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คู่มือการพัฒนาและการลงทุนผลิตพลังงานจากชวีมวล ก  

คํานํา 

เน่ืองจากประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม และมีผลผลิตทางการเกษตรรวมถึงผลผลิตเหลือใช้

ทางการเกษตรที่มีศักยภาพสูงสามารถใช้เป็นพลังงานทดแทนได้ เช่น อ้อย มันสําปะหลัง ปาล์มนํ้ามัน ข้าว 

ข้าวโพด เป็นต้น โดยการแปรรูป ชานอ้อย ใยและกะลาปาล์ม แกลบ และซังข้าวโพด เป็นเช้ือเพลิงผลิต

ไฟฟ้าและพลังงานความร้อนสําหรับใช้ในกระบวนการผลิตอุตสาหกรรม ส่วนกากนํ้าตาล นํ้าอ้อย และมัน

สําปะหลังใช้ผลิตเอทานอล และน้ํามันปาล์ม และสเตรีนใช้ผลิตไบโอดีเซล เป็นต้น กระทรวงพลังงานจึงมี

ยุทธศาสตร์การพัฒนาพลังงานทดแทนจากพืชพลังงานเหล่าน้ี เพื่อจะได้เป็นตลาดทางเลือกสําหรับผลิตผล

การเกษตรไทย ซึ่งจะสามารถช่วยดูดซับผลผลิตทางการเกษตรและช่วยทําให้ราคาผลผลิตการเกษตรมี

เสถียรภาพ และภาครัฐไม่ต้องจัดสรรงบประมาณมาประกันราคาพืชผลผลิตดังกล่าว ประกอบกับเทคโนโลยี

พลังงานทดแทนจากพืชพลังงานเป็นเทคโนโลยีที่ได้มีการพัฒนาอย่างต่อเน่ืองและมีความคุ้มทุนทาง

เศรษฐกิจหรือเกือบคุ้มทุนหากได้รับการสนับสนุนอีกเพียงเล็กน้อยจากภาครัฐบาล นอกจากน้ีประเทศไทย

ยังมีแหล่งพลังงานจากธรรมชาติที่จัดเป็นพลังงานหมุนเวียน เช่น ไฟฟ้าพลังนํ้าขนาดเล็ก พลังลม และ

พลังงานแสงอาทิตย์ที่จะสามารถใช้ผลิตพลังงานทดแทนได้  

กระทรวงพลังงาน (พน.) ได้กําหนดแผนพัฒนาพลังงานทดแทน 15 ปี โดยมอบหมายให้กรมพัฒนา

พลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน (พพ.) ซ่ึงเป็นหน่วยงานหลักประสานงานกับส่วนผู้เก่ียวข้องอื่นๆ ให้

ดําเนินการจัดทําแผนปฏิบัติการตามกรอบแผนพัฒนาพลังงานทดแทน เพ่ือให้สามารถดําเนินการพัฒนา

พลังงานทดแทนด้านต่างๆ ให้สามารถผลิตไฟฟ้ารวมสะสมถึงปี 2565 จํานวน 5,604 เมกะวัตต์ 

ประกอบด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ 500 เมกะวัตต์  พลังงานลม 800 เมกะวัตต์ พลังนํ้า 324 เมกะวัตต์ 

พลังงานชีวมวล 3,700 เมกะวัตต์ ก๊าซชีวภาพ 120 เมกะวัตต์ ขยะ 160 เมกะวัตต์ นอกจากน้ันยังให้มีการ

พัฒนาเช้ือเพลิงชีวภาพ ได้แก่ เอทานอลและไบโอดีเซล รวมท้ังพลังงานความร้อนและก๊าซ NGV ซ่ึง

ก่อให้เกิดสัดส่วนการใช้พลังงานทดแทนได้ 20% ของปริมาณการใช้บริโภคของประเทศในปี 2565 การ

ต้ังเป้าหมายสู่ความสําเร็จของการผลิตพลังงานทดแทนให้ได้ปริมาณดังกล่าว จําเป็นต้องสร้างแนวทาง

แผนพัฒนาในแต่ละเทคโนโลยีโดยเฉพาะกับภาคเอกชน ซึ่งเป็นแนวทางหลักที่สําคัญในการขับเคล่ือนสู่

ความสําเร็จได้ ต้องมีความเด่นชัดในนโยบายเพื่อให้ปรากฏต่อการลงทุนจากภาคเอกชนและสร้าง

ผลประโยชน์ต่อการดําเนินการ  

สําหรับคู่มือการพัฒนาและการลงทุนผลิตพลังงานทดแทนท่ีได้จัดทําขึ้นน้ีจะเป็นคู่มือท่ีจะช่วยให้ผู้สนใจ

ทราบถึงเป้าหมายของแผนพัฒนาพลังงานทดแทน รวมทั้งมีความเข้าใจในแนวทางการพัฒนาพลังงาน

ทดแทน มาใช้ทดแทนเช้ือเพลิงฟอสซิล อาทิ การพิจารณาถึงศักยภาพ โอกาสและความสามารถในการ

จัดหาแหล่งพลังงานหรือวัตถุดิบ ลักษณะการทํางานทางเทคนิค และการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีที่มีอยู่

โดยท่ัวไป ข้อดีและข้อเสียเฉพาะของแต่ละเทคโนโลยี การจัดหาแหล่งเงินทุน กฎระเบียบและมาตรการ





 

 

คู่มือการพัฒนาและการลงทุนผลิตพลังงานจากชวีมวล ค  

สารบัญ 
 หน้า 

บทท่ี 1 บทนํา  1 

1.1 พืชเช้ือเพลงิชีวมวลของประเทศไทย 1 

1.2 ปฏิทินชีวมวล 7 

1.3 ศักยภาพชีวมวล 9 

1.4 คุณสมบัติของชีวมวล 15 

บทท่ี 2  เทคโนโลยีการผลิตพลังงานจากเชื้อเพลิงชีวมวล 16 

2.1 เทคโนโลยีการเผาไหม้ชีวมวล 16  

2.2 เทคโนโลยีหม้อไอนํ้า 31 

2.3  เทคโนโลยีผลิตความร้อนร่วมกับไฟฟ้า 34 

2.4 เทคโนโลยีหลังการเผาไหม้ 37 

2.5 การเลือกใช้เทคโนโลยี 40 

บทท่ี 3 การศึกษาความเป็นไปได้ของโครงการผลิตไฟฟ้าจากชีวมวลเพื่อจําหน่าย 44 

 3.1 ปัจจัยท่ีต้องคํานึงถึงและแนวทางทีเ่หมาะสมสําหรับนักลงทุน 45 

3.2 ข้ันตอนการพิจารณาโครงการผลิตพลังงานจากชีวมวล 49 

3.3 การวิเคราะห์ผลการตอบแทนการลงทุน 52 

3.4 การศึกษาความเป็นไปได้ในการประเมินสถานท่ีต้ังโรงไฟฟ้าชีวมวล 55 

3.5 ตัวอย่างกรณีศึกษา : การประเมินหาแหล่งท่ีต้ังโรงไฟฟ้าชีวมวล 56 

3.6 การประเมินต้นทุนของการผลิตไฟฟ้าจากชีวมวล 60 

บทท่ี 4 การสนับสนุนจากภาครัฐ 63 

4.1  มาตรการส่วนเพิม่ราคารับซื้อไฟฟา้จากพลังงานหมนุเวียน 64 

4.2  โครงการเงินหมุนเวียนเพ่ือส่งเสริมการใช้พลังงานทดแทน 65 

4.3 โครงการส่งเสริมการลงทุนด้านอนุรักษ์พลังงานและพลังงานทดแทน 67 

4.4 กลไกลการพัฒนาที่

4.5 โครงการส่งเสริมการลงทุน โดยสํานักงานคณะกรรมการส่งเสริมการลงทุน  73 

บทท่ี 5 ข้ันตอนการขอใบอนุญาตต่างๆ 75 
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ภาคผนวก กข้อมูล ผู้ผลิต / จําหน่ายเครื่องจักร / อุปกรณ์ ด้านพลังงานชีวมวล 83 

ภาคผนวก ข ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เรื่อง ข้อกําหนดค่าปริมาณของสารเจือปนใน

อากาศท่ีระบายออกจากโรงงานพ.ศ.2549 85 

เอกสารอ้างอิง  90 
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1.1.6 ยางพารา เป็นไม้ท่ีถูกนํามาแปรรูปมากที่สุด ในช่วงท่ีผ่านมา (ปี พ.ศ.

2548-2552) พื้นท่ีเพาะปลูกเพิ่มขึ้นในอัตราเฉลี่ย 6.36% ต่อปี จาก 13.61 ล้านไร่ 

ในปี พ.ศ.2548 เป็น 17.41 ล้านไร่ ในปี พ.ศ.2552 (จากตารางที่ 1-7) ซึ่งกว่า 80% 

ของพื้นท่ีท้ังหมดน้ีอยู่ในภาคใต้ ผลผลิตหลักของยางพารา คือ นํ้ายางและเมื่อต้น

ยางพารามีอายุประมาณ 25-30 ปี การผลิตนํ้ายางจะหมดสภาพลง โดยยางพาราท่ี

หมดสภาพเหล่าน้ีจะถูกโค่นเพื่อนําไม้ยางเข้าสู่กระบวนการแปรรูปเป็นเฟอร์นิเจอร์

ต่อไป ซ่ึงการโค่นไม้ยางพาราน้ัน มักจะทําการโค่น

ในช่วงฤดูแล้ง (ช่วงเดือน ธันวาคม ถึง พฤษภาคม) 

เน่ืองจากง่ายต่อการเข้าไปในพื้นที่ โดยจังหวัดท่ีมีการ

โค่นไม้ยางพาราสูง ได้แก่ จังหวัดสุราษฎร์ธานี สงขลา 

ตรังและนครศรีธรรมราช โดยวัสดุท่ีเหลือท้ิงในสวน

ยางพาราประกอบด้วย เน้ือไม้และส่วนปลายยอด กิ่ง 

ก้านและใบ ตอไม้และรากไม้ ซึ่งวัสดุเหลือท้ิงเหล่าน้ี

เกษตรกร นิยมนําไปเผาทิ้งหรือบางส่วนอาจนําไปใช้เป็นวัตถุดิบ เพื่อใช้ในการเผาถ่าน 

ตารางที่ 1-7 พ้ืนท่ีเพาะปลูก ผลผลิต และผลผลิตต่อไร่ ยางพาราของไทย ปี 2548 - 2552 

ที่มา : สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร 

 

 

 

 

 

 

รายการ ปี 2548 ปี 2549 ปี 2550 ปี 2551 ปี 2552 
อัตราการ

ขยายตัว 

ยางพารา 

- พ้ืนที่ปลูก (ล้านไร่) 

- พ้ืนที่กรีดได้ (ล้านไร่) 

- ผลผลิต (ล้านตัน) 

- ผลผลิตต่อไร ่(กก.) 

 

13.610 

10.569 

2.980 

282 

 

14.354 

10.893 

3.071 

282 

 

15.354 

11.043 

3.022 

274 

 

16.717 

11.371 

3.167 

278 

 

17.410 

11.600 

3.090 

266 

 

6.36 

2.32 

1.04 

-1.30 
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1.2 ปฏิทินชีวมวล2 

ปฏิทินชีวมวล เป็นข้อมูลอธิบายรอบของการปลูกและเก็บเก่ียวพืชเศรษฐกิจและชีวมวลของพืช

เศรษฐกิจเหล่าน้ัน ซึ่งจะมีความแตกต่างกันในแต่ละภาค ทั้งน้ีขึ้นอยู่กับชนิดของพืช สภาพภูมิประเทศและ

สภาพภูมิอากาศ ปฏิทินชีวมวลจะทําให้ทราบสัดส่วนของพืชชีวมวลรายภาคในแต่ละเดือน เพื่อเป็นแนวทาง

ในการบริหารจัดการเช้ือเพลิง การเพิ่มประสิทธิภาพและลดต้นทุนในการเคลื่อนย้ายชีวมวลต่อไป ดังแสดง

ในรูปปฏิทินชีวมวลในภาคเหนือ ภาคตะวันออก ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคใต้และภาคกลาง ตามลําดับ 

 
รูปแสดงปฏิทินชีวมวลภาคเหนือ 

 
รูปแสดงปฏิทินชีวมวลภาคตะวันออก 

                                      

2

 http://www.efe.or.th 
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รูปแสดงปฏิทินชีวมวลภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

 
รูปแสดงปฏิทินชีวมวลภาคใต้ 

 
รูปแสดงปฏิทินชีวมวลภาคกลาง 
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1.3.2 อ้อยการเพาะปลูกอ้อยโรงงานสามารถทําการ

ประเมินวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรหรือชีวมวลท่ีเกิดข้ึน จาก

ข้อมูลสถิติของสํานักงานเศรษฐกิจการเกษตรช่วงปี พ.ศ.2551 

ซึ่งผลผลิตในรูปของลําต้นมีประมาณ 73.5 ล้านตัน/ปี เศษวัสดุท่ี

นํามาใช้ผลิตพลังงาน ได้แก่ ชานอ้อยและยอดและใบอ้อย โดย

ชานอ้อยเกิดจากกระบวนการหีบ 58% ของผลผลิตอ้อย ส่วน

ยอดและใบอ้อยน้ันเป็นเศษวัสดุท่ีเกิดบนพื้นท่ีเพาะปลูกเม่ือมีการ

เก็บเก่ียว 17% ของผลผลิตอ้อย 

ปัจจุบันชานอ้อยถูกใช้เป็นเช้ือเพลิงเพื่อผลิตพลังงานท่ี

จําเป็นสําหรับกระบวนการผลิตนํ้าตาลเกือบ 100% ของปริมาณ

ท่ีเกิดข้ึนท้ังหมด ทําให้ปริมาณท่ีเหลือนํามาใช้ประโยชน์ได้น้ันมี

น้อยมาก ในส่วนของใบและยอดอ้อย ส่วนใหญ่จะถูกเผาท้ิงก่อน

ตัดหรือ/และหลังตัดเพื่อสะดวกต่อการตัดและการเตรียมพื้นท่ี

เพาะปลูกในรอบต่อไป ในปัจจุบันในพ้ืนท่ีภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีการเก็บใบและยอดอ้อยนําเข้าโรงงาน

นํ้าตาลพร้อมกับลําต้นเพื่อเพิ่มปริมาณชีวมวล แต่ยังอยู่ในปริมาณท่ีจํากัด ดังน้ันถ้ามีการจัดเก็บท่ีเป็นระบบ

และเหมาะสมกับพื้นท่ีเพาะปลูกของประเทศ ยอดและใบอ้อยท่ีเก็บได้จะนํามาเพิ่มศักยภาพในการผลิต

พลังงานได้ประมาณ 2,544.31 ktoe 

1.3.3 มันสําปะหลังชีวมวลที่ ได้จากมันสําปะหลังสามารถ

จําแนกออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนแรก เหง้ามันสําปะหลังและส่วนท่ีสอง

คือ ลําต้น ยอดและใบ ซึ่งจากข้อมูลในปี พ.ศ.2551 มีปริมาณผลผลิต

มันสําปะหลังทั้งประเทศอยู่ท่ี 25.15 ล้านตัน จะมีปริมาณวัสดุเหลือใช้

ท่ีเกิดข้ึนจากมันสําปะหลัง (เหง้ามันสําปะหลัง) เกิดขึ้นประมาณ 5.03 

ตัน คิดเป็น 20% ของผลผลิตมันสําปะหลังทั้งหมดและคาดว่าจะมี

ปริมาณเหง้าเหลือท้ิงประมาณ 3.32 ล้านตันต่อปี มีศักยภาพหลังงาน

ประมาณ 18,230.05 TJ หรือ 435.40 ktoeในส่วนของลําต้นของมัน

สําปะหลังมีปริมาณเฉล่ียอยู่ท่ี 2.26 ล้านตันต่อปี มีศักยภาพพลังงาน

ประมาณ 14,356.63 TJ หรือ 343.10 ktoeเน่ืองจากส่วนใหญ่ลําต้น

จะนําไปใช้เป็นตอพันธุ์ 

1.3.4 ปาล์มน้ํามันมีผลผลิตในรูปของผลปาล์มสด (Fresh Fruit Bunch: FFB) ประมาณ 9.27 ล้าน

ตัน/ปี เศษวัสดุจากปาล์มท่ีนํามาใช้ประโยชน์ด้านพลังงานได้ ได้แก่ ทะลายปาล์มเปล่า (Empty Fruit 

Bunch : EFB) กะลาปาล์มและเส้นใย ซึ่งเป็นเศษวัสดุท่ีเกิดจากกระบวนการหีบนํ้ามันปาล์ม สําหรับทะลาย

ชานอ้อยและชานอ้อยอัดเม็ด 

เหง้ากองเปลือกมันสําปะหลัง
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ลําต้นและซังข้าวโพด

ปาล์มเปล่าเกิดขึ้น 32% ของผลผลิตท้ังหมด กะลาปาล์ม 

4% ของผลผลิตท้ังหมดและเส้นใยประมาณ 19% ของ

ผลผลิตท้ังหมด ปัจจุบันเส้นใยถูกนํามาใช้เป็นเช้ือเพลิงเพื่อ

ผลิตพลังงานความร้อนและไฟฟ้าในโรงงานหีบนํ้ามันปาล์ม

เกือบท้ังหมดสําหรับกะลาปาล์มจะจําหน่ายเพ่ือเป็น

เช้ือเพลิงในโรงงานอุตสาหกรรมอื่นๆ เช่น ปูนซีเมนต์ เป็น

ต้นหรือใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตถ่านกัมมันต์ เมื่อหักลบการใช้ประโยชน์ดังกล่าวออกไป เศษวัสดุจากปาล์ม

ท่ีมีศักยภาพเหลือพอนํามาใช้ในการผลิตพลังงานสูงสุด ได้แก่ ทะลายปาล์มเปล่า เพราะในปัจจุบันยังมี

สัดส่วนที่เหลือท้ิงท่ีสามารถนํามาใช้ประโยชน์ได้กว่า 50% ซึ่งคิดเป็นพลังงานเทยีบเท่า 194.94 ktoe 

1.3.5 ข้าวโพดชีวมวลท่ีได้จากข้าวโพดสามารถจําแนก

ออกเป็น 2 ส่วน คือ 1. ซังข้าวโพดและ2.ลําต้น ยอดและใบ ซึ่งจาก

ข้อมูลในปีเพาะปลูก พ.ศ.2551 มีปริมาณผลผลิตข้าวโพดเลี้ยงสัตว์

ทั้งประเทศ 4.249 ล้านตัน จะมีปริมาณวัสดุเหลือใช้ท่ีเกิดขึ้นจาก

ข้าวโพด (ซังข้าวโพด) มีซังข้าวโพดเกิดข้ึนประมาณ 1.02 ล้านตัน 

คิดเป็น 24% ของผลผลิตข้าวโพดท้ังหมดและคาดว่าจะเหลือใช้

ประมาณ 0.683 ล้านตัน คิดเป็นศักยภาพพลังงานเท่ากับ 6,572.76 

TJ หรือ 156.98 ktoe 

ในส่วนของลําต้นของข้าวโพดที่เกิดข้ึนมีปริมาณ 3.48 ล้านตัน 

คิดเป็นประมาณ 82% ของปริมาณผลผลิตเมล็ดข้าวโพดท้ังหมด 

ส่วนลําต้นจะนําไปใช้เลี้ยงสัตว์และทําปุ๋ยเช่นกัน หากมีการรวบรวม 

ปริมาณลําต้นข้าวโพดคงเหลือมาใช้เป็นพลังงาน พบว่ามีศักยภาพ

พลังงานประมาณ 498.98 ktoe 

1.3.6 ยางพารา วัสดุที่เหลือท้ิงจากการโค่นไม้ยางพารา 

ได้แก่ รากไม้ยางพาราและก่ิงไม้เล็กๆ ซึ่งเหลือในพ้ืนท่ีปลูกยางพารา

ประมาณ 40% ของปริมาณต้นยางพาราท้ังหมด แต่ยากในการเก็บ

รวบรวมเพื่อนํามาใช้ประโยชน์ ดังน้ันเกษตรกรจึงนิยมเผาท้ิงหรือ

บางส่วนเอานําก่ิงไม้ยางเล็กๆ ท่ีพอรวบรวมได้ไปเป็นวัตถุดิบในการ

เผาถ่าน 

สําหรับวัสดุที่เหลือจากการแปรรูปไม้ยางพารา อาทิ ปีกไม้ ขี้

เลื่อยหรือขี้กบ จะถูกนําไปใช้เป็นเช้ือเพลิงในโรงงานแปรรูปเองและ

บางส่วนถูกนําไปจําหน่ายเพ่ือใช้เป็นเช้ือเพลิงหรือนําไปทําเป็นไม้อัดการแปรรูปไม้ยางพาราและเศษไม้

ทะลายปาล์มและผลปาล์ม
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และเผาถ่าน ดังน้ัน ศักยภาพที่จะนําวัสดุเหลือท้ิงจากการแปรรูปเพื่อใช้ในการผลิตกระแสไฟฟ้าเป็นไปได้

น้อยมาก ส่วนที่เหลือท้ิงในสวนยางพารา เน้ือไม้ยางพารา จําพวกก่ิงไม้ รากไม้ สามารถประเมินคงเหลือท่ี

นํามาใช้ได้ประมาณ 0.986 ล้านตัน แต่ค่อนข้างยากต่อการเก็บรวบรวม ดังน้ัน สามารถประเมินศักยภาพ

พลังงานได้ประมาณ 6,478.90 TJ หรือ 154.75 ktoe 

จากรูปสัดส่วนเชื้อเพลิงชีวมวลเพ่ือผลิตไฟฟ้า3 จะ

แสดงให้เห็นถึงสัดส่วนของเช้ือเพลิงชีวมวลแต่ละประเภท

เพื่อการผลิตไฟฟ้า และในตารางท่ี 1-9 จะเป็นการ

ประเมินศักยภาพชีวมวลที่เหลืออยู่ และในตารางท่ี 1-10 

จะแสดงราคาชีวมวล (ต้ังแต่ ม.ค. 53 - ส.ค. 53) ซึ่งจะ

พบว่าแกลบจะมีสัดส่วนการใช้สูงสุดเ น่ืองจากราคา

เช้ือเพลิงปิโตรเลียมปรับตัวสูงข้ึน ส่งผลให้ภาคเอกชนหัน

มาใช้ชีวมวลซึ่งเป็นวัสดุเหลือท้ิง เช่น แกลบและชานอ้อย 

มาผลิตเป็นไฟฟ้าและความร้อนที่ใช้ในกระบวนการผลิต

อุตสาหกรรม จนเกือบไม่เหลือศักยภาพท่ีจะมาผลิตเป็น

พลังงานได้อีกต่อไป 

                                      

3

 ที่มา : วารสารอินทาเนีย ปีที่ 14 ฉบับที่ 4 พ.ศ.2552 

สัดส่วนเชื้อเพลิงชีวมวลผลิตไฟฟ้า
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ตารางที่ 1-9 ราคาชีวมวล (ต้ังแต่ ม.ค. 53 - ส.ค. 53) 

ลําดับ ชีวมวล จังหวัด 
ราคาชีวมวล (บาท/ตัน) 

ม.ค.53 ก.พ.53 มี.ค.53 เม.ย.53 พ.ค.53 มิ.ย.53 ก.ค.53 ส.ค.53 

1. แกลบ 

 

สุรินทร์ 1,000 900 1,000 1,100 1,200 1,100 1,100 1,200 

กําแพงเพชร 1,000 1,100 1,100 1,200 1,300 1,300 1,300 1,600 

สุพรรณบุรี 950 1,150 1,000 1,100 1,100 1,100 1,100 1,100 

พะเยา - 300 - - - - -  

ฉะเชิงเทรา 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,400 

2. ปีกไม้

ยางพารา 

 

กระบ่ี 550 400 400 400 400 550 550 550 

สงขลา 650 650 620 570 - - - 780 

นครศรีธรรมราช 750 750 - 750 750 750 750 750 

สุราษฎร์ธานี 700 700 700 700 700 700 700 700 

นราธิวาส 800 770 - 770 700 750 750 830 

3. กะลาปาล์ม 

 

