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 This thesis presents the appropriate renewable energy for Thailand under global 
warming circumstance by using the potential energy in Thailand which are Wind Energy, Solar 
Energy, Micro Hydro Energy, Biomass Energy and Biogas Energy to be the approach for 
considering.  
 

The suitable energy chosen by the procedure and methodology of quantitative and 
qualitative analysis as follows: The Payback Period, The IRR: Internal Rate of Return and The 
Weighted Average.  

 
The outcome turns to the Biomass Energy because of the 12.30 years in Payback 

Period, 19.65% in IRR and the highest Weighted Average on qualitative factors. The Biomass 
Power Plant Project can generate up to 53,217,000 kWh per year and has the plant life at the 
minimum 25 years. Together with the supportive and compassionate policy with a subsidize 
funding from the Government for Biomass through the Ministry of Energy, therefore; Biomass 
will definitely be the appropriate renewable energy for Thailand under global warming 
circumstance. 
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พลังงานหมุนเวียนที่เหมาะสมส าหรับประเทศไทยภายใต้วิกฤตการณ์โลกร้อน 
 

The Appropriate Renewable Energy for Thailand  
under Global Warming Circumstance  

 
ค าน า 

 

ในภาวการณ๑ปัจจุบันที่โลกได๎มีการพัฒนาไปเป็นอยํางมากนั้น ความต๎องการใช๎พลังงานก็มี
มากขึ้นประกอบกัน แตํพลังงานที่ได๎จากแหลํงหลัก ไมํวําจะเป็นน้ํามันหรือทรัพยากรธรรมชาติที่
ใช๎แล๎วหมดไปนั้นกําลังเหลือน๎อยลงไปทุกที ดังนั้นการหาแหลํงพลังงานทางเลือก หรือพลังงาน
หมุนเวียนจึงเป็นแนวทางหลักในการผลิตพลังงานขึ้นมาใช๎เพื่อตอบสนองความต๎องการของมนุษย๑
ที่ไมํมีวันสิ้นสุดตราบเทําที่โลกนี้จะยังคงอยูํและชีวิตต๎องดําเนินตํอไป    
 

พลังงานทางเลือกหรือพลังงานหมุนเวียนในปัจจุบันมีมากมายหลายแหลํง แตํทางผู๎จัดทํา
ได๎แลือกแหลํงพลังงาน 5 แหลํงหลักที่หาได๎โดยทั่วไป และเป็นไปได๎ในการนํามาเป็นแหลํงพลัง 
งานเพื่อกํอต้ังโรงไฟฟ้า ได๎แกํ พลังงานแสงอาทิตย๑ พลังงานลม พลังงานน้ําขนาดเล็ก พลังงานชีว
มวล และพลังงานก๏าซชีวภาพ (เน๎นพลังงานขยะ) เน่ืองจากพลังงานทั้ง 5 แหลํงดังกลําวมีศักยภาพที่
สูงสําหรับประเทศไทย และเป็นแหลํงพลังงานทางเลือกที่สามารถนํามาชํวยผลิตกระแส ไฟฟ้าเพื่อ
ใช๎ในการบริโภคภายในประเทศ นอกเหนือจากนี้ต๎นทุนในการดําเนินการกํอต้ังโรงไฟฟ้าโดยใช๎
พลังงานทางเลือกทั้ง 5 แหลํงดังกลําวเป็นต๎นทุนที่ยอมรับได๎เมื่อเปรียบเทียบกับคําพลังงานไฟฟ้า
ของโรงไฟฟ้าที่จะผลิตได๎โดยผู๎จัดทําได๎ใช๎วิธีการในการคํานวนหาต๎นทุนการกํอสร๎างโรงไฟ  ฟ้า
ประเภทตํางๆรวมถึงต๎นทุนในการบํารุงดูแลรักษาระบบในระยะยาวมาเป็นแนวทางในการตัด  
สินใจวําควรจะเลือกใช๎พลังงานหมุนเวียนประเภทใด เพื่อที่จะให๎เหมาะสมกับประเทศไทยภายใต๎
วิกฤตการณ๑โลกร๎อนที่ทั่วโลกกําลังเผชิญ 

 
วิทยานิพนธ๑ฉบับนี้ได๎ใช๎เคร่ืองมือทางการเงิน  และเคร่ืองมือในการวิเคราะห๑ด๎านอ่ืนๆมา

เป็นตัวชํวยหลักในการตัดสินใจเพื่อหาแหลํงพลังงานทางเลือกที่เหมาะสม  ที่สามารถผลิตกระแส  
ไฟฟ้าได๎ในปริมาณที่เพียงพอ  ภายใต๎ผลตอบแทนที่สูงที่สุดที่ผู๎ลงทุนจะได๎ รับหากมีการดําเนินการ
กํอสร๎างโรงไฟฟ้าดังกลําว   
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วัตถุประสงค์ 

 
วิทยานิพนธ๑ฉบับนี้ได๎จัดทําขึ้นเพื่อศึกษาและวิเคราะห๑พลังงานที่เหมาะสมสําหรับประเทศ

ไทยภายใต๎วิกฤตการณ๑โลกร๎อน วําพลังงานใดเป็นพลังงานที่เหมาะสมมากที่สุดในการนํามาเป็น
แหลํงพลังงานงานหลักสําหรับการผลิตกระแสไฟฟ้าเพื่อนํามาใช๎บริโภคภายในประเทศรํวมกับโรง 
ไฟฟ้าขนาดใหญํที่ได๎มีการผลิตกระแสไฟฟ้าอยูํกํอนแล๎ว 

 

   
 

 
 
 
 
 
 



การตรวจเอกสาร 

 พลังงานทางเลือก 

 

พลังงานทางเลือกหมายถึง พลังงานรูปแบบใหมํ ๆ   ที่ยังไมํได๎มีการใช๎กันอยํางแพรํหลาย
ทั่วไป และมีการพัฒนาขึ้นมาเพื่อนํามาใช๎ทดแทนพลังงานที่ใช๎กันอยูํในปัจจุบัน โดยมุํงเน๎นที่จะให๎
เป็นพลังงานที่สะอาด สามารถพึ่งตนเองได๎ ทั้งในแงํของเชื้อเพลิงและเทคโนโลยี และสามารถสร๎าง
งานสร๎างรายได๎ให๎กับคนในสังคม 

 
พลังงานทางเลือกที่กลําวถึงกันโดยทั่วไปได๎แกํ พลังงานจากแสงอาทิตย๑  พลังงานจากลม 

พลังงานจากน้ําขนาดเล็ก พลังงานชีวมวล  พลังงานก๏าซชีวภาพ และพลังงานจากขยะ เป็นต๎น 
 
  ในทางทรัพยากร พลังงานร๎อยละ 80 ที่ประเทศไทยใช๎อยูํเป็นพลังงานประเภทที่ใช๎แล๎ว

หมดไป ซึ่งนับวันจะหายากและมีราคาแพงขึ้น น้ํามันดิบและก๏าซธรรมชาติ (ซึ่งอิงราคาน้ํามัน) ก็มี
แนวโน๎มราคาที่สูงขึ้น เน่ืองจากอุปทานของน้ํามันดิบในโลกกําลังจะถึงจุดสูงสุดในชํวงเวลาไมํถึง 
10 ปีนับจากนี้ 

 
 ในทางเศรษฐกิจ ปัจจุบันประเทศไทยต๎องนําเข๎าพลังงานประมาณคร่ึงหนึ่งของการใช๎

พลังงานในประเทศ คิดเป็นมูลคําประมาณสองแสนล๎านบาท ซึ่งมากกวํามูลคําการสํงออกข๎าวและ
ผลิตภัณฑ๑เกือบ 3 เทํา โดยยังไมํนับคําเคร่ืองจักร   คําเทคโนโลยี  หรือคําความพร๎อมจํายตําง ๆ ทํา
สัญญาไว๎กับผู๎ผลิตตํางประเทศอีกด๎วย คําใช๎จํายทางด๎านพลังงานเหลํานี้ล๎วนแตํมีแนวโน๎มที่จะเพิ่ม
สูงขึ้นในอนาคต 

  
 ในทางสิ่งแวดล๎อม   การผลิตพลังงานของไทยก็ได๎สร๎างผลกระทบตํอสิ่งแวดล๎อมจํานวน

มาก   ไมํวําจะเป็นการปลํอยก๏าซเรือนกระจก    ซึ่งในปี   2541   ภาคพลังงานของไทยได๎ปลํอยก๏าซ
คาร๑บอนไดออกไซด๑ออกสูํบรรยากาศถึงเกือบ 150 ล๎านตัน ขณะที่เรามีพื้นที่ป่าที่ปลูกขึ้นมาใหมํดูด
ซับคาร๑บอนได๎ออกไซด๑ได๎เพียงประมาณ  40   ล๎านตันตํอปี  และหากไปตามที่สํานักงานคณะกรรม 
การนโยบายพลังงานแหํงชาติคาดการณ๑   ภาคพลังงานไทยก็จะปลํอยก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑เพิ่ม 
ขึ้นเกือบ 4 เทําในชํวงเวลา 20 ปีตํอไปนี้   ยิ่งไปกวํานั้นการผลิตพลังงานยังมีสํวนกระทบตํอชีวิต
ความเป็นอยูํของประชาชนที่อยูํโดยรอบ   ไมํวําในแงํของการทําลายฐานทรัพยากร และเศรษฐกิจ
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ของชุมชน เชํน ในกรณีเขื่อนปากมูล หรือการสร๎างผลกระทบตํอสุขภาพ เชํนในกรณีของโรงไฟฟ้า
แมํเมาะ 

 
 ความไมํยั่งยืนทางสิ่งแวดล๎อมที่แตํละชุมชนต๎องประสบจากโครงการทางด๎านพลังงาน  

กลายเป็นความไมํมั่นคงและความลํมสลายของชุมชนเหลํานั้น พร๎อมกันกับการกลายเป็นข๎อขัดแย๎ง
ที่ยืดเยื้อยาวนานในสังคมไทย หรือกลายเป็นความไมํยั่งยืนทางสังคมนั้นเอง 

 
 การยึดติดกับการพัฒนาพลังงานในรูปแบบเดิม  เชํนการสร๎างโรงไฟฟ้าถํานหินจึงเป็นการ

ตอกย้ําหมุดของความไมํยั่งยืนในด๎านตําง ๆ ให๎ฝังลึกขึ้น   การไมํสามารถพึ่งตนเองด๎านพลังงานคง
จะแสดงให๎เห็นได๎ จากต๎นทุนพลังงานที่เพิ่มขึ้น   ผลกระทบทางสิ่งแวดล๎อมก็คงจะยิ่งแจํมชัดขึ้น  
พร๎อม ๆ กันกับผลกระทบทางสุขภาพ และความขัดแย๎งในสังคมไทยก็คงจะยังดํารงอยูํตํอไป 

 
 พลังงานทางเลือก  จึงเป็นความหวังหนึ่งของภาคพลังงานไทย     แนวคิดของพลังงานทาง  

เลือกก็คือ การสร๎างภูมิคุ๎มกันให๎เกิดขึ้นในระบบพลังงานด๎วยการลดการพึ่งพิง เทคโนโลยีขนาด
ใหญํ  ลดการพึ่งพิงพลังงานที่ใช๎แล๎วหมดไป  ลดการใช๎เชื้อเพลิงที่ต๎องนําเข๎ามาจากตําง ประ   เทศ  
หันมาพัฒนาภูมิปัญญาและเทคโนโลยีในการใช๎ทรัพยากรที่หมุนเวียน   กลับมาใช๎ ใหมํได๎  และมี
อยูํในท๎องถิ่น 

  
ขณะเดียวกันการพัฒนาพลังงานทางเลือก ก็มุํงสร๎างความเกื้อกูล ด๎วยการมุํงเน๎นการลด

ผลกระทบทางสิ่งแวดล๎อม  หรือการได๎มาซึ่งพลังงานที่สะอาด  และการพัฒนาแหลํงผลิตพลังงาน
ขนาดเล็กกระจายอยูํทั่วไป โดยมีชุมชนเป็นทั้งเจ๎าของผู๎ผลิต ผู๎ใช๎  และผู๎ที่คอยควบคุมไมํให๎เกิดผล
กระทบทางสิ่งแวดล๎อมกับชุมชนตนเอง 

 
 เงื่อนไขสําคัญที่สุดของพลังงานทางเลือกก็คือภูมิปัญญา  และเทคโนโลยีในการใช๎    

ทรัพยากร ที่มีอยูํในท๎องถิ่นอยํางชาญฉลาด เพื่อให๎เกิดประโยชน๑ตํอทั้งคน และสิ่งแวดล๎อม  
 
 รูปธรรมของการใช๎ พลังงานทางเลือกจึงแตกตํางกันไปในแตํละท๎องที่    และยังถูกจํากัด

ตามทรัพยากรที่มีอยูํในแตํละท๎องที่ด๎วย เชํน  ประเทศเดนมาร๑ก และ ประเทศเยอรมัน ซึ่งเป็น
ประเทศที่มีลมแรงเน๎นพัฒนาเทคโนโลยีกังหันลม ประเทศเนปาลซึ่งมีเทือกเขาสูงเน๎นการพัฒนา
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เทคโนโลยีพลังน้ําขนาดเล็ก ปร ะเทศอินเดีย  และสาธารณรัฐประชาชนจีนซึ่งมีประชากรหนาแนํน
ก็ได๎มีการพัฒนาเทคโนโลยีก๏าซชีวภาพมาเป็นเวลานาน 

 
 ในกรณีประเทศเดนมาร๑ก ซึ่งได๎ทุํมเทให๎กับการพัฒนากังหันลมมากกวํา 20 ปีจนทําให๎

ต๎นทุนพลังงานจากกังหันลมลดลงจนสามารถแขํงขั นได๎กับพลังงานจากซากดึกดําบรรพ๑  ปัจจุบัน  
เดนมาร๑กสามารถผลิตกระแสไฟฟ้าจากพลังงานลมได๎มากกวํา 1,400 เมกกะวัตต๑    หรือมากกวํา
ร๎อยละ 10  ของพลังงานไฟฟ้าทั้งประเทศ อันเป็นการชํวยลดการปลํอยก๏าซเรือนกระจกลงไป
ได๎มากกังหันลมผลิตไฟฟ้าเหลํานี้มักดําเนินการในรูปของสหกรณ๑ซึ่งสามารถกํอให๎เกิดการจ๎างงาน
ได๎กวํา   10,000 ตําแหนํง   และยังทําให๎เดนมาร๑กสํงออกเทคโนโลยีและเป็นผู๎นําในตลาดพลังงาน
ลมอีกด๎วย 

 
 ในกรณีของประเทศไทยซึ่งเป็นประเทศเกษตรกรรม การพัฒนาพลังงานทางเลือกจากเชื้อ  

เพลิงชีวมวลซึ่งรวมถึงผลิตผล   และของเหลือในทางการเกษตร   นับวําเป็นทางเลือกที่เหมาะสม
และมีศักยภาพเป็นอยํางยิ่ง 

 
  ตัวอยําง เชํน  การนําของเหลือใช๎ทางการเกษตร เชํน แกลบ ชานอ๎อย เศษปาลม๑มาเผาไหม๎

โดยตรงในระบบการผลิตความร๎อน   และพลังงานไฟฟ้ารํวมกันซึ่งเร่ิมมีการใช๎งานบ๎างแล๎วในโรง  
งานน้ําตาลและโรงสีข๎าว ได๎มีการประมาณการณ๑กันวํามีศักยภาพประมาณ  3,000  เมกกะวัตต๑ 
(เขื่อนปากมูลมีกําลังการผลิตติดต้ัง 136 เมกกะวัตต๑ )  ขณะนี้มีการผลิต   และสํงขายให๎การไฟฟ้า
ฝ่ายผลิต    บ๎างแล๎วประมาณ   300 – 400   เมกกะวัตต๑   รัฐบาลกําลังมีการรับซื้อเพิ่มเติมอีก 300 
เมกกะวัตต๑ ดังนั้น ยังมีชํองวํางให๎เรํงการพัฒนากันได๎อีกมาก 

 
 นอกจากนี้ การพัฒนาพลังงานก๏าซชีวภาพจากฟาร๑มสุกร และโรงงานอุตสาหกรรมเกษตร 

ซึ่งมีการประมาณการณ๑วําจะมีศักยภาพประมาณในการผลิตพลังงานไฟฟ้าประมาณ 500 เมกกะ
วัตต๑ ตํอปี (เขื่อนปากมูลผลิตพลังงานไฟฟ้าโดยเฉลี่ยประมาณ 300  เมกกะวัตต๑ ตํอปี) แม๎วําจะมี
ศักยภาพในด๎านพลังงานน๎อยกวํา   แตํก็มีประโยชน๑เป็นอยํางยิ่งตํอการแก๎ไขปัญหาสิ่งแวดล๎อมใน
ระดับท๎อง ถิ่น จากฟาร๑มสุกร และโรงงานอุตสาหกรรมเกษตร ซึ่งมักจะพบปัญหาน้ําเสีย     และมี
กลิ่นเหม็นอยูํเป็นประจํา 

 



 

6 

ทรงกรต กาลพงษ๑ (การศึกษาความเหมาะสมทางเศรษฐกิจและสังคม  เพื่อการประยุกต๑
กฏระเบียบสาธารณะสําหรับการพัฒนาพลังงานชีวมวลในประเทศไทย)  ได๎มีการคํานวณวํา     หาก
ประเทศไทยมีการลงทุนในการพัฒนาพลังงานจากเชื้อเพลิงชีวมวลจากโรงสีข๎าว จํานวน   27   โรง 
ฟาร๑มสุกรขนาดใหญํจํานวน 139 ราย และฟาร๑มสุกรขนาดกลางและขนาดเล็กประมาณ  500 รายจะ
มีผลให๎ประเทศไทยประหยัดเงินลงทุนในการจัดหาพลังงานได๎ ประมาณ  2,300   ล๎านบาท ลดการ
นําเข๎าลงได๎  2,700  ล๎านบาท เพิ่มผลผลิตมวลรวมภายในประเทศเกือบ 1,311 ล๎านบาท และเพิ่มการ
จ๎างงานได๎เกือบ   2,000   ล๎านบาท   (เทียบโดยคําจ๎างแรงงานขั้นต่ํา เป็นอัตราจ๎างงานกวํา     70,000  
อัตรา)  เมื่อเปรียบเทียบกับการจัดหาพลังงานในรูปแบบเดิม    นอกจากนี้ยังเป็นผลดีตํอสิ่งแวดล๎อม
ด๎วย 

