนี้  L 
 

2. Heat pipe solar receiver 
for dish/sterling 

 การวิจัยและพัฒนา Heat pipe สําหรับอุปกรณ Receiver ในระบบ Dish/Sterling  ไมมีการศึกษาเรื่องนี้ L 

 
เทคโนโลยีที่ 2 :  Parabolic Trough 

ชองวางองคความรูในการพัฒนา/ผลิต ประเด็นหลัก ทางสากล ในประเทศ ศักยภาพในประเทศ 

1. Efficienct and low-cost 
thermal storage 

 การวิจัยและพัฒนาระบบกักเก็บความรอนที่มีประสิทธิภาพและตนทุนต่ํา   ไมมีการศึกษาเรื่องนี้ 
 

L 

2.  Advanced trough 
collector 

 การศึกษาวิจัยการหมุนแผงรางสะทอนรังสีแสงอาทิตย ชนิดแกนดวยมุมเอียง
ตางๆ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการรับรังสีแสงอาทิตย 

 ไมมีการศึกษาเรื่องนี้ 
 

L 

3.  Direct steam generation    การวิจัยศึกษาวิธีการผลิตไอน้ําโดยตรง โดยไมตองใช Heat transfer fluid   ไมมีการศึกษาเรื่องนี้ 
 

L 
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เทคโนโลยีที่ 3 : Power Tower 

ชองวางองคความรูในการพัฒนา/ผลิต ประเด็นหลัก ทางสากล ในประเทศ ศักยภาพในประเทศ 

1. Improvement in 
receiver efficiency  and 
heliostat manufacturing  

 การวิจัยและพัฒนาระบบการรับแสงและรวมแสงที่ มีประสิทธิภาพ 
reliability ของระบบ และการลดตนทุนการผลิตของ heliostat ใหต่ําลงอีก 
45%  

 ไมมีการศึกษาเรื่องนี้ 
 

L 

2.  Development of new 
thermal storage system 

 การศึกษาวิจัยและพัฒนาถังเก็บความรอนและความเย็นที่มีประสิทธิภาพสูง 
และเพิ่มความสามารถใหกักเก็บพลังใหนานขึ้น โดยใชฉนวนที่มีประสิทธิ
ภาพาและเกลือnitrate ที่หลอมละลายเปนตัวชวย เพื่อเพิ่มคาplant capacity 
factor จาก 20% ใหเกินกวา 60% 

 ไมมีการศึกษาเรื่องนี้ 
 

L 

3.  Formulation of new 
organic heat transfer 
fluid  

  การวิจัยและพัฒนาการใชสารถถายเทความรอนอินทรียแบบใหม เพื่อรับ
ถายความรอนที่มีประสิทธิภาพสูงและมีตนทุนต่ําลง  

 ไมมีการศึกษาเรื่องนี้ 
 

L 
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4.9.3 เทคโนโลยีความรอนแสงอาทิตยอุณหภูมิต่ํา (Low Temperature Solar Thermal) 
4.9.3.1 สถานภาพเทคโนโลย ี(Technology Status Overview) 

การใชแสงอาทิตยในการผลิตความรอน สามารถนํามาใชงานไดหลายรูปแบบ 
อาทิ การอบแหง การทําน้ํารอนอาบ การใชน้ํารอนในอุตสาหกรรมการผลิต ไปจนถึงการใชไอน้ํา
สําหรับระบบทําความเย็น (Absorption cooling) ซ่ึงสามารถแบงอุณหภูมิออกตามลักษณะการใช
งานไดเปน 3 ระดับ ไดแก  

(1) อุณหภูมิต่ํา <60°C ใชสําหรับน้ํารอนในภาคครัวเรือนและธุรกิจโรงแรม โรงพยาบาล 
(2) อุณหภูมิปานกลาง 60°C – 150°C ใชสําหรับอุตสาหกรรมการผลิต ในกลุมอาหาร

เครื่องดื่ม   กระดาษ ส่ิงทอ เคมีภัณฑ และยานยนต 
(3) อุณหภูมิสูง  150°C - 250°C  ใชสําหรับอุตสาหกรรมการผลิตบางประเภทและระบบทํา

ความเย็นสําหรับอุตสาหกรรมอาหารและเครื่องดื่ม 
 แผงรับความรอนแสงอาทิตย (Solar collector) เปนเทคโนโลยีที่ไมซับซอน ใช

หลักการดูดกลืนความรอนและสงผานใหน้ําหรือของเหลวนําความรอน (Heat transfer fluids) ชนิด
อ่ืน ในปจจุบัน เทคโนโลยีแผงรับความรอนแสงอาทิตยแบงออกไดเปน 4 ชนิด ดังแสดงในตารางที่ 
4.9-10  
 
ตารางที่ 4.9-10 สถานภาพปจจุบันของเทคโนโลยีแผงรับความรอนแสงอาทิตย (Solar collector) 

สถานภาพ ประเภทเทคโนโลยี ทางสากล ในประเทศ 
1. Flat plate collector 
ประสิทธิภาพ  30%-64% 
อุณหภูมิ 50-70°C 

 มีการใชอยางแพรหลาย 
 

 มีการใชอยางแพรหลายและมี
การผลิตในประเทศ 

2. Evaccuated (tube and flat 
plate) collector 

ประสิทธิภาพ  58%-77% 
อุณหภูมิ 70-100°C 

  มีการใชอยางแพรหลาย 
 

 มีการใชอยางแพรหลาย แตยัง
ไมมีการผลิตในประเทศ 

3.  CPC type collector 
(Stationary concentrator) 

ประสิทธิภาพ  40%-68% 
อุณหภูมิ 70-100°C 

 มี ก า รผลิ ต เ ชิ ง พ าณิ ช ย  แต ไ ม
แพรหลาย 

 

 ยังไมมีการใช 

4. Parabolic trough collector 
ประสิทธิภาพ  67%-72% 
อุณหภูมิ 100-250°C 

 มี ก า รผลิ ต เ ชิ ง พ าณิ ช ย  แต ไ ม
แพรหลาย  

 ยังไมมีการใช 
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รูปที่ 4.9-5 Low Temperture Solar Thermal Technology Overview 
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4.9.3.2 ขอดีขอเสียของเทคโนโลยีประเภทตางๆ  
เทคโนโลยีแผงรับความรอนแสงอาทิตย แมวาจะมีขอแตกตางดานประสิทธิภาพ

ในการทํางาน แตก็มิไดเปนการวัดวาแผงชนิดใดดีที่สุด แผงที่มีประสิทธิภาพในการทําความรอนได
สูงก็จะมีราคาสูงดวย ดังนั้นจึงขึ้นอยูกับความเหมาะสมในการนําไปใชงานตามระดับอุณหภูมิที่
ตองการ โดยเแผงรับความรอนแสงอาทิตยแตละประเภทมีขอดี/ขอเสีย หรือ จุดเดน/จุดดอย ดังนี้ 

 
การเปรียบเทียบเทคโนโลยีความรอนแสงอาทิตยอุณหภูมิต่ําแตละประเภท 

เทคโนโลยี จุดเดน จุดดอย 
Flat plate collector 
 
 

 มีราคาถูก  
 มีความคงทน 
 มีขั้นตอนการผลิตงาย สามารถผลิต
ไดในประเทศ 

 ใชพ้ืนที่ในการติดตั้งมาก 
 มีประสิทธิภาพต่ํา ทําอุณหภูมิ
ไดไมสูงมากนัก 

 มีปญหาไอน้ําควบแนนทําให
เกิดความชื้นสะสมในแผงใต
แผนกระจกดานลาง และเกิด
เชื้อรา 

Evacuated collector 
 

 ใชพ้ืนที่ในการติดตั้งนอย 
 มีประสิทธิภาพคอนขางสูง 

 

 มีตนทุนการผลิตและติดตั้งสูง 
 ในปจจุบัน ยังไมสามารถผลิต
ไดในประเทศ 

 หลอดแกวสูญญากาศแตกได
งายกวาแผงชนิดแผนเรียบ ตอง
ใชความระมัดระวังในการขน
ยายและการติดตั้งมากกวา 

CPC collector (Stationary 
concentrator) 
 

 ใชพ้ืนที่ในการติดตั้งนอย 
 สามารถทําอุณหภูมิไดคอนขางสูง
โดยไมตองปรับมุมแผงใหหันตามด
วงอาทิตย 

 

 มีราคาสูง 
 มีผูผลิตนอยราย ไมเปนที่
แพรหลาย 

Parabolic trough collector  สามารถทําอุณหภูมิไดสูง แผงชนิด
หันตามตามดวงอาทิตยแบบสอง
แกน สามาถทําอุณหภูมิไดสูงถึง 
400°C 

 เหมาะสําหรับใชงานในระบบทํา
ความเย็น (Solar cooling) และ 
Process heat 

 มีราคาสูง 
 ใชระบบควบคุมใหหันตามดวง
อาทิตย ทําใหตองมีการ
บํารุงรักษามากกวาเทคโนโลยี
อื่น 
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4.9.3.3 เศรษฐศาสตรและศักยภาพเชิงตลาด 
ศักยภาพเชิงตลาดสําหรับระบบผลิตความรอนจากแสงอาทิตยอุณหภูมิต่ํา แบง

ตามลักษณะการนําไปใชงานมากกวาตามชนิดของเทคโนโลยี ประเทศไทยมีเฉพาะแผงชนิด Flat 
plate และEvacuated tube collector เทานั้นที่มีการใชงานอยางแพรหลาย และเนื่องจากแผงทั้งสอง
ชนิดมีราคาไมตางกันมาก ขอแตกตางทางราคาขึ้นอยูกับวาเปนแผงนําเขาจากตางประเทศ และจาก
ประเทศใดหรือเปนการผลิตภายในประเทศ   
 
ตารางที่ 4.9-11 ตัวอยางผลการวิเคราะหเชงิเศรษฐศาสตรและศักยภาพเชิงตลาดสําหรับการนําไปใช

งานในภาคเศรษฐกิจตางๆ 
ภาคเศรษฐกิจ ขอวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตร ศักยภาพเชิงตลาด 

1. ภาคครวัเรือน 
     

พ้ืนที่แผง 2.4 m2 ถังเก็บน้ํารอน 200 ลิตร 
 ราคารวมการติดตั้งทั้งระบบ ~ 45,000 บาท 
 ทดแทนการใชไฟฟา 2,190 kWh/ป 
 ระยะเวลาคืนทุน 6 ป* 

 
 บานพักอาศัย 

2. ภาคธุรกิจ พ้ืนที่แผง 80 m2 ถังเก็บน้ํารอน 6,000 ลิตร 
 ราคารวมการติดตั้งทั้งระบบ ~ 1,500,000 บาท 

กรณีใชแทนเครื่องทํานํ้ารอนไฟฟา 
 ทดแทนการใชไฟฟา 79,400 kWh/ป  
 ระยะเวลาคืนทุน 6 ป* 

กรณีใชแทนเตาไอน้ํา 
 ทดแทนการใชนํ้ามันเตา 10,000 liter/ป  
 ระยะเวลาคืนทุน 9 ป** 

 โรงแรม โรงพยาบาล 
คอนโดมิเนียม 
และอพาทเมนท 

 สามารถใชเปนระบบทํา
ความรอนเสริมระบบเดิมที่
มีอยู เพ่ือลดการใชไฟฟา
หรือนํ้ามัน 

3. ภาคอุตสาหกรรม กรณีการใชในอุตสาหกรรมอาหาร*** 
พ้ืนที่แผง 80 m2 ถังเก็บน้ํารอน 6,000 ลิตร 
 ราคารวมการติดตั้งทั้งระบบ ~ 1,500,000 บาท 

กรณีใชแทนเครื่องทํานํ้ารอนไฟฟา 
 ทดแทนการใชไฟฟา 73,300 kWh/ป  
 ระยะเวลาคืนทุน 7 ป* 

กรณีใชแทนเตาไอน้ํา 
 ทดแทนการใชนํ้ามันเตา 9,500 liter/ป  
 ระยะเวลาคืนทุน 10 ป** 

 อุตสาหกรรมอาหาร 
เครื่องดื่ม สิ่งทอ กระดาษ 
ยานยนต เคมีภัณฑ 

 สามารถใชเปนระบบทํา
ความรอนเสริมระบบเดิมที่
มีอยู เพ่ือลดการใชไฟฟา
หรือนํ้ามัน 

หมายเหตุ     *  คํานวณที่คาไฟฟา 3.2 บาท/kWh มีอตัราเพิ่ม 3%/ป และมคีาบํารุงรักษา 1% ของราคาระบบ/ป 
 ** คํานวณที่คาน้ํามนัเตา 16.5 บาท/ลิตร มีอตัราเพิม่ 3%/ป และมีคาบํารุงรักษา 1% ของราคาระบบ/ป 
 *** อุตสาหกรรมแตละประเภทมรีูปแบบการใชนํ้ารอนทีต่างกัน ระยะเวลาคืนทุนจะขึ้นอยูกับรูปแบบและปริมาณการใชนํ้า

รอน ดังนั้นอุตสาหกรรมประเภทอื่นอาจมีระยะเวลาคืนทุนท่ีตางกันออกไป 
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4.9.3.4 ลําดับความสาํคัญของเทคโนโลยี 
 ประเทศไทยมีการใชแผงรับความรอนแสงอาทิตยทั้งชนิด Flat plate และ 

Evacuated tube อยางแพรหลาย โดยมากเปนการนําเขาจากตางประเทศ การผลิตในประเทศมีเฉพาะ
ชนิด Flate plate เทคโนโลยีทั้งสองชนิดมีความคงทน ประสิทธิภาพและราคาที่ไมตางกันมาก ทั้งนี้
เมื่อพิจารณาทางดานเศรษฐศาสตร เพื่อเปนการสงเสริมธุรกิจและการสรางงานในประเทศ  
เทคโนโลยี Flat plate จึงมีความสําคัญเปนลําดับแรก (ตารางที่ 4.9-12) 
 
ตารางที่ 4.9-12 ลําดับความสําคัญของเทคโนโลยีความรอนแสงอาทิตยอุณหภูมิต่ํา 

ลําดับ เทคโนโลยี ขอสังเกต 
กลุมที่ 1   Flat plate 

collector 
 ในปจจุบันมีการพัฒนาสารเคลือบแผนดูดกลืนความรอน ชนิด Super 

selective ทําใหมีประสิทธิภาพและอุณหภูมิสูงทัดเทียมกับแผง Evacuated 
collector แตมีราคาสูงขึ้นเชนกัน 

 แผง Flat plate ชนิดไมมีกระจกครอบ (Unglazed flat plate) มีราคาถูก 
ติดตั้งงาย แมทําอุณหภูมิไมสูงมาก (~50°C) แตสามารถใชทํานํ้ารอน
สําหรับ Pre-heat boiler ได ซึ่งมีศักยภาพสูงสําหรับอุตสาหกรรมที่ใช
อุณหภูมิต่ําแตใชนํ้าในประมาณมาก ในปจจุบันเริ่มมีการนําเขาจาก
ตางประเทศ และมีการติดตั้งใชงาน แตยังไมแพรหลายในประเทศไทย  

 การผลิตในประเทศ ทั้งโดย กฟผ. และผูผลิตรายยอยอื่นๆ มีราคาถูกกวา
แผงจากตางประเทศแตประสิทธิภาพยังดอยกวา  

 ผูผลิตไทยไมไดใหความสําคัญกับการวิจัยพัฒนา ทําใหแมมีการผลิตมา
นานแตไมมีการพัฒนาคุณภาพของผลิตภัณฑ 

กลุมที่ 2  Evacuated  tube 
collector 

 แผงชนิด Evacuated tube ที่นําเขาจากประเทศจีนมีราคาถูกจนใกลเคียงกับ
ราคาแผงชนิด Flat plate  

 มีความเปนไปไดในการรวมทุนระหวางบริษัทจีนและไทย เพ่ือผลิตแผง
ชนิด Evacuated tube ในประเทศไทยใน 2-3 ปขางหนา 
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4.9.3.5 ปญหาและอุปสรรคหลัก 
ประเทศไทยเริ่มมีการใชระบบทําน้ํารอนดวยพลังงานแสงอาทิตยมานานกวา  

20 ป แตในปจจุบันยังไมเปนที่แพรหลาย ดวยอุปสรรคหลายประการ 
 
 

ปญหาและอุปสรรคหลักของการใชเทคโนโลยีทําน้ํารอนจากแสงอาทิตยอุณหภูมิต่ํา 
ประเภท ปญหา / อุปสรรค 
เทคนิค 

 
 ชางเทคนิคขาดความรูและประสบการณ ทําใหการติดตั้งไมมีคุณภาพและระบบเสียหาย
จนไมสามารถใชงานไดภายในเวลา 3-4 ป 

 การออกแบบ ติดตั้งผิดพลาด ผูออกแบบขาดความรู ทําใหระบบทํางานอยางไมมี
ประสิทธิภาพ 

 ขาดการบํารุงรักษา ทําใหระบบเสื่อมสภาพเร็ว เนื่องจากเจาของระบบหรือชางเทคนิคมี
ความเขาใจผิดวาระบบพลังงานแสงอาทิตยไมตองดูแลบํารุงรักษาใดๆ  

เศรษฐศาสตร 
 

 มีราคาสูง เนื่องจากสวนมากเปนการนําเขาจากตางประเทศ อีกทั้งมีผูจําหนายนอยราย ทํา
ใหมีการแขงขันนอย บริษัทเปนผูควบคุมราคาตลาด 

 ราคาลงทุนสูงมากเมื่อเทียบกับระบบทํานํ้ารอนดวยไฟฟา 
กฎระเบียบ  แผงรับความรอนแสงอาทิตยตลอดจนอุปกรณอื่นๆ ในระบบ ไมไดรับการยกเวนภาษี

นําเขาเปนอุปกรณประหยัดพลังงาน  
การตลาด  เทคโนโลยียังไมเปนที่รูจักแพรหลาย เนื่องจากขาดการประชาสัมพันธและการตลาดที่ดี 

 บริษัทผูจําหนายบางราย ขาดความรับผิดชอบดูแลหลังการขาย ทําใหเกิดภาพลักษณที่ไมดี
ตอผลิตภัณฑ 

 
4.9.3.6 ชองวางองคความรู/ขีดความสามารถในเชิงการผลิต 

การผลิตแผงรับความรอนแสงอาทิตยไมจําเปนตองใชเทคโนโลยีระดับสูง 
ประเทศไทยมีขีดความสามารถในการผลิต รวมทั้งมีวัสดุภายในประเทศ แตยังขาดการพัฒนาดาน
คุณภาพและการวิจัยเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ ตารางที่ 4.9-13 แสดงการวิจัยพัฒนาใน
ตางประเทศ ซ่ึงประเทศไทยยังไมมีการเริ่มวิจัยพัฒนาในองคความรูตางๆ เหลานี้ 
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ตารางที่ 4.9-13 สถานะภาพการพัฒนาและการผลิตของเทคโนโลยีความรอนแสงอาทิตยอุณหภูมิต่าํ 
เทคโนโลยีที่ 1 : Flat plate collector 

ชองวางองคความรูในการพัฒนา/ผลิต ประเด็นหลัก 
ทางสากล ในประเทศ 

ศักยภาพในประเทศ 

1. Low cost, light weight and durable 
solar collector 

 การใช Polymer แทนการใชทองแดง กระจกและอลูมิเนียมเปนสวนประกอบแผง 
ทอน้ํา ถังเก็บน้ํารอน เพื่อลดน้ําหนักและลดตนทุนการผลิต 

 ยังไมมีการศึกษาเรื่องนี้  M 
 

2. Cost effective optical coatings on 
surfaces to enhance reflection, 
transmission or absorption of light 

 การพัฒนาสารเคลือบผิวเพื่อลดการสะทอนแสง สําหรับแผนกระจกครอบแผง  
 การพัฒนาสารเคลือบดูดกลืนความรอนประสิทธิภาพสูง (Super selective coating) 
อาทิ Tinox™ สําหรับแผน Absorber 

 ยังไมมีการศึกษาเรื่องนี้ L 

3. Advanced concepts and materials 
for thermal insulation of storage 
units 

  การพัฒนาฉนวนกันความรอนประสิทธิภาพสูง 
 การพัฒนาสารเก็บความรอนที่มี Energy density สูงกวาน้ําเพื่อกักเก็บความรอนได
มากและนานขึ้น 

 ยังไมมีการศึกษาเรื่องนี้ L 
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เทคโนโลยีที่ 2 : Evacuated tube collector 

ชองวางองคความรูในการพัฒนา/ผลิต ประเด็นหลัก ทางสากล ในประเทศ ศักยภาพในประเทศ 

1.High efficiency evacuated tube solar 
collector 

 การเคลือบสารดานในทอสูญญากาศเพื่อให เกิดการสะทอนรังสี  และเพิ่ม
ประสิทธิภาพ 

 Non-tracking evacuated tube เปนการใช Optical design ในทอสูญญากาศ เพื่อรวม
ความเขมแสงไปทีสวนรับความรอน ทําใหสามารถผลิตน้ํารอนอุณหภูมิสูง
ใกลเคียงกับการใช Parabolic concentrator โดยไมตองใชระบบหันตามดวงอาทิตย 

 ไมมีการศึกษาในเรื่องนี้ 
 

L 
 

2.Low-cost evacuated tube solar 
collector 

 การพัฒนาการผลิตทอสูญญากาศที่มีตนทุนการผลิตต่ํา  ไมมีการศึกษาในเรื่องนี้ 
 

L 
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4.10  การจัดลําดับความสําคัญของเทคโนโลยพีลังงานหมุนเวียนในภาพรวม 
จากการจัดลําดับความสําคัญของเทคโนโลยีพลังงานหมุนเวียนแตละประเภทตามหลักเกณฑ

ที่กําหนดขึ้น ซ่ึงมี 4 มิติ ไดแก สมรรถนะและความยากงายในทางปฏิบัติ (Performance and 
practicability) ขอพิจารณาเชิงเศรษฐศาสตร (Economics) ระดับการพัฒนาเทคโนโลยี (Maturity of 
technology) และการพึ่งตนเองทางเทคโนโลยี (Technological self-reliance) นั้น ผลการจัดลําดับ
ความสําคัญปรากฎวา เทคโนโลยีในแตละสาขาสามารถจัดลําดับความสําคัญ โดยแบงออกเปน 2-3 
กลุม ซ่ึงจากเทคโนโลยีทั้งหมด 71 เทคโนโลยีนั้น เทคโนโลยีที่อยูในกลุมลําดับความสําคัญสูงสุดมี 
20 เทคโนโลยี ทั้งนี้ ลําดับความสําคัญดังกลาวเปนการเปรียบเทียบกับเทคโนโลยีอ่ืนๆ ภายใต
ประเภทเดียวกัน อยางไรก็ตาม เพื่อใหสามารถเปรียบเทียบขามสาขาไดในระดับหนึ่ง จึงไดทําการ 
plot ผลคะแนนที่ไดจากการจัดลําดับความสําคัญกับศักยภาพเชิงปริมาณของแหลงพลังงาน
หมุนเวียนประเภทนั้นๆ ดังแสดงในรูปที่ 4.10-1 

 
รูปท่ี 4.10-1  การจัดลําดับความสําคัญกับศักยภาพเชิงปริมาณ 

ของแหลงพลังงานหมุนเวียนประเภทตาง ๆ 
 
จากรูปดังกลาวสามารถแบงเทคโนโลยีตางๆ ออกเปน 4 Quardrants โดย Quarrants ที่ 1 เปน

เทคโนโลยีที่มีศักยภาพของแหลงพลังงานในเชิงปริมาณสูง และเปนเทคโนโลยีที่มีความเหมาะสม
ที่จะนํามาใชงานไดในระยะใกล ขณะที่ Quardrants ที่ 2 เปนเทคโนโลยีที่มีศักยภาพพลังงานสูง
เชนเดียวกัน แตเปนเทคโนโลยีที่ยังตองมีการพัฒนาวิจัยเพิ่มเติมเพื่อใหมีความพรอมในการใชงาน
มากขึ้น Quardrants ที่ 3 เปนเทคโนโลยีที่มีความพรอมที่จะนํามาใชงาน แตมีศักยภาพของแหลง
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พลังงานต่ํา สวน Quardrants ที่ 4 เปนเทคโนโลยีที่มีศักยภาพของแหลงพลังงานต่ํา และเปน
เทคโนโลยีที่ยังไมมีความพรอม 

ทั้งนี้ เทคโนโลยีที่มีความพรอมในการใชงานหรือตองการพัฒนาเพิ่มเติมเพียงเล็กนอย 
(Quardrants 1) มีดังนี้ 

 
เทคโนโลยีที่พรอมหรือเกือบจะพรอมใชงาน 

การผลิตเอทานอล 
11. Ethanol batch fermentation 
12. Ethanol fermentation using cascade fermenter 
13. Continuous fermentation with yeast recycling 
14. Simultaneous Saccharification and Co-Fermentation 
15. Cellulose hydrolysis by enzyme 
16. Direct-Steam distillation system 
17. Multi-pressure distillation system 
18. Molecular sieve dehydration system 
19. Membrane pervaporation system 
20. Azeotropic distillation system 

การผลิตไบโอดีเซล 
1. Basic conventional process 
2. Continuous deglycerolization (CD) process 
3. Two stage process 

การผลิตความรอนและไฟฟาจากชีวมวล 
1. Conventional combustion system 
2. Conventional combustion system + High-efficiency steam turbine 
3. Fluidized-bed combustion system 
4. Fluidized-bed combustion system + High-efficiency steam turbine 
5. Suspension firing 
6. Suspension firing + High-efficiency steam turbine 
7. Co-firing of coal with biomass 

การผลิตไบโอกาซ 
1. Upflow anaerobic sludge blanket  (UASB) 
2. Anaerobic fixed film (AFF) 
3. Anaerobic baffle reactor 
4. Anaerobic cover lagoon 
5. Completely stirred tank reactor 

การผลิตไฟฟาจากขยะ 
1. Refused-derived-fuel (RDF) 
2. Anaerobic digestion 
3. Landfill-gas-to-energy 

การผลิตไฟฟาจากพลังนํ้าขนาดเล็ก 
1. <1 MW  cross-flow, Run-of river 
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เทคโนโลยีที่พรอมหรือเกือบจะพรอมใชงาน 
2. >1 MW  cross-flow, Run-of river  
3. <1 MW Pelton, run-of-river 
4. >1 MW Pelton, run-of-river  
5. <1 MW Cross-flow, Reservior 
6. >1 MW Cross-flow, Reservior  
7. <1 MW Francis, Reservior 
8. >1 MW Francis, Reservior 
9. <1 MW Pelton, Reservior 
10. >1 MW Pelton, Reservior 

  
สวนเทคโนโลยีที่ยังตองมกีารวิจัยพัฒนาเพือ่ใหมีความเหมาะสมหรือความพรอมในการใชงานมาก
ขึ้น (quardrants 2) มีดังนี ้

กลุมเทคโนโลยีที่ยังตัองพัฒนา 
การผลิตความรอนและไฟฟาจากชีวมวล 

1. Gasification –gas engine 
2. Gasification – gas turbine 
3. Integrated gasification combined cycle 

การผลิตเอทานอล 
1. Cellulose pretreatment by acid hydrolysis 
2. Cellulose pretreatment by steam explosion 
3. Cellulose hydrolysis by acid 
4. Co-fermentation of xylose and glucose 

การผลิตไบโอดีเซล 
1.    Enzyme lipes transesterification 
2.    Super critical methanol 
3.    Co-products production from glycerin 

การผลิตไฟฟาจากขยะ 
1. Incineration 
2. Gasification 
3. Pyrolysis 
4. Plasma arc 
5. Bioreactor-gas-to-energy 

การผลิตไฟฟาจากพลังนํ้าขนาดเล็ก 
1. <1 MW Francis, Run-of river 
2. >1 MW Francis, Run-of river 
3. Axial  or  “bulb” turbine 

การผลิตไฟฟาจากกาซชีวภาพ 
1.    Energy-crop to biogas 
2.    Agricultural wastes to biogas 
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บทที่ 5 การประเมินและจัดลําดับความสําคัญของเทคโนโลยี 
การประหยัดพลังงาน 

 
สรุปสาระสําคญั (Key Findings) 
1. โครงการนี้ไดประเมินและจัดลําดับความสําคัญของเทคโนโลยีหรือมาตรการการเพิ่ม

ประสิทธิภาพการใชพลังงานหรือการประหยัดพลังงานรวมทั้งส้ิน 31 เทคโนโลยี / มาตรการใน
สาขาตางๆ  

 
สาขาเทคโนโลยี จํานวนเทคโนโลยี/มาตรการที่ประเมิน 

1. การประหยัดพลังงานในภาคขนสง 
2. การประหยัดพลังงานภาคอาคารและบานพักอาศัย 
3. การประหยัดพลังงานภาคอตุสาหกรรม 

13 
13 
5* 

* ประเมินเฉพาะเทคโนโลยรีวมสําหรับอุตสาหกรรมทุกประเภท (Cross-cutting technology) 
 
2. การจัดลําดับความสําคัญของเทคโนโลยีดังกลาวตามหลักเกณฑที่กําหนดขึ้น ไดคํานึงถึง 5 มิติ 

อันไดแก ศักยภาพเชิงปริมาณของแหลงพลังงาน สมรรถนะและความยากงายในการใช
เทคโนโลยีในทางปฏิบัติ ขอพิจารณาเชิงเศรษฐศาสตร ระดับการพัฒนาเทคโนโลยี และโอกาส
ความเปนไปไดในการพึ่งพาตนเองดานเทคโนโลยี ผลการจัดลําดับความสําคัญ พบวา 
เทคโนโลยีที่มีความพรอมหรือเกือบพรอมและสมควรจะไดรับการสงเสริมใหนําไปใชหรือ
พัฒนาเพิ่มเติมเล็กนอยใหเหมาะสมสําหรับการใชงานในบริบทของประเทศไทย  มี 23 
เทคโนโลยี ซ่ึงชี้ใหเห็นวาเทคโนโลยี/มาตรการประหยัดพลังงานสวนใหญมีความพรอมในการ
ใชงาน 

 
เทคโนโลยี/มาตรการที่พรอม/เกือบพรอมใชงานในประเทศ 

การขนสง 
1. Dedicated engine fot CNG 
2. Bifuel engine for CNG 
3. Diesel dual fuel engine (DDF) for CNG 
4. Gasohol 95E10 
5. Gasohol 95E20 
6. Gasohol 91E10 
7. Biodiesel B5 and B10 
8. Fuel economy standards and labeling 

อาคารและบานพักอาศัย 
1. Opaque material for building (commercial and residential) 
2. Glazing for commercial buildings 
3. Lighting design 
4. Daylighting 
5. Efficient stoves 
6. Building energy management system and control 

อุตสาหกรรม 
1. Efficient motor system  
2. Efficient boiler and steam systems 
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เทคโนโลยี/มาตรการที่พรอม/เกือบพรอมใชงานในประเทศ 
3. Efficient chiller 
4. Efficient compressors 
5. CHP (Combined Heat abd Power ) applications 
6. Waste heat recovery  
7. Efficient process heating/cooling 
8. Materials recycling/processing 

 
3. เทคโนโลยี/มาตรการประหยดัพลังงานที่สมควรใหมกีารพัฒนาเพิ่มเตมิสําหรับอนาคต

ประกอบดวยรายการดังตอไปนี้ 
 

เทคโนโลยีท่ียังตองพัฒนาสาํหรับอนาคต 
การขนสง 

1. LNG and CLNG 
2. Natural gas-to-liquid (GTL) 
3. Flex fuel vehicles (FFVs) 
4. Hybrid vehicles 
5. Plug-in hybrids 

อาคารและบานพักอาศัย 
1. CHP and district cooling application 
2. Glazing for residential buildings  
3. Radiant cooling  
4. Desicant dehumidification 
5. Absorption chillers 
6. Heat pump applications 

อุตสาหกรรม 
(เทคโนโลยีเฉพาะกระบวนการสําหรับอุตสาหกรรมแตละสาขา) 

1. Glass recycling 
2. High efficiency cement-kilns technology 
3. Efficient ceramic brick kilns 
4. High efficiency / low NOx burners 
5. Membrane technology (for chemical and food industries in particular) 
6. High capacity aluminium melt furnace  
7. High efficiency textile finishing  

 
4. เทคโนโลยีพลังงานที่เกี่ยวของกับภาคขนสงนั้น สวนใหญเปนเทคโนโลยีดานยานยนต ซ่ึง

แบงเปน เทคโนโลยีดานประหยัดพลังงาน กับเทคโนโลยีดานทดแทนเชื้อเพลิง (Fuel 
substitution) โดยในกรณีแรกนั้น เทคโนโลยีที่ไดรับความสนใจเพิ่มขึ้นเปนลําดับ ไดแก 
รถยนตไฮบริด (Hybrid car) แตตนทุนยังสูงอยู และในระยะยาวจะพัฒนาไปถึงระดับ Plug-in 
hybrids นอกจากนี้ ยังมีเทคโนโลยียานยนตประสิทธิภาพสูง โดยเฉพาะเครื่องยนตดีเซล ซ่ึงมี
นวัตกรรมการปรับปรุงประสิทธิภาพโดยตลอด อันเนื่องมาจากการบังคับมาตรฐานความ
ส้ินเปลืองเชื้อเพลิงขั้นต่ํา และมาตรฐานดานสิ่งแวดลอมที่เขมงวดขึ้น รวมทั้ง การติดฉลาก
ประสิทธิภาพ ในกรณีการทดแทนเชื้อเพลิง เทคโนโลยีที่สําคัญ ไดแก เครื่องยนตสําหรับการใช
แกสโซฮอล ซ่ึงจะมีการเปลี่ยนแปลงตามปริมาณแกสโซฮอลที่มีจําหนายในตลาด ตั้งแต 95E10 
จนถึง 95E20 และ 91E10 และในอนาคตหากมีการผลิตเอธานอลปริมาณมาก ก็จะตองคํานึงถึง 
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Flex fuel vehicles (FFVs) นอกจากนี้ ยังมีเครื่องยนตสําหรับการใชไบโอดีเซล (B5 และ B10) 
และเครื่องยนตสําหรับการใชกาซธรรมชาติ ทั้งประเภท Dedicated, Bi-fuel, และ Diesel dual 
fuel (DDF) 

