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บทท่ี 2 
 

แนวคิดและทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ 
 
  เนื้อหาในบทนี้กลาวถึงรายละเอียดของการศึกษาคนควาแนวความคิด และ
ทฤษฎีที่เกี่ยวของกับงานวิจัย ในการศึกษาศักยภาพของชีวมวลในการผลิตไฟฟา โดยอาศัยระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตรและความเปนไปไดเชิงเศรษฐศาสตร 
 
2.1 ศักยภาพของชีวมวล 
 
  การประเมินศักยภาพของชีวมวลสําหรับผลิตพลังงานไฟฟานั้น จําเปนตอง
คํานึงถึงความเปนไปไดในการจัดหาชีวมวลจากแหลงสะสมชีวมวลในพื้นที่ตางๆ ตลอดจนความ
เปนไปไดทางดานเทคโนโลยีและความคุมคาทางดานเศรษฐศาสตร ซึ่งพลังงานที่ใชในการแปร
สภาพชีวมวลตอพลังงานที่ผลิตได ไดแสดงใหเห็นศักยภาพของชีวมวลในการเปล่ียนเปนรูป
พลังงานดวยเทคโนโลยีที่เหมาะสม ซึ่งศักยภาพของชีวมวลที่นํามาใชเปนพลังงานทดแทนสามารถ
แบงไดเปน 4 ประเภท ดังนี้ 
 
2.1.1 ศักยภาพของชีวมวลประเภทวัสดุเหลือใชทางการเกษตร 
 
  เนื่องจากวัสดุเหลือใชทางการเกษตรที่มีสามารถนํามาใชเปนพลังงานทดแทน 
โดยใชกระบวนการเคมี-ความรอน (Thermal-chemical process) เปนหลัก วัสดุเหลือใชทาง
การเกษตรที่ไดจากขาวและออยมีศักยภาพสูงที่จะมาผลิตเปนพลังงานทดแทน ไดแก แกลบและ
ชานออย โดยชานออยไดจากโรงงานน้ําตาลไดจากโรงานน้ําตาลจะถกูเผาเพื่อผลิตไฟฟาหรือผลิต
ไอน้ํา สําหรับใชภายในโรงงาน สวนแกลบ ซึ่งถือวาเปนเชื้อเพลิงชีวมวลที่ดีที่สุด เนื่องจากมี
ความชื้นต่ําและไมจําเปนตองผานเคร่ืองยอยกอนนําไปเผาไหม ดังแสดงในตารางที่ 2.1 
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ตารางที่ 2.1 
ศักยภาพของชีวมวลประเภทวัสดุเหลือใชทางการเกษตร 

 
ผลผลิตทาง
การเกษตร 

ปริมาณผลผลิต
ทางการเกษตร 

(พันตอ/ป) 

ประเภท
ชีวมวล 

ปริมาณชีวมวล 
(พันตันตอป) 

เปอรเซ็นตท่ี
เหลือเพ่ือผลิต

พลังงาน 

คาความรอน 
(MJ/kg) 

คาพลังงาน
(PJ/ป) 

ขาว 26,057 ฟางขาว 
แกลบ 

11,647 
5,993 

70 
50 

14.27 
10.24 

83.5 
42.8 

ออย 74,258 ตนและใบ 
ชาน 

22,426 
21,610 

98 
20 

17.39 
14.41 

382.2 
62.2 

ปาลมนํ้ามัน 4,230 ทะลาย 
เสนใย 
กะลา 

1,971 
677 
226 

60 
13 
4 

17.86 
17.62 
18.4 

21.1 
1.2 
0.3 

ขาวโพด 4,230 ซัง 1,155 65 18.04 13.5 
มันสําปะหลัง 16,868 ตน 1,484 40 18.42 11.1 

มะพราว 1,418 เปลือก 
กะลา 

148 
94 

60 
40 

16.23 
17.93 

5.0 
1.5 

ที่มา :  สํานักงานสถิติแหงชาติ สถิติผลผลิตทางการเกษตร ขอมูล พ.ศ.2546 
 
2.1.2 ศักยภาพของชีวมวลประเภทของเสียจากฟารมปศุสัตว 
 
  ของเสียจากฟารมปศุสัตวนับไดวาเปนสารอินทรียที่ เหมาะสมตอการผลิต
พลังงานดวยกระบวนการทางชีวเคมี (Biochemical process) โดยไดจาการยอยสลายของ
สารอินทรียของกลุมจุลินทรียแบบไมใชอากาศ ผลิตภัณฑที่ได ไดแก กาซชีวภาพ วัตถุประสงค
หลักของการสรางบอผลิตกาซชีวภาพจากมูลสัตว เพื่อบําบัดของเสียที่ปลอยจากฟารมปศุสัตวและ
ไดกาซชีวภาพมาใชเปนเชื้อเพลิงสําหรับผลิตกระแสไฟฟา นอกจากนี้กากตะกอนที่เหลือจาก
กระบวนการผลิตกาซชีวภาพ ยังสามารถนํามาใชเปนปุยไดอีก ดังแสดงในตารางที่ 2.2 ซึ่งไดแสดง
ศักยภาพการผลิตพลังงานจากของเสียจากฟารมปศุสัตว โดยสามารถคํานวณไดจากปริมาณมูล
สัตวที่เกิดข้ึน สัดสวนที่เก็บไดและปริมาณสารอินทรียของระบบผลิตกาซชวีภาพ 
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ตารางที่ 2.2 
ศักยภาพของชีวมวลประเภทของเสียจากฟารมปศุสัตว 

 
ฟารม ชนิด จํานวน* 

(ตัว) 
ปริมาณของเสีย*
(กิโลกรัม/ตัว/วัน) 

สัดสวนที่
เก็บได 

(%) 

ปริมาณกาซ
ชีวภาพที่เก็บได 
(ลานลูกบาศก

เมตร/ป) 

คาพลังงาน
(PJ/ป) 

โค โคเนื้อ 
โคนม 

5,916,323 
380,203 

5 
15 

50 
80 

220 
70 

4.6 
1.4 

สุกร สุกรขุน 
พอพันธุ 
แมพันธุ 

4,454,804 
120,903 
791,024 

1.2 
2 
2 

80 
0 
80 

85 
4 
25 

1.8 
0.1 
0.5 

กระบือ - 1,632,706 8 50 93 2.0 
ไก - 252,718,883 0.03 80 120 2.5 

ชาง - 2,839 40 50 1 0.02 
ที่มา : *กรมปศุสัตว กระทรวงเกษตรและสหกรณ ขอมูล พ.ศ.2546 
 
  จากตารางที่ 2.2 แสดงใหเห็นวา มูลจากโคเนื้อมีศักยภาพสูงสําหรับการผลิตกาซ
ชีวภาพ แตระบบผลิตกาซชีวภาพจากมูลโคยังไมแพรหลาย ทั้งนี้เนื่องจากจํานวนโคตอฟารมต่ํา มี
ปญหาในการจัดเก็บมูล อีกทั้ง มูลโคมีปริมาณกากเซลลูโลสซึ่งยอยสลายไดชา ทําใหระบบผลิต
กาซชีวภาพมีคาใชจายในการลงทุนสูง ในทางตรงกันขาม การเล้ียงสุกรในประเทศไทยเปนระบบ
ฟารมซึ่งทําใหการจัดเก็บมูลสะดวกมากยิ่งข้ึนและมูลสุกรมีกากเซลลูโลสอยูนอย สงผลให
เกษตรกรผูเล้ียงสุกรสามารถสรางระบบผลิตพลังงานจากกาชชีวภาพทีคุ่มคาตอการลงทุนได 
 
2.1.3 ศักยภาพของชีวมวลประเภทน้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมเกษตร 
 
  น้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรมเกษตรสามารถนํามาผลิตกาซชีวภาพได โดยกาซ
ชีวภาพที่ไดสามารถนํามาใชเปนเชื้อเพลิงใหความรอนในกระบวนการผลิต หรือผลิตกระแสไฟฟา
ในภายในโรงงาน ซึ่งอุตสาหกรรมที่มีศักยภาพสูง มีดังนี้ 
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ตารางที่ 2.3 
ศักยภาพของชีวมวลประเภทน้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมเกษตร 

 
ประเภทโรงงาน ปริมาณน้ําเสีย* 

(ลานลูกบาศกเมตร/ป) 
คา COD เฉลี่ย 
(มิลลิกรัม/วัน) 

ปริมาณกาซชีวภาพที่
ผลิตได** 

(ลานลูกบาศกเมตร/ป) 

คาพลังงาน
(PJ/ป) 

แปงมันสําปะหลัง 55.0 7,550 166.3 4.0 
น้ําตาล 76.2 2,930 89.4 2.1 

ปาลมน้ํามัน 3.3 52,000 67.7 1.6 
อาหารทะเลกระปอง 17.4 6,800 47.3 0.4 

โรงฆาสัตว 16.8 2,280 15.4 0.4 
ที่มา :  *สํานักงานสถิติแหงชาติ ขอมูลของ พ.ศ.2543 
 **ประมาณจากความสามารถในการกําจัด COD ที่ 80% 
 
  จากตารางที่ 2.3 ไดแสดงใหเห็นวา โรงงานผลิตแปงมันสําปะหลังมีศักยภาพ
สําหรับผลิตกาซชีวภาพสูงที่สุด รองลงมาไดแก โรงงานผลิตน้ําตาล และโรงงานปาลมน้ํามัน ซึ่ง
ขณะนี้ไดมีการพัฒนาระบบตนแบบการผลิตกาซชีวภาพในโรงงานผลิตแปงมันสําปะหลังและ
ปาลมน้ํามัน 
 
2.1.4 ศักยภาพของชีวมวลประเภทขยะชุมชน 
 
  ขยะชุมชนนั้นสามารถนํามาเปล่ียนรูปโดยใชกระบวนการทางความรอน-เคมี 
(Thermal-chemical process) หรือ กระบวนการทางชีวเคมี (Bio-chemical process) ซึ่งการ
ผลิตขยะชุมชนนั้นอาจยังไมประสบผลสําเร็จเทาที่ควร เนื่องจากยังมีปญหาดานการจัดการขยะ 
และการปลดปลอยมลพิษรูปแบบตางๆ ทั้งจากกระบวนการทางชีวเคมี และกระบวนการทางเคมี 
ซึ่งจากตารางที่ 2.4 แสดงใหเห็นศักยภาพของการผลิตพลังงานทดแทนจากขยะชุมชนของภูมิภาค
ตางๆ ซึ่งพลังงานที่ไดมีปริมาณใกลเคียงกัน ทั้งนี้จะข้ึนอยูกับความหนาแนนของจํานวนประชากร
ในพื้นที่อีกดวย 
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ตารางที่ 2.4 
ศักยภาพของชีวมวลประเภทขยะชุมชน 

 
ภูมิภาค ปริมาณขยะ*

(ตัน/วัน) 
สัดสวน

สารอินทรีย 
(%) 

ปริมาณกาซชีวภาพที่
ผลิตได** 

(ลานลูกบาศกเมตร/ป) 

คาพลังงาน 
(PJ/ป) 

กรุงเทพฯและปริมณฑล 9,300 50.0 102 2.14 
ภาคกลาง 9,080 58.9 117 2.46 
ภาคเหนือ 5,900 61.3 79 1.66 

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 9,870 54.6 118 2.48 
ภาคใต 4,520 55.3 55 1.15 

ที่มา : *สํานักงานสถิติแหงชาติ ขอมูล พ.ศ.2546 
 **ประมาณจากความสามารถในการกําจัด COD ที่ 80%  
 
2.2 การวิเคราะหโครงสรางทางกายภาพและโครงสรางทางเคมี 
 
   การวิเคราะหโครงสรางทางกายภาพและโครงสรางเคมีของชีวมวล เนื่องจากชีว
มวลแตละชนิดมีคุณสมบัติเฉพาะอยางที่แตกตางกัน คุณสมบัติบางอยางถือเปนจุดเดน และ
บางอยางถือเปนจุดดอย ถาจะนําชีวมวลมาผลิตไฟฟา จะตองมีการวิเคราะหความเหมาะสมของ
ชีวมวลกับเคร่ืองจักร เพือ่ใหเกิดประสิทธิภาพโดยรวมสูงสุด 
 