สุราษฎร์ธานี - - - - - - - - 

กระบ่ี - 1,500 - 1,500 1,500 1,500 1,500 1,800 

เพชรบูรณ์ - - - - - - - - 

4. ทะลาย

ปาล์มเปล่า 

สุราษฎร์ธานี - - - - - - - - 

กระบ่ี - 50 - 50 50 50 50 50 

5. ไม้ชิ้นสับ นครปฐม 1,180 1,200 1,250 1,250 1,280 1,250 1,250 1,250 

อุดรธานี - - - - - - - - 

ขอนแก่น - - - - - - - - 

กาญจนบุรี - - - - - - - - 

6. ใบอ้อยและ

ยอดอ้อย 
สุพรรณบุรี 530 530 530 * * * * * 

7. ซังข้าวโพด เพชรบูรณ์ - - - - - - - - 

8. เหง้ามัน เพชรบูรณ์ - - - - - - - - 

หมายเหตุ  * หยุดการรับซ้ือ  

ที่มา : มูลนิธิพลังงานเพื่อส่ิงแวดล้อม 
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1.4 คุณสมบัติของชีวมวล 

ชีวมวลแต่ละประเภทจะให้พลังงานจากการเผาไหม้แตกต่างกัน ตามลักษณะองค์ประกอบต่างๆ ของ

ชีวมวลแต่ละชนิด และสัดส่วนความช้ืนท่ีสะสมอยู่ในชีวมวล โดยคุณสมบัติของชีวมวลท่ีเป็นพืชหลักและมี

ศักยภาพในการนํามาใช้สําหรับประเทศไทย แสดงในตารางที่ 1-8 

ตารางที่ 1-10 แสดงคุณสมบัติของชีวมวล 

พืช ส่วนประกอบ 
ค่าความร้อนต่ํา 

(kJ/kg) 

ความชื้น 

(%) 

ความหนาแน่นรวม 

(kg/m3) 

ข้าว 
ฟางข้าว 12,330 10.00 125 

แกลบ 14,204 8.20 150 

อ้อยโรงงาน 
ใบ 15,479 9.20 100 

ชานอ้อย 7,368 50.73 120 

มันสําปะหลัง 

เหง้ามันสําปะหลัง 5,494 59.40 250 

ลําต้น 7,560 48.40 Na 

ทางใบ 1,760 78.40 Na 

ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 
ซังข้าวโพด 16,220 7.00 Na 

ลําต้น 9,830 41.7 na 

ปาล์มนํ้ามัน 

ทะลายปาล์ม 7,240 58.60 380 

เส้นใยปาล์ม 11,800 31.84 250 

กะลาปาล์ม 18,267 12.00 400 

ลําต้นปาล์ม 7,540 48.40 na 

ยางพารา ไม้ยางพารา 8,600 45.00 450 

ยูคาลิปตัส เปลือกไม้ยูคาลิปตัส 6,745 50.00 na 

มะพร้าว ขุยมะพร้าว 6,272 na 270 

ที่มา :http://www.bpe-boiler.com/mambo/Presentation%20Boiler/BiomassAnalysis.html 
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บทท่ี 2 

เทคโนโลยีการผลิตพลังงานจากเชื้อเพลิงชีวมวล 
 

ปัจจุบันประเทศไทยมีการผลิตพลังงานความร้อนและไฟฟ้า โดยใช้ชีวมวลเป็นเช้ือเพลิงกันอย่าง

แพร่หลาย ซึ่งระบบจะมีต้ังแต่ขนาดเล็กจนถึงระดับโรงไฟฟ้า โดยการเปลี่ยนชีวมวลเป็นพลังงานด้วย

กระบวนการทางเคมี-ความร้อน มีระบบหลักๆอยู่ 4 ระบบ คือ 1.การเผาไหม้โดยตรง (Direct-Fired) 2.การ

เผาไหม้โดยใช้เช้ือเพลิงสองชนิดขึ้นไป (Co-Firing) 3.การผลิตก๊าซเช้ือเพลิง (Gasification) และ 4.ไพโรไล

ซิส (Pyrolysis)  

การผลิตพลังงานจากเช้ือเพลิงชีวมวลส่วนใหญ่เลือกใช้ระบบการเผาไหม้โดยตรง โดยนําเช้ือเพลิงชีว

มวลมาเผาไหม้โดยตรงให้หม้อไอนํ้า (Boiler) ซึ่งไอนํ้าท่ีผลิตได้น้ีจะถูกนําไปปั่นกังหันที่ต่ออยู่กับเครื่อง

กําเนิดไฟฟ้าทําให้ได้กระแสไฟฟ้าออกมาและยังสามารถออกแบบให้นําไอนํ้าที่ผ่านกังหันเพื่อผลิตไฟฟ้า 

(Condensing Turbine) มาใช้ประโยชน์ในรูปแบบความร้อน ซ่ึงการผลิตไอนํ้าและไฟฟ้าร่วมกันน้ีเรียกว่า

ระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนร่วม (Cogeneration) ซ่ึงเป็นระบบท่ีมีประสิทธิภาพในการใช้เช้ือเพลิงสูง 

โรงไฟฟ้าถ่านหินหลายแห่งสามารถนําระบบการเผาไหม้โดยใช้เช้ือเพลิงชีวมวลเผาร่วมกับถ่านหิน (Co-

Firing) เพื่อเป็นการลดการปล่อยมลภาวะโดยเฉพาะก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ 

 

รูปแสดงการเผาไหม้โดยตรงของชีวมวล 

2.1 เทคโนโลยีการเผาไหม้ชีวมวล 

ในปัจจุบันเช้ือเพลิงชีวมวลได้ถูกนํามาใช้เป็นพลังงานทดแทนเช้ือเพลิงพาณิชย์ในภาคอุตสาหกรรม ซ่ึง

ชีวมวลท่ีนํามาใช้ได้มาจากเศษวัสดุเหลือใช้ท่ีเป็นของเสียจากกระบวนการผลิต เช้ือเพลิงชีวมวลสามารถ

นํามาเปล่ียนเป็นพลังงานได้หลายวิธี ได้แก่ 

♦ การเผาไหม้โดยตรง (Direct Combustion) 

♦ การใช้ความร้อนสลายโมเลกุล (Thermochemical conversion) ประกอบด้วย 
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• กระบวนการไพโรไลซิส(Pyrolysis) 

• กระบวนการแก๊สซิฟิเคช่ัน(Gasification) 

• กระบวนการลิขวิดแฟคช่ัน(Liquidfaction) 

♦ การใช้ชีวเคมีสลายโมเลกุล (Biochemical conversion)ประกอบด้วย 

• กระบวนการย่อยสลายโดยไม่ใช้ออกซิเจน (Anaerobic digestion) 

• กระบวนการหมัก (Yeast fermentation) 

 

รูปแสดงเทคโนโลยีการผลิตพลังงานจากเชื้อเพลิงชีวมวล 

การเผาไหม้โดยตรงเป็นวิธีที่ใช้กันมากท่ีสุดในการนําเช้ือเพลิงมาใช้ให้เกิดประโยชน์โดยการเผาให้ได้

ความร้อนเพ่ือเอาก๊าซร้อนไปใช้ในกระบวนการผลิตเช่นการอบแห้งหรือการนําความร้อนท่ีได้ไปผลิตไอนํ้า

ร้อนท่ีมีความดันสูงเพื่อใช้ในการผลิตไฟฟ้าเช้ือเพลิงจะถูกเผาไหม้โดยตรงภายในเตาเผาความร้อนท่ีได้จาก

การเผาไหม้จะถูกนําไปใช้ผลิตไอนํ้าที่มีอุณหภูมิและความดันสูงไอนํ้าท่ีผลิตได้น้ีจะถูกนําไปใช้ขับกังหันไอนํ้า

เพื่อผลิตไฟฟ้าหรือนําความร้อนไปใช้ในกระบวนการ 
สําหรับการใช้ความร้อนสลายโมเลกุลของการพัฒนาเทคโนโลยีที่ใช้กับเช้ือเพลิงชีวมวล ได้แก่ การใช้

กระบวนการแก๊สซิฟิเคช่ัน โดยเปลี่ยนรูปแบบของเชื้อเพลิงชีวมวลให้เป็นก๊าซเช้ือเพลิงเพื่อใช้ในเครื่องยนต์

สันดาปภายใน (Internal Combustion Engine) กังหันก๊าซท้ังในวัฏจักรธรรมดาและ Combined Cycle 

หรือเพื่อใช้ในการผลิตเซลล์เช้ือเพลิง (Fuel Cell) การแยกสลายด้วยความร้อนแบบไม่มีออกซิเจน คือ
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เทคโนโลยีไพโรไลซิสและแก๊สซิฟิเคช่ัน ซึ่งเป็นกระบวนการที่ทําให้เกิดการออกซิเดช่ันบางส่วนกับออกซิเจน 

ไอนํ้าหรือ คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ทั้งสองกระบวนการเปล่ียนชีวมวลท่ีอยู่ในรูปของแข็งซึ่งมี 

องค์ประกอบหลักคือ คาร์บอน ไฮโดรเจนและออกซิเจน ให้กลายเป็นก๊าซท่ีเผาไหม้ได้ ได้แก่ ก๊าซ

คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) ก๊าซไฮโดรเจน (H2) และก๊าซมีเทน (CH4) ก๊าซเหล่าน้ีจะถูกเผาไหม้เพื่อ

เปลี่ยนเป็นพลังงานความร้อน 

 

รูปแสดงการเผาไหม้โดยตรงของชวีมวล 

การเผาไหม้เป็นวิธีท่ีใช้กันมากในการนําเช้ือเพลิงมาใช้ให้เกิดประโยชน์โดยการเผาให้ได้ความร้อนเพ่ือ

เอาก๊าซร้อนไปใช้ในกระบวนการผลิตเช่นการอบแห้งหรือการนําความร้อนท่ีได้ไปผลิตไอนํ้าร้อนท่ีมีความดัน

สูงเพื่อใช้ในการผลิตไฟฟ้าเช้ือเพลิงจะถูกเผาไหม้โดยตรงภายในเตาเผาความร้อนท่ีได้จากการเผาไหม้จะถูก

นําไปใช้ผลิตไอนํ้าที่มีอุณหภูมิและความดันสูงไอนํ้าที่ผลิตได้น้ีจะถูกนําไปใช้ขับกังหันไอนํ้าเพ่ือผลิตไฟฟ้าหรือ    

นําความร้อนไปใช้ในกระบวนการ แบ่งออกเป็น 

2.1.1 ระบบการเผาไหม้โดยตรง (Direct-Fired)เป็นระบบเพื่อทํางานร่วมกับเทคโนโลยีกังหันไอนํ้า

ในการผลิตพลังงานจากเช้ือเพลิงชีวมวลเป็นระบบท่ีใช้กันมากท่ีสุดในโลก ซึ่งส่วนประกอบที่สําคัญ คือ 

เตาเผา มีหน้าท่ีเปลี่ยนชีวมวลเป็นพลังงานความร้อน ปัจจุบันมีอยู่ด้วนกันหลายประเภท คือ เตาเผาระบบ

ตะกรับ (Stoker Firing) เตาเผาระบบฟลูอิไดซ์เบด (Fluidized Bed Combustion) และเตาเผาระบบ

ลอยตัว (Suspension Firing) 

ในการเผาไหม้ตรงนั้น ส่วนประกอบที่สําคัญเป็นอย่างยิ่งได้แก่ เตาเผา ซึ่งทําหน้าที่เป็นอุปกรณ์ใน

การเปลี่ยนชีวมวลเป็นพลังงานความร้อน เตาเผาที่ใช้ในปัจจุบันมีอยู่ด้วยกันหลายประเภท เตาเผาท่ีใช้

จะต้องมีประสิทธิภาพท่ีดีและเหมาะสมกับการใช้งานกับเช้ือเพลิงในแต่ละประเภท ดังน้ี 

2.1.1.1 เตาเผาระบบใช้แรงงานคนป้อนเช้ือเพลิงเตาเผาระบบน้ีจะอาศัยคนงานท่ีมีความ

ชํานาญในการกระจายเชื้อเพลิงให้ท่ัวสม่ําเสมอบนตะกรันเตาไฟซึ่งท่ีทํามาจากเหล็กหล่อเป็น
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ตอนๆ อากาศที่ใช้สําหรับเผาไหม้จะถูกส่งจากใต้เตาเหนือตะกรันเตาไฟ ประสิทธิภาพการเผาไหม้ของ

ระบบน้ีค่อนข้างตํ่าและปัจจุบันไม่ได้รับความนิยม 

2.1.1.2 ระบบสโตกเกอร์ (Stoker) เป็นระบบแรกที่มีการป้อนเช้ือเพลิงเข้าสู่เตาโดยอาศัย

เครื่องกลแทนแรงงานคนข้อดีของระบบน้ีคือมีราคาถูกและสามารถออกแบบให้ใช้ได้กับเช้ือเพลิงแข็ง

หลายชนิดแต่ระบบสโตกเกอร์มีขีดความสามารถในการผลิตไอนํ้าร้อนในระดับตํ่าระบบสโตกเกอร์

สามารถแบ่งตามลักษณะการป้อนเช้ือเพลิงได้เป็น 2 ชนิดคือระบบสโตกเกอร์ท่ีเช้ือเพลิงถูกป้อนเข้าสู่

เตาทางด้านบน (Overfeed Stoker) และระบบสโตกเกอร์ที่เช้ือเพลิงถูกป้อนเข้าสู่เตาทางด้านล่าง 

(Underfeed Stoker) 

1) ระบบสโตกเกอร์ท่ีเชื้อเพลิงถูกป้อนเข้าสู่เตาทางด้านบนเช้ือเพลิงจะถูกป้อนเข้าสู่

เตาทางด้านบนหรือสูงกว่าตําแหน่งทางเข้าของอากาศส่วนแรกที่ถูกส่งไปช่วยในการเผาไหม้โดยป้อน

เช้ือเพลิงให้อยู่บนตะแกรงจากน้ันอากาศส่วนแรกถูกป้อนเข้าทางด้านล่างของตะแกรงผ่านข้ึนมาเผา

ไหม้เช้ือเพลิงบนตะแกรงอากาศอีกส่วนหน่ึงจะถูกป้อนเข้าทางส่วนบนของตะแกรงเพ่ือช่วยให้การเผา

ไหม้สมบรูณ์  ข้อเสียของการเผาไหม้ระบบน้ีคือการควบคุมปริมาณของอากาศท่ีป้อนเข้าใต้ตะแกรงน้ัน

ทําได้ยากเพราะจะขึ้นอยู่กับความสูงและความหนาแน่นของเช้ือเพลิงท่ีกองอยู่บนตะแกรงและ

นอกจากน้ีต้องเสียค่าใช้จ่ายในการก่อสร้างค่อนข้างสูงเพราะต้องป้องกันการสูญเสียความร้อนออกจาก

ผนังเตาเพื่อทําให้การเผาไหม้เกิดข้ึนได้อย่างคงที่ เตาที่ใช้กับการป้อนเช้ือเพลิงเข้าสู่เตาทางด้านบนท่ี

นิยมใช้ในอุตสาหกรรมทั่วไปมีอยู่ด้วยกันคือ 
แบบท่ี 1 ระบบสโตกเกอร์แบบตะกรับเล่ือน (Traveling Grate Stoker)เช้ือเพลิงจะถูก

ป้อนออกจากถังเก็บ (Hopper) โดยสายพานตีนตะขาบซึ่งจะเคลื่อนที่พาเช้ือเพลิงผ่านเข้าไปในเตาเพื่อ

เผาไหม้การลุกไหม้จะลุกคืบจากด้านบนของช้ันเช้ือเพลิงลงสู่ด้านล่างในขณะที่เช้ือเพลิงถูกพาให้

เคลื่อนท่ีไปยังอีกด้านหน่ึงของเตาเม่ือสายพานเลื่อนไปจนสุดทางอีกด้านหน่ึงเช้ือเพลิงจะถูกเผาไหม้

หมดพอดีเถ้าท่ีเหลืออยู่จะตกลงสู่ที่รองรับทางด้านล่างข้อดีของ สโตกเกอร์แบบตะกรับเลื่อนคือระบบ

การทํางานไม่ยุ่งยากเพราะมีอุปกรณ์น้อยและสามารถเผาไหม้เช้ือเพลิงได้หมดเน่ืองจากสามารถ

ควบคุมความเร็วของสายพานได้และปริมาณควันและเขม่าที่ปล่อยออกมามีน้อย 



�
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รูปแสดงลักษณะเตาเผาเชื้อเพลิงระบบสโตกเกอร์แบบตะกรับเลื่อน 

แบบท่ี 2 ระบบสโตกเกอร์แบบกระจาย (Spreader Fired Stoker)เป็นการปรับปรุงจาก

เตาเผาแบบตะกรับเล่ือน เช้ือเพลิงถูกส่งเข้าเตาในลักษณะกระจายไปท่ัวห้องเผาไหม้ด้วยเครื่องป้อนซึ่ง

มีลักษณะคล้ายใบพัดเป็นตัวหมุนวักเอาเช้ือเพลิงเข้าสู่เตาเช้ือเพลิงท่ีมีขนาดเล็กหรือเป็นผงจะเกิดการ

เผาไหม้ขึ้นอย่างรวดเร็วในขณะลอยตัวอยู่ภายในเตาส่วนเช้ือเพลิงท่ีมีขนาดใหญ่ก็จะตกลงมาบน

ตะแกรงและเกิดการเผาไหม้บนตะแกรงตะแกรงอาจมีการสั่นเป็นจังหวะเพ่ือให้เถ้าร่วงลงสู่ด้านล่าง 

(ตะแกรงน้ีอาจแทนได้ด้วยสายพานตีนตะขาบ) ระบบการเผาไหม้แบบน้ีจําเป็นต้องใช้อากาศเหนือไฟที่

ด้านหลังและด้านข้างเตาเพื่อเพิ่มปริมาณออกซิเจนให้พอเพียงต่อการเผาไหม้อย่างสมบูรณ์บางครั้ง

จําเป็นต้องติดต้ังหัวพ่นอากาศใกล้เครื่องกระจายเช้ือเพลิงเพื่อช่วยเป่าเช้ือเพลิงละเอียดให้กระจาย

ออกไป 

ข้อดีของการเผาไหม้ระบบน้ีคือการที่เช้ือเพลิงกองอยู่บางๆบนตะแกรงทําให้ความดันอากาศไหล

ผ่านเช้ือเพลิงมีค่าน้อยกว่าสโตกเกอร์แบบตะกรับเลื่อนดังน้ันการควบคุมอากาศท่ีป้อนใต้ตะแกรงสามารถ

ทําได้ง่ายกว่า 

ข้อเสียของระบบสโตกเกอร์แบบกระจายคือ มีปริมาณเขม่าและควันออกจากปล่องมากจึงต้อง

มีอุปกรณ์สําหรับดักขี้เถ้าท่ีออกจากปล่องสู่บรรยากาศภายนอก 
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2.1.1.4 ระบบไซโคลน (Cyclone) เตาเผาระบบไซโคลนเช้ือเพลิงถูกป้อนเข้าเตาเผาโดย

อาศัยแรงโน้มถ่วงเช่นเดียวกับระบบพัลเวอร์ไรซ์แต่ไม่จําเป็นต้องบดเช้ือเพลิงให้มีขนาดเล็กทําให้

สามารถลดค่าใช้จ่ายในการบดเช้ือเพลิงลงได้การเผาไหม้ในระบบไซโคลนจะใช้หัวเผาแบบ 

Horizontal water-cooled ขนาดเล็กทําให้เตาเผาระบบไซโคลนมีขนาดเล็กกว่าเตาเผา

ระบบพัลเวอร์ไรซ์เมื่อคิดต่อหน่วยปริมาตรอากาศจะเข้าสู่เตาเผาในแนวสัมผัสกับผนังของห้องเผาไหม้

ซึ่งจะทําให้เช้ือเพลิงเกิดการเคลื่อนที่แบบปั่นป่วน (Turbulence) ในห้องเผาไหม้ทําให้การเผาไหม้ดี

ย่ิงขึ้นอุณหภูมิของการเผาไหม้ภายในเตาระบบไซโคลนสูงถึง 1,650°C ซึ่งจะทําให้ขี้เถ้าถูกเผาไหม้

กลายเป็นขี้โลหะเหลว (Liquid Slag) ได้ประมาณ 30 -50 % และเหลือขี้เถ้าท่ีปนออกมากับแก๊สร้อน

เพียง 70-50% ข้ีโลหะเหลวท่ีเกิดขึ้นภายในเตาเผาระบบไซโคลนนี้สามารถปล่อยออกทางด้านล่าง

ของเตาเผาได้ 

 
รูปแสดงลักษณะเตาเผาเชื้อเพลิงระบบไซโคลน 

2.1.1.5 ระบบฟลูอิดไดซ์เบด (Fluidized Bed)การเผาไหม้ในเตาฟลูอิดไดซ์เบดเกิดขึ้นโดย

เช้ือเพลิงจะถูกพยุงให้ลอยตัวด้วยก๊าซหรืออากาศที่เข้าสู่เตาโดยผ่านแผ่นกระจายลม เช้ือเพลิงจะมี

สภาพคล้ายของไหล ภายในเตาเผาจะมีเบดที่ร้อนเช่น ทรายหรือเถ้าท่ีเกิดจากการเผาไหม้ เพื่อช่วยทํา

ให้เกิดการผสมผสานของเช้ือเพลิงกับออกซิเจนได้ดี และช่วยทําให้เถ้าท่ีเกาะกับผิวเช้ือเพลิงน้ันหลุด 

ผิวของเช้ือเพลิงจึงสามารถสัมผัสกับออกซิเจนได้ตลอดเวลาทําให้เกิดการเผาไหม้ท่ีดี ซึ่งจะต่างจาก

การเผาไหม้เช้ือเพลิงแข็งท่ัวไป ซ่ึงจะเกิดการเผาไหม้ที่ผิวของเชื้อเพลิงก่อน จากน้ันบริเวณของการ

เกิดปฏิกิริยาก็จะค่อยๆเคลื่อนเข้าไปข้างในโดยส่วนท่ีเหลือที่เกิดจากการเผาไหม้ คือ เถ้าซึ่งเป็นสาร

เฉื่อยทําให้เช้ือเพลิงมีโอกาสสัมผัสกับออกซิเจนลดลงดังน้ันเม่ือเวลาผ่านไปอัตราการเผาไหม้จะค่อยๆ

ลดลงจนเผาไหม้หมดทั้งก้อน 
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รูปแสดงเตาแบบ Entrained Bed Gasifier 

ข้อดีของระบบแก๊สซิฟิเคช่ันคือ เหมาะกับการผลิตไฟฟ้าขนาดเล็ก ไม่เกิน 1 เมกกะวัตต์  

ข้อเสียของระบบแก๊สซิฟิเคช่ัน คือมีนํ้ามันดิน (TAR) ผสมในก๊าซ เป็นสาเหตุท่ีเทคโนโลยีแก๊ส

ซิฟิเคช่ัน ไม่เป็นท่ีแพร่หลายเน่ืองจากประสบปัญหาเก่ียวกับการทําความสะอาดน้ํามันดินในก๊าซท่ี

ผลิตได้ ทําให้ไม่เป็นท่ีนิยมนํามาใช้ผลิตไฟฟ้าและหยุดการพัฒนาไป ดังน้ัน หากจะนําไปใช้ต้องหาทาง

กําจัดหรือทําให้น้อยลง เพื่อไม่ให้เกิดปัญหากับเครื่องยนต์ ชีวมวลที่เหมาะสมจะนํา เป็นเช้ือเพลิง 

อาทิ แกลบ เศษไม้ท่ีย่อยแล้ว กะลาปาล์ม และชานอ้อย ต้องมีขนาดท่ีพอเหมาะ ความชื้นไม่ควรเกิน 

20% หากเล็กเกินไป จะทําให้อากาศไหลผ่านไม่ได้ หรือหากใหญ่เกินไปจะเกิดการเผาไหม้เช้ือเพลิงไม่

หมด 

2.1.3 เทคโนโลยีไพโรไลซิส(Pyrolysis)อาศัยกระบวนการสลายตัวด้วยความร้อน เป็นกระบวนการ