 
 เมื่อเปรียบเทียบกับการสร๎างโรงไฟฟ้าถํานหิน   ผลการศึกษาของเครือขํายพลังงานยั่งยืน

แหํงประเทศไทยก็ชี้ให๎เห็นวํา การลงทุนในพลังงานชีวมวลรํวมกับการอนุรักษ๑พลังงาน  ซึ่งเป็นการ
ใช๎ทรัพยากรในประเทศแทนที่จะเป็นการนําเข๎าถํานหินจากตํางประเทศจะชํวยลดต๎นทุนการนําเข๎า 
ของประเทศลงได๎ถึง 78,000 ล๎านบาท เพิ่มผลผลิตมวลรวมภายในประเทศ 80,000 ล๎านบาท และ
เพิ่มการจ๎างงานได๎มากกวํา  26,000  คน  ในแตํละปีทําให๎รัฐบาลมีรายได๎เพิ่มขึ้น 15,000 ล๎านบาท 
ตลอดอายุโครงการ 25 ปี 

 
 ดังนั้นการพัฒนาพลังงานทางเลือกจึงมิใชํเป็นการปรับเปลี่ยนทางเทคนิคหรือเชื้อเพลิงเทํา 

นั้น   หากแตํเป็นการปรับเปลี่ยนระบบคิดหรือกระบวนทัศน๑ที่มีตํอการจัดการพลังงานทั้งหมดโดย
มิได๎ให๎ความสําคัญเฉพาะเป้าหมายทางเศรษฐกิจแตํ เพียงอยํางเดียวดังที่ผํานมา   แตํได๎รวมถึงเป้า  
หมายทางสิ่งแวดล๎อม สังคม และการเมืองไว๎ด๎วย 

 
 การเลือกพลังงานทางเลือกจึงมิใชํเป็นการเลือกในระดับเทคนิคหรือเทคโนโลยีเทํานั้นแตํ

เป็นการเลือกกันตั้งแตํปรัชญาพื้นฐาน แนวคิด ภูมิปัญญา และระบบการจัดการทางด๎านพลังงานกั น
เลยทีเดียว 

  
 



 พลังงานหมุนเวียน 

 

พลังงานที่ได๎มาจากกระแสพลังงานที่ตํอเน่ือง  และเกิดซ้ํา ๆในสิ่งแวดล๎อม แหลํงของพลัง 
งานหมุนเวียน คือ แหลํงพลังงานที่เกิดขึ้นอยูํตํอเนื่องไมํหมดไป เชํนแสงอาทิตย๑ ลม ชีวมวล    หรือ
แม๎แตํขยะมูลฝอย เป็นต๎น ซึ่งเทคโนโลยีเกี่ยวกับพลังงานหมุนเวียนนี้ได๎รับการพัฒนาไปอยํางมาก 
รวมถึงการเปลี่ยนรูปพลังงานหมุนเวียนเหลํานี้เป็นพลังงานไฟฟ้า 

 
ประเทศไทยในอดีตน้ันการผลิตไฟฟ้าได๎ถูกจํากัดสิทธิไว๎เฉพาะการไฟฟ้าของประเทศไทย

เทํานั้นแตํกฎระเบียบเหลํานี้ได๎รับการพัฒนาจนเอกชนสามารถทําการผลิตไฟฟ้าได๎ด๎วยเชํนกัน ตลอด 
ถึงเอกชนรายเล็ก ๆ หรือชุมชนก็ สามารถทําการผลิตไฟฟ้าแล๎วสํงขาย ให๎กับการไฟฟ้าฝ่ายจํา หนําย
ได๎ด๎วย  จึงเป็นโอกาสที่ดีที่ผู๎สนใจในการรักษาสิ่งแวดล๎อม  และลดการพึ่งพาระบบไฟฟ้าจากการ
ไฟฟ้าเพียงระบบเดียวหรือต๎องการมีบ๎านเรือนหรือโรงงานที่มีระบบไฟฟ้าเองเพื่อประสิทธิภาพ 
หรือภาพลักษณ๑ที่ดียิ่งขึ้น 

 
 พลังงานหมุนเวียนที่มีศักยภาพในประเทศไทย  และได๎มีการพัฒนาและทดลองติดตั้งอยูํ

แล๎วในประเทศไทย มีหลายประเภท ดังน้ี 
 

1. พลังงานลม 
2. พลังงานแสงอาทิตย๑ 
3. พลังงานน้ํา 
4. พลังงานชีวมวล 
5. พลังงานขยะและก๏าซชีวภาพ 
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พลังงานลม 

 

สาเหตุหลักของการเกิดลมคือดวงอาทิตย๑  ซึ่งเมื่อมีการแผํรังสีความร๎อนของดวงอาทิตย๑
มายังโลกแตํละตําแหนํงบนพื้นโลกได๎รับปริมาณความร๎อนไมํเทํากันทําให๎เกิดความแตก ตํางของ
อุณหภูมิ   และความกดอากาศในแตํละตําแหนํง   บริเวณใดที่มีอุณหภูมิสูงหรือความกดอา  กาศต่ํา   
อากาศในบริเวณนั้นก็จะลอยตัวขึ้นสูง  อากาศจากบริเวณที่เย็นกวําหรือมีความกดอากาศสูงกวํา จะ
เคลื่อนที่เข๎ามาแทนที่   การเคลื่อนที่ของมวลอากาศนี้คือการทําให๎เกิดลมนั่นเอง และจาก การ
เคลื่อนที่ของมวลอากาศนี้ทําให๎เกิดเป็นพลังงานจลน๑ที่สามารถนํามาประยุกต๑ใช๎ประโยชน๑ได๎   
 

สถานการณ์พลังงานลมโลก 

 

พลังงานลม จัดเป็นพลังงานหมุนเวียนชนิดหนึ่ง ซึ่งใช๎ไมํมีวันหมด  และปัจจุบันการพัฒนา
เทคโนโลยีกังหันลมเพื่อผลิตไฟฟ้าก็ได๎รับการพัฒนาอยํางตํอเน่ือง   ทั้งนี้หลายประเทศทั่วโลกให๎
ความสนใจในการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานลม โดยเฉพาะในทวีปยุโรป 
 

ประเทศเดนมาร๑กมีการสํงออกเทคโนโลยีกังหันลม และสนับสนุนพลังงานลมมากที่สุดใน
โลก   (คิดเป็นร๎อยละ 50 ของการค๎ากังหันลมของโลก)    โดยมีบริษัท  BONUS ENERGY     (DEN 
MARK) เป็นผู๎ผลิตกังหันลมรายใหญํของประเทศเน่ืองจากมีศักยภาพพลังงานลมสูง ปัจจุบัน
ประเทศเดนมาร๑กมีกําลังการผลิตจากพลังงานลมสูงถึง 2,500 เมกกะวัตต๑ หรือคิดเป็นร๎อยละ 14 
ของกําลังการผลิตติดต้ังของประเทศ   และตั้งเป้าหมายไว๎วําจะเพิ่มกําลังการผลิตไฟฟ้าจากพลังงาน
ลมเป็น 5,000 เมกกะวัตต๑ ภายในปี ค.ศ. 2010 
 

 สําหรับการสํงเสริม   และสร๎างการมีสํวนรํวมในการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานลม  เกษตรกร
หรือสมาชิกสหกรณ๑ สามารถติดตั้งกังหันลมเพื่อผลิตไฟฟ้าในพื้นที่ทางการเกษตรของตนเอง และ
ขายเข๎าระบบของการไฟฟ้าได๎โดยการไฟฟ้าจะเป็นผู๎รับภาระในการเชื่อมโยงระบบไฟฟ้าจากกังหัน
ลมเข๎ากับสายจําหนํายของการไฟฟ้าซึ่งจะทําให๎ภาระการลงทุนของผู๎ติดต้ังกังหันลมลดลง 
 

 นอกจากนี้เนื่องจากการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานลมจะมีต๎นทุนที่สูงเมื่อเปรียบเทียบกับเชื้อ  
เพลิงฟอสซิล รัฐบาลจึงมีนโยบายในการให๎เงินสนับสนุนเพื่อรับประกันราคารับซื้อไฟฟ้าจาก ผู๎ผลิต 
สําหรับในชํวง5ปีแรกที่ระดับ 0.6 โครนตํอกิโลวัตต๑ชั่วโมง (ประมาณ 3.90 บาท)   และ 5 ปีตํอไป ที่
ระดับ 0.43 โครนตํอกิโลวัตต๑ชั่วโมง(ประมาณ 2.80 บาท)   ทั้งนี้ สําหรับเงินสนับสนุนในชํวง  5 ปี 
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หลังนี้ จะสะท๎อนถึงอัตราภาษีที่เรียกเก็บจากผู๎ปลํอยก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑ ในอัตรา 0.10 โครน
ตํอกิโลวัตต๑ชั่วโมง และอัตราภาษีที่เรียกเก็บจากถํานหินและน้ํามันในอัตรา 0.33 โครนตํอกิโลวัตต๑
ชั่วโมง 
 
ประวัติการประยุกต์ใช้พลังงานจากลม 
 

 การประยุกต๑ใช๎พลังงานจากลมเร่ิมจากการค๎นพบบันทึกเกี่ยวกับโรงสีข๎าวพลังงานลม (wind 
mills) โดยใช๎ระบบเคร่ืองโมํในแกนต้ัง ซึ่งเป็นเคร่ืองโมํแบบงํายๆ นิยมใช๎กันในพื้นที่ภูเขาสูงโดยชาว
แอฟแกน (Afghan) เพื่อการสีเมล็ดข๎าวเปลือกในชํวงศตวรรษที่ 7 กํอนคริสต๑กาล สํวนโรงสีข๎าว
พลังงานลมแบบแกนหมุนแนวนอนพบครั้งแรกแถบเปอร๑เซีย ทิเบต และจีน ประมาณคริสต๑ศักราช
ที่ 1000 โรงสีข๎าวพลังงานลมชนิดแกนหมุนในแนวนอน ได๎แพรํหลายไปจนถึงประเทศแถบเมดิเตอร๑
เรเนียนและประเทศยุโรปตอนกลาง โรงสีข๎าวแบบแกนหมุนแนวนอนพบคร้ังแรกในประเทศอังกฤษ
ประมาณป ี ค.ศ. 1150 พบในฝรั่งเศสป ี ค.ศ. 1180 พบในเบลเยียมป ี ค.ศ. 1190 พบในเยอรมันป ี ค.ศ. 
1222  และ พบในเดนมาร๑กปี ค.ศ. 1259 การพัฒนาและแพรํหลายอยํางรวดเร็วของโรงสีข๎าวแบบ
แกนหมุนแนวนอนมาจากอิทธิพลของนักรบครูเซด ซึ่งเป็นผู๎นําความรู๎เกี่ยวกับโรงสีข๎าวพลังงานลม
จากเปอร๑เซียมาสูํหลายพื้นที่ของยุโรป 
   

ในยุโรป โรงสีข๎าวพลังงานลมได๎รบัการพัฒนาสมรรถนะอยํางตํอเนื่องโดยเฉพาะระหวําง
ชํวงศตวรรษที ่12  และ ศตวรรษที่ 19 ในป ีค.ศ. 1800  ในประเทศฝรั่งเศสมีโรงสีข๎าวพลังงานลมแบบ
ยุโรปใช๎งานอยูํประมาณ 20,000 เคร่ือง ในประเทศเนเธอร๑แลนด๑พลังงานที่ใช๎ในอุตสาหกรรมใน
ชํวงเวลานั้นมาจากพลังงานลมถึงร๎อยละ90 ในชํวงปลายศตวรรษที1่9โรงสีข๎าวพลังงานลมมีขนาด
เส๎นผํานศูนย๑ กลางแกนหมุน 25 เมตร ตัวอาคารมีความสูงถึง 30 เมตร ตัวอยํางโรงสีข๎าวพลังงานลม
แบบยุโรปดังแสดงในภาพที่ 1  ซึ่งในชํวงเวลานั้นการใช๎พลังงานลมไมํได๎มีเพียงแคํการสีข๎าวแตํยังมี
การประยุกต๑ ใช๎สําหรับการสูบนํ้าอีกด๎วย  ตํอมาในยุคปฏิวัติอุตสาหกรรม  โรงสีข๎าวพลังงานลม
เร่ิมมีการใช๎งาน ลดลง อยํางไรก็ตามในปี ค.ศ. 1904 การใช๎พลังงานจากลมยังมีอัตราสํวนถึงร๎อยละ 
11 ของพลังงานในภาคอุตสาหกรรมของประเทศเนเธอร๑แลนด๑  และในประเทศเยอรมันยังมีโรงสีข๎าว
ชนิดน้ีติดตั้งอยูํกวํา 18,000 เคร่ือง    
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ภาพท่ี 1  โรงสีข๎าวพลังงานลมแบบยุโรป 
 
ในชํวงเวลาเดียวกับที่โรงสีข๎าวพลังงานลมในยุโรปเร่ิมเสื่ อมความนิยมเทคโนโลยีนี้กลับ

ได๎รับการเผยแพรํในทวีปอเมริกาเหนือโดยผู๎ที่ไปตั้งถิ่นฐานใหมํมีการใช๎กังหันลมสูบนํ้าขนาดเล็ก
สําหรับงานปศุสัตว๑ ซึ่งได๎รับความนิยมมากกังหันลมชนิดน้ีเป็นที่ร๎ูจักกันในนามกังหันลมแบบอเมริ 
กัน (american windmill) ซึ่งใช๎ระบบการทํางานแบบควบคุมตัวอยํางสมบูรณ๑ (fully self-regulated) 
โดยสามารถปรับความเร็วของแกนหมุนได๎เมื่อความเร็วลมสูง  ในขณะที่โรงสีข๎าวพลังงานลมของ
ยุโรปสามารถบิดตัวใบพัดออกจากทิศทางลมได๎หรือสามารถม๎วน ใบพัดเก็บได๎หากความเร็วลมสูง
จนเกินไป เพื่อป้องกันความเสียหายที่จะเกิดขึ้นกับตวัโรงสีข๎าว ความนิยมของกังหันลมแบบอเมริกัน
เพิ่มขึ้นสูงมากระหวํางป ี ค.ศ. 1920 – 1930  มีกังหันลมประมาณ 600,000 ตัวถูกติดต้ังเพื่อใช๎งาน ใน
ปัจจุบันกังหันลมแบบอเมริกันหลายแบบยังคงถูกนํามาใช๎งานเพื่อวัตถุประสงค๑ทางการเกษตรและ
กิจกรรมตํางๆ ทั่วโลก 
   

สําหรับประเทศไทยผู๎เชี่ยวชาญทางด๎านพลังงานลมได๎ประเมินการใช๎งานกังหันลมแบบใบ 
พัดที่ทําด๎วยไม๎ซึ่งใช๎ในนาข๎าวมีจํานวนอยูํประมาณ 2,000 ตัว และกังหันลมแบบเสื่อลําแพนหรือ
แบบผ๎าใบซึ่งใช๎ในนาเกลือหรือนากุ๎งมีจํานวนอยูํประมาณ 3,000 ตัว ตํอมาได๎พบวําจํานวนกังหัน
ลมดังกลําวลดลงอ ยํางรวดเร็ว  เน่ืองจากมีการเปลี่ยนแปลงรูปแบบการพัฒนาพื้นที่เกษตรกรรม
ให๎เป็นพื้นที่อุตสาหกรรมในปี พ.ศ.2531 มีการสํารวจจํานวนกังหันลมเฉพาะในบริเวณ 20 ตาราง
กิโลเมตร ของจังหวัดสมุทรสาครและสมุทรสงคราม พบวํามีกังหันลมเหลืออยูํเพียง 667 ตัว กังหันลม
ดังกลําวถือได๎วําเป็นชนิดดั้งเดิมจากภูมิปัญญาชาวบ๎าน แตํสามารถใช๎แทนพลังงานไฟฟ้าเพื่อการสูบ 
นํ้าได๎เป็นอยํางด ี 



 

11 

         ในป ี ค.ศ. 1891 แดน พอล ลาคูร๑ (Dane Poul LaCour) วิศวกรชาวเดนมาร๑กเป็นคนแรก    
ที่สร๎างกังหันลมผลิตไฟฟ้าขึ้น เทคโนโลยีนี้ได๎รับการพัฒนาระหวํางชํวงสงครามโลกคร้ังที่ 1 และ 2 
โดยใช๎เทคโนโลยีนี้เพื่อทดแทนการขาดแคลนพลังงานในขณะนั้น  บริษัท เอฟ เอล ชมิทธ๑ (F.L. 
Smidth) ของเดนมาร๑กถือได๎วําเป็นผู๎ริเร่ิมกังหันลมผลิตไฟฟ้าแบบสมัยใหมํในปี ค.ศ. 1941-1942 
กังหันลมของบริษัทนี้เป็นกังหันลมแบบสมัยใหมํตัวแรกที่ใช๎แพนอากาศ (airfoils) ซึ่งใช๎ความรู๎ขั้น
สูงทางด๎านอากาศพลศาสตร๑ในเวลานั้น ในชํวงเวลาเดียวกัน พาลเมอร๑  พุทแนม (Palmer Putnam) 
ชาวอเมริกันได๎สร๎างกังหันลมขนาดใหญํให๎กับบริษัท มอร๑แกน สมิทธ๑  (Morgan Smith Co.) กังหัน
ลมที่สร๎างขึ้นมีขนาดเส๎นผําศูนย๑กลาง 53 เมตร ซึ่งมีความแตกตํางจากกังหันลมของเดนมาร๑กทั้งใน
เร่ืองของขนาดและหลักการออกแบบ กังหันลมของเดนมาร๑กมีหลักการอยูํบนพื้นฐานของการหมุน
โดยลมสํวนบน (upwind rotor) กับการควบคุมผํานตัวลํอ (stall regulation) ทํางานที่ความเร็วลมตํ่า 
สํวนกังหันลมของพุทแนมออกแบบอยูํบนพื้นฐานของการหมุนโดยลมสํวนลําง (downwind rotor) 
กับการควบคุมโดยการปรับใบพัด (variable pitch regulation)   อยํางไรก็ตามกังหันลมของพุทแนม
ก็ไมํประสบความสําเร็จและถูกรื้อออกในปี ค.ศ. 1945  
  