2.2.1 การวิเคราะหโครงสรางทางกายภาพ 
 
   โครงสรางทางดานกายภาพไดถูกนํามาพิจารณาเพื่อประเมินศักยภาพความ
เปนไปไดของชีวมวลในการเปล่ียนรูปเปนพลังงานทดแทน เนื่องจากเชื้อเพลิงสําหรับผลิตพลังงาน
จะมีรูปรางแตกตางกันข้ึนอยูกับสถานะของเชื้อเพลิง เชน น้ํามันดิบมีลักษณะเหลว ถานหินมี
ลักษณะแข็ง กาซธรรมชาติมีลักษณะเปนกาซ สําหรับชีวมวลสวนใหญมีลักษณะเปนของแข็งเปน
สวนมาก แตรูปรางทีแ่ตกตางกัน ข้ึนอยูกับชนิดของชีวมวล อยางก็ตาม คุณสมบัติอยางหนึ่งของ
หนึ่งของชีวมวลที่เหมือนกัน คือ มีน้ําหนักเบา เม่ือเปรียบเทียบกับเชื้อเพลิงชนิดอ่ืนๆ ซึ่งโรงไฟฟา
ชีวมวลควรอยูใกลกับแหลงผลิตชีวมวลเพื่อลดคาใชจายทางดานขนสงใหมากที่สุด  
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การวิเคราะหโครงสรางทางดานกายภาพ เพื่อใชพิจารณาความเปนไปไดของชีว
มวลในการเปล่ียนรูปเปนพลังงานทดแทน มีรายละเอียดดังนี้ 
  1) การกระจายของแหลงชีวมวล รูปแบบการกระจายตัวของแหลงชีวมวลมี 2 
ลักษณะ คือ อยูรวมกันเปนกลุม และอยูกระจัดกระจาย ชีวมวลที่อยูกันเปนกลุม คือ เศษชีวมวลที่
เกิดจากกระบวนการแปรรูป เชน โรงสีขาว โรงงานผลิตน้ําตาลทราย โรงงานแปงมันสันปะหลัง
โรงงานสกัดน้ํามันปาลม และโรงงานแปรรูปไมยางพารา เปนตน สําหรับการกระจัดกระจายตาม
พื้นที่แหลงเพาะปลูกหรือไมมีการรวบรวม เชน การสีขาวโพดโดยอาศัยอุปกรณสีขาวโพดที่
เคล่ือนที่ได  และเศษไมยางพาราจากสวนปายางพารา เปนตน สําหรับขอเสียเปรียบของการนําชีว
มวลที่อยูกระจัดกระจายมาเปนเชื้อเพลิงเพื่อผลิตไฟฟา  คือ เสียคาใชจายในการรวบรวมเพิ่มมาก
ข้ึน 
  2) ขนาดของชีวมวล เปนอีกองคประกอบหนึ่งที่ตองพิจารณา ถาชีวมวลมีขนาด
ใหญ เชน เศษไมยางพารา หรือปกไมที่ไดจากโรงเล่ือยไมยางพารา เปนตน จะมีขนาดใหญเกินไป
ไมเหมาะสมที่จะนํามาเผาเปนเชื้อเพลิงโดยตรง เพราะจะทําใหประสิทธิภาพการเผาไหมต่ํา ดังนั้น 
ควรจะนํามาหั่นยอยใหเปนชิ้นเล็กๆ เพื่อจะทําใหเกิดประสิทธิภาพการเผาไหมดีข้ึน แตก็จะทําให
เกิดคาใชจายในการยอยเพิ่มมากข้ึนเชนกัน 
 
  3) ความชื้นของชีวมวลเปนส่ิงที่ตองคํานึงถึงในการนํามาเปนเชื้อเพลิง ถาชีวมวล
มีความชื้นสูงมาก เชน กากมันสําปะหลัง ซึ่งหากมีความชื้นประมาณ 80-90% ยอมไมเหมาะที่จะ
นํามาเผาไหมแตอาจจะนํามาผานกระบวนการบีบอัด (Dewatering) เพื่อลดความชื้นกอนนําไป
เผาหรือนํามาผานกระบวนการแบบไรอากาศเพื่อผลิตกาซชีวภาพ ซึ่งสามารถใชเปนเชื้อเพลิง
สําหรับผลิตไฟฟาไดเชนกัน ในกรณีของเศษไม ที่มีความชื้นประมาณ 50-60% ถานํามาเก็บไว
ลวงหนาในระยะหนึ่ง ความชื้นจะลดลงโดยธรรมชาติ แตยังมีขอเสีย คือ เสียพื้นที่ในการจัดเก็บ
และถาเก็บไวนานเกินไป ไมจะมีโอกาสผุได 
 
  4) ส่ิงเจือปนในชีวมวลมีอยูดวยหลายชนิด เชน เศษดิน หิน กรวดทราย และ
คราบน้ํามันปาลม เปนตน ส่ิงเจือปนที่ตองระมัดระวังใหมากคือ สารอัลคาไลนที่มีอยูในทะลาย
ปาลมและกะลาปาลม เพราะเม่ือคราบน้ํามันถูกความรอนที่อุณหภูมิประมาณ 800 องศาเซลเซียส 
จะกลายเปนยางเหนียวเกาะติดทอน้ําในหองเผาไหม ทําใหประสิทธิภาพของหมอไอน้ําลดลง 
ดังนั้นในการออกแบบหองเผาไหม จะตองพิจารณาประเด็นนี้เปนพิเศษ 
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  5) ปริมาณข้ีเถาของชีวมวล มีผลตอการเผาไหมเชนกัน โดยเฉพาะแกลบมีข้ีเถา
ประมาณ 10-16% โดยน้ําหนัก ดังนั้นการออกแบบหองเผาไหมจะตองพิจารณาถึงการรวบรวม
ข้ีเถาออกจากหองเผาไหมอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด 
 
2.2.2 การวิเคราะหโครงสรางทางเคมี 
 
   การวิเคราะหโครงสรางทางเคมีของชีวมวล เพื่อใชพิจารณาความเปนไปไดของชีว
มวลและใชในการออกแบบหมอไอน้ํา แบงไดเปน 2 วิธี คือ 
 
  1) Proximate Analysis คือ การวิเคราะหหาโครงสราง องคประกอบของเชื้อเพลิง ไดแก 
   - ความชื้น (Moisture) คือ ปริมาณน้ําที่มีอยูในชีวมวล สวนมากชีวมวลจะมี
ความชื้นคอนขางสูงเพราะเปนผลผลิตทางการเกษตร ซึ่งเม่ือพิจารณาความตองการใชในรูป
พลังงานโดยวิธกีารเผาไหมจะตองมีความชื้นไมเกิน 30-50% 
   
  ก) ความสัมพันธระหวางน้ําหนักกับความชื้น 
   ชีวมวลสวนใหญมีความหนาแนนนอยกวาน้ํา ดังนั้น ถาชีวมวลมีความชื้นสูงข้ึน 
จะมีน้ําหนักมากข้ึน ตามความสัมพันธของสมการดังนี ้
    
   )100()100( 2211 MWMW                      (2.1) 
 
  โดยที่  M1  = ปริมาณความชืน้เร่ิมตน (%) 
   M2 = ปริมาณความชึ้นที่เปล่ียนแปลง (%) 
   W1  = น้ําหนักที่ความชื้น M1 (kg)  

   W2 = น้ําหนักที่ความชื้น M2 (kg) 
 
  ข) ความสัมพันธระหวางคาความรอนกับความชื้น 
   ชีวมวลที่มีความชื้นสูงแสดงวาสวนที่เปนของแข็งหรือมวลเชื้อเพลิงนอยลง คา
ความรอนลดลงและยังมีผลตอประสิทธิภาพการเผาไหมอีกดวย ดังนั้นในการซื้อชีวมวลควรซื้อใน



 
 
 
 
 

13

สภาพที่แหงหรือมีความชื้นนอยที่สุด ซึ่งในการคํานวณหาคาพลังงานความรอนของชีวมวลเม่ือ
ความชื้นเปล่ียนแปลงไป จะตองทราบคาความรอนต่ําและปริมาณไฮโดรเจน เพื่อแปลงเปนคา
ความรอนสูงสุดและคาความรอนแหง จากนั้นจะแปลงกลับมาที่ความชื้นที่ตองการ ซึ่งสามารถ
สรุปไดเปนสมการดังนี้ 
 
   )(95.23 2112 MAMALHVLHV                (2.2) 
 
 โดยที่  LHV1  = คาความรอนต่ําสุด ที่ความชื้น M1 (kJ/kg) 
   LHV2 = คาความรอนต่ําสุด ที่ความชื้น M2 (kJ/kg) 

   A = 
)100(
)100(

1

2

M
M


  

   M1  = ปริมาณความชื้นเร่ิมตน (%) 
   M2 = ปริมาณความชึ้นที่เปล่ียนแปลง (%)  
  
   - สารระเหย (Volatile matter) คือ สวนประกอบที่สามารถลุกเผาไหมไดงาย ซึ่ง
ถาหากชีวมวลที่มีคา Volatile matter สูงแสดงวาสามารถติดไฟไดงาย 
   - คารบอนคงที่ (Fixed carbon) คือ สวนประกอบที่ใหความรอน ยิ่งคาคารบอน
คงที่มาก คาความรอนจะยิ่งสูง ซึ่งเปนสวนที่เสถียรของโครงสรางโมเลกุลของชีวมวล  
   - ข้ีเถา (Ash) หรือสวนที่เผาไหมไมได เปนสวนประกอบอนินทรียที่มีอยูเดิมในชีว
มวล ที่ถูกออกซิไดซอยางสมบูรณ ชีวมวลสวนใหญมีสัดสวนข้ีเถานอย ยกเวนฟางขาวและแกลบ 
ซึ่งมีปริมาณข้ีเถาคอนขางสูงถึง 10-16% โดยน้ําหนัก 
    
  2) Ultimate Analysis คือ การวิเคราะหหาสัดสวนของธาตุซึ่งประกอบดวยธาตุหลัก 4 
ชนิด คือ คารบอน (Carbon) ไฮโดรเจน (Hydrogen) ไนโตรเจน (Nitrogen) และออกซิเจน 
(Oxygen) และธาตุอ่ืนๆ ที่มีสัดสวนนอย คือ กํามะถัน (Sulfur) และคลอรีน (Chlorine)   
   เร่ิมจากการหาคาธาตุคารบอนและไฮโดรเจนโดยวิธีการเผา สวนธาตุไฮโดรเจน
และกํามะถันใชกระบวนการทางเคมี ที่มีผลกระทบตอกระบวนการสันดาปในหมอไอน้ํา สวน
ออกซิเจนจะไมทําการวิเคราะห แตจะไดจากการใชปริมาณสวนที่เหลือจากการหาคาจากธาตุอ่ืนๆ 
แลว ซึ่งไดเปรียบเทียบผลที่ไดจากการวิเคราะหชีวมวลแตละชนิดไวในตารางที่ 2.1 
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ก) ความสัมพันธระหวางความรอนตอน้ําหนัก 
  คาความรอนจะเปนตัวบอกใหทราบถึงปริมาณความรอนที่ไดจากการสันดาปของ
เชื้อเพลิงตอหนวยน้ําหนัก ซึ่งคาความรอนตอน้ําหนักสามารถแสดงอยูใน 3 รูป ดังนี้คือ 
   - คาความรอนต่ําสุด (Low Heating Value) หมายถึง คาความรอนที่ให
ออกมาทีหลังการเผาไหมสมบูรณ เม่ือน้ําที่อยูในเชื้อเพลิงและที่เกิดผลผลิตจากการเผาไหมอยูใน
รูปของไอน้ําคาที่วัดได คือ คาความรอนต่ําสุดของน้ําหนัก ซึ่งการพิจารณาศักยภาพพลังงานชีว
มวลที่ไดรับมาสามารถประเมินไดจากคาพลังงานความรอนสูงสุดที่เกิดข้ึนจากพืชพลังงานตางๆ 
ตลอดจนความตองการพลังงานจากการระเหยของน้ํา โดยอาศัยการคํานวณจากสมการที ่(2.3) 
 
  )()1(

2OHnnwnnn mHWEWHHVLHV               (2.3) 
   