 
5. เทคโนโลยีการประหยัดพลังงานในอาคารและบานอยูอาศัย สวนใหญจะเกี่ยวกับการลดภาระ

การทําความเย็น  และการประหยัดพลังงานไฟฟา โดยการใชอุปกรณ/เครื่องใชฟาที่มี
ประสิทธิภาพพลังงานสูง ในกรณีลดภาระการทําความเย็น เทคโนโลยีที่สําคัญ คือ การใชวัสดุ
อาคารที่เหมาะสม ทั้งประเภททึบแสงและโปรงแสง (Opaque materials and glazing) การ
ออกแบบระบบไฟสองสวาง และการใชแสงธรรมชาติ (Daylighting) อยางเหมาะสม แต
อุปสรรคสําคัญ คือ ตนทุนที่คอนขางสูง และยังไมไดมีการบังคับใช Building energy code สวน
กรณีการใชอุปกรณเครื่องใชไฟฟาที่มีประสิทธิภาพนั้น ตองอาศัยมาตรการกําหนดมาตรฐาน
ประสิทธิภาพพลังงานขั้นต่ํา (MEPS) และการติดฉลาก รวมทั้ง การสงเสริมอุตสาหกรรมการ
ผลิตอุปกรณ/เครื่องใชภายในประเทศ เพื่อใหสามารถยกระดับมาตรฐานประสิทธิภาพพลังงาน
ได นอกจากนี้ ภายใตระเบียบการสงเสริมผูผลิตไฟฟารายเล็กมาก (VSPP) ฉบับปรับปรุงใหม
ของกระทรวงพลังงาน ที่ครอบคลุม CHP ดวย คาดวานาจะทําใหเทคโนโลยี CHP (Gas 
engine) ควบคูกับการทําความเย็น (District cooling, Absorption cooling) ในอาคาร มีความคุม
ทุนในการประยุกตใชงานมากขึ้น 

 
6.  เทคโนโลยีการประหยัดพลังงานในอุตสาหกรรมการผลิต แบงออกเปน 2 ดานหลัก คือ 

เทคโนโลยีรวมที่ใชในอุตสาหกรรมเกือบทุกประเภท (Cross-cutting technologies) ที่ใช
พลังงานความรอนและไฟฟา (Utility oriented) กับเทคโนโลยีที่เกี่ยวกับกระบวนการเฉพาะ
ดานสําหรับอุตสาหกรรมแตละประเภท (Industry-specific, Process-oriented technologies) 
เทคโนโลยีประเภท Cross-cutting ซ่ึงไดแก หมอไอน้ําและระบบไอน้ํา มอเตอรและระบบ
ขับเคลื่อนดวยมอเตอร (โดยเฉพาะ ปม พัดลม และคอมเพลสเซอร) และเครื่องทําน้ําเย็น 
(Chillers) เปนตน เปนอุปกรณที่มีการผลิตภายในประเทศ (โดยเฉพาะหมอน้ํา มอเตอร พัดลม 
และปม) การสงเสริมการพัฒนาขีดความสามารถในการออกแบบและผลิตเพื่อยกระดับ
มาตรฐานประสิทธิภาพพลังงานของอุปกรณเหลานี้ รวมทั้ง Demand Side Management จะเปน
มาตรการที่มีความสําคัญอยางยิ่ง สวนเทคโนโลยีเฉพาะสาขาอุตสาหกรรมนั้น การสงเสริม
ความสามารถดานวิศวกรรม (ออกแบบ ผลิต และติดตั้ง) ในกรณีการประยุกตเทคโนโลยีที่
เกี่ยวกับการใชระบบ CHP, Waste heat recovery, การปรับปรุงประสิทธิภาพของ Process 
heating และ Cooling และ Materials processing และ Materials recycling จะมีสวนสําคัญ 
นอกจากนี้ ยังมีเทคโนโลยีเฉพาะดานที่มีตนทุนสูงแตสมควรสงเสริมใหมีการประยุกตใชหรือ
พัฒนาขีดความสามารถภายในประเทศในระยะยาว เนื่องจากเกี่ยวของกับอุตสาหกรรมที่มีการ
ใชพลังงานมากในประเทศไทย ไดแก เทคโนโลยี Glass recycling, High efficiency cement-
kiln, Efficient ceramic and brick kilns, High efficiency/low NOx burner, Membrane 
technology (สําหรับอุตสาหกรรมเคมีและอาหาร), High capacity aluminium melt furnace และ 
Energy efficient textile finishing process 

 
7.  การประเมินเทคโนโลยี CHP พบวาการใช Gas-engine สําหรับการผลิตไฟฟาไมเกิน 5 MWe 

และ Gas-turbine สําหรับการผลิตไฟฟามากกวา 5 MWe มีความคุมทุนเชิงเศรษฐศาสตร โดยคืน
ทุนไมเกิน 4 ป โดยเฉพาะภายใตระเบียบการรับซื้อไฟฟาจากผูผลิตรายเล็กมาก (VSPP) ที่
ปรับปรุงใหม แตตองมีการพัฒนาขีดความสามารถในการออกแบบ เพื่อใหสอดคลองกับ Load 
pattern และมีการ Optimize ระบบอยางดี 
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5.1 คํานํา 
เทคโนโลยีเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการใชพลังงานหรือการประหยัดพลังงานนั้น ไดมีการพัฒนา

และนํามาประยุกตใชอยางตอเนื่อง โดยเฉพาะภายหลังการเกิดวิกฤติการณน้ํามันในชวงป 2516 
ดังนั้น จึงมีเทคโนโลยีการประหยัดพลังงานจํานวนมากที่พรอมที่จะใชงานอยูแลว ในขณะเดียวกัน
ก็ยังมีการพัฒนานวัตกรรมเพื่อการเพิ่มประสิทธิภาพพลังงานอีกอยางตอเนื่อง และแตละเทคโนโลยี
มีศักยภาพในการประหยัดพลังงาน ตนทุน ระยะเวลาคืนทุน และความยากงายในการนําไป
ประยุกตใชแตกตางกัน ดังนั้น การพิจารณาเลือกใชเทคโนโลยีประหยัดพลังงานจึงตองคํานึงถึง
ปจจัยดังกลาวและปจจัยอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวของ โครงการวิจัยนี้จึงไดทําการประเมินเทคโนโลยีการ
ประหยัดพลังงานที่สําคัญ ๆ ในแตละสาขาเศรษฐกิจ โดยมีแงมุมการประเมินดังนี้ 
 

(1) สถานภาพของเทคโนโลยีประเภทหลัก ๆ ที่เกี่ยวของกับการเพิ่มประสิทธิภาพการใชหรือ
การประหยัดพลังงานทั้งในทางสากลและในประเทศไทย  โดยพิจารณาถึงระดับ
ความกาวหนาของเทคโนโลยีวาอยูในขั้นใด (เชน ขั้นการวิจัยและพัฒนา และขั้นมีการใช
งานเชิงพาณิชยแลว เปนตน) รวมทั้งแนวโนมในการพัฒนาใหมีประสิทธิภาพสูงขึ้นใน
อนาคต 

(2) เปรียบเทียบขอดีขอเสียหรือจุดเดนจุดดอยของแตละเทคโนโลยี โดยคํานึงถึงประสิทธิภาพ
และสมรรถนะ ความซับซอนของเทคโนโลยี ตนทุน และระยะเวลาคืนทุน 

(3) การวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรของเทคโนโลยีหลัก ๆ โดยคํานึงถึงตนทุนของเครื่องจักร/
อุปกรณตอหนวยพลังงานที่จะประหยัดได หรือระยะเวลาคืนทุน 

(4) การวิเคราะหศักยภาพเชิงตลาด โดยพิจารณาศักยภาพการประหยัดพลังงานหรือจํานวน
เครื่องจักร/อุปกรณประหยัดพลังงานที่มีโอกาส นําไปใชจริงในภาพรวมของประเทศ 

(5) การจัดลําดับความสําคัญของเทคโนโลยีหลัก ๆ โดยผูเชี่ยวชาญที่ไดรับเชิญ ในแงของความ
เหมาะสมและความพรอมในการนําไปใชงานและ/หรือพัฒนาใหสามารถใชงานไดใน
ประเทศ 

(6) การวิเคราะหปญหาและอุปสรรคที่ทําใหเทคโนโลยีตาง ๆ ยังไมไดรับการนําไปใชอยาง
แพรหลาย 

(7) ชองวางองคความรูหรือขีดความสามารถภายในประเทศเมื่อเทียบกับสากลในอันที่จะ
ประยุกตใชและ/หรือพัฒนาเทคโนโลยีที่เกี่ยวของ 

ทั้งนี้ การจัดลําดับความสําคัญของเทคโนโลยีในแตละสาขานั้นอาศัยการใหผูเช่ียวชาญใหคะแนน 
(ระหวาง 1 – 5) ในหลักเกณฑแตละขอซ่ึงจัดกลุมภายใต 4 มิติ ดังตารางที่ 5.1 – 1   
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ตารางที่ 5.1-1 เกณฑและระดับคะแนนในการจัดลําดับความสําคัญของเทคโนโลยีประหยัด    
พลังงาน 

Criteria Rate 
1. Performance and Practicability Overall 

1.1 Efficiency 
 

  1                                                                5 
low                                                            high 

1.2 Reliability 
 

  1                                                                5 
low                                                            high 

1.3 Safety   1                                                                5 
low                                                            high 

1.4 Operator skill required 
 

  1                                                                5 
high skill required                    low skill required 

1.5 Environmental impacts 
 

  1                                                                5 
strong impact                                    low impact       

1.6 Ease of implementation   1                                                                 5 
difficult                                                       easy 

2. Economics Overall 
2.1 Cost of installation 

 
  1                                                                 5 
high cost                                                  low cost     

2.2 Cost of energy saved   1                                                                 5 
high cost                                                  low cost     

2.3 Environment cost 
 

  1                                                                  5 
high cost                                                  low cost     

2.4 Return on investment/payback   1                                                                  5 
low/slow                                                  high/ fast 

3. Maturity of technology        
(internationally) Overall 
3.1 Current status 
 
 
 
 

1 = R&D level 
2 = Pilot scale level 
3 = Demonstration level 
4 = Proven 
5 = Fully commercialized 

3.2 Expected to be commercialized 
within 

 
 

1 = > 10 years 
2 = 7 – 10 years 
3 = 5 – 7 years 
4 = 3 – 5 years 
5 = 0 – 3 years 

4. Technological self-reliance Overall 
4.1 Potential for increasing local 

content 
  1                                                                  5 
low                                                               high 

4.2 Potential for increasing local 
technology development 

  1                                                                  5 
low                                                               high 

4.3 Scope for complete localization of 
technology (including design and 
manufacture) 

1 = > 10 years 
2 = 7 – 10 years 
3 = 5 – 7 years 
4 = 3 – 5 years 
5 = 0 – 3 years 
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ทั้งนี้ สาขาเทคโนโลยีที่ประเมินมี 4 สาขาหลัก ดังนี้ 
(1) การประหยัดพลังงานในภาคขนสง 
(2) การประหยัดพลังงานในภาคอาคารและบานพักอาศัย 
(3) การประหยัดพลังงานในภาคอุตสาหกรรม 
(4) การใชระบบผลิตความรอนและไฟฟารวม (CHP) ที่ใชกาซธรรมชาติเปนเชื้อเพลิง 

โดยที่รายละเอียดการประเมินทั้งหมดปรากฏในรายงานซึ่งเปนภาคผนวกของรายงานนี้จํานวน 4 
ฉบับ 
 
5.2 การประเมินเทคโนโลยีการประหยัดพลังงานในภาคการขนสง 

5.2.1 สถานภาพเทคโนโลย ี(Technology Status Overview) 
เทคโนโลยีในภาคการขนสงที่เกี่ยวของกับยานยนตระบบลอยาง มีเทคโนโลยีดังตอไปนี้  

(แสดงในรูปที่ 5.2-1) 
1. เทคโนโลยีเครื่องยนตที่ใชกาซธรรมชาติเปนเชื้อเพลิง 

- เทคโนโลยีเครื่องยนตที่ใชกาซธรรมชาติเปนเชื้อเพลิงอยางเดียว (Dedicated 
Engine) 

- เทคโนโลยีเครื่องยนตที่สามารถเลือกใชกาซธรรมชาติหรือน้ํามันเบนซิน (Bi–fuel 
Engine) 

- เทคโนโลยีเครื่องยนตที่ใชกาซธรรมชาติรวมกับน้ํามันดีเซล (Diesel Dual Fuel 
Engine: DDF) 

- เทคโนโลยีการเก็บและใชกาซธรรมชาติในรูปของเหลว (LNG)  
- เทคโนโลยีการเปลี่ยนกาซธรรมชาติเปนเชื้อเพลิงเหลวสังเคราะห (Gas to Liquid) 

 
2. การใชน้ํามันแกสโซฮอล 

- การใชน้ํามันแกสโซฮอล 95 E10 แทนการใชน้ํามันเบนซิน 95 ทั้งหมด 
- การใชน้ํามันแกสโซฮอล 95 E20 แทนการใชน้ํามันเบนซิน 95  
- การใชน้ํามันแกสโซฮอล 91 E10 แทนการใชน้ํามันเบนซิน 91 
- เทคโนโลยีรถยนต Flexible Fuel Vehicle (FFV) 

 
3. การใชน้ํามันไบโอดีเซล 

- การใชน้ํามันไบโอดีเซล B5 และ B10 ในภาคการขนสง 
 

4. เทคโนโลยีรถยนตไฮบริด 
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- เทคโนโลยีรถยนตไฮบริด 
-  เทคโนโลยีการดัดแปลงรถยนตไฮบริดเปนรถไฮบริดแบบปลั๊กอินท (Plug-In) 

 สถานภาพปจจุบันของเทคโนโลยีตางๆ ที่ใชอยูในเชิงพาณิชยสรุปไดดังตารางที่ 5.2-1 
 
ตารางที่ 5.2-1 สถานภาพปจจุบันของเทคโนโลยี 

สถานภาพ ประเภทเทคโนโลยี ทางสากล ในประเทศ 
1. เทคโนโลยีเครื่องยนตที่ใช

กาซธรรมชาติเปนเชื้อเพลิง 
• ใชอยางแพรหลาย (ในบาง

ประเทศที่มีโครงสรางทอสง
ก า ซ ธ ร รมช าติ ดี อ ยู แ ล ว ) 
ป ร ะ เ ท ศ ที่ ใ ช ม า ก ไ ด แ ก  
อาเจนตินา บราซิล ปากีสถาน 
และอิตาลี 

• มี ก า ร ใช ง านบา งส วน ใน
กรุง เทพและปริมณฑลที่มี
สถานีบริการกาซธรรมชาติ 

 

2.    การใชน้ํามันแกสโซฮอล  มีการใชอยางแพรหลายใน
บางประเทศไดแก  บราซิล 
และสหรัฐอเมริกา 

 มีการใชในน้ํามันเบนซิน 95 
E10 และน้ํามันเบนซิน 91 
E10 (เฉพาะบริษัท บางจาก) 

3.   การใชน้ํามันไบโอดีเซล  มีใชในกลุมประเทศที่พัฒนา
แล วที่ ใ ห ก า รอุ ดหนุ น แก
เกษตรกรเปนอยางมาก ไดแก 
เยอรมัน และสหรัฐอเมริกา 

 

• มีการใชเล็กนอยในเชิงสาธิต 
ไดแก มหาวิทยาลัยสงขลา 
นครินทร โครงการหลวง และ
เชิงพาณิชย 1 ราย ไดแก 
บริษัทราชาไบโอดีเซล 

4.    เทคโนโลยีรถยนตไฮบริด  มี ก า รพัฒน า ใน ร ะดั บ เ ชิ ง
พาณิชยแลวโดยบริษัทผูผลิต
รถยนตรายใหญของญี่ปุน เชน
โตโยตา และฮอนดา 

 ไดรับความนิยมแลวใชงาน
อยางแพรหลายใสหรัฐอเมริกา
โดยเฉพาะในมลรัฐที่มีการ
บังคับใชกฏหมายการควบคุม
มลพิษในอากาศจากยานยนต
เ ข ม ง ว ด เ ป น พิ เ ศ ษ   เ ช น  
รัฐแคลิฟอเนีย 

 มี ผู นํ า เ ข า บ า ง ร า ย จ า ก
ตางประเทศโดยตรง แตยัง
ไมไดรับความนิยมจากผูใช
รถยนตเนื่องจากราคายังสูง
มาก 
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รูปที่ 5.2-1 ประเภทเทคโนโลยีที่เกี่ยวกับการขนสงทางรถยนต 
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5.2.2 ขอดีขอเสียของเทคโนโลยีประเภทตางๆ  
เทคโนโลยีแตละประเภทมีขอดี/ขอเสีย หรือ จุดเดน/จุดดอย ดังนี้ 

 

เทคโนโลยีการใชกาซธรรมชาติในยานยนต (NGV) 
การเปรียบเทียบเทคโนโลยีแตละประเภท 

เทคโนโลยี จุดเดน จุดดอย 
1. เทคโนโลยีเครื่องยนตที่ใชกาซ

ธรรมชาติเปนเชื้อเพลิงอยางเดียว 
(Dedicated Engine) 

 เปนเทคโนโลยีที่สะอาดซึ่งเทคโนโลยีนี้เปนเครื่องยนต ICE ที่มี
ประสิทธิภาพสูงสุดเมื่อเทียบกับเครื่องยนตที่ใชกาซธรรมชาติ
แบบอื่นๆ 

 มีการปลดปลอยมลภาวะทางอากาศต่ําสุดเมื่อเทียบกับเครื่องยนต 
ICE ประเภทอื่น   

 เนื่องจากเปนเครื่องยนตกาซ ซึ่งปกติเครื่องยนตสวนมากจะ
ออกแบบมาใหใชกับเชื้อเพลิงเหลวทําใหการดัดแปลงเครื่องยนต
เกาทําไดยาก ปกติจะนิยมใชเครื่องยนตที่ผลิตโดยตรงจากโรงงาน
มากกวา 

2. เทคโนโลยีเครื่องยนตที่สามารถ
เลือกใชกาซธรรมชาติหรือน้ํามัน
เบนซิน (Bi–fuel Engine) 

 มีราคาเชื้อเพลิงถูกกวาเชื้อเพลิงเหลวชนิดอื่นเกินกวา 50% 
ยกเวน LPG ทําใหผูใชประหยัดคาใชจาย 

 สามารถใชเชื้อเพลิงไดทั้งเบนซินและ NGV ทําใหความยืดหยุน
สูง 

 น้ําหนักถังตอรถยนตมีคาสูงสําหรับรถยนตนั่งขนาดเล็ก จึงมี
ความเหมาะสมที่จะใชกับรถยนตขนาดใหญมากกวา 

 Energy Intensity ตอปริมาตรต่ํา ทําใหวิ่งไดในรัศมีทําการไดสั้น
กวารถยนตแบบธรรมดา 

 รถที่ดัดแปลงมีประสิทธิภาพที่ Peak Power ลดลงประมาณ 8-
10% 

3. เทคโนโลยีเครื่องยนตที่ใชกาซ
ธรรมชาติรวมกับน้ํามันดีเซล 
(Diesel Dual Fuel Engine: DDF) 

 มีราคาเชื้อเพลิงถูกกวาน้ํามันดีเซลเกินกวา 50% ทําใหผูใช
ประหยัดคาใชจาย 

 มีการปลดปลอยมลภาวะสูง 
 มีประสิทธิภาพต่ํามากที่ความเร็วรอบเครื่องต่ํา 
 รถยนตมีแรงบิดต่ําที่ความเร็วรอบต่ําทําใหอันตรายหากรถไตขึ้น
ที่สูงชันและบรรทุกของหนัก 

 อัตราสวนของการใชกาซมีไมมากในกรณีที่สภาพการจราจร
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เทคโนโลยีการใชกาซธรรมชาติในยานยนต (NGV) 
การเปรียบเทียบเทคโนโลยีแตละประเภท 

เทคโนโลยี จุดเดน จุดดอย 
หนาแนนและรถตองวิ่งที่ความเร็วต่ํา 

4. เทคโนโลยีการเก็บและใชกาซ
ธรรมชาติในรูปของเหลว (LNG) 

 เปนเชื้อเพลิงที่มีความสะอาดสูง และสามารถขนสงและกักเก็บ
ไดในปริมาณที่สูงกวากาซธรรมชาติอัด (CNG) 

 เทคโนโลยีนี้ยังมีราคาแพงยังไมมีความคุนทุนหากขนสงใน
ระยะทางสั้นๆ 

5. เทคโนโลยีการเปลี่ยนกาซ
ธรรมชาติเปนเชื้อเพลิงเหลว
สังเคราะห (Gas to Liquid) 

 เปนเชื้อเพลิงที่มีคุณสมบัติเหมือนกับน้ํามันปโตรเลียมทําใหไม
ตองทําการเปลี่ยนแปลงเครื่องยนตและระบบโครงสรางพื้นฐาน
ของการขนสงและการจายเชื้อเพลิง (Refueling station) 

 เทคโนโลยีนี้ยังมีราคาแพงยังไมมีความคุนทุน  

6. การพัฒนาโครงสรางพื้นฐานและ
สถานีเติมกาซเพื่อรองรับการใช
กาซธรรมชาติเปนเชื้อเพลิงในภาค
การขนสง 

 

 จากบทเรียนในตางประเทศพบวาการมีโครงสรางพื้นฐานและ
สถานีเติมกาซมากพอที่จะรองรับยานยนตที่ใชกาซธรรมชาติเปน
ปจจัยสําคัญที่สงเสริมใหผูใชเกิดความนิยมในการใชกาซ
ธรรมชาติ 

 การลงทุนดานโครงสรางพื้นฐานมีราคาแพงมากจึงควรที่จะวาง
แผนการจัดทําโครงขายสถานีเติมกาซใหบูรณาการกับโครงการ
วางทอกาซเพื่อใชในอุตสาหกรรม เชน ใชผลิตไฟฟา ผลิตความ
รอน และผลิตไฟฟาความรอนรวม (Combined Heat Power Cycle 
(CHP)) เพื่อประหยัดตนทุนในการสราง 

7. การควบคุมคุณภาพและจัดทํา
มาตรฐานของเชื้อเพลิง CNG ที่ใช
กับยานยนต 

 การจัดทํามาตรฐานเชื้อเพลิง CNG และคาความแปรปรวน 
(Variations of Tolerance) ใหอยูในพิสัยที่ยอมรับได เพื่อไมให
การใชกาซธรรมชาติเปนเชื้อเพลิงมีผลกระทบของตอเครื่องยนต
ในระยะยาว 

 การควบคุมคุณภาพกาซธรรมชาติจะทําใหตนทุนการผลิต CNG 
สูงขึ้น 
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เทคโนโลยีการใชน้ํามันแกสโซฮอล 
การเปรียบเทียบเทคโนโลยีแตละประเภท 

เทคโนโลยี จุดเดน จุดดอย 
การใชน้ํามันแกสโซฮอล 95 E10 
แทนการใชน้ํ ามัน เบนซิน  95 
ทั้งหมด    

  การผลิตแกสโซฮอลอาศัยวัตถุดิบหลักที่สามารถผลิตใน
ประเทศซึ่งเปนประโยชนกับกลุมเกษตรกรซึ่งเปนประชากร
สวนใหญของประเทศ  

 ลดการพึ่งพาการนําเขาพลังงานจากตางประเทศ 
 ลดกาซเรือนกระจก 

 มีความตองการใชวัตถุดิบเพิ่มขึ้นซึ่งตองมีผลผลิตเพิ่มขึ้นเปน 2 เทาจาก
ปจจุบันในระยะ 10 ป เนื่องจากตองแขงขันกับการใชประโยชนเพื่อเปน
อาหาร วัตถุดิบในประเทศ อาจไมเพียงพอ ทําใหวัตถุดิบมีราคาแพงขึ้น
มากในระยะยาวหากเพิ่มผลผลิตไมไดตามเปาหมาย  

การใชน้ํามันแกสโซฮอล 95 E20 
แทนการใชน้ํามันเบนซิน 95   

 เหมือนการใชน้ํามันแกสโซฮอล 95 E10 แทนการใชน้ํามัน
เบนซิน 95 ทั้งหมด    

 มีความตองการใชวัตถุดิบเพิ่มขึ้นซึ่งตองมีผลผลิตเพิ่มขึ้นเปน 4 เทาจาก
ปจจุบันในระยะ 10 ป ซึ่งอาจทําใหวัตถุดิบมีราคาแพงขึ้นมากในระยะ
ยาวหากเพิ่มผลผลิตไมไดตามเปาหมาย  

 มีผลกระทบตอชิ้นสวนรถยนตจํานวนมากทําใหอายุชิ้นสวนสั้น หรือ
ตองมีการปรับปรุงเปลี่ยนแปลงในรถบางรุนทําใหตนทุนของรถยนต
โดยรวมสูงขึ้น 

การใชน้ํามันแกสโซฮอล 91 E10 
แทนการใชน้ํามันเบนซิน 91 

 เหมือนการใชน้ํามันแกสโซฮอล 95 E10 แทนการใชน้ํามัน
เบนซิน 95 ทั้งหมด    

 มีความตองการใชวัตถุดิบเพิ่มขึ้นซึ่งตองมีผลผลิตเพิ่มขึ้นเปน 3 เทาจาก
ปจจุบันในระยะ 10 ป ซึ่งอาจทําใหวัตถุดิบมีราคาแพงขึ้นมากในระยะ
ยาวหากเพิ่มผลผลิตไมไดตามเปาหมาย 

 มีผลกระทบกับชิ้นสวนของรถจักรยานยนตซึ่งมีอยูจํานวนประมาณ 20 
ลานคันในปจจุบัน 

 โรงกลั่นที่ใชเทคโนโลยีสมัยใหมตองมีการปรับปรุงกระบวนการผลิต
ใหมีประสิทธิภาพลดลงซึ่งเปนการสูญเสียโอกาสทางตนทุนการผลิต
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เทคโนโลยีการใชน้ํามันแกสโซฮอล 
การเปรียบเทียบเทคโนโลยีแตละประเภท 

เทคโนโลยี จุดเดน จุดดอย 
ของโรงกลั่นโดยไมจําเปน 

 
เทคโนโลยีรถยนต Flexible Fuel 
Vehicle (FFV) 

 เหมือนการใชน้ํามันแกสโซฮอล แตมีขอดีกวาคือสามารถใช 
Hydrous  
เอทานอล ที่มีความบริสุทธิ์ต่ํากวา Anhydrous ทําใหเอทานอล
ที่ใชในแกสโซฮอล มีตนทุนต่ําลง 

 มีความยืดหยุนในการเลือกใชเชื้อเพลิงทั้งสองชนิดระหวางเอ
ทานอล กับน้ํามันเบนซินในสัดสวนตั้งแต 85% ตอ 15% จนถึง 
0% ตอ 100% ตามลําดับ ทําใหลดปญหาความผันผวนเรื่อง
อุปทานและราคาของเอทานอลและน้ํามันได เพราะผูใช
สามารถปรับใชเชื้อเพลิงทั้งสองชนิดไดตามตองการ 

 เทคโนโลยีนี้ยังไมสามารถผลิตไดในประเทศไทยและตองอาศัยการ
นําเขาทั้งหมด ดังนั้นจะตองไดรับความรวมมือจากผูผลิตรถยนตใน
ประเทศเพื่อผลิตรถชนิดพิเศษนี้ 

 รัฐบาลตองมีนโยบายสงเสริมใหเกิดความตองการใชรถชนิดนี้ขึ้นใหมี
ปริมาณมากพอ จึงจะทําใหมีผูกลาลงทุนเพื่อผลิตรถชนิดนี้ 

 ตองเพิ่มหัวจายเอทานอลบริสุทธิ์ควบคูไปกับหัวจายน้ํามันในสถานี
บริการเพื่อจัดจําหนายเอทานอลและน้ํามันเบนซินพรอมกัน 

 

 
เทคโนโลยีการใชน้ํามันไบโอดีเซล 

การเปรียบเทียบเทคโนโลยีแตละประเภท 
เทคโนโลยี จุดเดน จุดดอย 

การใชน้ํามันไบโอดีเซล B5 และ 
B10 ในยานยนตในภาคการขนสง 

 อาศัยวัตถุดิบหลักที่สามารถผลิตในประเทศซึ่งเปนประโยชน
กับกลุมเกษตรกรซึ่งเปนประชากรสวนใหญของประเทศ  

 ลดการพึ่งพาการนําเขาพลังงานจากตางประเทศ 
 ลดมลพิษทางอากาศโดยเฉพาะสาร PM 

 มีขอจํากัดดานปริมาณวัตถุดิบเพื่อนํามาผลิตไบโอดีเซลทั้งดานตนทุน
และปริมาณที่ไมเพียงพอ  

 ตนทุนของไบโอดีเซลสูงกวาตนทุนน้ํามันดีเซลธรรมดามาก 
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เทคโนโลยีการใชรถยนตไฮบริด 
การเปรียบเทียบเทคโนโลยีแตละประเภท 

เทคโนโลยี จุดเดน จุดดอย 
เทคโนโลยีรถยนตไฮบริด  มีความประหยัดของการใชเชื้อเพลิงตอระยะทางที่วิ่ง (Fuel 

Economy) สูงมากประมาณ 2 เทาของเครื่องยนตปกติ 
 มีการปลดปลอยมลภาวะจากไอเสียต่ําที่สุดเมื่อเทียบกับ
เทคโนโลยียานยนตอื่นๆทุกชนิด (ยกเวนรถยนตไฟฟา) 

 ราคาแพง การคืนทุนยังตองใชเวลานานถึงประมาณ 10-15 ปสําหรับรถ
สวนตัวที่มีระยะทางวิ่งนอยกวา 15,000 กม. ตอป 

เทคโนโลยีการดัดแปลงรถยนต
ไฮบริดเปนรถไฮบริดแบบปลั๊ก
อินท (Plug-In) 

 เหมือนกับเทคโนโลยีรถยนตไฮบริดทั่วไป แตมีขอดีเพิ่มเติมที่
ชวยใหภาระการผลิตกระแสไฟฟาของโรงผลิตไฟฟามีความ
สม่ําเสมอมากขึ้น ซึ่งจะชวยใหประสิทธิภาพการผลิตพลังงาน
ไฟฟาของประเทศดีขึ้นโดยรวม 

 ไมมีมลพิษจากไอเสียรถยนต 

 เทคโนโลยีอยูในระหวางการพัฒนา ยังมีปญหาเรื่องความเชื่อมั่นของ
ความปลอดภัยของแบตเตอรี่แบบใหมที่ประจุพลังงานไฟฟาไดสูงที่มี
น้ําหนักเบา 

 ความสําเร็จของรถยนตแบบนี้ขึ้นกับความสําเร็จของการพัฒนา
แบตเตอรี่แบบใหมที่ประจุพลังงานไฟฟาไดสูงแตมีน้ําหนักเบา 
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5.2.3 เศรษฐศาสตรและศักยภาพเชิงตลาด 
ตารางที่ 5.2-2 แสดงตัวอยางผลการวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรและเชิงตลาดสําหรับเทคโนโลยีที่ใชกันแพรหลาย 

ตารางที่ 5.2-2 ตัวอยางผลการวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรและเชิงตลาด 
เทคโนโลยี   ขอวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตร ศักยภาพเชิงตลาด 

1. เทคโนโลยีเครื่องยนตที่
ใชกาซธรรมชาติ เปน
เชื้อเพลิง 

ตนทุนโดยทั่วไป  
มูลคาการลงทุนกอสรางสถานีเติมกาซขึ้นอยูกับขนาดของสถานี
เติมกาซหรือจํานวนรถยนตที่สามารถใหบริการไดตอวัน ซึ่งจาก
ขอมูลของ IANGV มูลคาการลงทุนดังกลาวประกอบดวย 3 สวน
หลักของสถานีเติมกาซคือ Compressor ถังบรรจุเชื้อเพลิง และ
อาคารสถานีเติมกาซ  
 
มูลคาการลงทุนในสวน Compressor นั้นประกอบดวย Gas Dryer 
สวนปองกันเสียงและสภาพอากาศ (Noise and Weather 
Protection) ระบบควบคุม (Control System) อะไหล (Spare Parts) 
การขนสง  และการติด ตั้งอุปกรณ  ซึ่ ง เห็นไดว ามูลค าของ
สวนประกอบนี้ขึ้นอยูกับความสามารถในการใหบริการเติม
เชื้อเพลิง และระบบของ Compressor โดยมีมูลคาลงทุนตั้งแต 
5,000 Euro (ประมาณ 250,000 บาท) ถึง 210,000 Euro (ประมาณ 
10.5 ลานบาท) โดยใหบริการเติมกาซไดสูงสุด 200 คันตอวัน 
 
สวนมูลคาการลงทุนของถังบรรจุกาซของสถานีเติมกาซนั้นก็
ขึ้นอยูกับความสามารถใหบริการรถยนต NGV ตอวันเชนเดียวกับ 
Compressor ซึ่งจะมีมูลคาตั้งแต 8,000 Euro (ประมาณ 400,000 

 
จากประสบการณในยุโรป พบวาหากราคาของเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติราคาถูก
กวาน้ํามันเชื้อเพลิงทั่วไปประมาณ 30% ระยะเวลาคืนทุนของการดัดแปลง
รถยนตจะอยูประมาณ 3 – 5 ปหรือนานกวา และหากราคาของเชื้อเพลิงกาซ
ธรรมชาติราคาถูกกวาประมาณ 50% ระยะเวลาคืนทุนจะประมาณ 2 – 3 ป 
 
ในสวนของประเทศไทยนั้น คณะวิจัยไดศึกษาเปรียบเทียบความคุมทุนในการ
ดัดแปลงรถยนตสวนบุคคลทั่วไปและรถแท็กซี่เครื่องยนตเบนซินใหเปน
รถยนต NGV และรถยนตที่ใชเชื้อเพลิง LPG ในระบบ Bi-fuel โดยใชขอมูล
ราคาคาดัดแปลงเครื่องยนต ระยะทางการวิ่งตอป และอัตราการสิ้นเปลือง
เชื้อเพลิงโดยประมาณในการคิดคํานวณ ที่ราคาเชื้อเพลิงของคาพลังงาน
เทียบเทานั้น พบวา ราคาของเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติถูกวาน้ํามันเบนซิน
ประมาณ  65 - 67% ถูกวาน้ํามันดี เซลประมาณ  53% และถูกกวา  LPG 
ประมาณ 33% 
 
โดยจากการศึกษาเห็นไดวา รถยนตสวนบุคคลที่ดัดแปลงเปนรถ NGV มี
ระยะเวลาคืนทุนชากวารถที่ดัดแปลงมาใชเชื้อเพลิง LPG ถึง 1 ป ในขณะที่รถ
แท็กซี่มีระยะเวลาคืนทุนแตกตางกัน 3 เดือน ในการศึกษายังพบอีกวารถยนต
ที่ดัดแปลงเปนรถ NGV จะมีระยะเวลาคืนทุนที่สั้นนั้นจะตองเปนรถที่มี
ระยะทางวิ่งตอปสูง เชน รถแท็กซี่ เปนตน เนื่องจากคาดัดแปลงเครื่องยนต
ของรถ NGV นั้นมีมูลคาสูงเมื่อเทียบกับการดัดแปลงเครื่องยนตที่ใชเชื้อเพลิง 
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เทคโนโลยี   ขอวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตร ศักยภาพเชิงตลาด 
บาท) จนถึง 140,000 Euro (ประมาณ 7 ลานบาท) โดยใหบริการ
สูงสุดได 150 คันตอวัน 
 