เผาไหม้ชีวมวลโดยใช้ออกซิเจนน้อยได้ผลิตภัณฑ์คือ ถ่านชาร์ นํ้ามันชีวภาพและก๊าซ ซ่ึงสัดส่วนของ

ผลิตภัณฑ์ท่ีได้ขึ้นอยู่กับชนิดของมวลชีวภาพและวิธีการให้ความร้อน สําหรับวิธีการให้ความร้อนแบบไพโรไล

ซิสสามารถแบ่งได้เป็น 2 ประเภทหลักๆ ได้แก่ 

♦ Conventional Pyrolysisหรือเรียกอีกช่ือหน่ึงว่า Slow Pyrolysis ซ่ึงจะทําการไพโรไลซิส

โดยอัตราการให้ความร้อนน้อยกว่า 10°C/s และอุณหภูมิท่ีใช้น้อยกว่า 500องศาเซลเซียสโดย

ผลิตภัณฑ์ท่ีได้ส่วนใหญ่จะเป็นนํ้ามันดินและถ่านไม้  

♦ Flash หรือ Fast pyrolysis ซ่ึงจะให้อัตราความร้อนอยู่ในช่วง 10-10,000°C/s และอุณหภูมิ

อยู่ระหว่าง 400-1,000 องศาเซลเซียสโดยผลิตภัณฑ์ท่ีได้คือก๊าซและของเหลวเป็นส่วนใหญ่ 

หากต้องการผลิตภัณฑ์หลักคือ ของเหลวซ่ึงอยู่ในรูปของนํ้ามัน จะต้องใช้ปฏิกิริยาไพโรไลซิสแบบเร็ว 

(Fast Pyrolysis) และหากต้องการผลิตภัณฑ์หลักคือ ถ่านชาร์ จะใช้อัตราการให้ความร้อนตํ่า อุณหภูมิปาน

กลางและระยะเวลาท่ีทําปฏิกิริยานาน เรียกว่าปฏิกิริยาไพโรไลซิสแบบช้า (Slow Pyrolysis) 
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รูปแสดงกระบวนการ Pyrolysis 

กระบวนการไพโรไลซิสและกระบวนการแก๊สซิฟิเคช่ันน้ันมีความคล้ายคลึงกันมาก เมื่อพิจารณาแล้ว

กระบวนการไพโรไลซิสน้ันนับว่าเป็นกระบวนการเริ่มต้นซึ่งโดยท่ัวไปแล้วกระบวนการไพโรไลซิสจะเกิดได้เร็ว

กว่ากระบวนการแก๊สซิฟิเคช่ัน ข้ันตอนโดยรวมน้ันเริ่มจาก การทําให้ชีวมวลซึ่งเป็นวัตถุดิบท่ีประกอบไปด้วย

เซลลูโลส เฮมิเซลูโลส และลิกนิน ที่มีความชื้นประมาณร้อยละ 20-30 โดยน้ําหนักน้ันปราศจากนํ้าโดยอาศัย

กระบวนการทําแห้งท่ีอุณหภูมิประมาณ 120-150 องศาเซลเซียส หลังจากน้ันชีวมวลจะถูกให้ความร้อนจนมี

อุณหภูมิประมาณ 500-600 องศาเซลเซียส เพื่อทําลายพันธะทางเคมีของโมเลกุลซึ่งเป็นข้ันตอนของ

กระบวนการไพโรไลซิสได้เป็นผลิตภัณฑ์จําพวกก๊าซต่างๆ ได้แก่  คาร์บอนมอนอกไซด์ คาร์บอนไดออกไซด์ 

มีเทน และไฮโดรเจน ผลิตภัณฑ์ของเหลวที่สามารถกล่ันตัวได้ เช่น นํ้า กรดอะซิติก กรดฟอร์มิกอะซิโตน 

เมธานอลเมทิลอะซิเตทฟีนอล เป็นต้น รวมทั้งพวกทาร์และชาร์ หลังจากน้ันเม่ือมีการให้ความร้อนเพ่ิมข้ึนไป

อีกจนมีอุณหภูมิประมาณ 900 – 1,100 องศาเซลเซียส ประกอบกับมีการเติมตัวออกซิไดส์ให้แก่ระบบจะทํา

ให้ทาร์และถ่านชาร์เกิดการแตกตัวได้เป็นก๊าซผลิตภัณฑ์ต่อไป ซึ่งข้ันตอนน้ีน้ันเป็นข้ันตอนของกระบวนการ

แก๊สซิฟิเคช่ันน่ันเอง 

กระบวนการไพโรไลซิสและกระบวนการแก๊สซิฟิเคช่ัน ต่างก็มีข้อดีและข้อเสีย แตกต่างกันซึ่งสามารถ

สรุปได้ในตารางที่ 2-1 

ตารางที่ 2-1การเปรียบเทียบ ข้อดี ข้อเสีย ของกระบวนการไพโรไลซิสและกระบวนการแก๊สซิฟิเคชั่น 

 ประเภท กระบวนการไพโรไลซิส (Pyrolysis) กระบวนการแก๊สซิฟิเคชั่น (Gasification)

ข้อดี 

ผลิตภันฑ์ท่ีได้ทั้ง 3 ประเภท เป็น

เช้ือเพลิงท่ีมีเกรดสูงกว่าเช้ือเพลงิชีว

มวล 

  

เป็นการนําเช้ือเพลิงราคาถูกมาใช้แทนก๊าซหรือใช้

กับเครื่องยนต์สันดาปภายในได้ 

เหมาะกับการผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กไม่เกิน 1 เมกะ

วัตต์  บริ เวณที่มีปริมาณเ ช้ือเพลิง จํา กัด และ

เหมาะสมกับหมู่บ้านชนบทที่กระแสไฟฟ้าเข้าไม่ถึง 

ข้อเสีย กระบวนการให้ความร้อนโดยตรงยังมี ประสิทธิภาพทางด้านความร้อนของระบบน้ี
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2.2 เทคโนโลยีหม้อไอน้ํา 

หม้อไอนํ้าเป็นอุปกรณ์ท่ีใช้ในการผลิตไอนํ้า สําหรับให้ความร้อนในกระบวนการผลิตในโรงงาน

อุตสาหกรรม หรือเพื่อใช้ขับกังหันไอนํ้า (Steam Turbine) หรือเครื่องจักรไอนํ้า (Steam Engine) เพ่ือผลิต

พลังงานไฟฟ้าหรือพลังงานกล หน้าที่หลักของหม้อไอนํ้าคือการผลิตไอนํ้าท่ีมีความดัน อุณหภูมิ และอัตรา

การไหลที่กําหนดไว้  

2.2.1 ชนิดของหม้อไอน้ําสามารถจําแนกชนิดของหม้อไอนํ้าออกเป็นหลายประเภทตามลักษณะ

โครงสร้างการทํางานและวัตถุประสงค์การใช้งาน ในที่น้ีจะขอกล่าวถึงหม้อไอนํ้าโดยพิจารณาจากโครงสร้าง

การทํางาน ดังน้ี 

2.2.1.1 หม้อไอน้ําท่อไฟ (Fire Tube Boiler)เป็นหม้อไอนํ้าที่มีความสามารถในการผลิตไอ

นํ้าได้ไม่มาก เน่ืองจากผลิตไอนํ้าได้ท่ีความดันและอัตราการไหลจํากัด เน่ืองจากมีลักษณะโครงสร้างท่ี

เป็นถัง (shell) ทรงกระบอกใหญ่ในแนวนอนหรือแนวต้ัง โดยมีห้องเผาไหม้เป็นรูปทรงกระบอกอยู่

ภายในตัวถัง ส่วนผนังของท่อจะทําเป็นลอกเพ่ือรองรับการขยายตัวขณะร้อน และเพ่ือเพิ่มความ

แข็งแรงของโครงสร้างเม่ือรับความดันสูง ห้องเผาไหม้จะอยู่ด้านหน้าของหม้อไอนํ้า ซึ่งสามารถใช้ได้

ท้ังเชื้อเพลิงแข็ง เชื่อเพลิงเหลว และก๊าซความร้อนท่ีได้จากการเผาไหม้เช้ือเพลิงจะถ่ายเทความร้อน

ให้กับนํ้ารอบตัว โดยกลไกการถ่ายเทส่วนใหญ่จะเป็นแบบการแผ่รังสี หลังจากน้ันไอเสียร้อนจะ

เคลื่อนท่ีย้อนกลับในท่อหลายๆ ท่อท่ีวางเรียงตัวขนานกับหม้อไอนํ้า ซึ่งจะช่วยเพิ่มอัตราการถ่ายเท

ความร้อนให้กับหม้อไอน้ํา (เน่ืองจากปริมาณพื้นผิวถ่ายเทความร้อนมีค่ามากขึ้น) การมีไฟหรือไอเสีย

ร้อนเดินในท่อ จึงเรียกหม้อไอนํ้าชนิดว่าท่อไฟ หลังจากท่ีไอเสียร้อนเคลื่อนที่มาถึงด้านหน้าของหม้อ 

ถ้าปล่อยออกที่ตําแหน่งน้ี โดยปกติหม้อไอนํ้าชนิดน้ีจะเรียกว่า ท่อไฟแบบ 2 กลับ (2 passes) แต่

สามารถออกแบบให้ไอเสียเคลื่อนท่ีย้อนกลับได้อีกครั้งหน่ึงก่อนออกสู่ปล่อง ก็จะเรียกว่าเป็นท่อไฟ 3 

กลับ โดยทั่วไปมักใช้มาเกิน 4 กลับ เน่ืองจากเพิ่มความยุ่งยากในการออกแบบตําแหน่งของกลุ่มท่อไฟ

ในแต่ละกลับ (pass) อาจกําหนดให้อยู่ข้างใต้ หรือเหนือช่องเตาก็ได้ วัตถุประสงค์ของการเพิ่มจํานวน

กลับเพื่อเพิ่มเน้ือท่ีผวิถ่ายเทความร้อน ซึ่งจะทําให้การถ่ายเทความร้อนออกจากตําแหน่งไอเสียจากนํ้า

ให้ได้มากท่ีสุดก่อนไหลออกปล่อง 

เน่ืองจากข้อจํากัดในเรื่องของรูปร่างโครงสร้างทําให้หม้อไอนํ้าชนิดน้ีมีความสามารถในการผลิต

ไอนํ้าได้ไม่เกิน 25 บาร์ ท่ีอัตราการไหลไม่เกิน 29 ตัน/ช่ัวโมง ส่วนใหญ่จะใช้ในการผลิตไอนํ้าอิ่มตัว

เพื่อใช้ในกระบวนการผลิตและใช้สอยอย่างอื่น 
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รูปแสดงหม้อไอน้ําชนิดท่อไฟ 

2.2.1.2 หม้อไอนํ้าท่อน้ํา (Water Tube Boiler)ในระบบหม้อไอนํ้าชนิดน้ี นํ้าจะไหลเวียน

อยู่ในท่อ ในขณะที่ไอเสียจากการเผาไหม้จะไหลผ่านท่อต่างๆ เหล่าน้ี ทําให้ได้การถ่ายเทความร้อน

จากไอเสียมาให้นํ้าในท่อ ซึ่งมีการไหลเวียนโดยอาศัยความแตกต่างในค่าความหนาแน่นของนํ้าท่ี

ตําแหน่งแตกต่างกัน นํ้าในท่อส่วนท่ีรับความร้อนก็จะลอยตัวสูงข้ึนและนํ้าที่เย็นกว่าก็จะไหลมาแทนท่ี 

ทําให้เกิดการไหลเวียนตามธรรมชาติ ในกรณีท่ีต้องการไอนํ้าท่ีมีความดันสูง อัตราการไหลสูง ลักษณะ

การเวียนตามธรรมชาติน้ีอาจไม่เพียงพอจึงจะเป็นต้องใช้ปั๊มช่วยไอนํ้าท่ีเกิดข้ึนจะถูกเก็บสะสมไว้ในถัง

ไอนํ้าด้านบนสําหรับนําออกไปใช้งาน ระบบท่อนํ้าท่ีใช้อาจออกแบบให้มีรูปร่างหลายลักษณะ เช่น 

ออกแบบให้มีรูปร่างตามอักษร A D และ O เป็นต้น หรือออกแบบให้ระบบท่อบางส่วนให้เป็นส่วน

หน่ึงของผนังหม้อไอน้ํา จะได้ช่วยหล่อเย็นผนังทําให้สามารถรับอุณหภูมิได้สูงข้ึนเป็นการช่วยเพิ่ม

ประสิทธิภาพของระบบ 

หม้อไอน้ําท่ีใช้ระบบผลิตกําลังมักจะเป็นแบบท่อนํ้าผลิตไอดง โดยที่นํ้าจะอยู่ภายในท่อและไอ

เสียร้อนไหลผ่านด้านนอกของท่อ จากลักษณะโครงสร้างท่ีแสดงดังรูปทําให้สามารถผลิตได้ไอนํ้า

ปริมาณมากๆ ท่ีความดันสูงอาจมีค่าถึง 1,800 ตัน/ช่ัวโมง ที่ความดันสูงกว่าค่าความดันวิกฤตของนํ้า 

(>221 บาร์)  

 
รูปแสดงหม้อไอน้ําชนิดท่อน้ํา 
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 นอกจากน้ีหม้อไอนํ้ายังมีท่อไอนํ้าแบบอื่นๆ อีก 2 แบบ ซ่ึงเป็นหม้อไอนํ้าเฉพาะอย่างและมีใช้อยู่ใน

วงแคบ ได้แก่ 

2.2.1.3 หม้อไอน้ําแบบไหลผ่านครั้งเดียวตลอด (Once-Through Boiler)หม้อไอนํ้าชนิด

น้ีไม่มีถังไอนํ้า (Steam Drum) สําหรับบรรจุนํ้าและไอนํ้าขณะกลายเป็นไอ เหมือนกับหม้อไอนํ้าแบบ

ท่อไฟหรือท่อนํ้า แต่จะประกอบด้วยหลายๆท่อ ท่อเดินขนานกันไปอยู่ในเตาหม้อไอนํ้า ความดันท่ีใช้

มักสูงกว่าความดันวิกฤตของนํ้า เน่ืองจากท่ีค่าความดันสูงน้ีปริมาณความร้อนท่ีใช้จะมีค่าน้อยมาก 

อุณหภูมิไอนํ้าที่ได้จะมีค่าประมาณ 600°Cโดยได้รับความร้อนจากเตาโดยวิธีการแผ่รังสีเป็นสําคัญ 

ขนาดที่ใช้กันท่ัวไปมีขนาดต้ังแต่ขนาดเล็กถึงขนาดท่ีใช้กันในโรงไฟฟ้าขนาดใหญ่ โดยส่วนรวมข้อดีของ

หม้อไอนํ้าชนิดน้ีเป็นผลจากการใช้ท่อเช่ือมตลอดทําให้สามารถหลีกเลี่ยงปัญหาการขยายตัวเน่ืองจาก

การเปิด-ปิดเครื่อง ดังน้ันการเปิด-ปิดเครื่องจึงสามารถกระทําได้รวดเร็ว 

 
รูปแสดงหม้อไอน้ําแบบไหลผ่านครั้งเดียวตลอด 

2.2.1.4 หม้อไอนํ้าความร้อนท้ิง (Waste-Heat Boiler)ความร้อนท่ีใช้ผลิตไอนํ้าในหม้อไอ

นํ้าชนิดน้ี ได้จากความร้อนท้ิงจากระบวนการผลิต หรือเครื่องจักรบางอย่างเช่น ไอเสียจากเตาเผา

ปูนซีเมนต์ เตาอบเหล็ก เตาเผาเซรามิค เครื่องยนต์เผาไหม้ภายใน และเครื่องกังหันก๊าซ เป็นต้น 

ความร้อนในไอเสียท่ีได้มักจะมีอุณหภูมิสูงท่ีได้มักมีอุณหภูมิอยู่ระหว่าง 500 -1,000°C ซึ่งยังจัดว่ายัง

มีอะเวเลบิลิตีค่อนข้างสูง สามารถนํามาใช้ในการผลิตไอนํ้าหรือนํ้าร้อยเพื่อใช้ประโยชน์ได้ โดยทําให้ไอ

เสียดังกล่าวไหลผ่านเข้าไปในหม้อไอนํ้าความร้อนทิ้ง ซึ่งโดยลักษณะโครงสร้างของมันสามารถกล่าวได้

ว่าเป็นอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบเปลือกและท่อ (Shell-and-Tube Heat Exchanger) แบบ

หน่ึงน่ันเอง ท้ังน้ีโดยจัดให้ไอเสียร้อนไหลในถังและนํ้าไหลในท่อ ในกรณีที่ ต้องการเพิ่มพิกัด

ความสามารถของหม้อเช่น เพิ่มอัตราการไหล หรือความดัน อาจจะใช้เตาเผาไหม้เช้ือเพลิงเสริมเข้าไป

ในระบบได้ 
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รูปแสดงหม้อไอน้ําความร้อนท้ิง 

2.2.1.5 หม้อไอน้ําชีวมวลโรงไฟฟ้าชีวมวลและโรงงานที่ใช้เช้ือเพลิงชีวมวลในการผลิต

พลังงานน้ัน ส่วนมากจะใช้ระบบการเผาไหม้โดยตรง (Direct-Fired) โดยนําเช้ือเพลิงชีวมวล มาเผา

ไหม้โดยตรงในหม้อไอนํ้า (Boiler) และถ่ายเทความร้อนท่ีเกิดขึ้นให้แก่นํ้าในหม้อไอนํ้าจนกลายเป็นไอ

นํ้าท่ีร้อนจัดและมีความดันสูง ซึ่งไอนํ้านี้จะถูกนําไปป่ันกังหันท่ีต่ออยู่กับเครื่องกําเนิดไฟฟ้า ทําให้ได้

กระแสไฟฟ้าออกมา นอกเหนือจากการผลิตไฟฟ้าเพียงอย่างเดียวแล้ว ในโรงงานอุตสาหกรรมหลาย

ประเภท เช่น โรงน้ําตาล โรงกระดาษ ก็จะใช้ประโยชน์จากไอนํ้าท่ีผลิตได้จากเช้ือเพลิงชีวมวล ไปใช้

ในข้ันตอนการผลิตของโรงงานด้วย ซึ่งการผลิตไอนํ้าและไฟฟ้าร่วมกันน้ีเรียกว่าระบบผลิตไฟฟ้าและ

ความร้อนร่วม (Cogeneration) ซึ่งเป็นระบบท่ีมีประสิทธิภาพในการใช้เช้ือเพลิงสูง 

ปัจจุบันอุตสาหกรรมผลิตหม้อไอนํ้าชีวมวลจะเป็นหม้อไอนํ้าประเภทท่อไฟ หรือหม้อไอนํ้าประเภทท่อ

นํ้า และมีระบบการเผาไหม้ดังท่ีเสนอไว้เช่น ระบบสโตรกเกอร์ ระบบไซโคลน และระบบฟลูอิดไดซ์เบด ทั้งน้ี

ขึ้นอยู่กับวัตถุประสงค์การใช้งานของแต่ละภาคอุตสาหกรรม เช่น ในอุตสาหกรรมที่ต้องใช้ไอนํ้าใน

กระบวนการผลิตมักเลือกใช้หม้อไอนํ้าแบบท่อนํ้าเน่ืองจากสามารถผลิตไอนํ้าท่ีความดันสูงได้ ซึ่งนอกจากจะ

ใช้ไอนํ้าในกระบวนการผลิตแล้วยังผลิตไฟฟ้าใช้ในโรงงานหรือผลิตขายให้กับการไฟฟ้าฯ ยกตัวอย่างเช่น 

โรงงานนํ้าตาล โรงงานผลิตแป้งมันสําปะหลัง โรงงานผลิตนํ้ามันปาล์ม เป็นต้น สําหรับหม้อไอนํ้าแบบท่อไฟ

ส่วนใหญ่จะใช้ในโรงงานที่ต้องการใช้ไอนํ้าไม่สูงมากนักเช่น โรงสีไฟ โรงเล่ือยไม้ โรงงานผลิตเฟอร์นิเจอร์ 

โรงงานผลิตอาหาร เป็นต้น  

2.3 เทคโนโลยีผลิตความร้อนร่วมกับไฟฟ้า 

ระบบผลิตพลังงานความร้อนร่วม เป็นอีกทางหน่ึงในการเพิ่มประสิทธิภาพโดยรวมของระบบเพราะ

เป็นการนําพลังงานความร้อนท่ีออกจากกังหันผลิตไฟฟ้ากลับมาใช้ประโยชน์ได้อีก การผลิตพลังงานร่วม 

สามารถจําแนกตามลําดับก่อนหลังของการผลิตไฟฟ้าและความร้อนออกได้เป็น 2 แบบ คือการผลิตไฟฟ้า

นําหน้า (Topping Cycle) แต่ถ้าเอาความร้อนจากเช้ือเพลิงไปใช้ในกระบวนการผลิตก่อน จากน้ันจึงนํา

ความร้อนท่ีเหลือไปใช้ในการผลิตไฟฟ้าเรียกว่า การผลิตไฟฟ้าตามหลัง (Bottoming Cycle) 
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แบบการผลิตไฟฟ้านําหน้า (ซ้าย) และการผลิตไฟฟ้าตามหลัง (ขวา) 

รูปแสดงประเภทของเทคโนโลยีการผลิตความร้อนร่วมกับไฟฟ้า 

ปัจจุบันระบบท่ีได้รับความนิยม คือ ระบบผลิตกําลังไฟฟ้านําหน้า เพราะอุตสาหกรรมท่ัวไปใช้ความ

ร้อนท่ีระดับอุณหภูมิไม่สูงนัก ประกอบกับการผลิตพลังงานร่วมชนิดน้ีมักให้ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์

ดีกว่าและอุปกรณ์ต่างๆที่ใช้ในระบบนี้ได้รับการพัฒนามาแล้วเป็นอย่างดี ซึ่งสามารถจําแนกได้เป็น 3 

ประเภท คือ ระบบที่ใช้กังหันไอนํ้า ระบบที่ใช้กังหันแก๊สและระบบท่ีใช้เครื่องยนต์สันดาปภายใน แต่ละ

ระบบมีสมรรถนะและราคาที่แตกต่างกันแต่ท้ัง 3 ระบบจะให้การประหยัดพลังงานที่เท่าเทียมกัน โดย

ประสิทธิภาพของระบบมีค่าถึง 50-80% 

2.3.1 ระบบผลิตพลังงานความร้อนร่วมโดยใช้กังหันไอน้ํา (Steam Turbine Cogeneration)

ประกอบด้วยหม้อไอนํ้าสําหรับผลิตไอนํ้าความดันสูงและตัวกังหัน (Turbine) ท่ีสามารถดึงเอาไอนํ้าจากตัว

กังหันแบบ Back Pressure หรือ Condensing Extraction เพ่ือผลิตงานเพลาที่จะนําไปใช้หมุนเครื่องปั่น

ไฟ หลักการทํางานของระบบ คือ ไอนํ้าความดันสูงจะขยายตัวผ่านกังหันไอนํ้าเพื่อผลิตงานเพลา ซึ่งจะนําไป

ขับเครื่องกําเนิดไฟฟ้าเพื่อผลิตไฟฟ้า ไอนํ้าท่ีออกจากกังหันไอนํ้าเป็นไอนํ้าความดันตํ่าพอที่จะนําไปใช้ใน

กระบวนการต่างๆของโรงงาน 

 
Back Pressure Steam Turbine Extraction condensing steam turbine 

รูปแสดงชนิดของ Steam Turbine Cogeneration 
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2.3.2 ระบบผลิตพลังงานร่วมโดยใช้กังหันแก๊ส (Gas Turbine Cogeneration)หลักการทํางาน

ของระบบ คือ อากาศจะถูกดูดเข้าไปยังเครื่องอัดอากาศ เพื่อเพิ่มความดันให้ก่อนส่งผ่านเข้าห้องเผาไหม้

เช้ือเพลิงจะถูกฉีดเข้ามาผสมที่ห้องเผาไหม้และเกิดการเผาไหม้ได้ก๊าซร้อน ก๊าซร้อนน้ีจะขยายตัวผ่านเครื่อง

กังหันแก๊ส ทําให้กังหันหมุนได้งานเพลา 

 
Open cycle gas turbine cogeneration System Closed Cycle Gas Turbine Cogeneration System 