หลังจากสงครามโลกครั้งที่ 2 ในชํวงป ีค.ศ. 1956 – 1967 โจฮันเนส จูล (Johannes Juul)   ชาว
เดนมาร๑กได๎พัฒนา  และออกแบบกังหันลมใหมํเพิ่มเติม  และทําการติดตั้งที่เมืองเกดเซอร๑ (Gedser) 
ประเทศเดนมาร๑กสามารถผลิตไฟฟ้าไดก๎วํา 2.2 เมกกะวัตต๑ และในเวลาเดียวกันนี้ ฮุตเตอร๑ (Hutter) 
ชาวเยอรมันก็ได๎พัฒนากังหันลมรูปแบบใหมํเหมือนกัน โดยกังหันลมของฮุตเตอ ร๑ประกอบด๎วยใบ
กังหันมีลักษณะเรียวยาวทําจากไฟเบอร๑กลาสส๑ (fiberglass) 2 ใบ กังหันลมชนิดน้ีมีประสิทธิภาพสูง 
       

อยํางไรก็ตามแม๎วํากังหันลมของจูลและฮุตเตอร๑จะประสบความสําเร็จในตอนแรก  แตํ
ความสนใจในกังหันลมเพื่อการผลิตไฟฟ้าขนาดใหญํก็ลดลงหลังจากสงครามโลกครั้งที่ 2 มีเพียง
กังหันลมขนาดเล็กสําหรับผลิตไฟฟ้าในพื้นที่หํางไกล หรือสําหรับการประจุแบตเตอร่ีเทํานั้นที่ยังได๎รับ
ความสนใจ ตํอมาหลังเกิดปัญหาวิกฤตการณ๑นํ้ามันในปี ค.ศ. 1973 ทําให๎ความสนใจในพลังงานลมได๎
กลับมาอีกครั้ง จากเหตุผลดังกลําวจึงมีการสนับสนุนเงินทุนเพื่อการวจิัยและพัฒนาเทคโนโลยีสําหรับ
พลังงานลมเป็นอยํางมากโดยเฉพาะในประเทศเยอรมัน สหรัฐอเมริกา และสวีเดน ซึ่งได๎ใช๎เงินนี้ใน
การพัฒนาต๎นแบบกังหันลมเพื่อการผลิตไฟฟ้าขนาดใหญํในระดับเมกกะวัตต๑ อยํางไรก็ตามกังหันลม
ต๎นแบบหลายๆแบบไมํประสบความสําเร็จเทําที่ควรทั้งที่ผํานมาเปน็เวลานาน สาเหตุมาจากปัญหาทาง
เทคนิคหลายๆ ประการ เชํน กลไกการบิดของใบพัด (pitch mechanism) เป็นต๎น 
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ในประเทศสหรัฐอเมริกาได๎มีการสนับสนุนเงินทุนเพื่อกระตุ๎นให๎มีการพัฒนาพลังงานลมเป็น
อยํางมาก  ตัวอยํางที่สามารถเห็นได๎ชัดเจนถึงผลของการกระตุ๎นใน คร้ังนี้เชํนทําให๎ เกิดทุํงกังหัน
ลม  (wind farms) ขนาดใหญํติดตั้งอยูํตามเทือกเขาทางตะวันออกของซานฟรานซิสโก  และทาง        
ตะวันออกเฉียงเหนือของลอสแอนเจลิส ทุํงกังหันลมแหํงแรกนี้ประกอบไปด๎วยกังหันลมขนาด 50 
กิโลวัตต๑ เป็นสํวนใหญ ํหลายปีผํานไปขนาดของกังหันลมรุํนใหมํเพิ่มขึ้นเป็น 200 กิโลวัตต๑ ซึ่ง
เกือบทั้งหมดนําเข๎าจากประเทศเดนมาร๑ก ในชํวงสิ้นปี ค.ศ. 1980 มีกังหันลมติดตั้งอยูํใน
แคลิฟอร๑เนีย ประมาณ 15,000 ตัว ด๎วยขนาดกําลังการผลิตไฟฟ้ารวม 1,500 เมกกะวัตต๑   
  

การพัฒนาเทคโนโลยีพลังงานลมเป็นไปอยํางรวดเร็วจากในปี  ค.ศ. 1989  ขนาดของกังหัน
ลมในขณะนั้นมีขนาด   300  กิโลวัตต๑   ด๎วยขนาดเส๎นผําศูนย๑กลางของใบกังหัน  30 เมตร หลังจากนั้น
ประมาณสิบป ี มีผู๎ผลิตจากหลายบริษัทได๎ผลิตกังหันลมขนาด  1,500  กิโลวัตต๑   ด๎วยขนาดเส๎นผํา ศูนย๑ 
กลางใบกังหัน   70  เมตร  และในชํวงกํอนเปลี่ยนศตวรรษใหมํ   กังหันลมขนาด 2  เมกกะวัตต๑   
เส๎น ผําศูนย๑กลางของใบกังหัน  ขนาด 74 เมตร  ได๎รับการพัฒนา  และติดตั้งเพื่อใช๎งาน  ปัจจุบันน้ี
กังหันลมขนาด  2  เมกกะวัตต๑ ได๎กลายเป็นขนาดของกังหันลมที่ผลิตในเชิงพาณิชย๑  และกังหันลม
ขนาด 4 – 5 เมกกะวัตต๑ กําลังอยูํในชํวงของการพัฒนา โดยตัวต๎นแบบขนาด 4.5   เมกกะวัตต๑ ได๎มี
การติดตั้งและทดสอบแล๎วเมื่อปี ค.ศ. 2002 (นิพนธ๑ และ อชิตพล,  2547 : 58) ข๎อมูลการการพัฒนา
ของกังหันลมในชํวง ค.ศ. 1985 – 2002 แสดงไว๎ในตารางที่1 
 

ตารางท่ี 1  การพัฒนาของกังหันลมในชํวง ค.ศ. 1985 – 2002 
 

ปี ค.ศ. ก าลังการผลิต (กิโลวัตต์) เส้นผ่าศูนย์กลางใบกังหัน (เมตร) 

1985 50 15 

1989 300 30 

1992 500 37 

1994 600 46 

1998 1,500 70 

2002 3,500 – 4,500 88 - 112 
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หลักการท างานของกังหันลม 
 
 ลมที่เกิดขึ้นถูกใช๎ประโยชน๑จากสํวนที่อยูํใกล๎ผิวโลกหรือที่เรียกวําลมผิวพื้น ซึ่งหมายถึง
ลมที่พัดในบริเวณผิวพื้นโลกภายใต๎ความสูงประมาณ 1 กิโลเมตร เหนือพื้นดิน  เป นบริเวณที่มีการ
ผสมผสานของอากาศกับอนุภาคอื่นๆ  และมีแรงเสียดทานในระดับต่ําโดยเร่ิมต๎นที่ระดับความ
สูงมากกวํา 10 เมตรขึ้นไป แรงเสียดทานจะลดลง ทําให๎ความเร็วลมจะเพิ่มขึ้นดังแสดงในภาพที่ 2 
จนกระทั่งที่ระดับความสูงใกล๎ 1 กิโลเมตรเกือบไมมีแรงเสียดทาน (นิพนธ๑ เกตุจ๎อย และ อชิตพล 
ศศิธรานุวัฒน๑.  2547 : 65) ความเร็วลมมีการเปลี่ยนแปลงขึ้นอยูํกับระดับความสูง และ  สภาพภูมิ
ประเทศ เชํนเดียวกันกับทิศทางของลม  จากประสบการณ๑ที่ผํานมาพบวํากังหันลมจะทํางานได๎ดี
หรือไมํนั้นจะขึ้นอยูํกับตัวแปรทั้งสองนี้ ที่ความเร็วลมเทําๆ กัน แตํมีทิศทางลมที่แตกตํางกัน เมื่อลม
เคลื่อนที่พุํงเข๎าหาแกนหมุนของกังหันลมแล๎วจะสํงผลตํอแรงบิดของกังหันลมเป็นอยํางมาก  ผลคือ
แรงลัพธ๑ที่ได๎ออกมาจากกังหันลมแตกตํางกัน ดังนั้นจึงสามารถสรุปได๎วําปัจจัยเบื้องต๎นที่เป็น
ตัวกําหนดในการใช๎พลังงานลมคือความเร็วและทิศทางของลมนั่นเอง  
                                         
                                             เมตร 
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ภาพท่ี 2  แสดงลักษณะของความเร็วลมภายใต๎ชั้นบรรยากาศ 
 

พลังงานที่ได๎รับจากกังหันลมจะมีเปลี่ยนแปลงขึ้นอยูํกับความเร็วลม แตํความสัมพันธ๑นี้     
ไมํเป็นสัดสํวนโดยตรงที่ความเร็วลมตํ่าในชํวง 1–3 เมตรตํอวินาท ี กังหันลมจะยังไมํทํางานจึงยังไมํ
สามารถผลิตไฟฟ้าออกมาได๎ ที่ความเร็วลมระหวําง 2.5–5 เมตรตํอวินาที กังหันลมจะเร่ิมทํางาน
เรียกชํวงนี้วําชํวงเร่ิมความเร็วลม (cut in wind speed) และที่ความเร็วลมชํวงประมาณ 12–15 เมตร
ตํอวินาที เป็นชํวงที่เรียกวําชํวงพิกัดความเร็วลม (nominal หรือ rate wind speed) ซึ่งเป็นชํวงที่
กังหันลมทํางานอยูํบนพิกัดกําลังสูงสุดของตัวมันเอง ในชํวงที่ความเร็วลมไตํระดับไปสูํชํวงพิกัด

เมตร/ วินาที 
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ความเร็วลมเป็นการทํางานของกังหันลมด๎วยประสิทธิภาพสูงสุด (maximum rotor efficiency) ดัง
แสดงในภาพที่ 3 ซึ่งคํานี้ขึ้นอยูํกับอัตราการกระตุ๎นความเร็ว (tip speed ratio) และในชํวงเลยความเร็ว
ลม (cut out wind speed) เป็นชํวงที่ความเร็วลมสูงกวํา 25 เมตรตํอวินาท ีกังหนัลมจะหยุดทํางานเน่ืองจาก
ความเร็วลมสูงเกินไปซึ่งอาจทําให๎เกิดความเสียหายตํอกลไกของกังหันลมได๎ 
การหากําลังของลมที่เคลื่อนที่ด๎วยความเร็ว v  ผํานพื้นที่หน๎าตัด A หาได๎จาก 
 

3

2

1
AvPw   

       
 เมื่อ wP  คือ กําลังของลม (W) 
          คือ ความหนาแนํนของอากาศ มีคําเทํากับ 1.225 kg/m3 

         A    คือ พื้นที่หน๎าตัด (m2) 
      v     คือ ความเร็วลม (m/s) 
 

สําหรับหลักการทั่วไปในการนําพลังงานลมมาใช๎คือ เมื่อมี ลมพัดมาปะทะกับใบพัดของ
กังหันลม กังหันลมจะทําหน๎าที่เปลี่ยนพลังงานลมที่อยูํในรูปของพลังงานจลน๑ไปเป็นพลังงานกล
โดยการหมุนของใบพัด แรงจากการหมุนของใบพัดนี้จะถูกสํงผํานแกนหมุนทําให๎เฟืองเกียร๑ที่ติด
อยูํกับแกนหมุนเกิดการหมุนตามไปด๎วย 
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ภาพท่ี 3  แผนภูมิแสดงกําลังไฟฟ้าและชํวงการทํางานของกังหันลมแบบตํางๆ 
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พลังงานกลที่ได๎จากการหมุนของเฟืองเกียร๑นี่เองที่ถูกประยุกต๑ใช๎ประโยชน๑ตามความ
ต๎องการ เชํน ในกรณีที่ต๎องการใช๎กังหันลมเพื่อการผลิตไฟฟา้ จะตํอเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าเข๎าไปซึ่งเมื่อ
เฟืองเกียร๑ของกังหันลมเกิดการหมุนจะไปขับเค ลื่อนให๎แกนหมุนของเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าหมุน
ตามไปด๎วย  ด๎วยหลักการน้ีเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าก็สามารถผลิตกระแสไฟฟ้าออกมาได๎ สํวนในกรณี
ของการใช๎กังหันลมในการสูบน้ําหรือสีข๎าวสามารถนําเอาพลังงานกลจากการหมุน ของเฟือง
เกียร๑นี้ไปประ ยุกต๑ใช๎ได๎โดยตรง 
 

 

ประเภทของกังหันลม 
 
 กังหันลมโดยทั่วไป จะมีรูปแบบพื้นฐานหลัก คล๎ายๆกัน  อาจแตกตํางกันบ๎างในสํวน ของ
รายละเอียด   ดังนั้นการแบํงประเภทของกังหันลมมักยึดเอาลักษณะการวางตัวของแกนเพลาของ
กังหันลมเป็นหลัก ซึ่งสามารถแบํงออกได๎เป็น  2  ประเภทคือ  กังหันลมที่มีแกนเพลาอยูํใน
แนวนอน  และกังหันลมที่มีแกนเพลาอยูํในแนวต้ัง ดังแสดงตัวอยํางในภาพที่ 4 
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ภาพท่ี 4  กังหันลมผลิตไฟฟ้าแบบแกนนอนและแบบแกนตั้ง 
 

 
 
 



 

16 

   กังหันลมที่มีแกนเพลาอยูํในแนวนอน (horizontal–axis type wind turbine, HAWT)   
 

 กังหันลมที่มีแกนเพลาอยูํในแนวนอน เป็นกังหันลมที่มีแกนหมุนวางตัวอยูํ ในทิศขนาน
กับทิศทางของลม  โดยมีใบเป็นตัวต้ังฉากรับแรงลม  กังหันลมประเภทนี้ได๎รับการพัฒนาอยําง
ตํอเน่ือง และมีการนํามาใช๎งานมากในปัจจุบันเนื่องจากมีประสิทธิภาพในการเปลี่ยนพลังงานสูง  
แตํต๎องติดตั้งบนเสาที่มีความสูงมา ก และมีชุดควบคุมให๎ กังหันลมหันหน๎าเข๎ารับแรงลม ได๎ทุก
ทิศทางในแนวนอนตลอดเวลา  อยํางไรก็ตามในรายละเอียด ของรูปแบบองค๑ประกอบ  และ
ลักษณะการทํางานของกังหันลมแบบนี้ที่นิยมใช๎กัน  สามารถแบํง ออกเป็น 3 แบบ (นิพนธ๑ และ 
อชิตพล,  2547 : 68-69) ได๎แกํ 
  

กังหันลมแบบความเร็วคงที่ (fixed speed turbine)   กังหันลมชนิดน้ีประกอบไปด๎วย ใบพัด 
กลํองเกียร๑ซึ่งเชื่อมตํอกับเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้ากระแสสลับแบบเหนี่ยวนํา (squirrel cage induc tion 
generator) ชุดสเตเตอร๑ของเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าตํอเชื่อมเข๎ากับระบบสายสํงไฟฟ้า  ดังแสดงในภาพที่ 
5a ในความเป็นจริงแล๎วกังหันลมแบบนี้มีคําสลิปของเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้า (generator slip) ไมํคงที่ซึ่ง
ขึ้นอยูํกับการเปลี่ยนแปลงของกําลังเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้า อยํางไรก็ตามการเปลี่ยนแปลงนี้มีคําน๎อย
มาก เพียง 1 – 2 เปอร๑เซ็นต๑ ดังนั้นจึงเรียกกังหันลมแบบนี้วําเป็นแบบความเร็วคงที่   
   

กังหันลมแบบความเร็วไมํคงที่  (variable speed turbine)  กังหันลมชนิดน้ีประกอบไปด๎วย  
ใบพัด  กลํองเกียร๑  เชื่อมตํอกับเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้ากระแสสลับแบบเหนี่ยวนําแบบดับเบิลเฟด  
(doubly fed induction generator)   เคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้า  ชุดสเตเตอร๑ตํอเชื่อมเข๎ากับระบบสาย
สํงไฟฟ้า กังหันลมชนิดน้ีค วามเร็วรอบของเค ร่ืองกําเนิดไฟฟ้า สามารถเปลี่ยนแปลงได๎โดยเครื่อง
แปลงกระแสไฟฟ้า ดังนั้นจึงสามารถปรับความเร็วรอบ และความถี่ของกระแสไฟฟ้าที่ผลิตออกมา
ได๎ องค๑ประกอบของกังหันลมแบบความเร็วไมํคงที่ดังแสดงในภาพที่ 5b 
   

กังหันลมแบบความเร็วไมํคงที่ชนิดตํอตรง  (variable speed with direct drive)   กังหันลม
ชนิดน้ีประกอบไปด๎วย   ใบพัดเชื่อมตํอกับเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าแบบซิงโครนัสโดยตรง และมีเคร่ือง
แปลงกระแสไฟฟ้าสําหรับการควบคุมความเร็วรอบของเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้า องค๑ประกอบของกังหัน
ลมแบบความเร็วไมํคงที่ชนิดตํอตรงดังแสดงในภาพที่ 5c 
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ภาพท่ี 5  กังหันลมที่มีแกนเพลาอยูํในแนวนอนแบบตํางๆ 
 