  โดยที่  Ew  = พลังงานสําหรับการระเหยของน้ํา (MJ/ton)  
   Hn  = ปริมาณเปอรเซ็นตของธาตไุฮโดรเจนในชีวมวล (% โดยน้ําหนัก)  
   HHVn  = คาความรอนสูงสุดของชีวมวล (MJ/ton)   

LHVn  = คาความรอนต่ําสุดของชีวมวล (MJ/ton) 
   mH2O  = มวลน้ํา (kg/kg)  
   Wn  = ปริมาณเปอรเซ็นตความชื้นในชีวมวล (% โดยน้ําหนัก)  

 
   - คาความรอนสูงสุด (High Heating Value) หมายถึง การนําชีวมวล
หนัก 1กิโลกรัม มาลดความชื้นลงดวยการเผาไหมสมบูรณ โดยน้ําที่อยูในชีวมวลจะเปล่ียนรูปเปน
ไอน้ํา คาที่วัดได คือ ความรอนสูงสุดตอน้ําหนัก และมีความสัมพันธกับคาความรอนต่ําสุดเปน
ดังนี้ 
 
  )9(72.5 MHLHVHHV   ; kgkcal /                 (2.4) 
  
หรือ  )9(95.23 MHLHVHHV   ; kgkJ /                 (2.5) 
 
 โดยที่  H  = ปริมาณเปอรเซ็นตของธาตุไฮโดรเจนในชีวมวล 

M  = ปริมาณเปอรเซ็นตของความชื้นในชีวมวล 
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HHV  = คาความรอนสูงสุดของชีวมวล (MJ/ton)   
LHV = คาความรอนต่ําสุดของชีวมวล (MJ/ton) 

 
   - คาความรอนแหง (Dry Heating Value) หมายถึง การนําชีวมวล
จํานวนหนึ่งมาลดความชื้นหรือกําจัดน้ําออกใหหมด จากนั้นแยกน้ําหนักแหงที่ไดออกมา 1 
กิโลกรัม เพื่อนํามาหาคาความรอนแหง ซึ่งมีความสัมพันธกับคาความรอนสูงสุดดังนี้ 
 

  Dry Heating Value 
)100(

100
M

HHV


                       (2.6) 

 
โดยที่ M  = ปริมาณเปอรเซ็นตขอความชื้นในชีวมวล 

   HHV = คาความรอนสูงสุดของชีวมวล (MJ/ton)
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ตารางที่ 2.5 
แสดงคุณสมบัติทางเคมีของชีวมวลแตละชนิด 

 
Proximate Analysis แกลบ ฟางขาว ชาน

ออย 
ใบออย ไม

ยางพารา 
ใย

ปาลม 
กะลา
ปาลม 

ทะลาย
ปาลม 

ลําตน
ปาลม 

ทาง
ปาลม 

ซัง
ขาวโพด 

ลําตน
ขาวโพด 

เหงามัน
สําปะหลัง 

เปลือกไมยู
คาลิปตัส 

Moisture (%) 12.00 10.00 50.73 9.20 45.00 38.50 12.00 58.60 48.40 78.40 40.00 41.70 59.40 60.00 
Ash (%) 12.65 10.39 1.43 6.10 1.59 4.42 3.50 2.03 1.20 0.70 0.90 3.70 1.50 2.44 
Volatile Matter (%) 56.46 60.70 41.98 67.80 45.70 42.68 68.20 30.46 38.70 16.30 45.42 46.46 31.00 28.00 
Fixed Carbon (%) 18.8 18.90 5.86 16.90 7.71 14.39 16.30 8.90 11.70 4.60 13.68 8.14 8.10 9.56 
Ultimate Analysis               
Carbon (%) 37.48 38.17 21.33 41.60 25.58 30.82 44.44 21.15 23.90 10.13 28.19 27.83 18.76 18.60 
Hydrogen (%) 4.41 5.02 3.06 5.08 3.19 3.74 5.01 2.56 3.04 1.25 3.36 4.06 2.48 2.12 
Oxygen (%) 33.27 35.28 23.29 37.42 24.48 21.61 34.70 15.34 22.91 9.44 27.42 22.47 17.50 16.68 
Nitrogen (%) 0.17 0.58 0.12 0.40 0.14 0.84 0.28 0.27 0.56 0.07 0.12 0.13 0.32 0.15 
Sulfur (%) 0.04 0.09 0.03 0.17 0.02 0.08 0.02 0.04 0.06 0.02 0.03 NA 0.04 0.02 
Ash (%) 12.65 10.39 1.43 6.10 1.60 4.42 3.52 2.03 1.20 0.70 0.90 3.70 1.50 2.44 
Moisture (%) 12.00 10.00 50.73 9.20 45.00 38.50 12.00 58.60 48.40 78.40 40.00 41.70 59.40 60.00 
Other Characteristics               
Bulk Density (kg/m3) 150 125 120 100 450 250 400 380 NA NA NA NA 250 NA 
High Heating Value (KJ/kg) 14,755 13,650 9,243 16,794 10,365 13,127 18,267 9,196 9,370 3,908 11,298 11,704 7,451 6,811 
Low Heating Value(KJ/kg) 13,517 12,330 7,368 15,479 8,600 11,400 16,900 7,240 7,556 1,760 9,615 9,830 5,494 4,917 

ท่ีมา : ผลการวิเคราะหของพืชพลังงาน พ.ศ.2550 ศูนยสงเสริมพลังงานชีวมวล มูลนิธิพลังงานเพ่ือส่ิงแวดลอม   

16 
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2.3 เทคโนโลยีในการแปรรูปชีวมวลเปนพลังงาน 
 
   เทคโนโลยีในการแปรรูปชีวมวลเปนพลังงาน จะพิจารณาในเชิงอุตสาหกรรม โดย
ไดมาจากแหลงพลังงานชีวมวลที่มีอยูแนนอน  ซึ่งสามารถเลือกใชคุณลักษณะของชนิดชีวมวล
และความแตกตางของกระบวนการทางดานเทคโนโลยีที่จะตองพิจารณาชนิดของชีวมวลและ
พลังงานที่ไดรับ เชน พลังงานไฟฟา พลังงานความรอน ซึ่งจะตองไมมีผลกระทบมากในทางดาน
ส่ิงแวดลอมและเศรษฐศาสตร โดยเทคโนโลยีในการนําชีวมวลมาใชจะมีดวยกับ 2 เทคโนโลยีหลัก 
คือ เทคโนโลยีความรอน-เคมี (Thermo-chemical process) และเทคโนโลยีชีวเคมี (Bio-
chemical process) โดยที่ความแตกตางของทั้งสองเทคโนโลยีนี้ แสดงในภาพที่ 2.1 
 

ภาพที่ 2.1 
เทคโนโลยีในการแปรรูปพลังงานชีวมวล 

 

 
 

 ที่มา : ดัดแปลงจาก Frombo et al, 2008 
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2.3.1 เทคโนโลยีผลิตพลังงานจากชีวมวลดวยกระบวนการความรอน-เคมี (Thermo-chemical 
process)  
    
   เทคโนโลยีผลิตพลังงานจากชีวมวลดวยจากกระบวนการความรอน-เคมี 
ประกอบดวยกัน 3 ขบวนการ คือ ขบวนการเผาไหม (Combustion) ขบวนการแกสซิฟเคชั่น 
(Gasification) และขบวนการกล่ันสลาย (Pyrolysis) โดยขบวนการแรกเปนขบวนการที่ทําใหเกิด
การออกซิเดชั่นบางสวนกับออกซิเจน ไอน้ํา หรือ คารบอนไดออกไซด (CO2) สวนสองขบวนการ
หลังเปนขบวนการเปล่ียนชีวมวลที่มีองคประกอบหลัก คือ คารบอน (C) ไฮโดรเจน (H) และ
ออกซิเจน (O) ใหกลายเปนเปนกาซที่ เผาไหมได ไดแก กาซคารบอนมอนอกไซด (CO) กาซ
ไฮโดรเจน (H2) และกาซมีเทน (CH4) เพื่อเปนของเหลวไฮโดรคารบอน และถาน โดยมีรายละเอียด
ดังตอไปนี้ 
 
   ก) ขบวนการเผาไหมโดยตรง (Combustion Technology) เปนการนําเอา
เชื้อเพลิงชีวมวลมาเผาโดยตรงใหเกิดการสันดาปเปนปฏิกิริยาการรวมตัวกันของเชื้อเพลิงกับ
ออกซิเจนอยางรวดเร็วพรอมกับการลุกไหมและคายความรอน ในการเผาไหมสวนใหญจะไมใช
ออกซิเจนเพียงอยางเดียว แตจะใชอากาศแทนเนื่องจากอากาศมีออกซิเจนอยูประมาณ 21% โดย
ปริมาณ หรือ 23% โดยน้ําหนัก แสดงในภาพที่ 2.2 
   เชื้อเพลิงชีวมวลประกอบดวยธาตุตางๆ ดังนี้ คือ  คารบอน (C) ไฮโดรเจน (H) 
และออกซิเจน (O) และธาตุอ่ืนๆ ที่สําคัญไดแก ไนโตรเจน (N) และซัลเฟอร (S) เนื่องจากจะทําให
เกิดกาซไนโตรเจนออกไซด (NOX) และซัลเฟอรออกไซด (SOX) ซึ่งเปนกาซที่มีผลกระทบตอ
ส่ิงแวดลอม เม่ือเกิดการเผาไหมที่อุณหภูมิที่เหมาะสม เม่ือนําเชื้อเพลิงชีวมวลมาเผาไหมจะมี
ข้ันตอนการเกิดปฏิกิริยาหลัก (Main reaction formation) มีดังนี้ 
 
  2C + O2 -------------> 2CO + 110,380 kJ/kg-mol 
  2CO + O2 -------------> 2CO2 + 283,180 kJ/kg-mol 
  2H2 + O2 -------------> 2H2O + 286,470 kJ/kg-mol  
  S + O2 -------------> SO2 + Heat 
  N + O2 -------------> NO2 + Heat 
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ภาพที่ 2.2  
ขบวนการเผาไหมโดยตรง (Combustion Technology) 

 

 
 
 
   ข) ขบวนการแกสซิฟเคชั่น (Gasification Technology) เปนขบวนการเปล่ียนชีว
มวลใหกลายเปนกาซ ซึ่งเปนสวนผสมของกาซไฮโดรเจน (H2) กาซคารบอนมอนอกไซด (CO) และ
กาซมีเทน (CH4) ภายใตสภาพแวดลอมทีมี่ออกซิเจนจํากัด เพื่อผลิตกาซที่ติดไฟได (Combustible 
gas) ความรอนที่ใชในการผลิตแกสเกิดข้ึนในสวนของการเผาไหมวัสดุหรือ Oxidation zone ซึ่งจะ
มีอุณหภูมิอยูระหวาง 600-900 องศาเซลเซียส โดยมีข้ันตอนการเกิดปฏิกิริยาหลัก มีดังนี้ 
 
   C + O2 -------------> CO2 
   C + CO2 -------------> 2CO 
   C + H2O -------------> CO + H2 
   C + 2H2 -------------> CH4 
 
   โดยกาซที่ไดจากขบวนการนี้เปนกาซจากชีวมวล (Producer gas) สําหรับระบบ
ผลิตไฟฟาขนาดเล็ก เม่ือนํา Producer gas ปอนเคร่ืองยนตเบนซิน หรือ ดีเซลดัดแปลง เพื่อไป
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หมุนเคร่ืองกําเนิดไฟฟา แตปญหาของระบบคือ จะมีน้ํามันดิน (Tar) ที่ออกมาพรอมกับกาซการ
เผาไหมดวย จึงจะตองทําการจัดการน้ํามันดิน (Tar) อยางมีประสิทธิภาพเพื่อไมทําใหเคร่ืองยนต
เสียหาย 
   ค) ขบวนการกล่ันสลาย (Pyrolysis Technology) เปนขบวนการที่เกี่ยว
เนื่องมาจากขบวนการแกสซิฟเคชั่น โดยขบวนการดังกลาวเปนการเผาไหมอินทรียสารแบบจํากัด
ปริมาณออกซิเจน เพื่อทําใหเกิดการเผาไหมที่ไมสมบูรณ แสดงในภาพที่ 2.3 โดยกาซเชื้อเพลิงที่ได
มีคาความรอนเฉล่ียประมาณ 5 เมกะจูล/ลูกบาศกเมตร ซึ่งสามารถนํามาใชผลิตพลังงานได 2 
รูปแบบ คือ การนํามาผานชุดลดอุณหภูมิและทําความสะอาดกาซและสงเขาเคร่ืองยนตกาซ (Gas 
engine) เพื่อผลิตไฟฟา หรือปอนกาซเขาไปเผาไหมในหมอไอน้ํา เพื่อผลิตไอน้ําแลวนําไปหมุน
กังหันไอน้ําผลิตไฟฟา หรือนําความรอนไปใชประโยชนอยางอ่ืน อุณหภูมิในชวงนี้จะประมาณ 
200-500 องศาเซลเซียส ซึ่งของแข็งที่เหลืออยูหลังจากผานกระบวนการนี้แลว คือ คารบอนที่อยูใน
รูปของถาน ซึ่งจะไปทําปฏิกิริยาตอ ใชกระบวนการรีดักชั่นและกระบวนการเผาไหม ซึ่งปฏิกิริยาที่
เกิดข้ึนในกระบวนการนี้สามารถเขียนไดดังนี้ 
 