สวนประกอบสวนสุดทายที่สําคัญของสถานีเติมกาซคืออาคาร
สถานีเติมกาซ ซึ่งมูลคาในการลงทุนกอสรางสถานีเติมกาซขึ้นอยู
กับขนาดของสถานีเชนเดียวกัน โดยมีมูลคาในการลงทุนสูงสุด
เทากับ 100,000 Euro (ประมาณ 5 ลานบาท) 
 
นอกจากมูลคาลงทุนเริ่มตนของสถานีเติมกาซที่ไดกลาวมาแลว
ขางตน  สถานี เติมกาซยังตองมีคาใชจายในการดํา เนินการ
ใหบริการ ไดแก คาซอมบํารุงสถานีและคาไฟฟา ซึ่งโดยทั่วไป
แลวคาซอมบํารุงของสถานีจะมีมูลคาประมาณ 5% ของมูลคา 
Compressor ของสถานีเติมกาซ สวนคาไฟฟาขึ้นอยูกับคา Suction 
Pressure ของ Compressor 
 
กรณีศึกษาในประเทศ 
บริษัท ปตท. มีเปาหมายจะทําการสรางสถานีเติมกาซ 740 สถานี
ทั่วประเทศภายในป พ.ศ. 2553 ซึ่งใชงบประมาณกอสรางสถานี
ทั้งหมดประมาณ 40,000 ลานบาท คาบํารุงรักษาสถานีและคา
ขนสงเชื้อเพลิงประมาณ 1,500 ลานบาท 

LPG ทั้งนี้ ในการศึกษาไมไดรวมถึงคาใชจายในการบํารุงรักษาเครื่องยนต 
คาใชจายในการปรับแตงสวนประกอบรถยนต NGV ใหมีความคงทนขึ้นใน
ระยะยาว เชน บาวาลวและโชคอัพ คาเปลี่ยนถังบรรจุกาซในรถยนตของรถ 
NGV ที่ถูกกําหนดใหเปลี่ยนทุก ๆ 5 ปเพื่อความปลอดภัย และคาเสียเวลาใน
การรอเพื่อเติมเชื้อเพลิงที่สถานีเติมกาซสําหรับรถ NGV เพราะสถานีบริการมี
จํานวนนอยกวาสถานีเติมกาซ LPG หรือสถานีบริการน้ํามัน รวมทั้งระยะทาง
วิ่งของรถ NGV เทียบกับรถยนตที่ใชเชื้อเพลิง LPG ตอการเติมเชื้อเพลิงแตละ
ครั้ง โดยรถ NGV วิ่งไดระยะทางนอยกวาถึง 2 เทา (รถ NGV วิ่งไดระยะทาง
ประมาณ 180 กม.และรถยนตที่ใชเชื้อเพลิง LPG วิ่งไดระยะทางประมาณ 350 
กม. ตอการเติมเชื้อเพลิง 1 ครั้ง) ซึ่งหากคิดคํานวณคาใชจายดังกลาวเพิ่มเติม
ระยะเวลาคืนทุนของรถ NGV ก็จะยาวนานขึ้นไปอีก 
 

2. การใชน้ํามันแกส
โซฮอล 

ตนทุนโดยทั่วไป  
ในป พ.ศ. 2548 ราคาเอทานอลที่ผลิตไดจากน้ําออยในประเทศ
บราซิลคือ 10 บาทตอลิตร ทั้งนี้เนื่องจากตนทุนของการผลิตออย

 
ขึ้นกับความแตกตางของราคาระหวางน้ํามันเบนซินกับเอทานอลในตลาดโลก 
และการใชนโยบายดานภาษีเพื่อใหราคาของเอทานอลแขงขันไดในภาวะที่
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เทคโนโลยี   ขอวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตร ศักยภาพเชิงตลาด 
ในประเทศบราซิลมีมูลคาต่ําที่สุดในโลก 
 
กรณีศึกษาในประเทศ 
วัตถุดิบที่มีศักยภาพในการผลิตเอทานอลของประเทศไทยคือ ผลิต
จากน้ําออยโดยตรง และผลิตจากแปงมันสําปะหลัง ซึ่งราคาที่จะ
แขงขันไดอยูที่ประมาณ 14.44-17.51 บาทตอลิตรเทียบเทาน้ํามัน
สําหรับการผลิตจากน้ําออย และ 16.42-20.83 บาทตอลิตร
เทียบเทาน้ํามันสําหรับการผลิตจากแปงมันสําปะหลัง (ราคา
วัตถุดิบอยูที่ 440-577 บาทตอตันของออย และ 920-1370 บาทตอ
ตันของหัวมันสําปะหลัง) 
ตนทุนราคาวัตถุดิบจะเปนปจจัยที่สําคัญที่สุดที่มีผลตอราคาของเอ
ทานอลที่ผลิตได (สูงกวา 50% ของตนทุนรวม)  

ราคาน้ํามันเบนซินจากโรงกลั่นมีตนทุนต่ํากวาราคาของเอทานอล และเมื่อ
ราคาเอทานอลในตลาดโลกต่ํากวาราคาเอทานอลที่ผลิตไดในประเทศ 
 
ปจจุบัน บราซิลเปนเพียงประเทศเดียวในโลกที่สามารถผลิตเอทานอลเชิง
พาณิชยเพื่อจําหนายแขงขันกับน้ํามันเบนซินไดในตลาดโลก โดยที่ไมตอง
อาศัยการอุดหนุนจากรัฐบาล 

3. การใชน้ํามันไบโอดีเซล ตนทุนโดยทั่วไป  
ราคาไบโอดีเซลในประเทศเยอรมันอยูที่ 25-32 บาทตอลิตร ใน
ประเทศสหรัฐอยูที่ 20 บาทตอลิตร 
 
กรณีศึกษาในประเทศ 
การผลิตน้ํามันไบโอดีเซลเชิงสาธิตจาก 
      โรงงานตนแบบมหาวิทยาลัยสงขลานครินทรวันละ 1,000 
ลิตร โดยใชน้ํามันปาลมสเตลีนบริสุทธิ์เปนวัตถุดิบ โดยมีตนทุน
การผลิตประมาณ 9.82-14.71 บาทตอลิตร (น้ํามันปาลมที่ใชเปน
วัตถุดิบนั้นเปนน้ํามันปาลมที่ไดรับการบริจาคจากกรมสรรพสาร
มิตร ซึ่งเปนน้ํามันที่ยึดไดจากการลักลอบนําเขาจากประเทศ
มาเลเซีย)  

 
ยังไมมีประเทศใดในโลกที่สามารถผลิตไบโอดีเซลเชิงพาณิชยไดโดยไมตอง
ไดรับการอุดหนุนจากภาครัฐ (ยกเวนน้ํามันไบโอดีเซลที่ผลิตจากน้ํามันพืชใช
แลว) 
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เทคโนโลยี   ขอวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตร ศักยภาพเชิงตลาด 
       การผลิตน้ํามันไบโอดีเซลจากน้ํามันปาลมและน้ํามันพืชที่ใช
แลว ของบริษัทโกลเดนไบโอดีเซล จ.สมุทรสาคร มีกําลังผลิต 2 
แสนลิตรตอวัน  
       การผลิ ตน้ํ ามั นไบโอดี เซลตามโครงการสาธิ ตของ
มหาวิทยาลัยเชียงใหมรวมกับสํานักงานพัฒนาและอนุรักษ
พลังงาน (พพ.) โดยมีกําลังผลิต 2 พันลิตรตอวัน โดยใชน้ํามัน
ปาลมที่ผานกระบวนการ Refined แลวรวมกับน้ํามันพืชที่ใชแลว
เปนวัตถุดิบ  

4. เทคโนโลยีรถยนต
ไฮบริด 

ตนทุนโดยทั่วไป  
จากการศึกษา  เมื่อพิจารณาในมิติทางเศรษฐศาสตร เพื่อหา
ระยะเวลาคุมทุน โดยสมมติใหคาใชจายอื่น ๆ เชน คาบํารุงรักษา
เครื่องยนต คาภาษีรถยนต ของรถยนตไฮบริดและรถยนตธรรมดา
เทากัน และคิดเฉพาะคาใชจายของเชื้อเพลิงที่ประหยัดได พบวา 
ในปจจุบัน ราคาน้ํามันเบนซินประมาณที่ 30 บาทตอลิตร และ
รถยนตสวนบุคคลมีระยะทางวิ่งตอปเฉลี่ยประมาณ 15,000 กม. 
ระยะเวลาคืนทุนของรถยนตไฮบริดจะเทากับ 19 ป และระยะเวลา
คืนทุนจะสั้นลงเมื่อระยะทางวิ่งตอปเพิ่มขึ้นหรือราคาของน้ํามัน
เชื้อเพลิงสูงขึ้น เชน หากราคาของน้ํามันเชื้อเพลิงเพิ่มเปนสองเทา 
(60 บาทตอลิตร) ระยะเวลาคืนทุนจะลดลงเหลือ 9 ป หรือหาก
ระยะทางวิ่งตอปเพิ่มขึ้นเปนสองเทา (30,000 กม.ตอป) ระยะเวลา
คืนทุนก็จะลดลงเหลือ 9 ป เชนเดียวกัน 
 
กรณีศึกษาในประเทศ 
ปจจุบันไดมีตัวแทนนําเขารถยนตในประเทศไทยนําเขารถยนต
ไฮบริดจากญี่ปุนและยุโรปบางยี่หอ  

 
การเลือกใชรถยนตไฮบริดเหมาะสมในสองกรณีคือ ผูใชมีระยะทางในการ
เดินทางตอปสูงหรือน้ํามันเชื้อเพลิงมีราคาสูงมาก และใชงานในเมืองที่มี
การจราจรติดขัดมากเชน กทม. นอกจากนั้นหากจะตองการสงเสริมการใช
รถยนตไฮบริดอาจจะตองมีมาตรการจูงใจผูใชรถยนต เชน มาตรการลดภาษี
ใหแกผูที่ใชรถยนตที่ปลอยมลพิษต่ํา เปนตน เพื่อใหผลตางของราคารถยนต
ไฮบริดกับรถยนตธรรมดานอยลง 
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5.2.4 ลําดับความสาํคัญของเทคโนโลยี 
คณะผูวิจัยไดทําการจัดลําดับความสําคัญของเทคโนโลยีในภาคการขนสงที่เกี่ยวของกับ

ยานยนตระบบลอยาง ซ่ึงประกอบดวยเทคโนโลยีดังตอไปนี้  
 
1.    เทคโนโลยีเครื่องยนตที่ใชกาซธรรมชาติเปนเชื้อเพลิง 

 เทคโนโลยีเครื่องยนตที่ใชกาซธรรมชาติเปนเชื้อเพลิงอยางเดียว (Dedicated 
Engine) 

 เทคโนโลยีเครื่องยนตที่สามารถเลือกใชกาซธรรมชาติหรือน้ํามันเบนซิน (Bi–
fuel Engine) 

 เทคโนโลยีเครื่องยนตที่ใชกาซธรรมชาติรวมกับน้ํามันดีเซล (Diesel Dual Fuel 
Engine: DDF) 

 เทคโนโลยีการเก็บและใชกาซธรรมชาติในรูปของเหลว (LNG)  
 เทคโนโลยีการเปลี่ยนกาซธรรมชาติเปนเชื้อเพลิงเหลวสังเคราะห (Gas to 

Liquid) 
 

2. การใชน้ํามันแกสโซฮอล 
 การใชน้ํามันแกสโซฮอล 95 E10 แทนการใชน้ํามันเบนซิน 95 ทั้งหมด 
 การใชน้ํามันแกสโซฮอล 95 E20 แทนการใชน้ํามันเบนซิน 95  
 การใชน้ํามันแกสโซฮอล 91 E10 แทนการใชน้ํามันเบนซิน 91 
 เทคโนโลยีรถยนต Flexible Fuel Vehicle (FFV) 

 
3. การใชน้ํามันไบโอดีเซล 

 การใชน้ํามันไบโอดีเซล B5 และ B10 ในภาคการขนสง 
 

4. เทคโนโลยีรถยนตไฮบริด 
 เทคโนโลยีรถยนตไฮบริด 
 เทคโนโลยีการดัดแปลงรถยนตไฮบริดเปนรถไฮบริดแบบปลั๊กอินท (Plug-In) 

 
5. Demand Side Management (DSM) 

 การลดการใชน้ํามันเชื้อเพลิงโดยการกําหนดอัตราการสิ้นเปลืองของเชื้อเพลิง
ขั้นต่ําของรถยนตที่วางจําหนายและกําหนดฉลากประหยัดเชื้อเพลิงของรถยนต 
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 การศึกษาแนวทางและวิธีการรณรงคเพื่อเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการขับขี่ที่ไม
ประหยัดน้ํามัน 

 การปรับปรุงทางเลือกในการเดินทางโดยการยกระดับระบบขนสงมวลชนแบบ
ถนนใหมีประสิทธิภาพสูงและลดความตองการใชถนนโดยการรณรงคให
ประชาชนหันมาใชจักรยานและการเดิน 

 
โดยคณะผูวิจัยไดทําการประมวลผลคะแนนที่ไดจากผูเชี่ยวชาญโดยคํานวณคาเฉลี่ยของ

เกณฑ (Criteria) แตละขอ เพื่อศึกษาจุดเดนและจุดดอยของแตละเทคโนโลยีในความคิดเห็นของ
ผูเชี่ยวชาญ และคํานวณคาเฉลี่ยของแตละเกณฑหลัก เพื่อพิจารณาหาหลักเกณฑในการเลือกใช 
รวมถึงการวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีอยางเหมาะสมและมีประสิทธิภาพ ซ่ึงผลการประมวลคะแนน
ความคิดเห็นผูเชี่ยวชาญตามหลักเกณฑการลําดับความสําคัญของ 13 เทคโนโลยีที่ไดกลาวไวแลว 
จากการคํานวณเปอรเซ็นตโดยรวมของแตละเทคโนโลยีจะเห็นไดวาสามารถจัดลําดับตาม
ความสําคัญเปน 3 กลุมดังตารางที่ 5.2-3 
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ตารางที่ 5.2-3 การจัดลําดับความสําคัญของเทคโนโลยีในภาคการขนสง 
ลําดับ เทคโนโลยี ขอสังเกต 

กลุมที่ 1  อันดับที่ 1  
Demand Side Management (DSM) 
 
การลดการใชน้ํามันเชื้อเพลิงโดยการกําหนดอัตราการ
สิ้นเปลืองของเชื้อเพลิงขั้นต่ําของรถยนตที่วางจําหนาย
และกําหนดฉลากประหยัดเชื้อเพลิงของรถยนต 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
การศึกษาแนวทางและวิธีการรณรงคเพื่อเปลี่ยนแปลง
พฤติกรรมการขับขี่ที่ไมประหยัดน้ํามัน 

 
 
 
เนื่องจากการประหยัดน้ํามันโดยการกําหนดอัตราสิ้นเปลืองของเชื้อเพลิงขั้นต่ําของรถใหมจะทําใหผูผลิต
รถยนตที่มีราคาถูกแตสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจะจําหนายรถยนตไดนอย ขณะที่ผูผลิตรถยนตที่ผลิตรถที่มี
ประสิทธิภาพแตอาจจะมีราคาแพงกวาไมเสียโอกาสทางการตลาดเพราะโดยปกติแลวรถยนตรุนเดียวกัน
สามารถติดตั้งเครื่องยนตไดหลายประเภททั้งที่ประหยัดและไมประหยัดพลังงาน บริษัทที่ติดตั้ง
เครื่องยนตที่ประสิทธิภาพต่ําจะไดเปรียบทางการตลาดเพราะสามารถจําหนายรถในราคาถูกเนื่องจากมี
ตนทุนต่ํากวาแตจะเปนผลเสียกับประเทศในระยะยาว 
 
การจัดทําฉลากประหยัดพลังงานของรถยนต เปนแนวทางกลยุทธดานการประหยัดพลังงานของภาคการ
ขนสงโดยใชอุปสงคทางการตลาดของผูซื้อเปนตัวขับเคลื่อนโดยอาศัยหลักการที่วาพฤติกรรมของ
ผูบริโภคจะเปนตัวกําหนดความเปลี่ยนแปลงของตลาด นอกจากนี้การจัดทําฉลากประหยัดพลังงาน
สามารถดําเนินการจัดทําไดงายและมีผลกระทบสูงในเวลาอันสั้น   
การจําแนกประเภทของรถยนตที่มีประสิทธิภาพสูงออกจากรถยนตที่มีประสิทธิภาพต่ําโดยอาศัยฉลาก
ประหยัดเชื้อเพลิงของรถยนตจะเปนการใหขอมูลแกผูซื้อและชวยตัดสินใจในการเลือกรถที่ประหยัด
พลังงาน ในระยะยาวหากผูผลิตรถยนตที่มีประสิทธิภาพต่ําไมมีการปรับปรุงคุณภาพสินคาจะทําให
ตนเองสูญเสียตลาดและอาจตองออกจากการแขงขันทางธุรกิจ ในขณะที่คาเฉลี่ยของอัตราสิ้นเปลือง
เชื้อเพลิงของภาคการขนสงโดยรวมจะคอยๆ ดีขึ้นตามลําดับในระยะยาว 
 
การวิจัยและพัฒนานี้มุงเนนที่การขับขี่อยางประหยัด โดยเฉพาะการสรางความเขาใจ การฝกฝน และ 
กํากับดูแลใหมีการใชงาน (ขับขี่) ระบบขนสงอยางประหยัด การวิจัยในกลุมนี้มุงเนนการปรับพฤติกรรม
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ลําดับ เทคโนโลยี ขอสังเกต 
 
 
 
การปรับปรุงทางเลือกในการเดินทางโดยการยกระดับ
ระบบขนสงมวลชนแบบถนนใหมีประสิทธิภาพสูงและ
ลดความตองการใชถนนโดยการรณรงคใหประชาชน
หันมาใชจักรยานและการเดิน 
 
 
 
 
 
การศึกษาวิจัยมาตรการทางภาษีเพื่อลดความตองการใช
รถยนตนั่งสวนบุคคลและน้ํามัน 
 
 
อันดับที่ 2  
การใชน้ํามันแกสโซฮอล 95 E10 แทนการใชน้ํามัน
เบนซิน 95 ทั้งหมด 
 
อันดับที่ 3  
การใชน้ํามันแกสโซฮอล 95 E20 แทนการใชน้ํามัน
เบนซิน 95 

ของผูขับขี่ โดยกลุมเปาหมาย คือ ผูขับขี่รถยนตทุกประเภท ทั้งรถยนตสวนบุคคล รถสาธารณะ รถยนต
บรรทุก 
 
ปจจัยสําคัญของการเพิ่มประสิทธิภาพเชิงพลังงานของการขนสง คือ การใชระบบขนสงที่มีประสิทธิภาพ
เชิงพลังงานมากขึ้น นั่นคือ ระบบขนสงสาธารณะ จึงจําเปนตองศึกษาเพื่อเพิ่มความนิยม และ ปริมาณการ
ใชระบบขนสงสาธารณะ เพื่อใหมีการใชระบบขนสงที่ไมประหยัดพลังงาน (รถยนตสวนบุคคล) ลดลง 
การวิจัยในกลุมนี้เปนการศึกษาเพื่อดึงดูดการใชระบบขนสงสาธารณะ (Pull) ในขณะที่การวิจัยในกลุม
การลดปริมาณการเดินทางของรถยนตสวนบุคคล โดยเนนการศึกษาเพื่อใหความนิยมรถยนตสวนบุคคล
ลดลง (Push) การวิจัยและพัฒนานี้มุงเนนกลุมเปาหมาย คือ ผูวิจัยและพัฒนาระบบขนสงสาธารณะใหมี
ประสิทธิภาพสูงขึ้น ผูควบคุมระบบขนสงแบบบูรณาการ (ของเมืองและของประเทศ)   
 
วิจัยแนวทางเชิงมาตรการดานภาษี เชน ภาษีการปลอยกาซพิษของไอเสีย (emission fee) ภาษีน้ํามัน (fuel 
tax) ภาษีคาจอดรถ (parking tax) ฯลฯ เพื่อใหลดการใชรถยนตสวนบุคคล และนํารายไดเพื่อไปปรับปรุง
ระบบขนสงสาธารณะใหมีประสิทธิภาพสูงขึ้นและราคาถูกลง 
 
 
เนื่องจากการผลิตแกสโซฮอลอาศัยวัตถุดิบหลักที่สามารถผลิตในประเทศในสัดสวนที่สูงทําใหเปน
ประโยชนกับประเทศโดยเฉพาะกลุมเกษตรกรซึ่งเปนประชากรสวนใหญของประเทศ นอกจากนี้ยัง
สามารถลดการพึ่งพาการนําเขาพลังงานจากตางประเทศและชวยลดมลพิษทางอากาศไดดวย 
 
เชนเดียวกับอันดับ 2 แตในกรณีนี้อาจมีขอจํากัดบางประการในการดําเนินการ (Implement) ใหไดผล 
ประการแรกจํานวนวัตถุดิบในประเทศอาจไมเพียงพอ ซึ่งจะทําใหเอทานอลมีราคาแพงขึ้น อีกประการ
หนึ่งผลกระทบตอชิ้นสวนบางอยางของรถยนตโดยเฉพาะรถเกาจะมีมากกวากรณีของน้ํามันแกสโซฮอล 
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ลําดับ เทคโนโลยี ขอสังเกต 
95 E10 ทําใหอายุชิ้นสวนสั้น หรือตองมีการปรับปรุงเปลี่ยนแปลงในรถบางรุนทําใหตนทุนของสังคม
โดยรวมสูงขึ้น 

กลุมที่ 2 การใชน้ํามันแกสโซฮอล 91 E10 แทนการใชน้ํามัน
เบนซิน 91 
 
 
 
 
การใชน้ํามันไบโอดีเซล B5 และ B10 ในภาคการขนสง 
 
 
กลุมเทคโนโลยี เครื่องยนตที่ ใชกาซธรรมชาติ เปน
เชื้อเพลิง  
• เทคโนโลยีเครื่องยนตที่ใชกาซธรรมชาติเปน

เชื้อเพลิงอยางเดียว (Dedicated Engine)  
• เทคโนโลยีเครื่องยนตที่สามารถเลือกใชกาซ

ธรรมชาติหรือน้ํามันเบนซิน (Bi–fuel Engine)  
• เทคโนโลยีเครื่องยนตที่ใชกาซธรรมชาติรวมกับ

น้ํามันดีเซล (Diesel Dual Fuel Engine: DDF) 
 

แมวากรณีนี้จะมีขอดีคลายคลึงกับกรณีของน้ํามันแกสโซฮอล 95 E10 แตจะมีผลกระทบกับชิ้นสวนของ
รถจักรยานยนตซึ่งมีอยูจํานวนมากถึงประมาณ 20 ลานคัน นอกจากนี้โรงกลั่นที่ใชเทคโนโลยีสมัยใหม
ตองมีการปรับปรุงกระบวนการผลิตใหมีประสิทธิภาพลดลงซึ่งเปนการสูญเสียโอกาสทางตนทุนการผลิต
ของโรงกลั่นโดยไมจําเปน 
 
เนื่องจากยังมีขอจํากัดดานปริมาณวัตถุดิบเพื่อนํามาผลิตไบโอดีเซลทั้งดานตนทุนและปริมาณที่ไม
เพียงพอ 
 
ยังมีขอจํากัดดานโครงสรางพื้นฐานของการจัดจําหนายและใหบริการเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติ หาก
ตองการใหมีการจัดจําหนายและใหบริการอยางทั่วถึง รัฐจะตองลงทุนดานโครงสรางอีกจํานวนมาก และ
อาจมีตนทุนแพงในระยะยาว  เนื่องจากกาซธรรมชาติในอาวไทยจะมีสัดสวนลดลงอยางรวดเร็วเมื่อเทียบ
กับการนําเขาและจะหมดลงภายใน 20 ป ทําใหตองนําเขาและพึ่งพาพลังงานกาซธรรมชาติจากประเทศ
เพื่อนบาน ความมั่นคงดานพลังงานจึงนอยลง และในระยะยาวราคากาซธรรมชาติจะมีราคาสูงขึ้นอยาง
แนนอนเนื่องจากปกติแลวราคากาซธรรมชาติในตลาดโลกจะผูกพันกับราคาของน้ํามันดิบ เมื่อราคา
น้ํามันดิบแพงขึ้นกาซธรรมชาติก็จะแพงขึ้นตาม จะเห็นไดวาการแกไขปญหาพลังงานโดยแนวทางนี้อาจ
เปนวิธีการแกไขเพียงระยะสั้นถึงระยะกลางเทานั้น แตในระยะยาวแลวอาจเปนปญหาใหญตอไปใน
ภายหลัง 

กลุมที่ 3 เทคโนโลยีการเก็บและใชกาซธรรมชาติในรูปของเหลว 
(LNG)  และเทคโนโลยีการเปลี่ยนกาซธรรมชาติเปน
เชื้อเพลิงเหลวสังเคราะห (GTL) 

เปนทํานองเดียวกันกับกรณีของเทคโนโลยีกาซธรรมชาติดังกลาวขางตน เพราะเทคโนโลยีเหลานี้ยังตอง
อาศัยกาซธรรมชาติเปนวัตถุดิบหลักเชนเดิม ยิ่งไปกวานั้นเทคโนโลยีทั้งสองยังไมมีความคุนทุน 
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ลําดับ เทคโนโลยี ขอสังเกต 
 
เทคโนโลยีรถยนตไฮบริด และเทคโนโลยีการดัดแปลง
รถยนตไฮบริดเปนรถไฮบริดแบบปลั๊กอินท (Plug-In) 
 
 
 
เทคโนโลยีรถยนต Flexible Fuel Vehicle (FFV) 

 
ตองนําเขาเทคโนโลยีนี้จากตางประเทศทั้งหมด และยังมีราคาแพงเมื่อเทียบกับเงินที่ประหยัดไดจากการ
ประหยัดพลังงานเนื่องจากประสิทธิภาพสูงขึ้น นอกจากนี้ปกติแลวรถยนตนําเขาจะตองเสียภาษีไมต่ํากวา 
200% ขึ้นไปสําหรับกรณีของประเทศไทย ทําใหรัฐตองมีนโยบายยกเวนภาษีนําเขาเปนพิเศษสําหรับ
รถยนตประเภทนี้ 
 
เทคโนโลยีนี้ยังไมสามารถผลิตไดในประเทศไทยและตองอาศัยการนําเขาทั้งหมด ทั้งยังไมมีโครงสราง
พื้นฐานของสถานีบริการเพื่อจัดจําหนายแอลกอฮอลบริสุทธิ์ อีกทั้งปริมาณวัตถุดิบอาจจะไมเพียงพอหาก
มีความตองการแอลกอฮอลจํานวนมากเพื่อใชกับรถยนต FFV ถาไดรับความนิยม อยางไรก็ดีเทคโนโลยีนี้
มีขอดีที่สามารถเลือกใชน้ํามันเบนซินลวนหรือแอลกอฮอล (ถึง 85%) อยางใดอยางหนึ่งได ทําใหมีความ
ยืดหยุนสูง 
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5.2.5 ปญหาและอุปสรรคหลัก 
 

ปญหาและอุปสรรคหลักของการใช NGV 
ประเภท ปญหา / อุปสรรค 

เทคนิค 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
เศรษฐศาสตร 
 
 
 
 
 
กฎระเบียบ 
 
 
 
 
 
การตลาด 

 โครงสรางพื้นฐานของระบบทอสงกาซมีจํากัดเพียงพื้นที่รอบนอกของกรุงเทพฯ และ
ตามแนวทอกาซที่มุงเนนเขตอุตสาหกรรมเปนหลัก ทําใหมีพ้ืนที่ใหบริการเชื้อเพลิง
จํากัด เนื่องจากมีสถานีเติมกาซนอย 

 ยังไมมีการกําหนดมาตรฐานอุปกรณที่ใชในการดัดแปลงเครื่องยนต  
 ขาดแคลนชางเทคนิคที่มีทักษะในการดัดแปลงและซอมบํารุงเครื่องยนตใชกาซ NGV 

ไดอยางมีมาตรฐาน 
 ดานคุณภาพของเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติที่ใชกับยานยนตยังไมไดมาตรฐานตามสากล 

(โดยเฉพาะกาซที่ใชกับรถยนตที่เปนแบบ Dedicated Vehicle ที่นําเขาจากตางประเทศ)   
 เทคโนโลยี Duel Fuel (DDF) สําหรับเครื่องยนตดีเซลยังมีขอบกพรองทางเทคนิค

มากมาย เชนมีประสิทธิภาพในการทํางานต่ํา มีการปลดปลอยมลภาวะทางอากาศใน
อัตราที่สูง และมีความปลอดภัยในการใชงานต่ํา (โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อเครื่องยนต
ทํางานที่รอบชา) ซึ่งเทคโนโลยีดังกลาวยังไมไดรับการแนะนําจากผูผลิตรถยนตให
นํามาใชงานจริง 

 น้ําหนักถังกักเก็บกาซธรรมชาติตอนํ้าหนักรถยนตมีคาสูง (โดยเฉพาะรถยนตสวน
บุคคลขนาดเล็ก) โดยถังที่มีน้ําหนักเบายังมีราคาสูงมาก 

 
 งบประมาณที่ใชในการลงทุนสรางโครงสรางพื้นฐานการใหบริการรถยนต NGV สูง

มาก (รวมงบประมาณสําหรับการขยายแนวทอสงกาซ การปรับปรุงคุณภาพกาซ
ธรรมชาติ การจัดการและดําเนินการของสถานีเติมกาซ การขนสงกาซ) 

 เงินลงทุนเพื่อดัดแปลงเครื่องยนตเปน NGV สูงกวาการดัดแปลงเครื่องยนตเพื่อใช
เช้ือเพลิง LPG ถึง 3-4 เทา 

 
 ขาดกฎหมายวาดวยความปลอดภัยสําหรับลานจอดรถที่ใชกาซธรรมชาติในพื้นที่

ภายในอาคาร (Indoor) ที่มีการถายเทอากาศจํากัด 
 ขาดกฎหมายวาดวยความปลอดภัยในกรณีเกิดอุบัติเหตุโดยเฉพาะแรงระเบิดจากกาซ 

และความเสี่ยงจากไฟไหมอันเนื่องมาจากความเสียหายจากการชนและทําใหอุปกรณ
ชํารุด 

 
 อุปสรรคดานราคาของเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติ ซึ่งตํ่ากวาเชื้อเพลิงคูแขงที่สําคัญคือ 

LPG ไมมากพอ (เพียง 33% เมื่อคิดราคาตามมูลคาความรอน) 
 จํานวนสถานีเติมกาซในปจจุบันยังมีจํานวนจํากัด และไมครอบคลุมพื้นที่สวนใหญ

ของประเทศ 
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ปญหาและอุปสรรคหลักของการใชแกสโซฮอล 

ประเภท ปญหา / อุปสรรค 
เทคนิค 
 
 
 
 
 
 
 
เศรษฐศาสตร 
 
 
 
 
 
 
กฎระเบียบ 
 
 
 
 
 
การตลาด 

 การผลิตน้ํามันแกสโซฮอลของโรงกลั่นน้ํามัน (ในกรณีของการผลิตแกซโซฮอล E10 
(ในเบนซิน91) และในกรณีที่ตองการเพิ่มสัดสวนการผสมเอทานอลจาก E10 เปน 
E20) มีปญหาตองเปลี่ยนกระบวนการกลั่นเนื่องจากคาออกเทนจากการกลั่นสูงเกินไป 

 การสึกหรอและอายุการใชงานที่สั้นลงของชิ้นสวนในยานยนตบางรุนเนื่องจากใช
น้ํามันแกสโซฮอล (ในกรณีของ E10 (ในเบนซิน91) และ E20 (ในเบนซิน95)) 
โดยเฉพาะเครื่องยนตที่ใชคาบูเรเตอร ประมาณการวาจะมีรถจักรยานยนตที่จะไดรับ
ผลกระทบประมาณ 20 ลานคันทั่วประเทศ ที่ตองปรับเปลี่ยนคาบูเรเตอร 

 
 ราคาของเอทานอลที่ผลิตไดในประเทศแพงกวาราคาเอทานอลในตลาดโลก 
 ราคาวัตถุดิบที่ใชเพื่อผลิตเอทานอลไมมีความสัมพันธกับความผันแปรของราคา

น้ํามันดิบในตลาดโลก ทําใหรัฐไมสามารถใชนโยบายการตั้งราคารับซื้อของเอทานอล
ใหสัมพันธกับราคาของน้ํามันดิบได 

 การลงทุนตั้งโรงงานเอทานอลตองใชเงินลงทุนสูง และตองเปนโรงงานที่มีกําลังการ
ผลิตขนาดใหญ จึงจะมีความประหยัดในขนาด (economy of scale) มากพอ 

 
 ปจจุบันการกําหนดคาความดัน (Reid Vapor Pressure; RVP) สําหรับเอทานอลที่จัด

จําหนายตามสถานีบริการยังไมสอดคลองกับกระบวนการผลิตของแกสโซฮอลที่ผลิต
ไดจริงเนื่องจากคา RVP ยังไมไดรับการแกไข ยังคงเปนคาเกาของการผลิตน้ํามัน
เบนซิน ทําใหคา Emission ในปจจุบันสูงกวาขอกําหนดการควบคุมมลภาวะทาง
อากาศของกรมควบคุมมลพิษ 

 
 ผูใชรถยนตจํานวนหนึ่ง ยังไมมั่นใจเรื่องผลกระทบของแกสโซฮอลตอรถยนต แมวามี

ผูหันมาใชแกสโซฮอลเปนจํานวนมากขึ้นในระยะหลังนี้ก็ตาม 
 มีการแยงชิงการใชวัตถุดิบเพื่อผลิตเปนอาหารและผลิตเปนเอทานอลทําใหตนทุนการ

ผลิตเอทานอลมีความแปรปรวนสูงมาก และทําใหอุปทานไมแนนอน 
 มีการแยงชิงโมลาสเพื่อผลิตเปนสุราและผลิตเปนเอทานอล ซึ่งราคาเอทานอลไม

สามารถแขงขันได 
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ปญหาและอุปสรรคหลักของการใชไบโอดีเซล 

ประเภท ปญหา / อุปสรรค 
เทคนิค 
 
 
 