กังหันลมที่มีแกนเพลาอยูํในแนวต้ัง (vertical-axis type wind turbine, VAWT)   
 
เป็นกังหันลมที่มีแกนหมุนตั้งฉากกับทิศทางของลมซึ่งสามารถรับลมได๎ทุกทิศทางและติด

ตั้งอยูํในระดับต่ําได๎ กังหันลมแบบนี้ที่รู๎จักกันดีคือกังหันล มแบบแดร๑เรียส(darrieus) ซึ่งออกแบบ
โดยวิศวกรชาวฝรั่งเศสในปี ค.ศ. 1920 ข๎อดีของกังหันลมแกนตั้งคือ สามารถรับลมได๎ทุกทิศทาง มี
ชุดปรับความเร็ว (gear box) และเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้า สามารถติดต้ังอยูํที่ระดับพื้นลํางได๎  นอกจากนี้
ตัวเสาของกังหันลมยังไมํสูงมากนักแตํมีข๎อเสียคือประสิทธิภาพตํ่าเมื่อเทียบกับกังหันลมที่มีแกน 
เพลาแบบแกนนอน ดัง นั้นในปัจจุบันจึงมีการใช๎งานอยูํน๎อย  

 
ส่วนประกอบของกังหันลม 
 

 กังหันลมโดยทั่วไปจะประกอบด๎วยสํวนประกอบหลักๆ คือ ใบพัด ระบบถํายทอด
กําลังจากใบพัด  ชุดควบคุมการบังคับทิศทางของใบพัด  และเสาหรื อหอคอยอยํางไรก็ตามใน
สํวนรายละ เอียดของสํวนประกอบของกังหันลม  จะขึ้นอยูํกับวัตถุประสงค๑การใช๎งานของกังหัน
ลมนั้น เชํน ถ๎าเป็นกังหันลมที่มีวัตถุประสงค๑เพื่อการผลิตไฟฟ้า  ก็จะมีสํวนประกอบรายละเอียด 
และเทคโนโลยีที่ซับซ๎อนกวํ ากังหันลมที่ใช๎สําหรับการสูบน้ํา  อยํางไรก็ ตามเพื่อให๎เกิดความ
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เข๎าใจในความ แตกตํางของสํวนประกอบของกังหันลมแตํละชนิดในที่นี้จึงขอแยกกลําวถึง
สํวนประกอบของกังหันลมตามวัตถุประสงค๑การใช๎งานเป็น 2 กรณีคือ 
 

1.สํวนประกอบของกังหันลมเพื่อการผลิตไฟฟ้า    
 
   จากการได๎รับประโยชน๑อยํางชัดเจนในการใช๎กังหันลม เพือ่การผลิตไฟฟ้าทําให๎ 

เทคโนโลยีของกังหันลมประเภทนี้ได๎รับการพัฒนาให๎มีประสิทธิภาพสูงขึ้นเร่ือยๆจึงทําให๎
สํวนประกอบตํางๆของกังหันลมประเภทนี้มีคํอนข๎างมากและมีความซับซ๎อน ดังแสดงในภาพที่ 6 
ซึ่งสํวนประกอบแตํละสํวนมีหน๎าที่สรุปได๎ดังตํอไปนี้  

 
-    ระบบเบรก (brake) เป็นสํวนที่ใช๎ควบคุมการหยุดหมุนของใบพัด   และเพลาแกนหมุน

ของกังหันลม 

-   คันบังคับเพลาแกนหมุน (low  speed shaft และ high speed shaft)   เป็นสํวนที่คอย
ควบคุมความเร็วของเพลาแกนหมุนให๎หมุนช๎าหรือเร็วของใบพัด และสํงผํานระบบสํงกําลัง 

-  ห๎องสํงกําลัง (gear box)   เป็นระบบที่คอยปรับเปลี่ยน  และควบคุมความสัมพันธ๑       
ของความเร็วในการหมุนระหวํางเพลาแกนหมุนกับเพลาของเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้า 

-    เคร่ืองกําเนิดไฟฟ้า  (generator) ทําหน๎าที่เปลี่ยนพลังงานกล   ที่ถูกสํงมาจากเพลาแกน
หมุนของใบพัดเป็นพลังงานไฟฟ้า  

-    ตัวควบคุม (controller)     ทําหน๎าที่ควบคุมการทํางานเคร่ืองวัดความเร็วลม 

-    ห๎องเคร่ือง (nacelle)   เป็นห๎องควบคุมขนาดใหญํ อยูํสํวนหลังของใบพัด  ใช๎บรรจุ
ระบบตํางๆ เชํน ระบบเกียร๑ เคร่ืองกําเนิดไฟฟ้า ระบบเบรก และระบบควบคุม 

 -   แกนคอหมุนรับทิศทางลม(yaw drive) เป็นตัวควบคุมการหมุนของห๎องเคร่ืองเพื่อให๎
ใบพัดปรับรับทิศทางลม โดยมีมอเตอร๑ (yaw motor) เป็นตัวชํวยในการปรับทิศทาง 

-    เสาหรือหอคอย (tower)  เป็นสํวนที่แบกรับอุปกรณ๑ทั้งหมดที่อยูํข๎างบน 

 
นอกจากนี้ยังต๎องมีระบบไฮดรอลิก (hydraulic system) ที่จะชํวยในการชะลอการหมุนและ

การหยุดหมุนของใบพัด ระบบระบายความร๎อน (cooling system) มีไว๎สําหรับการระบายความ
ร๎อนจากการทํางานของระบบซึ่งเกิดความร๎อนจากการทํางานอยํางตํอเน่ืองและมีชุดเคร่ืองมือสําหรับ 
การวัดความเร็วลม (anemometer) เพื่อวัดและเก็บข๎อมูลความเร็วลมซึ่งจะถูกติดต้ังอยูํกับชุดแพน
หาง (vane)  
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ภาพท่ี 6  แสดงตัวอยํางสํวนประกอบของกังหันลมเพื่อการผลิตไฟฟ้า 
 
2. สํวนประกอบของกังหันลมเพื่อการสูบน้ํา     
 
  กังหันลมสูบน้ําเป็นกังหันลมที่มีแกนเพลาอยูํในแกนนอน มีสํวนประกอบ และความ

ซับซ๎อน ของเทคโนโลยีไมํมากนัก กังหันลมแบบนี้ได๎รับการพัฒนาขึน้เพื่อชํวยเหลือเกษตรกรที่ทํา
การเกษตร หรือปศุสัตว๑ ซึ่งสํวนใหญํจะอยูํในพื้นที่ที่หํางไกลในเขตชนบทและไมํมีไฟฟ้าใช๎สําหรับ
การสูบน้ํา  ตัวอยํางกังหันลมเพื่อการสูบน้ําและสํวนประกอบที่สําคัญของกังหันลมสูบน้ํา ดังแสดง
ใน ภาพที่ 7 ซึ่งกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ๑พลังง าน ได๎ดําเนินการสร๎าง  และทดลอง
ใช๎งานมีดังนี้  (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ๑พลังงาน,  2546.) 

-  ใบพัด  ทําหน๎าที่รับแรงจากพลังงานลมแล๎วเปลี่ยนเป็นพลังงานกล และสํงตํอไปยังเพลา
ประธานหรือเพลาหลัก  โดยที่จํานวนใบพัดมีผลตํอแรงบิด กลําวคือจํานวนในพัดที่มากขึ้นนั้นจ ะ
สํงผลให๎แรงบิดสูงขึ้นตามไปด๎วย เราจึงเห็นกังหันที่ใช๎ในการสูบน้ํามีจํานวนใบที่มากและถี่ 

-  ตัวเรือน   ประกอบไปด๎วยเพลาประธานหรือเพลาหลัก ชุดตัวเรือนเพลาประธาน ซึ่งเป็น
ตัวหมุนถํายแรงกล เข๎าตัวห๎องเคร่ืองภายในห๎องเคร่ืองจะเป็นชุดถํายแรงและเกียร๑ที่เป็นแบบข๎อ
เหวี่ยงหรือแบบเฟืองขับ เพื่อเปลี่ยนแรงจากแนวราบเป็นแนวดิ่งเพื่อดึงก๎านชักขึ้นลง  

 -  ชุดแพนหาง   ประกอบไปด๎วยใบแพนหางทําจากเหล็กแผํน ที่ทําหน๎าที่บังคับตัวเรือน
และใบพัดเพื่อให๎หันรับแรงลมในแนวราบได๎ทุกทิศทาง     
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 -  โครงเสา   ทําด๎วยเหล็กประกอบเป็นโครงถัก (truss structure) ความสูงของกังหันลมสูบ
น้ํามีความสําคัญอยํางมากในการพิจารณาติดตั้งกังลมเพื่อให๎สามารถรับลมได๎ดี กังหันลมแบบนี้มี
ความสูงประมาณ 12-15 เมตร และมีแกนกลางเป็นตัวบังคับก๎านชักให๎ชักขึ้นลงในแนวดิ่ง  

-  ก๎านชักทําด๎วยเหล็กกลมตัน    สําหรับรับแรงชักขึ้นลงในแนวดิ่งจากเฟืองขับที่อยูํในตัว
เรือน เพื่อทําหน๎าที่ปั้มอัดกระบอกสูบน้ํา 

-  ปั้มน้ํา   ลูกสูบของกังหันลมสูบน้ําใช๎วัสดุสํวนใหญํเป็นทองเหลืองหรืออาจเป็นสแตน
เลส ซึ่งมีความคงทนตํอกรดและดํางสามารถรับแรงดูดและแรงสํงได๎สูง มีหลายขนาดแตํที่ใช๎ทั่วไป
มีขนาด 4.5-6 นิ้ว  

-   ทํอนํ้า   สํวนใหญํมักใช๎ทํอ พีวีซี หรือทํอเหล็ก ที่มีขนาดประมาณ 2 นิ้ว  
 

 

 
 

ภาพท่ี 7  แสดงสํวนประกอบของกังหันลมเพื่อการสูบน้ํา 
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ศักยภาพและการใช้พลังงานลม 
 
 จากการศึกษาศักยภาพพลังงานลมทั่วโลก     พบวําเป็นแหลํงพลังงานที่มีอยูํอยํางมหา ศาล   
ข๎อมูลจากเอกสารอ๎างอิงพบวํา เฉพาะในพื้นที่ชายฝั่งของทวีปยุโรปมีพลังงานจากลมถึง 2,500 เทอราวัตต๑
ชั่วโมง/ปี   ซึ่งคิดเป็น 85 เปอร๑เซ็นต๑  ของการใช๎พลังงานไฟฟ้าในยุโรปในปี ค.ศ. 1997   ซึ่งตัวเลข
พลังงานลมดังกลําวนี้อาจแตกตํางกันไป ทั้งนี้ขึ้นอยูํกับคุณภาพของข๎อมูลความเร็วลมที่นํามาใช๎ในการ
วิเคราะห๑   นอกจากนี้ยังขึ้นอยูํกับสมมุติฐานของเทคโนโลยีกังหันลมที่เลือกใช๎ในการประเมิน 
  

สําหรับประเทศไทยพบวําศักยภาพพลังงานลม ทั่วประเทศไทยมีคํา 44  เทอราวัตต๑ชั่วโมง
ตํอปีและจากการศึกษาเพื่อหาความเร็วลมเฉลี่ยในพื้นที่ตํางๆโดยกรมพัฒนาพลังงาน ทดแทน และ 
อนุรักษ๑พลังงานพบวําแหลํงศักยภาพพลังงานลมที่ดีของประเทศไทยมีกําลังลมเฉลี่ยทั้งปีอยูํที่ระดับ 3 (class 
3) ดังแสดงในภาพที่ 8   หรือมีความเร็วลมเฉลี่ยประมาณ  6.4  เมตรตํอวินาทีขึ้นไป ที่ระดับความ
สูง 50 เมตร ในแถบภาคใต๎บริเวณชายฝั่งทะเลตะวันออกเร่ิมตัง้แตํจังหวัดนครศรีธรรมราช จังหวัด
สงขลา จังหวัดปตตานี และที่อุทยานแห งชาติดอยอินทนนท จังหวัดเชียงใหมํ  อันเกิดจากอิทธิพล
ของลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือตั้งแตํเดือนพฤศจิกายนถึงปลายเดือนมีนาคม  นอกจากนี้ยังพบวายังมี
แหลงศักยภาพพลังงานลมที่ดีอีกแหลํงหนึ่ง อยูํบริเวณเทือกเขาดานทิศตะวันตกตั้งแตํภาคใต๎ตอนบนจรด
ภาคเหนือตอนลางในจังหวัดเพชรบุรี จังหวัดกาญจนบุรี และจังหวัดตาก อันเกิดจากอิทธิพลของลม
มรสุมตะวันตกเฉียงใต๎ระหวางเดือนพฤษภาคมถึงกลางเดือนตุลาคม นอกจากนี้ยังมีแหลงศักยภาพ
พลังงานลมที่ดีซึ่งไดรับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ และลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต๎ 
อยูํในบริเวณเทือกเขาในอุทยานแหงชาติแกงกรุงจังหวัดสุราษฎรธานี อุทยานแหงชาติเขาหลวงและ
อุทยานแหงชาติใตรมเย็นจังหวัดนครศรีธรรมราช อุทยานแหํงชาติศรีพังงาจังหวัดพังงา อุทยานแหง 
ชาติเขาพนมเบญจาจังหวัดกระบี่   สวนแหลงที่มีศักยภาพรองลงมาโดยมีกําลังลมเฉลี่ยทั้งป ตั้งแตํ
ระดับ 1.3 ถึง 2 (class 1.3 – class 2) หรือมีความเร็วลม 4.4 เมตรตํอวินาทขีึ้นไปที่ความสูง 50 เมตร พบวํา
อยูํที่ภาคใต๎ตอนบนบริเวณอ าวไทยชายฝ งตะวันตกตั้งแต จังหวัดเพชรบุรี  จังหวัดประจวบคีรีขันธ 
จังหวัดชุมพรถึงจังหวัดสุราษฎรธานแีละบริเวณเทือกเขาในภาคเหนือคือจังหวัดเชียงใหมภําคตะวัน 
ออกเฉียงเหนือคือจังหวัดเพชรบูรณ๑และจังหวัดเลย โดยไดรับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
และพบที่ภาคใต๎ฝงตะวันตกตั้งแตํ จังหวัดพังงา จังหวัดภูเก็ต จังหวัดกระบี่ จังหวัดตรังถึงจังหวัดสตูล
และชายฝงตะวันออกบริเวณอําวไทยคือ จังหวัดระยองและจังหวัดชลบุรี  โดยไดรับอิทธิพลจากลม
มรสุมตะวันตกเฉียงใต   
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  จากข๎อมูลศักยภาพพลังงานลมของประเทศไทยดังที่ได๎กลําวมาแล๎วนั้น หากเทียบกับประเทศ
ในยุโรปแล๎วถือวํามีศักยภาพตํ่ามาก ซึ่งในทางปฏิบัตินั้นความเร็วลมในระดับประมาณ 6 เมตร/วินาทีถือ
วํายังไมํเหมาะกับการติดตัง้กังหันลมขนาดใหญํระดับเมกกะวัตต๑ เพราะกังหันลมขนาดดังกลําวต๎องการ
ความ เร็วลมเฉลี่ยอยูํที่ ประมาณ 12 – 15 เมตร/วินาท ี ดังนั้นทางเลือกที่เหมาะสมของประเทศไทยหากจะ
สํงเสริมให๎มีการใช๎พลังงานจากลมในการผลิตไฟฟ้า ควรจะเป็นระบบขนาดเล็กในชํวงพิกัดกําลังระดับ
กิโลวัตต๑จะมีความเหมาะสมกวํา (นิพนธ๑ และ อชิตพล,  2547 : 65) 

 
 

 
 

ภาพท่ี 8  แสดงแผนที่ศักยภาพพลังงานลมของประเทศไทย 
 

ในสํวนของการใช๎พลังงานจากกังหันลม พบวําประเทศที่มีกังหันลมมากที่สุดในปัจจุ บัน
คือ ประเทศเยอรมนี โดยข๎อมูลเมื่อปี ค.ศ. 2001 เยอรมนีผลิตกระแสไฟฟ้าจากพลังงานลมถึง 8,754    
เมกกะวัตต๑ รองลงมาคือ สหรัฐอเมริกาผลิตได๎   4,200 เมกกะวัตต๑   สเปนผลิตได๎ 3,300 เมกกะวัตต๑ 
และเดนมาร๑กผลิตได๎ 2,400 เมกกะวัตต๑  จากข๎อมูลจะเห็นได๎วํายุโรปเป็นกลุํมประเทศที่ก๎าวหน๎า
มากที่สุดในการใช๎พลังงานจากลมมาผลิตกระแสไฟฟ้า     โดยมีการผลิตกระแสไฟฟ้าจากพลังงาน
ลมได๎รวมทั้งสิ้นประมาณ 14,000 เมกกะวัตต๑   และมีการต้ังเป้าวําภายในปี  พ.ศ. 2010 จะต๎องผลิต
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กระแสไฟฟ้าจากพลังงานลมให๎ได๎  60,000  เมกกะวัตต๑ และเมื่อมองย๎อนหลังไปเมื่อปี ค.ศ. 1988 
เยอรมนีผลิตกระแสไฟฟ้าจากกังหันลมได๎เพียง 137 เมกกะวัตต๑ ซึ่งในสมัยนั้นยังมีจํานวนกังหันลม
ไมํเกินหนึ่งพันต๎น     แตํหลังจากนั้นมาอีกสิบห๎าปีเยอรมนีได๎ติดตั้งกังหันลมเพิ่มเป็นมากกวําหมื่น
ชุดและผลิตกระแสไฟได๎กวํา 8,000 เมกกะวัตต๑ ในกลุํมประเทศที่มีการติดตั้งกังหันลมมากๆ 
เหลํานี้    จะมีการติดตั้งกังหันลมในบริเวณไมํไกลกันมากนักจึงทําให๎เกิดเป็นลักษณะของฟาร๑มลม 
(wind farm) ดังแสดงในภาพที่9 

 

 
 

ภาพท่ี 9  แสดงตัวอยํางของฟาร๑มลมในประเทศสหรัฐอเมริกา 
 

 ในขณะที่ประเทศในแถบเอเชียพบวํา อินเดียเป็น ประเทศที่มีศักยภาพและวิวัฒนาการด๎าน
พลังงานลมมากที่สุด โดยสามารถผลิตกระแสไฟฟ้าจากพลังงานลมได๎ถึง 1,500 เมกกะวัตต๑ ใน
ขณะเดียวกันรัฐบาลของอินเดียมีการสํงเสริมการผลิตกังหันลมในเชิงอุตสาหกรรมอยํางมาก  โดย
ได๎รับการถํายทอดความรู๎และเทคโนโลยีจากกลุํมประเทศยุโรปและสหรัฐอเมริกา นอกจากอินเดีย
แล๎วยังมีจีนเป็นอีกประเทศหนึ่งที่กําลังเร่ิมต๎นพัฒนากังหันลม ในปัจจุบันสามารถผลิตกระแสไฟฟ้า
จากพลังงานลมได๎แล๎ว  
 

ประเทศไทยกับการใช้พลังงานลม 
 
ถึงแม๎ผลจากการศึกษาศักยภาพพลังงานลมในประเทศไทยคํอนข๎างต่ําเมื่อเทียบกับที่อื่น แตํ

ก็ไมํได๎หมายความวําพลังงานลมที่มีอยูํไมํสามารถใชํได๎ จากผลการศึกษาเปรียบเทียบต๎นทุนในการ
ลงทุนระหวํางพลังงานจากระบบเซลล๑แสงอาทิตย๑กับพลังงานลมพบวํา การผลิตไฟฟ้าจากพลังงาน
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ลมมีต๎นทุนถูกกวําประมาณ 8-10 เทํา และยิ่งถ๎าสามารถผลิตใบพัดของกังหันลมได๎เองจะถูกกวําถึง  
10  เทาํ (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ๑พลังงาน,  2546.) 