  ชีวมวลแหง  +  ความรอน  ------------> ถาน + CO + CO2 + H2O + CH4 
       + C2H6 + Pyroligneous + น้ํามันดิน 

 
ภาพที่ 2.3  

ขบวนการแกสซิฟเคชั่นรวมกับขบวนการไพโรไลซิส 
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2.3.2 เทคโนโลยีพลังงานชีวมวลจากกระบวนการชีวเคมี (Biochemical process)  
 
   เทคโนโลยีพลังงานชีวมวลจากกระบวนการชีวเคมี เปนการแปลงชีวมวลให
กลายเปนเชื้อเพลิงดวยวิธีชีวเคมีมี 2 วิธี คือ ขบวนการยอยสลายสารอินทรียในสภาวะไรอากาศ 
(Anaerobic Digestion) และขบวนการหมัก (Fermentation) ที่ทําใหโมเลกุลที่สลับซับซอนของ
สารอินทรีย เชน แปงและน้ําตาล และแตกตัวโดยเชื้อแบคทีเรีย เชน ยีสต สาเหลา กลายเปน
แอลกอฮอล ซึ่งสามารถแยกขบวนการไดดังตอไปนี้ 
 
   ก) ขบวนการยอยสลายสารอินทรียในสภาวะไรอากาศ (Anaerobic digestion 
technology) โดยขบวนการยอยสลายแบบไมใชอากาศ มีองคประกอบที่สําคัญ คือ กาซมีเทน 
(CH4) ซึ่งมีอยูประมาณ 50-75% โดยปริมาณ กาซคารบอนไดอกไซด (CO2) มีอยูประมาณ 25-
45% น้ํา (H2O) มีอยูประมาณ 2-7% ไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) มีอยูประมาณ 20-20,000 ppm 
กาซไฮโดรเจน (H2) มีอยูนอยกวา 1% และอ่ืนๆ การยอยสลายสารอินทรียในสภาวะไรอากาศถือ
วาเปนการบําบัดของเสียในรูปของเหลว โดยมีรายละเอียดของปฏิกิริยาที่สามารถแบงออกไดเปน 
4 ข้ันตอน ดังนี้ 
 
   - ไฮโดรไลซิส (Hydrolysis) เปนกระบวนการที่เปล่ียนสารอินทรียโมเลกุลใหญ 
เชน แปง โปรตีน ไขมันใหเปนสารอินทรียโมเลกุลเดี่ยวที่เล็กลง เชน น้ําตาลกลูโคสและกรดอะมิโน 
   - อะซิโดเจเนซิส (Acidogenesis) เปนกระบวนการที่เปล่ียนสารอินทรียโมเลกุล
เดี่ยวใหเปนกรดอินทรียจําพวก Acidogenic ใหกลายเปนกรดไขมันและแอลกอฮอล   
   - อะซิ เจนเนซิส (Acetogenesis) เปนกระบวนการแปลงกรดไขมันและ
แอลกอฮอลใหกลายเปนกรดอะซิติก (Acetic) กาซคารบอนไดออกไซดและไฮโดรเจน 
   - เมเทนโนเจนเนซิส (Methanogenesis) เปนกระบวนการของการออกซิไดซ
กรดอะซิติกใหกลายเปนกาซมีเทนและคารบอนไดออกไซด เพื่อทําปฏิกิริยารีดักชั่น โดยให
คารบอนไดออกไซดและไฮโดรเจนกลายเปนกาซมีเทนและน้ํา 
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   ข) ขบวนการหมัก (Fermentation) สามารถแบงออกไดเปน 3 ประเภท ดังนี้ 
   - การหมักแบบกะ (Batch fermentation) เปนกระบวนการหมักผลิตภัณฑโดย
อาศัยการเติมวัตถุสารอาหารและหัวเชื้อ ลงไปในถังหมักเพียงคร้ังเดียวตลอดกระบวนการ 
   - การหมักแบบกึ่งตอเนื่อง (Fed-batch fermentation) เปนกระบวนการที่มีการ
เติมวัตถุดิบและสารอาหารลงไปในถังหมักมากกวา 1 คร้ังข้ึนไป เพื่อใหเชื้อจุลินทรียสามารถใช
วัตถุดิบและสารอาหารไดในปริมาณสูงข้ึน 
   - การหมักแบบตอเนื่อง (Continuous fermentation) เปนกระบวนการหมักที่มี
การเติมวัตถุดิบและสารอาหารเขาไปในถังหมักและแยกเอาผลิตภัณฑออกมาตลอดเวลา ทําให
สามารถผลิตผลิตภัณฑไดสูงสุดในระยะเวลาเทากับการหมักทั้งสองชนิดดังที่กลาวมา 
 
2.4 การวิเคราะหศักยภาพทางดานเทคโนโลยี 
 
  ในการคัดเลือกเทคโนโลยีที่เหมาะสมเพื่อใชในการผลิตพลังงานจากชีวมวลที่มี
ศักยภาพสูงสุด จําเปนตองพิจารณาถึงความเหมาะสมในดานของวัตถุดิบและเทคโนโลยีที่จะใช
รวมถึงตองคํานึงถึงความสามารถในการตอบสนองความตองการของประชาชนผูใชงานให
สามารถอยูรวมกับเทคโนโลยีไดโดยตรง โดยเทคโนโลยีทางดานความรอน-เคมี (Thermal-
chemical technologies) จะประกอบดวยกัน 3 ขบวนการ คือ ขบวนการเผาไหม (Combustion) 
ขบวนการแกสซิฟเคชั่น (Gasification) และขบวนการกล่ันสลาย (Pyrolysis) โดยการวิเคราะหเพื่อ
พิจารณาศักยภาพทางดานเทคโนโลยี สามารถวิเคราะหได ดังนี้ 
 
2.4.1 การวิเคราะหเลือกใชขบวนการผลิตสําหรับการผลิตไฟฟา 
 
  การพิจารณาเลือกใชขบวนการผลิตสําหรับผลิตไฟฟาจากชีวมวล สามารถ
พิจารณาจากการคํานวณสมการทางคณิตศาสตรและรวบรวมขอมูลเกี่ยวกับประสิทธิภาพ
ทางดานพลังงานความรอนและประสิทธิภาพทางดานพลังงานไฟฟาทีเกิดข้ึนในแตละขบวนการที่
ศึกษา ซึ่งแสดงไดดังตารางที่ 2.6 
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ตารางที่ 2.6 
การวิเคราะหขบวนการผลิตของโรงไฟฟาชีวมวลโดยใชเทคโนโลยีความรอน-เคมี 

 
ขบวนการ 
เผาไหม 

ขบวนการ
ไหลของแกส 

ขบวนการ
กลั่นสลาย Process 

(Combustion) (Gasification) (Pyrolysis) 
ประสิทธิภาพทางดานความรอน* (%) 80 80 - 
ประสิทธิภาพทางดานไฟฟา* (%) 20 27 24 
ตนทุนโครงการ (Million Baht) 249.12 830.41 523.16 
ตนทุนบํารุงรักษา (Million Baht/year) 12.46 41.52 26.16 
ตนทุนบํารุงรักษาประจําป* (%/year) 5 4 6 
Capacity Factor* (%) 70 70 70 
Annual operating  time*(Hrs/year) 7,500 7,500 7,500 
Economic Lifetime* (Year) 10 10 10 
ที่มา : * อางอิงจาก Dornburg et al. (2001) 
 

จากตารางที่ 2.6 เปนผลการวิเคราะหหาตนทุนการลงทุนโครงการเบื้องตนในแต
ละขบวนผลิตที่ใชชีวมวลเปนวัตถุดิบ ซึ่งแสดงใหเห็นวา ตนทุนการลงทุนโครงการและตนทุนใน
การดําเนินการและดูแลรักษาสําหรับเทคโนโลยีแกสซิฟเคชั่นมีตนทุนสูงสุด เนื่องจากเทคโนโลยี
แกสซิฟเคชั่นเปนเทคโนโลยีสมัยใหม ที่จําเปนตองใชกระบวนการติดตั้งที่ไดมาตรฐานและมีการ
รับรองความปลอดภัย อีกทั้งยังมีกระบวนการผลิตที่ยุงยากและซับซอน และนอกจากนี้
กระบวนการแกสซิฟเคชั่นจะใหน้ํามันดิน (Tar) ซึ่งถาหากทําการควบคุมไมดี จะทําให
ประสิทธิภาพทางความรอนลดลงและเปนสาเหตุที่ทําใหการผลิตไฟฟาไมไดตามประสิทธิภาพที่
กําหนดไว อีกทั้งการควบคุมดูแลรักษาที่ตองใชตนทุนสูง โดยในระหวางการผลิตน้ํามันดินจะ
ออกมาพรอมกับกาซในการเผาไหมจะเกาะติดอยูตามผนังหองเคร่ืองยนต ซึ่งเปนสาเหตุที่ทําให
เคร่ืองยนตสึกหรอและเสียหายเร็ว ดังนั้น จึงจําเปนที่จะตองเสียคาใชจายในการบํารุงรักษา
มากกวาปกติ รองลงมาคือ เทคโนโลยีไพโรไลซิส ซึ่งเทคโนโลยีนี้มีกระบวนการผลิตคลายคลึงกับ
กระบวนการแกสซิฟเคชั่นในสวนของข้ันตอนการผลิตความรอน ดังนั้น ตนทุนในการลงทุน
โครงการและตนทุนในการดําเนินการและดูแลรักษายอมมีตนทุนสูงใกลเคียงกับกระบวนการแกส
ซิฟเคชั่น สุดทายเทคโนโลยีการเผาไหม เปนเทคโนโลยีอยางงายที่ใชเทคโนโลยีไมซับซอนมาก 
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เนื่องจากกระบวนการผลิตเปนการเผาไหมโดยตรงที่เปล่ียนพลังงานความรอนที่ไดจากการเผาไหม
เปนพลังงานไฟฟาไดทันที ดังนั้น วิธีการบํารุงรักษาไมยุงยาก จึงทําใหตนทุนในการดําเนินงานและ
บํารุงรักษานอย จึงเหมาะสมในการผลิตไฟฟาจากชีวมวลที่มีปริมาณสมํ่าเสมอตลอดทั้งป 
เนื่องจากมีขีดจํากัดในเร่ืองของการหาเชื้อเพลิงใหเพียงพอตอการผลิตและยังมีความเหมาะสมกับ
โรงไฟฟาขนาดเล็กมาก (VSPP) อีกดวย 
 
2.4.2 การวิเคราะหเทคโนโลยีจากเผาไหมโดยตรง  
 
  เทคโนโลยีที่เหมาะสมสําหรับใชในการผลิตไฟฟาในการศึกษานี้ คือ เทคโนโลยี
การเผาไหมโดยตรง โดยไดจากการนําวัสดุเหลือใชทางการเกษตรมาเผาไหม จะไดความรอนของ
ชีวมวลนั้นๆ พลังงานความรอนทีไ่ดสามารถไปใชในกระบวนการผลิตหรือนําความรอนไปผลิตไอ
น้ําที่มีอุณหภูมิและความดันสูง ซึ่งไอน้ํานี้สามารถนําไปผลิตพลังงานกล หรือนําไปใชในการขับ
กังหันไอน้ําเพื่อผลิตกระแสไฟฟาไดอีกตอไป โดยกระบวนการที่ใชเปล่ียนแปลงชีวมวลใหเปน
พลังงานนี้ อาศัยวิธีการความรอน-เคมี เพื่อทําการเผาไหมเชื้อเพลิงแข็ง    
 