รูปแสดง Gas Turbine Cogeneration 
 

2.3.3 ระบบผลิตพลังงานร่วมโดยใช้เครื่องยนต์สันดาปภายใน (InternalCombustion Engine 

Cogeneration)ระบบน้ีมีท้ังชนิดท่ีเป็น Spark-Ignition (S.I) มักใช้ก๊าซธรรมชาติเป็นเช้ือเพลิงและ 

Compression Ignition (C.I) Engines เน้นการใช้นํ้ามันเตาเป็นหลัก นอกจากเคร่ืองยนต์แล้ว ระบบยัง

ประกอบด้วย ระบบหล่อเย็น เสื้อสูบและนํ้ามันหล่อลื่น กับ Waste Heat Boiler ท่ีใช้แปลงพลังงานในไอ

เสียให้เป็นไอนํ้าหรือนํ้าร้อนไปในกระบวนการผลิตได้ พลังงานความร้อนท่ีปล่อยออกมาจะเครื่องยนต์

สันดาปมี 2 ลักษณะคือ 

o อยู่ในรูปของไอเสียซึ่งมีอุณหภูมิประมาณ 310-430°C ซึ่งอาจใช้ในการผลิตไอนํ้า ปริมาณ

ความร้อนท่ีมีอยู่ในไอเสียน้ีจะมีค่าประมาณ 50% ของความร้อนที่เครื่องยนต์จะปล่อยออกมาทั้งหมด 

o พลังงานความร้อนท่ีมีอุณหภูมิต่ําอยู่ในรูปของระบบนํ้าระบายความร้อน ระบบนํ้ามันหล่อลื่น

และระบบลมระบายความร้อน พลังงานเหล่าน้ีไม่อาจะใช้ในกระบวนการผลิตได้ แต่อาจจะใช้ในการอุ่นนํ้า

ป้อนหรือใช้เป็นนํ้าป้อนระบบ ซึ่งในกรณีน้ีจะต้องมีระบบนํ้าหล่อเย็นสํารองไว้ใช้ในกรณีฉุกเฉินด้วย 
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รูปแสดงไซโคลน (Cyclone) 

o ถุงกรอง (Bag Filter)ถุงกรองมีโครงสร้างเป็นรูพรุน ประกอบด้วยสารที่เป็นเมล็ดหรือเส้นใย 

ซึ่งจะกักกันอนุภาคไว้ให้ก๊าซไหลผ่านช่องว่างของเคร่ืองกรอง เครื่องกรองในปัจจุบันสามารถกําจัดอนุภาค

ขนาดต่างๆ โดยเสียค่าใช้จ่ายไม่มาก สําหรับถุงกรองโดยปกติทําด้วยผ้าทอ (Woven Fabric) หรือผ้า

สักหลาด (Felted Fabric) ใยหินหรือไนลอน เครื่องกรองแบบถุงน้ีต้องทําความสะอาดเป็นครั้งคราวไม่

เหมาะกับอนุภาคท่ีมีความช้ืน ค่าก่อสร้างและการดําเนินงานสูง แต่ทนความร้อนสูงได้ไม่ดี 

 
รูปแสดงถุงกรอง (Bag Filter) 

o Wet Collectorหรือเรียกอีกช่ือหน่ึงว่า Wet Scrubber อุปกรณ์ชนิดน้ีให้หลักของการชน

หรือการตกกระทบ สามารถใช้กําจัดอนุภาคก๊าซและก๊าซท่ีมีฤทธิ์กัดกร่อนได้ ทนความร้อนสูง ใช้ได้ท้ังระบบ

เปียกและแห้ง ค่าใช้จ่ายในการบํารุงรักษาและลงทุนสูง 

 
รูปแสดง Wet Collector 
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2.4.2 เทคโนโลยีการจับก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์เป็นการจับก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ออกจากก๊าซท่ี

เกิดจากการเผาไหม้หรือจากก๊าซเช้ือเพลิง (Flue Gas) ท่ีเกิดจากขบวนการผลิตก่อนปล่อยออกสู่บรรยากาศ 

เรียกกระบวนการน้ีว่า Flue Gas Desulfurization (FGD) โดยการทําปฏิกิริยาระหว่าง Flue Gas กับนํ้า

ปูนหรือหินปูนทั้งในรูปของการฉีดพ่นฝอยหรือใส่เข้าไปเป็นของเหลว ปฏิกิริยาดังกล่าวจะเกิดซัลเฟต

หรือซัลไฟต์ขึ้นเป็นของแข็ง คือ ยิปซั่มสังเคราะห์ (Synthetic Gypsum) วิธีการน้ีสามารถลดซัลเฟอร์ได้ 

80-90% แต่ไม่สามารถลดปริมาณออกไซด์ของไนโตรเจนได้ จึงต้องมีระบบกําจัดของเสียท่ีเกิดจากระบบ

กําจัด (Scrubber) อีกด้วย เทคโนโลยีดังกล่าวมี 2 แบบ ได้แก่ 

o แบบฉีดแห้ง(Dry Sorbent Injection Process)เหมาะสําหรับใช้กรณีท่ีไม่ต้องการ

ประสิทธิภาพสูงในการกําจัดก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์เพราะมีประสิทธิภาพในการกําจัด 45% ระบบน้ีจึงไม่

เป็นท่ีนิยมและใช้อยู่ในวงจํากัดเท่าน้ัน 

o ระบบเปียก(Wet Limestone Process)เป็นระบบท่ีมีประสิทธิภาพสูงกว่าแบบแห้งคือ

สามารถกําจัดก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์สูงประมาณ 92% และมีค่าใช้จ่ายสูงกว่า ระบบน้ีได้รับความนิยม

มากกว่าระบบแห้งมีใช้กันอยู่ประมาณ 90% ของการใช้ FGD ทั้งหมด 

 
รูปแสดงระบบ Flue Gas Desulfurization (FGD) 

2.4.3 เทคโนโลยีการลดปริมาณก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ในก๊าซท้ิงมีเทคโนโลยีหลักๆคือ Selective 

Catalytic Reduction (SCR), Two Stage Combustionและ Low Nox Burner แต่อย่างไรก็ตาม

เทคโนโลยี SCR นิยมใช้กันแพร่หลายเน่ืองจากมีประสิทธิภาพสูง โดยการใช้แอมโมเนียเข้าไปทําปฏิกิริยากับ

ก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ ผลของปฏิกิริยาจะเกิดเป็นไนโตรเจนและนํ้า 

 
รูปแสดงเทคโนโลยี Selective Catalytic Reduction (SCR) 
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2.5 การเลือกใช้เทคโนโลยี 

โดยทั่วไปเช้ือเพลิงชีวมวลสามารถนํามาใช้กับเทคโนโลยีการ

เผาไหม้แบบต่างๆได้ แต่ต้องมีการนําชีวมวลมาวิเคราะห์อย่าง

ถูกต้องเพ่ือใช้ในการออกแบบเทคโนโลยีท่ีใช้เผาไหม้ชีวมวลได้ดี 

ยกตัวอย่างเช่น การใช้แกลบเป็นเช้ือเพลิงในการเผาไหม้ซึ่งจะเผา

ไหม้ได้ดีในฟลูอิไดซ์เบด (Fluidized Bed) เพราะใช้อุณหภูมิเผา

ไหม้ตํ่าช่วยลดการจับตัวเป็นก้อน การเผาไหม้ในเตาแบบตะกรับ 

(Stoker Firing) และการเผาไหม้ในเตาแบบลอยตัว (Suspension 

Firing) สามารถใช้ได้แต่ต้องระวังให้การจับตัวเป็นก้อนของขี้เถ้าให้

มีน้อยท่ีสุด สําหรับการเผาไหม้ในเตาแบบลอยตัวไม่เหมาะกับชีวมวลเป็นส่วนใหญ่เพราะต้องนํามาย่อยก่อน

ทําให้ราคาต้นทุนชีวมวลสูงข้ึน เทคโนโลยีแก๊สเช้ือเพลิง (Gasification Technology) อาจเป็นทางเลือกท่ี

น่าสนใจ แต่ติดปัญหาในด้านการยอมรับทางเทคนิคและการค้าหากทําการแก้ไขอุปสรรคต่างๆ ซ่ึงทําให้

ระบบมีความน่าเช่ือถือและราคาไม่สูง ระบบแก๊สเช้ือเพลิงก็จะเป็นทางเลือกท่ีสําคัญทางหน่ึง ในปัจจุบัน

เทคโนโลยีหม้อไอนํ้าท่ีใช้เตาเผาแต่ละแบบข้างต้นจะมีประสิทธิภาพ (Boiler efficiency) มากกว่า 80% ขึ้น

ไป โดยสามารถเปรียบเทียบ ข้อเด่น – ข้อด้อย ของระบบการเผาไหม้แต่ละแบบดังแสดงในตารางที่ 2.2 

ตารางที่ 2.2 เปรียบเทียบ ข้อเด่น – ข้อด้อย ของระบบการเผาไหม้โดยตรงแต่ละแบบ 

ข้อเด่น ข้อด้อย 

การเผาไหม้ในเตาเผาแบบตะกรับ

• การควบคุมง่าย สามารถปิดเตาและเร่งเตาขึ้น

ใช้ได้ทันที 

• มีให้เลือกหลายขนาด ตั้งแต่ขนาดเล็กจนถึงไม่

เกิน 181,440 กิโลกรัมไอนํ้าต่อช่ัวโมง โดย

ขนาดท่ีคุ้มค่าทางเศรษฐกิจ คือ กําลังการผลิตไอ

นํ้าไม่เกิน 45,000 กิโลกรัมไอนํ้าช่ัวโมง 

• ใช้พลังงานในการเตรียมเชื้อเพลิงน้อย(ไม่ต้องมี

เครื่องบด)  

• ใช้เชื้อเพลิงได้หลายชนิด โดยอาจป้อนเด่ียวหรือ

ผสมกัน 

• ควบคุมการเกิดควันและการปลดปล่อยฝุ่นให้อยู่

ในมาตรฐาน โดยใช้เพียงอุปกรณ์กําจัดง่ายๆ 

• มีส่วนประกอบที่ต้องเคล่ือนท่ีขนาดใหญ่และ

ต้องรับความร้อนตลอดเวลา ทําให้ต้องเสีย

ค่าใช้จ่ายบํารุงรักษาสูง 

• ใช้พื้นท่ีติดต้ังส่วนเตาเผามาก 

• อัตราการปล่อยความร้อนต่อปริมาตรตํ่ากว่า

เตาเผาแบบอื่น เตาเผาแบบตะกรับสามารถใช้

กับเช้ือเพลิงชีวมวลที่มีปริมาณเถ้าอย่างตํ่า 8% 

(หลักอ้างอิงแห้ง) เพ่ือให้มีช้ันเถ้าปกคลุมตะกรับ

เตาหนาพอไม่ให้ตะกรับร้อนจัดเกินไป กรณีท่ี

เช้ือเพลิงมีปริมาณเถ้าตํ่าจะทําให้ไม่มีเถ้าหลอม 

(molten ash) ปกคลุมตะกรับหนาเพียงพอ 

โดยเถ้าหลอมน้ีจะทําหน้าที่คล้ายฉนวนความ
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ข้อเด่น ข้อด้อย 

เช่น ไซโคลน หรือเครื่องดักฝุ่น เท่าน้ัน ร้อนจากการเผาไหม้ถ่ายเทสู่ตะกรับมากเกินไป 

จนทําให้เตาเผาเสียหายได้ 

การเผาไหม้ในเตาเผาฟลูอิไดซ์เบด 

• ใช้เช้ือเพลิงได้หลายชนิดโดยใช้เด่ียวหรือผสมท่ีมี

คุณภาพแตกต่างกันมากได้เพราะมีเวลาอยู่

ในเบดนานจึงเผาไหม้ได้สมบูรณ์  

• เ น่ื อ งจากอุณหภู มิ ใน เตา เผา ตํ่ า  ( ไม่ เ กิ น 

1,000°C) ทําให้ลดการกัดกร่อนและการเกาะ

ของเถ้าหลอมเหลวบนพื้นผิวถ่านโอนความร้อน 

(fouling) 

• ถ่ายเทความร้อนท่ีสําคัญเป็นแบบการพาความ

ร้อน เน่ืองจากการปั่นป่วนของอนุภาคในเบด 

• ระยะเวลาเร่ิมจุดเตาหรือหยุดเดินเตานาน 

• การทํางานของระบบป้อนผันแปรกับสมบัติของ

เช้ือเพลิงมาก 

• ท่อไอน้ําเกิดการสึกกร่อน (erosion) สูง จาก

การปะทะของอนุภาคและก๊าซ 

• ระบบจัดการกับเถ้าขนาดใหญ่ และยุ่งยาก 

• ใช้พลังงานสําหรับพัดลมของหม้อไอน้ําสูงกว่า

เตาเผาชนิดอื่นๆ 

การเผาไหม้แบบลอยตัว 

• ปรับอัตราการป้อนเช้ือเพลิงง่าย และมีการ

ตอบสนองเร็ว 

• ได้เปลวไฟที่อุณหภูมิสูงในตําแหน่งท่ีถูกต้องและ

เปลวไฟมีการแผ่รังสีความร้อนสูง 

• การเผาไหม้สมบูรณ์โดยไม่ต้องใช้อากาศเกินพอ

สูง 

• มีช่ัวโมงการใช้งาน (availability) สูง 

• ได้เถ้าที่มีคุณภาพสูง 

• ต้องมีการ เต รียมเ ช้ือ เพลิง ใ ห้มีขนาดและ

ความช้ืนไม่เกินค่าที่ออกแบบไว้ 

� ความช้ืนของเช้ือเพลิง – ระบบการเผาไหม้

แบบลอยตัว มีข้อจํากัดเรื่องความช้ืนของ

เช้ือเพลิงท่ีใช้ในการเผาไหม้ไม่เกิน 20% 

(ขึ้นอ ยู่ กับการออกแบบของผู้ผลิต) ซึ่ ง

ก่อให้เกิดปัญหาในการบดและประสิทธิภาพ

การเผาไหม้ 

� ขนาดของเช้ือเพลิง – เช้ือเพลิงที่ใช้ในระบบ

ก า ร เ ผ า ไ ห ม้ แ บ บ ล อ ย ตั ว จ ะ ต้ อ ง ถู ก

บดละเอียด 

• เถ้าเบามีขนาดเล็กและส่วนใหญ่ติดไปกับ Flue 

gas จึงต้องใช้ระบบกําจัดท่ีมีประสิทธิภาพสูง 

• ต้องมีการควบคุมอุณหภูมิการเผาไหม้และการ

เกิดก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ การออกแบบเตาเผา

ให้มีอุณหภูมิการเผาไหม้  ประมาณ 800 - 
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ข้อเด่น ข้อด้อย 

900°C การใช้กระบวนการเผาไหม้แบบหลาย

ขั้นตอน (Staged Combustion) และการจํากัด

ปริมาณออกซิเจนที่ใช้ในการเผาไหม้ไม่ให้เกิน 

6% (Excess air < 30%) เพ่ือลดการเกิดก๊าซ

ไนโตรเจนออกไซด์ 

นอกจากน้ียังมีปัญหาเรื่องข้ีเถ้าซึ่งมีส่วนประกอบของอัลคาไลน์ทําให้เกิดตะกรัน การจับตัวเป็นก้อน

และทําให้ท่อนํ้าในหม้อนํ้าชํารุดเสียหาย ถ้าเป็นขี้เถ้าแกลบจะมีลักษณะคล้ายทรายละเอียดทําให้เกิดการกัด

กร่อนได้ ดังน้ันการแก้ปัญหาคือลดอุณหภูมิเผาไหม้ลงและให้มีการติดต้ังอุปกรณ์ดักจับฝุ่นท่ีมีประสิทธิภาพ

สูงก็สามารถช่วยแก้ปัญหาท่ีเกิดจากข้ีเถ้าได้ ท้ังน้ีคุณสมบัติของชีวมวลแต่ละชนิดจะมีข้อดีและข้อเสีย

แตกต่างกันไป อาจสรุปได้ดังตารางท่ี 2-3 และด้วยความแตกต่างของคุณสมบัติชีวมวลจึงส่งผลต่อต้นทุนใน

การจัดการได้ดังน้ี 

ตารางที่ 2-3เปรียบเทียบความเหมาะสมของแต่ละเทคโนโลยีสําหรับชีวมวลชนิดต่างๆ 

ชีวมวล 
ระดับความเหมาะสม 

แบบตะกรับ ฟลูอิดไดซ์เบด แบบลอยตัว 

แกลบ ปานกลาง มาก ปานกลาง 

กากปาล์ม น้อย ปานกลาง น้อย 

ชานอ้อย ปานกลาง มาก น้อย 

เศษไม้ มาก มาก น้อย 

กะลาและซังข้าวโพด ปานกลาง ปานกลาง น้อย 

� ซังข้าวโพดมีส่วนผสมของโปแตสเซียมไดออกไซด์ มีฤทธิ์กัดกร่อนอย่างรุนแรง จึงส่งผลให้การ

ลงทุนในเทคโนโลยีการเผาไหม้สูงกว่าชีวมวลประเภทอื่นๆ เพราะมีความจําเป็นต้องใช้วัสดุอุปกรณ์ท่ีมีความ

ทนต่อการกัดกร่อน นอกจากน้ีซังข้าวโพดยังมีนํ้าหนักเบาทําให้การสับย่อยทําได้ยาก ต้องใช้เคร่ืองตีซัง

ข้าวโพดท่ีมีราคาสูง ทําให้ต้นทุนการย่อยขนาดซังข้าวโพดต่อนํ้าหนักสูงกว่าชีวมวลอื่นๆด้วย 

� ทะลายปาล์ม กะลาปาล์มและใยปาล์มเป็นวัสดุเหลือท้ิงไว้ในโรงงานสกัดนํ้ามันปาล์ม แต่ไม่ได้

นําทะลายปาล์มมาใช้เป็นเช้ือเพลิง เน่ืองจากมีความช้ืนค่อนข้างสูงและมีขนาดใหญ่จึงทําให้การสับย่อยให้มี

ขนาดเล็กลงทําได้ยากเพราะมีไฟเบอร์ท่ีเหนียว นอกจากน้ียังมีสารประกอบอัลคาไลน์สูง เม่ือเผาไหม้จะทํา

ให้ท่อนํ้าในหม้อมียางเหนียวเกาะติดได้ง่าย ดังน้ันการนําทะลายปาล์มมาเป็นเช้ือเพลิงจึงต้องมีการแปรรูป

และออกแบบเตาเผาพิเศษจึงทําให้ต้นทุนด้านเทคโนโลยีการผลิตไฟฟ้าจากทะลายปาล์มสูง 
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� เหง้ามันสําปะหลังเป็นวัสดุเหลือท้ิงในไร่เกษตรกรส่วนใหญ่ไม่มีการนําไปใช้ประโยชน์และมักจะ

เผาท้ิง ปัญหาหลักของการนําเหง้ามันมาใช้เป็นเช้ือเพลิงเพื่อผลิตไฟฟ้าคือ มีสิ่งปนเปื้อนมาก เช่น กรวด หิน 

ดิน ทราย จึงต้องมีการจัดการเบ้ืองต้นก่อน คุณสมบัติของเหง้ามันสําปะหลังและเปลือกนอกมีโครงข่ายของ

ซิลิก้าให้ความแข็งแรงและทนต่อการเผาไหม้และติดไฟได้ยาก การนําเหง้ามัน มาเป็นเช้ือเพลิงจึงจําเป็นต้อง

ทําการย่อยเหง้ามันให้มีขนาดเล็กประมาณ 3-5 มิลลิเมตร ก่อนป้อนเข้าสู่กระบวนการเผาไหม้ จึงทําให้

ต้นทุนในการแปรรูปค่อนข้างสูง 

� ใบ/ยอดอ้อยและฟางข้าวมี

นํ้าหนักเบาส่งผลให้ต้นทุนการขนส่งสูง 

สําหรับปัญหาหลักคือการเก็บรวบรวม

ใบและยอดอ้อยมาใช้เป็นเช้ือเพลิง โดย

ใช้รถอัดก้อน (Baler) ลงไปเก็บในไร่

อ้อย ทําให้ตออ้อยท่ีจะปลูกในฤดูกาลถัดไปถูกรถทับได้รับความหาย ขณะเดียวกันก็ไม่มีเทคโนโลยีหม้อไอ

นํ้า (Boiler) ที่เหมาะสมรองรับ 
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บทที่ 3  

การศึกษาความเป็นไปได้ของการลงทุนโครงการผลิตพลังงานชีวมวล 

การพิจารณาและตัดสินใจในการหาสถานที่ต้ังโรงงานไฟฟ้าชีวมวลที่เหมาะสม ต้องพิจารณาถึงแหล่ง

ชีวมวล ปริมาณชีวมวลท่ีจะนํามาใช้เป็นเช้ือเพลิงและต้นทุนการผลิตซึ่งได้แก่ ต้นทุนการรวบรวม ต้นทุนการ

แปรรูปและต้นทุนการขนส่ง (ภายในรัศมีไม่เกิน 100 กิโลเมตร) ทั้งน้ีเพื่อลดปัญหา อุปสรรคท่ีอาจจะเกิดขึ้น

และส่งผลกระทบต่อการดําเนินการของโรงไฟฟ้าได้ ซึ่งในภาคต่างๆ ของประเทศไทยมีโรงไฟฟ้าชีวภาพและ

มีความต้องการเช้ือเพลิงชีวภาพแตกต่างกัน ดังน้ี ภาคตะวันออกถือเป็นภาคท่ีมีกําลังการผลิตไฟฟ้าชีวมวล

มากสุดมีความต้องการแกลบและชีวมวลอื่นๆประมาณวันละ 3,000 ตันซึ่งมากกว่าที่ผลิตได้หลายเท่าตัวจึง

ต้องทําการจัดหาชีวมวลจากภาคใกล้เคียงอื่นๆเช่น ภาคอีสานตอนบนตอนล่างภาคกลางและภาคตะวันตก

ซึ่งการผลิตไฟฟ้าส่วนใหญ่มากกว่า 90% มาจากโรงงานนํ้าตาลนอกจากน้ียังมีอุตสาหกรรมอื่นๆเช่นโรงปูนซิ

เมนต์ฟาร์มเลี้ยงไก่และโรงเผาอิฐร่วมบริโภคด้วยทําให้มีโรงไฟฟ้าแกลบในเขตน้ีน้อยมาก  

ภาคเหนือตอนล่างมีโรงไฟฟ้าแกลบและชานอ้อยเท่าๆกันแต่ใน ภาคเหนือตอนบนมีโรงไฟฟ้าชีวมวล

น้อยมากทั้งๆท่ีมูลค่าของชีวมวลค่อนข้างถูกสาเหตุเพราะมีผู้บริโภคน้อยรายและอีกประการหน่ึงคืออยู่ห่าง

จากผู้บริโภครายใหญ่ในเขตภาคกลางและตะวันออกมาก จึงไม่คุ้มต่อค่าขนส่ง  

ภาคใต้ตอนบนเป็นเขตที่มีชีวมวลเหลือใช้จากโรงงานปาล์มนํ้ามันและเศษไม้ยางพาราเป็นจํานวนมาก

แต่มีโรงไฟฟ้าใช้เศษวัสดุเหลือใช้ปาล์มนํ้ามันเป็นเช้ือเพลิง

เพียง 1 โรงเท่าน้ันเพราะมีผู้ผลิตรายใหญ่ซื้อเศษไม้ยางพารา

มาแปรรูปเป็นเฟอร์นิเจอร์เพื่อส่งออกทําให้มีการแข่งขันด้าน

ราคากันมากในเขตน้ีโรงไฟฟ้าเศษไม้ จึงมีโอกาสน้อยมากท่ี

จะเข้ามาร่วมแข่งขันด้วย ภาคใต้ตอนล่างมีโรงไฟฟ้าเศษไม้

ยางพาราเพียงแห่งเดียวต้ังอยู่ท่ีจังหวัดยะลาถือเป็นตัวแทน

โรงไฟฟ้าเศษไม้ในภาคใต้ท้ังหมดอย่างไรก็ตามสัดส่วน

ผู้บริ โภคเศษไม้มากสุดไม่ ใ ช่ โรงไฟฟ้าแต่เป็นโรงงาน

อุตสาหกรรมท่ีใช้ความร้อนในกระบวนการผลิต เช่นโรงงานผลิตถุงมือยางและโรงงานแปรรูปสัตว์นํ้าส่วน