 
เศรษฐศาสตร 
 
กฎระเบียบ 
 
 
 
การตลาด 

 ปริมาณการผลิตพืชน้ํามันของประเทศมีเพียงพอเฉพาะเพื่อการบริโภคเทานั้น  ยังไมมี
ผลผลิตสวนเกินจากการบริโภคเพื่อนํามาผลิตไบโอดีเซล (ปจจุบันสามารถทดแทน
น้ํามันดีเซลไดเพียง 1% เทานั้น) 

 คุณภาพของน้ํามันไบโอดีเซลที่ผลิตไดจากหลายแหงในประเทศยังไมไดมาตรฐานที่
จะใชในยานยนตเนื่องจากขาดการควบคุมคุณภาพ 

 ตนทุนการผลิตน้ํามันไบโอดีเซลยังมีราคาสูงกวาน้ํามันดีเซลธรรมดา 
 
 การกําหนดมาตรฐานไบโอดีเซลโดยกระทรวงพานิชยเปนมาตรฐานที่เหมาะสมกับ

การใชในยานยนตทั่วไป ซึ่งทําใหตนทุนการผลิตสูงไมเหมาะที่จะใหเกษตรกรหรือ
ชุมชนผลิตเพื่อใชเอง 

 
 วัตถุดิบไมเพียงพอตอการผลิตไบโอดีเซล 
 ยังไมทราบชัดเจนถึงตนทุนและผลผลิตของสบูดําวาใหผลตอบแทนเพียงพอที่จะ

แขงขันเพื่อจูงใจเกษตรกรใหมาปลูกสบูดําแทนพืชผลการเกษตรชนิดอื่น 
 การรวบรวมน้ํามันพืชที่ใชแลวยังทําไดยาก เพราะปจจุบันมีการนําน้ํามันพืชที่ใชแลว

ไปจําหนายเพื่อบริโภคซ้ํา และมีอยูอยางกระจัดกระจาย 
 

ปญหาและอุปสรรคหลักของการใชรถไฮบริด 
ประเภท ปญหา / อุปสรรค 

เทคนิค 
 
เศรษฐศาสตร 
 
 
กฎระเบียบ 
 
 
 
 
การตลาด 
 

 เทคโนโลยีทั้งหมดอาศัยการนําเขาจากตางประเทศ 
 
 รถไฮบริดมีตนทุนสูงกวารถยนตรุนเดียวกันประมาณ 20% ซึ่งตองใชระยะเวลาคืนทุน

นานถึง 8-10 ป 
 
 ยังไมมีมาตรการรองรับเพื่อสนับสนุนใหมีการใชรถไฮบริด และรถยนตประสิทธิภาพ

สูงอยางแพรหลาย 
 ยังไมมีการกําหนดนโยบายและขอบังคับของอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงขั้นตํ่าของ

รถยนต รวมถึงการจัดทําฉลากประหยัดพลังงาน (ฉลากเบอร 5) ของรถยนต 
 
 ภาษีนําเขารถยนตทุกประเภทจากตางประเทศสูงมาก ไมวาจะเปนรถประหยัดหรือไม

ประหยัดพลังงาน 
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5.3 การประเมินเทคโนโลยีการประหยัดพลังงานในภาคอาคารพาณชิยและบานพักอาศัย 
5.3.1 สถานภาพเทคโนโลย ี(Technology Status Overview) 

ในปจจุบันการใชไฟฟาในอาคารพาณิชยของประเทศไทยคิดเปนสัดสวนรอยละ
ประมาณ 25 ของการใชไฟฟาภายในประเทศหรือประมาณ 20,000 ลานหนวยตอป อาคารพาณิชย
ขนาดกลางถึงขนาดใหญมีการใชพลังงานเพื่อการปรับอากาศมากกวารอยละ 50 ของการใชพลังงาน
ทั้งหมด อาคารพาณิชยบางประเภท เชน อาคารศูนยการคา และอาคารสํานักงาน มีการใชพลังงาน
สูงถึง 530 และ 660 หนวยตอตารางเมตรตอป 
 

5.3.2 ขอดีขอเสียของเทคโนโลยีประเภทตางๆ  
เทคโนโลยีที่ใชเพิ่มประสิทธิภาพการใชพลังงานในอาคารพาณิชยแตละประเภทมีขอดี/

ขอเสีย หรือ จุดเดน/จุดดอย ดังนี้ 
 

ตารางที่ 5.3-1 จุดเดน/จุดดอยของเทคโนโลยีตาง ๆ ที่ใชเพิ่มประสิทธิภาพการชพลังงานในอาคาร 
การเปรียบเทียบเทคโนโลยี เพิ่อการเพิ่มประสิทธิภาพการใชพลังงานในอาคาร 

เทคโนโลยี จุดเดน จุดดอย 
1. Heat pump   มีประสิทธิภาพสูง  

 ใชไดทั้งการผลิตน้ํารอนที่มี
อุณหภูมิไมสูงมากและการปรับ
อากาศควบคูกันได 

 คาการลงทุนสูง 
 

2. Solar hot water  
 

 ผลกระทบตอสิ่งแวดลอมต่ํา 
 สามารถพัฒนา เพื่อผลิตและใช

งานในเชิงพาณิชยได 

 อาจตองมี Auxiliary heater เพื่อ
ใชเสริมในการทํางาน 

3. Radiant cooling  
 

 เงียบ สรางสภาวะแวดลอมที่ดี 
 เกิดปญหาตอสิ่งแวดลอมนอย

กวา 
 สามารถพัฒนา เพื่อผลิตและใช

งานในเชิงพาณิชยได 

 ปญหาการควบแนนของไอน้ําใน
อากาศ 

4. Absorption chiller  
 

 นําความรอนทิ้งกลับมาใชงาน
ไดใหม 

 สภาวะแวดลอมดีขึ้น 
 เงียบ 

 คาการลงทุนสูง 

5. Desiccant 
dehumidification 

 

 มีผลกระทบตอสิ่งแวดลอมต่ํา 
 สามารถพัฒนา เพื่อผลิตและใช

งานเองได 

 คาการลงทุนสูง 
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การเปรียบเทียบเทคโนโลยี เพิ่อการเพิ่มประสิทธิภาพการใชพลังงานในอาคาร 
เทคโนโลยี จุดเดน จุดดอย 

6. Lighting design 
 

 ประสิทธิภาพโดยรวมสูง 
 สามารถพัฒนา ออกแบบ ใชงาน

เองได 

 ขาดบุคลากรและองคความรู 

7. Daylighting 
 

 ประสิทธิภาพโดยรวมสูง 
 สามารถพัฒนา เพื่อผลิตอุปกรณ

ในเชิงพาณิชยได 

 ขาดบุคลากรและองคความรู 

8. Opaque materials for 
commercial building 

 

 สามารถพัฒนาและใชงานในเชิง
พาณิชยได 

 คาการลงทุนยังสูงอยู 

9. Opaque materials for 
residential building 

 

 สามารถพัฒนาและใชงานในเชิง
พาณิชยได 

 คาการลงทุนยังสูงอยู 

10. Glazing for 
commercial building 

 

 สามารถใชงานควบคูกับ 
Daylighting  

 คาการลงทุนสูง 

11. Glazing for residential 
building 

 

 สามารถใชงานควบคูกับ 
Daylighting  

 คาการลงทุนสูง 

12. Potential for CHP 
application 

 

 ประสิทธิภาพสูง  คาการลงทุนสูง 

13. Building energy 
management 

 

 ประสิทธิภาพสูงและเกิด
ประสิทธิผลในการประหยัด
พลังงานไดดี 

 คาการลงทุนสูง 
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5.3.3 ขอพิจารณาทางศรษฐศาสตรและศักยภาพเชิงตลาด 
เทคโนโลยี ขอวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตร ศักยภาพเชิงตลาด 

1. ปมความรอน (Heat pump)  คาใชจายทางดานพลังงานต่ําเมื่อเปรียบเทียบกับระบบ
ผลิตน้ํารอนทั่วไป เชน หมอตมน้ํารอนที่ใช LPG, น้ํามัน 
และไฟฟา 

 คาการลงทุนเริ่มตนสูงเมื่อเทียบกับระบบผลิตน้ํารอน
ทั่วไป เชน ขนาดโรงแรม  100 หอง ลงทุนประมาณ 
600,000 บาท  และขนาดโรงแรม  200 หองลงทุน
ประมาณ 1,100,000 บาท 

 สมรรถนะสูง สามารถประหยัดพลังงานไดถึง 75-80% เมื่อ
เทียบกับการผลิตน้ํารอนโดยการใชเชื้อเพลิง เชน LPG และ
น้ํามันเตา 

 มีจําหนายตั้งแตขนาดเล็กสําหรับใชในครัวเรือนจนถึงขนาด
ใหญสําหรับใชในอาคารพาณิชย เชน สําหรับใชในโรงแรม 
โรงพยาบาล 

2. ระบบผลิตน้ํารอนโดยใชพลังงาน
แสงอาทิตย (Solar hot water) 

 การลงทุนสูง คาการลงทุนในเบื้องตนประมาณ 350 บาท 
ตอการผลิตน้ํารอนหนึ่งลิตรตอวัน 

 อาจไมจูงใจพอในกรณีที่ราคาคาไฟฟาไมสูงมากนัก 

 มีจําหนายตามทองตลาดสําหรับใชในระดับครัวเรือนจนถึง
ขนาดใหญสําหรับใชในอาคารพาณิชย  เชน  โรงแรม 
โรงพยาบาล 

 สามารถพัฒนาและผลิตไดเองในประเทศ 
3. Radiant Cooling  สามารถประหยัดพลังงานไดถึงประมาณ  70% เมื่อ

เปรียบเทียบกับระบบปรับอากาศแบบเดิม 
 การลงทุนของระบบสูง ราคาประมาณ $15-18 ตอตาราง

เมตร 

 สามารถประหยัดพลั งงานไดถึ งประมาณ  70% เมื่ อ
เปรียบเทียบกับระบบปรับอากาศแบบเดิม 

 แผงน้ําเย็นที่มีจําหนายในทองตลาดปจจุบันมี 3 แบบ คือ ทอ
บรรจุในแผงอะลูมิเนียม, แบบทอขนาดเล็ก (capillary tubes) 
บรรจุในแผงพลาสติก และทอที่ฝงอยูในคอนกรีต 

4. Absorption Chiller  สมรรถนะต่ํา คา COP ประมาณ 1.1-1.2 เมื่อเทียบกับ
ระบบปรับอากาศแบบอัดไอ ซึ่งมีคา COP สูง (ประมาณ 
6.0 ในปจจุบัน) 

 ราคาคอนขางสูง คาการลงทุนเฉพาะสวนของ chiller 
ประมาณ 20,000 บาท ตอตันความเย็น 

 มีความเหมาะสมในเชิงเศรษฐศาสตร หากมีการใช

 มีการใชที่ไมคอยแพรหลายหรืออาจไมจูงใจพอเนื่องจาก
ราคาคาไฟฟาในอดีตที่ไมสูงมากนัก 

 อาจตองมีการพัฒนาเพื่อใชรวมกับแหลงความรอนอื่น เชน 
ความรอนจากแสงอาทิตย เปนตน 



5 - 30 

โครงการวิจัยเชิงนโยบายเพื่อสงเสริมการใชพลังงานหมุนเวียนและการเพิ่มประสิทธิภาพการใชพลังงาน 
รายงานฉบับสมบูรณ 

เทคโนโลยี ขอวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตร ศักยภาพเชิงตลาด 
พลังงานที่มีราคาถูก เชน กาซธรรมชาติ และ/หรือ ความ
รอนทิ้งจากกระบวนการผลิต การเผาไหม เปนตน 

5. Desiccant dehumidification  การลงทุนในเบื้องตนคอนขางสูง   ขึ้นกับปริมาณ
ความชื้นในอากาศ โดยทั่วไปราคาประมาณ 200-800 
บาทตออัตราการไหลของอากาศหนึ่งลิตรตอวินาที  

 ใหความคุมทุนในเชิงเศรษฐศาสตร ในกรณีที่ใชควบคู
กับการปรับอากาศ โดยเฉพาะอาคารขนาดใหญที่มีระบบ
ปรับอากาศแบบรวมศูนย เนื่องจากสามารถลดภาระของ
การทําความเย็น รวมทั้งสามารถลดขนาดของระบบปรับ
อากาศได 

 มีความคุมทุนมากขึ้นในกรณีที่ราคาพลังงานที่ใชในการ
ฟนฟูสภาพของสารดูดความชื้นต่ํากวาราคาพลังงานที่ใช
ในการผลิตความเย็นหรือการปรับอากาศ  เชน กาซ
ธรรมช าติ  และ /หรื อ  ก า ร ใช ค ว ามร อนทิ้ ง จ า ก
กระบวนการผลิต เปนตน 

 ในประเทศไทยมักใชในอุตสาหกรรมหรือบริเวณที่ตองการ
ความชื้นสัมพัทธต่ํา เชน อุตสาหกรรมอิเลคทรอนิคส เปน
ตน 

 สารดูดความชื้นที่ใชแพรหลายมี 2 ชนิดคือสารดูดกลืนแบบ
สถานะของแข็งและแบบสถานะของเหลว เชน ซิลิกาเจล, 
LiBr, LiCl, CaCl2 เปนตน 

 เปนระบบเพื่อใชเสริมในระบบปรับอากาศหลัก 
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5.3.4 ลําดับความสาํคัญของเทคโนโลยี 
 

ทางกลุมวิจัยไดใหความสําคัญ ในเรื่องของการพัฒนาเทคโนโลยีรวมถึงระยะเวลาที่คาดวา
จะสามารถพัฒนาเทคโนโลยีไปใชในเชิงพาณิชย  ซ่ึงพบวาเปนความสําคัญอันดับตน ๆ จากคะแนน
เฉล่ียที่ได รองมาเปนเรื่องศักยภาพในการพัฒนาเทคโนโลยีเพื่อสามารถออกแบบและผลิตใชไดเอง
ในประเทศ  ลําดับความสําคัญถัดมา คือ การประยุกตใชและผลจากการนําไปใช  ซ่ึงรวมถึง 
ประสิทธิภาพ ความนาเชื่อถือ ความปลอดภัย ทักษะทางเทคนิคของผูปฏิบัติการ ผลกระทบตอ
ส่ิงแวดลอม และความซับซอนหรือยากงายในการนําไปใช  ลําดับสุดทายคือตัวแปรทางดาน
เศรษฐศาสตร คาการลงทุนติดตั้งระบบ รวมท้ังการลดผลกระทบทางสิ่งแวดลอม และระยะเวลา 
คุมทุนของแตละเทคโนโลยี 
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ตารางที่ 5.3-2 การจัดลําดับความสําคัญ 
ลําดับ เทคโนโลยี ขอสังเกต 

 Lighting design  เปนเทคโนโลยีที่มีประสิทธิภาพโดยรวมสูง ซึ่งสามารถพัฒนา ออกแบบ ใชงานเองได แตยังขาดบุคลากรและองค
ความรู จึงตองมีการพัฒนาองคความรูทางดานนี้เพื่อสรางบุคลากร 

 Opaque Materials for Comercial 
and residential building 

 เปนเทคโนโลยีที่สามารถพัฒนาและใชงานในเชิงพาณิชยได แตคาการลงทุนยังสูงอยู ยังคงตองการ การพัฒนาใน
เรื่องของความคงทน และคุณสมบัติอยางอื่นดวย 

กลุมที่ 1  

 Glazing for Comercial Building  สามารถใชงานควบคูกับ Daylighting  แตการลงทุนยังสูงอยู และยังตองพึ่งพาอาศัยเทคโนโลยี รวมทั้งวัตถุดิบ
บางอยางจากตางประเทศ 

 Heat Pump  มีประสิทธิภาพสูง และสามารถใชไดทั้งการผลิตน้ํารอนที่มีอุณหภูมิไมสูงมากและการปรับอากาศควบคูกันได แต
ยังคงมีคาการลงทุนสูง การใชยังไมแพรหลาย และเหมาะกับอาคารบางประเภทที่ตองการน้ํารอนที่ที่มีอุณหภูมิไมสูง
มาก เชน โรงแรม เปนตน 

 Solar Hot Water  เปนเทคโนโลยีที่มีผลกระทบตอสิ่งแวดลอมต่ํา สามารถพัฒนาเพื่อผลิตและใชงานในเชิงพาณิชยได แตอาจตองมีการ
ใช Auxiliary heater เสริมในการทํางาน และตองมีการดูแลในเรื่องของความสะอาดของแผง ไมเชนนั้นแลว
สมรรถนะจะลดลงอยางมาก ซึ่งอาจสงผลใหการใช Auxiliary heater มากขึ้น ทําใหมีการใชพลังงานเพิ่มขึ้น 

 Daylighting  เปนระบบที่มีประสิทธิภาพโดยรวมสูง สามารถพัฒนา ออกแบบ ใชงานเองได แตยังคงขาดบุคลากรและองคความรู 
และตองมีการคํานึงถึงความรอนและความจาที่อาจจะเกิดขึ้นได 

 Glazing for residential building  เปนเทคโนโลยีที่สามารถใชงานควบคูกับ Daylighting  แตยังคงมีราคาสูง และยังตองพึ่งพาอาศัยเทคโนโลยี รวมทั้ง
วัตถุดิบบางอยางจากตางประเทศ 

กลุมที่ 2 

 Building energy management  เปนเทคโนโลยีที่มีประสิทธิภาพสูงและเกิดประสิทธิผลในการประหยัดพลังงานไดดี แตยังคงมีการลงทุนสูง และ
เหมาะกับอาคารบางประเภทเทานั้น 

 Radiant cooling  เปนเทคโนโลยีที่เงียบ สรางสภาวะแวดลอมที่ดี ทําใหเกิดปญหาตอสิ่งแวดลอมนอย และสามารถพัฒนา เพื่อผลิตและ
ใชงานในเชิงพาณิชยได แตอาจมีปญหาการควบแนนของไอน้ําในอากาศ จึงมีขอจํากัดในเรื่องอุณหภูมิการใชงานเพื่อ
หลีกเลี่ยงการควบแนนของความชื้นในอากาศ 

กลุมที่ 3 

 Absorption chiller  สามารถนําความรอนทิ้งกลับมาใชงานไดใหม ชวยใหสภาวะแวดลอมดีขึ้น แตยังคงมีคาการลงทุนสูง และใชไดกับ
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ลําดับ เทคโนโลยี ขอสังเกต 
อาคารบางประเภทเทานั้น 

 Desiccant dehumidification  มีผลกระทบตอสิ่งแวดลอมต่ํา สามารถพัฒนาเพื่อผลิตและใชงานเองได แตยังคงมีการลงทุนสูง ทําใหการใชยังไม
แพรหลาย และตองมีการพัฒนาองคความรูทางดานนี้ 

 Potential for CHP application  มีประสิทธิภาพทางดานพลังงานสูง แตยังคงมีการลงทุนที่สูง แตเหมาะกับอาคารบางประเภทที่มีการใชไฟฟาและ
ความรอนควบคูกัน 
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5.3.5  ปญหาและอุปสรรคหลัก 
สําหรับปญหาและอุปสรรคในการสงเสริมการใชอุปกรณประสิทธิภาพสูงในอาคาร

พาณิชยนี้ไดมีการพิจารณาถึงตัวแปรตางๆ 6 ดานคือ (1) ทางดานเทคนิค (2) ทางดานการตลาด (3) 
ดานกฎหมายและขอบังคับ (4) ดานหนวยงาน (5) ดานการเงินและการลงทุน และ (6) ดานการ
รับทราบขอมูลและการใหความรู รวมทั้งไดมีการเสนอมาตรการในการแกไขปญหาและแนวทาง
ในการสงเสริมอุปกรณประสิทธิภาพสูงมาใชในอาคารพาณิชย ดังนี้ 

 

ปญหาและอุปสรรคหลักของการเพิ่มประสิทธิภาพการใชพลังงานในอาคารและบานพักอาศัย 
ประเภท ปญหา / อุปสรรค 

เทคนิค 
 

 สวนใหญยังตองพึ่งพาเทคโนโลยีจากตางประเทศ  ยกเวนระบบปรับอากาศแบบ
แยกสวนขนาดเล็ก  ที่มีความพรอมทางดานเทคนิคและสามารถผลิตเองใน
ประเทศ 

ดานการตลาด  ราคาคอนขางสูง 

กฎระเบียบ  การบังคับใช พรบ. การอนุรักษพลังงานฯ ยังไมสามารถทําไดเต็มที่ รวมทั้งยังไม
มีการลงโทษกันอยางจริงจัง 

ดานหนวยงาน  การประสานงานกับหนวยงานรัฐ เชน กระทรวงพลังงาน ในโครงการประหยัด
พลังงาน ยังมีขั้นตอนที่ยุงยากและลาชา 

ดานการเงินและการ
ลงทุน (Financial) 

 

 มาตรการปรับปรุงเพื่อการอนุรักษพลังงานในอาคาร มีคาการลงทุนคอนขางสูง 
ดังนั้นอาคารสวนใหญจะเลือกดําเนินการ เฉพาะมาตรการที่ลงทุนนอยกอน เพื่อ
หลีกเลี่ยงภาระความเสี่ยงทางการเงิน 

ดานการรับทราบ
ขอมูลและการให
ความรู 

 ขาดการอบรมเพื่อสรางความตระหนักและจิตสํานึกและการมีสวนรวมในการ
อนุรักษพลังงานใหกับบุคลากรในอาคาร เพื่อใหเกิดการอนุรักษพลังงานแบบ
ยั่งยืน 
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5.4 ผลการประเมินเทคโนโลยีการประหยัดพลังงานภาคอุตสาหกรรม 

5.4.1 สถานภาพเทคโนโลยี (Technology Status Overview) 
5.4.1.1 เทคโนโลยีในภาพรวม  

อุตสาหกรรมการผลิตของประเทศไทยแบงไดเปน 9 ประเภทหลัก คือ  อาหาร
และเครื่องดื่ม ส่ิงทอ ไมและเครื่องเรือน กระดาษ เคมี อโลหะ โลหะขั้นมูลฐาน ผลิตภัณฑโลหะ 
และอื่นๆ ดังแสดงในตารางที่ 5.4-1 จะเห็นวาอุตสาหกรรมหลัก 3 ประเภทคือ อโลหะ อาหารและ
เครื่องดื่ม และเคมี ใชพลังงานรวมกันมากกวา 70% ของพลังงานที่ใชทั้งหมด  

 เทคโนโลยีพลังงานที่มีความสําคัญตอการเพิ่มประสิทธิภาพและประหยัด
พลังงานในภาคอุตสาหกรรมของประเทศไทยมี 3 กลุมดังแสดงในตารางที่ 5.4 – 1  

(1) เทคโนโลยีพื้นฐาน (Cross-Cutting Technology) เปนเทคโนโลยีที่ใชกัน
กวางขวางในทุกกลุมอุตสาหกรรม ไดแก 

 มอเตอร (motor) 
 หมอไอน้ํา (Boiler) 
 เครื่องอัดอากาศ ปม และพัดลม (Compressor, pump and fan) 
 เครื่องผลิตน้ําเย็น (Chiller) 
 การผลิตพลังงานไฟฟาและความรอนรวม (Cogeneration หรือ CHP) 

(ไดรับการประเมินแยกใน หัวขอ 5.5) 
(2) เทคโนโลยีการประหยัดพลังงานที่มีความสําคัญตออุตสาหกรรมไทย (Key-

Energy-Efficient Technologies for Thai Industries) เปนเทคโนโลยีที่จัดหาได
เชิงพาณิชยและมีการใชอยูบางแลว ดังตอไปนี้ 

 อโลหะ :  -  Glass recycling  
-  High energy efficiency cement-kiln technology 
-  Efficient ceramic and brick kiln, 
-  High efficiency / low NOx burner 

 อาหาร / เครื่องดื่มและเคมี : - Membrane  
 ผลิตภัณฑโลหะ (Metal products) : - High capacity aluminium melt 

furnance 
 ส่ิงทอ : - Energy efficient textile finishing process 
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ตารางที่ 5.4-1 เทคโนโลยีที่สําคัญสําหรับอุตสาหกรรมไทย 
Emerging energy – efficient industrial technologies Sector Cross-cutting technologies Key energy-efficient technologies  

for Thai industry Sector specific Cross - cutting 
1. Non-metallic 

minerals 
- Cement 
- Glass & glass 

byproducts 
- Ceramic 

 
 Glass recycling  
 High energy efficiency cement-

kiln technology 
 Efficient ceramic and brick kilns 
 High efficiency /  low NOx 

burners 

 
 

 Roller kiln 
 

2. Food / Beverages  Membrane  Advanced membrane 
3. Chemical  Membrane  Advanced membrane 

 Gasification 
4. Metal products  High capacity aluminium melt 

furnace 
 

5. Basic metal   Smelt reduction process 
 Near net shape / Strip casting 

6. Textile  Energy efficient textile finishing 
process 

 

7. Pulp / paper   Black Liquor Gasification  
 Energy Efficient drying  
Technologies 

8. Wood / furniture   
9. Others 

 Boiler 

 Motor 

 Compressor, pump 
and fan 

 
 Chiller 

 Cogeneration 

  

 Advanced 
cogeneration 

 Microturbine  
 Advanced 

reciprocating engine 
 Switched reductance 

motor 
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(3) เทคโนโลยีใหมที่มีการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ (Emerging Energy-
Efficient Technologies) เปนเทคโนโลยีที่กําลังไดรับการพัฒนาและเขาสูตลาด
เร็วๆ นี้ และเทคโนโลยีกลุมนี้แบงออกไดเปน 2 กลุมยอยคือ  

 เทคโนโลยีเฉพาะ : กลุมอุตสาหกรรม (sector-specific) 
-  กลุมอโลหะ : - Roller kiln  
- กลุมอาหารและเครื่องดื่ม : Advanced membrane  
- กลุมเคมี : Advanced membrane และ Gasification 
- กลุมโลหะพื้นฐาน : Smelt reduction process และ Near net 

shape/strip casting 
- กลุมกระดาษ : Black liquor gasification และ Energy efficient 

drying technologies 
 เทคโนโลยีพื้นฐาน (Cross-Cutting Technologies) ซ่ึงรวมถึง Advanced 

cogeneration, Microturbine, Advanced reciprocating engine และ 
Switched reluctance motor 

 
5.4.1.2 เทคโนโลยีพื้นฐาน (Cross-cutting technologies)  

(1) มอเตอร (motor) 
สถานภาพทั่ วไป  มอเตอร เปนเทคโนโลยีพื้นฐานที่ สํ าคัญที่ สุดใน

อุตสาหกรรมการผลิต  รอยละ 60-75 ของพลังงานไฟฟาที่ใชในภาคอุตสาหกรรมทั้งหมดของ
ประเทศไทยถูกใชในมอเตอร ระบบมอเตอร (motor system) ซ่ึงประกอบดวยสวนสําคัญ 4 สวน
ดวยกันคือ ระบบควบคุมมอเตอร มอเตอร อุปกรณสงกําลัง (transmission หรือ coupling) และ
อุปกรณที่ขับเคลื่อน (load) ดังแสดงในรูปที่ 5.4-1 ใชพลังงานถึงรอยละ 30 ของพลังงานไฟฟาที่ใช
ในโลก การปรับปรุงประสิทธิภาพของระบบมอเตอรจึงเปนมาตรการที่จะนําไปสูการประหยัด
พลังงานไดอยางมีนัยสําคัญ 

มอเตอรที่ใชกันมาที่สุดในปจจุบันคือ อินดักชั่นมอเตอร (Induction motor) 
หรือบางครั้งเรียกวา Asynchronous motor มอเตอรชนิดนี้มีแทบทุกขนาด ยกเวนขนาดใหญมาก 

เทคโนโลยีมอเตอรใหม มอเตอรชนิดใหมที่มีประสิทธิภาพสูงมีอยู 5 
ประเภทดวยกัน คือ 
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Load ProcessCouplingMotorControlElectric
Power

Input Power

Mechanical SubsystemMotor/Drive Subsystem

Process Mechanical and Electrical Feedback

Load ProcessCouplingMotorControlElectric
Power

Input Power

Mechanical SubsystemMotor/Drive Subsystem

Process Mechanical and Electrical Feedback

 
รูปท่ี 5.4-1 ระบบมอเตอร (Motor system) 

 

มอเตอรใชตัวนําไฟฟายิ่งยวด (Superconductor Motor) มอเตอรชนิดนี้เปน
มอเตอรซิงโครนัสกระแสสลับชนิดใหม ซ่ึงใชขดลวด HTS (High Temperature Superconductor) 
แทนขดลวดทองแดง ขดลวด HTS สามารถสรางสนามแมเหล็กที่มีกําลังมากกวาทองแดง เมื่อ
อุณหภูมิต่ําลงมากๆ การนําไฟฟาของขดลวด HTS จะไรความตานทานทําใหสูญเสียนอยมาก 
มอเตอรชนิดนี้จะทํางานในชวง -173 ถึง –195๐C โดยใชไนโตรเจนในการหลอเย็น มอเตอรชนิดนี้มี
ประสิทธิภาพสูง ขนาดกะทัดรัด ปลอดภัยเหมาะสําหรับใชเปนมอเตอรมาตรฐานขนาดใหญ (1000-
7000 แรงมา) ใชกับน้ําปอนหมอไอน้ํา พัดลมที่ตองจายลมแรง สายพานลําเลียง เครื่องเปาลม ฯลฯ 

มอเตอรใชแมเหล็กถาวร (Permanent magnet Motor) มอเตอรชนิดนี้ใช
แม เหล็กถาวรหรือขดลวดสเตเตอรที่มี  3 ขด  แทนขดลวดสเตเตอร เดิม  ซ่ึงสามารถสราง
สนามแมเหล็ก ทําใหโรเตอรที่เปนแมเหล็กถาวรหนึ่งตัวหรือมากกวามีการหมุน การหมุนเกิดขึ้นได
โดย การใชการเปลี่ยนทิศทางการไหลของกระแสไฟฟาในขดลวดสเตเตอร ทําใหเกิดการเปลี่ยนขั้ว
ของสนามแมเหล็ก สงผลใหโรเตอรหมุน มอเตอรชนิดนี้เหมาะที่จะใชกับพัดลมในระบบปรับ
อากาศ รวมถึงอุปกรณและเครื่องใชขนาดเล็ก พัดลมระบายอากาศ และพัดลมรอน เตาเผา และปม
ความรอน ขนาดของมอเตอรนี้อยูระหวาง 60-600 แรงมา 

มอเตอรที่ใชโรเตอรทําจากทองแดง (Copper-Rotor Motor) โรเตอรที่ทําจาก
ทองแดงจะถูกนําไปแทนโรเตอรอะลูมิเนียมที่ใชในมอเตอรแบบกรงกระรอก เนื่องจากทองแดงมี
ความมั่นคงมากกวาเมื่อมีการเปลี่ยนภาระ โดยเฉพาะที่มีความเร็วหรือความถี่ต่ํา และสามารถนํา
ไฟฟาไดดีกวาอะลูมิเนียมรอยละ 60 ทําใหมีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น มอเตอรชนิดนี้มีการใชงานมา 6-7 
ป มีปญหาเรื่องการหลอ เพราะ Mld ที่ใชตองมีการเปลี่ยนบอย จึงตองมีการคนควาวิจัยเกี่ยวกับการ
หลอมอเตอรอยู 
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มอเตอรแบบ Switched Reluctance (SR) มอเตอรแบบนี้มีโครงสราง
เหมือนกับอินดักชั่นมอเตอร แตจะแตกตางกันที่โรเตอร โดยโรเตอรของมอเตอรแบบ SR ทําดวย
เหล็กธรรมดาไมมีขดลวดพัน ไมเปนแมเหล็กถาวรและไมมีแปรงถาน สเตเตอรทําดวยเหล็กมี
ขดลวดพันอยูตอเปนอันดับ (Sries) คูกัน การเปลี่ยนกระแสระหวางเฟสอื่นๆ ในขดลวดสเตเตอรกบั
โรเตอรจะชวยใหสามารถปรับความเร็วรอบไดงาย แมนยํา และมีประสิทธิภาพมาก มอเตอรชนิดนี้
สวนมากใชในกรณีที่ตองการความแนนอน (Rliability) และแมนยําสูง เชน ระบบขับเคลื่อนในทาง
ทหาร การผลิตพลังงานไฟฟาสําหรับเครื่องบินไอพน มอเตอร-ปมสําหรับเครื่องบินไอพน 
เนื่องจากมีความแนนอนสูง มอเตอรชนิดนี้จึงมีราคาคอนขางสูง 

มอเตอรแบบ Written Pole (WP) เปนมอเตอรเหนี่ยวนําที่มีการทํางาน
รวมกันระหวางเริ่มตนทํางานและทํางานพรอมกันที่ความเร็วสูงสุด ปจจุบันใชกันมากในมอเตอร 1 
เฟส โดยมอเตอร 1 เฟสธรรมดาจะตองมีอุปกรณชวยในการทําใหมอเตอรเร่ิมทํางานหรือหมุน แต
มอเตอรแบบ (WP) สามารถเริ่มทํางานในขณะที่มีกระแสไฟฟาต่ํา ถึงแมจะมีภาระหรือแรงเฉื่อยสูง
อยู ดังนั้น จึงไมจําเปนตองมีอุปกรณปรับความถี่หรือแรงดันไฟฟาชวยในการเริ่มตนการทํางานของ
มอเตอร สงผลใหการใชกระแสไฟฟาในขณะเริ่มทํางานของมอเตอรลดลง มีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น 
มอเตอรชนิดนี้มีขนาดจํากัดอยูที่  15-75 แรงมา และปจจุบันมอเตอรชนิดนี้ไดมีการนําไปใชกับปม
น้ําชลประทาน มอเตอรสายพาน ปมน้ํา ฯลฯ 
   ทั้งนี้ ประมาณการราคา  ประสิทธิภาพและระดับการพัฒนาเทคโนโลยี
ของมอเตอรประเภทตาง ๆ ดังกลาว แสดงในตารางที่ 5.4 – 2  ถึง 5.4-4 
 
ตารางที่ 5.4-2 ประมาณการราคาของมอเตอรแบบใหม 
ชนิดของมอเตอร ราคาปจจุบันเทียบกับ 

มอเตอรธรรมดา 
ราคาป 2025 เทียบกับ
มอเตอรธรรมดา 

คาบํารุงรักษา  
& คาดําเนินการ 

ระยะเวลาคืทุน 
2025 

Superconductor สูงกวา ตํ่ากวา ตํ่ากวา ตํ่ากวา 1 ป 
Permanent magnet เทากัน เทากัน ตํ่ากวา 1-3 ป 
Copper rotor สูงกวา ตํ่ากวา ตํ่ากวา ตํ่ากวา 1 ป 
Written Pole  สูงกวา 60% สูงกวา 30% ตํ่ากวา  
Switched reluctance สูงกวา 50% สูงกวา 25% ยังไมชัดเจน  
แหลงขอมูล : IEA Energy Technology Perspectives, 2006  
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ตารางที่ 5.4-3 ประมาณการประสิทธิภาพของมอเตอรชนิดใหม 
ชนิดของมอเตอร การประหยัดพลังงาน ขอสังเกต 