 
ในปัจจุบันประเทศไทยมีการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานลม และจํายเข๎าระบบสายสํงในปริมาณที่

น๎อยมากหากเทียบกับแหลํงพลังงานอื่น  ๆโดยมีการติดต้ังกังหันลมผลิตไฟฟ้าขนาด 150 กิโลวัตต๑ ซึ่ง
ผลิตโดยบริษัทนอร๑ดแทงก๑ประเทศเดนมาร๑ก ในพื้นที่สถานีผลิตไฟฟ้าจากพลังงานทดแทนของการ
ไฟฟ้าฝ่ายผลิต ณแหลมพรหมเทพจังหวัดภูเก็ต ตั้งแตํปี พ.ศ.2539 เพื่อสาธิตการผลิตไฟฟ้าจาก
กังหันลมรํวมกับแผงเซลล๑แสงอาทิตย๑ขนาด 10 กิโลวัตต๑ ดังแสดงในภาพที่10 โดยจํายไฟเข๎าระบบ
สายสํงของการไฟฟ้าสํวนภูมิภาค จนถึงปัจจบุันระบบยังสามารถทํางานได๎ดีอยูํ กังหันลมสามารถ
ผลิตไฟฟ้าป้อนเข๎าสายสํงได๎ประมาณ 200,000 กิโลวัตต๑ชั่วโมงตํอป ี(kWh/annual) และการไฟฟ้าฝ่าย
ผลิตมีโครงการที่จะติดต้ังกังหันลมผลิตไฟฟ้าขนาดใหญํเพิ่มขึ้นที่แหลมพรหมเทพ  โดยจะติดต้ัง
กังหันลมขนาด 600 กิโลวัตต๑ซึ่งจะสามารถผลิตไฟฟ้าได๎ประมาณปีละ840,000 กิโลวัตต๑ชั่วโมงตํอป ี 
 

 
  

 
ภาพท่ี 10  สถานีผลิตไฟฟ้ารํวมที่แหลมพรหมเทพจังหวัดภูเก็ต 

 

ผลกระทบจากการใช้กังหันลม 
 

1.  ด๎านพื้นที่      
    กังหันลมจะต๎องติดตั้งอยูํหํางกันห๎าถึงสิบเทําของความสูงกังหันเพื่อที่กระแสลมจะได๎ลด

ความปั่นป่วนหลังจากที่ผํานกังหันลมตัวอ่ืนมา อยํางไรก็ตามพื้นที่ที่ติดตั้งจริงของกังหันลมจะใช๎เพียง 
1 เปอร๑เซ็นต๑ของพื้นที่ทั้งหมด ซึ่งจะเป็นสํวนของเสาและฐานรากและ เส๎นทางสําหรับ การเข๎าไป
ติดตั้งและดูแลรักษา  กังหันลมขนาดใหญํซึ่งมีความสูงของเสากังหันมาก  จะต๎องติดต้ัง  อยูํหํางกัน
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เป็นระยะทางไกล  ตัวอยํางเชํน  กังหันลมผลิตไฟฟ้าขนาดระดับ เมกกะวัตต๑  ต๎องการระยะหําง
ระหวํางกันถึง 0.5 – 1 กิโลเมตร ดังนั้นเมื่อพิจารณาโดยละเอียดแล๎วจะพบวําการติดต้ังกังหันลมจะ
ไมํสํงผลกระทบตํอการใช๎ประโยชน๑จากพื้นที่ตํางๆ อาทิเชํนพื้นที่ทางการเกษตร พื้นที่อุตสาหกรรม  
หรือแม๎แตํพื้นที่ป่าธรรมชาติ  ประชาชนในพื้นที่ดังกลําวยังคงสามารถใช๎ประโยชน๑จากที่ดินได๎
อยํางปกต ิ

 
2. ด๎านทัศนะวิสัย     
   สําหรับผลกระทบทางด๎านสายตา หรือการมองเห็นของระบบกังหันลมผลิตไฟฟ้านั้น ยัง

ไมํได๎มีการประเมินผลออกมาอยํางชัดเจน กังหันลมขนาดใหญํจะมีความสูงมากกวํา 50 เมตรขึ้นไป 
ทําให๎สามารถมองเห็นได๎จากระยะไกล กังหันลมที่ติดตั้งอยูํตามทุํงหญ๎า สร๎างความสวยงาม สร๎าง
จินตนาการ และความคิดตํางๆ ให๎กับผู๎พบเห็น กังหันลมสามารถใช๎เป็นสื่อการเรียนรู๎หลักการทาง
อากาศพลศาสตร๑ ซึ่งเป็นพื้นฐานที่สําคัญตํอเทคโนโลยีการบินหรืออากาศยานได๎  

 
3. ด๎านเสียง  
    เสียงของกังหันลมเกิดจากการหมุนของปลายใบพัดตัดกับอากาศ จากการที่ใบพัดหมุน

ผํานเสากังหัน จากความปั่นป่วนของลมบริเวณใบกังหันลม และจากตัวเคร่ืองจักรกลภายในตัว
กังหันลมโดยเฉพาะสํวนของเกียร๑    เสียงดังของกังหันลมผลิตไฟฟ้าเป็นตัวแปรที่สําคัญประการ
หนึ่งที่แสดงถึงประสิทธิภาพของกังหันลม  ดังนั้นทางบริษัทผู๎ผลิตกังหันลมจึงพยายามพัฒนา
เทคโนโลยีตํางๆ เพื่อลดผลกระทบจากเสียงของกังหันลมในชํวงห๎าปีที่ผํานมาระดับของเสียงใน
บริเวณอาคาร หรือที่พักอาศัยที่จะเป็นอันตรายตํอมนุษย๑อยูํที่ไมํเกิน40เดซิเบลที่ระยะหํางไมํเกิน 
250 เมตร ดังนั้นการติดตั้งกังหันลมหากต๎องการหลีกเลี่ยงปัญหาดังกลําว ก็สามารถทําได๎โดยการ
เพิ่มระยะหํางจากเขตที่พักอาศัยของมนุษย๑ให๎มากขึ้น 

 
4. ด๎านสัตว๑ (นก)     
    กรณีการตายของนกในบริเวณที่ติดตั้งกังหันลมเกิดขึ้นได๎น๎อยมาก ยกเว๎นในบางกรณี

จํานวนการตายของนกในพื้นที่ติดตั้งกังหันลมอาจสูง อันเน่ืองมาจากมีฝูงนกที่อพยพย๎ายถิ่นฐานใน
บางฤดูกาลผํานพื้นที่ดังกลําวในเวลากลางคืนหรือพื้นทีน่ั้น เป็นแหลํงหาอาหารของนกนักลําบาง
ชนิด  
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5. ด๎านคลื่นสนามแมํเหล็ก     
    สัญญาณโทรทัศน๑ คลื่นวิทยุ และเรดาร๑ อาจถูกรบกวนได๎จากการหมุนของกังหันลมซึ่ง

อาจสร๎างคลื่นรบกวนสัญญาณเหลํานี้ โดยเฉพาะเรดาร๑ซึ่งมีความสําคัญตํอทางการทหารในปัจจุบัน
ยังไมํพบวํามีรายงานการถูกรบกวนจากกังหันลม ในทางตรงข๎ามกังหันลมยังได๎รับการยอมรับจาก
ทางการทหาร และมีพื้นที่ทางการทหารหลายแหํงโดยเฉพาะสนามบินบางแหํงมีกังหันลมติดตั้งอยูํ
ในบริเวณใกล๎เคียง แตํก็ไมํพบวํามีความผิดปกติใดๆ กับระบบเรดาร๑ 

 

6. ด๎านความยั่งยืน  
   ปัจจุบันกระแสในเร่ืองความยั่งยืน(sustainable) และเทคโนโลยีที่ปลอดมลพิษ (zero-

emission technology)    กําลังเป็นที่สนใจของนักวิทยาศาสตร๑   นักวิจัย  หรือแม๎แตํนักการเมือง การ
ทํางานของกังหันลมผลิตไฟฟ้าไมํกํอให๎เกิดมลพิษ สามารถใช๎เป็นเทคโนโลยีหนึ่งเพื่อการผลิต  
ไฟฟ้าทดแทนการใช๎พลังงานจากเชื้อเพลิงซากดึกดําบรรพ๑ และนิวเคลียร๑ ดังนั้นเทคโนโลยีกังหันลม
จึงเป็นอีกทางเลือกหนึง่ของการพัฒนาอยํางยั่งยืน 
 
ข้อดีของการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานลม 
 

 1.  ไมํมีคําใช๎จํายในด๎านการจัดหาเชื้อเพลิงพลังงาน 
2.   สํงผลกระทบตํอสิ่งแวดล๎อมตํ่าที่สุด โดยเฉพาะอยํางยิ่งสามารถชํวยลดระดับการ 

ปลํอยก๏าซคาร๑บอนไดออกไซต๑ที่กํอให๎เกิดภาวะโลกร๎อนได๎ 
3. ตั้งอยูํในพื้นที่ที่มีศักยภาพสามารถป้อนพลังงานไฟฟ้าให๎กับชุมชนได๎โดยตรงโดยไมํ

ต๎องเสียคํากํอสร๎างระบบสํงไฟฟ้าจากแหลํงผลิต 
4. ใช๎พื้นที่ในการผลิตพลังงานไฟฟ้าน๎อยเมื่อเทียบกับเทคโนโลยีการผลิตไฟฟ้าทั่วไป 
5. ดําเนินการใช๎งานได๎รวดเร็ว โดยนับจากการนํากังหันลมที่ผลิตแล๎วเสร็จมาติดตั้ง 
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พลังงานแสงอาทิตย์ 
 

พลังงานแสงอาทิตย๑เป็นพลังงานทดแทนประเภทหมุนเวียนที่ใช๎แล๎วเกิดขึ้นใหมํได๎ตาม
ธรรมชาติ   เป็นพลังงานที่สะอาดปราศจากมลพิษ  และเป็นพลังงานที่มีศักยภาพสูง การใช๎พลัง  
งานแสงอาทิตย๑สามารถจําแนกออกเป็น  2  รูปแบบคือ  การใช๎พลังงานแสงอาทิตย๑เพื่อผลิตกระแส 
ไฟฟ้า และการใช๎พลังงานแสงอาทิตย๑เพื่อผลิตความร๎อน 
 
ประวัติความเป็นมาของเซลล์แสงอาทิตย์ 
 
 เซลล๑แสงอาทิตย๑ถูกสร๎างขึ้นมาครั้งแรกในปี ค.ศ. 1954 (พ.ศ. 2497) โดย แชปปิน ฟูลเลอร๑ 
และเพียสัน แหํงเบลล๑เทลเลโฟน โดยทั้ง 3 ทํานนี้ได๎ค๎นพบเทคโนโลยีการสร๎างรอยตํอ พี-เอ็น (P-
N) แบบใหมํ โดยวิธีการแพรํสารเข๎าไปในผลึกของซิลิกอนจนได๎เซลล๑แสงอาทิตย๑อันแรกของโลกซึ่ง
มีประสิทธิภาพเพียง6%ซึ่งปัจจุบันนี้เซลล๑แสงอาทิตย๑ ได๎ถูกพัฒนาขึ้นจนมีประสิทธิภาพสูงกวํา 15% 
ในระยะแรกเซลล๑แสงอาทิตย๑สํวนใหญํจะใช๎สําหรับโครงการด๎านอวกาศ ดาวเทียมหรือยานอวกาศ
ที่สํงจากพื้นโลกไปโคจรในอวกาศก็ใช๎แผงเซลล๑แสงอาทิตย๑เป็นแหลํงกําเนิดพลังงานไฟฟ้า ตํอมา
จึงได๎มีการนําเอาแผงเซลล๑แสงอาทิตย๑มาใช๎บนพื้นโลกเชํนในปัจจุบันน้ี เซลล๑แสงอาทิตย๑ในยุค
แรกๆ สํวนใหญํจะมีสีเทาดํา แตํในปัจจุบันนี้ได๎มีการพัฒนาให๎เซลล๑แสงอาทิตย๑มีสีตํางๆกันไป เชํน 
แดง น้ําเงิน เขียว ทอง เป็นต๎น เพื่อความสวยงาม 
 

เซลล๑แสงอาทิตย๑ (Solar Cell) เป็นสิ่งประดิษฐ๑กรรมทางอิเล็กทรอนิกส๑ ที่สร๎างขึ้นเพื่อเป็น
อุปกรณ๑สําหรับเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย๑ให๎เป็นพลังงานไฟฟ้าโดยการนําสารกึ่งตัวนําเชํน ซิลิกอน 
ซึ่งมีราคาถูกที่สุดและมีมากที่สุดบนพื้นโลกมาผํานกระบวนการทางวิทยาศาสตร๑ เ พื่อผลิตให๎เป็น
แผํนบางบริสุทธิ์ และทันทีที่แสงตกกระทบบนแผํนเซลล๑รังสีของแสงที่มีอนุภาคของพลังงานประ 
กอบที่เรียกวํา โฟตอน (Proton) จะถํายเทพลังงานให๎กับอิเล็กตรอน (Electron) ในสารกึ่งตัวนําจนมี
พลังงานมากพอที่จะกระโดดออกมาจากแรงดึงดูดของอะตอม (atom) และเคลื่อนที่ได๎อยํางอิสระ 
ดังนั้นเมื่ออิเล็กตรอนเคลื่อนที่ครบวงจรจะทําให๎เกิดไฟฟ้ากระแสตรงขึ้น เมื่อพิจารณาลักษณะการ
ผลิตไฟฟ้าจากเซลล๑แสงอาทิตย๑พบวํา เซลล๑แสงอาทิตย๑จะมีประสิทธิภาพการผ ลิตไฟฟ้าสูงที่สุดใน
ชํวงเวลากลางวัน ซึ่งสอดคล๎องและเหมาะสมในการนําเซลล๑แสงอาทิตย๑มาใช๎ผลิตไฟฟ้า เพื่อแก๎ไข
ปัญหาการขาดแคลนพลังงานไฟฟ้าในชํวงเวลากลางวัน 
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ประเภทของเซลล์แสงอาทิตย์ 
 
 เซลล๑แสงอาทิตย๑ที่นิยมใช๎กันอยูํในปัจจุบันจะแบํงออกเป็น 2 กลุํมใหญํๆ คือ 
  

กลุํมที่ทําจากสารกึ่งตัวนําประเภทซิลิคอน     
 จะแบํงตามลักษณะของผลึกที่เกิดขึ้น คือ แบบที่เป็น รูปผลึก ( Crystal ) และแบบที่ไมํเป็น
รูปผลึก   (Amorphous)   แบบที่เป็นรูปผลึก    จะแบํงออกเป็น  2  ชนิด คือ   ชนิดผลึกเด่ียวซิลิคอน 
( Single Crystalline Silicon Solar Cell) และ ชนิดผลึกรวมซิลิคอน ( Poly Crystalline Silicon Solar 
Cell) แบบที่ไมํเป็นรูปผลึก คือ ชนิดฟิล๑มบางอะมอร๑ฟัสซิลิคอน ( Amorphous Silicon Solar Cell) 
ดังแสดงในภาพที่11 

  
กลุํมที่ทําจากสารประกอบที่ไมํใชํซิลิคอน     

 ซึ่งประเภทนี้ จะเป็นเซลล๑แสงอาทิตย๑ที่มีประสิทธิภาพสูงถึง 25% ขึ้นไป แตํมีราคาสูงมาก 
ไมํนิยมนํามาใช๎บนพื้นโลก จึงใช๎งานสําหรับดาวเทียมและระบบรวมแสงเป็นสํวนใหญํ แตํการ
พัฒนาขบวนการผลิตสมัยใหมํจะทําให๎มีราคาถูกลง และนํามาใช๎มากขึ้นในอนาคต ( ปัจจุบัน
นํามาใช๎เพียง 7 % ของปริมาณที่มีใช๎ทั้งหมด ) 
 