ใหญ่ต้ังอยู่ในอําเภอหาดใหญ่จังหวัดสงขลา 
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3.1 ปัจจัยท่ีต้องคํานึงถึงและแนวทางท่ีเหมาะสมสําหรับนักลงทุน5 

การดําเนินโครงการผลิตพลังงานหมุนเวียนจากชีวมวลผู้ประกอบการจะต้องพิจารณาข้อจํากัด

และปัญหา-อุปสรรค และกําหนดแนวทางแก้ปัญหาที่ชัดเจนเพื่อให้เกิดความสําเร็จจากการลงทุนดังน้ี 

1. ประเด็นจากสภาพหรือคุณสมบัติของชีวมวล 

1.) ปริมาณวัตถุดิบไม่สม่ําเสมอตลอดปี เน่ืองจากผลผลิตเป็นฤดูกาลอาทิ ชานอ้อย 

เน่ืองจากมีการหีบอ้อยปีละ 4 เดือน โรงงานส่วนใหญ่จะเลือกใช้ระบบผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กท่ีมีประสิทธิภาพ

ไม่สูงมากและเดินเคร่ืองเพียง 4 เดือน เนื่องจากโรงงานนํ้าตาลท่ีผลิตไฟฟ้าจากชานอ้อยขนาดใหญ่และมี

ประสิทธิภาพสูงจะมีมูลค่าการลงทุนสูง ทําให้ต้องเดินเครื่องผลิตไฟฟ้าต่อเน่ืองตลอดท้ังปี เพื่อให้เกิดความ

คุ้มค่าในการลงทุน อย่างไรก็ตามปริมาณชานอ้อยจะมีเพียงพอสําหรับการผลิตไฟฟ้าในช่วงของการหีบอ้อย

เท่าน้ัน ดังน้ันหากผู้ประกอบการโรงงานน้ําตาลจะเดินเครื่องโรงไฟฟ้าตลอดท้ังปี ผู้ประกอบการจะมีภาระ

ในการจัดหาเช้ือเพลิงเพิ่มเติม ประกอบกับปัจจุบันราคาเช้ือเพลิงชีวมวลเพิ่มข้ึนอย่างต่อเน่ือง จึงไม่จูงใจให้ผู้

ประกอบกิจการโรงงานนํ้าตาลลงทุนในเทคโนโลยีผลิตไฟฟ้าที่มีประสิทธิภาพสูง 

2.) คุณสมบัติท่ีทําให้เป็นต้นทุนด้านต่างๆ 

• ฤทธ์ิกัดกร่อนได้แก่ ซังข้าวโพด เนื่องจากซังข้าวโพดมีส่วนผสมของโพแทสเซียมได

ออกไซด์ ซึ่งมีฤทธิ์กัดกร่อนอย่างรุนแรง วัสดุที่ใช้ทําอุปกรณ์ในระบบผลิตไฟฟ้าจึงมีความ

จําเป็นต้องทนต่อการกัดกร่อนได้ดีทําให้ต้นทุนด้านเทคโนโลยีการเผาไหม้สูงกว่าชีวมวล

ประเภทอ่ืนๆนอกจากน้ีซังข้าวโพดยังมีนํ้าหนักเบาทําให้การสับย่อยทําได้ยาก ต้องใช้เครื่อง

ตีซังข้าวโพดท่ีมีราคาสูง ทําให้ต้นทุนการย่อยขนาดซังข้าวโพดต่อนํ้าหนักสูงกว่าชีวมวลอื่นๆ 

• มีความชื้นและสารประกอบอัลคาไลน์สูงได้แก่ ทะลายปาล์ม เป็นวัสดุเหลือทิ้งใน

โรงงานสกัดนํ้ามันปาล์ม เช่นเดียวกับ กะลาปาล์มและใยปาล์ม แต่โรงงานสกัดปาล์มนํ้ามัน

ส่วนใหญ่ไม่ได้นําทะลายปาล์มมาใช้เป็นเช้ือเพลิง เน่ืองจากปัญหาเรื่องความช้ืนท่ีค่อนข้างสูง 

มีที่ขนาดใหญ่และการสับย่อยขนาดให้เล็กลงทําได้ยากเพราะมีไฟเบอร์ท่ีเหนียว การกองเก็บ

ทับไว้นานๆ ไฟเบอร์จะมีความเหนียวมากย่ิงข้ึน นอกจากนี้ยังมีสารประกอบอัลคาไลน์สูง 

เม่ือเผาไหม้จะทําให้ท่อนํ้าในหม้อนํ้ามียางเหนียวเกาะติดได้ง่าย ดังน้ันการนําทะลายปาล์ม

มาเป็นเช้ือเพลิงจึงต้องมีแปรรูป และออกแบบเตาเผาพิเศษสําหรับทะลายปาล์มทําให้ต้นทุน

ด้านเทคโนโลยีการผลิตไฟฟ้าจากทะลายปาล์มสูงทะลายปาล์มเปล่าท่ีกองเก็บไว้นานจะ

เกิดความร้อนและติดไฟได้เอง 

• มีส่ิงปนเป้ือนมากได้แก่ เหง้ามันสําปะหลัง เป็นวัสดุเหลือท้ิงในไร่ และมีสิ่งปนเปื้อนมาก 

เช่น กรวด หิน ดิน ทราย ทําให้ต้องมีการจัดการเบื้องต้นก่อนส่งผลให้ต้นทุนการผลิต

                                      

5

ท่ีมา หนังสือ“เทคโนโลยีการผลิตพลังงานจากเชื้อเพลิงชีวมวลและก๊าซชีวภาพ”, มูลนิธิพลังงานเพ่ือสิ่งแวดล้อม. 
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ไฟฟ้าจากเหง้ามันสําปะหลังสูงเกษตรส่วนใหญ่ไม่มีการนําไปใช้ประโยชน์และมักจะเผาท้ิง 

ปัญหาหลักของการนําเหง้ามันมาใช้เป็นเช้ือเพลิงเพื่อผลิตไฟฟ้าคือคุณสมบัติของเหง้ามันเอง 

เน่ืองจากเปลือกนอกมีโครงข่ายของซีลิก้าให้ความแข็งแรงและทนต่อการเผาไหม้และติดไฟ

ได้ยาก การนําเหง้ามันมาเป็นเช้ือเพลิงจึงจําเป็นต้องทําการย่อยเหง้ามันให้มีขนาดเล็ก

ประมาณ 3 - 5 มิลลิเมตร ก่อนป้อนเข้าสู่กระบวนการเผาไหม้ ซึ่งต้นทุนในการแปรรูป

ค่อนข้างสูง 

• น้ําหนักเบาได้แก่ ใบ/ยอดอ้อย และฟางข้าว มีนํ้าหนักเบาส่งผลให้ต้นทุนการขนส่ง

สูง สําหรับปัญหาหลักของใบและยอดอ้อยคือการเก็บรวบรวม  ปัจจุบันมีโรงน้ําตาลบางแห่ง

ได้ทดลองนําใบและยอดอ้อยมาใช้เป็นเช้ือเพลิงโดยใช้รถอัดก้อน (Baler) ลงไปเก็บในไร่อ้อย

หลังจากเก็บเก่ียวผลผลิตอ้อยแล้ว ปัญหาท่ีพบคือรถอัดก้อน ไปเหยียบทับ “ตออ้อย” ทําให้

ตออ้อยได้รับความเสียหาย ซ่ึงจะมีผลต่ออ้อยในฤดูกาลถัดไป ขณะเดียวกันไม่มีเทคโนโลยี

หม้อไอนํ้า (Boiler) ที่เหมาะสมรองรับ 

• ต้องการการจัดการพิเศษได้แก่ เศษไม้จากสวนป่าขององค์การอุตสาหกรรมป่าไม้ 

(ออป.) ต้นทุนเช้ือเพลิงสูงเน่ืองจากค่าใช้จ่ายในการตัดรีดก่ิงและรวบรวมสูง อย่างไรก็ตาม

การตัดรีดก่ิงจะทําให้ไม้ท่ีได้จากสวนป่ามีคุณภาพสูงขึ้น ซึ่งทําให้ ออป. มีรายได้จากการขาย

ไม้เพิ่มขึ้น 

แนวทางที่เหมาะสม 

 การแก้ไขปัญหาท่ีมาจากคุณสมบัติของชีวมวล ได้แก่ ปริมาณวัตถุดิบไม่สม่ําเสมอตลอดปี เน่ืองจาก

ผลผลิตเป็นฤดูกาล มีฤทธิ์กัดกร่อน มีความช้ืนสูง มีสารประกอบอัลคาไลน์สูง มีสิ่งปนเปื้อนมาก และนํ้าหนัก

เบาจําเป็นต้องอาศัยการจัดการแก้ไขปัญหาให้ตรงจุดดังน้ี 

• ปริมาณวัตถุดิบไม่สม่ําเสมอตลอดปี เน่ืองจากผลผลิตเป็นฤดูกาลได้แก่ กากอ้อย 

จําเป็นต้องมีการสร้างโกดัง หรือระบบเก็บวัตถุดิบท่ีมีคุณภาพ รวมไปถึงการเลือกเทคโนโลยี

ท่ีใช้เช้ือเพลิงมากกว่า 1 ชนิด ท่ีให้ผลผลิตในช่วงต่างกันเพื่อให้สามารถบริหารจัดการ

เช้ือเพลิงในการผลิตไฟฟ้าได้ตลอดท้ังป ี

• คุณสมบัติมีฤทธ์ิกัดกร่อน มีความชื้นและสารประกอบอัลคาไลน์สูงได้แก่ ซังข้าวโพด 

และทะลายปาล์ม ส่งผลให้ต้นทุนทางด้านเทคโนโลยีสูงข้ึน 

• คุณสมบัติมีส่ิงปนเป้ือนมากได้แก่ เหง้ามันสําปะหลัง ทําให้มีค่าใช้จ่ายในการจัดการส่ิง

ปนเปื้อนและการย่อยก่อนป้อนเช้ือเพลิงเข้าห้องเผาไหม้ ส่งผลให้ต้นทุนการผลิตไฟฟ้าสูงขึ้น 

เช่นเดียวกับ ซังข้าวโพดและทะลายปาล์ม 
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เพื่อป้องกันปัญหาความขัดแย้งระหว่างโรงไฟฟ้าและชุมชนที่สําคัญคือให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการสร้าง

โรงไฟฟ้าด้วย 

แนวทางที่เหมาะสม 

ก่อนดําเนินการก่อสร้างโรงไฟฟ้า ผู้ลงทุนควรประชาสัมพันธ์เพื่อให้ความรู้เก่ียวกับเทคโนโลยีท่ี

ใช้ในการผลิตไฟฟ้าท่ีผู้ลงทุนเลือกใช้และเทคโนโลยีการกําจัดมลภาวะเพื่อป้องกันปัญหาฝุ่น รวมถึงการเชิญ

ตัวแทนชาวบ้าน ผู้นําชุมชน และผู้คัดค้านการก่อสร้างโรงไฟฟ้า เดินทางศึกษาดูงานโรงไฟฟ้าแบบเดียวกับท่ี

ผู้ลงทุนจะดําเนินการก่อสร้าง เพื่อให้เห็นตัวอย่างของโรงไฟฟ้าที่ไม่ก่อให้เกิดมลภาวะด้านฝุ่นต่อชุมชน ซ่ึงจะ

ช่วยให้ชุมชนมีความเข้าใจและมั่นใจว่าจะไม่ได้รับผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมจากโรงไฟฟ้าที่จะสร้างข้ึน 

นอกจากน้ีผู้ลงทุนควรให้ความสําคัญกับชุมชน โดยการเปิดโอกาสให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการ

แสดงความคิดเห็น มีการแลกเปลี่ยนความคิดเห็น และสอบถามข้อข้องใจต่างๆ ระหว่างผู้ลงทุนและชุมชน 

โดยแนวทางท่ีเหมาะสมที่ได้จากการประเมินผลในรายงานฉบับน้ีพบว่าขั้นตอนการลงพ้ืนท่ีเพื่อทําความ

เข้าใจกับชุมชน มีดังน้ี 

• จัดเวทีประชุมเพื่อรับฟังความคิดเห็นจากประชาชนในพื้นที่ และให้ประชาชนแสดงความเห็น

เก่ียวกับผลกระทบต่างๆ ที่อาจเกิดข้ึนจากโรงไฟฟ้า 

• จัดให้มีการศึกษาและดูงานจากโรงไฟฟ้าท่ีใช้ชีวมวลชนิดต่างๆ เป็นเช้ือเพลิงซึ่งมีเทคโนโลยีท่ี

สามารถป้องกันปัญหามลภาวะด้านฝุ่นต่อชุมชนได้อย่างมีประสิทธิภาพ เพื่อเพิ่มความม่ันใจ

ให้กับประชาชนว่าผู้ลงทุนจะรักษาสภาพแวดล้อมต่างๆ ให้ดีดังตัวอย่างท่ีประชาชนได้พบเห็น 

ผลท่ีได้รับจากการศึกษาดูงานจะทําให้ผู้ลงทุนทราบว่า ประชาชนในพื้นท่ีเห็นชอบกับการสร้าง

โรงไฟฟ้าของผู้ลงทุนหรือไม่ และผู้ลงทุนควรให้ความรู้ความเข้าใจเก่ียวกับวิธีป้องกันผลกระทบ

ท่ีอาจจะเกิดข้ึน เพื่อให้ชุมชนยอมรับและไม่มีกระแสต่อต้าน ก่อนที่จะเริ่มก่อสร้างโรงไฟฟ้า 

• ระหว่างการก่อสร้างโรงไฟฟ้า ผู้ลงทุนควรให้ความช่วยเหลือด้านต่างๆ แก่ชุมชน เพ่ือเป็นการ

เช่ือมความสัมพันธ์ท่ีดีระหว่าผู้ลงทุนและประชาชนท่ีอาศัยอยู่ในบริเวณใกล้เคียงกับท่ีต้ังของ

โรงไฟฟ้า  การให้ความช่วยเหลือแก่โรงเรียนท่ีอยู่ใกล้กับโรงไฟฟ้า เช่น สร้างสนามเด็กเล่น หรือ

ให้เครื่องมืออุปกรณ์ท่ีจําเป็นแก่การเรียนการสอน หรืออาจมีส่วนร่วมในงานบุญโอกาสต่างๆ 

เช่น ทอดกฐิน เป็นต้น รวมถึงการช่วยเหลือในเรื่องต่างๆ เม่ือมีการร้องขอมาจากหน่วยงานของ

ภาครัฐ เช่น องค์การบริหารส่วนตําบล (อบต.) 

• ควรจัดให้มีตัวแทนจากโรงไฟฟ้าเข้าร่วมประชุมตามวาระการประชุมของ อบต. เป็นระยะๆ 

อย่างต่อเน่ือง เพ่ือแลกเปลี่ยนความคิดเห็นระหว่างชาวบ้าน ผู้นําชุมชน และตัวแทนของ

โรงไฟฟ้า และเพื่อให้ทางโรงไฟฟ้าได้ข้อมูลท่ีจะเป็นประโยชน์ในการสร้างโรงไฟฟ้าให้เป็นมิตร

กับชุมชนอย่างแท้จริง 
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• จัดหาวิธีการเพื่อให้ประชาชนในพื้นท่ีเข้าร่วมลงทุนท่ีเหมาะสม เพื่อแสดงถึงการเข้ามามีส่วน

ร่วม / ความเป็นเจ้าของ 

3.2 ข้ันตอนการพิจารณาโครงการผลิตพลังงานจากชีวมวล 

ขั้นตอนการพิจารณาโครงการผลิตพลังงานจากชีวมวล จะต้องศึกษาความเป็นไปได้ของโครงการ

ทางด้านเทคนิค การเงิน และผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม ดังน้ันจะต้องรวบรวมข้อมูล เพื่อนํามาศึกษาและ

วิเคราะห์ความเป็นไปได้ทาง ด้านต่างๆ เหล่าน้ี ดังน้ี 

1) การศึกษาความเป็นไปได้ของโครงการ ควรพิจารณา รายละเอยีด ดังน้ี 

• รายละเอียดโครงการอาทิ การพิจารณาการคัดเลือกสถานท่ีต้ังโครงการทั่วไปควรอยู่ใกล้แหล่งชีว

มวลและจุดเช่ือมโยงเข้าระบบไฟฟ้าหรือสถานีย่อยไฟฟ้าของกฟผ.สถานท่ีต้ังควรห่างจากชุมชนเพื่อลด

ผลกระทบระหว่างการก่อสร้างและดําเนินการ ขนาดพื้นท่ีที่ต้องการ และการจัดผังพื้นท่ีโครงการ 

• ปริมาณชีวมวลเน่ืองด้วยปริมาณเช้ือเพลิงท่ีใช้มีความสําคัญย่ิงในการผลิตไฟฟ้าและไอนํ้า ดังน้ัน

ก่อนการเริ่มดําเนินโครงการจําเป็นต้องศึกษาปริมาณเช้ือเพลิงอย่างละเอียด ว่ามีปริมาณชีวมวลใน

พื้นที่เพียงพอตลอดระยะเวลาดําเนินโครงการ รวมถึงราคาและค่าขนส่งของ ชีวมวลท่ีส่งมาจาก

แหล่งต่างๆโดยควรพิจารณาความเสี่ยงด้านราคาของชีวมวล เน่ืองจากชีวมวลเป็นผลผลิตทาง

การเกษตรชนิดหน่ึง ราคาจะเปลี่ยนแปลงตามอุปสงค์-อุปทานและฤดูกาลผลผลิตทําให้ขาดความ

สม่ําเสมอตลอดท้ังปี ทางแก้ไขคือการสํารองชีวมวลไว้จํานวนหน่ึงช่วงฤดูเก็บเก่ียวเพ่ือนํามาใช้

ในช่วงนอกฤดูเก็บเก่ียวหรือหาชีวมวลอื่นๆเข้ามาเสริมหรือทดแทนเช้ือเพลิงหลัก รวมถึงการทํา

สัญญากันระหวา่งนักลงทุนกับเจ้าของเช้ือเพลิงชีวมวลเพื่อช่วยในการจัดหาเช้ือเพลิง 

ตารางที่ 3-1 อัตราการบริโภคชวีมวลในการผลิตไฟฟ้าขนาด 1 เมกะวัตต์  

ลําดับที่ ประเภทชีวมวล ตัน/ปี/เมกะวัตต์ 

1 แกลบ 9,600 

2 ลําต้นข้าวโพด 13,200 

3 ชานอ้อย 17,600 

4 เศษไม้ยางพารา (สด) 19,700 

5 ฟางข้าว 10,500 

6 เหง้ามันสําปะหลัง (สด) 23,600 

7 ซังข้าวโพด 13,500 

หมายเหตุ : คิดค่าประสิทธิภาพโรงไฟฟ้าที่ 20% 

• เทคโนโลยีการผลิต ประกอบด้วยการพิจารณาเทคโนโลยี กําลังการผลิตท่ีเหมาะสม ระบบการผลิต

ไฟฟ้า ระบบการผลิตไอนํ้า การใช้เครื่องจักรและอุปกรณ์ท่ีทันสมัยและมีประสิทธิภาพ ข้อกําหนด



�

คู่มือการพัฒนาและการลงทุนผลิตพลังงานจากชวีมวล หน้า 50 

เบื้องต้นของอุปกรณ์ ของแต่ละชนิดของชีวมวลที่จะใช้เป็นเช้ือเพลิง จนถึงระบบส่งไฟฟ้าถึงจุด

เช่ือมโยงเข้าระบบไฟฟ้าของกฟผ. 

• การศึกษาทางด้านแหล่งน้ําเน่ืองจากมีความจําเป็นต้องใช้นํ้าในระบบการผลิต ท้ังในรูปแบบนํ้า

ป้อน หรือนํ้าหล่อเย็น ซึ่งจะต้องศึกษาว่ามีแหล่งนํ้าในโครงการ เช่น แหล่งนํ้าผิวดิน จากแม่นํ้า ลํา

ธาร คลอง หรือแหล่งนํ้าใต้ดิน ว่ามีปริมาณท่ีเพียงพอในการผลิต เก็บข้อมูลและวิเคราะห์คุณภาพ

นํ้า แผนเบื้องต้นการส่งนํ้าดิบ ตลอดจนวิธีการท่ีจะ ใช้ในการปรับปรุงคุณภาพนํ้าดิบจากแหล่ง

เหล่าน้ีเพื่อใช้ในการผลิตปริมาณนํ้าท่ีต้องใช้ต่อวัน ประมาณ 120 ลบ.เมตร ต่อการผลิตไฟฟ้า 1 

เมกกะวัตต์ 

• การกําจัดน้ําเสียท่ีเกิดข้ึน จะต้องถูกบําบัดโดยกรรมวิธีท่ีเหมาะสม และหาแนวทางการระบายนํ้า

เสียออกจากโรงไฟฟ้า 

• การกําจัดข้ีเถ้า วิธีการเคล่ือนย้าย เก็บ และกําจัดจากบริเวณโครงการ โดยไม่มีผลกระทบต่อ

สิ่งแวดล้อม โดยเฉพาะขี้เถ้าแกลบจะมีปริมาณร้อยละ 16 โดยน้ําหนัก 

• มลสารท่ีปล่อยออก โรงไฟฟ้าถือเปน็โรงงานชนิดหน่ึง (ประเภท 3) มลสารจากโรงไฟฟ้าชีวมวล 

ส่วนใหญ่ประกอบด้วย ฝุ่นละออง และไนโตรเจนออกไซด์ จะต้องถูกควบคุมให้อยู่ในเกณฑ์

มาตรฐาน (หมายเหต ุกระทรวงอุตสาหกรรมประกาศข้อกําหนดค่าปริมาณของสารเจือปนใน
อากาศที่ระบายออกจากโรงงานพ.ศ.2549 เพื่อใช้บงัคับสาํหรับประเภทโรงงานใดๆท่ีเป็น
แหล่งกําเนดิสารเจือปนในอากาศที่ไม่ได้กําหนดค่าการระบายปริมาณสารเจือปนในอากาศไว้เปน็
การเฉพาะรายละเอียดแสดงในภาคผนวก ค) 

• การวางแผนดําเนินการโครงการ ประกอบด้วยการประเมินราคาโครงการเบื้องต้น ค่าใช้จ่ายใน

การ- ดําเนินการและบํารุงรักษา แผนดําเนินการโครงการเบื้องต้น เริ่มจากการศึกษา หาแหล่ง

เงินทุน ออกแบบ และข้อกําหนด จัดหาเคร่ืองจักรและอุปกรณ์ ระยะเวลาก่อสร้าง จนกระทั่ง

กําหนดการจ่ายไฟเข้าระบบ     

2) การพิจารณาด้านการเงินและจัดหาแหล่งเงินทุน 

คือ การคํานวณหาผลการตอบแทนการลงทุนของโครงการว่าอยู่ในระดับดี

หรือไม่ เปรียบเทียบ กับการลงทุนทางด้านอื่น โดยการประเมินรายได้จากการผลิต

ไฟฟ้าท่ีขายให้แก่กฟผ. และลูกค้าอื่น รวมรายได้อื่นท่ีเกิดจากโครงการ(ถ้ามี) และ

ราคาของโครงการรวมค่าใช้จ่ายในการดําเนินการ ซ่ึงทั่วไปรวมการวิเคราะห์การ

เปลี่ยนแปลงของรายได้และราคาว่าจะมีการเปล่ียนไปมากน้อยเพียงใดต่อผลการ

ตอบแทนการลงทุน ถ้าอัตราผลตอบแทนออกมาเป็นที่น่าพอใจ และควรศึกษา

แหล่งเงินสําหรับการดําเนินการโครงการ อาทิ เงินทุนของผู้ประกอบการ การสนับสนุนจากภาครัฐ ดอกเบื้ย

เงินกู้ แหล่งเงินทุนจากนักลงทุนท้ังในประเทสและต่างประเทศ เป็นต้น 
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การบริหารโรงไฟฟ้าหลังจากเริ่มดําเนินการ เป็นส่วนท่ีมีความสําคัญมากส่วนหน่ึงของกิจกรรมท้ังหมด 