Superconductor 2-10% ประสิทธิภาพสูงที่ partial load  
Copper rotor 1-3% มีรายงานวาประหยัดพลังงานสูงถึง 5% 
Switched reluctance motor 3%  
Permanent magnet 5-10%  
Written Pole 3-4%  
แหลงขอมูล : IEA Energy Technology Perspectives , 2006 
 
ตารางที่ 5.4-4 พัฒนาการของเทคโนโลยีระบบมอเตอร 
 2003-2015 2015-2030 2030-2050 
ระดับของเทคโนโลยี R&D, Demonstration, 

Commercial 
Demonstration, 

Commercial 
Commercial 

Internal rate of return 20-40% 30-50% 60% 
การประหยัดพลังงาน ตํ่ากวา 20% 10-20% 15-20% 
แหลงขอมูล : IEA Energy Technology Perspectives, 2006 
 

มอเตอรประสิทธิภาพสูง (High Efficiency Motors หรือ HEMs) 
ประสิทธิภาพของมอเตอรเพิ่มขึ้นไดจากการปรับปรุงคุณภาพของมอเตอรดังตอไปนี้ 

 ลดการสูญเสียจากการพันขดลวด (windings) 
 ใชเหล็กที่มีคุณภาพในการทําแมเหล็ก 
 ปรับปรุงดาน aerodynamics ของมอเตอร 
 ปรับปรุง tolerances ในชิ้นสวนที่ใชประกอบเปนมอเตอร 

มอเตอรที่ไดรับการปรับปรุงคุณภาพแลวถือวาเปนมอเตอรประสิทธิภาพ
สูง กลาวคือระหวาง 85-95% ซ่ึงสูงกวามอเตอรธรรมดา 3% โดยเฉลี่ย แตเนื่องจากมอเตอรสวน
ใหญถูกใชงานมาก (เกินปละ 4000 ช่ัวโมง) ทําใหเกิดการประหยัดพลังงานไฟฟามากเมื่อใช
มอเตอรประสิทธิภาพสูง มอเตอรประสิทธิภาพสูงมักจะมีราคาสูงกวามอเตอรธรรมดาประมาณ 
20% แตการลงทุนในมอเตอรประสิทธิภาพสูงในแทบทุกกรณีจะคืนทุนภายใน 3 ป นอกจากนี้การ
ซอมแซมมอเตอรโดยการพันใหมจะทําใหเกิดการลดลงของประสิทธิภาพประมาณ 1.5% ดังนั้น
การลงทุนซ้ือมอเตอรประสิทธิภาพสูงแทนที่จะซอมแซมมอเตอรเกาเปนส่ิงที่ควรทํามากกวา  การ
สงเสริมใหมีการใชมอเตอรประสิทธิภาพสูงเพื่อประหยัดพลังงานทําไดไมงายนักเนื่องจาก
อุตสาหกรรมโดยทั่วไปใหความสําคัญกับการผลิตมากกวาประสิทธิภาพการใชพลังงาน แมกระทั่ง
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ในยุโรป ซ่ึงยังมีการใชมอเตอรที่มีประสิทธิภาพต่ํากวามาตรฐานอยูกวา 90% ในขณะที่ 70% ของ
มอเตอรที่ใชในสหรัฐอเมริกาเปนมอเตอรประสิทธิภาพสูง สําหรับประเทศไทยยังมีการใชมอเตอร
ประสิทธิภาพสูงนอยมาก นอกจากนี้มอเตอรที่ใชในประเทศไทยจํานวนมากยังเปนมอเตอรที่ทําเอง
ในประเทศ ซ่ึงยังไมมีการศึกษาประสิทธิภาพของมอเตอรที่ใชในประเทศอยางเปนระบบ 

การปรับปรุงประสิทธิภาพของระบบมอเตอร (Motor system) จาก
การศึกษาพบวา ภาคอุตสาหกรรมสามารถประหยัดพลังงานไดมากดวยการวิเคราะหและ Optimize 
ระบบมอเตอร ประสบการณทั่วโลกชี้ใหเห็นวาอุตสาหกรรมสามารถลดการใชพลังงานไฟฟาลง 
15-20% ดวยการลงทุนที่คุมทุน (Cost effective) มาตรการการเพิ่มประสิทธิภาพระบบมอเตอรมี
ดังตอไปนี้ 

 การกําหนดขนาดของมอเตอรใหเหมาะสมกับภาระงานที่จะตองถูก
ขับเคลื่อน 

 การจัดใหมีระบบควบคุมใหมอเตอรทํางานสนองตอบภาระงานที่ตอง
เปลี่ยนแปลงและระบบปรับความเร็วของมอเตอร (Adjustable speed 
drives หรือ ASDs)  

 การใชมอเตอรประสิทธิภาพสูง 
 การใชระบบสงกําลัง (Transmittion system) ที่มีประสิทธิภาพสูง 
 การออกแบบอุปกรณที่จะถูกขับเคลื่อนดวยมอเตอรใหม 
 การลดภาระงานที่ไมจําเปนของมอเตอรลง เชน การติดตั้ง Blower แทน
การใชอากาศอัด (Compressed air)  

 ปรับปรุงการบํารุงรักษา 
 ลดการสูญเสียพลังงานของระบบ 
การปรับปรุงประสิทธิภาพของระบบมอเตอรทั้งระบบยังไมไดรับความ

สนใจเทาที่ควรในประเทศตางๆ เนื่องจากการขาดมาตรฐานและนโยบายที่จะกระตุนใหบริษัท
บูรณาการการประหยัดพลังงานเขากับระบบบริหารจัดการ สําหรับสหรัฐอเมริกาและแคนาดาซึ่ง
รัฐบาลมีโครงการประหยัดพลังงานอยูแลว การใชมอเตอรประสิทธิภาพสูงไดเพิ่มขึ้นอยางมี
นัยสําคัญ 
 

(2) เคร่ืองอัดอากาศ (compressor) / ปม (Pmp) / พัดลม (Fan) 
สถานภาพทั่วไป  เครื่องอัดอากาศ ปม และพัดลมเปนอุปกรณที่ใชพลังงาน

ไฟฟาที่สําคัญ อุปกรณทั้ง 3 ประเภทนี้ใชพลังงานไฟฟามากกวาครึ่งหนึ่งที่มอเตอรใชทั้งหมด โดย
เครื่องอัดอากาศใชพลังงานไฟฟา 15-30% ปมใช 20-25% และพัดลมใช 13-14% ของพลังงานไฟฟา
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ที่ใชโดยมอเตอร นอกจากนี้ยังมีรายงานวาเครื่องอัดอากาศใชพลังงานไฟฟา 13% ของไฟฟาใน
ภาคอุตสาหกรรมทั้งหมด 

ปญหาที่สําคัญของอุปกรณทั้ง 3 ประเภทนี้ก็คือ การถูกออกแบบใหมี
ขนาดใหญเกินความจําเปน ใชมอเตอรที่ใหญเกินไปโดยเฉพาะอยางยิ่งสําหรับผูใชพลังงานขนาด
เล็กและขนาดกลาง ดังนั้นระบบทํางานที่ภาระงานนอยกวาภาระงานที่ทําใหระบบมีประสิทธิภาพ
สูงสุดมาก และทําใหเกิดการสูญเสียประสิทธิภาพการใชพลังงานมาก มีรายงานวาปมที่ใชใน
อุตสาหกรรมมีประสิทธิภาพระหวาง 40-90% ขึ้นอยูกับประเภทและที่ใช 

สําหรับประเทศไทยเปนที่นาสังเกตวามีการใชเครื่องอัดอากาศ ปมและ 
พัดลมที่ผลิตในประเทศเปนจํานวนมาก โดยในการออกแบบระบบเหลานี้ในบางกรณีไมไดใช
หลักการทาง Turbomachine ซ่ึงอาจทําใหประสิทธิภาพของอุปกรณเหลานี้ไมสูงเทาอุปกรณที่ผลิต
จากตางประเทศ 

การปรับปรุงประสิทธิภาพเชิงพลังงาน  
 
 เครื่องอัดอากาศ เทคโนโลยีที่ไดรับการพัฒนาขึ้นใหมเพื่อใชในการ

เพิ่มประสิทธิภาพของเครื่องอัดอากาศ คือ Advanced compressor control ซ่ึงควบคุมใหเครื่องอัด
อากาศทํางานสอดคลองกัน และทํางานใหใกลจุดที่มีประสิทธิภาพสูงสุด และเครื่องอัดอากาศที่มี
อุปกรณปรับความเร็วรอบของมอเตอร (Variable Frequency Drive หรือ VFD) ซ่ึงสามารถทํางาน
ดวยความเร็วรอบต่ํา (ความถี่ต่ํา) แทนที่จะตองหมุนที่ความเร็วรอบสูงทันทีเชนกรณีของเครื่องอัด
ไอทั่วไปซึ่งสามารถประหยัดพลังงานไฟฟาไดสูงถึง 35% นอกจากนี้ยังมีมาตรการทางเทคนิคที่
สามารถเพิ่มประสิทธิภาพของเครื่องอัดอากาศอีกหลายกรณีซ่ึงรวมถึงการเลือกใชประเภทของ
เครื่องอัดไอ  การปรับปรุงเทคโนโลยีของการอัดไอโดยใช Multi-stage compressor และการ
ปรับปรุงคุณภาพของอากาศที่จะอัด จากการศึกษาพบวา คาใชจายพลังงานของโรงงานประมาณ 
70% เปนคาพลังงานไฟฟา ดังนั้น เมื่อมีการเลือกใชเครื่องอัดอากาศชนิดที่มีอุปกรณปรับความเร็ว
รอบของมอเตอร จะสามารถประหยัดพลังงานไฟฟาไดถึง 35% และมีระยะเวลาคืนทุนนอยกวา 5 
เดือนในสหรัฐ และ 8 เดือนในประเทศไทย 

 ปม การออกแบบปมใหมีประสิทธิภาพสูงตองใชทฤษฎีดาน 
Turbomachinery ปจจัยที่มีความสําคัญตอการเพิ่มประสิทธิภาพของปมคือ การออกแบบทางเขาปม 
อัตราการไหลของของเหลว  การออกแบบใบพัด (Impeller) ของปม สมบัติของของเหลวและการ
กําหนดความเร็วรอบของมอเตอรที่ใช 

 พัดลม พัดลมมีทั้งแบบ Axial  และแบบ Centrifugal พัดลมที่ใช
ในอุตสาหกรรมมีขนาดตั้งแตเล็กมาก ในกรณีที่ใชระบายอากาศของอุปกรณอิเลคทรอนิกส จนถึง
พัดลมขนาดใหญมากที่ใชในโรงงานผลิตกระแสไฟฟา 
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การปรับปรุ งประสิท ธิภาพของพัดลมนั้นนอกจากใชมอเตอร
ประสิทธิภาพสูงและการติดตั้งอุปกรณปรับความเร็วรอบ (VFD) แลว ยังสามารถใชมาตรการดาน
เทคนิคตางๆ ซ่ึงรวมถึงการออกแบบใบพัด (Blade) และ Casing shape และการกําหนดระบบ
ควบคุมที่จะควบคุมความเร็วรอบและพื้นที่หนาตัดที่อากาศจะเคลื่อนเขาพัดลม (Cross-section) 

 
(3) หมอไอน้ํา (Boiler)  

สถานภาพทั่วไป หมอไอน้ําเปนอุปกรณที่มีความสําคัญมากที่สุดชนิดหนึ่ง
และมีการใชักันกวางขวางในอุตสาหกรรม หมอไอน้ําผลิตไอน้ําซึ่งนําไปใชประโยชนทั้งความรอน
และพลังงานไฟฟา โดยทั่วไปแลวประสิทธิภาพของหมอไอน้ําที่ใชในอุตสาหกรรมสามารถที่จะ
ปรับปรุงไดโดยมาตรการที่ไมซับซอนและไมตองลงทุนมาก นอกจากนี้การใชไอน้ําจากหมอไอน้ํา
ในสัดสวนที่สูงเปนการใชเพื่อใหพลังงานความรอนที่อุณหภูมิต่ํา ซ่ึงทําใหมาตรการประหยัด
พลังงานไมซับซอน ประสิทธิภาพของหมอไอน้ําในประเทศกําลังพัฒนาโดยเฉลี่ยอยูที่ประมาณ 
65% สําหรับประเทศไทยนั้นใชหมอไอน้ําทั้งที่นําเขาและผลิตขึ้นเองภายในประเทศ (หมอไอน้ํา
ขนาดกลางและความดันระดับปานกลาง (ความดันไมเกิน 40 บาร)) ปจจุบันยังไมมีการกําหนด
มาตรฐานประสิทธิภาพหมอไอน้ําในประเทศไทย 

ประสบการณในการประหยัดพลังงานในภาคอุตสาหกรรมไดแสดงวาดวย
มาตรการทางเทคนิคที่ไมซับซอนมากนักมีความเปนไปไดที่จะประหยัดพลังงานของระบบหมอไอ
น้ําได 10% ถึง 20% 

มาตรการประหยัดพลังงานในระบบหมอไอน้ํา  กระทรวงพลังงาน
สหรัฐอเมริกา (US DOE, 2002) ไดใหรายการมาตรการประหยัดพลังงานของระบบไอน้ําดังตอไปนี ้
พรอมทั้งศักยภาพของแตละมาตรการ ดังตารางที่ 5.4 – 5  

 ตรวจและซอม Steam traps 
 หุมฉนวนหมอไอน้ํา และน้ํารอน 
  นําความรอนจากไอเสียมาใชอุนน้ํากอนเขาหมอไอน้ํา 
 ลดปริมาณอากาศสวนเกิน (Excess air) ของกระบวนการเผาไหม 
 ทําความสะอาดผิวที่ใชในการถายเทความรอน 
 จัดสง Condensate กลับคืนหมอไอน้ํา 
 ลดการ Blowdown ของหมอไอน้ําใหเหลือนอยที่สุด และนําความรอน
จากการ Blowdown ของหมอไอน้ํากลับมาใช 

 ใชกระบวนการ Vapour recompression เพื่อนําไอน้ําความดันต่ํากลับมา
ใช 
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 ใชกระบวนการ Flash high-pressure condensate ในการผลิตไอน้ําความ
ดันต่ํา 

 ใชอุปกรณ Vent condenser ในการนําพลังงานจาก Flash steam กลับมา
ใช 

  ลดการสูญเสียพลังงานในกระบวนการ Boiler short-cycling ใหต่ําสุด 
  ติดตั้งฉนวนความรอนที่ Valves และ Fittings 

 
ตารางที่ 5.4-5 ศักยภาพของมาตรการประหยัดพลังงานของระบบหมอไอน้ํา 
  Typical 

saving  
(%) 

Typical investment  
(USD/GJ steam) 

Use in OECD 
countries  

(%) 

Use in non-
OECD  

(%) 
Steam traps 5% 1 50% 25% 
Insulation pipelines 5% 1 75% 25% 
Feedwater economisers 5% 10 75% 50% 
Reduced excess air 2% 5 100% 50% 
Heat transfer 1-2% - 75% 50% 
Return condensate 10% 10 75% 50% 
Improved blowdown 2-5% 20 25% 10% 
Vapour recompression 0-20% 30 10% 0% 
Flash condensate 0-10% 10 50% 25% 
Vent condenser 1-5% 40 25% 10% 
Minimise short cycling 0-5% 20 75% 50% 
Insulate valves and fittings 1-3% 5 50% 25% 
Source: US DOE, 2002 and IEA estimates. 
 

Super Boiler คือ หมอไอน้ําประสิทธิภาพสูงที่กําลังพัฒนาในสหรัฐโดยให
สูญเสียความรอนนอยที่สุด โดยดึงทั้ง Sensible heat และ Latent heat จาก Flue gas โดยใช
นวัตกรรมใหมคือ Transport membrane condenser (TMC) และ Compact humidifying air heater 
(HAH) หมอไอน้ํานี้จะใช Compact convective zones ที่ถายเทความรอนไดดีมาก และ Stage / 
intercooled combustion system เพื่อลด Emissions ใหอยูในระดับต่ํามากที่สุด 

เปาหมายของสมรรถนะของ Super boiler รุนแรกไดวางไวดังนี้คือ 
 ประสิทธิภาพรวม  =  94% 
 อุณหภูมิของไอเสีย = 150๐F 

(Stack temperature) 
 NOx emissions < 5 ppmv 
 CO emissions  < 5 ppmv 
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นอกจากนี้ super boiler รุนแรกจะมีประสิทธิภาพในการผลิตไอน้ําสูงกวา
หมอไอน้ําธรรมดาถึง 25% 

(4)   เคร่ืองผลิตน้ําเย็น (Chiller) 
สถานภาพทั่วไป เครื่องผลิตน้ําเย็น (Chiller) เปนอุปกรณที่ใชกันอยาง

กวางขวางในภาคอุตสาหกรรม เพื่อผลิตน้ําเย็นสําหรับใชในกระบวนการผลิตและกระบวนการปรับ
อากาศในโรงงาน จึงไดมีความพยายามที่จะปรับปรุงประสิทธิภาพเชิงพลังงานของเครื่องผลิตน้ํา
เย็นใหสูงขึ้นเพื่อใหมีการใชพลังงานลดลง สําหรับประเทศไทยโดยทั่วไปแลวเครื่องผลิตน้ําเย็นใช
พลังงานไฟฟาประมาณ 7% ของไฟฟาที่ใชในโรงงานทั้งหมด ขอมูลทั่วไปเกี่ยวกับประเภท ราคา 
การบํารุงรักษาและขนาดของเครื่องผลิตน้ําเย็นแสดงไวในตารางที่ 5.4-6 และประสิทธิภาพของ
เครื่องผลิตน้ําเย็นชนิดตางๆ แสดงไวในตารางที่ 5.4-7 
 
ตารางที่ 5.4-6 ขอมูลทั่วไปเกีย่วกับเครื่องผลิตน้ําเย็น 

 Centrifugal Reciprocating Rotary Absorption 
Description Variable-volume 

compression using 
centrifugal force 

Piston-type 
compression, 
suitable for small 
and variable loads 

Positive 
displacement 
compression using 
two machined 
rotors 

Uses heat in the 
cycle instead of 
mechanical 
compression 

Initial cost  
(per Ton’of cooling) 

$ 500-700 $450-$600 $500-$800 $1,000-$1,400 

Maintenance cost Medium Higher Lower Lower 
Appropriate size 
(Tons of cooling) 

90-1000 3-100 20-200 100-5000 

Space 
requirements, 
noise, vibration 

Small, high-pitched 
noise, no vibration 

Large, high noise 
and vibration 

Small, quiet, no 
vibration 

Large, low noise 
and vibration 

1 One Ton of cooling = 12000 Btu/hr or 3.5 kW of cooling output. 
แหลงขอมูล : Energy Innovators Innitiation Technical Fact Sheet on Chiller System, Natural 
Resources Canada, 2002 
 
ตารางที่ 5.4-7 การเปรียบเทยีบประสิทธิภาพเครื่องผลิตน้ําเย็นชนดิตางๆ 
 Reciprocating 

(kW/tons2) 
Centrifugal 

(kW/ton) 
Rotary  

(kW/ton) 
Absorption3 

(kW/ton) 

Full load 0.84 -1.00 0.48 – 0.65 0.70 – 0.80 3.2 – 5.6 



5 - 46 

โครงการวิจัยเชิงนโยบายเพื่อสงเสริมการใชพลังงานหมุนเวียนและการเพิ่มประสิทธิภาพการใชพลังงาน 
รายงานฉบับสมบูรณ 

 Reciprocating 
(kW/tons2) 

Centrifugal 
(kW/ton) 

Rotary  
(kW/ton) 

Absorption3 
(kW/ton) 

Part load 0.84 – 1.00 0.55 – 1.00 0.75 – 0.90 Slightly higher than 
full load 

2 A lower number indicates a more efficient chiller  
3 Because the input energy is not electricity, the units are converted to kW of heat energy demand. 
แหลงขอมูล (ตาราง 5.4-6 และ 5.4-7) :Energy Innovators Innitiative Technical Fact Sheet, Natural 
Resources  Canada, 2002 
 

การเพิ่มประสิทธิภาพของเครื่องผลิตน้ําเย็น ปริมาณที่ใชในการกําหนด
ประสิทธิภาพของเครื่องผลิตน้ําเย็นคือ พลังงานไฟฟาที่ใชตอตันของความเย็นที่ผลิต (kW/ton) 
ASHRAE (American Society of Heating, Refrigeration and Air Conditioning Engineers) ได
กําหนดประสิทธิภาพมาตรฐานสําหรับเครื่องผลิตน้ําเย็นและ FEMP (Federal Energy Management  
Program) ไดกําหนดคาประสิทธิภาพมาตรฐานที่สูงกวาของ ASHRAE ดังแสดงในตารางที่ 5.4-8 
 
ตารางที่ 5.4-8 ประสิทธิภาพของเครื่องผลิตน้ําเยน็ที่กําหนดโดย ASHRAE และ FEMP 

ASHRAE (kW/ton) FEMP (kW/ton) ขนาดของ chiller 
Full load IPLV Full load IPLV 

150 – 300 tons 0.84 0.78 0.59 0.52 
มากกวา 300 tons 0.68 0.66 0.56 0.44 
แหลงขอมูล : Washington State University Cooperative Extension Energy Program. WSUCEEP00 -138  
Note: IPLV = Integrated part load value 
 

ในสหรัฐการลงทุนในการติดตั้งเครื่องผลิตน้ําเย็นประสิทธิภาพสูงซึ่งใชงาน
ปละ 4000 ช่ัวโมง จะคืนทุน (Simple payback) ประมาณ 1.6 ป 

เคร่ืองทําน้ําเย็นประสิทธิภาพสูง เครื่องทําน้ําเย็นประสิทธิภาพสูงใชเครื่อง
อัด (Compressor) ชนิดใหมซ่ึงเปนเครื่องอัดไอชนิดไรแรงเสียดทาน เครื่องอัดไอชนิดนี้ใชชุดแบริ่ง
แมเหล็ก (Magnetic Bearing) เครื่องอัดไอแบบใหมนี้ประกอบดวยสวนประกอบหลักคือ ชุดแบริ่ง
แมเหล็ก และระบบควบคุม จากการนํา Magnetic Bearing Compressor ไปใชกับชุดเครื่องทําความ
เย็นขนาด 150 ตัน และทดสอบตามมาตรฐาน American Refrigeration Institute จะมีประสิทธิภาพ
สูงถึง 0.629 kW/ton (COP = 5.6) ที่ภาระความเย็นสูงสุด (Full load) และ 0.375 kW/ton (COP = 
9.4) ที่ภาระความเย็น 60% ทั้งนี้สถานภาพโดยสรุปของเทคโนโลยีพื้นฐานที่มีประสิทธิภาพสูง 
แสดงดังตารางที่ 5.4 – 9 
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ตารางที่ 5.4-9 สรุปสถานภาพปจจุบันของเทคโนโลยีพื้นฐาน (Cross-cutting technologies) ที่มี
ประสิทธิภาพสูง 

สถานภาพ ประเภทของเทคโนโลยี ทางสากล ในประเทศ 
มอเตอร 
1. มอเตอรประสิทธิภาพสูง 

 
ใชกันอยางแพรหลาย โดยเฉพาะ
อยางยิ่งในสหรัฐ 

 
มีใชในประเทศ แตอาจยังไม
แพรหลายเทาที่ควร 

เคร่ืองอัดอากาศ 
1. Advanced compressor controls 
 
2. Variable frequency drive : VFD 

 
มีใชอยูบาง 
 
มีใชกันอยางแพรหลาย 

 
มีใชในประเทศ แตอาจยังไม
แพรหลายเทาที่ควร 
มีใชในประเทศ 

เคร่ืองทําน้ําเย็น 
1. Magnetic-bearing compressor 

 
มีใชอยูบาง 

 
ยังไมมีการใช 

หมอไอน้ํา 
1. New rotary burner 
2. Super boiler 

 
มีใชอยูบาง 
ยังอยูในขั้นตอนของการวิจัยพัฒนา 

 
ยังไมมีการใช 
ยังไมมีการใช 

 
5.4.1.3 เทคโนโลยีสําคัญสําหรับการเพิ่มประสิทธิภาพพลังงานของอุตสาหกรรมของ

ประเทศไทย 
(1) อุตสาหกรรมอโลหะ : อุตสาหกรรมอโลหะที่สําคัญของประเทศไทยคือ 

อุตสาหกรรมซีเมนต อุตสาหกรรมกระเบื้อง (Ceramic) และอุตสาหกรรมแกว (Glass & glass 
byproducts) เทคโนโลยีที่มีความสําคัญในการเพิ่มประสิทธิภาพการใชพลังงานของอุตสาหกรรม
เหลานี้มีดังตอไปนี้ 

หัวเผาประสิทธิภาพสูง (High Efficiency/Low NOx Burner) ปจจุบันหัวเผา
กาซ (Gas burner) และหัวเผาเชื้อเพลิงเหลว (Oil burner) ใหความสวางของเปลวไฟต่ําหรืออุณหภูมิ
และการกระจายฟลักซความรอนไมสม่ําเสมอ ซ่ึงทําใหเกิด Hot spots ขึ้นในเตา และสงผลกระทบตอ
คุณภาพของผลิตภัณฑที่เผา 

การเพิ่มประสิทธิภาพของหัวเผาทําไดโดยการใหความรอนแกเชื้อเพลิง 
(Fuel Preheating) และใชออกซิเจนบริสุทธิ์ในการเผาไหมตลอดจนการใชเขมาในเปลวไฟทําให
เปลวไฟมีความสวางมากขึ้น และทําใหการแผรังสีความรอนจากเปลวไฟมีคาสูงขึ้น หัวเผาแบบใช
ออกซิเจนบริสุทธิ์และมีระบบใหความรอนอื่นแกเชื้อเพลิงดังแสดงในรูปที่ 5.4-2 เรียกวาแบบ High 
Eficiency Low-NOx หรือ HELN สามารถลดกาซ NOx ไดถึงรอยละ 50 ในการหลอมแกว และมี
ประสิทธิภาพทางความรอนสูงขึ้นมากกวาเดิมที่ใชอยูรอยละ 20  
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รูปท่ี 5.4-2 หลักการทํางานของหัวเผาแบบใชออกซิเจนบริสุทธิ์และระบบใหความรอนแกเชื้อเพลิง 
   

ปจจุบันหัวเผาแบบใชออกซิเจนบริสุทธิ์ (Oxy – fuel buiner) ไดมีการนําไป
ประยุกตใชในหลายอุตสาหกรรม เชน อุตสาหกรรมแกว อุตสาหกรรมเซรามิก และอุตสาหกรรม
เหล็ก 

Glass Recycling เศษแกวสามารถนํากลับมาใชใหมไดเพื่อใชทําบรรจุภัณฑ
แกวและเซรามิก ในสหรัฐใชเศษแกวรอยละ70 ในการผลิตบรรจุภัณฑแกว ในขณะที่ในยุโรป
กระบวนการผลิตบรรจุภัณฑแกวจะใชเศษแกวรอยละ 80 ในการผลิต ในการหลอมแกวจะตองใช
อุณหภูมิถึง 1550 ๐C การลดการใชพลังงานลงสามารถทําไดโดยการใชกาซไอเสียรอน(Flue gas) 
จากการเผาไหมที่ออกจากเตาหลอมไปอุน (Preheat) เศษแกว  ทําใหอุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้นถึง 300 – 
540 ๐C  

สําหรับศักยภาพในการประหยัดเชื้อเพลิงนั้นจะลดพลังงานลงได 2.5% 
ทุกๆ เศษแกวที่เพิ่มขึ้น 10% อุตสาหกรรมแกวมีโรงงานอยูประมาณ 150 โรงงาน เปนโรงงานขนาด
เล็ก (การจางงานต่ํากวา 50 คน) 50% โรงงานขนาดกลาง (การจางงาน 51-200 คน) 25% และ
โรงงานขนาดใหญ (การจางงานมากกวา 500 คน) 25% โรงงานแกวทั้งหมดใหผลผลิตประมาณ 400 
ตันผลิตภัณฑ/วัน (ประมาณ 1.3 ลานตันผลิตภัณฑ/ป) และไดเร่ิมมีการนําเศษแกวมาใชเพื่อลดการ
ใชพลังงานแลว 

เศษแกวสามารถนํามาผลิตเซรามิก ซ่ึงทําใหลดการใชพลังงานในกระบวน
ผลิตลงไดมาก เนื่องจากการผลิตเซรามิก วัตถุดิบตองมีการเผาที่อุณหภมูิสูงถึง 1,200 ๐C ในขณะที่
การเผาเศษแกวใหเปนเซรามิกใชอุณหภูมเิพียง 760 ๐C ซ่ึงจะชวยประหยัดพลังงานไดถึง 50% 

เทคโนโลยีการ เผา เซรามิกและอิฐประสิทธิภาพ เชิ งพลังงานสู ง 
อุตสาหกรรมการผลิตเซรามิกและอิฐในประเทศโดยมากเปนอุตสาหกรรมขนาดเล็กและขนาดยอม 
(SMEs) ซ่ึงยังใชเตาเผาแบบเผาเปนครั้งๆ หรือ Intermittent kiln ซ่ึงเปนกระบวนการที่ใชพลังงาน
สูง เนื่องจากพลังงานความรอนปริมาณมากถูกใชในการใหความรอนแกผนังเตา ซ่ึงไมเกิด
ประโยชนแตประการใด เพราะความรอนทั้งหมดตองสูญเสียแกบรรยากาศเมื่อเผาเสร็จ นอกจากนี้ 
การสูญเสียความรอนจากผนังเตาระหวางการเผายังมีคอนขางสูง และใชเวลาในการเผาคอนขาง
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นาน ปญหาของอุตสาหกรรมเซรามิกของไทยที่สําคัญเทาที่ผานมาก็คือ ใชพลังงานคอนขางมากทํา
ใหคาใชจายในสวนของพลังงานคอนขางสูง 

ประสิทธิภาพเชิงพลังงานสามารถทําใหสูงขึ้นไดโดยใชกระบวนการเผา
แบบตอเนื่องเพื่อไมใหเกิดการสูญเสียความรอนในการทําใหผนังเตารอนขึ้นและเย็นลง 
 

 เทคโนโลยีเตาเผาแบบอุโมงค (Tunnel kiln) เปนเทคโนโลยีที่พัฒนาขึ้น
เพื่อใหเกิดการเผาอยางตอเนื่อง เตาเผาแบบอุโมงคเปนกระบวนการเผาแบบตอเนื่องโดยใหช้ินงาน
เคล่ือนที่ผานอุโมงค ซ่ึงมีพัดลมดูดกาซใหเคล่ือนที่สัมผัสกับอิฐดังแสดงในรูปที่ 5.4-3 และ 5.4-4 

 
รูปท่ี 5.4-3 เตาอุโมงค (Tunnel kiln) 

 

Kiln Car

Lower Profile
Brick stack Design

Kiln Car

Lower Profile
Brick stack Design

 
รูปท่ี 5.4-4  การจัดวางชิ้นงาน/อิฐบนรถเขน็เพื่อเผาในเตาอุโมงค 

 
เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของการใชพลังงาน ช้ินงาน/อิฐใหมจะถูกจัดใหสัมผัส

กับกาซรอนที่อุณหภูมิต่ํากอนเพื่ออุนและไลความชื้นออก แลวจึงคอย ๆ เล่ือนไปสัมผัสกับกาซรอน
อุณหภูมิสูงขึ้นจนถึงโซนสูงสุด อิฐรอนที่ออกจากเตาอุโมงคแบบนี้จะใชพลังงานเพียง 50% ของเตา
แบบ Intermittent ในการเผาอิฐจํานวนเทากัน 
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ประสิทธิภาพของเตาแบบอุโมงคสามารถจะทําใหสูงขึ้นไดดวยการใชวัสดุ
ที่ดูดกลืนความรอนต่ํา เชน เสนใยเซรามิก (Ceramic fiber) ในการทําผนังเพื่อใหสามารถใช
ประโยชนจากความรอนจากเชื้อเพลิงไดมากขึ้น นอกจากนี้ประสิทธิภาพของเตาอาจเพิ่มใหสูงขึ้น
ไดอีกจากการใชหัวเผาเปลวไฟความเร็วสูง 

 เทคโนโลยีเตาอุโมงคที่มีมวลเชิงอุณหภาพต่ํา (Low Thermal Mass 
Tunnel kiln) ประสิทธิภาพของเตาอุโมงคสามารถปรับปรุงใหสูงขึ้นไดโดยการใช Ceramic-fiber 
insulation  แทนอิฐในการสรางผนังของเตา นอกจากนี้ยังเรียงชิ้นงานเพียง 4-5 ช้ันบนรถบรรทุก 
แทนที่จะเรียงสูงถึง 5 ช้ันในเตาอุโมงคแบบดั้งเดิมและยังใชหัวเผาเปนแบบ NOx ต่ําดวย 

เตาที่ใช Ceramic fiber ใชเวลาเพียง 1 ช่ัวโมงที่จะทําใหรอนขึ้นถึงอุณหภูมิ
ที่ใชงานได ในขณะที่เตาอุโมงคดั้งเดิมตองใชเวลาถึง 24 ช่ัวโมง เนื่องจากผนังมีมวลเชิงอุณหภาพ 
(Thermal mass) ต่ํา ทําใหผนังดูดซับความรอนไวนอยและมีความรอนมากขึ้นสําหรับทําใหช้ินงาน
รอน การเรียงอิฐเพียง 4-5 ช้ัน ทําใหความรอนเคลื่อนเขาสูช้ินงานไดมีประสิทธิภาพกวาและการ
ควบคุมกระบวนการทําไดงายขึ้น เตาอุโมงคนี้มีประสิทธิภาพเชิงพลังงานสูงขึ้นมากโดยสามารถ
ประหยัดกาซธรรมชาติไดถึง 35% เมื่อเปรียบเทียบกับเตาอุโมงคแบบเดิม 

 
High Efficiency Cement-kiln Technology  
สถานภาพทั่วไป โดยทั่วไปแลวเทคโนโลยีที่ใชผลิตซีเมนตในประเทศกําลัง