  การใชชีวมวลเปนเชื้อเพลิงเพื่อผลิตไฟฟาเพียงอยางเดียวโดยใชเทคโนโลยีการ
เผาไหมโดยตรงมีข้ันตอนดังนี้  เชื้อเพลิงชีวมวลจะถูกเผาไหมโดยตรงภายในเตาเผา  ความรอนที่
ไดจากการเผาไหมจะถูกนําไปใชผลิตไอน้ําที่มีอุณหภูมิและความดันสูง  ไอน้ําที่ผลิตจะถูกนําไปใช
ขับกังหันไอน้ําเพื่อผลิตไฟฟา  ซึ่งไอน้ําที่ออกจากกังหันไอน้ําจะเขาสูคอนเดนเซอร (Condenser)  
เพื่อถูกทําใหเย็นลงและกล่ันตัวกลายเปนน้ํา จากนั้นปมจะดึงกลับข้ึนไปปอนหมอไอน้ํา โดยกอนที่
น้ําจะถูกปอนกลับเขาสูหมอไอน้ํา น้ําปอนจะถูกอุนดวยไอน้ําที่ดึงมาจากกังหัน ณ ที่ความดันชวง
กลาง ตามภาพที่ 2.4 
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ภาพที่ 2.4 
แผนภูมิการผลิตไฟฟาระบบหมอไอน้ําและ Condensing turbine จากเทคโนโลยีการเผาไหม 

 

 
ที่มา : ทิศทางพลังงานไทย, 2552 
 
  ระบบการเผาไหมสามารถแบงออกไดเปน 3 ระบบ คือ ระบบพน (Pulverized 
Firing System) ระบบเผาไหมบนตะกรับ (Grate-Fired System) และระบบเผาไหมแบบฟลูอิด
ไดซเบด (Fluidized Bed) โดยจะข้ึนอยูกับชนิดของชีวมวล ดังนั้นหากเปนไปไดควรเลือกระบบการ
เผาไหมที่เหมาะสมกับชีวมวลแตละชนิด ซึ่งสามารถเปรียบเทียบขอดี ขอเสียของระบบการเผาไหม
ไดดังตารางที่ 2.7 
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ตารางที่ 2.7 
ขอดีและขอเสียของระบบการเผาไหม 

 
รูปแบบการเผาไหม ขอด ี ขอเสีย 
ระบบพน 
(Pulverized Firing 
System) 

- ไมตองใชอากาศสวนเกินมาก 
- มีประสิทธิภาพสูง 
- ตอบสนองตอการเปล่ียนแปลง

โหลดไดรวดเร็ว 
- มีชั่วโมงการทํางานสูง 
- เผาแลวไดความรอนดีทั้งเปลวไฟ

และแผรังสีความรอนไดด ี

- ใชเงินลงทุนสูง 
- ใชพลังงานในการเตรียมชีวมวล

ใหมีขนาดและคาความชื้นไม
เกินคาที่ออกแบบไว 

- ตองใชหองเผาไหมที่มีปริมาตร
มาก 

- ตองมีการควบคุมอุณหภูมิใน
การเผาไหมและเกิดกาซ NOX 

ระบบเผาไหมบน
ตะกรับ (Grate-Fired 
System) 

- ควบคุมงาย ปดเตา เรงเตาได 
- ใชพลังงานเตรียมเชื้อเพลิงนอย 
- มีใหเลือกหลายขนาด 
- ควบคุมการเกิ ดควันและการ

ปลอยฝุนใหอยูในมาตรฐานได 
- เหมาะสําหรับเชื้อเพลิงที่มีข้ีเถาสูง 

- มีสวนประกอบที่ตองเคล่ือนที่
ตลอด ทําใหเสียคาใชจายในการ
บํารุงรักษาสูง 

- ใชพื้นที่ติดตั้งเตาเผามาก 
- อัตราการปลอยความรอนตอ

ปริมาตร ต่ํากวาแบบอ่ืนๆ 
ระบบฟลูอิดไดซเบด 
(Fluidized Bed) 

- ใชเชื้อเพลิงไดหลายชนิด ทั้งเดี่ยว
และผสม ที่มีคุณภาพแตกตางกัน 

- อุณหภูมิเตาเผาต่ําประมาณ 850 
องศาเซลเซียส ทําใหลดการกัด
กรอนและการเกิด NOX ได 

- ถายเทความรอนดวยการพาความ
รอน 

- ใชเวลาเร่ิมตนทํางานและหยุด
เดินนาน 

- ใชเงินลงทุนและบํารุงรักษาสูง 
- ระบบปอนเชื้อเพลิงจะผันแปร

กับคุณสมบัติเชื้อเพลิงมาก 
- ทอไอน้ําสึกกรอนสูงจากการ

ปะ ท ะ ขอ งอ นุภ าค แล ะก า ซ
เชื้อเพลิง 

- ระบบการจัดการข้ีเถายุงยาก 
- ใชพลังงานสําหรับพัดลมของ

หมอไอน้ําสูง 
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  จากการเปรียบเทียบขอดีและขอเสียของการนําเทคโนโลยีการเผาไหมโดยตรงมา
ใชในการผลิตไฟฟา แสดงใหเห็นวา ระบบการเผาไหมโดยตรงที่ใชเชื้อเพลิงจากแกลบทั้งสาม
ระบบมีขอดีและขอเสียแตกตางกัน โดยระบบการเผาไหมบนตะกรับมีความเหมาะสมกับเชื้อเพลิง
จากแกลบ เนื่องจากระบบเผาไหมบนตะกรับเปนระบบที่เหมาะกับเชื้อเพลิงขนาดเล็กและมีความ
สมํ่าเสมอของชีวมวลเทากัน อีกทั้งยังสามารถควบคุมการเผาไหมไดดวยตนเอง ตลอดจนการ
ควบคุมการเกิดควันและการปลอยฝุนยังอยูในคามาตรฐานอีกดวย ซึ่งเหมาะสมกับแกลบที่มี
ปริมาณข้ีเถาสูง ทั้งนี้การเลือกระบบการเผาไหมแบบตะกรับยังเหมาะกับผูที่ตองการผลิตไฟฟาที่มี
กําลังการผลิตไมสูงมาก เนื่องจากการควบคุมการระบบยังทําไดงาย ไมจําเปนตองใชผูปฏิบัติ
จํานวนมากจึงเหมาะกับศักยภาพของปริมาณชีวมวลในพื้นที่จังหวัดปทุมธานีอีกดวย 
 
2.5 ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร (Geographic Information System)  
 
   ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร (GIS) หมายถึง ระบบคอมพิวเตอร ซึ่งประกอบดวย 
ซอฟตแวร ฮารดแวร และขอมูล รวมถึงบุคลากรซึ่งชวยในการจัดเก็บและรวบรวมขอมูล วิเคราะห
ขอมูลและนําเสนอสารสนเทศ โดยผูกติดกับตําแหนงในเชิงพื้นที่ที่สามารถอางอิงทางภูมิศาสตร
กับตําแหนงพื้นผิวโลกได โดยเปนขอมูลที่ความสัมพันธเชิงตําแหนง และอางอิงกับพิกัดของโลกได 
ทั้งนี้การนําเขาขอมูล (Input) การวิเคราะห (Analysis) และการนําเสนอขอมูล (Display) ใน GIS 
จึงเปนการนําเสนอเฉพาะขอมูลที่มีความสัมพันธเชิงตําแหนงกับขอมูลอ่ืนๆ ซึ่งมีสวนชวยใหเกิด
ความเขาใจปญหาและประกอบการตัดสินใจในการแกปญหาเกี่ยวกับการวางแผนการใช
ทรัพยากรเชิงพื้นที่ 
 
   ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร ไดถูกนํามาใชประโยชนในสาขาดานตางๆ อยาง
กวางขวางที่เกี่ยวของกับการใชขอมูลเชิงพื้นที่ ที่พอจะสรุปไดดังนี้  
   
   - การจัดการพลังงานและส่ิงแวดลอม (Energy and environmental 
management) โดยจัดการทางดานพืชพลังงานและสัตวในดิน (Energy plant and fauna) การ
วิเคราะหความยั่งยืนของพลังงาน (Energy sustainable) สัตวปา (Wild life) การจัดการอุทยาน
แหงชาติ (National park) การควบคุมและติดตามมลภาวะ (Pollution control and monitoring) 
และแบบจําลองทางดานนิเวศวิทยา (Ecological modeling) 
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   - การจัดดานทรัพยากรและการเกษตร (Agriculture resources management) 
เชน การจัดการดานชลประทาน การพัฒนาและจัดการที่ดินเพื่อการเกษตร การอนุรักษดินและน้ํา 
การจัดการทรัพยากรธรรมชาติและปาไม 
   - การวางแผนทางดานสาธารณสุข (Disaster planning) เพื่อเปนการบรรเทา 
สาธารณภัย การติดตามการปนเปอนของสารพิษ และแบบจําลองผลกระทบของอุทกภัย 
(Modeling flood impact) 
   - ดานผังเมือง (Urban) การวางแผนผังเมือง ที่ดินและภาษีที่ดิน ระบบการระบาย
น้ําเสีย โครงการพัฒนาที่อยูอาศัย 
   - การจัดการสาธารณูปโภค (Facilities management) การจัดการดานไฟฟา 
ประปา ทอสงกาซ หนวยดับเพลิง ระบบจราจรและโทรคมนาคม 
   - การวิเคราะหการตลาด (Marketing analysis) การหาทําเลที่เหมาะสมในการ
ขยายสาขาสํานักงาน 
  
2.5.1 องคประกอบของระบบสารสนเทศภูมิศาสตร 
 
   โดยทั่วไประบบสารสนเทศภูมิศาสตร (Geographic Information System) จะ
รวมไปถึงระบบคอมพิวเตอรที่ใชในงานแผนที่ ซึ่งจะมีทั้งขอมูลที่จัดเก็บ การจัดการ การวิเคราะห
และแสดงผลขอมูลเชิงพื้นที่ ซึ่งจะมีผลที่มีประสิทธิภาพและนําไปใชงานได และมีองคประกอบ
หลักๆ อยู 5 องคประกอบ คือ 
 
  1) ระบบคอมพิวเตอร (Hardware)  
   ระบบคอมพิวเตอรจัดเปนองคประกอบที่สําคัญในการทํางานของระบบตางๆ 
เนื่องจากปจจุบันคอมพิวเตอรมีการพัฒนาความสามารถในการประมวลผลสูง จึงทําใหสามารถ
เก็บขอมูลและโปรแกรมไดเปนจํานวนมากและยังเปนอุปกรณที่สามารถเชื่อมโยงกับอุปกรณตางๆ 
ในการใชงาน เชน สแกนเนอร เคร่ืองข้ึนภาพ (Plotter) เคร่ืองอานคาพิกัด (Digitizer) เปนตน เพื่อ
นําขอมูลตางๆ สําหรับใชในการประมวลผลและบันทึกในชองเก็บขอมูลที่จัดไว อีกทั้งยังจัดเปน
เคร่ืองมือสําหรับติดตอ ส่ังงานจากผูใชงานโดยผานแปนพิมพ (Keyboard) หรือ เมาส (Mouse) 
และแสดงผลที่จอภาพ (Monitor) ดังแสดงในภาพที่ 2.5 
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ภาพที่ 2.5 
ระบบคอมพิวเตอร (Hardware) 

 

 
 
 
  2) โปรแกรม (Software) 
   โปรแกรมคือชุดคําส่ังควบคุมระบบคอมพิวเตอรที่ใหทําการประมวลผลตามชนิด
ของโปรแกรม มีเอกสารระบุการทํางานของโปรแกรมหรือโมดูลซอฟตแวร GIS สําหรับการนําเขา
ขอมูลเพอใชในการทบทวนและตรวจสอบความถูกตอง การจัดเก็บขอมูลและการจัดการฐานขอมูล
ของระบบ ตลอดจนแสดงผลขอมูลเพื่อใชในการนําเสนอการแปลงขอมูลและการโตตอบกับ
ผูใชงาน ดังแสดงในภาพที่ 2.6 
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ภาพที่ 2.6  
โปรแกรม (Software) 