เน่ืองจากจะมีผลต่อความสามารถในการจําหน่ายไฟฟ้าของโรงไฟฟ้า และจะส่งผลต่อต้นทุนในการดําเนินการ 

โดยท่ีผู้ประกอบการจะต้องคํานึงถึงการดําเนินกิจกรรมต่าง ๆ อาทิ แผนซ่อมบํารุงประจําปี แผนการจัดซื้อ

วัตถุดิบระหว่างการดําเนินการ แผนการจ่ายไฟฟ้าในช่วง Peak หรือ Off Peak เป็นต้น 

8) อื่นๆ  

นอกเหนือจากน้ันการดําเนินโครงการยังมีการศึกษาวิเคราะห์ท่ัวไป อาทิ การศึกษาทางด้านสิ่งแวดล้อม

เบื้องต้น ด้านเศรษฐกิจและสังคม ทางด้านนโยบายของรัฐ ซึ่งอาจจะมีผลกระทบต่อการผลิตปริมาณชีวมวล

และรายได้ของโครงการ และในกรณีท่ีโครงการมีกําลังการผลิตไฟฟ้าต้ังแต่ 10 เมกะวัตต์ขึ้นไป จะต้องมี

การศึกษาผลกระทบสิ่งแวดล้อม(EIA) ซึ่งผู้ประกอบการจะต้องดําเนินการตามแนวทางของสํานักนโยบายและ

แผนสิ่งแวดล้อมกระทรวงวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีและสิ่งแวดล้อมแห่งชาติหรือหากขนาดของโรงไฟฟ้าใหญ่

กว่า 6 เมกะวัตต์ผู้ประกอบการจะต้องศึกษากระบวนการจัดต้ังกองทุนพัฒนาชุมชนรอบพื้นท่ีโรงไฟฟ้า ตาม

ประกาศของ สํานักงานคณะกรรมการกํากับกิจการพลังงาน 

3.3 การวิเคราะห์ผลการตอบแทนการลงทุน 

การวิเคราะห์ด้านเศรษฐกิจและการเงิน ท้ังน้ีเพื่อศึกษาคัดเลือกแนวทางการพัฒนาโครงการท่ีมีความ

เหมาะสมทางด้านเศรษฐกิจ โดยประเมินหาตัวช้ีวัดทางเศรษฐกิจ ซึ่งได้แก่มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present 

Value : NPV) อัตราผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ (Economic Internal Rate of Return :EIRR) อัตราส่วน

ผลประโยชน์ต่อต้นทุน (Benefit Cost Ratio, B/C) และต้นทุนพลังงานไฟฟ้า (Average Incremental 

Costs : AIC) เพ่ือนําผลการศึกษาเหล่าน้ีพิจารณาร่วมกับผลการศึกษาด้านวิศวกรรม สังคมและส่ิงแวดล้อม 

เพื่อจัดทําแบบพัฒนาโครงการต่อไป ในการวิเคราะห์ด้านเศรษฐกิจของโครงการเพื่อประเมินผลตอบแทนต่อ

การลงทุน จะดูค่ามูลค่าปัจจุบันสุทธิ ดูค่าอัตราส่วนของผลประโยชน์ต่อต้นทุน อัตราผลตอบแทนทาง

เศรษฐกิจ ต้นทุนพลังงานไฟฟ้า จากน้ันจะมาวิเคราะห์ต้นทุนโครงการ (Project Costs) และวิเคราะห์

ผลประโยชน์ของโครงการ (Project Benefits) กล่าวคือ 

การวิเคราะห์ต้นทุนของโครงการ ซ่ึงประกอบด้วยค่าใช้จ่ายในการลงทุน ค่าใช้จ่ายในการดําเนินงาน

และบํารุงรักษา การวิเคราะห์ผลประโยชน์โครงการ ประกอบด้วย ผลประโยชน์ด้านไฟฟ้า ผลประโยชน์ด้าน

การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ จากน้ันจึงนํามาวิเคราะห์ความเหมาะสมด้านการเงิน ท้ังน้ีเพื่อหาต้นทุน

และผลตอบแทนทางการเงิน เพื่อใช้พิจารณาในการวางแผนและตัดสินใจลงทุน ซึ่งต้องคํานึงถึงเงินเฟ้อ เงิน

อุดหนุนราคาไฟฟ้า (Adder) เพ่ือใช้ประเมินค่าใช้จ่ายและผลประโยชน์ของโครงการด้วย ผลประโยชน์ของ

โครงการทางการเงินเป็นรายได้หลักจากการขายไฟฟ้า จะทําโดยใช้หลักเกณฑ์และราคาที่กําหนดตาม

ระเบียบการรับซื้อไฟฟ้าสําหรับผู้ผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กมาก (VSPP) หรือผู้ผลิตไฟฟ้าขนาดเล็ก (SPP) แล้วแต่

ขนาดการผลิตไฟฟ้าของโครงการ ภายหลังการประเมินการดําเนินการโครงการทางด้านวิศวกรรมแล้ว และ

ได้ผลการวิเคราะห์งบประมาณท่ีใช้ในการลงทุนทั้งหมด วิเคราะห์ผลตอบแทนด้านการเงิน วิเคราะห์ถึง



�

คู่มือการพัฒนาและการลงทุนผลิตพลังงานจากชีวมวล หน้า 53 

ปริมาณไฟฟ้าท่ีผลิตได้ และรายได้จากการขายไฟฟ้า ผลประโยชน์ทางด้านสังคม ก็จะนํามาสู่การตัดสินใจ

ของการลงทุนโครงการต่อไป  

การวิเคราะห์ผลตอบแทนการลงทุนจะเป็นการเปรียบเทียบระหว่างรายได้และรายจ่ายว่า รายได้สูง

กว่ารายจ่ายหรือไม่ หากรายได้สูงกว่ารายจ่าย แสดงว่าการลงทุนน้ันคุ้มค่า และหากมีอัตราตอบแทนใน

ระดับสูงกว่าอัตราดอกเบี้ยของการนําเงินลงทุนน้ันไปลงทุนอย่างอื่น หรือสูงกว่าดอกเบี้ยเงินกู้ก็จะ

หมายความว่า  การลงทุนน้ันให้ผลตอบแทนในอัตราท่ีจูงใจตัวช้ีวัดในประเด็นท่ีกล่าวข้างต้นที่ใช้กันทั่วไปมี

ดังน้ี 

1) มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value, NPV)  

มูลค่าปัจจุบันสุทธิของโครงการคือมูลค่าปัจจุบันของกระแสเงินสดของโครงการ ซ่ึงสามารถคํานวณได้

จากการทําส่วนลดกระแสผลตอบแทนสุทธิตลอดอายุโครงการให้เป็นมูลค่าปัจจุบัน ซึ่งการวิเคราะห์มูลค่า

ปัจจุบันสุทธิคือหากค่ามูลค่าปัจจุบันสุทธิ  ≥0 แสดงว่าเป็นโครงการที่สมควรจะดําเนินการเน่ืองจากมี

ผลตอบแทนเม่ือเปรียบเทียบ ณ ปัจจุบันมากกว่าค่าใช้จ่ายแต่ในทางตรงกันข้ามหากมูลค่าปัจจุบันสุทธิมีค่า

น้อยกว่าศูนย์แสดงว่าเป็นโครงการท่ีไม่น่าจะลงทุนเน่ืองจากมีผลตอบแทนเม่ือเปรียบเทียบ ณ ปัจจุบันน้อย

กว่าค่าใช้จ่าย 

2) อัตราผลตอบแทนของโครงการ (Internal Rate of Return, IRR)  

อัตราผลตอบแทนของโครงการคืออัตราดอกเบ้ียเงินกู้ที่ทําให้ค่า NPV มีค่าเท่ากับศูนย์ดังน้ันอัตรา

ผลตอบแทนของโครงการจึงได้แก่อัตราดอกเบ้ียหรือ i ท่ีทําให้ NPV=0 ซึ่งหากว่าอัตราดอกเบี้ยเงินกู้ ณ 

สถานการณ์ปัจจุบันสูงกว่าค่าอัตราผลตอบแทนของโครงการท่ีคํานวณได้ก็ไม่สมควรที่จะลงทุนโครงการ

ดังกล่าวในทางตรงกันข้ามหากอัตราดอกเบี้ยเงินกู้ ณ สถานการณ์ปัจจุบันย่ิงตํ่ากว่าค่าอัตราผลตอบแทน

ของโครงการที่คํานวณได้มากเท่าไรแสดงเป็นโครงการที่ให้ผลตอบแทนมากข้ึนตามลําดับ 

3) ผลประโยชน์ต่อเงินลงทุน (Benefit-Cost Ratio, B/C)  

ผลประโยชน์ต่อเงินลงทุนคืออัตราส่วนระหว่างมูลค่าปัจจุบันของกระแสผลตอบแทนหรือมูลค่า

ผลตอบแทนของโครงการเทียบกับมูลค่าปัจจุบันของกระแสต้นทุนหรือต้นทุนรวมของโครงการซึ่งรวมทั้ง ค่า

อุปกรณ์ เครื่องจักร ค่าท่ีดิน ค่าติดต้ัง ค่าดําเนินการ ค่าซ่อมบํารุงรักษา ค่าการบําบัดนํ้าเสีย ถ้าอัตราส่วนท่ี

ได้มากกว่า 1 แสดงว่าควรตัดสินใจเลือกโครงการน้ัน แต่ถ้าอัตราส่วนที่ได้น้อยกว่า 1 แสดงว่าโครงการน้ันไม่

น่าสนใจลงทุน แต่ถ้าเท่ากับ 1 แสดงว่าโครงการคุ้มทุน 

4) ต้นทุนพลังงานต่อหน่วย (Cost of Energy) 

การพิจารณาความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ท่ีสําคัญอีกตัวช้ีวัดหน่ึง  คือ การวิเคราะห์ต้นทุนต่อหน่วย

ในการผลิตไฟฟ้าซึ่งวิเคราะห์จากต้นทุนการผลิตตลอดอายุโครงการ สําหรับโครงการผลิตไฟฟ้าจากชีวมวล 

ต้นทุนเริ่มต้นในการติดต้ังเคร่ืองจักรผลิตไฟฟ้ารวมทั้งต้นทุนค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นรายปีตลอดอายุโครงการท่ีทํา

การผลิตไฟฟ้าแล้วคํานวณหาค่าใช้จ่ายต่อปีที่เท่ากัน (Equivalent annual costs, EAC) ซ่ึงได้คํานึงถึงการ
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ปรับค่าของเวลา และการเลือกค่าเสียโอกาสของทุนท่ีเหมาะสมเข้าไว้ด้วยแล้วและคํานวณหาต้นทุนต่อ

หน่วยโดยหารด้วยปริมาณไฟฟ้าท่ีผลิตได้ต่อปี  

ผลการวิเคราะห์ต้นทุนต่อหน่วยสามารถใช้ประโยชน์ในการพิจารณาเปรียบเทียบกับราคาไฟฟ้าท่ีการ

ไฟฟ้าส่วนภูมิภาครับซื้อ ซึ่งจะเป็นเกณฑ์การพิจารณาความเหมาะสมในการเลือกขนาดโรงไฟฟ้า และมีการ

วิเคราะห์ผลกรณีท่ีปัจจัยด้านอัตราดอกเบี้ยเปลี่ยนแปลง (Sensitivity Analysis) 

5) ระยะเวลาการลงทุน (Pay Back Period) 

คือ ระยะเวลาท่ีรายได้หลังจากหักค่าใช้จ่ายในการดําเนินการสามารถนําไปชําระเงินท่ีใช้ลงทุนในการ

พัฒนาโครงการได้ครบถ้วน โดยส่วนใหญ่ใช้นับเป็นจํานวนปี โครงการที่มีระยะเวลาคืนทุนสั้นจะเป็น

โครงการที่ดีกว่าโครงการที่มีระยะคืนทุนยาว โดยทฤษฎีระยะเวลาคืนทุนจะต้องไม่นานกว่าอายุการใช้งาน

ของโครงการ แต่ในภาคปฏิบัติระยะเวลาคืนทุนของโครงการขนาดใหญ่จะยอมรับกันท่ี 7-10 ปี 

6) งบกระแสเงินสด (Cash Flow) 

เป็นการวิเคราะห์เปรียบเทียบค่าใช้จ่ายและรายได้ท่ีเกิดขึ้นในแต่ละปีในช่วงอายุท่ีโครงการยัง

ก่อให้เกิดรายได้ว่า รายได้ท่ีได้รับจะเพียงพอต่อค่าใช้จ่ายท่ีเกิดขึ้นในปีน้ันๆ หรือไม่ ทั้งน้ี เพื่อให้นักลงทุนจะ

ได้ตระหนักและหาทางแก้ไขล่วงหน้าเพื่อมิให้เกิดสถานการณ์เงินขาดมือในช่วงใดช่วงหน่ึง ซึ่งจะส่งผลให้

โครงการสะดุด  ซึ่งในกรณีการกู้เงิน  สถาบันการเงินจะให้ความสําคัญกับงบกระแสเงินสดมาก 

7) ปัจจัยสําคัญท่ีมีผลต่อการวิเคราะห์ความเหมาะสมการลงทุนท่ีถูกต้อง มีดังนี้ 

�รายจ่าย (Cost)ประกอบด้วย ต้นทุน การลงทุน และค่าใช้จ่ายในการดําเนินการ   

o ต้นทุน  ได้แก่ เงินที่ใช้ลงทุนในการพัฒนาโครงการ เช่น การซ้ือท่ีดิน เครื่องจักรอุปกรณ์

ต่างๆ ฯลฯ ตลอดจนค่าติดต้ังดําเนินการทดสอบ  

o ค่าใช้จ่าย ได้แก่ ค่าดําเนินการในการเดินเคร่ืองหลังจากการพัฒนาโครงการแล้วเสร็จ 

เช่น ค่าจ้างพนักงาน ค่าซ่อมแซม ดอกเบี้ยเงินกู้ ค่าใช้จ่ายอื่นๆ ภาษี ฯลฯ แต่ละ

เทคโนโลยีจะมีค่าใช้จ่ายเหล่าน้ีอาจไม่เหมือนกันขึ้นอยู่กับเทคโนโลยีและขนาด และ

มาตรการส่งเสริมการลงทุนของรัฐ  

o ประโยชน์หรือรายรับ (Benefit)รายรับท่ีได้รับจากโครงการ แยกออกเป็น 2 รูปแบบ คือ 

ประโยชน์โดยตรงทางการเงิน อันได้แก่ รายได้จากการขายพลังงานในกรณีท่ีขายให้แก่

ภายนอก หรือการลดค่าใช้จ่ายพลังงานท่ีใช้อยู่เดิม การขายวัสดุท่ีเหลือจากการผลิต

พลังงานรายได้จาก CDM กับประโยชน์ทางอ้อมที่มิใช่เป็นเม็ดเงินโดยตรงแต่สามารถ

ประเมินเป็นรูปเงินได้ เช่น การลดการกําจัดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม ฯลฯ ซึ่งในการ

ประเมินผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ จะใช้ประโยชน์ที ่เกิดจากทั้งทางตรงและ

ทางอ้อม ผู้ประกอบการจะต้องหาข้อมูลให้ถูกต้องและถี่ถ้วนถึงราคาพลังงานที่จะขาย

ได้หรือสามารถทดแทนได้ตลอดจนมาตรการสนับสนุนของรัฐที่มีผลต่อรายรับในด้าน



ค

o

น

อ

3

ชี

ก

ก

ช

ม

ผ

ส

 

6

คู่มือ

o

นําไ

อย่

3.4

ชีว

การ

การ

ชนิ

มว

ผลิ

สถ

   

6ที่ม

อกา

ข้

ไปใ

าง

4

มว

รแ

รป

นิดใ

ลที

ตข

าน

   

มา 

ารพั

ข้อ

ใช้

แท้

กา

สํา

วล 

ปร

ระ

ในพื

ท่ีเห

ของ

นท่ีต

   

ร

ภ

พัฒน

เสน

้ปร

ท้จริ

ารศึ

าห

ปริ

รรูป

ะเมิ

พื้น

หมา

งชีว

ต้ังโ

   

ราย

ภาค

นาแ

นอ

ระก

รงิแ

ศึก

รับ

ริมา

ป แ

นห

ท่ี (

าะส

วมว

โรง

   

ยงา

ค), 

และก

อแน

กอบ

แก่ผู้

ษา

บแน

าณ

และ

หาส

(GJ

สม

วล

งไฟ

   

นฉ

สํา

การ

นะ

บก

ผู้ป

าคว

นวท

ณชีว

ะต้น

สถา

J/y

ม ท้ั

แต่

ฟฟ้า

   

ฉบับ

นัก

รลง

รา

ผล

ข้อ

าร

ระ

วาม

ทา

วมว

นทุ

าน

y) 

ท้ังด้

ต่ละ

าท่ีมี

   

บสม

กงาน

ทนุ

คา

ลตอ

อมูล

พิจ

กอ

มเป็

งท่ี

วล

ทุนก

ท่ีต้ั

ซึ่งใ

ด้าน

ะชนิ

มีต้

รปู

   

มบูร

นนโ

นผลิ

ขอ

อบ

ลข้

จาร

อบก

ป็น

ท่ีใช้

ท่ีจ

การ

ต้ังโ

ใน

นป

นิด

ต้นท

ปแ

   

รณ์โ

โยบ

ตพ

องพ

แท

้าง

รณ

การ

นไป

ช้ใน

จะน

รขน

โรงไ

ตัว

ริม

 (C

ทุน

แสด

   

์โคร

บาย

ลังง

พลัง

ทนโ

ต้น

าป

รแล

ปได้

นกา

นําม

นส่

ไฟ

วอย

มาณ

C1,

กา

ดงข

    

รงก

ยแล

งาน

ังงา

โคร

นเป็

ประ

ละ

ดใ้น

ารพิ

มาใ

สง(ภ

ฟ้า

ย่าง

ณแ

 C

รผ

ข้ัน

การ

ละแ

นจา

าน

รงก

ป็นก

ะเมิ

สถ

นกา

พิจา

ใช้

ภาย

า ซึ่

งเบื้

และ

C2)

ผลิต

นตอ

รศึก

แผน

กชีว

ท่ีข

การ

กา

มินผ

ถาบั

ารป

ารณ

้เป็

ยใน

ซึงตั

บื้อง

ะค่า

) ใ

ตตํ่า

อนใ

กษา

นพ

วมว

ขาย

ร 

รให

ผลเ

บันก

ปร

ณา

นเ

นรั

ตัวแ

งต้น

าพ

นพื

าท่ีส

ใน

าแน

ลังง

วล 

ย เ

ห้ค

เบื้อ

การ

ะเมิ

าใน

ช้ือ

ัศมี

แปร

นจะ

ลัง

พื้นท

สุด

กา

นวท

งาน

ช่น

ควา

องต

รเงิ

มิน

นกา

อเพ

มีไม่

รต่า

ะกํ

งา

ท่ี ร

ด (M

รป

ทาง

น, มู

น a

ามรู

ต้น

งิน 

นสถ

ารห

พลิง

ม่เกิ

างๆ

ําห

นข

รวม

Min

ประ

งบริ

มูลนิ

add

รู้พื้

น แ

คว

ถาน

หาส

ง แ

น 

ๆ ที

หนด

ของ

มท้ั

nim

ะเมิ

ริหา

นิธพิ

�

der

้นฐ

ต่แ

วรใ

นท่ี

สถ

และ

10

ท่ีใช้

ดขน

งชีว

ท้ังร

miz

มนิห

ารจั

พลงั

r ร

ฐาน

แนะ

ให้ผู้

ตั้ง

ถาน

ะต้น

00 ก

ช้ได้

นา

วม

ระย

zin

หา

ัดก

งงา

ระย

นเบื

ะนํ

ผู้เชี

งโร

นท่ีต

นทุ

กิโล

ด้แก

ดโ

วล

ยะท

g T

สถ

าร

านเพ

ยะเ

บื้อ

าว่

ช่ียว

งไฟ

ต้ังโ

ทุนก

ลเม

ก่ ค

รงไ

ลใน

ทาง

Tot

ถาน

เช้ือ

พ่ือ

เวล

งต้

าห

วชา

ฟฟ้

โรง

การ

มตร

ค่าพ

ไฟฟ

นพื้น

งจา

tal

นท่ี

อเพ

สิ่ง

ลาที

ต้นแ

หาก

าญ

ฟ้าชี

งไฟ

รผ

ร) 

พลั

ฟ้า

นที

ากแ

l C

ตั้งโ

พลิง

แวด

ท่ีให

แก่

กจะ

ด้า

ชีว

ฟฟ้

ลิต

ดัง

ังงา

าไว้

ท่ี น

แห

os

โรง

ชีว

ดลอ้

ห้ก

ผู้ป

ะได้

นก

มว

าที

ตซึ่ง

รูป

าน

้ท่ี 

นอก

หล่ง

t) 

งไฟ

มว

อม

ารส

ประ

ด้ผล

การ

วล6

ท่ีเห

งได้

ป ซึ่

ชีว

6M

กจ

งชีว

ฟฟ้

ลเพื

, ธัน

สนั

ะกอ

ลอ

รเงิ

6 

หมา

ด้แก

ซึ่งจ

วมว

MW

าก

วมว

ฟ้าชี

พ่ือใ

นวา

นับส

อบ

ย่า

นเป

าะส

ก่ ต

จะแ

วล 

We 

น้ัน

วลถึ

ชีวม

ใช้เ

าคม

สนุ

บกา

งส

ป็น

สม 

ต้น

แสด

(B

(7

นได

ถึงจ

มว

ป็น

ม 2

นน 

าร 

มบู

นผู้ด

ซึ่ง

ทุน

ดงถึ

iom

756

ด้พิ

จุด

วล 

นพลั

255

เพ่ื

เพื

บูรณ

ดําเ

งได้

นก

ถึงข

ma

6,0

จา

ท่ีต้ั

ลังง

51 

อน

พื่อค

ณ์ที

เนิน

ด้พิ

ารร

ข้อ

ass

00

ารณ

ต้ังโ

าน

นําม

ควา

ท่ีให้

นก

จา

รว

มูล

 I, 

0 G

ณา

โรงไ

ทด

มาใ

าม

ห้คว

ารวิ

รณ

บร

ลต่า

II,

GJ) 

ถึง

ไฟ

ดแท

ใช้ป

เข้

วาม

วิเค

ณาถึ

รวม

างๆ

, II

เพื

ต้น

ฟ้า

ทน(

ห

ปร

าใจ

มเชื

ครา

ถึงแ

ม ต้

ๆ ที

I) แ

พื่อ

นทุน

า เพื

(ระ

หน้า

ะเมิ

จแ

ช่ือม

าะห

แห

ต้นท

ท่ีใช้

แต่

หา

นก

พื่อ

ดับ

 55

มิน

ละ

ม่ัน

ห์ 

หล่ง

ทุน

ช้ใน

ละ

าชีว

การ

หา

 

มห

5 

น

ะ

น

ง

น

น

ะ

ว

ร

า

ห



�

คู่มือการพัฒนาและการลงทุนผลิตพลังงานจากชีวมวล หน้า 56 

3.5 ตัวอย่างกรณีศึกษา: การประเมินหาแหล่งท่ีตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวลในพื้นท่ีภาคตะวนัออก 4 จังหวัด 

ได้แก่ สระแก้ว ปราจีนบุรี ฉะเชิงเทรา และจันทบุรี7 

3.5.1 สํารวจโรงไฟฟ้าชีวมวลในพื้นท่ีเป้าหมาย 

จากข้อมูลโรงไฟฟ้าชีวมวลในพื้นท่ีภาคตะวันออก พบว่ามี

โรงไฟฟ้าชีวมวลอยู่ 5 แห่ง ท่ีจ่ายไฟฟ้าเข้าระบบแล้วและอีก 2 แห่ง

รอจ่ายไฟฟ้าเข้าระบบ โดยมีกําลังการผลิตติดต้ังรวม 168.7 MW ซึ่ง

โรงไฟฟ้าชีวมวลส่วนใหญ่ต้ังอยู่ในพื้นที่ จ.ฉะเชิงเทราและปราจีนบุรี 

โดยเช้ือเพลิงชีวมวลหลักที่ใช้ได้แก่ แกลบ เปลือกไม้ เศษไม้/เศษยูคา

ลิปตัส ไม้ช้ินสับ และซังข้าวโพด(รอขายไฟข้าระบบ) 

ตารางที่ 3-2 รายช่ือโรงไฟฟ้าในพ้ืนท่ีเป้าหมาย 

ลําดับ ชื่อ เชื้อเพลิง สถานที่ตั้ง

โรงไฟฟ้า 

วันเริ่มต้นจ่ายไฟฟ้า 

เข้าระบบ (COD) 

ขนาดกําลัง

การผลิต 

(MW) 

ปริมาณพลังไฟฟ้า

สูงสุดที่จะจ่ายเข้า

ระบบ (MW) 

1 บ. บีพีเค เพาเวอร์ ซัพ

พลาย จก. 