       
 
(a)    แบบผลึกเดี่ยว                        (b)   แบบผลึกรวม                     (c) แบบอะมอร๑ฟัส 
 ( Single Crystal )                 ( Poly Crystal )                               ( Amorphous ) 

 
ภาพท่ี 11  เซลล๑แสงอาทิตย๑ที่ทําจากสารกึ่งตัวนําประเภทซิลิคอนประเภทตํางๆ 

 

 
 



 

29 

ส่วนประกอบของเซลล์แสงอาทิตย์ 
 

แรงเคลื่อนไฟฟ้าที่ผลิตขึ้นจากเซลล๑แสงอาทิตย๑เพียงเซลล๑เดียว จะมีคําต่ํามาก การนํามาใช๎
งานจะต๎องนําเซลล๑หลาย ๆ เซลล๑ มาตํอกันแบบอนุกรมเพื่อเพิ่มคําแรงเคลื่อนไฟฟ้าให๎สูงขึ้น เซลล๑
ที่นํามาตํอกันในจํานวนและขนาดที่เหมาะสมเรียกวํา แผงเซลล๑แสงอาทิตย๑ การทําเซลล๑แสงอาทิตย๑
ให๎เป็นแผง เพื่อความสะดวกในการนําไปใช๎งาน ด๎านหน๎าของแผงเซลล๑ ประกอบด๎วย แผํนกระจก
ที่มีสํวนผสมของเหล็กต่ํา ซึ่งมีคุณสมบัติในการยอมให๎แสงผํานได๎ดี และยังเป็นเกราะป้องกันแผํน
เซลล๑อีกด๎วย แผงเซลล๑จะต๎องมีการป้องกันความชื้นที่ดีมากเพราะจะต๎องอยูํกลางแดดกลางฝนเป็น
เวลายาวนาน ในการประกอบจะต๎องใช๎วัสดุที่มีความคงทน และป้องกันความชื้นที่ดี เชํน ซิลิโคน 
และอีวีเอ (Ethylene Vinyl Acetate) เป็นต๎น เพื่อเป็นการป้องกันแผํนกระจกด๎านบนของแผงเซลล๑
จึงต๎องมีการทํากรอบด๎วยวัสดุที่มีความแข็งแรงแตํบางคร้ังก็ไมํมีความจําเป็น ถ๎ามีการเสริมความ
แข็งแรงของแผํนกระจกให๎เพียงพอ ซึ่งก็สามารถทดแทนการทํากรอบได๎เชํนกัน ดังนั้นแผงเซลล๑จึง
มีลักษณะเป็นแผํนเรียบ (laminate) ซึ่งสะดวกในการติดต้ัง 

  

 
 

ภาพท่ี 12  สํวนประกอบของเซลล๑แสงอาทิตย๑ 
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 ขบวนการผลิตเซลล์แสงอาทิตย์ 
 

วัสดุสําคัญที่ใช๎ทําเซลล๑แสงอาทิตย๑ ที่ใช๎มากที่สุดในปัจจุบันได๎แกํ สารซิลิคอน (Si) ซึ่งเป็น
สารชนิดเดียวกับที่ใช๎ทําชิพในคอมพิวเตอร๑และเคร่ืองอิเล็กทรอนิกส๑ ซิลิคอนเป็นสารซึ่งไมํเป็นพิษ 
มีการนํามาผลิตเซลล๑แสงอาทิตย๑ใช๎กันอยํางแพรํหลายเพราะมีราคาถูกคงทนและเชื่อถือได๎ นอกจาก  
นี้ยังมีวัสดุชนิดอ่ืนที่สามารถนํามาผลิตเซลล๑แสงอาทิตย๑ได๎เชํน  แกลเลียมอาเซไนด๑ CISและ  
แคดเมียมเทลเลอไรด๑ แตํยังมีราคาสูง และบางชนิดยังไมํมีการพิสูจน๑เร่ืองอายุการใช๎งานวําสามารถ
ใช๎งานได๎นาน 

 
ข๎อเสียของ Si : การทําให๎บริสุทธิ์และอยูํในรูปสารที่พร๎อมจะทําเซลล๑ฯ มีราคาแพง และ 

แตกหักงํายในขบวนการผลิต 
 

ขั้นตอนการผลิตสารซิลิคอนบริสุทธิ์    

    1. การผลิต MG-Si จากหินควอทไซต๑หรือทราย 
               SiO2+ 2C ----> Si + 2CO (ปฏิกิริยาภายในเตาหลอม) 
                       ความบริสุทธิของ Si 98 - 99% 
    2. การผลิต SeG-Si จาก MG-Si 
               2.1) เปลี่ยนสถานะ Si เป็นก๏าซ โดยวิธี Fractional Distillation 
                       Si + 3 HCl -------> SiHCl3+ H2 
               2.2) SiHCl3 ทําปฏิกริยากับ H2 ได๎ Si บริสุทธิ์ 99.999% 
                      SiHCl3 + H2 -------> Si + HCl 
                      เป็นการทํา Si ให๎บริสุทธิ์ ขั้นตอนนี้ได๎ Polycrystal 

 
ขบวนการผลิตเซลล๑แสงอาทิตย๑ แบบผลึกเดี่ยว ( Single Crystalline )    

การผลิตเซลล๑แสงอาทิตย๑แบบผลึกเดี่ยว หรือที่รู๎จักกันในชื่อ Mono-Crystalline การเตรียม
สารซิลิคอนชนิดน้ี  เร่ิมต๎นจากนําสารซิลิคอนซึ่งผํานการทําให๎เป็นก๎อนที่มีความบริสุทธิ์สูง
มาก  (99.999%) มาหลอมละลายในเตา Induction Furnace ที่อุณหภูมิสูงถึง 1,500 องศาเซลเซียส 
เพื่อทําการสร๎างแทํงผลึกเด่ียวขนาดใหญํ (เส๎นผํานศูนย๑กลาง 6-8 นิ้ว) พร๎อมกับใสํสารเจือปน 
Boron เพื่อทําให๎เกิด p-type แล๎วทําให๎เกิดการเย็นตัวจับตัวกัน เป็นผลึกด๎วย Seed ซึ่งจะตกผลึกมี
ขนาดหน๎าตัดใหญํ แล๎วคํอยๆ ดึงแทํงผลึกนี้ขึ้นจากเตาหลอม ด๎วยเทคโนโลยีการดึงผลึก จะได๎แทํง
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ผลึกยาวเป็นรูปทรงกระบอก คุณภาพของผลึกเด่ียวจะสําคัญมากตํอคุณสมบัติของเซลล๑แสงอาทิตย๑ 
จากนั้นนําแทํงผลึกมาตัดให๎เป็นแผํนบาง ๆ ด๎วยลวดตัดเพชร เรียกวํา เวเฟอร๑ ซึ่งจะได๎แผํนผลึกมี
ความหนาประมาณ 300 ไมโครเมตร และขัดความเรียบของผิว จากนั้นก็นําไปเจือสารที่จําเป็นใน
การทําให๎เกิดเป็น p-n junction ขึ้นบนแผํนเวเฟอร๑ ด๎วยวิธีการ Diffusion ที่อุณหภูมิระดับ 1,000 
องศาเซลเซียสจากนั้นนําไปทําขั้วไฟฟ้าเพื่อนํากระแสไฟออกใช๎ ที่ผิวบนจะเป็นขั้วลบ สํวนผิวลําง
เป็นขั้วบวก ขั้นตอนสุดท๎ายจะเป็นการเคลือบฟิลม๑ผิวหน๎าเพื่อป้องกันการสะท๎อนแสงให๎น๎อย ที่สุด 
ตอนนี้จะได๎เซลล๑ที่พร๎อมใช๎งาน หลังจากนั้นก็นําไปประกอบเข๎าแผงโดยใช๎กระจกเป็นเกราะ
ป้องกันแผํนเซลล๑ และใช๎ซิลิโคน และ อีวีเอ ชํวยป้องกันความชื้นในการใช๎งานจริงเราจะนําเซลล๑
แตํละเซลล๑มาตํออนุกรมกันเพื่อเพิ่มแรงเคลื่อนไฟฟ้าให๎ได๎ตามต๎องการ     

     
ขบวนการผลิตเซลล๑แสงอาทิตย๑ แบบผลึกรวม (Poly Crystalline)    

การผลิตเซลล๑แสงอาทิตย๑แบบผลึกรวม การผลิตเซลล๑แสงอาทิตย๑โดยวิธีนี้จะมีคําใช๎จํายที่
ถูกกวําวิธีแรก คือการทําแผํนเซลล๑ จะใช๎วิธีการหลอมสารซิลิคอนให๎ละลายพร๎อมกับใสํสารเจือปน 
Boron เพื่อทําให๎เกิด p-type แล๎วเทลงในแบบพิมพ๑  เมื่อสารละลายซิลิคอนแข็งตัวก็จะไ ด๎เป็นแทํง
ซิลิคอนแบบผลึกรวม  จากนั้นนําไปตัดเป็นแผํนเชํนเดียวกับแบบผลึกเดี่ยว  ความแตกตํางระหวําง
แบบผลึกเดี่ยวและแบบผลึกรวมสังเกตได๎จากผิวผลึกถ๎ามีโทนสีที่แตกตํางกันซึ่งเกิดจากผลึกเล็กๆ
หลายผลึกในแผํนเซลล๑จะเป็นแบบผลึกรวมในขณะที่แบบผลึกเดี่ยวจะเห็นเป็นผลึกเนื้อเดียวคือมีสี
เดียวตลอดทั้งแผํน    สํวนกรรมวิธีการผลิตเซลล๑ที่เหลือจะเหมือนกันเซลล๑แสง  อาทิตย๑แบบผลึก
รวม จะให๎ประสิทธิภาพต่ํากวําแบบผลึกเดี่ยว ประมาณ 2-3 % อยํางไรก็ตามเซลล๑ทั้ง 2 ชนิด มี
ข๎อเสียในการผลิต คือ แตกหักงํายเชํนกัน 
 
 หลักการท างานเซลล์แสงอาทิตย์ 
 
 การทํางานของเซลล๑แสงอาทิตย๑เป็นขบวนการเปลี่ยนพลังงานแสงเป็นกระแสไฟฟ้าได๎โดย 
ตรงโดยเมื่อแสงซึ่งเป็นคลื่นแมํเหล็กไฟฟ้า และมีพลังงานกระทบกับสารกึ่งตัวนําจะเกิดการถํายทอด 
พลังงานระหวํางกัน พลังงานจากแสงจะทําให๎เกิดการเคลื่อนที่ของกระแสไฟฟ้า ขึ้นในสารกึ่งตัวนํา 
จึงสามารถตํอกระแสไฟฟ้าดังกลําวไปใช๎งานได๎ ดังแสดงในภาพที่13 
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ภาพท่ี 13  แสดงการทํางานของเซลล๑แสงอาทิตย๑ 

 

n - type ซิลิคอน ซึ่งอยูํด๎านหน๎าของเซลล๑ คือ สารกึ่งตัวนําที่ได๎การโดปปิ้งด๎วยสารฟอสฟอรัส มี
คุณสมบัติเป็นตัวให๎อิเล็กตรอนเมื่อรับพลังงานจากแสงอาทิตย๑ p - type ซิลิคอน คือสารกึ่งตัวนําที่
ได๎การโดปปิ้งด๎วยสารโบรอน ทําให๎โครงสร๎างของอะตอมสูญเสีย อิเล็กตรอน เมื่อรับพลังงานจาก
แสงอาทิตย๑จะทําหน๎าที่เป็นตัวรับอิเล็กตรอน เมื่อนําซิลิคอนทั้ง 2 ชนิด มาประกบตํอกันด๎วย p - n 
junction จึงทําให๎เกิดเป็น " เซลล๑แสงอาทิตย๑ " ในสภาวะที่ยังไมํมีแสงแดด  n - type ซิลิคอนซึ่งอยูํ
ด๎านหน๎าของเซลล๑ สํวนประกอบสํวนใหญํพร๎อมจะให๎อิเล็กตรอน แตํก็ยังมีโฮลปะปนอยูํบ๎าง
เล็กน๎อย ด๎านหน๎าของ n - type จะมีแถบโลหะเรียกวํา Front Electrode ทําหน๎าที่เป็นตัวรับ
อิเล็กตรอน สํวน p - type ซิลิคอนซึ่งอยูํด๎านหลังของเซลล  ๑ โครงสร๎างสํวนใหญํเป็นโฮล แตํยังคงมี
อิเล็กตรอนปะปนบ๎างเล็กน๎อย ด๎านหลังของ p - type ซิลิคอนจะมีแถบโลหะเรียกวํา Back Electrode 
ทําหน๎าที่เป็นตัวรวบรวมโฮล เมื่อมีแสงอาทิตย๑ตกกระทบแสงอาทิตย๑จะถํายเทพลังงานให๎กับ
อิเล็กตรอนและโฮล ทําให๎เกิดการเคลื่อนไหว เมื่อพลังสูงพอทั้งอิเล็กตรอนและโฮลจะวิ่งเข๎าหาเพื่อ
จับคูํกัน อิเล็กตรอนจะวิ่งไปยังชั้น n - type และโฮลจะวิ่งไปยังชั้น p – type อิเล็กตรอนวิ่งไป
รวมกันที่ Front Electrode และโฮลวิ่งไปรวมกันที่ Back Electrode เมื่อมีการตํอวงจรไฟฟ้าจาก 
Front Electrode และ Back Electrode ให๎ครบวงจร ก็จะเกิดกระแสไฟฟ้าขึ้น เน่ืองจากทั้งอิเล็กตรอน
และโฮลจะวิ่งเพื่อจับคูํกัน 
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คุณสมบัติและตัวแปรท่ีส าคัญของเซลล์แสงอาทิตย์ 
 

ตัวแปรที่สําคัญที่มีสํวนทําให๎เซลล๑แสงอาทิตย๑มีประสิทธิภาพการทํางานในแตํละพื้นที่
ตํางกัน และมีความสําคัญในก ารพิจารณานําไปใช๎ในแตํละพื้นที่ ตลอดจนการนําไปคํานวณระบบ
หรือคํานวณจํานวนแผงแสงอาทิตย๑ที่ต๎องใช๎ในแตํละพื้นที่มีดังนี้ 
 

ความเข๎มของแสง     
 กระแสไฟฟ้า (Current) จะเป็นสัดสํวนโดยตรงกับความเข๎มของแสง หมายความวําเมื่อ

ความเข๎มของแสงสูง กระแสที่ได๎จากเซลล๑แสงอาทิตย๑ก็จะสูงขึ้นในขณะที่แรงดันไฟฟ้าหรือโวลต๑
แทบจะไมํแปรไปตามความเข๎มของแสงมากนัก ความเข๎มของแสงที่ใช๎วัดเป็นมาตรฐานคือ ความ
เข๎มของแสงที่วัดบนพื้นโลกในสภาพอากาศปลอดโปรํงปราศจากเมฆหมอกและวัดที่ระดับน้ําทะเล
ในสภาพที่แสงอาทิตย๑ตั้งฉากกับพื้นโลกซึ่งความเข๎มของแสงจะมีคําเทํากับ 100 mW  ตํอ ตาราง
เซนติเมตร หรือ 1,000 W ตํอ ตารางเมตร ซึ่งมีคําเทํากับ AM 1.5 (Air Mass 1.5) และถ๎าแสงอาทิตย๑
ทํามุม 60 องศากับพื้นโลกความเข๎มของแสง จะมีคําเทํากับประมาณ 75 mW ตํอ ตร.ซม. หรือ 750 
W ตํอ ตารางเมตร ซึ่งมีคําเทํากับ AM2 กรณีของแผงเซลล๑แสงอาทิตย๑นั้นจะใช๎คํา AM 1.5 เป็น
มาตรฐานในการวัดประสิทธิภาพของแผง   
    

อุณหภูมิ          

กระแสไฟฟ้าจะไมํแปรตามอุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงไป ในขณะที่แรงดันไฟฟ้าจะลดลง
เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น ซึ่งโดยเฉลี่ยแล๎วทุกๆ 1 องศาเซลเซียสที่เพิ่มขึ้นจะทําให๎แรงดันไฟฟ้าลดลง 
0.5% และในกรณีของแผงเซลล๑แสงอาทิตย๑มาตรฐานที่ใช๎กําหนดประสิทธิภาพของแผงแสงอาทิตย๑
คือ ณ อุณหภูมิ  25 องศาเซลเซียส เชํน กําหนดไว๎วําแผงแสงอาทิตย๑มีแรงดันไฟฟ้าที่วงจรเปิด 
(Open Circuit Voltage หรือ Voc) ที่ 21 โวลต๑ ณ อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ก็จะหมายความวํา 
แรงดันไฟฟ้าที่จะได๎จากแผงแสงอาทิตย๑ เมื่อยังไมํได๎ตํอกับอุปกรณ๑ไฟฟ้า ณ อุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส จะเทํากับ 21 โวลต๑ ถ๎าอุณหภูมิสูงกวํา 25 องศาเซลเซียส เชํน อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 
จะทําให๎แรงดันไฟฟ้าของแผงแสงอาทิตย๑ลดลง 2.5% (0.5% x 5 องศาเซลเซียส) นั่นคือ แรงดันของ
แผงแสงอาทิตย๑ที่ Voc จะลดลง 0.525 โวลต๑ (21 โวลต๑ x 2.5%) เหลือเพียง 20.475 โวลต๑ (21โวลต๑ 
– 0.525โวลต๑) สรุปได๎วํา เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น แรงดันไฟฟ้าก็จะลดลง ซึ่งมีผลทําให๎กําลังไฟฟ้าสูงสุด
ของแผงแสงอาทิตย๑ลดลงด๎วย 
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เทคโนโลยีพลังงานแสงอาทิตย์เพื่อผลิตกระแสไฟฟ้า 
 