 

 
 
    
3) ขอมูล (Data/Information)  
   ขอมูลที่ใชในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร เปนขอมูลเชิงพื้นที่ กลาวคือขอมูลมี
ตําแหนงที่ตั้งและมีขอมูลเชิงบรรยายที่ประกอบกัน ทําใหชนิดของขอมูลในทางภูมิศาสตรจะ
อางอิงถึงพิกัดบนผิวโลก ในลักษณะจุด (Point) เสน (Line) และรูปเหล่ียมปด (Polygon) เพื่อ
ประมวลผลในขอมูลเชิงพื้นที่ที่สามารถอางอิงเชื่อมตอขอมูลระหวางกันไดอยางชัดเจน ดังแสดงใน
ภาพที่ 2.7 
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ภาพที่ 2.7  
ขอมูล (Data/Information) 

 

 
 
 
  4) ข้ันตอนการทํางาน (Methodology) 
   ข้ันตอนการทํางานเพื่อใหระบบที่มีขอมูลที่สอดคลองกับการประยุกตใชเปนส่ิง
สําคัญของงานและการนําไปใชใหเกิดประโยชนได จึงควรมีการวางแผนและออกแบบโครงสราง
ขอมูลใหครอบคลุมกับวัตถุประสงคในการนําไปใชงานตอไป  
 
  5) บุคลากร (People) 
   บุคลากรเปนสวนสําคัญที่จะทําใหการดําเนินงานสําเร็จ หากขาดความเขาใจใน
ระบบและชนิดของขอมูล จะทําใหงานที่ไดไมครอบคลุมกับวัตถุประสงค จึงควรมีการจัดอบรมแก
ผูปฏิบัติงานและเพิ่มความรูดานตางๆ ที่ เกี่ยวของเพื่อนําไปประยุกตใชกับงานไดอย างมี
ประสิทธิภาพยิ่งข้ึน 
   จากองคประกอบทั้ง 5 ประการนี้มีความสําคัญตอกัน พรอมทั้งลักษณะการ
ทํางานที่จะตองไปทิศทางเดียวกัน จึงจะทําใหงานในระบบสารสนเทศภูมิศาสตรมีความชัดเจน
และใชประโยชนได ซึ่งในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร เปนการแสดงผลของขอมูลเชิงพื้นที่ในชั้น

ฐานขอมูล GIS (GIS Database) 

ขอมูลเชิงพ้ืนที ่(Spatial Data) ขอมูลเชิงอรรถาธิบาย (Attribute Data) 

แรสเตอร 
(Raster) 

เสน (Line) พ้ืนที ่(Polygon) 

เวกเตอร 
(Vector) 

จุด (Point) 
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ขอมูลตางๆ ที่ชัดเจนและแสดงไดหลายๆ ลักษณะขอมูล โดยการนําเอาองคประกอบทั้ง 5 ประการ
มาประยุกตใชงานรวมกัน แสดงถึงลักษณะของขอมูลในชั้นงานตางๆ และรูปแบบของขอมูลที่
ตางกัน เพื่อแสดงผลในระบบสารสนเทศภูมิศาสตรที่งายตอการใชงานและแสดงไดอยางรวดเร็ว 
ซึ่งในพื้นที่เดียวกันสามารถแสดงรายละเอียดของขอมูลที่ตางชนิดกันได จากสวนประกอบทั้ง 5 นี้ 
สามารถแสดงไดดังภาพที่ 2.8 
  

ภาพที่ 2.8  
องคประกอบของระบบสารสนเทศภูมิศาสตร  

 

 
 
ที่มา : สุเพชร จิรขจรกุล, 2545 
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2.5.2 วิธีการจัดการฐานขอมูลในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร 
 
  1) การจัดเก็บรวบรวมขอมูล (Data capture) 
   เปนข้ันตอนในการสํารวจขอมูลตางๆ และการจัดเก็บรวบรวมขอมูลในเชิงพื้นที่ 
เชน ขอมูลดานการใชที่ดิน การคมนาคม เปนตน ซึ่งการรวบรวมแหลงขอมูลและการออกแบบ
ฐานขอมูลเชิงบรรยาย  เปนการตรวจสอบขอมูลที่ไดมีการสํารวจไวโดยหนวยงานตางๆ นํามา
ประเมินคุณภาพขอมูลทั้งในดานความละเอียดถูกตองของขอมูล  โดยพิจารณาตามตัวแปรตัวชี้วัด
ที่ไดพิจารณาทั้งในสวนของทรัพยากรและส่ิงแวดลอม ตัวแปรทางสังคมและตัวแปรทางเศรษฐกิจ
ตามแนวทางเพื่อการบริหารจัดการเชิงบรรยายประกอบการตัดสินใจ  สําหรับการจัดทําฐานขอมูล
แบบเวคเตอร  โดยจําแนกขอมูลออกเปน 2 ประเภท คือ ขอมูลเชิงพื้นที่ (Spatial data) และขอมูล
เชิงบรรยาย (Attribute data)   
 
  2) การเก็บบันทึกและเรียกคนขอมูล (Data Storage and Retrieval) 
  การจัดเก็บบันทึกและการเรียกคนขอมูลเชิงภูมิศาสตร ที่เปนขอมูลแผนที่จากการ
รวบรวมมานั้นจะตองทําการจัดเตรียม เพื่อใหพรอมและงายตอการนําเขา รวมทั้งเปนการ
ตรวจสอบขอผิดพลาดที่อาจมีบนแหลงขอมูล  การเตรียมขอมูลที่ดี จะทําการนําเขา และการแกไข
ขอมูลทําไดงายและรวดเร็ว ถูกตองมากข้ึน โดยเฉพาะขอมูลที่นํามาจากแตละแหลงขอมูล ซึ่งจะ
นํามาทําการกําหนดพิกัดในคนละคราวกันยอมมีความเปนไปไดในความคลาดเคล่ือนและการทับ
ซอนของพิกัดในระหวางการนําเขาขอมูลทางภูมิศาสตร ในขณะที่การนําเขาขอมูลเชิงบรรยายจะ
ไมมีประเด็นปญหานี้เนื่องจากเปนขอมูลประกอบดานการบรรยายประจําพิกัดเทานั้น 
 
  3) การวิเคราะหขอมูล (Data Analysis) 
  การวิเคราะหขอมูล ที่ไดนําเขาสูระบบนั้นยังอาจมีความผิดพลาดและความ
คลาดเคล่ือน ซึ่งเกิดข้ึนในกระบวนการนําเขา โดยเฉพาะขอมูลที่มีขนาดและพื้นที่ครอบคลุมการ
ทํางานขนาดใหญอยางที่กําหนด ดังนั้นจึงจําเปนตองมีข้ันตอนการตรวจสอบขอมูลในฐานขอมูล
ตนแบบ  และแกไขความผิดพลาดตางๆ นอกจากนั้นข้ันตอนนี้ยังรวมไปถึงการสรางโครงสราง 
ขอมูลใหกับขอมูลแผนที่ในแผนที่ฐานขอมูลอีกดวย โดยขอมูลที่ไดรับเปนการนําขอมูลแผนที่ตางๆ 
ที่เก็บไวในระบบมาทําการประมวลผล ดวยวิธีการซอนทับ (Overlay)  และการเชื่อมโยงขอมูลเชิง
พื้นที่กับขอมูลเชิงบรรยาย เพื่อทําการวิเคราะหหรือจัดการวางแผนกับพื้นที่นั้น เพื่อใหเกิดผลลัพธ
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ตรงตามวัตถุประสงคของผูใชที่กําหนดไว เชน การวิเคราะหเกี่ยวกับการพังทลายของดินโดยทํา
การวิเคราะหจากขอมูลแผนที่ดิน องคประกอบของการกัดกรอน เสนชั้นระดับความสูง แผนที่การ
ใชที่ดิน ขอมูลจากดาวเทียม รวมทั้งขอมูลน้ําฝนในชวงระยะเวลาหนึ่ง โดยขอมูลแตละขอมูลจะถูก
ประมวลผลตามเกณฑที่ตั้งไวแลวนํามาซอนทับกัน ซึ่งผลลัพธที่ไดก็คือ คําตอบที่ผูใชระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตรตองการ ดังแสดงในภาพที่ 2.9 
 

ภาพที2่.9 
การวางซอนขอมูลเชิงบรรยายกับขอมูลเชิงพื้นที่และการนําเสนอผลการวางซอนขอมูล 

 

 
 
ที่มา : สุเพชร จิรขจรกุล, 2545 
 
  4) การวิเคราะหขอมูลเชิงพื้นที่และแสดงผลขอมูล (Map analysis and Data display) 
  การนําเขาขอมูลและการเชื่อมโยงกับขอมูลแผนที่  ขอมูลบรรยายสวนใหญเปน
ตาราง ตัวเลข และตัวอักษรเชิงบรรยาย ซึ่งจะถูกแปลงเขาสูโครงสรางฐานขอมูลที่เตรียมไว เม่ือ
นําเขาขอมูลแลวทําการเชื่อมโยงเขากับขอมูลแผนที่ เพื่อตรวจสอบความสอดคลองกันระหวางคา
รหัสที่บันทึกอยูในขอมูลทั้ง 2 ประเภท สําหรับในการประยุกตฐานขอมูลขอมูลที่จัดทําข้ึนเพื่อ
ประกอบการการวิเคราะห  (สํานักงานบริการเทคโนโลยีสาธารณสุขและส่ิงแวดลอม 
มหาวิทยาลัยมหิดล, 2548) 
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2.6 การประเมินความเปนไปไดเชิงเศรษฐศาสตร 
 
  การประเมินความเปนไปไดเชิงเศรษฐศาสตรไดถูกกําหนดใหเห็นวาพลังงานสามารถสราง
ระบบเศรษฐศาสตรจากแหลงพลังงานทางเลือกใหม  เพื่อใชเปนเคร่ืองมือเพื่อทําการวิเคราะห
ความเหมาะสมและความเปนไปไดของโครงการที่ตองการศึกษา ซึ่งการประเมินความเปนไปไดเชิง
เศรษฐศาสตรสามารถกําหนดผลกําไรที่ไดจากการลงทุนที่ใชเปนตัวบงชี้ที่จะยอมรับหรือปฏิเสธใน
การลงทุนนี้ โดยมีทฤษฎีสําคัญดังนี้   
 
2.6.1 ทฤษฎีการประเมินคาตนทุนส่ิงแวดลอม 
 
  เดิมทฤษฎีทางดานเศรษฐศาสตรไดละเลยเร่ืองส่ิงแวดลอม เพราะเห็นวา
ส่ิงแวดลอมมีอยูอยางเพียงพอและอยูทั่วไป เชน อากาศ น้ํา พลังงานและทรัพยากรธรรมชาติอ่ืนๆ 
จึงมิไดมีการตีราคา แตปจจุบันไดนําพิจารณาในกระบวนการผลิตดวย ดังแสดงในภาพที่ 2.10 
 

ภาพที่ 2.10 
กระบวนการผลิต 

 

 
ที่มา : รัตนกอร กุลาด,ี 2538 

ปจจัย 
(Input) 

ปจจัยการผลิต 
(Production Factor) 

ทรัพยากรธรรมชาติ 
(Natural Resource) 

ผลผลิต 
(Output) 

ของเสีย 
(Residuals Waste) 

การผลิต การบริโภค 
(Production Process, Consumption Process) 

ผลผลิต 
(Output) 
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 เนื่องจากทรัพยากรที่มีอยูอยางจํากัด  บางสวนสามารถสรางข้ึนใหมได  บางสวนใชแลว
หมดไป  เม่ือประชากรเพิ่มมากข้ึนการผลิตและการบริโภคยอมเพิ่มมากข้ึนดวย  ทําใหของเสียเพิ่ม
มากข้ึนไปดวย ซึ่งของเสียบางอยางก็สลายตัวได  สวนที่สลายตัวไมไดก็จะสะสมในส่ิงแวดลอม
เพิ่มมากข้ึนเร่ือยๆ กอใหเกิดปญหาส่ิงแวดลอมโดยเฉพาะน้ําเสีย อากาศเสีย 
 ในการวิเคราะหโครงการพัฒนาเศรษฐกิจจึงตองคํานึงถึงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมที่
เกิดข้ึน  และคํานวณหาคาทางเศรษฐกิจของผลกระทบที่เกิดข้ึน  ซึ่งบางคร้ังก็ไมอาจคํานวณคา
เปนตัวเลขไดอยางแนชัด  หรืออาจจะคํานวณไดแตตองใชเวลานาน  วิธีการหนึ่งที่ใชในการ
คํานวณ คือการหามูลคาความเสียหายของส่ิงแวดลอม (Monetary environmental damage) ที่
เกิดข้ึนกับ คน สัตว และพืชผลตางๆ ใหไดมากเทาที่จะรวบรวมได 
 