แกลบและ

เศษไม้ 

อ.บางปะกง 

จ.ฉะเชิงเทรา 

ขายไฟฟ้าเข้าระบบ

แล้ว 

10.400 8.000 

2 บ. แอ๊ดวานซ์อะโกร 

จก.(มหาชน) (1) 

เปลือกไม้, 

เศษไม้และ

นํ้ามันยางนํ้า 

อ.ศรีมหาโพธิ์ 

จ.ปราจีนบุรี 

ขายไฟฟ้าเข้าระบบ

แล้ว 

75.000 50.000 

3 บ. แอ๊ดวานซ์อะโกร 

จก.(มหาชน) (2) 

นํ้ามันยางดํา อ.ศรีมหาโพธิ์ 

จ.ปราจีนบุรี 

ขายไฟฟ้าเข้าระบบ

แล้ว 

32.900 25.000 

4 บ. บีดับบลิว เพาเวอร์ 

ซัพพลาย จก. 

แกลบเศษไม้

ยูคาลิปตัส 

อ.บางสมัคร 

จ.ฉะเชิงเทรา 

ขายไฟฟ้าเข้าระบบ

แล้ว 

3.000 1.800 

5 บ.ไทยเพาเวอร์ ซัพ

พลาย จก. (1) 

แกลบและ

เศษไม้ 

อ.พนมสารคาม 

จ.ฉะเชิงเทรา 

ขายไฟฟ้าเข้าระบบ

แล้ว 

47.400 41.000 

6 บ.ไฟฟ้าชีวมวล จก. แกลบ, ไม้ยู

คาลิปตัส 

และชิ้นไม้สับ 

อ.ศรีมหาโพธิ์ 

จ.ปราจีนบุรี 

รอขายไฟเข้าระบบ (165.000) (90.000) 

7 บจก. สหโคเจน คลีน ซังข้าวโพด อ.กบินทร์บุรี 

จ.ปราจีนบุรี 

รอขายไฟเข้าระบบ (9.900) (8.000) 

รวม (โรงไฟฟ้าที่จ่ายไฟฟ้าเข้าระบบแล้ว) 168.7 125.8 

หมายเหตุ  ข้อมูล ณ. วันที่ 20 สิงหาคม 2551 

                                      

7

ที่มา รายงานฉบับสมบูรณ์โครงการศึกษาแนวทางบริหารจัดการเชื้อเพลิงชีวมวลเพื่อใช้เป็นพลังงานทดแทน(ระดับมห

ภาค), สํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน, มูลนิธิพลังงานเพ่ือสิ่งแวดล้อม, ธันวาคม 2551 
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3.5.2 ศักยภาพชีวมวลท่ีเกิดข้ึนในพื้นท่ีเป้าหมาย 

สํารวจพืชชีวมวลในพื้นท่ีเป้าหมาย 4 จังหวัดในภาคตะวันออก ได้แก่ สระแก้ว ปราจีนบุรี ฉะเชิงเทรา 

และจันทบุรี พบชีวมวลและฤดูกาลผลผลิตในพื้นท่ีดังกล่าวแสดงดังตารางที่ 3-6 

นอกจากน้ียังพิจารณาถึงการกระจายตัวของพืชชีวมวลในพื้นท่ีเป้าหมาย อันได้แก่ ผลผลิตพืชชีวมวล

และปริมาณชีวมวลที่เกิดขึ้นในพื้นท่ีเป้าหมาย (ดังตารางที่ 3-7 และตารางที่ 3-8) ซึ่งในกรณีศึกษาน้ีจะ

พิจารณาเฉพาะชีวมวลที่มีศักยภาพในการนํามาผลิตไฟฟ้าเท่าน้ัน  

จากตารางท่ี 3-8 ปริมาณชีวมวลท่ีเกิดข้ึนในภาคตะวันออก พบว่าการใช้ประโยชน์จากแกลบ ถูกใช้

เป็นเช้ือเพลิงในภาคอุตสาหกรรมเป็นหลัก ซึ่งส่วนใหญ่น้ันมักจะนําไปใช้เป็นเช้ือเพลิงในกระบวนการของ

โรงสีเอง รวมทั้งขายไปเป็นเช้ือเพลิงในโรงไฟฟ้าชีวมวล คิดเป็นสัดส่วนร้อยละ 70-80 

ตารางที่ 3-3 ฤดูกาลผลผลิตเชื้อเพลิงชีวมวล 

ภาคตะวันออก 
ปีปฏิทิน 

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

ข้าวนาปี             

ข้าวนาปรัง             

อ้อยโรงงาน             

ข้าวโพดเลี้ยง             

มันสําปะหลัง             

ปาล์มนํ้ามัน             

ไม้ยางพารา             
  

ตารางที่ 3-4 ผลผลิตพืชชีวมวลในพ้ืนท่ีเป้าหมาย 4 จังหวัดในภาคตะวันออก 

จังหวัด 

ผลผลิต 

ข้าว 

(ตัน) 

ผลผลิต 

ข้าวโพด 

(ตัน) 

ผลผลิต 

มันสําปะหลัง 

(ตัน) 

ผลผลิต 

อ้อยโรงงาน 

(ตัน) 

ผลผลิต 

ปาล์มนํ้ามัน 

(ตัน) 

พื้นท่ีตัดโค่น

ยางพารา 

(ไร่) 

ฉะเชิงเทรา 697,385 11,480 1,138,104 480,919 4,876 265 

ปราจีนบุรี 358,566 14,406 560,054 51,548 - - 

จันทบุรี 15,541 21,166 950,121 183,528 4,967 3,935.05 

สระแก้ว 236,714 160,632 1,356,761 974,657 1,008 - 

รวม 1,308,206 207,684 4,005,040 1,690,652 10,851 4,200.05 
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ตารางที่ 3-5 ปริมาณชีวมวลท่ีเกิดข้ึนในพ้ืนท่ีเป้าหมาย 4 จังหวัดในภาคตะวันออก 

จังหวัด 
แกลบ 

(ตัน) 

ฟางข้าว 

(ตัน) 

ต้นและใบ 

ข้าวโพด 

(ตัน) 

ซัง

ข้าวโพด 

(ตัน) 

เหง้ามัน

สําปะหลัง 

(ตัน) 

ยอดและ

ใบอ้อย 

(ตัน) 

ชานอ้อย 

(ตัน) 

ฉะเชิงเทรา 140,872 343,811 10,217 2,686 101,291 108,207 135,138 

ปราจีนบุรี 72,430 176,773 12,821 3,371 49,845 11,598 14,485 

จันทบุรี 3,139 7,662 18,838 4,953 84,561 41,294 51,571 

สระแก้ว 47,816 116,700 142,962 37,588 120,752 219,298 273,879 

รวม 264,257 644,946 184,838 48,598 356,449 380,397 475,073 

ในส่วนของฟางข้าวการใช้ประโยชน์เพื่อเป็นเช้ือเพลิงในโรงไฟฟ้าชีวมวลยังไม่มี ส่วนใหญ่จะใช้ในภาค

การเกษตรได้แก่ ใช้เพื่อเล้ียงสัตว์(วัว) เพาะเห็ดฟาง ทําปุ๋ย ส่วนท่ีเหลือจะปล่อยท้ิงไว้ในไร่นา บางรายมีการ

เผาทิ้ง 

การใช้ประโยชน์ของซังข้าวโพดหลักๆอยู่ในภาคอุตสาหกรรม เช่นใช้เป็นเช้ือเพลิงสําหรับโรงไฟฟ้าชีว

มวล และใช้เป็นเช้ือเพลิงสําหรับหม้อไอนํ้าอุตสาหกรรม นอกจากนี้ยังมีการใช้ประโยชน์เพื่อเป็นวัตถุดิบใน

การผลิตแอลกอฮอล์ อาหารสัตว์ และใช้ประโยชน์ในครัวเรือนเพื่อเป็นเช้ือเพลิงหุงต้ม ส่วนท่ีเหลือทาง

การเกษตรจะปลอ่ยให้ย่อยสลายเป็นปุ๋ยในบางรายอาจมีการเผาท้ิง 

ในส่วนของลําต้น ยอดและใบข้าวโพดสัดส่วนการนําไปใช้ประโยชน์พบว่าร้อยละ 100มีการใช้เป็น

ปุ๋ย นอกจากน้ีส่วนของจังหวัดสระแก้ว พบว่าร้อยละ 24 มีการนําไปใช้ในส่วนอื่นๆ เช่น ใช้เป็นอาหารสัตว์ 

และเผาท้ิง ส่วนใหญ่ยังไม่ถูกนํามาใช้ประโยชน์ด้านพลังงาน เน่ืองจากยากต่อการจัดเก็บและรวบรวมมาใช้

ประโยชน์ให้ได้ในปริมาณมาก ดังน้ันการใช้ประโยชน์จากชีวมวลท่ีได้จากข้าวโพดลี้ยงสัตว์ ซึ่งเป็นวัสดุเหลือ

ใช้ทางการเกษตรจากข้าวโพดจะมีเฉพาะส่วนของซังข้าวโพด ในส่วนของลําต้นรวมท้ังยอดและใบจะถูกท้ิงไว้

ในไร่ เพื่อทําการไถ่กลบ หรือถูกเผาท้ิงในบางพื้นท่ี 

ในส่วนของเหง้ามันสําปะหลังยังไม่พบการนําไปใช้ประโยชน์ จะเหลือใช้เกือบร้อยละ 100 ซึ่งส่วนท่ี

เหลือน้ีจะถูกนําไปทําปุ๋ยโดยการไถกลบ หรือเผาท้ิง ยกเว้นท่ีจังหวัดสระแก้วพบว่า 6% มีการให้กับโรงไฟฟ้า

ของบริษัทแอดวานซ์อะโกร 

สําหรับชานอ้อยได้ถูกใช้เป็นเช้ือเพลิงเพื่อผลิตพลังงานท่ีจําเป็นสําหรับกระบวนการผลิตนํ้าตาลเกือบ 

100% ของปริมาณท่ีเกิดข้ึนทั้งหมด ทําให้ปริมาณท่ีเหลือนํามาใช้ประโยชน์ได้มีน้อยมาก ส่วนโรงงานที่มีเหลือ

ใช้จะขายให้กับโรงผลิตกระดาษและปาติเคิลบอร์ด หรือโรงงานผลิตไฟฟ้าจากชานอ้อย จึงทําให้ชีวมวลชนิดน้ี

ถูกใช้หมด 

ในส่วนของยอดและใบอ้อยน้ันไม่พบว่ามีการนําชีวมวลน้ีไปใช้ประโยชน์ในด้านเช้ือเพลิงหรือมีการซื้อ

ขาย ส่วนใหญ่จะถูกเผาท้ิงก่อนตัด ปัจจุบันมีโรงงานน้ําตาลบางแห่งทางภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ได้ทดลอง

นําไปเป็นเช้ือเพลิงชีวมวล สําหรับในพื้นท่ีภาคตะวันออกยังไม่มีการซ้ือขาย 
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ตารางที่ 3-6 ศักยภาพพลังงานชีวมวลในพื้นท่ีเป้าหมาย (Unit : GJ) 

จังหวัด แกลบ ฟางข้าว 
ต้นและใบ 

ข้าวโพด 

ซัง

ข้าวโพด 

เหง้ามัน

สําปะหลัง 

ยอดและใบ

อ้อย 
ชานอ้อย 

ฉะเชิงเทรา 1,904,589 4,239,190 100,433 39,995 556,088 1,675,044 995,967 

ปราจีนบุรี 979,254 2,179,611 126,030 50,194 273,649 179,537 106,754 

จันทบุรี 42,439 94,472 185,178 73,750 464,240 639,231 380,078 

สระแก้ว 646,472 1,438,911 1,405,316 559,685 662,928 3,394,733 2,018,488 

รวม 3,572,755 7,952,184 1,816,316 723,624 1,956,905 5,888,546 3,501,288 
 

ตารางที่ 3-7 ศักยภาพในการผลิตไฟฟ้าจากชีวมวลในพื้นท่ีเป้าหมาย (Unit : MWe) 

จังหวัด แกลบ ฟางข้าว 
ต้นและใบ 

ข้าวโพด 

ซัง

ข้าวโพด

เหง้ามัน

สําปะหลัง 

ยอดและ

ใบอ้อย 
ชานอ้อย รวม 

ฉะเชิงเทรา 15.12 33.64 0.80 0.32 4.41 13.29 7.90 75.49 

ปราจีนบุรี 7.77 17.30 1.00 0.40 2.17 1.42 0.85 30.91 

จันทบุรี 0.34 0.75 1.47 0.59 3.68 5.07 3.02 14.92 

สระแก้ว 5.13 11.42 11.15 4.44 5.26 26.94 16.02 80.37 

รวม 28.36 63.11 14.42 5.74 15.53 46.73 27.79 201.68 

เมื่อพิจารณาถึงศักยภาพในการผลิตไฟฟ้ารวมจากชีวมวลในพื้นท่ีเป้าหมาย พบว่ามีประมาณ 201.68 

MWeในปี 2550 อย่างไรก็ตามชีวมวลบางประเภทในพื้นท่ีได้ถูกนํามาใช้เป็นเช้ือเพลิงชีวมวลหลักในการ

ผลิตไฟฟ้าแล้ว อาทิ แกลบ ชานอ้อย ซังข้าวโพด เป็นต้น 

3.5.3 ต้นทุนการผลิตของชวีมวลแต่ละชนิดในพ้ืนท่ีเป้าหมาย 

สําหรับต้นทุนการผลิตในพื้นท่ีเป้าหมาย จะใช้ราคาชีวมวลและต้นทุนการจัดการท่ีได้จากการสํารวจ

ในพื้นท่ีภาคตะวันออกจากการคํานวณต้นทุนการผลิตและค่าความร้อนของชีวมวลแต่ละประเภท พบว่าค่า

ความร้อนของใบ/ยอดอ้อยมีค่าสูงสุด รองลงมาได้แก่ ซังข้าวโพด ฟางข้าว และเหง้ามันสําปะหลังตามลําดับ 

และเม่ือพิจารณาถึงต้นทุนพลังงานต่อค่าความร้อน พบว่า ซังข้าวโพดมีต้นทุนพลังงานท่ีถูกท่ีสุด รองลงมา

ได้แก่ ใบ/ยอดอ้อย ลําต้นข้าวโพด ฟางข้าว ลําต้นข้าวโพดและเหง้ามันสําปะหลัง ขณะท่ีต้นทุนพลังงานของ

แกลบ สูงสุด 

ตารางที่ 3-8 ราคาชีวมวลในพ้ืนท่ีเป้าหมาย  
ลําดับ ชีวมวล ค่าความร้อนต่าํ 

(เมกะจูล/กก.) 
ความช้ืน

(%) 
ราคาชีวมวล1 
(บาท/ตัน) 

ต้นทุนค่า3

ขนส่ง 
(บาท/ตัน) 

ต้นทุนการ 
แปรรูป 

(บาท/ตัน) 

ต้นทุนรวม 

(บาท/ตัน) 
ต้นทุนพลังงาน 

(บาท/GJ) 

1 แกลบ 13.52 12 1000 150 - 250 - 1150-1250 85 - 104 

2 ฟางข้าว 12.23 10 350 150 - 250 100 600-700 49 - 57 
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ลําดับ ชีวมวล ค่าความร้อนต่าํ 
(เมกะจูล/กก.) 

ความช้ืน
(%) 

ราคาชีวมวล1 
(บาท/ตัน) 

ต้นทุนค่า3

ขนส่ง 
(บาท/ตัน) 

ต้นทุนการ 
แปรรูป 

(บาท/ตัน) 

ต้นทุนรวม 

(บาท/ตัน) 
ต้นทุนพลังงาน 

(บาท/GJ) 

3 เหง้ามัน

สําปะหลัง 

10.84 30 300 150 - 250 200 650-750 60 - 69 

4 ซังข้าวโพด 14.89 12 300 150 - 250 - 450-550 30 - 37 

5 ลําต้น

ข้าวโพด 

9.83 42 250 150 - 250 100 400-500 50 - 60 

6 ใบ/ยอดอ้อย 15.48 9.2 5002 - 100 600 38.76 

หมายเหตุ  1) ราคาชีวมวล1 จากการสํารวจชีวมวลในพ้ืนท่ีภาคตะวันออก ณ เดือน กันยายน 2551 

2) ราคาชีวมวล: ใบ/ยอดอ้อย เป็นราคารับซ้ือหน้าโรงไฟฟ้าซ่ึงได้รวมต้นทุนค่าขนส่งไว้ด้วย อ้างอิงข้อมูลโรงไฟฟ้า

ด่านช้าง 

3) ต้นทุนค่าขนส่งคิดในรัศมีไม่เกิน 100 กิโลเมตร 

ปัจจัยในการเลือกเช้ือเพลิงชีวมวลได้แก่ ต้นทุนด้านพลังงาน (บาท/GJ) และศักยภาพชีวมวลท่ีเกิดข้ึน

ในพื้นที่ ดังน้ันเช้ือเพลิงท่ีเหมาะสมท้ังทางด้านต้นทุนพลังงาน (บาท/GJ) และศักยภาพชีวมวลท่ีคงเหลือใน

พื้นท่ี ได้แก่ ยอด/ใบอ้อย ฟางข้าว ลําต้นข้าวโพดและเหง้ามันสําปะหลัง ซึ่งสถานที่ต้ังโรงไฟฟ้าชีวมวลท่ี

เหมาะสมคือ จ.ฉะเชิงเทรา และ จ.สระแก้ว เน่ืองจากอยู่ใกล้แหล่งเช้ือเพลิง 

3.5.4 สรุปการประเมินสถานท่ีตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวลท่ีเหมาะสม 

จากการวิเคราะห์หาสถานที่ต้ังโรงไฟฟ้าท่ีเหมาะสมโดยคํานึงถึง ต้นทุนด้านพลังงาน (บาท/GJ) และ

ศักยภาพชีวมวลที่เกิดข้ึนในพืน้ท่ี รวมถึงต้นทุนค่าขนส่งในพื้นท่ีเป้าหมายได้แก่ ฉะเชิงเทรา ปราจีนบรุี 

สระแก้ว และจันทบุรี พบว่า สถานที่ต้ังโรงไฟฟ้าชีวมวลที่เหมาะสมคือ ในพ้ืนท่ี จ.ฉะเชิงเทรา และสระแก้ว 

โดยใช้ ยอด/ใบอ้อย ฟางขา้ว ลําต้นข้าวโพดและเหง้ามนัสําปะหลังเป็นเช้ือเพลิง ซ่ึงผลการวิเคราะห์ข้างต้น 
ทําให้ผู้พัฒนาโรงไฟฟ้า (Developer) ได้ทราบเบ้ืองต้นว่าในพื้นท่ีเป้าหมายมีเช้ือเพลิงประเภทใดบ้าง 
และควรต้ังโรงไฟฟ้าชีวมวลในพ้ืนท่ีจังหวัดใด 

3.6 การประเมินต้นทุนของการผลิตไฟฟ้าจากชีวมวล8 

 เป็นการประเมินราคาต้นทุนต่อหน่วยของการดําเนินการก่อสร้างโรงไฟฟ้าชีวมวลเบื้องต้น เพื่อให้

ผู้ประกอบการตัดสินใจเลือกขนาดโรงไฟฟ้าท่ีเหมาะสมกับความต้องการ ซ่ึงโรงไฟฟ้าขนาดใหญ่จะมีราคา

ต้นทุนต่อหน่วยที่ตํ่ากว่าโรงไฟฟ้าขนาดเล็ก ดังตาราง 

 

 

 

                                      

8

ศูนย์บริการวิชาการด้านพลังงานทดแทน กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, เว็บไซต์ http://www.alternative.in.th 
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ตาราง 3-9 การประเมินต้นทุนของการผลิตไฟฟ้าจากชีวมวล 

กําลังผลิตติดตั้ง MW ขนาด500 kW ขนาด9 MW 

ดอกเบ้ียเงินกู้ % 9.00 12.00 9.00 12.00 

Plant Factor % 75.00% 75.00% 75.00% 75.00% 

อายุการผลิตไฟฟ้า Year 25 25 25 25 

ค่า Capital Recovery Factor - 0.101806 0.127500 0.101806 0.127500 

ค่าความร้อนของชีวมวล kCal/kg 3,500.0 3,500.0 3,500.0 3,500.0 

ค่าความร้อนที่ได้ต่อตันชีวมวล kWht/ตัน 4,069.8 4,069.8 4,069.8 4,069.8 

Thermal Plant Efficiency % 20.00% 20.00% 23.00% 23.00% 

พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จากชีวมวล kWh/ตัน 814.0 814.0 936.0 936.0 

ปริมาณชีวมวลที่ใช้ในการผลิตไฟฟ้า ตัน/ปี 4,036 4,036 63,170 63,170 

ค่าดูแลรักษาระบบ* Bath/yr. 796,875 796,875 11,475,000 11,475,000 

ค่าเช้ือเพลิงที่ใช้ผลิตไฟฟ้าต่อปี** Bath/yr. 4,035,857 4,035,857 63,169,938 63,169,938 

ค่าพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ทั้งหมด kWh/yr. 3,285,000 3,285,000 59,130,000 59,130,000 

ค่าพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้สุทธิ*** kWh/yr. 2,956,500 2,956,500 53,217,000 53,217,000 

ราคาของระบบทั้งหมด Bath/kW 63,750 63,750 51,000 51,000 

กรณีที่ 1 ได้รับเงินช่วยเหลือ 0.0% 

เงินลงทุนของโครงการ Bath 31,875,000 31,875,000 459,000,000 459,000,000 

เงินลงทุนต่อปี Bath/yr. 3,245,074 4,064,062 46,729,069 58,522,486 

ต้นทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วย* Bath/kWh 2.73 3.01 2.28 2.50 

กรณีที่ 2 ได้รับเงินช่วยเหลือ 30% 

เงินลงทุนของโครงการ Bath 22,312,500 22,312,500 321,300,000 321,300,000 

เงินลงทุนต่อปี Bath/yr. 2,271,552 2,844,843 32,710,348 40,965,740 

ต้นทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วย* Bath/kWh 2.40 2.60 2.02 2.17 

  *  คิดค่าบํารุงรักษาและค่าพลังงานคงที่ใช้ค่าO&M = 2.50% ของเงินลงทุน 

  *** ใช้ไฟฟ้าภายใน 10%  ** ราคาชีวมวล/แกลบ =1,000 บาท/ตัน 

ตารางที่ 3-10แรงดันไอน้ํา และต้นทุนค่าก่อสร้างของโรงไฟฟ้าแต่ละชนิด 

โรงไฟฟ้า แรงดันไอนํ้า (bar) ต้นทุนค่าก่อสร้าง (ล้านบาท/เมกะวัตต์) 

โรงไฟฟ้าเช้ือเพลิงแกลบ 40 50-70 

โรงไฟฟ้าเช้ือเพลิงแกลบ 65 62 

โรงไฟฟ้าเช้ือเพลิงเศษไม้ยางพารา 62 70 

โรงไฟฟ้าเช้ือเพลิงชานอ้อย 70 33-40 

โรงไฟฟ้าเช้ือเพลิงทะลายปาล์มเปล่า 40 60-90 
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� โรงไฟฟ้าเศษไม้ยางพารามีอยู่แห่งเดียวท่ีใช้ความดันไอนํ้าสูงถึง 62 บาร์ และต้องมีระบบย่อยเศษไม้