ได๎แกํระบบผลิตกระแสไฟฟ้าด๎วย เซลล๑แสงอาทิตย๑ แบํงออกเป็น 3 ระบบ คือ 
 

1. เซลล๑แสงอาทิตย๑แบบอิสระ (PV Stand alone system)   
    เป็นระบบผลิตไฟฟ้าที่ได๎รับการออกแบบสําหรับใช๎งานในพื้นที่ชนบทที่ไมํมีระบบสาย

สํงไฟฟ้า    อุปกรณ๑ระบบที่สําคัญประกอบด๎วยแผงเซลล๑แสงอาทิตย๑         อุปกรณ๑ควบคุมการประจุ
แบตเตอร่ี    แบตเตอร่ี  และอุปกรณ๑เปลี่ยนระบบไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับแบบอิสระ 
ดังแสดงในภาพที่14 
 

 
 

ภาพท่ี 14  เซลล๑แสงอาทิตย๑แบบอิสระ 
 
2. เซลล๑แสงอาทิตย๑แบบตํอกับระบบจําหนําย (PV Grid connected system)   
    เป็นระบบผลิตไฟฟ้าที่ถูกออกแบบสําหรับผลิตไฟฟ้าผํานอุปกรณ๑เปลี่ยนระบบไฟฟ้า

กระ แสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับเข๎าสูํระบบสายสํงไฟฟา้โดยตรง  ใช๎ผลิตไฟฟ้าในเขตเมือง หรือ
พื้นที่ที่มีระบบจําหนํายไฟฟ้าเข๎าถึง   อุปกรณ๑ระบบที่สําคัญประกอบด๎วยแผงเซลล๑แสงอาทิตย๑    
อุปกรณ๑เปลี่ยนระบบไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับชนิดตํอกับระบบจําหนํายไฟฟ้า ดัง
แสดงในภาพที่ 15 
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ภาพท่ี 15  เซลล๑แสงอาทิตย๑แบบตํอกับระบบจําหนําย 
 

3. เซลล๑แสงอาทิตย๑แบบผสมผสาน (PV Hybrid system)   
    เป็นระบบผลิตไฟฟ้าที่ถูกออกแบบสําหรับทํางานรํวมกับอุปกรณ๑ผลิตไฟฟ้าอื่นๆเชํน 

ระบบ เซลล๑แสงอาทิตย๑กับพลังงานลม  และเคร่ืองยนต๑ดีเซล ระบบเซลล๑แสงอาทิตย๑กับพลังงานลม 
และไฟฟ้าพลังน้ํา เป็นต๎น โดยรูปแบบระบบจะขึ้นอยูํกับการออกแบบตามวัตถุประสงค๑โครงการเป็น
กรณี เฉพาะดังแสดงในภาพที่16 

 

 
 

ภาพท่ี 16  เซลล๑แสงอาทิตย๑แบบผสมผสาน 
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4. เทคโนโลยีระบบติดตามดวงอาทิตย๑แบบถํวงน้ําหนัก   
   ระบบติดตามดวงอาทิตย๑แบบถํวงน้ําหนัก ใช๎หลักการถํวงน้ําหนักโดยใช๎น้ําเป็น

ตัวกลางในการถํวงน้ําหนัก ตอนเช๎า ทํอน้ําถํวงน้ําหนักที่ติดตั้งไว๎ทางทิศตะวันออกจะมีน้ําอยูํ ทําให๎
โครงสร๎างรองรับแผงและแผงเซลล๑แสงอาทิตย๑ หันหน๎าไปทางทิศตะวันออก (เป็นการเพิ่มน้ําหนัก
ด๎วยน้ํา) ชุดเซนเซอร๑ที่ติดต้ังและหันหน๎าทางเดียวกับแผงเซลล๑แสงอาทิตย๑ จะทําหน๎าที่เป็นตัว
ตรวจจับตําแหนํงดวงอาทิตย๑ เมื่อเซนเซอร๑ตรวจจับตําแหนํงดวงอาทิตย๑ได๎ จะสํงให๎ระบบควบคุม
ประมวลผลและสั่งให๎โซลินอยต๑วาล๑ว (Solenoid Valve) ปลํอยน้ําออกจากทํอนํ้าถํวงน้ําหนัก เป็น
การลดน้ําหนักน้ําในทํอน้ําถํวงน้ําหนัก ทําให๎โครงสร๎างรองรับแผงและแผงเซลล๑แสงอาทิตย๑
เคลื่อนที่ตามดวงอาทิตย๑ไปทางทิศตะวันตก (ตอนเช๎า-ตอนเย็น) ตอนกลางคืน ปั๊มน้ําจะทําหน๎าที่
เติมน้ําเข๎าชุดทํอน้ําถํวงน้ําหนัก เป็นการเพิ่มน้ําหนักด๎วยน้ําทางด๎านทิศตะวันออก ทําให๎โครงสร๎าง
รองรับแผงและแผงเซลล๑แสงอาทิตย๑เคลื่อนที่กลับไปทางทิศตะวันออก เพื่อเตรียมรับแสงอาทิตย๑
ตอนเช๎าวันตํอไป 

 
 

ภาพท่ี 17  แผนภาพการทํางานระบบติดตามดวงอาทิตย๑แบบถํวงน้ําหนัก 
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  ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ของประเทศไทย 
 

ศักยภาพพลังงาน แสงอาทิตย๑ของพื้นที่แหํงหนึ่งจะสูงหรือต่ําขึ้นอยูํกับปริมาณรังสีดวง
อาทิตย๑ ที่ตกกระทบพื้นที่นั้นโดยบริเวณที่ได๎รับรังสีดวงอาทิตย๑มากจะมีศักยภาพในการนําพลังงาน
แสงอาทิตย๑ มาใช๎งานสูง 

           
จากแผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย๑ของประเทศไทย (พ.ศ. 2542) ภาพที่ 17 โดยกรม

พัฒนาและสํงเสริมพลังงาน และคณะวิทยาศาสตร๑มหาวิทยาลัยศิลปากรพบวําการกระจายของความ
เข๎มรังสีดวงอาทิตย๑ตามบริเวณตํางๆ ในแตํละเดือนของประเทศ ได๎รับอิทธิพลสําคัญจากลมมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือ และลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต๎ และพื้นที่สํวนใหญํของประเทศได๎รับรังสีดวง
อาทิตย๑สูงสุดระหวํางเดือนเมษายน และพฤษภาคม โดยมีคําอยูํในชํวง 20 ถึง 24 เมกะจูล/ตาราง
เมตร-วัน เมื่อพิจารณาแผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย๑รายวันเฉลี่ยตํอปี พบวําบริเวณที่ได๎รับ
รังสีดวงอาทิตย๑สูงสุดเฉลี่ยทั้งปีอยูํที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ โดยครอบคลุมบางสํวนของ จังหวัด
นครราชสีมา บุรีรัมย๑ สุรินทร๑ ศรีสะเกษ ร๎อยเอ็ด ยโสธร อุบลราชธานี และอุดรธานี และบางสํวน
ของภาคกลางที่จังหวัดสุพรรณบุรี ชัยนาท อยุธยา และลพบุรี โดยได๎รับรังสีดวงอาทิตย๑ เฉลี่ยทั้งปี 
19 ถึง 20 เมกะจูล/ตารางเมตร-วัน พื้นที่ดังกลําวคิดเป็น 14.3% ของพื้นที่ทั้งหมดของประเทศ 
นอกจากนี้ยังพบวํา 50.2% ของพื้นที่ทั้งหมดได๎รับรังสีดวงอาทิตย๑เฉลี่ยทั้งปี ในชํวง 18-19 เมกะจูล/
ตารางเมตร-วัน 

          
 จากการคํานวณรังสีรวมของดวงอาทิตย๑รายวันเฉลี่ยตํอปีของพื้นที่ทั่วประเทศพบวํา มีคํา

เทํากับ 18.2 เมกะจูล/ตารางเมตร-วัน จากผลที่ได๎นี้แสดงให๎เห็นวําประเทศไทยมีศักยภาพพลังงาน 
แสงอาทิตย๑คํอนข๎างสูง 
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ภาพท่ี 18  แผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย๑ของประเทศไทย (พ.ศ. 2542) 
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ตัวอย่างโครงการไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ในประเทศไทย 
 

สถานีพลังงานแสงอาทิตย๑สันกําแพง จ.เชียงใหมํ   
กฟผ. ได๎ทําการติดต้ังเซลล๑แสงอาทิตย๑ ขนาดกําลังผลิต 14 กิโลวัตต๑ ที่สถานีพลังงาน

แสงอาทิตย๑สันกําแพง อําเภอสันกําแพง จังหวัดเชียงใหมํ โดยทําการตํอเชื่อมเข๎าระบบสายสํงไฟฟ้า
ของการไฟฟ้าสํวนภูมิภาค ตั้งแตํวันที่ 18 มิถุนายน 2536 ซึ่งนับเป็นสถานีพลังงานแสงอาทิตย๑แบบ
ตํอเขา๎ระบบ (Grid Connected) แหํงที่ 3 ในประเทศไทย ตํอจากที่สถานีพลังงานแสงอาทิตย๑คลอง
ชํองกล่ําจังหวัดสระแก๎วและสถานีพลังงานทดแทนพรหม เทพ จังหวัดภูเก็ต และเป็นสถานี
พลังงานแสงอาทิตย๑ที่ตํอเข๎าระบบเป็นแหํงแรกในภาคเหนือ 

 
วัตถุประสงค๑เพื่อสาธิตการผลิตไฟฟ้าจากเซลล๑แสง อาทิตย๑   และตํอขนานเข๎ากับระบบ   

เพื่อเก็บข๎อมูลการใช๎งาน สําหรับนํามาวิเคราะห๑ทางเศรษฐศาสตร๑ และเทคนิคทางด๎านการผลิต
ไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าเซลล๑แสงอาทิตย๑ 

 
สถานีพลังงานแสงอาทิตย๑สันกําแพงจังหวัดเชียงใหมํ ติดตั้งแผงเซลล๑แสงอาทิตย๑จํานวน 

280 แผง รวมกําลังผลิตสูงสุด 14 กิโลวัตต๑ สํวนประกอบที่สําคัญของสถานี พลังงานแสงอาทิตย๑
แหํงนี้ มีดังตํอไปนี้ 
 

 1.  แผงเซลล๑แสงอาทิตย๑   เซลล๑แสงอาทิตย๑ที่นํามาติดต้ังเป็นแบบ Single Crystal Cell และ
แบบ Poly Crystal Cell ซึ่งได๎จัดหามาจากผู๎ผลิตตํางๆ จํานวน 280 แผง มีกําลังผลิตสูงสุดรวมกัน 14 
กิโลวัตต๑ ตํอรวมกันเป็นกลุํมยํอย (Sub Array) 16 กลุํม แตํละกลุํมประกอบด๎วยแผงเซลล๑
แสงอาทิตย๑จํานวน 17-18 แผง นํามาตํอกันแบบอนุกรม (Series) เพื่อให๎ได๎แรงดันไฟฟ้าประมาณ 
290-350 โวลต๑ และมีกระแสไหลประมาณ 2.5 ถึง 3.5 แอมแปร๑ ที่ความเข๎มแสงอาทิตย๑ 1,000 วัตต๑
ตํอตารางเมตร(W/m2) และในแตํละกลุํมยํอยนํามาตํอขนาน (Parallel) โดยผํานชุดอุปกรณ๑เคร่ือง
ปรับแรงดันไฟฟ้า(DC/DCConverter)กํอนเพื่อเพิ่มกระแสไฟฟ้ารวมกันเป็นกลุํมแผงเซลล๑แสงอาทิตย๑  
 

 2.  อุปกรณ๑เคร่ืองปรับแรงดันไฟฟ้า (DC/DC Converter) จากการติดตั้งทดสอบใช๎งานใน
ระยะแรก ได๎นําพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได๎จากเซลล๑แสงอาทิตย๑ประจุไว๎ใ นแบตเตอร่ี กํอนที่จะจําย
พลังงานให๎กับเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้า (Inverter) และเข๎าสูํระบบจําหนํายของการไฟฟ้าสํวนภูมิภาค 
หลังจากที่ได๎ใช๎งาน และทดสอบกับระบบแบตเตอร่ีมาเป็นระยะเวลาหนึ่ง ได๎ข๎อสรุปวําพลังงาน
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ไฟฟ้าที่ผลิตได๎จากเซลล๑แสงอาทิตย๑จะสูญเสียไปกับระบบ การเสื่อมสภาพของแบตเตอร่ีสํวนหน่ึง 
ทําให๎การผลิตไฟฟ้าเข๎าสูํระบบจําหนํายมีประสิทธิภาพต่ํากวํา 70% ดังนั้นจึงได๎มีการเพิ่มประสิทธิ  
ภาพของระบบโดยไมํใช๎แบตเตอร่ี และนําอุปกรณ๑เคร่ืองปรับแรงดันไฟฟ้ามาตํอกับเซลล๑แสงอาทิตย๑ 
เพื่อปรับประสิทธิภาพของเซลล๑แสงอาทิตย๑แตํละชุด ให๎สมดุลกันกํอนที่จะตํอเข๎ากับเคร่ืองแปลง
กระแสไฟฟ้าได๎โดยตรง จากลักษณะการทํางานดังกลําวคาดวําจะให๎ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าสูง
ถึง 80-90% 
 

 3.  เคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้าตรงเป็นกระแสไฟสลับ (DC/AC Inverter) พลังงานไฟฟ้า
กระแสตรงที่ผลิตได๎จากเซลล๑แสงอาทิตย๑จะไหลผํานอุปกรณ๑เคร่ืองปรับแรงดันไฟฟ้า เพื่อปรับ
แรงดันไฟฟ้าให๎พอเหมาะกับเคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้า จากนั้นจะถูกแปลงให๎เป็นพลังงานไฟฟ้า
กระแสสลับ มีแรงดัน 220 โวลต๑ เฟสเดียว (Single Phase) ซึ่งใช๎เคร่ือง 3 เคร่ือง นํามาตํอ ในแตํละ
เฟสรวมเป็น 3 เฟส สามารถแปลงกระแสไฟฟ้าซึ่งจํายกําลังงานได๎ 7.5 กิโลวัตต๑ และเป็นเคร่ือง
แปลงกระแสไฟฟ้าที่มีคุณสมบัติตํอเชื่อมกับสายสํงไฟฟ้า (Line Commutated) ซึ่งสามารถจํายไฟฟ้า
กระแสสลับที่แปลงได๎ สํงออกไปยังสายสํงไฟฟ้าของการไฟฟ้าสํวนภูมิภาค โดยผํานหม๎ อแปลง
ไฟฟ้าแรงสูง (High Voltage Transformer) 
 

  4.  ระบบควบคุมและบันทึกข๎อมูล  (Control and Data Acquisition System)   พลังงานไฟฟ้า 
ที่ผลิตได๎จะถูกจํายไปยังเคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้า  และถูกควบคุมโดยชุดระบบควบคุมแรงดันเกิน
(Over Voltage) อุปกรณ๑นี้จะทํางานก็ตํอเมื่อมีความผิดปกติของอุปกรณ๑เคร่ืองปรับแรงดันไฟฟ้า ทํา
ให๎แรงดันไฟฟ้าที่จํายให๎กับเคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้าสูงเกินกวําที่เคร่ืองจะทํางานได๎ ชุดควบคุม
แรงดันเกินก็จะปลดกระแสไฟฟ้าออกจากเคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้า เพื่อป้องกันความเสียหายที่จะ
เกิดขึ้นกับเคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้า สํวนระบบควบคุมการจํายไฟตํอเข๎าระบบของเคร่ืองแปลงกระ 
แสไฟฟ้านั้นสามารถทํางานได๎โดยอัตโนมัติ  ซึ่งมีอยูํภายในตัวเคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้าเอง   และ
สามารถควบคุมการจํายไฟและหยุดจํายไฟ (Start-up/Shut-down) กรณีที่มีความผิดปกติในระบบ
สายสํงไฟฟ้า    สําหรับระบบบันทึกข๎อมูล  (Data Acquisition System)  ได๎ทําการเก็บ  และบันทึก
ข๎อมูลที่จําเป็นสําหรับการวิเคราะห๑ผลเป็นแบบตัวเลข (Digital Data) ซึ่งจะจัดเก็บข๎อมูลของพลัง  
งานแสงอาทิตย๑ อุณหภูมิของบรรยากาศ อุณหภูมิของเซลล๑แสงอาทิตย๑ กระแสไฟฟ้า และแรงดันไฟฟ้า 
ที่ผลิตได๎จากเซลล๑แสงอาทิตย๑ คําพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได๎ และพลังงานไฟฟ้าที่จํายเข๎าสูํระบบ โดย
จัดเก็บอยูํในเคร่ืองบันทึกข๎อมูลขนาดเล็ก (Micro Logger) 
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แผงเซลล๑แสงอาทิตย๑ทั้งหมดได๎ทําการติดต้ังบนโครงเหล็กอาบสังกะสี (Galvanized Steel 
Structure) ยึดติดกับเสาคอนกรีตบนเน้ือที่ประมาณ 300 ตารางเมตร ติดตั้งเอียงเป็นมุม 15 องศา หัน
หน๎าไปทางทิศใต๎โดยแบํงเป็น14 โครงแผง ซึ่งแตํละโครงแผงตํอเชื่อมกับระบบกราวด๑ (Grounding 
System) ซึ่งได๎ออกแบบอยํางมาตรฐาน ทั้งนี้เพื่อผลด๎านความปลอดภัยจากฟ้าผํา และระบบกราวด๑
ได๎ตํอเชื่อมไปยังห๎องควบคุม (Control Room) ซึ่งอยูํหํางออกไปประมาณ 10 เมตร สําหรับการ
ตํอเชื่อมสายไฟระหวํางแผงเซลล๑แสงอาทิตย๑กลุํมตํางๆได๎ดําเนินการตามมาตรฐานโดยแตํละกลุํมจะมี 
กลํองพักสาย (Terminal Box) และอุปกรณ๑ควบคุมการทํางานของแผงเซลล๑แสงอาทิตย๑ รวมทั้ง
ติดตั้งสายวัดอุณหภูมิของเซลล๑แสงอาทิตย๑เพื่อการเก็บข๎อมูลระหวํางกลุํมแผงเซลล๑แสงอาทิตย๑ได๎
ตํอเชื่อมด๎วยสายไฟร๎อยทํอ PVC มายังตู๎พักสายหลัก (Main Terminal Box) กระแสไฟฟ้าจากตู๎พัก
สายหลัก จะถูกเชื่อมโยงด๎วยสายไฟร๎อยทํอ PVC เข๎ามาในห๎องควบคุมผํานเข๎ามายังชุดอุปกรณ๑
เคร่ืองปรับแรงดันไฟฟ้าของแตํละชุดทางด๎าน แรงดนัไฟฟ้าขาออกของชุดอุปกรณ๑เคร่ืองปรับแรงดัน 
ไฟฟ้า ถูกตํอรวมเข๎าด๎วยกัน และตํ อเข๎ากับเคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้า ภายในห๎องควบคุมก็จะมี
อุปกรณ๑เคร่ืองมือวัด (Metering) ที่จําเป็นสําหรับอํานคํากระแส แรงดันไฟฟ้า พลังงาน ของระบบ 
รวมทั้งติดต้ังอุปกรณ๑เก็บบันทึกข๎อมูล และชุ ดควบคุมตํางๆ ทําให๎สถานะภาพของระบบการทํางาน
ของสถานีแหงํนี้สามารถทําการควบคุมและตรวจสอบได๎อยํางสะดวกโดยเคร่ืองมือตํางๆ ที่ติดต้ังไว๎
ในห๎องควบคุม พลังงานไฟฟ้ากระแสสลับที่ผลิตได๎จะถูกบันทึกด๎วย kWh. Meter กํอนที่พลังงาน
ไฟฟ้าจะผํานหม๎อแปลงไฟฟ้าแรงสูงเข๎าสูํระบบจําหนํายตํอไป 