พัฒนาจะเปนเตาขนาดเล็ก ในขณะที่เตาผลิตซีเมนตในประเทศพัฒนาแลวจะเปนเตาขนาดใหญที่มี
ประสิทธิภาพสูงกวาเตาขนาดเล็ก กระบวนการผลิตผง (Clinkers) พอตแลนดซีเมนตเปน
กระบวนการแบบแหง (Dry process) ที่มีประสิทธิภาพ พลังงานสูง และกระบวนการนี้กําลังถูก
นํามาใชแทนกระบวนการแบบเปยก (Wet process)  

ในสหภาพยุโรป การผลิตพอตแลนดซีเมนตตองใชพลังงาน 3.7 GW/ตัน 
ในขณะที่เตาเผาซีเมนตแบบเปยกใชพลังงาน 5.3-7.1 GW/ตันของซีเมนต วิธีหนึ่งที่จะปรับปรุง
ประสิทธิภาพของเตาแบบโรตารี่ (Rotary kilns) ก็คือการเพิ่มจํานวน preheaters โดยการเพิ่ม 
Cyclone preheat จาก 4 เปน 6 เครื่อง จะนําไปสูการลดเชื้อเพลิงใหเตาซีเมนต 10% 

 เตาเผาซีเมนตแบบใหม (New Clinker Designs) ในปจจุบันเตาโรตารี่
แบบแหง (Dry rotary kiln) ที่ทันสมัยที่สุด มีประสิทธิภาพสูงมากพอสมควรอยูแลว โดยใชพลังงาน
ประมาณ 3.0 GJ/ตัน อยางไรก็ดีไดมีความพยายามที่จะพัฒนาเทคโนโลยีใหม เชน เทคโนโลยี 
fluidized bed แตก็ยังไมไดเทคโนโลยีที่มีประสิทธิภาพสูงกวาเตาแบบโรตารี่มากนัก ดังนั้น เตา
แบบโรตารี่ที่ไดรับการปรับปรุงแลวจึงเปนเทคโนโลยีที่เหมาะสมตอไปอีกหลายสิบป ศักยภาพเชิง
พลังงานของการใชเทคโนโลยีเตาแบบโรตารี่แสดงไวในตารางที่ 5.4-10 
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ตารางที่ 5.4-10 ศักยภาพของการประหยัดพลังงานในการใชเตาโรตารี่ในการผลิตซีเมนต 
 2003-2015 2015-2030 2030-2050 
ระดับของเทคโนโลยี Commercial Commercial Commercial 
ราคาของเทคโนโลยี 

(US$/ตัน) 
50 - 80 40 - 60 30 – 50 

การประหยัดพลังงาน (%) 10 - 15 10 - 15 10 - 25 
แหลงขอมูล : IEA Energy Technology Perspectives, 2006 
 

 การบดซีเมนตอยางมีประสิทธิภาพ 
การบดเปนกระบวนการที่ใชพลังงานมากที่สุดในการผลิตซีเมนต 

เทคโนโลยีการบดที่ทันสมัยที่สุดในปจจุบันซึ่งใชลูกกล้ิง (Roller process) และอุปกรณแยก
ประสิทธิภาพสูง (High-efficieccy classifiers) มีประสิทธิภาพสูงกวาเทคโนโลยีที่ใชอยูเดิมมาก แต
เทคโนโลยีบดใหมที่ใชอยูในปจจุบันก็มีประสิทธิภาพเชิงพาณิชยเพียง 5-10% เทานั้น พลังงานที่
เหลือสูญเสียเปนความรอนไปหมด 

 การใชเชื้อเพลิงทดแทน 
จากการศึกษาพบวา มีความเปนไปไดที่จะใชวัสดุอ่ืนเปนเชื้อเพลิง

ทดแทนเชื้อเพลิงฟอสซิลเพื่อลด Emission เช้ือเพลิงเหลานี้รวมถึง ชีวมวล (เศษไมและเปลือกไม) 
ยางรถยนต พลาสติก สารเคมี และของเสียอ่ืนๆ อุตสาหกรรมซีเมนตในเบลเยี่ยม ฝร่ังเศส เยอรมันนี 
และสวิสเซอรแลนด ใชของเสียเหลานี้ทดแทนเชื้อเพลิงฟอสซิลไดถึง 35 ถึง 70% บางโรงงานใชถึง 
100% แตการใชเชื้อเพลิงทดแทนที่เปนของเสียในสัดสวนที่สูงตองมีระบบตรวจสอบและปรับปรุง
สมบัติเชื้อเพลิงทดแทนเหลานี้ใหเหมาะสมกอน ยกตัวอยางการใชขยะตองมีการปรับปรุงคุณสมบัติ
ใหมีความสม่ําเสมอเสียกอน และตองมีความระมัดระวังในการควบคุม Emissions จากเตาเผา
ซีเมนต 

อุตสาหกรรมซีเมนตในสหรัฐใชยางรถยนตปละ 56 ลานเสนเปน
เชื้อเพลิง จากการประมาณการพบวาไดมีการใชชีวมวลและของเสียเปนเชื้อเพลิงในการผลิตซีเมนต
สูงถึง 112 PJ ถึง 34 PJ ตามลําดับ 

 
 การใชวัสดุอ่ืนทดแทนผงซีเมนต 
จากการศึกษาพบวามีความเปนไปไดที่จะใชวัสดุอ่ืนทดแทนผงซีเมนตที่

ไดจากการเผาหินปูน ซ่ึงตองใชพลังงานมาก การทดแทนซีเมนตดวยวัสดุอ่ืนนําไปสูการประหยัด
พลังงานในการผลิตซีเมนตในภาพรวม ตารางที่ 5.4-11 แสดงถึงการผสมวัสดุอ่ืนๆ ในซีเมนตชนิด
ตางๆ  
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ตารางที่ 5.4-11 สวนผสมของซีเมนตชนิดตางๆ 
ชนิดของซีเมนต Portland Cement 

(%) 
Portland fly-ash 

cement (%) 
Blast-furnance 

cement (%) 
Activated slag 

cement (%) 
clinker 95 75 30 - 
Fly ash - 25 - 45 
Blast-furnance slag - - 60 - 
Synthetic slag - - - 45 
Water glass - - - 10 
Gypsum 5 - 5 - 
แหลงขอมูล : IEA Energy Technology Perspectives 2006 
 

ในอนาคตจะมีการพัฒนาซีเมนตชนิดใหมที่ไมใชหินปูนเปนวัตถุดิบที่
สําคัญอีกตอไป วัตถุดิบใหมนี้เรียกวา Geopolymers ซ่ึงยังอยูในระหวางการวิจัยและพัฒนา 

 

(2) อุตสาหกรรมอาหารและเคมี  
เทคโนโลยีเมมเบรน (Membrane Technology) 
สถานภาพทั่วไป  เทคโนโลยี เมมเบรนมีความสําคัญมากตอการเพิ่ม

ประสิทธิภาพของการใชพลังงานในอุตสาหกรรมอาหารและอุตสาหกรรมเคมี เมมเบรนใชแยกสาร
หนึ่งชนิดหรือมากกวาออกจากของเหลวหรือกาซ แทนกระบวนการแยกที่ตองใชพลังงานจํานวน
มาก (Energy intensive separation processes) หลักการทํางานของเมมเบรนแสดงไวดังรูปที่ 5.4-5 

MembraneFeed

Permeate

RetentateMembraneFeed

Permeate

Retentate

 
รูปท่ี 5.4-5  หลักการแยกของเทคโนโลยีเมมเบรน 

เมมเบรนทําจากสารอินทรียหรืออนินทรียหรือทั้งสองประเภท (Hybrid) 
เมมเบรนที่ทําจากสารอินทรียใชกับกระบวนการที่มีอุณหภูมิต่ํากวา 150 ๐C เมมเบรนที่ทําจากสารอ
นินทรียใชกับกระบวนการที่มีอุณหภูมิระหวาง 500-800 ๐C และเมมเบรนที่ทําจากโลหะใชไดจนถึง 
1000 ๐C  สําหรับกระบวนการที่อุณหภูมิสูงกวา 1000๐C จะตองใชเมมเบรนที่ทําจากเซรามิก การ
ทํางานของเมมเบรนนั้น สารปอนเขา (feed) จะถูกแยกเปนสวนที่ผานเมมเบรนไป คือ เปอรมิเอท 
(Permeate) และสวนที่ไมสามารถผานเมมเบรนไปคือ รีเทนเทต (Retentate) แรงขับ (Driving force) 
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ที่ทําใหเกิดการโอนถายของมวล ไดแก ความดัน ความเขมขน แรงดันไฟฟา สาเหตุสําคัญที่ทําให
การแยกโดยใชเมมเบรน ใชพลังงานต่ําก็คือ ไมมีการเปลี่ยนสถานะ (Phase) ขณะแยกสาร 

กระบวนการแยกสารโดยใชเมมเบรนมีมากมาย เชน ไมโครฟลเตรชั่น 
(microfiltration หรือ MF) อัลตราฟลเตรชั่น (Ultrafiltration หรือ UF) นาโนฟลเตรชั่น 
(Nanofiltration หรือ NF) ออสโมซิสผันกลับ (Reverse osmosis หรือ RO) อิเล็กโตรไดอะไลซิส 
(Electrodialysis หรือ ED) และการแยกกาซ (Gas seperation) นอกจากนี้ยังมีเทคโนโลยีเมมเบรน
ใหมที่กําลังไดรับการพัฒนาและเขาสูการใชในอุตสาหกรรม เชน ไมโครพอรัสเมมเบรนสําหรับ
แยกกาซ  ไอออนเอ็กซเช็นจเมมเบรน (Ion-exchange membrane) โปรตอนเอ็กเช็นจเมมเบรนที่ใช
ในเซลลเชื้อเพลิงซ่ึงเปลี่ยนพลังงานเคมีไปเปนพลังงานไฟฟา เพอเวเปอรเรชั่นเมมเบรน 
(Pervaporation membrane) สําหรับแยก Trace organics จากน้ํา เปนตน 

สถานภาพปจจุบันของเทคโนโลยี เมมเบรน  เมมเบรนมีใชกันอยาง
กวางขวางในอุตสาหกรรม ซ่ึงรวมถึงอุตสาหกรรมยานยนต เครื่องดื่ม ยา เคมี ขนม อิเลคทรอนิกส 
ปุย อาหาร การกลั่นน้ํามัน การบําบัดน้ําเสีย การผลิตน้ําสะอาด การผลิตน้ําจืดจากน้ําทะเล  

ในสหรัฐ ตลาดเมมเบรนซึ่งมีมูลคากวา 1 พันลานเหรียญในป 1997 ไดรับ
การคาดการณวาเพิ่มเปน 2.1 พันลานเหรียญในป 2006 และกวา 3 พันลานเหรียญในป 2008 การใช
เมมเบรนกําลังขยายตัวไปสูอุตสาหกรรมตางๆ เพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว ไดมีการริเริ่มการวิจัยและ
พัฒนาเพื่อปรับปรุงสมรรถนะของเมมเบรน และพัฒนาเมมเบรนชนิดใหม ๆ  

การใชเมมเบรนในอุตสาหกรรมอาหาร ในอุตสาหกรรมอาหาร เมมเบรนจะ
ถูกใชทําใหผลิตภัณฑมีความเขมขนมากขึ้น แยกลําดับสวนผลิตภัณฑ และทําใหของเหลวบริสุทธิ์
ขึ้น เมมเบรนที่ใชในอุตสาหกรรมอาหารมี 4 แบบ คือ MF, UF, NF และ RO การประยุกตใชเมม
เบรนในอุตสาหกรรมอาหารแสดงไวในตาราง 5.4-12 

 
ตารางที่ 5.4-12 สรุปการนําเมมเบรนไปประยุกตใชในอตุสาหกรรมอาหาร 

กลุม การนําไปประยุกตใช ประเภทเมมเบรนที่ใช 
นม เพิ่มความเขมขนของหางนม 

เพิ่มความเขมขนของนม 
ใชในระบบบําบัดของเสีย 
เพิ่มความเขมขนของโปรตีนไข 

RO 
RO 
UF 
UF 

เครื่องดื่ม กําจัดสีออกจากไวน 
กําจัดแอลกอฮอลจากเบียรและไวน 
ใชในระบบบําบัดน้ําเสีย 
ใชในการ Pre-treatment น้ํา 

UF 
RO 
RO 
RO 
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กลุม การนําไปประยุกตใช ประเภทเมมเบรนที่ใช 
ไขมันและน้ํามัน ใชในการบําบัดน้ําเสีย RO 
น้ําตาล เพิ่มความเขมขนของไซรัป (Syrup)  

ใชในการเก็บกลับน้ําตาลที่ติดไปกลับน้ํา
ทิ้งกลับมา 

UF 
UF/RO 

ผักและผลไม เพิ่มความเขมขนของน้ํามะเขือเทศ 
เพิ่มความเขมขนของน้ําผลไม 
เพ่ิมความเขมขนของรสชาดและกลิ่น
ของน้ําผลไม 
ใชในระบบบําบัดน้ําเสีย 

RO/UF 
RO/UF 
UF/RO 

 
RO 

 
สําหรับศักยภาพในการประหยัดพลังงานนั้น มีรายงานจากอุตสาหกรรม

เครื่องดื่มในประเทศแคนาดาวา การผลิตน้ําแอปเปลเขมขนโดยใช UF และ RO รวมกันสามารถ
ประหยัดพลังงานไดถึง 66%  เมื่อเปรียบเทียบกับกระบวนการระเหย นอกจากนี้ยังมีรายงานจาก
ภาคอุตสาหกรรมน้ํามันมะกอกในแคนาดาดวยวา การใช UF และ RO บําบัดน้ําเสียสามารถลด
คาใชจายทางพลังงานลงไดกวา 30% เมื่อเทียบกับวิธีการชีวภาพ  

สําหรับการใชเทคโนโลยีเมมเบรนในอุตสาหกรรมอาหารในสหรัฐอเมริกา
นั้น จากการศึกษาพบวา การลงทุนจะคืนทุน (Simple payback) ภายใน 2.2 ป และการลงทุนในการ
บําบัดน้ําเสียดวยเมมเบรนจะคืนทุนภายใน 4.7 ป 

การใชเทคโนโลยีเมมเบรนในอุตสาหกรรมเคม ีกระบวนการที่ใชมากที่สุด
ในอุตสาหกรรมเคมีก็คือ การแยกสารออกจากกัน ซ่ึงมีสัดสวนคาใชจายมากกวา 50% ของคาใชจาย
ในการดําเนินการทั้งหมด (Operating cost) การแยกสารในอุตสาหกรรมเคมีใชเทคโนโลยีการกลั่น
ลําดับสวน (Fractionation) และการสกัด  กระบวนการแยกกาซดวยเมมเบรน(Gas mambrane) 
สามารถแยกของผสมที่เปนอินทรีย  กระบวนการแยกของเหลวดวยเมมเบรน (Liquid membrane) 
จะสามารถใชแยกทั้งของผสมที่มีน้ําเปนองคประกอบ และของผสมที่เปนสารอินทรีย เมมเบรน
สําหรับแยกกาซและเมมเบรนสําหรับแยกของเหลวสามารถนํามาใชทดแทนกระบวนแยกของเหลว
ออกจากกันโดยใชการ Liquid-liquid extraction และใชพลังงานลดลงมาก 

สําหรับศักยภาพการประหยัดพลังงานนั้น การแยกของผสม Isopropyl 
alcohol และน้ําโดยใชเมมเบรน ใชพลังงานนอยกวาวิธีสกัดถึง 60% และการใชเมมเบรนแยกกาซ
ไฮโดรเจนในกาซผสมที่ปลอยทิ้งกลับมาใชใหมในการกระบวนการผลิตแอมโมเนียสามารถ
ประหยัดพลังงานไดประมาณ 10% โดยทั่วไปแลวการประหยัดพลังงานอันเกิดจากการใชเมมเบรน
จะตางกันมากขึ้นอยูกับประสิทธิภาพของการแยก โดยทั่วไปจะอยูระหวาง 20-60%  
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การลงทุนใชเมมเบรนในอุตสาหกรรมจะมีเวลาคืนทุน (Payback) ประมาณ 
10 ป เนื่องจากการบํารุงรักษาเมมเบรนมีคาใชจายสูง 

 
(3) อุตสาหกรรมสิ่งทอ (Textile) 

Energy Efficient Fabric Finishing Process  เปนอุตสาหกรรมที่ตองใช
พลังงานและน้ํามากในกระบวนการตกแตงสําเร็จขั้นสุดทาย เพื่อใหไดคุณภาพที่ตองการจะตองใหผา
จุมลงในสารเคมีซ่ึงทําใหเจือจางดวยน้ํา เมื่อผาซึ่งชุมดวยของเหลวแลว ของเหลวจะถูกไลออกจากผา
โดยผานเครื่องรีด และระบบลดความชื้นดวยระบบสูญญากาศกอนที่จะนําผาเขาเครื่องอบแหง ซ่ึงใช
อากาศรอนในการลดความชื้นของผาลงไปอีก 40-60% ดังแสดงในรูปที่ 5.4-6 เทคโนโลยีใหมที่จะลด
การใชพลังงานนี้ ใชอากาศเปนสารทําใหสารเคมีเจือจางแทนน้ํา และใหสารเคมีผสมอากาศสัมผัสกับ
ผาในรูปของ Foam ในการนี้จะมีความชื้นในผาเพียง 20-25% เทานั้นจึงไมมีความจําเปนที่จะใช
อุปกรณรีดความชื้นและระบบสูญญากาศในการลดความชื้น ทําใหลดการใชพลังงานลงได
คอนขางมาก ดังแสดงในรูปที่ 5.4-6 

 
รูปท่ี 5.4-6 Energy efficient fabric finishing process 

 
(4) อุตสาหกรรมผลิตภณัฑโลหะ 
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เตาหลอมอะลูมิเนียมประสิทธิภาพสูง (High Capacity Aluminium Melt 
Furnace) เตาหลอมโลหะเปนกระบวนการที่ใชอุณหภูมิสูง ซ่ึงเปนอุตสาหกรรมที่ใชพลังงานมาก 
จึงตองมีการพัฒนาเทคโนโลยีเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการใชพลังงานในอุตสาหกรรมประเภทนี้ เตา
หลอมโลหะแบบเดิมถูกออกแบบใหมีการถายเทความรอนใหกับวัสดุโดยการแผรังสีในรูปคล่ืน
แมเหล็กไฟฟา (Electromagnetic Waves) ในกรณีของการหลอมอะลูมิเนียม เมื่อรังสีตกกระทบบน
กอนอะลูมิเนียม รังสีสวนหนึ่งจะถูกดูดกลืนเอาไวและทําใหอุณหภูมิของกอนอะลูมิเนียมโดยรังสี
ความรอนที่กอนอะลูมิเนียมไดรับจะอยูในทิศทางการแผรังสีเทานั้น 

เทคโนโลยีที่ใชหลอมอะลูมิเนียมแบบใหมไดออกแบบใหมีการสงผาน
ความรอนโดยการพา (Convection) ซ่ึงเปนกระบวนการถายเทความรอนที่อาศัยของไหล ในการ
สงผานความรอน ของไหลที่อุณหภูมิสูงจะสัมผัสกอนอะลูมิเนียมไดรอบดาน ซ่ึงมีประสิทธิภาพ
การถายเทความรอนใหแกกอนอะลูมิเนียมไดสูงกวา เปนผลใหใชพลังงานต่ํากวาประมาณ 0.15 kW 
ตอตันของอะลูมิเนียมเมื่อเทียบกับเทคโนโลยีเกาที่ใชการแผรังสีความรอน 
 

(5) อุตสาหกรรมกระดาษ 
Energy Efficient Paper Drying Technologies  
อุตสาหกรรมกระดาษเปนอตุสาหกรรมที่ใชพลังงานมากในการดึงน้ําออก

จาก Fibers ในกระบวนการทาํใหกระดาษแหง ศักยภาพในการลดการใชพลังงานในอตุสาหกรรม
กระดาษสูงถึง 30% ในขณะที่การประหยัดพลังงานที่ทําไดอยางคุมทุนอยูระหวาง 15-20%  

กระบวนการผลิตกระดาษ  ประกอบดวยกระบวนการพื้นฐาน  4 
กระบวนการ คือ (1) การขึ้นรูป (2) การรีดเพื่อไลน้ําออก (3) การทําใหกระดาษแหง และ (4) การ
แตงผลิตภัณฑขั้นสุดทาย  ซ่ึงมีของแข็งระหวาง 90-95% 

กระบวนการใหมเพื่อลดการใชพลังงานในการไลน้ําออกจากกระดาษโดย
การรวมการรีดน้ําและกระบวนการอบแหงเขาดวยกัน เทคโนโลยีใหมนี้ถูกพัฒนาเพื่อลดการใช
พลังงานในกระบวนการผลิตกระดาษ Long-nip press หรือ Shoe press เปนเทคโนโลยีรีดน้ําออก
จากกระดาษที่มีประสิทธิภาพที่ทันสมัยที่สุดในปจจุบัน กระบวนการทําใหกระดาษแหงชื่อ 
Condebelt technology (ซ่ึงทําใหกระดาษแหงในหองโดยทําใหกระดาษสัมผัสกับผิวเหล็กรอนอยาง
ตอเนื่อง) สามารถเพิ่มอัตราการทําใหกระดาษแหงไดถึง 5-15 เทาเมื่อเทียบกับเทคโนโลยีเดิม   
เทคโนโลยี Impulse drying (ซ่ึงเปนเทคโนโลยีสําหรับไลน้ําออกจากกระดาษโดยการบีบกระดาษ
ดวยผนังโลหะรอนดวยความดันที่สูงมาก) กําลังไดรับการพัฒนาอยางตอเนื่องตั้งแตทศวรรษ 1980 
ซ่ึงเมื่อสําเร็จจะนําไปสูการประหยัดพลังงานในกระบวนการทํากระดาษคอนขางมาก 

นอกจากนี้ ไดมีการพัฒนากระบวนการผลิตกระดาษที่ใชน้ํานอยลงเพื่อลด
การใชพลังงานรีดน้ําและทําใหกระดาษแหงเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพเชิงพลังงานของกระบวนการผลิต
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กระดาษในภาพรวม ศักยภาพของการเพิ่มประสิทธิภาพเชิงพลังงานในการผลิตกระดาษ ปรากฎใน
ตารางที่ 5.4-13 
 
ตารางที่ 5.4-13 พัฒนาการของเทคโนโลยีการเพิ่มประสทิธิภาพของการผลิตกระดาษ 
 2003 - 2015 2015 - 2030 2030 - 2050 
ระดับของการพัฒนาเทคโนโลยี R&D Demonstration, 

commercial 
Commercial 

ราคาของเทคโนโลยี (US$/ตัน) 800-1000 700 - 1000 600 – 700 
การประหยัดพลังงาน (%) 20% – 30% 20% -30% 20% - 30% 
แหลงขอมูล : IEA Energy Technology Perspectives 2006 
 

5.4.1.4 เทคโนโลยีใหมท่ีมีการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ (Emerging Energy-
Efficient-Technology)   
(1) เทคโนโลยีเฉพาะกลุมอุตสาหกรรม (Sector specific) 

กลุมอโลหะ 
 เตาเผาแบบโรเลอร (Roller Kiln) 
สถานภาพทั่วไปและขอมูลเกี่ยวกับเทคโนโลย ี
ประเทศไทยผลิตเซรามิกหลากหลายมาก เชน เครื่องสุขภัณฑ กระเบื้อง 

เครื่องใชบนโตะอาหาร ของชํารวย เครื่องประดับ และอุปกรณไฟฟา อุตสาหกรรมเซรามิกใช
พลังงานสูงมาก และเตาเผาแบบดั้งเดิมที่กอดวยอิฐหรือดินที่ใชฟนเปนเชื้อเพลิงและเผาเปนครั้งๆ 
หรือเปน batch ไมสามารถควบคุมอุณหภูมิได คุณภาพของผลิตภัณฑจึงยังไมเปนที่ยอมรับ เตาเผา
แบบอุโมงค (Tunnel Kiln) และเตาเผาชัตเติล (Shuttle Kiln) แมจะสามารถควบคุมอุณหภูมิได แตก็
ยังสูญเสียความรอนสูงและใชเวลานานในการเผา 

เตาแบบโรเลอรพัฒนามาจากเตาแบบอุโมงคโดยการติดตั้งโรเลอรหรือ
สายพานทนความรอนสําหรับลําเลียงชิ้นงานเขาออกจากเตาเผาแทนรถเข็น ผนังเตาทําดวยฉนวน
คุณภาพดีทําใหสูญเสียความรอนนอย มีพัดลมบังคับใหกาซรอนเคลื่อนอยางทั่วถึงในเตาเพื่อใหมี
อุณหภูมิสม่ําเสมอ เตาแบบโรเลอรเผาไดรวดเร็วและประหยัดพลังงาน 

การลดเวลาในการเผา 
เตาแบบโรเลอรใชเวลาในการเผานอยมากเมื่อเทียบกับเตาแบบอุโมงค 

ทําใหเผาผลิตภัณฑไดเปนจํานวนมากกวาเตาแบบอุโมงคมากในเวลาที่เทากัน สําหรับเตาขนาด
เดียวกันการเปรียบเทียบเวลาในการเผาผลิตภัณฑประเภทตางๆ แสดงไวในตารางที่ 5.4-14 
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ตารางที่ 5.4-14 การเปรียบเทียบเวลาทีใ่ชในการเผาผลิตภัณฑประเภทตางๆ ในเตาอโุมงคและเตา    
โรเลอร 

เวลาที่ใชในการเผา (ช่ัวโมง) ผลิตภัณฑ อุณหภูมิ 
(องศาเซลเซียส) Tunnel kiln Roller kiln 

เครื่องประดับ 750-850 2-5 2 
อบใหมีความแข็ง 800-1,000 20-30 2 
เครื่องปนดินเผา 1,250-1,350 20-30 4 

ประเภท 
เซรามิก 

เคลือบเงา 1,200-1,350 20-30 2 
ปูผนัง 1,250-1,300 20-30 1.33 กระเบื้อง 
ปูพ้ืน 1,060-1,150 20-30 0.5 

เครื่องใชประเภทสุขภัณฑ 1,220-1,250 20-30 7 
 

ศักยภาพในการประหยดัพลังงาน 
เนื่องจากมกีารหุมฉนวนความรอนและมีกลไกการดูดซบัความรอนในกาซ

รอนเกือบหมด ประสิทธิภาพของเตาโรเลอรจึงสูงมาก รายงานเกี่ยวกับการใชเตาโรเลอรไดขอมูล
เกี่ยวกับการประหยดัพลังงานดังตอไปนี ้

 การเปรียบเทียบการเผาเซรามิกจากดินเหนียวโดยเตาแบบอุโมงคและ
เตาแบบโรเลอรที่มีกําลังการผลิตเทากัน โดยใชกาซธรรมชาติเปนเชื้อเพลิง สามารถประหยัด
พลังงานได 59% และคืนทุนภายใน 1.9 ป 

 อุตสาหกรรมสุขภัณฑในประเทศเนเธอรแลนด ใชเตาแบบโรเลอรแทน
เตาแบบอุโมงค สามารถลดเวลาการเผาจาก 25 ช่ัวโมงลงเหลือ 10 ช่ัวโมง ลดการใชพลังงานลง
ประมาณ 60% และมีระยะเวลาคืนทุน 2-2.5 ป 
 

อุตสาหกรรมอาหาร / เคร่ืองดื่มและเคมี 
 Advanced Membrane 

เนื่องจาก Membrane มีศักยภาพสูงมากในการประหยัดพลังงานจึงไดมีการ
วิจัยและพัฒนาเพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพของ Membrane  การพัฒนา Membrane ชนิดใหมและการ
ประยุกตใช Membrane ในอุตสาหกรรมอื่นๆ ใหกวางขวางขึ้น Membrane ที่สมรรถนะดีขึ้นและ 
Membrane ใหมที่ใชงานไดในเทคโนโลยีที่ซับซอนขึ้นเรียกวา Advanced membranes 

ในปจจุบันไดมีการวิจัยเพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพ Membrane สําหรับ
ของเหลว  

สวน Membrane สําหรับกาซไดมีการวิจัย รวมทั้งปรับปรุงประสิทธิภาพ
ของ Membrane ที่มีอยูแลว และพัฒนา Membrane ใหมดังตอไปนี้ 
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 การปรับปรุงและพัฒนา Membrane เพื่อทําหนาที่เปน Electrolyte  ใน 
Proton exchange membrane (PEM) fuel cell 

 การพัฒนา Ion transport membrane technology (ITM) เพื่อผลิตกาซ
ไฮโดรเจนจากกาซธรรมชาติ 

 การพัฒนา Organic porous membrane สําหรับเก็บกาซไฮโดรเจนจาก
กาซที่ไดจากการ Gasify ถานหินกลับมาใชประโยชน 

 
 กลุมเคมี 

 Gasification in Chemical Industry 
ในกระบวนการกลั่นน้ํามันซ่ึงตองสนองความตองการผลิต ผลิตภัณฑที่เบา 

เชน น้ํามันเบนซิน มากขึ้น ทําใหเกิดผลิตภัณฑหนักและของเสียจากกระบวนการมากขึ้น ซ่ึง
สามารถใชกระบวนการ Gasification เปลี่ยนรูปใหเปนกาซเชื้อเพลิง ทําใหใชประโยชนผลผลิต
เหลานี้ไดมีประสิทธิภาพมากขึ้น 

ในระบบ Gasification ซ่ึงจะใช Entrained bed gasifier และปอนออกซิเจน
โดยตรง ดังแสดงในรูปที่ 5.4-7 เนื่องจากมีความตองการกาซไฮโดรเจนมาก กาซไฮโดรเจนจะถูก
แยกออกไปใชประโยชนดานอื่น และกาซเชื้อเพลิงที่เหลือจะถูกใชเปนเชื้อเพลิงในระบบ IGCC 
เพื่อผลิตพลังงานไฟฟา โดยกาซรอนจากกังหันกาซจะถูกใชผลิตไอน้ําซึ่งอาจจะนําไปผลิตพลังงาน
ไฟฟาดวยกังหันไอน้ําหรือใชในกระบวนการอื่นก็ได 

 

 
 

รูปท่ี 5.4-7  ระบบ Gasification สําหรับอุตสาหกรรมเคมี 
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กลุมโลหะพื้นฐาน 
 Smelt Reduction 

เตาถลุงที่ทันสมัยขนาดใหญ (Advanced large-scale blast furnances) มี
ประสิทธิภาพเชิงพลังงานสูงมาก แตเตาถลุงเหล็กขนาดกลางและขนาดเล็กสามารถลดการใช
พลังงานลงไดดวยกระบวนการ Smelt reduction 

ในการผลิตเหล็กกระบวนการเตรียมโคก (Coke) และแรเหล็ก (Ore) เปน
กระบวนการที่ใชพลังงานสูงมาก ไดมีการริเริ่มการวิจัยเพื่อพัฒนากระบวนการลดการใชพลังงาน
ดวยการพัฒนากระบวนการ Iron ore reduction การวิจัยไดนําไปสูการพัฒนาโรงงานผลิตเหล็กที่มี
จําหนายเชิงพาณิชยที่ใชกระบวนการ COREX ซ่ึงใชผงถานหินและ Agglomerated ore  

กระบวนการ COREX ประหยัดพลังงานไดไมมากนักเพราะยังตองใช 
agglomerated ore จึงไดมีการปรับปรุงกระบวนการ COREX ใหมีประสิทธิภาพสูงขึ้น ซ่ึงเรียกวา
กระบวนการ FINEX ซ่ึงใชผงแรเหล็ก นอกจากนี้ยังมีกระบวนการอื่นๆ ที่ไดรับการพัฒนาขึ้นโดย
ใชหลักการของ Smelt reduction คือ กระบวนการ HiSmelt 

นอกจากพลังงานที่ใชในการผลิตเหล็กโดยกระบวนการ Smelt reduction 
จะต่ํากวาการใช Blast  furnance ซ่ึงตองใชพลังงานในเตาโคก การผลิต Agglomerate ore ยังผลิต
กาซรอนซ่ึงมีพลังงาน 9 GJ/ตันเหล็กที่ผลิตได กาซรอนนี้สามารถจะนํามาใชถลุงเหล็กไดโดยตรง 
ซ่ึงทําใหกระบวนการโดยรวม (กระบวนการ Smelt reduction และการผลิตเหล็กโดยตรง) มี
ประสิทธิภาพสูงขึ้นมาก ใชพลังงานเพียง 10.7 GJ ตอเหล็กที่ผลิตได 1 ตัน ในขณะที่พลังงานที่ใช
ใน Blast furnance สูงถึง 17 GJ ตอเหล็กที่ผลิตได 1 ตัน  

พัฒนาการของเทคโนโลยี Smelt reduction มีศักยภาพในการเพิ่ม
ประสิทธิภาพของกระบวนการผลิตเหล็กคอนขางมากดังแสดงในตารางที่ 5.4-15 
 
ตารางที่ 5.4-15 พัฒนาการของเทคโนโลยี Smelt reduction และการประหยัดพลังงานในการผลิต

เหล็ก 
 2003-2015 2015-2030 2030-2050 
ระดับของเทคโนโลยี R&D, Demonstration 

Commercial 
Commercial Commercial 

ราคาของเทคโนโลยี 
(US$/ตัน) 50-80 40-60 30-50 

การประหยัดพลังงาน 
(%) 10-15 10-15 10-25 

แหลงขอมูล : IEA Energy Technology Perspectives 2006 
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Near Net Shape / Strip Casting 
ขอมูลสําคัญของเทคโนโลย ี
การหลอแบบ Near net shape (การหลอใหเขาใกลขนาดจริง) และการหลอ

แบบ Strip เปนเทคโนโลยีในการทําใหโลหะมีรูปรางตางๆ ไดตามที่ตองการที่ไดรับการพัฒนาขึ้น
มาใหม ในปจจุบันนี้โลหะถูกหลอใหอยูในรูปของโลหะแทง (Ingots) หรือแทงแบน (Slabs) ซ่ึง
ตองถูกทําใหรอนอีกครั้งหนึ่ง ในกระบวนการที่จะทําการรีดใหมีรูปที่ตองการ เทคโนโลยี Near  net 
shape / Strip casting เปนเทคโนโลยีที่มีการรวมขั้นตอนของการหลอและการรีดรอนของเหล็กกลา
ใหอยูในขั้นตอนการใหความรอนอีกครั้งหนึ่งกอนทําการรีดลงได 

ในกรณีของผลิตภัณฑที่มีรูปรางเปนแผนเรียบจะมีการหลอไดเปนแผนบาง 
ความหนาตั้งแต 1-10 มม. กอน แลวจึงหลอใหเปนผลิตภัณฑหนา 120-130 มม. ซ่ึงทําใหเกิดการ
ประหยัดพลังงานมาก 