ก่อนเข้าหม้อไอนํ้าทําให้มีต้นทุนค่าก่อสร้างเพิ่มขึ้นเป็น 70 ล้านบาท/เมกะวัตต์ 

� โรงไฟฟ้าชานอ้อยต้ังอยู่ในบริเวณเดียวกับโรงนํ้าตาลซึ่งจะผลิตไฟฟ้าและไอนํ้าในฤดูหีบอ้อย และผลิต

ไฟฟ้าอย่างเดียวนอกฤดูหีบอ้อย มีต้นทุนค่าก่อสร้างค่อนข้างถูกกว่าโรงไฟฟ้าชีวมวลท่ัวไป เพราะ  ใช้

เครื่องจักรและอุปกรณ์บางอย่างร่วมกับโรงงานนํ้าตาล มีต้นทุนค่าก่อสร้างประมาณ 33-40 ล้านบาท/

เมกะวัตต์ 

� โรงไฟฟ้าทะลายปาล์มเปล่ามีต้นทุนค่าก่อสร้างสูงกว่าโรงไฟฟ้าใช้เช้ือเพลิงอื่นๆ เพราะต้องออกแบบ

ห้องเผาไหม้มีอุณหภูมิไม่เกิน 800 องศาเซลเซียส เพราะถ้าสูงกว่าน้ีขี้เถ้าทะลายปาล์มเปล่า อาจจะ

หลอมละลายติดผนังและท่อนํ้าในหม้อไอนํ้า สร้างปัญหาในการผลิตไฟฟ้าได้ นอกจากน้ีต้องมีระบบ

ย่อยทะลายปาล์มเปล่าก่อนเข้าหม้อไอ 
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บทที่ 4 

การสนับสนุนจากภาครัฐ 

ประเทศไทยได้ให้ความสําคัญกับการพัฒนาพลังงานทดแทนจากชีวมวล เน่ืองจากพลังงานจากชีวมวล

น้ันสอดคล้องกับองค์ประกอบต่างๆ ของไทย ไม่ว่าจะเป็นทางด้านวัตถุดิบซึ่งประเทศไทยมีชีวมวลจาก

เกษตรกรรมจํานวนมาก นอกจากน้ีประเทศยังพึ่งพิงการนําเข้านํ้ามันดิบจากต่างประเทศในระดับสูง และ

การพัฒนาพลังงานทดแทนจากชีวมวลจะเป็นการกระตุ้นให้เกิดการสร้างงานและรายได้ให้กับคนในภาค

เกษตรกรรมและพัฒนาความเจริญก้าวหน้าทางเศรษฐกิจให้กับประเทศ และมุ่งหวังให้การพัฒนาโครงการ

ชีวมวลจะสามารถเสริมสร้างความเข้มแข็งและการมีส่วนร่วมของชุมชนได้อีกด้วย ซึ่งปัจจุบันนโยบายของ

ภาครัฐท่ีชัดเจนและมีการส่งเสริมและสนับสนุนพลังงานหมุนเวียนอย่างจริงจังและเป็นประเทศแรกๆของ

เอเชียท่ีมีนโยบายส่งเสริมพลังงานหมุนเวียนได้แก่มาตรการแก้ไขหรือปรับปรุงระเบียบให้สอดคล้องกับ

พลังงานหมุนเวียน รวมถึงการกําหนดระเบียบเฉพาะสําหรับพลังงานหมุนเวียน เพื่อให้มีความชัดเจนและ

เป็นไปตามมาตรฐานสากลเร่ือยมา และมาตรการสนับสนุนทางด้านการเงินเพื่อส่งเสริมให้มีการใช้พลังงาน

หมุนเวียนมากข้ึน โดยลักษณะของมาตรการจูงใจจะอยู่ในระดับท่ีเหมาะสมเอ้ือต่อการพัฒนาและเป็นธรรม

ต่อประชาชนทุกภาคส่วน แนวทางและมาตรการส่งเสริมการพัฒนาพลังงานทดแทนของประเทศไทยด้าน

การส่งเสริมชีวมวลของประเทศไทย ดังน้ี 
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4.1 มาตรการส่วนเพิ่มราคารับซ้ือไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียน (Adder Cost) 

มาตรการส่วนเพิ่มราคารับซื้อไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียน (Adder Cost) เป็นการให้เงินสนับสนุน

การผลิตต่อหน่วยการผลิตเป็นการกําหนดราคารับซื้อในอัตราพิเศษหรือเฉพาะสําหรับไฟฟ้าท่ีมาจาก

พลังงานหมุนเวียน เพ่ือสะท้อนต้นทุนการผลิตจากพลังงานหมุนเวียน ภายในระยะเวลารับซื้อไฟฟ้าท่ีชัดเจน

และแน่นอนเป็นมาตรการสนับสนุนท่ีนิยมใช้กันแพร่หลายมาก ท่ีสุดในปัจจุบัน เพื่อให้มีผู้ผลิตไฟฟ้าจาก

พลังงานหมุนเวียนมากขึ้นและเป็นการจูงใจให้เกิดการผลิตไฟฟ้าหลากหลายประเภทพลังงาน ดังน้ี 

ตารางที่ 4-1 มาตรการส่วนเพิ่มราคารับซ้ือไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียน (Adder) 

เชื้อเพลิง ส่วนเพ่ิม 

(บาท/kwh) 

ส่วนเพ่ิม 

พิเศษ 

(บาท/kWh)1 

ส่วนเพ่ิมพิเศษใน

3 จว.ภาคใต้ 

(บาท/kWh)2 

ระยะเวลา

สนับสนุน 

(ปี) 

� ชีวมวล   

- กําลังผลิตติดตั้ง <= 1 MW 0.50 1.00 1.00 7

- กําลังผลิตติดตั้ง >1 MW 0.30 1.00 1.00 7

� ก๊าซชีวภาพ (ทุกประเภทแหล่งผลิต)  

- กําลังผลิตติดตั้ง <= 1 MW 0.50 1.00 1.00 7

- กําลังผลิตติดตั้ง >1 MW 0.30 1.00 1.00 7

� ขยะ   

- ระบบหมักหรือหลุมฝังกลบขยะ 2.50 1.00 1.00 7

- พลังงานความร้อน(Thermal Process) 3.50 1.00 1.00 7

� พลังงานลม  

- กําลังผลิตติดตั้ง <= 50 kW  4.50 1.50 1.50 10

- กําลังผลิตติดตั้ง > 50 kW 3.50 1.50 1.50 10

� พลังงานแสงอาทิตย์  6.50/8.003 1.50 1.50 10

� พลังนํ้าขนาดเล็ก  

- กําลังผลิตติดตั้ง 50kW -<200 kW 0.80 1.00 1.00 7

- กําลังการผลิตติดตั้ง <50 kW 1.50 1.00 1.00 7

หมายเหตุ 1.  สําหรับผู้ผลิตไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนในพ้ืนที่มีการผลิตไฟฟ้าจากนํ้ามันดีเซล 

2.  กพช. เห็นชอบให้เพ่ิมพ้ืนที่อีก 4 อําเภอคือ อ.จะนะ อ.เทพา อ.สะบ้าย้อย และอ.นาทวี จังหวัดสงขลา 

เมื่อ 25 พ.ย. 53 

3. ผู้ที่ย่ืนขอเสนอขายไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ที่ได้รับหนังสือตอบรับแล้วก่อนวันที่ 28 มิ.ย.53 จะได้ 

Adder 8 บาท และผู้ที่ได้รับหนังสือตอบรับหลัง วันที่ 28 มิ.ย. 53  จะได้ Adder 6.50 บาท 
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4.2  โครงการเงินหมุนเวียนเพ่ือส่งเสริมการใช้พลังงานทดแทน 

โครงการเ งินหมุนเวียนเ พ่ือการอนุรักษ์

พลังงานและพลังงานทดแทนขึ้นมาเพื่อเป็นแหล่ง

เงินทุนในการดําเนินการอนุรักษ์พลังงานและ

พลังงานทดแทนให้แก่โรงงาน อาคาร และบริษัทจัด

การพลังงาน โดยผ่านทางสถาบันการเงิน 

ท้ังน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อกระตุ้นให้เกิดการลงทุนด้านอนุรักษ์พลังงานและพลังงานทดแทนรวมทั้งสร้าง

ความม่ันใจและความคุ้นเคยให้กับสถาบันการเงินท่ีเสนอตัวเข้าร่วมโครงการในการปล่อยสินเช่ือในโครงการ

ดังกล่าวในการปล่อยสินเช่ือโดยใช้เงินกองทุนฯ ให้แก่ โรงงานอาคารและบริษัทจัดการพลังงานแล้วกองทุนฯ

ยังต้องการให้เน้นการมีส่วนร่วมในการสมทบเงินจากสถาบันการเงินเพิ่มมากข้ึนด้วยโดยต้ังแต่เริ่มโครงการ 

จนถึง ณ ปัจจุบันได้มีการดําเนินการเสร็จสิ้นไปแล้วและอยู่ระหว่างดําเนินการท้ังหมด จํานวน 6 ครั้งดังน้ี 

1) โครงการเงินหมุนเวียนเพ่ือการอนุรักษ์พลังงาน โดยสถาบันการเงินระยะที่ 1 ปี พ.ศ.2546-2549 

จํานวน2,000  ล้านบาท เพื่อการอนุรักษ์พลังงาน 

2) โครงการเงินหมุนเวียนเพ่ือการอนุรักษ์พลังงาน โดยสถาบันการเงินระยะที่ 2 ปี พ.ศ.2549-2552 

จํานวน2,000 ล้านบาทเพื่อการอนุรักษ์พลังงาน 

3) โครงการเงินหมุนเวียนเพื่อส่งเสริมการใช้พลังงานทดแทนโดยสถาบันการเงิน ระยะที่ 1  จํานวน 

1,000 ล้านบาทเพื่อส่งเสริมการใช้พลังงานทดแทน 

4) โครงการเงินหมุนเวียนเพ่ือการอนุรักษ์พลังงานโดยสถาบันการเงินระยะท่ี 3 จํานวน1,000 ล้าน

บาทเพื่อการอนุรักษ์พลังงาน 

6) โครงการเงินหมุนเวียนเพ่ือการอนุรักษ์พลังงาน โดยสถาบันการเงิน ระยะท่ี 3 เพ่ิมเติม จํานวน  

942.5 ล้านบาทเพื่อการอนุรักษ์พลังงานและพลังงานทดแทน 

7) โครงการเงินหมุนเวียนเพ่ือการอนุรักษ์พลังงานโดยสถาบันการเงินระยะท่ี 4 จํานวน 400 ล้าน

บาทเพื่อการอนุรักษ์พลังงานและพลังงานทดแทน 

ลักษณะโครงการ/ หลักเกณฑ์ และเง่ือนไข 

กําหนดให้สถาบันการเงินนําเงินท่ี พพ.จัดสรรให้ไปเป็นเงินกู้ผ่านต่อให้โรงงาน/อาคารควบคุมหรือ

โรงงาน/อาคารท่ัวไปตลอดจนบริษัทจัดการพลังงาน (ESCO) นําไปลงทุนเพื่อการอนุรักษ์พลังงานและ

พลังงานทดแทน โดยมีหลักเกณฑ์และเง่ือนไขดังน้ี 

วงเงินโครงการ 1. โครงการเงินหมุนเวียนเพ่ือส่งเสริมการใช้พลังงานทดแทน ระยะท่ี 1 

จํานวน 1,000 ล้านบาท 

2. โครงการเงินหมุนเวียนเพื่อการอนุรักษ์พลังงาน ระยะท่ี 3 จํานวน 1,000 

ล้านบาท 
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อายุเงินกู ้ ไม่เกิน 7 ปี 

ช่องทางปล่อยกู ้ ผ่านสถาบันการเงินท่ีเข้าร่วมโครงการโดยต้องรับผิดชอบเงินท่ีปล่อยกู้ท้ังหมด

ผู้มีสิทธ์ิกู ้ เป็นอาคารควบคุมและโรงงานควบคุมตาม พรบ.ส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน 

พ.ศ. 2535 ประสงค์จะลงทุนในด้านการประหยัดพลังงานหรือโรงงาน/อาคาร

ท่ัวไป ตลอดจนบริษัทจัดการพลังงาน (ESCO) นําไปลงทุนเพื่อการอนุรักษ์

พลังงาน 

วงเงินกู ้ ไม่เกิน 50 ล้านบาทต่อโครงการ

อัตราดอกเบี้ย ไม่เกินร้อยละ 4 ต่อปี (ระหว่างสถาบันการเงินกับผู้กู้) 

โครงการที่มีสิทธ์ิขอรับ

การสนับสนุนต้องเป็น 

โครงการอนุรักษ์พลังงานหรือเพิ่มประสิทธิภาพการใช้พลังงาน 

ส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ. 2535 มาตรา 7 และมาตรา 17  
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2. การเข้าร่วมทุนกับบริษัทจัดการพลังงาน (ESCO Venture Capital)การเข้าร่วมทุนกับบริษัทจัด

การพลังงานโดยช่วยให้บริษัทที่ได้รับพิจารณาร่วมทุนน้ันมีทุนในการประกอบการโดยโครงการจะได้รับ

ผลตอบแทนข้ึนอยู่กับผลประกอบการของบริษัทท้ังน้ีโครงการจะร่วมหุ้นไม่เกินร้อยละ 30 ของทุนจด

ทะเบียนและมีส่วนในการควบคุมดูแลการบริหารจัดการของบริษัท   

3. การช่วยให้โครงการอนุรักษ์พลังงาน/พลังงานทดแทนได้รับผลประโยชน์จากการขาย CDM 

4. โครงการส่งเสริมการลงทุนฯจะดําเนินการจัดทําแบบประเมินเบื้องต้นของโครงการ หรือ Project 

Idea Note (PIN) ซึ่งจะทําให้ผู้ประกอบการสามารถเห็นภาพรวมของโครงการที่จะพัฒนาให้เกิดการซื้อขาย

หรือได้รับประโยชน์จาก Carbon Credit หรือ เป็นตัวกลางในการรับซื้อ Carbon Credit จากโครงการ

อนุรักษ์พลังงาน/พลังงานทดแทนท่ีมีขนาดเล็ก และรวบรวม (Bundle Up) เพ่ือนําไปขายในมูลค่าท่ีสูงข้ึน    

5. การเช่าซื้ออุปกรณ์ประหยัดพลังงาน/พลังงานทดแทน (Equipment Leasing) 

6. โครงการส่งเสริมการลงทุนฯจะทําการซื้ออุปกรณ์เพื่อการอนุรักษ์พลังงานและพลังงานทดแทน

ให้กับผู้ประกอบการก่อนและทําสัญญาเช่าซื้อระยะยาวระหว่างผู้ประกอบการกับโครงการโดย

ผู้ประกอบการจะต้องทําการผ่อนชําระคืนเงินต้นพร้อมดอกเบี้ยเป็นรายงวดงวดละเท่า ๆ กันตลอดอายุ

สัญญาเช่าซื้อ การสนับสนุนในการเช่าซื้ออุปกรณ์ได้ 100% ของราคาอุปกรณ์นั้น แต่ไม่เกิน 10 ล้านบาท

ระยะเวลาการผ่อนชําระคืน 3-5 ปีโดยคิดอัตราดอกเบี้ยตํ่า    

7. การอํานวยเครดิตให้สินเช่ือ (Credit Guarantee Facility) โครงการส่งเสริมการลงทุนฯจะ

ดําเนินการจัดหาสถาบันหรือองค์กรท่ีให้การสนับสนุนในเรื่อง Credit Guarantee เพ่ือให้โครงการลงทุน

ได้รับการปล่อยสินเช่ือจากธนาคารพาณิชย์ท้ังน้ีโครงการอาจจะเป็นผู้ออกค่าใช้จ่ายในเร่ืองค่าธรรมเนียม

รับประกันสินเช่ือท้ังหมดหรือบางส่วนโดยคิดค่าธรรมเนียมตํ่าในการส่งเสริมในด้านน้ี   

8. การช่วยเหลือทางเทคนิค (Technical Assistance) โครงการส่งเสริมการลงทุนฯจะให้ความ

ช่วยเหลือทางด้านเทคนิคในการอนุรักษ์พลังงานและพลังงานแก่ผู้ประกอบการหรือ หน่วยงานองค์การต่าง 

ๆ ที่เก่ียวข้องกับผู้ประกอบการโดยกองทุนจะให้ความช่วยเหลือทางด้านเทคนิคต้ังแต่เริ่มต้นจนสิ้นสุด
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1. รายได้จากการขายคาร์บอนเครดิตในโครงการ CDM เป็นส่วนท่ีช่วยให้ผู้ประกอบการคืนทุนได้

รวดเร็วขึ้นจากการพัฒนาโครงการด้านพลังงานทดแทนการอนุรักษ์พลังงาน นอกเหนือจากการสนับสนุน

ของภาครัฐภายในประเทศ 

2. เกิดรายได้เข้าสู่ประเทศจากการดําเนินกิจกรรมการลดก๊าซเรือนกระจก 

3. ประเทศไทยมีอัตราการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกลดลงจากการดําเนินโครงการ CDM  

4. การตรวจสอบ (Monitoring) ปริมาณการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากโครงการ CDM ช่วย

ให้ประเทศไทยมีตัวเลขการดําเนินงานเพื่อลดก๊าซเรือนกระจกภายในประเทศไทย 

5. เกิดการพัฒนาโครงการด้านพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงานที่ดีกว่ามาตรฐานท่ีกําหนด

ภายในประเทศ สร้างสิ่งแวดล้อมและคุณภาพชีวิตที่ดีให้กับชุมชนรอบพื้นท่ีโครงการ 

สําหรับเกณฑ์การพิจารณาการดําเนินโครงการภายใต้กลไกการพัฒนาท่ีสะอาดในปัจจุบันน้ันประเทศ

ไทย ได้มีการจัดทําหลักเกณฑ์การพัฒนาอย่างย่ังยืนสําหรับโครงการ CDM ขึ้นซึ่งประกอบด้วยมิติการ

พัฒนาอย่างย่ังยืน 4 ด้านได้แก่ด้านทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม ด้านสังคมด้านการพัฒนาและ/หรือ

การถ่ายทอดเทคโนโลยีและด้านเศรษฐกิจโดยโครงการที่คณะกรรมการองค์การบริหารจัดการก๊าซเรือน

กระจกจะพิจารณาให้การรับรองได้แก่ 

1. โครงการด้านพลังงาน ได้แก่การผลิตพลังงานและการปรับปรุงประสิทธิภาพในการใช้พลังงาน 

เช่นโครงการพลังงานทดแทนการใช้นํ้ามันเช้ือเพลิง โครงการแปลงกากของอุตสาหกรรมเป็นพลังงาน

โครงการปรับปรุงประสิทธิภาพระบบทําความเย็นและโครงการปรับปรุงประสิทธิภาพในการใช้พลังงานใน

อาคาร เป็นต้น 

2. โครงการด้านสิ่งแวดล้อม เช่น โครงการแปลงขยะเป็นพลังงานโครงการแปลงน้ําเสียเป็นพลังงาน 

เป็นต้น 

3. โครงการด้านคมนาคมขนส่ง เช่นโครงการเพิ่มประสิทธิภาพในการคมนาคมขนส่งและการใช้

พลังงาน 

4. โครงการด้านอุตสาหกรรม เช่นโครงการที่สามารถลดปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกใน

กระบวนการอุตสาหกรรม 

การขอพัฒนาโครงการ CDM 

การดําเนินโครงการภายใต้กลไกการพัฒนาที่สะอาด ประกอบด้วย 7 ขั้นตอน ดังน้ี 

1. การออกแบบโครงการ (Project Design) ผู้ดําเนินโครงการจะต้องออกแบบลักษณะของโครงการ

และจัดทําเอกสารประกอบโครงการ (Project Design Document: PDD) โดยมีการกําหนดขอบเขตของ

โครงการ วิธีการคํานวณการลดก๊าซเรือนกระจก วิธีการในการติดตามผลการลดก๊าซเรือนกระจก การ

วิเคราะห์ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม เป็นต้น 
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2. การตรวจสอบเอกสารประกอบโครงการ (Validation) ผู้ดําเนินโครงการจะต้องว่าจ้างหน่วยงาน

กลางท่ีได้รับมอบหมายในการปฏิบัติหน้าที่แทนคณะกรรมการบริหารฯ หรือท่ีเรียกว่า Designated 

Operational Entity (DOE) ในการตรวจสอบเอกสารประกอบโครงการ ว่าเป็นไปตามข้อกําหนดต่างๆ 

หรือไม่ ซึ่งรวมถึงการได้รับความเห็นชอบในการดําเนินโครงการจากประเทศเจา้บ้านด้วย 

3. การข้ึนทะเบียนโครงการ (Registration) เมื่อ DOE ได้ทําการตรวจสอบเอกสารประกอบโครงการ

และลงความเห็นว่าผ่านข้อกําหนดต่างๆ ครบถ้วน จะส่งรายงานไปยังคณะกรรมการบริหารกลไกการพัฒนา

ท่ีสะอาด (EB) เพื่อขอข้ึนทะเบียนโครงการ 

4. การติดตามการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Monitoring) เมื่อโครงการได้รับการข้ึนทะเบยีนเปน็

โครงการ CDM แล้ว ผู้ดําเนินโครงการจึงดําเนินโครงการตามท่ีเสนอไวใ้นเอกสารประกอบโครงการ และทาํ

การติดตามการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ตามที่ได้เสนอไว้เช่นกัน 

5. การยืนยันการลดก๊าซเรือนกระจก (Verification) ผู้ดําเนินโครงการจะต้องวา่จ้างหน่วยงาน DOE ให้

ทําการตรวจสอบและยืนยันการติดตามการลดก๊าซเรือนกระจก 

 
หมายเหตุ 

DNA หมายถึง หน่วยงานกลางที่ทําหน้าที่ประสานการดําเนินงานตามกลไกการพัฒนาที่สะอาด 
DOE หมายถึง หน่วยงานปฏิบัติการท่ีได้รับหมอบหมายในการตรวจสอบ (Designated Operational Entities) 
CDM EB หมายถึง คณะกรรมการบริหารกลไกการพัฒนาที่สะอาด (Executive Board of CDM) 
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รูปแสดงข้ันตอนขอรับการสนับสนุนจากสํานักงานคณะกรรมการส่งเสริมการลงทุน(BOI) 
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การประเมินผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม (EIA) 

EIA หรือ Environmental Impact Assessment เป็นการศึกษาเพื่อคาดการณ์ผลกระทบท้ังใน

ทางบวกและทางลบจากการพัฒนาโครงการหรือกิจการท่ีสําคัญ เพื่อกําหนดมาตรการป้องกันและแก้ไข

ผลกระทบสิ่งแวดล้อมและใช้ในการประกอบการตัดสินใจพัฒนาโครงการหรือกิจการ ผลการศึกษาจัดทําเป็น

เอกสาร เรียกว่า "รายงานการวิเคราะห์ผลกระทบส่ิงแวดล้อม"ซึ่งการดําเนินโครงการด้านโรงไฟฟ้าพลังความ

ร้อนที่มีขนาดผลิตไฟฟ้ามากกว่า 10 MW จะต้องจัดทํารายงานผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมเช่นกัน 

ข้ันตอนการทํารายงาน EIA 

1. ผู้ประกอบการจะต้องทราบก่อนว่าโครงการน้ันจะต้องจัดทํารายงานการวิเคราะห์ผลกระทบ

สิ่งแวดล้อมหรือไม่ 

2. ว่าจ้างท่ีปรึกษาท่ีขึ้นทะเบียนเป็นนิติบุคคลผู้มีสิทธิทํารายงานฯ 

3. ผู้ประกอบการส่งรายงานให้สํานักนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม (สผ.) โดย 

สผ. และคณะกรรมการผู้ชํานาญการจะใช้เวลาการพิจารณารายงานฯ ตามขั้นตอนที่กําหนดไม่เกิน 75 วัน 

แต่หากคณะกรรมการฯ มีข้อเสนอแนะให้แก้ไขเพ่ิมเติม ที่ปรึกษาจะต้องใช้เวลาในการปรับแก้ และจัดส่งให้ 

สผ. และคณะกรรมการฯ พิจารณา ซึ่งจะใช้เวลาไม่เกิน 30 วัน 
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