2.6.2 ทฤษฎีการประเมินโครงการ 
 
 2.6.2.1 การหามูลคาปจจุบันสุทธขิองเงินลงทุน (Net present value, NPV) คือเกณฑการ
ประเมินโครงการที่หาคาเทียบเทาของเงินปจจุบันสุทธิของผลกําไร หรือผลตอบแทนของการลงทุน
โดยหาจากคาประมาณการของเงินลงทุน ซึ่งจะตองคํานึงถึงคาของเงินลงทุนของโครงการ ณ เวลา
ที่แตกตางกัน (Time value of money) ดวยเหตุผล คือ  
 
  1) ความพึงพอใจในการใชเงินในปจจุบันและอนาคตมีความแตกตางกันโดย
ความพึงพอใจในการใชเงินในปจจุบันสูงกวาในอนาคต 
  2) เงินที่ใชในการบริโภคมีคาเสียโอกาส (Opportunity cost) สามารถนําไปลงทุน
ใหเกิดประโยชนเพิ่มข้ึน เชน การฝากธนาคารทําใหไดรับดอกเบี้ย 
 
  ในการประเมินโครงการจะตองทําการลดคาที่เปนตัวเงิน (Discounted cash 
flow) ของโครงการที่จะเกิดข้ึนในอนาคต ณ เวลาตางๆ กัน ใหเปนคาของเงิน ณ เวลาเดียวกันใน
ปจจุบัน เพื่อจะนํามาใชในการเปรียบเทียบจํานวนเงินของกระแสเงินสดนั้นได โดยคาของเงินใน
อนาคตจะถูกลดคาตามอัตราสวนลดที่กําหนดข้ึน ซึ่งถาคา NPV ของโครงการที่หาไดมากกวาศูนย 
แสดงวาโครงการนี้มีกําไร สมควรที่จะตอบรับโครงการได แตถาคาของ NPV ของโครงการมีคา
นอยกวาศูนย โครงการนั้นจะเปนโครงการที่ขาดทุน ซึ่งควรจะปฏิเสธโครงการ สรุปเงื่อนไขไดดังนี้ 
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NPV  0 โครงการกําไร  ตอบรับโครงการ 
  NPV = 0 โครงการเสมอตัว ปฏิเสธโครงการ 
  NPV  0 โครงการขาดทุน  ปฏิเสธโครงการ 
 
  การหามูลคาปจจุบันสุทธิของเงินลงทุนโครงการ (Net present value) หาไดจากการ
คํานวณ ของสมการ 
    niPF )1(                 (2.7) 
   

โดยที่  F = มูลคาเงินรวม ณ ปที่ n (Future value) 
    P = มูลคาเงินในปจจุบัน (Present value) 
     i = อัตราคิดลดตอป (Discount rate) 
    n = ระยะเวลา 
 
  ดังนั้น จากสมการ (2.7) คา P หาไดจาก 
    ni

FP
)1( 

               (2.8) 

   
โดยที่  ni)1(

1


 = Discounting Factor ซึ่งเรียกวา Single payment present  

worth factor: PWF  
    F = มูลคาเงินรวม ณ ปที่ n (Future value) 
    P = มูลคาเงินในปจจุบัน (Present value) 
 
 2.6.2.2 อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal rate of return, IRR) คือ เกณฑการหารอยละ
ของผลตอบแทนของเงินลงทุนนั่นคือ การหาคา i ที่ทําใหคาเทียบของเงินเทากับเงินปจจุบันของ
เงินลงทุน (II) และเทากับคาเทียบเทาเงินปจจุบันของกระแสเงินสดสุทธิหลังหักภาษี (CFAT) คา i 
ที่ทําใหคาเทียบเทาทั้งสองคา มีคาเทากัน คืออัตราผลตอบแทนภายในหลังภาษี ถากระแสเงินสด
สุทธิที่ใชเปนกระแสเงินสดสุทธิกอนภาษี คา i ที่ไดคืออัตราผลตอบแทนภายในกอนภาษี สมการที่
หาคา IRR คือ 
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    0]

)1(
[

1




 


n

t
t
t

i
CFATII                (2.9) 

 
โดยที่ II  = เงินลงทุนที่เกิดข้ึนในปที่ t = 1, 2…n โดยคา II เหลานี้ตองแปลงคา 

ดวยแฟคเตอร ni)1(
1


 เหมือนคา CFATt เพื่อใหเปนคาเทียบเทาเงิน

ปจจุบัน 
 CFATt  = กระแสเงินสดสุทธิแตละป 
  t = ปที่ดําเนินการ 
  n = จํานวนปที่ลงทุน 
  i  = อัตราผลตอบแทน 
 
  จากสมการขางตนจะมีคา i เพียงคาเดียวที่ทําใหคาที่เทียบเทาเงินปจจุบันของ
เงินลงทุนและคาเทียบเทาเงินปจจุบันของกําไรในรูปกระแสเงินสดหลังหักภาษีเทากัน i นั้นคือคา 
IRR หรืออัตราผลตอบแทนภายในของโครงการ  
 
 2.6.2.3 การวิเคราะหความออนไหว (Sensitivity analysis) คือ การศึกษาความออนไหว
ของปจจัยตางๆ ของโครงการที่มีตอปจจัยหลัก เชน ผลกําไรหรืออีกนัยหนึ่งเปนการศึกษา
ผลกระทบตอปจจัยหลักที่เกิดจากการเปล่ียนแปลงของปจจัยตัวแปรตางๆ ของโครงการ เชน อัตรา
ผลตอบแทนต่ําสุดที่กําหนดไวตอป จากการประมาณการไวที่ 10% แตเปล่ียนไป +1%หรือ -1% 
ตอป คาเทียบเทาเงินปจจุบันสุทธิของผลกําไรของโครงการจะเปนอยางไร ยังคุมคาตอการลงทุน
หรือไม ถาตองการเปล่ียนแปลงคาอัตราผลตอบแทนต่ําสุด จะทําใหคาเทียบเทาเงินปจจุบันสุทธิ
ของผลกําไรเปล่ียนแปลงไปมาก แสดงวาปจจัยอัตราผลตอบแทนต่ําสุดนี้ มีความออนไหวสูง ถา
เปล่ียนแปลงนอยหรือไมเปล่ียนแปลงเลย แสดงวาอัตราผลตอบแทนต่ําสุด มีความออนไหวต่ํา
หรือไมมีความออนไหวเลย นอกจากปจจัยเร่ืองอัตราผลตอบแทนต่ําสุด เรายังสามารถศึกษาหา
ความออนไหวของปจจัยอ่ืนๆ ของโครงการ เชน รายได ตนทุนดําเนินการ ตนทุนแปรผัน ตนทุน
แปรผันตอหนวย อายุของโครงการ มูลคาซากของทรัพยสินในโครงการ และอ่ืนๆ 
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 2.6.2.4 อัตราสวนลด (Discount rate) เปนตนทุนคาเสียโอกาสของทุนทางสังคม (Social 
Opportunity cost of capital) เปนเคร่ืองมือที่ชวยปรับมูลคาที่เปนตัวเงินใหมีมูลคาเปนปฐาน
เดียวกัน มีแนวคิดเปน 2 สวนหลักๆ คือ 
 
  1) การคิดอัตราชดเชยการบริโภคขามเวลาของสังคม (Social rate of time 
preference: SRTP) หมายถึงการคิดอัตราเปรียบเทียบความพอใจในการบริโภคของสังคมใน
อนาคตกับการบริโภคในปจจุบัน เชน สังคมหนึ่งมีการบริโภคของสังคมในปจจุบัน สมมุติวาสังคม
นี้เล่ือนการบริโภคออกไปหนึ่งป ปริมาณการบริโภคของสังคมในอนาคตตองมีมูลคามากกวา 100 
บาท เพื่อใหสังคมในอนาคตมีความพึงพอใจเทากับสังคมในปจจุบันสมมุติใหมีมูลคา 110 บาท 
ดังนั้นมูลคาที่แตกตางกันเทากับ 10% อัตราสวนลดของสังคมจึงเทากับ 10% โดยสวนใหญ
กําหนดใหอัตรานี้มีคามากกวา 1% เนื่องจากมีขอสมมุติวา 

 โดยปกติแลวบุคคลในสังคมชอบที่จะบริโภคในปจจุบันมากกวาในอนาคต 
 บุคคลในสังคมในอนาคตมีแนวโนมวาจะมีระดับการบริโภคที่สูงกวาบุคคลใน

ปจจุบัน  เหตุผลจากหลักความพึงพอใจหนวยสุดทายที่ลดลงของการบริโภค
อธิบายวาในระดับการบริโภคที่เทากัน  บุคคลในสังคมอนาคตจะไดรับความ
พึงพอใจนอยกวาบุคคลในสังคมปจจุบัน ดังนั้น ไมวาบุคคลนั้นจะบริโภคใน
ชวงเวลาปจจุบันหรืออนาคต ระดับการบริโภคในสังคมอนาคตควรจะตองคิด
ลดลง 

 
  2) อัตราคาเสียโอกาสของสังคม (Social opportunity cost rate: SOCR) ควรมี
อัตราผลตอบแทนที่สังคมจะไดรับจากการลงทุนนั้น ควรจะสะทอนถึงคาเสียโอกาสของทรัพยากร
ที่สังคมมีอยูจํานวนจํากัด ดังนั้นการนําทรัพยากรไปใชจึงควรกอใหเกิดประโยชนสูงสุด เชน ถารัฐ
นําทรัพยากรไปใชเพื่อการลงทุนในโครงการของรัฐ อัตราผลตอบแทนจากการลงทุนอยางนอยที่สุด
ควรจะเทากับอัตราผลตอบแทนการลงทุนหนวยสุดทายโดยภาคเอกชน 
  แนวคิดเร่ืองอัตราคาเสียโอกาสของสังคมควรเทากับอัตราผลตอบแทนจากการ
ลงทุนของภาคเอกชนที่ลดลง (ในความคิดของภาคเอกชน) แตถาพิจารณาผลประโยชนที่สังคม
ไดรับโดยรวมแลว เปนผลประโยชนที่สังคมไดรับยังคงเทาเดิมเพียงแตมีการถายโอนผลประโยชน
บางสวนไปสูภาครัฐ ดังนั้นอัตราสวนลดของสังคมจะเทากับผลตอบแทนหนวยสุดทายของ
ภาคเอกชนกอนหักภาษี 
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2.7 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
 
  งานวิจัยที่เกี่ยวของกับความเปนไปไดของการประเมินศักยภาพของชีวมวลโดยใช
ระบบสารสนเทศภูมิศาสตรในคร้ังนี้ ไดมีการศึกษาและวิจัยทางดานศักยภาพของชีวมวลและ
ความเปนไปไดทางดานเศรษฐศาสตร  ดังนี้ 
 