การประยกุตใชกับอุตสาหกรรม 
ขอดีที่สําคัญของเทคโนโลยีนี้คือ สามารถลดตนทุนการผลิต (Capital cost) 

ไดมาก เนื่องจากผลผลิตที่สูงและการรวมขั้นตอนการผลิตหลายขั้นตอนเขาดวยกัน เทคโนโลยีนี้ถูก
ใชครั้งแรกในการผลิตเหล็กกลาไรสนิม (Stainless steel) และมีโรงงานอีก 2 โรงงานที่ได
ประยุกตใชเทคโนโลยีนี้ในการผลิต Carbon steel   เทคโนโลยีที่ใชในเชิงพาณิชยในระยะแรกคือ  

 Castrip เปนเทคโนโลยีที่พัฒนารวมกันโดยภาคเอกชนของออสเตรเลีย
และญี่ปุน 

 Eurostrip เปนเทคโนโลยีที่พัฒนาโดยกลุมประเทศในยุโรป คือ 
ออสเตรีย ฝร่ังเศส และเยอรมันนี 

 Nippon / Mitsubishi 
 

พัฒนาการของเทคโนโลย ี
จะตองมีการวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีนี้เพิ่มเติมในเรื่องที่เกี่ยวกับคุณภาพ

ของผลิตภัณฑที่หลอข้ึนโดยการปรับปรุงระบบการควบคุมกระบวนการผลิต และกระบวนการหลอ
เพื่อใหสามารถผลิตเหล็กที่มีรูปรางที่หลากหลายขึ้น ตลอดจนการขยายกําลังการผลิตใหระบบการ
ผลิตมีขนาดใหญขึ้น (ปจจุบันการผลิตทั้งหมดที่ใชเทคโนโลยีนี้มีเพียง 500,000 ตันตอป) 

ศักยภาพดานการประหยดัพลังงานและเศรษฐศาสตร 
การหลอโลหะโดยใชเทคโนโลยี Near net shape / Strip casting นําไปสูการ

ประหยัดพลังงานและลดการลงทุนอยางมีนัยสําคัญ เมื่อเปรียบเทียบกับเทคโนโลยีที่ใชอยูใน
ปจจุบัน เทคโนโลยีนี้จะประหยัดพลังงานไดถึง 90% ราคาของเทคโนโลยีจะลดลง 30-60% 
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เนื่องจากไดลดขั้นตอนการใหความรอนแกแทงเหล็ก ตารางที่ 5.4-16 แสดงถึงการคาดการณ
พัฒนาการของเทคโนโลยี Near net shape / Strip casting  
 
ตารางที่ 5.4-16 การคาดการณพัฒนาการของเทคโนโลยี Near net shape / Strip casting 
Near net shape / strip casting  2003 - 2015 2015 - 2030 2030 - 2050 
ระดับของการพัฒนาเทคโนโลยี R&D, demonstration commercial Commercial 
ราคาของเทคโนโลยี (US$/ตัน) 200 150-200 150-200 
การประหยัดพลังงาน (%) 80 90 90 
แหลงขอมูล : IEA Energy Technology Perspectives 2006 

กลุมกระดาษ 
 Black Liquor Gasification  

สถานภาพทั่วไป 
ในอุตสาหกรรมกระดาษการสกัดลิกนินออกมาจากเยื่อไมทําใหเกิดของเสีย

ที่เปนของเหลว ซ่ึงเรียกวา Black liquor ซ่ึงโดยปกติแลวจะถูกเผาในหมอไอน้ําเพื่อผลิตพลังงาน
ไฟฟาและความรอนมาใชในกระบวนการผลิตกระดาษ เนื่องจาก Black liquor มีสัดสวนของเหลว
สูง (มีสัดสวนของแข็งเพียง 65-75%) ประสิทธิภาพในการผลิตพลังงานไฟฟาต่ํามาก พลังงานไฟฟา
ที่ผลิตไดมีปริมาณจํากัดเนื่องจากหมอไอน้ําตองทํางานที่ความดันต่ําจากสาเหตุของความปลอดภัย 

กระบวนการแปรรูปเชื้อเพลิงแข็งใหเปนกาซเชื้อเพลิง หรือ Gasification 
สามารถที่จะใชในการเพิ่มประสิทธิภาพเชิงพลังงานของ Black liquor ในกระบวนการ Gasification 
นั้น Black liquor จะถูกเปลี่ยนใหเปนกาซเชื้อเพลิงซึ่งประกอบดวย คารบอนมอนอกไซดและ
ไฮโดรเจน กาซที่ไดหลังจากทําความสะอาดแลวสามารถจะนําไปใชเปนเชื้อเพลิงของกังหันกาซ
เพื่อผลิตพลังงานไฟฟา โดยกาซไอเสียจากกังหันกาซสามารถนําไปผลิตไอน้ําเพื่อผลิตพลังงาน
ไฟฟา ระบบนี้เรียกวา Black liquor gasification – combined cycle (BLGCC) ซ่ึงนอกจากจะทําให
สามารถใช Black liquor ไดอยางมีประสิทธิภาพแลว จะสามารถใชประโยชนจากของเสียอ่ืนๆ จาก
กระบวนการผลิตกระดาษ เชน เปลือกไม และเศษไม 

 
ศักยภาพของ Black liquor gasification 
กาซเชื้อเพลิงที่ผลิตไดจาก Black liquor นอกจากจะใชเปนเชื้อเพลิงไดแลว 

ยังสามารถนําไปใชในการผลิตสารเคมีและเชื้อเพลิงเหลวเพื่อการขนสง จากนโยบายของสหภาพ 
ยุโรปที่ เพิ่มสัดสวนของเชื้อเพลิงชีวภาพในการขนสงไดทําให เกิดความสนใจที่จะผลิต 
Dimethylether (DME) เพื่อทดแทนน้ํามันดีเซล  
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เ พื่ อ เ พิ่ ม ค า ค ว ามร อนของก า ซ เ ชื้ อ เ พ ลิ งห รื อ สั ดส วนของก า ซ
คารบอนมอนอกไซดและไฮโดรเจนไดมีการใชออกซิเจนบริสุทธิ์ในกระบวนการ Gasification เพื่อ
เพิ่มประสิทธิภาพ ดังแสดงในรูปที่ 5.4-8 

พัฒนาการ Black liquor gasification ยังไมถึงขั้นที่จะใชไดในเชิงพาณิชย ยัง
ตองมีการทําวิจัยและพัฒนาเพื่อปรับปรุงระบบใหมี Reliability สูงขึ้น 

 
รูปท่ี 5.4-8 ระบบวัฎจักรรวม black liquor gasification (BLGCC) 

  
ศักยภาพและความคุมทุนของ black liquor gasification  
การติดตั้งระบบ BLGCC ในสหรัฐและยุโรปจะตองลงทุนมากกวาระบบ

หมอไอน้ําประมาณ 60-90% จากการประมาณการผลตอบแทนของการลงทุน (Internal rate of 
return) จะมีคา 16-17% ถาขายพลังงานไฟฟาที่ผลิตไดในราคา 4 cents/kWh ในกรณีของสหรัฐ 
black liquor ที่ผลิตจากอุตสาหกรรมกระดาษผลิตพลังงานไฟฟาได 39.4 TWh ในป 2002 หากมีการ
ใชเทคโนโลยี BLGCC จะผลิตพลังงานไฟฟาไดเพิ่มขึ้นอีก 50.2 TWh หรือเพิ่มขึ้นกวา 127% 
สําหรับพัฒนาการของเทคโนโลยี BLGCC นั้นมีการประมาณการณราคาของเทคโนโลยี ตลอดจน
ศักยภาพในการลดการใชพลังงานในอุตสาหกรรมกระดาษ ซ่ึงการลงทุนในเทคโนโลยี BLGCC จะ
มีระยะเวลาคืนทุน (Simple payback) 1.5 ป ดังแสดงไวในตารางที่  5.4-17 
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ตารางที่ 5.4-17 การคาดการพัฒนาการของ black liquor gasification 
Black liquor gasification 2003-2015 2015-2030 2030-2050 
ระดับการพัฒนาเทคโนโลยี R&D, Demonstration Demonstration, 

Commercial 
Commercial 

ราคาเทคโนโลยี (US$/ตัน) 300-400 350-350 300 
การประหยัดพลังงาน (%) 10-15% 10-20% 15-23% 
แหลงขอมูล : IEA Energy Technology Perspectives 2006 
 

(2) เทคโนโลยีพื้นฐาน (Cross-Cutting Technology) 
Advanced Cogeneration 
สถานภาพทั่วไป 
ระบบ Cogeneration หรือ CHP (combined heat and power) คือ การผลิต

พลังงานไฟฟาและความรอนในระบบเดียวกัน จุดเดนของระบบ CHP คือมีประสิทธิภาพเหนือกวา
การผลิตพลังงานไฟฟาและความรอนแยกกัน ดังที่อธิบายไวอยางละเอียดใน (5.5)  

ความจริงแลว CHP ไมเปนเทคโนโลยีในตัวเองแตเปนการประยุกตใช
เทคโนโลยีเพื่อสนองความตองการของผูใชดานพลังงานไฟฟา ความรอน ความเย็นโดยใชกังหันไอ
น้ํา กังหันกาซ และเครื่องยนตแบบสันดาปภายในเปนเทคโนโลยีที่สําคัญในปจจุบัน เทคโนโลยี
ใหม เชน เซลลเชื้อเพลิงกําลังไดรับการพัฒนา ในขณะเดียวกันไดมีการวิจัยและพัฒนาเพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพของ CHP และประยุกตใชระบบ CHP ในอุตสาหกรรม 

ระบบขนาดใหญ (>10MWe) 
- Repowering ประสิทธิภาพของกังหันกาซขึ้นอยูกับอุณหภูมิของกาซที่

เขาสูกังหัน และมีความพยายามที่จะเพิ่ม อุณหภูมิของกาซที่เขาสูกังหันกาซอยางตอเนื่อง ซ่ึงทําให
กาซไอเสียที่ออกจากกังหันกาซมีอุณหภูมิสูงขึ้นดวย การ Repowering คือการปอนกาซรอนที่
ออกมาจากกังหันกาซใหกับเตาอุตสาหกรรมโดยใชกังหันกาซแทนพัดลมสงอากาศเพื่อการสันดาป
ภายในเตา เนื่องจากกาซที่ออกจากกังหันกาซยังมีออกซิเจนอยูจํานวนมากจึงใชแทนอากาศที่เผา
ไหมในเตาได ในกรณีนี้ กังหันกาซใหความรอนที่เตาตองการถึง 20% 

- High Temperature CHP  กาซรอนจากกังหันกาซประสิทธิภาพสูงที่มี
การเพิ่มอุณหภูมิกาซที่เขากังหันนั้นสามารถใชในการใหความรอนแกผลิตภัณฑและกระบวนการ
ตางๆ โดยตรงในอุตสาหกรรมหลายประเภท เชน อุตสาหกรรมเคมี และปโตรเลียม กาซรอนจาก
กังหันกาซอาจใชในกระบวนการกลั่น กระบวนการ Steam reforming เปนตน โดยอาจใหกาซรอน
สัมผัสผลิตภัณฑโดยตรงหรือใชตัวกลางเชน น้ํามันในการถายเทความรอนจากกาซรอนไปยัง
ผลิตภัณฑ 
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-  
ระบบขนาดกลาง (<20 MWe) 
- Steam Injected Gas Turbines เนื่องจากกังหันกาซสวนใหญไดรับการ

พัฒนาใหทํางานสูงกวาภาระสูงสุดของระบบ กําลังสูงสุดของกังหันกาซจะสามารถเพิ่มขึ้นได จาก
การฉีดไอน้ําซ่ึงผลิตจากกาซรอนจากกังหันกาซดังแสดงในรูปที่ 5.4-9 กังหันกาซที่ใชไอน้ําดังกลาว
เรียกวา Steam injected gas turbine หรือ STIG  การใชไอน้ําสามารถเพิ่มกําลังการผลิตสูงสุด และ
ประสิทธิภาพของกังหันกาซขึ้นไดถึง 50 และ 7% ตามลําดับ  
 

 
รูปท่ี 5.4-9 Steam Injected gas turbined (STIG) 

 
- Tri-generation เปนการใชเช้ือเพลิงผลิต พลังงานไฟฟา พลังงานความ

รอนและความเย็นรวมสามอยางพรอมกัน ซ่ึงโดยความเย็นนั้นผลิตจากพลังงานความรอนสวนหนึ่ง
ดวยระบบ Absorption refrigeration system  
 

ระบบขนาดเลก็ (25-500 kWe) 
- Microturbines การใชกังหันกาซขนาดเล็กอาจใหประสิทธิภาพในการ

ผลิตพลังงานไฟฟาต่ํา (26-30%) แตเมื่อนําการผลิตความรอนมารวมดวยโดยใชระบบ CHP 
ประสิทธิภาพโดยรวมจะสูงขึ้นมากและมีความคุมทุน ดังนั้น ในอุตสาหกรรมขนาดเล็กที่ตองการใช
ทั้งพลังงานไฟฟาและความรอน การใชระบบ Microturbine จึงกําลังเปนที่นิยมมากขึ้น 

Combustor 
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- เซลเชื้อเพลิง (Fuel Cells)   เซลลเชื้อเพลิงสามารถผลิตพลังงานไฟฟา
ไดโดยตรงจากกาซไฮโดรเจนโดยกระบวนการ Electrochemistry เซลลเชื้อเพลิงบางประเภท เชน 
Solid oxide fuel cell (SOCF) และ Molten carbonate fuel cell (MFCF) ทํางานที่อุณหภูมิเกิน 600๐C 
ความรอนที่ไดสามารถนํามาใชประโยชนได ซ่ึงทําใหสามารถใชเซลลเชื้อเพลิงในการผลิตทั้ง
พลังงานไฟฟาและความรอนหรือเปนระบบ CHP แตเซลลเช้ือเพลิงยังเปนเทคโนโลยีที่มีราคาสูง
และคาดวาจะมีการใชแพรหลายกอนป 2025 

 
Advanced Reciprocating Engines  
ขอมูลทั่วไป 
เครื่องยนตแบบสันดาปภายใน (เครื่องยนตแกสโซลีน และเครื่องยนตดีเซล) 

หรือเครื่องยนตที่ขับเคลื่อนดวยลูกสูบ เปนเครื่องตนกําลังสําหรับการผลิตพลังงานไฟฟาและ
พลังงานกลที่ใชกันกวางขวางที่สุด เนื่องจากไดรับการพัฒนาจนใชงานงาย มีขนาดกระทัดรัด มี
จําหนายเชิงพาณิชยที่กําลังการผลิตกวางครอบคลุมตั้งแตชวง 0.5 kWe – 6.5 MWe และสําคัญที่สุดก็
คือ เครื่องยนตแบบสันดาปภายในใชทั้งการขนสง อุตสาหกรรม ในอาคาร และที่อยูอาศัย 

ศักยภาพของเครื่องยนตแบบสันดาปภายใน 
เครื่องยนตแบบสันดาปภายในมีเทคโนโลยีที่มีราคาต่ําสุดในการผลิต

พลังงานกลและพลังงานไฟฟา นอกจากจะใชไดในแทบทุกโอกาสแลว ยังใชและบํารุงรักษางาย 
เครื่องยนตแบบสันดาปภายในยังเดินไดดวยเชื้อเพลิงชีวภาพ และกาซชีวภาพที่ผลิตจากของเสีย 
ตลอดจนสามารถผลิตพลังงานไฟฟาและความรอนรวม (Cogeneration) ได 

การพัฒนา advanced reciprocating engine  
โลกอนาคตตองการเทคโนโลยีเครื่องยนตที่มีมาตรฐานสูงขึ้นมากเพื่อ

รองรับความตองการพลังงานที่สูงขึ้น และกฎเกณฑของส่ิงแวดลอมที่เขมงวดมากขึ้น บริษัทที่ผลิต
รถยนตในสหรัฐหลายบริษัทไดตกลงที่จะรวมกันพัฒนา Advanced reciprocating engine โดยมี
เปาหมายที่จะพัฒนาเครื่องยนตยุคใหมที่มีเทคโนโลยีสูงขึ้นมากโดยใชกาซธรรมชาติเปนเชื้อเพลิง 

วัตถุประสงคของการวิจัยจะรวมถึงการพัฒนาวัสดุขั้นสูง (Advanced 
materials) ระบบการจุดระเบิดและสันดาปขั้นสูง (Advanced ignition and combustion systems) 
Unique fuel handling and processing systems และการใชตัวเรงปฏิกิริยา (Catalysts) 

ลักษณะสําคัญของ Advanced reciprocating engines 
- ประสิทธิภาพดีขึ้นหรือใชเชือ้เพลิงลดลงและใชเชื้อเพลิงไดหลาย

ชนิด 
- ลดการพึ่งพาแหลงเชื้อเพลิงที่ตองนําเขาจากตางประเทศ 
- Emissions ต่ํามาก 
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- มีราคาลดลงกวาเครื่องยนตปจจุบัน 
- ราคาของเครื่อง : $400 - $500 kWe 
- ประสิทธิภาพสูงสุด : 50% หรือ 80% สําหรับ CHP 
- NOx Emissions : 0.1 grams / kWh 
- คาบํารุงรักษา : $0.01 / kWh 
- Major  Service Interval  : Annually 
- Operation Training : 100 hours 

Microturbines (กังหันกาซขนาดจิ๋ว) 
Microturbines หรือกังหันกาซขนาดจิ๋วไดรับการพัฒนาจาก Turbochargers 

ของรถบรรทุก และเครื่องยนตไอพนขนาดเล็ก และมีกําลังการผลิต 25-500 kWe กังหันกาซขนาดจิ๋ว
ประกอบดวย Compressor, Combustor, Turbine, Recuperator และ Generator ดังแสดงในรูปที่ 5.4-
10 ในกรณีที่ตองการผลิตพลังงานความรอนเพื่อทํางานเปน Cogeneration จะมีการติดตั้งอุปกรณ
เพื่อดึงความรอนจากกาซไอเสียกลับมาใชดวย 

กังหันกาซขนาดจิ๋วมีขอดีอยูมากเมื่อเทียบกับเทคโนโลยีอ่ืนๆ ในการผลิต
พลังงานไฟฟาระดับกําลังการผลิตต่ํา เนื่องจากมีช้ินสวนที่เคล่ือนที่นอย ขนาดกะทัดรัด น้ําหนักเบา 
ประสิทธิภาพสูง และราคาพลังงานไฟฟาที่ผลิตไดต่ํา กังหันกาซขนาดจิ๋วมี 2 ประเภทคือ แบบ 
Simple cycle และแบบที่มี Recuperator ซ่ึงมีประสิทธิภาพสูงกวาและประหยัดเชื้อเพลิงไดถึง 30-
40% 

 
 

รูปท่ี 5.4-10  กังหันกาซขนาดจิ๋ว (Microturbine) 

Exhaust 

Heat to users 

Potential 
Waste - heat 
recovery 

Compressor 

Air inlet 

  Fuel  Combustor 

Recuperator 

To plant utility 
or grid 

Turbine 
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กังหันกาซขนาดจิ๋วมีราคาคอนขางถูก คาการบํารุงรักษาต่ํา และมีระบบ
ควบคุมอัตโนมัติแบบอิเลคทรอนิกส มีการคาดการณกันวากังหันแบบนี้จะถูกใชกันอยางกวางขวาง
ในการผลิตพลังงานไฟฟาแบบเปนอิสระ (Distributed generation) 

5.4.2 ขอดีขอเสียของการอนุรักษพลังงานในอุปกรณพื้นฐานประเภทตางๆ  
อุปกรณพื้นฐานที่มีประสิทธิภาพสูงแตละประเภทที่กลาวขางตนมีขอดีขอเสีย หรือ

จุดเดนจุดดอย ดังนี้ 
 

ตารางที่ 5.4-18 ขอดีขอเสียของการอนุรักษพลังงานในอปุกรณพื้นฐานประเภทตางๆ 
การเปรียบเทียบการอนุรักษพลังงานในอุปกรณพื้นฐาน 

เทคโนโลยี จุดเดน จุดดอย ขอสังเกต 
1. Boiler  ประสิทธิภาพทางความรอนสูงขึ้น 

 มาตรการที่ทําใหเกิดการประหยัด
พลังงานทําไดงายและลงทุนตํ่า 

 ถาทําการปรับปรุงตอง
หยุดกระบวนการการผลิต 

 บางมาตรการตองใช
ผูเช่ียวชาญในการปรับปรุง 

2. Motor  สามารถเปลี่ยนอุปกรณบางตัว 
โดยที่ไมตองหยุดการดําเนินงาน 
ของกระบวนการทั้งหมด 

 ประสิทธิภาพโดยรวมสูง 
 มีระยะเวลาคืนทุน (Payback) ใน
การลงทุนเพื่อปรับปรุง
ประสิทธิภาพสั้น เนื่องจากมี
ช่ัวโมงการใชงานสูง 

 ปจจุบันมอเตอรชนิดใหมที่
มีประสิทธิภาพสูงยังมี
ราคาสูงอยู 

 ขอมูลเกี่ยวกับมอเตอร
ประสิทธิภาพสูงยังไม
แพรหลายถึงผูใช 

 มีการใชยังไมแพรหลาย 
 ยังตองพึ่งพาอาศัย
เทคโนโลยีจากตางประเทศ 

3. Air 
Compressor 

 ถาทําการบํารุงรักษาที่ดีสามารถ
ประหยัดพลังงานไดมาก 

 สวนใหญมีช่ัวโมงการใชงานสูง 
ระยะเวลาคืนทุนในการลงทุน
ปรับปรุงประสิทธิภาพสั้น 

 ระบบควบคุมเพื่อใหมี
ประสิทธิภาพสูงมีความ
ซับซอน ตองลงทุนสูง 
และใชผูเช่ียวชาญเฉพาะ
ทางดําเนินการ 

 ในบางมาตรการไมตองใช
บุคลากรที่มีความรูและ
เช่ียวชาญสูง 

4. Chiller • ถาทําการบํารุงรักษาที่ดีสามารถ
ประหยัดพลังงานไดมาก 

 
 

• ถาทําการปรับปรุงตอง
หยุดกระบวนการผลิต 

• บางมาตรการตองมีการ
ลงทุนสูง 

• การปรับปรุงควรจะทํา
ทั้งระบบจึงมี
ประสิทธิภาพสูงสุด 

 
5.4.3 เศรษฐศาสตรและศักยภาพเชิงการตลาด 

การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรและศักยภาพทางการตลาด แสดงไวในตารางที่ 5.4-19  
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ตารางที่ 5.4-19 การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรและศักยภาพเชิงการตลาด 
เทคโนโลยี ขอวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตร ศักยภาพเชิงตลาด 

มอเตอร 
(Motor) 

 มอเตอรประสิทธิภาพสูงจะมีประสิทธิภาพสูงกวามอเตอรธรรมดา 3% 
โดยเฉลี่ย 

 แตมอเตอรสวนใหญถูกใชงานมากกวา 4000 ชั่วโมงตอป ทําใหเกิดการ
ประหยัดพลังงานไฟฟาไดมาก 

 มอเตอรประสิทธิภาพสูงมีราคาสูงกวามอเตอรธรรมดาประมาณ 20% 
 การลงทุนในมอเตอรประสิทธิภาพสูงแทนมอเตอรธรรมดาจะมี

ระยะเวลาคืนทุน (Payback) ต่ํากวา 3 ป 

 จํานวนมอเตอรที่ใชในอุตสาหกรรมมีจํานวนสูงมาก โดยอุปกรณที่
ขับเคลื่อนดวยมอเตอร ใชไฟฟาถึง 60% ของไฟฟาทั้งหมดที่ใชใน
ภาคอุตสาหกรรม 

เครื่องอัดอากาศ 
(compressor) 

 เทคโนโลยีควบคุมความเร็วรอบของมอเตอรที่พัฒนาขึ้นใหมสามารถ
ประหยัดการใชไฟฟาในเครื่องอัดไอไดถึง 35% 

 เครื่องอัดไอสวนใหญมีภาระงานสูง ( ชั่วโมงการทํางานสูง) ทําให
ประหยัดไฟฟาไดมาก 

 การลงทุนในอุปกรณควบคุมการทํางานของเครื่องอัดไอจะมีระยะเวลา
คืนทุนเพียง 0.4 ป หรือนอยกวา 5 เดือน 

 เครื่องอัดไอถูกใชในภาคอุตสาหกรรมอยางกวางขวาง จํานวนเครื่องอัด
ไอที่ใชในภาคอุตสาหกรรมจึงสูงมาก ดังจะเห็นไดจากปริมาณพลังงาน
ไฟฟ าที่ ใช โดย เครื่ อ งอั ดไอ  ซึ่ งสู งถึ ง  13%  ของไฟฟ าที่ ใช ใน
ภาคอุตสาหกรรมทั้งหมด 

 

Chiller  การกําหนดมาตรฐานของ Chiller ใหสูงขึ้นทําใหประสิทธิภาพการใช
พลังงานของ Chiller สูงขึ้นดวย 

 ในกรณีของสหรัฐ chiller ประสิทธิภาพสูงใชพลังงาน 0.52  kW/ton เมื่อ
เปรียบเทียบกับการใชพลังงานของ Chiller มาตรฐานที่ 0.78 kW/ton 

 การลงทุนติดตั้ง Chiller ประสิทธิภาพสูงแทน Chiller มาตรฐาน และใช 
Chiller ปละ 4000 ชั่วโมง จะคืนทุนภายใน 1.6 ป 

 เมื่อศึกษาดูโครงสรางพื้นฐานพลังงานไฟฟาและอุปกรณในประเทศไทย
และสหรัฐแลว การลงทุนใน Chiller ประสิทธิภาพสูงในประเทศไทย 
ระยะเวลาคืนทุนจะไมตางกับสหรัฐมากนัก 

 มีโรงงานควบคุมจํานวน 699 โรงงาน ซึ่งสวนมากนาจะมีระบบ chiller 
เพื่อผลิตน้ําเย็นสําหรับกระบวนการผลิตและการปรับอากาศ 

 จํานวนโรงงานที่จะลงทุนเปลี่ยนระบบ Chiller ใหเปนแบบ
ประสิทธิภาพสูงในแตละปมีไมมากนัก  ศักยภาพเชิงตลาดของระบบ 
Chiller ประสิทธิภาพสูงเฉพาะในภาคอุตสาหกรรมจึงไมสูงมากนัก 
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เทคโนโลยี ขอวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตร ศักยภาพเชิงตลาด 
หมอไอน้ํา 
(Boiler) 

 มาตรการประหยัดพลังงานของระบบหมอไอน้ําที่ไมตองลงทุนมีอยูมาก
และสามารถประหยัดพลังงานได 10-20% 

 มาตรการประหยัดพลังงานเหลานี้ ไดใชกันอยางกวางขวางในประเทศ
พัฒนาแลว แตในประเทศกําลังพัฒนาการใชมาตรการเหลานี้ยังไม
กวางขวางนัก 

 เฉพาะหมอไอน้ําจะสามารถประหยัดพลังงานไดประมาณ 3% จาก
มาตรการงายๆ เชน การปรับระบบเผาไหมเพื่อใหเผาไหมสมบูรณ การ
หุมฉนวนเพื่อกันการสูญเสียความรอน การควบคุมคุณภาพของน้ํา 

 การประมาณคาใชจายในการวางมาตรการเหลานี้ทําไดยาก เพราะสวน
ใหญเปนคาแรงงานซึ่งขึ้นอยูกับระบบการจางงาน 

 จํานวนหมอไอน้ําในภาคอุตสาหกรรมมีจํานวนมาก ดังจะเห็นไดจาก
พลังงานความรอนที่ใชในภาคอุตสาหกรรมในป 2006 สูงถึง 19,422 
ktoe  

 การขยายมาตรการประหยัดไอน้ําใหเพิ่มขึ้นอยางกวางขวางนั้น จะตองมี
การสงเสริมอยางจริงจังจากภาครัฐในการสรางแรงจูงใจใหมีการใช
มาตรการดังกลาว 
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5.4.4 ลําดับความสาํคัญของอุปกรณพื้นฐานที่ใชกันในโรงงานอุตสาหกรรม 
ในภาคอุตสาหกรรม ลําดับความสําคัญของอุปกรณพื้นฐานที่ใชกันในโรงงาน

อุตสาหกรรมในแงความพรอมสําหรับการนําไปใชงาน ผลตอบแทนเศรษฐศาสตร การพัฒนา
เทคโนโลยีอยางตอเนื่อง ศักยภาพในการพัฒนาเทคโนโลยีภายในประเทศนั้นยังคงตองใชระยะเวลา
ในการเผยแพรเทคโนโลยีใหแพรหลาย  จากการศึกษานี้พบวา อุปกรณพื้นฐานที่นาจะทําการ
ปรับปรุงประสิทธิภาพและสงเสริมใหใชแบบที่มีประสิทธิภาพสูงที่ควรพิจารณากอน คือ หมอไอ
น้ํา (Boiler) และ มอเตอร (Motor) ทั้งนี้ลําดับความสําคัญของอุปกรณพื้นฐานที่ใชกันในโรงงาน
อุตสาหกรรมแบงออกเปน 2 กลุมดังตารางที่ 5.4-20 

 
ตารางที่ 5.4-20 ลําดับความสําคัญของอุปกรณพื้นฐานทีใ่ชในอุตสาหกรรม 
ลําดับ เทคโนโลยี ขอสังเกต 
กลุมท่ี 1  หมอไอน้ํา (Boiler) 

 
 
 
 

 มอเตอร  ( Motor) 

 หมอไอน้ําเปนอุปกรณที่มีการพัฒนาเทคโนโลยีอยางตอเนื่อง
และมีการใชพลังงานสูง การปรับปรุงประสิทธิภาพของหมอไอ
น้ําใหมีประสิทธิภาพสูงขึ้นรวมถึงการจัดการใหมีการใชอยางมี
ประสิทธิภาพทั้งชวงการผลิต สงจายและใชไอน้ํา  สามารถ
กอใหเกิดการประหยัดพลังงานไดประมาณ 3-10% 

 มอเตอรเปนอุปกรณมีการใชพลังงานคิดเปน 50% ของพลังงาน
ไฟฟาทั้งหมดที่ใชภายในโรงงาน การเปลี่ยนไปใชมอเตอร
ประสิทธิภาพสูง จะมีศักยภาพในการประหยัดพลังงานได
ประมาณ 3% แตปจจุบันยังมีอุปสรรคที่สําคัญประการหนึ่งใน
การสงเสริมใหมีการนํามอเตอรประสิทธิภาพสูงมาใชงานคือ 
ราคาแพงกวามอเตอรทั่วไป 20% 

กลุมท่ี 2  เครื่องอัดอากาศ 
(Air Compressor) 
 
 
 

 เครื่องทําน้ําเย็น (Chiller) 

 เครื่องอัดอากาศเปนอุปกรณที่การใชกันเปนจํานวนมากใน
โรงงานอุตสาหกรรม ซึ่งมีการใชพลังงานประมาณ 13% ของ
พลังงานไฟฟาทั้งหมดภายในโรงงาน  การปรับปรุงการใชงาน
เครื่องอัดอากาศใหมีประสิทธิภาพสูง มีการจัดการที่ดี สามารถ
ประหยัดพลังงานไดประมาณ 20% 

 เครื่องทําน้ําเย็นจําเปนที่จะตองใชมอเตอรเปนตัวขับ ดังนั้นใน
การวิเคราะหการประหยัดพลังงานในระบบจึงมุงเนนไปที่การ
ประหยัดพลังงานจากการทํางานของมอเตอรและการจัดการให
อุปกรณในระบบทํางานอยางสัมพันธกัน จะสามารถทําใหเกิด
ประหยัดพลังงานไดประมาณ  15% 
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5.4.5 ปญหาและอุปสรรคหลัก 
อุปกรณพื้นฐานที่สําคัญที่มีการใชกันโดยทั่วไปในโรงงานอุตสาหกรรม จะประกอบไป

ดวย มอเตอร (Motor) เครื่องอัดอากาศ (Air Compressor) เครื่องทําน้ําเย็น (Chiller) และหมอไอน้ํา 
(Boiler) ปจจุบันการอนุรักษพลังงานในอุปกรณพื้นฐานและการเพิ่มประสิทธิภาพดานพลังงานของ
เทคโนโลยีที่ใชในกระบวนการอุตสาหกรรมมีปญหาและอุปสรรคที่สําคัญหลายดานดังแสดงใน
ตารางที่ 5.4-21 
 
ตารางที่ 5.4-21 ปญหาและอปุสรรคในการอนุรักษพลังงาน 

ประเภท ปญหา / อุปสรรค 
อุปกรณพ้ืนฐาน (มอเตอร 
หมอไอน้ํา เครื่องอัดอากาศ 
และเครื่องผลิตน้ําเย็น) 

(1) คาใชจ ายดานไฟฟาไดรับการพิจารณาในระดับรอง  นอกจากใน
อุตสาหกรรมที่ใชพลังงานสูง 

(2) ขาดขอมูลเกี่ยวกับศักยภาพและโอกาสของการประหยัดพลังงานใน
อุตสาหกรรม 

(3) อุตสาหกรรมสวนใหญใหความสําคัญสูงสุดตอการผลิต แตการประหยัด
พลังงานไดรับความสําคัญในลําดับรอง 

(4) ความไมอยากที่จะเปลี่ยนระบบซึ่งทํางานไดเปนที่นาพอใจอยูแลว 
(5) งบประมาณในการลงทุนเพื่อซื้ออุปกรณที่ประหยัดพลังงาน  และ

งบประมาณที่จายคาพลังงานไฟฟาอยูตางหมวดกัน ดังนั้นผลกระทบของ
การประหยัดพลังงานจึงไมชัดเจน 

(6) ตลาดเนนไปในดานของอุปกรณและชิ้นสวนมากกวาที่แกปญหาใหทั้ง
ระบบ 

(7) ขาดมาตรการสงเสริมที่เปนแรงจูงใจใหมีการใชอุปกรณที่มีประสิทธิภาพ
เชิงพลังงานสูง 

เทคโนโลยีที่ใชใน
กระบวนการตางๆ ในการผลิต 

(1)  เหมือนปญหาและอุปสรรคของอุปกรณพ้ืนฐานทั้ง 7 ขอ 
(2) ขาด ESCOs ที่มีความชํานาญเฉพาะดานในการใหคําแนะนํา ปรึกษา และ

ชวยเหลือทางเทคนิค 
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5.4.6 ชองวางองคความรู/ขีดความสามารถในการผลิต 
 
ตารางที่ 5.4-22 ชองวางองคความรู และขดีความสามารถในเชิงการผลิตเทคโนโลยีเพื่ออนุรักษ