   ทวีชัย  อนันทวิณิชชยา (2549) ไดทําการศึกษาการวิเคราะหศักยภาพพลังงาน
จากชีวมวลในจังหวัดชัยภูมิ เนื่องมาจากจังหวัดชัยภูมิเปนจังหวัดหนึ่งในส่ีจังหวัดในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือที่มีศักยภาพพลังงานจากชีวมวลสูงสุดแตกลับมีรายไดนอยกวา  โดยเลือก
ศึกษาพืชเศรษฐกิจสําคัญๆ ไดแก  ขาว  ขาวโพด  มันสําปะหลัง  และออย  สําหรับวิธีการดําเนิน
การศึกษาจะใชวิธีวิเคราะหเชิงพรรณนา และเปรียบเทียบ  โดยใชแหลงขอมูลทุติยภูมิ  เพื่อหา
ศักยภาพจากชีวมวลของจังหวัดชัยภูมิ  ซึ่งศักยภาพพลังงานของชีวมวลในรูปแบบการเผาไหม
โดยตรงจากวัสดุเหลือใชทางการเกษตรทั้งหมด 35.823 ลานจิกะจูลหรือคิดเปนรายได 4,577 ลาน
บาท เม่ือนํามาผลิตเปนกระแสไฟฟาสําหรับขาย  และศักยภาพพลังงานชีวมวลในรูปแบบการหมัก
น้ําเสียเพื่อใหไดกาซชีวภาพทั้งหมด 0.469 ลานจิกะจูล  หรือ คิดเปนรายได  153 ลานบาท เม่ือ
นํามาใชแทนกาซหุงตม  และศักยภาพพลังงานชีวมวลในรูปของการหมักกากน้ําตาลเพื่อใหไดเอ
ทานอลทั้งหมด 1.037 ลานจิกะจูล  หรือคิดเปนรายได 932  ลานบาท  เม่ือนําเอทานอลไปขาย
เพื่อผสมน้ํามันเปนกาซโซฮอล 
 
   นันทภัสร  สีลูกหวา (2549)  ไดทําการศึกษาการใชระบบสารสนเทศภูมิศาสตร
เพื่อชวยวางแผนโครงสรางพื้นฐาน ในเขตเทศบาลทาโขลง จังหวัดปทุมธานี โดยทําการศึกษา
โครงสรางพื้นฐานเพื่อศึกษาความเหมาะสมของโครงสรางพื้นฐานในการใหบริการประชาชน  
ตลอดจนการคาดการณและเสนอแนวทางการพัฒนาเพื่อรองรับการขยายตัวในอนาคตของ
เทศบาลทาโขลง  เพื่อใหเปนเมืองที่นาอยูและยั่งยืน  วิธีดําเนินการวิจัยประกอบดวย  การจัดทํา
ระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตรของโครงสรางพื้นฐานดานตางๆ  เชน  ระบบคมนาคมขนสง  
ระบบประปา  ระบบบําบัดน้ําเสีย  ระบบกําจัดมูลฝอย  และระบบปองการและบรรเทาสาธารณภัย  
ลักษณะการใชที่ดินของของเขตเทศบาลทาโขลงจะมีพื้นที่สําหรับการใหบริการดานระบบการ
คมนาคมขนสงไมเพียงพอเม่ือเทียบกับการใชที่ดินทั้งหมด  จึงทําใหเกิดปญหาการจราจรติดขัด 
และการใหบริการในดานระบบประปาพบวายังไมมีระบบประปาที่ไดมาตรฐานเพียงพอ  ดาน
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ระบบบําบัดน้ําเสียเชนกัน  พบวาเทศบาลทาโขลงไมมีบอบําบัดน้ําเสียและสถานที่กําจัดขยะมูล
ฝอย  อาจจะกอใหเกิดปญหากับประชาชนได  ในสวนระบบปองกันและบรรเทาสาธารณภัยพบวา
ใหบริการไดไมเพียงพอตอพื้นที่ 
 
  Voivotas et al. (2000) ไดทําการศึกษาศักยภาพจากพลังงานชีวมวล สําหรับ
ผลิตกระแสไฟฟาในประเทศกรีกโดยใชระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร ซึ่งไดทําการประเมิน
ศักยภาพของวัสดุเหลือใชทางการเกษตร โดยใชเคร่ืองมือระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตรในการ
ตัดสินใจ โดยการวิเคราะหการกระจายของชีวมวล และทําการศึกษาเทคโนโลยีที่เหมาะสมเพื่อมา
ใชในการผลิตกระแสไฟฟา ตลอดจนการประเมินทางดานเศรษฐศาสตร เม่ือประเมินศักยภาพ
ทางดานเศรษฐศาสตร พบวา โรงไฟฟาชีวมวลในประเทศกรีกสามารถผลิตกระแสไฟฟาไดถึง 20 
เมกะวัตต ใชตนทุนในการลงทุน 1,700 ECU/kW และมีสามารถขายไฟฟาเฉล่ีย 0.74 mECU/kWh 
โดยมีระยะเวลาคืนทุน 15 ป 
 
  Frombo  et al. (2008) ไดทําการศึกษาพลังงานทางเลือก เพื่อนําทรัพยากรจาก
แหลงสะสมชีวมวลที่มีอยูทั่วไปบนโลกนี้มาใชใหเกิดประโยชนและคุมคามากที่สุด เพื่อเปนการลด
ภาวะเรือนกระจก (Green house effect) พบวา การแพรกระจายกาซคารบอนไดออกไซดสู
ส่ิงแวดลอม ซึ่งเกิดจากการเผาไหมและยอยสลายของวัสดุเหลือใชทางการเกษตรเหลานี้  จาก
การศึกษา จึงไดทําการวางแผนเพื่อสรางยุทธศาสตรในการพัฒนาเร่ืองการขนสงของพลังงานชีว
มวล สําหรับการตัดสินใจคร้ังนี้ไดใชเคร่ืองมือที่เรียกวา GIS เขามาประยุกตใชสําหรับเปน
ฐานขอมูลในการตัดสินใจเพื่อแกไขปญหาเชิงพื้นที่และไดวางแผน ติดตาม จัดการขอมูลเพื่อการ
วิเคราะหและทําการตัดสินใจถึงกําลังการผลิตพลังงานไฟฟาของโรงไฟฟาไดอยางเหมาะสม 
ตลอดจนราคาตนทุนที่เกิดข้ึนของโครงการ ซึ่งจากการศึกษา โดยใชกรณีในเขตพื้นที่ Savona ใน
ประเทศอิตาลี พบวา เนื้อที่ของเขต Savona มีเนื้อที่ทั้งส้ิน 260 ตารางกิโลเมตร เทคโนโลยีที่
เหมาะสมของโรงไฟฟาชีวมวล คือ ระบบการเผาไหมบนตะแกรง สําหรับตนทุนดานตางๆ พบวา 
ตนทุนในการเก็บรวบรวมชีวมวลอยูที่ประมาณ 0.5 ลานยูโร ตนทุนในการดําเนินการและ
บํารุงรักษา ประมาณ 1.8 ลานยูโร ตนทุนจากการขนสง ประมาณ 0.3 ลานยูโร และผลกําไรจาก
การขายพลังงาน ประมาณ 5.8 ลานยูโร แมวาการวางแผนเพื่อหายุทธศาสตรทางดานพลังงานใน
คร้ังนี้จะมีขอจํากัดเกี่ยวกับโครงสรางของพื้นที่ศึกษา ตลอดจนความแตกตางทางดานเทคโนโลยีที่
ใชในการแปรรูปพลังงาน  
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  Freppaz et al. (2003) ไดทําการศึกษาถึงความเหมาะสมของแหลงชีวมวลที่
เกิดข้ึนในทองถิ่น โดยจุดประสงคหลักของการศึกษาในคร้ังนี้ไดทําการตัดสินใจผสมผสานระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตรและการวิเคราะหโดยใชสมการทางคณิตศาสตร เพื่อวิเคราะหผลที่ได (yield) 
ในพื้นที่ศึกษา ซึ่งรูปแบบในการกําหนดปญหา คือการประเมินศักยภาพความเปนไปไดของ
เชื้อเพลิงที่ไดจากพืชพลังงาน จากการศึกษาแสดงใหเห็นวา พื้นที่สะสมของแหลงสะสมชีวมวลที่มี
อยู 16% ของพื้นที่ทั้งหมด เพียงพอตอกําลังการผลิตของโรงไฟฟาขนาด 13 เมกะวัตต และมี
ตนทุนการผลิตไฟฟาอยูที่ 621,000 ยูโรตอป ซึ่งเหมาะสมในการสรางโรงไฟฟาจากพลังงานชีว
มวล 
 
  Caputo et al. (2004) ไดทําการศึกษาถึงวิธีการประเมินทางดานเศรษฐศาสตร
ของพลังงานชีวมวลในโรงไฟฟาที่ใชเทคโนโลยีการเผาไหมและเทคโนโลยีแกสซิฟเคชั่น ซึ่งไดแสดง
ใหเห็นวา จากสองเทคโนโลยีที่ไดทําการวิเคราะหศักยภาพทางเศรษฐศาสตรในคร้ังนี้ มีขอจํากัด
เกี่ยวกับความเปนไปไดของกระจายความหนาแนนของชีวมวลที่อยูในพื้นที่ ซึ่งความเปนไปได
ทางดานเศรษฐศาสตรของการนําชีวมวลมาใชเปนเชื้อเพลิงสําหรับผลิตไฟฟาโดยตรง สามารถ
กําหนดขอบเขตกําลังการผลิตของโรงไฟฟาตั้งแต 5-50 เมกะวัตต จากการศึกษา พบวา ตนทุนใน
การขนสงอยูในชวง 1.84-3.24 ยูโรตอกิโลเมตร ตนทุนการรับซื้อชีวมวลอยูในชวง 34.98-42.13 ยู
โรตอตัน และความหนาแนนของปริมาณชีวมวลตอพื้นที่ อยูในชวง 0.68-2.05 ตันตอตาราง
กิโลเมตรตอป  
 
  Shi et al. (2007) ไดทําการศึกษาเทคโนโลยีเกี่ยวกับภาพถายดาวเทียมเพื่อเลือก
ที่ตั้งของโรงไฟฟาพลังงานชีวมวล โดยใชพื้นที่ศึกษาในจังหวัด Guangdong ในประเทศจีน อีกทั้ง
การวิเคราะหศักยภาพทางดานเศรษฐศาสตรไดถูกพิจารณาจากขอมูลพื้นฐานที่เกี่ยวกับระยะทาง
ในการขนสงและการเก็บรวบรวมชีวมวลในพื้นที่ โดยการพิจารณาพื้นที่ของขนาดแหลงสะสมชีว
มวล พบวา สามารถตั้งโรงไฟฟาชีวมวลได 5 ตําแหนง โดยแตละตําแหนงจะตองใชปริมาณชีวมวล
อยูที่ 21.7, 15.1, 14.1, 18.6 และ 15.7 พิกะจูล และมีพื้นที่แหลงสะสมชีวมวลอยูที่ 15,800, 
11,600, 10,800, 14,300 และ 15,700 ตารางกิโลเมตร ตามลําดับ  
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Singh et al. (2007) ไดกลาวถึงศักยภาพจากวัสดุเหลือใชทางการเกษตรโดยใช
ขอมูลจากระบบสารสนเทศภูมิศาสตรทําการวิเคราะห ซึ่งไดศึกษาในเขตพื้นที่ ของจังหวัด Punjab 
ในประเทศอินเดีย โดยไดกลาวถึงการวิเคราะหศักยภาพของวัสดุเหลือใชทางการเกษตรสําหรับ
นํามาเปนวัตถุดิบในโรงไฟฟา ซึ่งความเปนไปไดของชีวมวลที่กระจายอยูในแหลงพื้นที่ศึกษา 
จะตองทําการวิเคราะหตนทุนในการเก็บรวบรวม การวิเคราะหการขนสงโดยเฉพาะจุดที่เปนคอ
ขวด (bottom neck) ที่ทําใหการขนสงติดขัด และการแปรรูปพลังงานจากเทคโนโลยีที่เกี่ยวของ ซึ่ง
การกระจายของชีวมวลอยูในพื้นที่ที่มีขนาดใหญทําใหเกิดตนทุนในการเก็บรวบรวมและการขนสง
สูงมาก ดังนั้นจึงจําเปนตองวางแผนเพื่อที่จะลดตนทุนเหลานี้และทําใหเกิดผลกําไรสูงสุดจากการ
ขายพลังงาน การประเมินศักยภาพของพลังงานชีวมวลโดยใชขอมูลจากระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตร และการคํานวณจากสมการทางคณิตศาสตร เพื่อใชเปนตนแบบของการพัฒนาแหลง
สะสมของชีวมวล โดยปริมาณการใชชีวมวลในพื้นที่ศึกษานี้ประมาณ 13.73 ลานตันตอป สําหรับ
กําลังการผลิตของโรงไฟฟาจากพลังงานชีวมวลประมาณ 900 เมกะวัตตตอป โดยมีตนทุนของการ
เก็บรวบรวมชีวมวลอยูที ่3.90 ยูเอส ดอลลารตอตัน 
 