พลังงานในภาคอุตสาหกรรม 
ประเภทเทคโนโลยี ชองวางองคความรู/ขีดความสามารถในเชิงการผลิต ศักยภาพที่จะพัฒนา/

ผลิตเองในประเทศ 
เทคโนโลยี พ้ืนฐานทั้ ง  4 
ประเภท 

 ดานวัสดุ ยังขาดการวิจัยและพัฒนาในดานวัสดุที่
จะนํามาใชเปนสวนประกอบในการผลิตอุปกรณ
ที่มีประสิทธิภาพสูง 

 บุคลากร  ยังขาดผู เ ช่ียวชาญดานการอนุรักษ
พลั ง ง านในภาคอุ ตสาหกรรมและขาดขี ด
ความสามารถในการซอมแซม บํารุงรักษาอุปกรณ
ตางๆ ตลอดจนการออกแบบอุปกรณประหยัด
พลังงานขั้นสูง เชน หมอไอน้ําประสิทธิภาพสูง 
ซึ่งตองมีความดันสูง 

 การวิจัย  กิจกรรมวิจัยยังมีนอย ยังไมสามารถ
พัฒนาอุปกรณเหลานี้ใหใชประโยชนเชิงพาณิชย
ได 

M 
 
 

M 
 
 
 
 
 

M 

เทคโนโลยีที่ใชในกระบวน 
การผลิต 

 บุคลากร ขาดบุคลากรที่จะออกแบบและพัฒนา
เทคโนโลยี 

 การวิจัย ขาดขีดความสามารถและความสนใจใน
การวิจัยเพื่อพัฒนาเทคโนโลยี 

M 
 

L 

*H = high ; M = medium, ; L = low 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



5 - 74 

โครงการวิจัยเชิงนโยบายเพื่อสงเสริมการใชพลังงานหมุนเวียนและการเพิ่มประสิทธิภาพการใชพลังงาน 
รายงานฉบับสมบูรณ 

5.5 ผลการประเมินเทคโนโลยีการผลิตไฟฟา/ความรอนรวม (CHP) โดยใชกาซธรรมชาต ิ
5.5.1 สถานภาพเทคโนโลย ี(Technology Status Overview) 

CHP (Combined heat and power หรือ Cogeneration) คือ การผลิตความรอนและไฟฟา
พรอมกันโดยมีการใชงานทั้งคู  เทคโนโลยีที่ใชเพื่อวัตถุประสงคดังกลาวมีหลายประเภท แตตองมี
สององคประกอบหลัก ไดแก เครื่องกําเนิดไฟฟาและระบบนําความรอนกลับมาใช (Heat recovery 
system) จุดเดนของระบบ CHP คือ มีประสิทธิภาพเหนือกวาการผลิตไฟฟาและความรอนแยกกัน
คอนขางมาก ดังตัวอยางในรูปที่ 5.5-1 
 

Separate Production of Electricity and Heat 

 

Overall efficiency 
 

%58100
200
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=×

+
=η  

CHP (Cogeneration) 
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+
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รูปท่ี 5.5-1 ประสิทธิภาพของระบบ CHP เทียบกับระบบดั้งเดิม 

 
เทคโนโลยี CHP ทั้งที่ใชอยูอยางแพรหลายในเชิงพาณิชยในปจจุบันและที่ยังไม

แพรหลายแสดงในรูปที่ 5.5-2 ทั้งนี้สถานภาพปจจุบันของเทคโนโลยีแตละประเภทดังกลาวสรุปได
ดังตารางที่ 5.5-1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



5 - 75 

โครงการวิจัยเชิงนโยบายเพื่อสงเสริมการใชพลังงานหมุนเวียนและการเพิ่มประสิทธิภาพการใชพลังงาน 
รายงานฉบับสมบูรณ 

ตารางที่ 5.5-1 สถานภาพปจจุบันของเทคโนโลยี CHP 
สถานภาพ ประเภทเทคโนโลยี 

ทางสากล ในประเทศ 
1. Steam turbine 

(50 kWe – 250 MWe) 
 Backpressure 
 Condensing (with extraction) 

 
 

 ใชอยางแพรหลาย 
 ใชอยางแพรหลาย 

 
 

 มีใชอยูบาง 
 มีใชอยูบาง 

2. Gas turbine 
 Conventional  

(500 kWe-40 MWe) 
 Micro-turbine  

(30 – 350 kWe) 
 

 
 ใชอยางแพรหลาย 

 
 เริ่มมีการใชบาง แตยังไม

แพรหลายและไมนาน
พ อ ที่ จ ะ พิ สู จ น ค ว า ม
คงทนในระยะยาว 

 
 มีใชนอยราย 

 
 มีใชนอยมากและอยูใน

รูปการผลิตไฟฟาเพียง
อยางเดียว 

3. Gas engine (หรือ Internal Combustion 
Engine) 

 Compression–ignition (diesel) 
(high speed < 4 MWe, low speed < 
65 MWe) 

 Spark–ignition  
(up to 2 MWe) 

 
 

 ใช อ ย า งแพรหลาย กับ
ดีเซล 

 
 ใชอยางแพรหลายกับแกส
ธรรมชาติ 

 
 

 มีใชอยูบาง 
 
 

 มีใชอยูบาง 
 

4. Stirling Engine (<4 kWe)  เปนเทคโนโลยีที่พิสูจนมา
นานแลว แตการใชยังไม
แพรหลาย ระยะหลังเริ่ม
ไดรับความสนใจมากขึ้น
ในระดับ Micro-
cogeneration 

 ยังไมมีการใช 
 

5. Fuel cell (0.2 – 250 kWe)  ยังอยูในขั้นการพัฒนา 
 มีใชอยูบางแตจํานวนนอย
มาก 

 ยังไมมีการใช (ปตท. 
กําลังติดตั้งระบบสาธิต) 
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รูปที่ 5.5-2 Natural-Gas Based Combine Heat and Power (CHP) Technology Overview
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5.5.2 ขอดีขอเสียของเทคโนโลยีประเภทตางๆ  
เทคโนโลยี CHP แตละประเภทมีขอดี/ขอเสีย หรือ จุดเดน/จุดดอย ดังนี้ 

 

ตารางที่ 5.5-2 ขอดีขอเสียของเทคโนโลยีประเภทตางๆ 
การเปรียบเทียบเทคโนโลยี CHP แตละประเภท 

เทคโนโลย ี จุดเดน จุดดอย 
Steam turbine 
ขนาดที่ใช 
50 kWe – 250 MWe 

1. ประสิทธิภาพโดยรวมสูง 
2. ใชไดกับเชื้อเพลิงทุกประเภท 
3. ปรับเปลี่ยน Heat / Power ratio ไดอยางยืดหยุน 
4. ชวงขนาดของระบบกวางมาก 
5. อายุใชงานนานและนาเชื่อถือ 

1. Heat / Power ratio สูง 
2. ตนทุนสูงไมคุมคากับการใชในระดับ CHP ซึ่งมีขนาดเล็ก  
3. Start – up ชา (1 ชม. – 1 วัน ขึ้นอยูกับขนาด) 

Gas turbine 
ขนาดที่ใช 
500 kWe – 40 MWe 

1.  ความนาเชื่อถือสูง เดินเครื่องไดนานโดยไมตองมีการบํารงุรักษา 
2. ใหความรอนคุณภาพสูงสําหรบัใชงานตอ 
3. ความเร็วสูงคงที่ทําใหควบคุมความถี่ของกระแสไฟฟาไดดี 
4. อัตราสวนกําลังตอน้ําหนักสูง 
5. ไมตองมีน้ําหลอเย็น 
6. ตนทุนตอ kWe คอนขางต่ํา  
7. ใชกับเชื้อเพลิงไดหลายชนิด (เชน ดีเซล LPG, naptha ฯลฯ) 
8. ระดับมลพิษต่ํา 

1. จํานวนขนาดของหนวย (Unit sizes) มีจํากัด 
2. ประสิทธิภาพเชิงกลต่ํากวาเครื่องยนตแบบลูกสูบ 
3. ตองปอนกาซดวยความดันสูงหรือใช In – house booster 
4. เสียงดัง 
5. ประสิทธิภาพต่ําที่ภาระ (Load) ต่ํา (แตเดินเครื่องไดอยางตอเนื่องใน

ภาวะดังกลาว) 
6. กําลังตกเมื่ออณุหภูมิบรรยากาศสูงขึ้น 
7. เวลาซอม (ยกเครื่อง) นาน 

Gas engine (แบบ
ลูกสูบ) 
ขนาดที่ใช 
SI: <5 MWe 
CI: high speed  
 (1,200 RPM) ≤ 4 

1. ประสิทธิภาพสูงในชวงภาระกวาง 
2. ตนทุนตอ kWe คอนขางต่ํา 
3. การเดินเครื่อง part – load มีความยืดหยุน (30 – 100%) โดย

ประสิทธิภาพยังคงสูงอยู 
4. เดินเครื่องแบบ ”Island mode” ได โดยสามารถตามภาระได 
5. Start–up ไดเร็วภายใน 15 วินาที ถึง Full load (ขณะที่ Gas 

1. ตองมีการหลอเย็นแมวาความรอนที่ไดรับกลับคืนจะใชงานไมได 
2. อัตราสวนกําลังตอน้ําหนักต่ํา 
3. แรงไมสมดุล (Out–of balance forces) ตองการฐานรากที่มั่นคง 
4. เกิดเสียงจากความถี่ต่ํา (Low frequency noise) รบกวน  
5. คาบํารุงรักษาสูง 
6. ระดับมลพิษคอนขางสูง 
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การเปรียบเทียบเทคโนโลยี CHP แตละประเภท 
เทคโนโลย ี จุดเดน จุดดอย 

MWe 
low speed (60–275 
RPM)  ≤ 65 MWe 

turbine ใชเวลา 0.5–2 ชม.) 
6. Multi–fuel capability และใชกับน้ํามันเตาไดดวย 
7. ซอมบํารุง (ยกเครื่อง) ได ณ สถานที่ติดตั้งโดยชางปกติ 
8.  ตนทุนต่ําสําหรับเครื่องขนาดเล็ก 
9. เดินเครื่องดวยกาซความดันต่ําได (จนถึง 1 บาร) 

Stirling engines 
ขนาดที่ใช 
Low Shaft Power 
250-800 Watt  
 
 
High Shaft power 
3000 Watt 

ดานเทคนิค 
1. ประสบการณยาวนานสําหรับเครื่องยนตที่มีกําลังแรงมาสูง 
2. ชิ้นสวนเคลื่อนที่ (Moving parts) นอย แรงเสยีดทานต่ํา 
3. ไมมีหองเผาไหมภายในเครื่อง 
4. ประสิทธิภาพเชิงทฤษฎีสูง  
5. เหมาะสําหรับการผลิตแบบมวลมาก (Mass production) 
สําหรับ Micro – cogeneration 
1. ไมจําเปนตองมีหมอน้ําตางหาก 
2. การผลิตไฟฟาอิสระจากการผลิตความรอน 
3. ระดับมลพิษต่ํา 
4. ควบคุมงาย 
5. สรางเปน interchangeable unit (?) ได 

 
1. ประสบการณนอยมาก 
2. ตนทุนสูง 

Micro – turbine 
ขนาดที่ใช 
30 kWe – 350 kWe 
 

1. ความนาเชื่อถือสูงเนื่องจากชิ้นสวนเคลื่อนที่นอย 
2. ติดตั้งงาย 
3. ตองการการบํารุงรักษานอย 
4. ขนาดกะทัดรัด 
5. น้ําหนักเบา 
6. ระดับเสียงยอมรับได 
7. ราคาแขงขันไดถาสรางเปนจํานวนมาก 

1. ตนทุนสูง 
2. ประสิทธิภาพทางกลคอนขางต่ํา 
3. จํากัดการใชงานประเภท Cogeneration แบบอุณหภูมิต่ํา 
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การเปรียบเทียบเทคโนโลยี CHP แตละประเภท 
เทคโนโลย ี จุดเดน จุดดอย 

8. ระดับมลพิษต่ํา 
9. อุณหภูมิไอเสยีสูง เหมาะสําหรับการนํามาใชประโยชน 
10. คุณภาพไฟฟาที่ผลิตยอมรับได 

Fuel cell 
ขนาดที่ใช 
200 We – 250 kWe 

1. ระดับมลพิษต่ํา 
2. ระดับเสียงต่ํา 
3. ประสิทธิภาพสูงในชวงภาระกวาง 
4. แบบ modular มีความยืดหยุนในเรื่องสถานที่ติดตั้ง และใชเวลา

สรางสั้น 
5. เดินเครื่องแบบอัตโนมัติ ปรับภาระไดงาย ตองการการบํารุงรักษา

ต่ํา 
6. ใชกับเชื้อเพลิงไดหลายชนิด แตตองมี Processing ยกเวน

ไฮโดรเจนบริสทุธิ์ 
7. Heat to power ratio ยืดหยุนได 
8. ความรอนที่ไดเปนแบบคุณภาพสูงหรือต่ํา ขึ้นอยูกับแบบและ

ประเภทของ Fuel cell 

1. ตนทุนสูง 
2. ความคงทนต่ํา 
3. Power density ต่ํา 
4. Start-up ใชเวลานาน 
5. เสื่อมเรว็ 
6. เกิด Corrosion ถาใช Electrolytes ที่เปนของเหลว หรอืมีกํามะถันใน

เชื้อเพลิง 
7. ตองมีการ process เชื้อเพลิงกอนถาไมใชไฮโดรเจนบริสุทธิ์  



5 - 80 

โครงการวิจัยเชิงนโยบายเพื่อสงเสริมการใชพลังงานหมุนเวียนและการเพิ่มประสิทธิภาพการใชพลังงาน 
รายงานฉบับสมบูรณ 

5.5.3 เศรษฐศาสตรและศักยภาพเชิงตลาด 
ตารางที่ 5.5-3 แสดงขอเปรียบเทียบดานเศรษฐศาสตรของเทคโนโลยี CHP แบบตาง ๆ 

ในทางสากลซึ่งจะเห็นไดวาในบรรดาเทคโนโลยีที่มีการใชแพรหลายอยูในปจจุบัน เมื่อพิจารณา
เฉพาะชวงขนาดกําลังติดตั้ง (Installed capacity) = 50 kWe – 10 MWe ซ่ึงเปนขนาดที่มักใชในระบบ 
CHP  ตนทุนตอหนวยกําลังติดตั้งระบบผลิตไฟฟาดวยกังหันไอน้ํา (Steam turbine) จะสูงกวา
เครื่องยนตกาซธรรมชาติ (NG Engine) และกังหันกาซ (Gas turbine) ทั้งนี้สาเหตุสวนหนึ่งคือ 
ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟาของกังหันไอน้ําต่ํากวาในชวงกําลังผลิตดังกลาว ดังแสดงในรูปที่ 5.5-3 

 
 
รูปท่ี 5.5-3 Electrical Power Output versus Efficiency for Different Cogeneration Technologies 

 
ในกรณีของประเทศไทย คณะนักวิจัยไดทําการประเมินเชิงเศรษฐศาสตรและตลาดของ

เทคโนโลยี CHP เฉพาะ Gas engine และ Gas turbine เนื่องจากเปนเทคโนโลยีที่มีโอกาสใชมาก
ที่สุดซึ่งมีผลสรุปโดยยอดังตารางที่ 5.5-4 
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ตารางที่ 5.5-3 Summary Table of Typical Costs and Performance Characteristics by Cogeneration Technology Type* 

Technology Units Steam Turbine 1) NG Engine Gas Turbine Micro Turbine Fuel Cell 
Power efficiency (HHV) [%] 15-38 22-40 22-36 18-27 30-63 
Overall efficiency (HHV) [%] 80 70-80 70-75 65-75 65-80 
Effective electrical efficiency [%] 75 70-80 50-70 50-70 60-80 
Typical capacity  [MWe] 0.2-800 0.05-5.0 1-500 0.03-0.35 0.01-2.0 
Typical power to heat ratio  0.1-0.3 0.5-1.0 0.5-2.0 0.4-0.7 1-2 
Part-load  O.K. O.K. O.K. O.K. good 
CHP installed costs [US$/kWe] 300-900 900-1,500 800-1,800 1,300-2,500 2,700-5,300 
O&M costs  [US$/kWe] <0.004 0.007-0.02 0.003-0.0096 0.01 (projected) 0.005-0.04 
Availability [%] Near 100 92-97 90-98 90-98 >95 
Hours to overhauls  >50,000 24,000-60,000 30,000-50,000 5,000-40,000 10,000-40,000 
Start up time  1hr – 1 day 10 sec 10min- 1 hr 60 sec 3hrs  - 2 days 

* Data are illustrative values for typically available systems 
1)   For steam turbine, not entire boiler package 
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ตารางที่ 5.5-4 สรุปผลการวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรและตลาดในประเทศไทย 
เทคโนโลยี ขอวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตร ศักยภาพเชิงตลาด 

1. Gas engine อาคารควบคุม 
(มีระบบทําความเย็นแบบ Absorption) 
 กําลังติดตั้งตออาคารโดยเฉลี่ย  
ไฟฟา : 518  kWe 
การทําความเย็น : 427  kWR 

 ตนทุนระบบ : 1,300  USD/kWe 
 จํานวนชั่วโมงการทํางานของระบบ : 3,500 
 ประสิทธิภาพโดยรวมของระบบ :  80% 
 ราคากาซธรรมชาติ : 0.85  บาท/kWh 
 ผลประโยชนตอป :  2.53  ลานบาท 
 ระยะเวลาคืนทุน : 

- 10.7 ป (ราคาขายไฟฟา 2.80 บาท/kWh) 
- 8.9 ป (ราคาขายไฟฟา 3.64 บาท/kWh) 
- 6.3 ป (ราคาขายไฟฟา 4.29 บาท/kWh) 

 อาคารควบคุมเปาหมาย 
1,137 แหง จากทั้งหมด 
1,701 แหง ที่มีโอกาส
เช่ือมตอกับทอกาซธรรมชาติ
ตามแผนของ ปตท. และมี
การใชไฟฟารวม 1,970 
GWh 

 โรงงานควบคุม 
(ผลิตไอน้ําและไฟฟา) 
 กําลังติดตั้งตอโรงงานโดยเฉลี่ย 1 MWe 
 ตนทุนระบบ :  900  USD/kWe 
 ช่ัวโมงการทํางานตอป :  7,422_hr/yr 
 การผลิตไฟฟา : 10.8  GWh/ป 
 การผลิตความรอน :  12.5  GWh/ป 
 ประสิทธิภาพของ Co-gen : 82% 
 ราคาซื้อกาซธรรมชาติ :  0.85  บาท/kWh 
 ผลประโยชน (การลดคาใชจายพลังงาน) : 16.3  
ลานบาท/ป 

 ระยะเวลาคืนทุน : 
- 3.2 ป (ราคาขายไฟฟา 2.8 บาท/kWh) 
- 2.4 ป (ราคาขายไฟฟา 3.3 บาท/kWh) 

 
 
 โรงงานควบคุมจํานวน 699 
แหง ที่มีโอกาสใชกาซ
ธรรมชาติตามแผนของ 
ปตท. โดยแตละแหงมี
ศักยภาพที่จะใช Gas engine 
ในระบบ CHP จาํนวน 1 ชุด 
ขนาด 1.46 MWe โดยเฉลี่ย 

2. Gas turbine โรงงานควบคุม 
(ผลิตไอน้ําและไฟฟา) 
 กําลังติดตั้ง 10 MWe 
 ตนทุนระบบ :  950  USD/kWe 
 ประสิทธิภาพรวม :  82% 
 ช่ัวโมงการทํางานตอป :  7312 hr/yr 
 ผลประโยชน (การลดคาใชจายพลังงาน) : 100  
ลานบาท/ป 

 ระยะเวลาคืนทุน : 
- 3.8 ป (ราคาขายไฟฟา 2.8 บาท/kWh) 
- 2.8 ป (ราคาขายไฟฟา 3.3 บาท/kWh) 

 
 
 โรงงานควบคุมจํานวน 118 
แหง ที่มีโอกาสใชกาซ
ธรรมชาติตามแผนของ 
ปตท. โดยใช Gas turbine 
ขนาด 10 MWe  จํานวน 177 
1 ชุด 
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5.5.4 ลําดับความสาํคัญของเทคโนโลยี 
ในบริบทของประเทศไทย ลําดับความสําคัญของเทคโนโลยี CHP ในแงความพรอมที่จะ

นํามาใชงานในเชิงพาณิชยโดยคํานึงถึงทั้งความนาเชื่อถือ ประสิทธิภาพระบบ ตนทุน และคาใชจาย 
รวมท้ังความยากงายในการควบคุม ตลอดจนผลกระทบเชิงสิ่งแวดลอม (ระดับมลพิษ) แลว พบวา 
ในระยะใกลถึงกลาง เทคโนโลยีที่นาจะนํามาใชมากที่สุด คือ Gas Engine กับ Gas Turbine 
โดยเฉพาะ Gas Engine นั้นมีความเหมาะสมสําหรับกําลังติดตั้งไมเกิน 5 MWe ซ่ึงมีที่ใชงานอยูเปน
จํานวนมาก ทั้งนี้ ลําดับความสําคัญของเทคโนโลยีแบงออกไดเปน 3 กลุม ดังตารางที่ 5.5-5 
 
ตารางที่ 5.5-5 ลําดับความสําคัญของเทคโนโลยี CHP 

ลําดับ เทคโนโลยี ขอสังเกต 
กลุมที่ 1  1. Gas engine  

 
 
 
 
 
2. Gas turbine 

1. เทคโนโลยีเครื่องยนตแบบลูกสูบเปนเทคโนโลยี CHP ที่ไดรับการพัฒนา
มานานแลว ตนทุนคอนขางต่ํา ประสิทธิภาพสูงในชวงภาระกวาง Start-up 
ไดเร็ว ทํางานที่ Part-load ไดอยางยืดหยุนและมีประสิทธิภาพ ซอมบํารุง
งาย มักมีขนาดไมเกิน 4MWe  สามารถใชประโยชนจากความรอนไดทั้งใน
รูปของไอน้ํา น้ํารอน (ใชมากที่สุด) และลมรอนจึงเหมาะกับโรงงาน
อุตสาหกรรมขนาดเล็ก – กลาง ซึ่งมีเปนจํานวนมาก 

2. เทคโนโลยี Gas turbine มีการใชงานเพื่อผลิตไฟฟามาหลายทศวรรษ ขนาด
ที่ใชกับ CHP มักอยูในชวง 1-15 MWe ตนทุนคอนขางต่ํา ระดับมลพิษตํ่า 
ตองการการซอมบํารุงนอยครั้ง เหมาะกับการใชงานที่ตองมีความตอเนื่อง
ทั้งเพื่อผลิตไฟฟาและไอน้ํา หรือน้ํารอน โดยเฉพาะการผลิตไอน้ํามีความ
เหมาะสมมาก เพราะมีความรอนทิ้งคุณภาพสูง และเหมาะกับความตองการ
ไอน้ําปริมาณมากในโรงงานอุตสาหกรรมขนาดใหญ อยางไรก็ตาม การ 
start-up ใชเวลานานกวา Gas engine (0.5 – 2 ช่ัวโมง) 

กลุมที่ 2 1. Steam turbine 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. Micro– turbine  

1. Steam turbine เปนเทคโนโลยีที่สามารถใชเพื่อการผลิตไฟฟาอยางเดียว 
โดยประสิทธิภาพทางความรอนเปน 33%หรือใชในลักษณะ CHP ซึ่งมี
ประสิทธิภาพโดยรวม 77% (EE 23% และ HE 54%) steam turbine แบงได
เปนสองประเภทคือ Back pressure turbine มีความดันทางออกสูงกวาความ
ดันบรรยากาศ และ Condensing turbine มีความดันทางออกต่ํากวาความดัน
บรรยากาศ Steam turbine บางชนิดยอมดึงไอน้ําออกไปใชงานหรือ
ปรับเปลี่ยนขนาดของ condenser ไดซึ่งทําใหมีความยืดหยุนดานการใชงาน 
ขนาดกําลังผลิตไฟฟาตั้งแต 50 kWe – 100 MWe สามารถใชเช้ือเพลิงได
หลากหลายชนิด อยางไรก็ตาม ราคาทั้งระบบคอนขางสูงซึ่งจะคุมคาเมื่อมี
ขนาดใหญ  ชวงเวลาการเริ่มเดินเครื่องนาน สัดสวนกําลังความรอนตอ
กําลังไฟฟา  

2. Micro turbine เหมาะสําหรับการใชงานขนาดเล็ก (30 – 350 kWe) มีความ
นาเชื่อถือสูง ติดตั้งงาย คาใชจายการซอมบํารุงต่ํา และระดับมลพิษตํ่า แต
ตนทุนสูงและประสิทธิภาพเชิงกลคอนขางต่ํา แมวาจะมีการใชงานบางแลว 
แตก็ไมนานเพียงพอที่จะพิสูจนอายุการใชงาน 

กลุมที่ 3 1. Stirling engine 1. Stirling engine เปนเทคโนโลยีที่ไดรับการพัฒนามานานแลว แตการใชงาน
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ลําดับ เทคโนโลยี ขอสังเกต 
2. Fuel cell สําหรับ Micro – cogeneration boiler (0.2 – 4 kWe) เพิ่งเกิดขึ้นไมนาน โดยที่

การใชงานระดับเล็กมากนี้ไมเหมาะทั้ง Gas engine และ Gas turbine 
ปจจุบันเทคโนโลยี Micro – cogeneration ยังอยูระหวางการพัฒนา แมวาจะ
มีการใชงานบางแลว ทั้งนี้ ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟายังไมสูงนัก (ไมเกิน 
25% สําหรับเครื่องขนาด 3 kWe) แตในทางทฤษฎี อาจปรับปรุง
ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟาไดถึงอยางนอย 25% และประสิทธิภาพโดยรวม 
90% 

2. Fuel cell เปนเทคโนโลยีที่มีการใชงานบางแลวในขนาดที่ตํ่ากวา 1 MWe 
สวนขนาดใหญกวานี้ยังอยูระหวางการพัฒนาในระยะตน ขอไดเปรียบที่
สําคัญคือ ระดับมลพิษตํ่ามาก แตตนทุนสูง 

 
5.5.5 ปญหาและอุปสรรคหลัก 

การใชระบบ CHP ที่ใชกาซธรรมชาติเปนเชื้อเพลิงมีความเปนไปไดสําหรับโรงงาน
อุตสาหกรรมและอาคารที่อยูใกลทอกาซธรรมชาติ โดยในกรณีหลังนั้น เปนการใชเพื่อผลิตไฟฟา
พรอมกับการทําความเย็นดวยระบบ Absorption  ปจจุบันการใชระบบ CHP ยังไมแพรหลายใน
ประเทศไทย เนื่องจากมีปญหาและอุปสรรคที่สําคัญดังนี้ 

 

ปญหาและอุปสรรคหลักของการใชระบบ CHP 
ประเภท ปญหา / อุปสรรค 
เทคนิค 

 
1. ทอกาซยังมีจํากัด 
2. จํานวนชั่วโมงใชงานตอป (กรณีอาคาร) คอนขางต่ํา 
3. ประสบการณภายในประเทศยังนอย 

เศรษฐศาสตร 
 

1. ราคากาซสําหรับ CHP ยังไมตํ่าพอ (เมื่อเทียบกับที่ขายใหโรงไฟฟาขนาดใหญ) 
2. ราคาขายของไฟฟาที่ผลิตไดยังตํ่า 
3. คาไฟฟาสํารองราคาสูงและมีความซ้ําซอน 
4. คาเชื่อมตอ (อุปกรณ) มีราคาสูง 

กฎระเบียบ 
 
 

1. นิยามของ CHP แคบเกินไป 
2. มีขอจํากัดในการขายไฟฟาสวนเกิน 
3. ขาดการใหรางวัลเพื่อชดเชยผลการลดมลพิษ ซึ่งเปนประโยชนตอสวนรวม 
4. ขาดการสนับสนุนในเชิงภาษี 

การตลาด 1. ผูประกอบการยังขาดความตระหนักถึงประโยชนของ CHP 
2. ขาดความตระหนักเกี่ยวกับทางเลือกทางการเงิน 
3. ขาดการใหรางวัลจูงใจผูผลิตไฟฟาดวยระบบ CHP ที่ชวยลดภาระของการไฟฟา 
4. การถูกควบคุมปริมาณการจายไฟ 

 
5.5.6 ชองวางองคความรู/ขีดความสามารถในเชิงการผลิต 

เนื่องจากเทคโนโลยี Gas engine กับ Gas turbine จะเปนเทคโนโลยีที่คาดวาจะมีการ
นํามาใชมากที่สุดทั้งในและตางประเทศ ในที่นี้จึงกลาวถึงชองวางองคความรูในทางสากลและขีด
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ความสามารถในการผลิตและใชงานภายในประเทศ เฉพาะของเทคโนโลยีสองประเภทดังกลาว
เทานั้น ทั้งนี้เทคโนโลยี Steam turbine และ Stirling engine มีการประเมินไวแลวในสาขาการผลิต
ไฟฟาจากชีวมวลและพลังงานแสงอาทิตย ตามลําดับ ชองวางองคความรูที่สําคัญทั้งในประเทศและ
ทางสากล แสดงดังตารางที่ 5.6-6 
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ตารางที่ 5.5-6 ชองวางองคความรูและศกัยภาพในการพฒันาของประเทศไทย 
เทคโนโลยีที่ 1 : Gas Engine 

ชองวางองคความรูในการพฒันา/ผลิต ประเด็นหลัก 
ทางสากล ในประเทศ 

ศักยภาพในประเทศ 

1. Combustion 
chamber design 

 

 การพัฒนา Pre-combustion chamber เพื่อผสมอากาศกับเชื้อเพลิงหรอื
เผาไหมเชื้อเพลิงบางสวนกอนเขาหองเผาไหมหลัก ซึ่งเปนกุญแจ
สําคัญสําหรับเครื่องยนตแบบ Low-NOx, Lean-burn 

 ยังไมมีการศกึษาเรื่องนี้  M 
(ทําไดในระดบั
ดัดแปลงเครื่องยนต) 

2. Fuel injection/ 
timming 

 การพัฒนาระบบที่ปรับ Injection rate shaping ไดพรอมกับ 
Volumetric fuel control ที่แมนยําเพื่อ Optimize การเผาไหมเพื่อลด
มลพิษและเพิม่ประสิทธิภาพ 

 ยังไมมีการศกึษาเรื่องนี ้ L 

3. High power density   การพัฒนาเพือ่เพิ่มอัตราสวนกําลังตอขนาดของเครื่องยนตแบบ 
Turbocharged (หรือ Power density) ซึ่งจะทําใหขนาดของเครื่องยนต
เล็กลง และเปนการลดตนทนุตอ kWe แตอาจตองใชวัสดุที่คงทนขึ้น 

 ยังไมมีการศกึษาเรื่องนี ้  

4. Engine durability   การพัฒนาเพื่อเพิ่มความคงทน โดยเพิ่มความแข็งแรงของวาลว 
Crankshafts เสื้อสูบ ลูกสูบ และ Cylinder head เปนตน เนื่องจากตอง
ทนตอ Compression ratios ที่สูงขึ้น 

 ยังไมมีการศกึษาเรื่องนี ้  

5. Advanced sensors 
and controls 

  การพัฒนาระบบควบคุมการจุดระเบิด และ Sensors หยัง่สัญญาณ 
Detonation เพื่อให Cylinder timing มีความเหมาะสมที่สุด 

 ยังไมมีการศกึษาเรื่องนี ้  
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เทคโนโลยีที่ 1 : Gas Engine 
ชองวางองคความรูในการพฒันา/ผลิต ประเด็นหลัก 

ทางสากล ในประเทศ 
ศักยภาพในประเทศ 

(Optimum) ฯลฯ 
6. Inition  การพัฒนานวตักรรมในการจุดะเบดิสําหรบัเครื่องยตประสิทธิภาพสูง 

โดยใชระบบจดุระเบิดดวยหวัสปารคพลังงานสูง (ใชในเครื่องยนต
ดีเซลแบบ Advanced เครื่องยนตเบนซินและกาซธรรมชาติ) เชน การ
จุดระเบดิระบบดวย Glow plug และ Laser เปนตน 

 ยังไมมีการศกึษาเรื่องนี ้  
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เทคโนโลยีที่ 2 : Gas Turbine 
ชองวางองคความรูในการพฒันา/ผลิต ประเด็นหลัก ทางสากล ในประเทศ ศักยภาพในประเทศ 

1. Combustion 
chamber design 

 

 การพัฒนาวัสดุที่ทําใหใช Compression ratio และ/หรืออุณหภูมิ
ไดสูงขึ้น (นําไปสูประสิทธิภาพสูงขึ้น เชน วัสดุที่มี Creep 
strength, Resistance to thermal fatigue, Oxidation และ Thermal 
corrosion (เชน วัสดุ เซรามคิส ฯลฯ) 

 ไมมีการศึกษาเรื่องนี้โดยเฉพาะ 
 มีประสบการณใช Gas turbine ใน
ระดับโรงไฟฟาคอนขางยาวนาน 

 ขาดขีดความสามารถในการซอม
บํารุง Gas turbine 

M 
(มีองคความรูดาน
วัสดุเซรามิคส) 

2. Recuperation  การพัฒนา Recuperation (เครื่องแลกเปลี่ยนความรอนเพื่ออุน
อากาศสําหรับการเผาไหมดวยไอเสีย) ที่มีประสิทธิผลมากขึ้น 
และอุณหภูมิสูงขึ้น เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการเผาไหม 

 ยังไมมีการศกึษาเรื่องนี ้  

3. Intercooling   การพัฒนาระบบ Intercooling (การลดอุณหภูมิของอากาศที่ถูก
อัดในระหวางแตละ Stage ของ Compressor) ใหมีประสิทธิภาพ
สูงขึ้น ซึ่งจะทําใหลด “งาน” ของ Compressor ในการอัดและทํา
ให ก า รหล อ เ ย็ นกั งหั นดี ขึ้ น  อัน เป นการ เพิ่ มกํ า ลั งและ
ประสิทธิภาพ  

 ยังไมมีการศกึษาเรื่องนี ้  

4. Improved cooling   การพัฒนาวิธีการหลอเย็นใบพัดกังหันเพื่อใหสามารถเผาไหมที่
อุณหภูมิสูงขึ้น และยืดอายุการใชงานของชิ้นสวนตางๆ เชน 
transportation cooling and Vortex cooling  

 ยังไมมีการศกึษาเรื่องนี ้  

5. Ability to burn 
low-value fuels 

 การพัฒนา gasifier สําหรับเชื้อเพลิงชนิดตางๆ และเทคโนโลยี
การทําความสะอาดกาซเพื่อใชกับกังหันกาซได 

 ยังไมมีการศกึษาเรื่องนี ้  
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