 
โรงไฟฟ้าเซลล๑แสงอาทิตย๑เขื่อนสิรินธร จ.อุบลราชธานี   
 
ความเป็นมาของโรงไฟฟ้าเซลล๑แสงอาทิตย๑เขื่อนสิรินธร จ.อุบลราชธานี กฟผ.มีหน๎าที่

รับผิดชอบในการจัดหาพลังงานไฟฟ้าและพัฒนาระบบไฟฟ้า ให๎สามารถสนองความต๎องการของ
สาธารณชนได๎อยํางเพียงพอเน่ืองจาก พลังงานไฟฟ้าเป็นปัจจัยพื้นฐานที่ สําคัญอยํางยิ่งกับการ
ดํารงชีวิต รวมทั้งสํงเสริมและพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมของประเทศ ขณะที่ความต๎องการใช๎ไฟฟ้า
มีสูงขึ้น เชื้อเพลิงจากฟอสซิลอยํางน้ํามัน ถํานหิน หรือก๏าซธรรมชาติ ซึ่งเป็นแหลํงเชื้อเพลิงที่
นํามาใช๎ผลิตไฟฟ้ากําลังหมดลงไปทุกที นับวําเป็นปัญหาใหญํในประเทศ และ นับวันจะมี
ผลกระทบมากขึ้น “พลังงานจากแสงอาทิตย๑” พลังงานที่มนุษย๑ได๎มาโดยไมํมีคําใช๎จําย ไมํมีที่สิ้นสุด 
สะอาด และไมํสร๎างมลภาวะ จึงเป็นอีกหนึ่งพลังงานทางเลือกที่จะทดแทนและลดการใช๎เชื้อเพลิง
ราคาแพงอยํางน้ํามันซึ่งประเทศไทยสามาร ถรับพลังงานแสงอาทิตย๑ได๎ตลอดปี ประกอบกับ
เทคโนโลยีในการผลิตไฟฟ้าจากเซลล๑แสงอาทิตย๑ได๎มีพัฒนาก๎าวหน๎ามากขึ้น 
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กฟผ .ให๎ความสนใจและมีการศึกษา วิจัย พัฒนา และติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล๑
แสงอาทิตย๑มาอยํางตํอเน่ือง และในต๎นปี พ .ศ. 2550 กฟผ. ได๎จัดทําโครงการ “โรงไฟฟ้ าเซลล๑
แสงอาทิตย๑เขื่อนสิรินธร” ขนาดกําลังผลิตติดต้ัง 1 เมกกะวัตต๑ ซึ่งเป็นหน่ึงในโครงการผลิตไฟฟ้า
จากพลังงานหมุนเวียน ตามแผนพัฒนากําลังผลิตไฟฟ้าของประเทศ ปี พ .ศ. 2547-2552 โครงการน้ี
มีวัตถุประสงค๑เพื่อตอบสนองนโยบายรัฐบาล เร่ืองการสํงเสริมการผลิตไฟฟ้าจาก พลังงาน
ทดแทน โดยการนําพลังงานแสงอาทิตย๑มาใช๎ประโยชน๑ในการผลิตไฟฟ้า ทําให๎มีกําลังผลิตไฟฟ้า
เพิ่มขึ้นในระบบผลิตไฟฟ้าของประเทศไทย ชํวยอนุรักษ๑พลังงานและลดปัญหาภาวะโลกร๎อน ซึ่ง
โครงการน้ีได๎รับการอนุมัติจากคณะรัฐมนตรี เมื่อวันที่ 30 ตุลาคม พ.ศ. 2550 

 
โครงการน้ีใช๎พื้นที่ ของเขื่อนสิรินธร เนื้อที่ประมาณ  25  ไรํ สถานที่ติดตั้ง หมูํที่ 11  

ตําบลนิคมลําโคมน๎อย อําเภอสิรินธร จังหวัดอุบลราชธานีอยูํหํางจากเขื่อนสิรินธรไปทางทิศ
ตะวันตก  ประมาณ 2 กิโลเมตร โดยใช๎งบประมาณของ กฟผ. ทั้งหมดประมาณ 222 ล๎านบาท   เร่ิม
โครงการต้ังแตํเดือน มกราคม พ.ศ. 2550 ติดตั้งแล๎วเสร็จ และเชื่อมโยงเข๎ากับระบบจําหนํายไฟฟ้า
ของกฟภ.ตั้งแตํวันที่ 30 พฤศจิกายน พ.ศ. 2552  

 
ลักษณะของโรงไฟฟ้าเซลล๑แสงอาทิตย๑แหํงนี้ประกอบด๎วย แผงเซลล๑แสงอาทิตย๑ขนาด

กําลังผลิตติดต้ังทั้งหมด 1.012 เมกกะวัตต๑ ติดตั้ง 2 ระบบ คือ ระบบที่ติดต้ังคงที่ ขนาดกําลังผลิต
ติดตั้งรวม 4.0 กิโลวัตต๑ และระบบติดตามดวงอาทิตย๑แบบถํวงน้ําหนัก ขนาดกําลังผลิตติดต้ังรวม 
1,008.0 กิโลวัตต๑ ซึ่งระบบนี้แผงเซลล๑แสงอาทิตย๑สามารถเคลื่อนที่ตามดวงอาทิตย๑ได๎ตั้งแตํตอนเช๎า
จนถึงตอนเย็น เซลล๑แสงอาทิตย๑ที่นํามาติดต้ังทําจากสารซิลิคอน 2 ชนิด คือ ชนิดผลึกรวม ขนาด
กําลังผลิตแผงละ 200 วัตต๑ ติดต้ังแบบคงที่ จํานวน 1 ชุด รวมกําลังผลิตติดต้ัง 2.0 กิโลวัตต๑ ติดตั้ง
บนระบบติดตามดวงอาทิตย๑แบบถํวงน้ําหนัก จํานวน 247 ชุด ชุดละ 3.6 กิโลวัตต๑ รวมกําลังผลิต
ติดตั้ง 889.2 กิโลวัตต๑ และ ชนิดไร๎ผลึก ขนาดกําลังผลิตแผงละ 40 วัตต๑ ติดต้ังแบบคงที่ จํานวน 2 
ชุด รวมกําลังผลิตติดต้ัง 2.0 กิโลวัตต๑ ติดตั้งบนระบบติดตามดวงอาทิตย๑แบบถํวงน้ําหนัก จํานวน 
110 ชุด ชุดละ 1.08 กิโลวัตต๑ รวมกําลังผลิตติดต้ัง 118.8 กิโลวัตต๑แผงเซลล๑แสงอาทิตย๑ จํานวน
ทั้งหมด 7,476 แผง รวมกําลังผลิต1,012 กิโลวัตต๑ 
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ภาพท่ี 19  แสดงชนิดเซลล๑แสงอาทิตย๑และกําลังการผลิตไฟฟ้าเขื่อนสิรินธร จ.อุบลราชธานี 
 

แผงเซลล๑แสงอาทิตย๑ทั้งหมดที่ติดตั้งบนระบบติดตามดวงอาทิตย๑  ประกอบด๎วยระบบ  
หลายชุดตํอรํวมกันเป็นกลุํม แตํละกลุํมจะตํอเข๎ากับเคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้า ขนาด 120 กิโลวัตต๑ 
เป็นเคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้าชนิดเชื่อมตํอระบบจําหนําย ซึ่งมีทั้งหมดจํานวน 8 เคร่ือง สํวนระบบ
ที่ติดต้ังคงที่ จะตํอเข๎ากับเคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้าขนาด 2.5 กิโลวัตต๑ จํานวน 2 เคร่ือง ระบบผลิต
ไฟฟ้าจากเซลล๑แสงอาทิตย๑ทั้ง หมดจะจํายกําลังไฟฟ้าออกสูํภายนอก โดยเชื่อมโยงกับ ระบบ
จําหนํายของกฟภ. ผํานหม๎อแปลงไฟฟ้าขนาด 1,000 กิโลโวลต๑แอมป์ ที่ระดับแรงดัน 22 กิโลโวลต๑  
สําหรับระบบไฟฟ้าที่ใช๎ในโรงไฟฟ้าจะรับไฟฟ้าจากระบบของ กฟภ. ผํานหม๎อแปลงขนาด 160 
กิโลโวลต๑แอมป์ ที่ระดับแรงดัน 22 กิโลโวลต๑ 230/400 โวลต๑ นอกจากนี้ยังติดต้ังระบบเก็บข๎อมูล
และแสดงผลบนจอ LCD TV ข๎อมูลที่เก็บไว๎มีทั้งตัวแปรทางไฟฟ้า เชํน  กระแสไฟฟ้า 
แรงเคลื่อนไฟฟ้าจากเซลล๑แสงอาทิตย๑ แรงเคลื่อนไฟฟ้าจากเคร่ืองแปลงกระแส ไฟฟ้ารวมทั้งข๎อมูล
พลังงานแสงอาทิตย๑ อุณหภูมิแผงเซลล๑แสงอาทิตย๑และอุณหภูมิแวดล๎อม ทั้งนี้เพื่อที่จะนําไป
วิเคราะห๑แล ะประมวลผลเพื่อการวิจัย และเพื่ออํานวยความสะดวกให๎กับผู๎ที่สนใจมาศึกษา และดู
งานของโรงไฟฟ้าเซลล๑แสง อาทิตย๑แหํงนี้ 
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ภาพท่ี 20  แสดงระบบผลิตไฟฟ้าและจําหนํายไฟฟ้าจากเซลล๑แสงอาทิตย๑ เขื่อนสิรินธร 
 

ประโยชน๑ที่คาดวําจะได๎รับจากโรงไฟฟ้าเซลล๑แสงอาทิตย๑เขื่อนสิรินธร 
 
-  ผลิตไฟฟ้าได๎ประมาณ 1.45 เมกกะวัตต๑ตํอปี     
-  ทดแทนนํ้ามันเตาในการผลิตไฟฟ้าได๎ 348,000 ลิตรตํอปี    
-  ลดการปลํอยก๏าซคาร๑บอนไดอ๏อกไซด๑ (CO2) ลงได๎ 851.1 ตันตํอปี    
-  ตอบสนองนโยบายภาครัฐ โดยนําพลังงานหมุนเวียนที่มีอยูํในประเทศมาใช๎ให๎เกิด         

    ประโยชน๑สูงสุด 
-  เป็นศูนย๑กลางการเรียนรู๎ด๎านการพัฒนาระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล๑แสงอาทิตย๑ให๎กับ     
   นักเรียน นิสิต นักศึกษาและประชาชนทั่วไป รวมทั้งเป็นแหลํงทํองเที่ยวแหํงใหมํของ   
   จังหวัดอุบลราชธานี 
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 พลังงานน้ า 

 
พลังงานน้ําเป็นรูปแบบหนึ่งของการสร๎างกําลังโดยการอาศัยพลังงานของน้ําที่เคลื่อนที่ 

ปัจจุบันน้ีพลังงานน้ําสํวนมากจะถูกใช๎เพื่อใช๎ในการผลิตไฟฟ้านอกจากนี้แล๎วพลังงานน้ํายังถูก
นําไปใช๎ในการชลประทาน การสี การทอผ๎า และใช๎ในโรงเลื่อย พลังงานของมวลน้ําที่เคลื่อนที่ได๎
ถูกมนุษย๑นํามาใช๎มานานแล๎วนับศตวรรษ โดยได๎มีการสร๎างกังหันน้ํา (Water Wheel) เพื่อใช๎ในการ
งานตํางๆ ในอินเดียและชาวโรมันก็ได๎มีการประยุกต๑ใช๎เพื่อใช๎ในการโมํแป้งจากเมล็ดพืชตํางๆ  
สํวนผู๎คนในจีนและตะวันออกไกลก็ได๎มีการใช๎พลังงานน้ําเพื่อสร๎าง Pot Wheel เพื่อใช๎ในวิดน้ําเพื่อ
การชลประทานโดยในชํวงทศวรรษ 1830 ซึ่งเป็นยุคที่การสร๎างคลองเฟื่องฟูถึงขีดสุดก็ได๎มีการ
ประยุกต๑เอาพลังงานน้ํามาใช๎เพื่อขับเคลื่อนเรือขึ้น และลงจากเขาโดยอาศัยรางรถไฟที่ลาดเอียง  
(Inclined Plane Railroad : Funicular)โดยตัวอยํางของการประยุกต๑ใช๎แบบนี้อยูํที่คลอง Tyrone ใน
ไอร๑แลนด๑เหนือ อยํางไรก็ ตามเนื่องจากการประยุกต๑ใช๎พลังงานน้ําในยุคแรกนั้นเป็นการสํงตํอ 
พลังงานโดยตรง (Direct Mechanical Power Transmission) ทําให๎การใช๎พลังงานน้ําในยุคนั้นต๎อง
อยูํใกล๎แหลํงพลังงาน เชํน น้ําตก เป็นต๎น ปัจจุบันน้ีพลังงานน้ําได๎ถูกใช๎เพื่อการผลิตไฟฟ้าทําให๎
สามารถสํงตํอพลังงานไปใช๎ในที่ที่หํางจากแหลํงน้ําได๎        พลังงานน้ําเกิดจากพลังงานแสงอาทิตย๑
และพลังงานศักย๑จากความเรํงเน่ืองจากแรงดึงดูดของโลก  การนําเอาพลังงานน้ํามาใช๎ประโยชน๑ทํา
ได๎โดยให๎น้ําไหลจากที่สูงลงสูํที่ต่ํา   พลังงานศักย๑ของน้ําถูกเปลี่ยนเป็นพลังงานจลน๑   อุปกรณ๑ที่ ใช๎
ในการเปลี่ยนนี้ คือกังหันน้ํา  (Turbines)  น้ําที่มีความเร็วสูงจะผํานเข๎าทํอแล๎วให๎พลังงานจลน๑แก๎
กังหันนํ้าซึ่งหมุนขับเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าในปัจจุบันพลังงานที่ได๎จากแหลํงน้ําที่รู๎จักกันโดยทั่วไปคือ  

พลังงานน้ําตก การผลิตไฟฟ้าจากพลังงานน้ํานี้ทําได๎โดยอาศัยพลังงานของน้ําตก  ออกจาก
น้ําตามธรรมชาติหรือน้ําตกที่เกิดจากการดัดแปลงสภาพธรรมชาติ เชํน น้ําตกที่เกิดจากการสร๎าง
เขื่อนกั้นน้ํา  น้ําตกจากทะเลสาบบนเทือกเขาสูํหุบเขา   กระแสน้ําในแมํน้ําไหลตกหน๎าผา    เป็น
ต๎น   การสร๎างเขื่อนกั้นน้ําและให๎น้ําตกไหลผํ านกังหันน้ําซึ่งติดอยูํบนเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้ากําลังงาน
น้ําที่ได๎จะขึ้นอยูํกับความสูงของน้ําและอัตราการไหลของน้ําที่ปลํอยลงมา  ดังนั้นการผลิต
พลังงานจากพลังงานนี้จําเ ป็นต๎องมีบริเวณที่เหมาะสมและการ สร๎างเขื่อนนั้นจะต๎องลงทุนอยําง
มาก   แตํอยํางไรก็ตามจากการสํารวจคาดวําทั่วโลก สามารถผลิตกําลังไฟฟ้ าจากกําลังน้ํามากกวํา
พลังงานทดแทนประเภทอื่น   
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พลังงานน้ําขึ้นน้ําลง มีพื้นฐานมาจากพลังงานศักย๑ และพลังงานจลน๑ของระบบที่ประ กอบ
ด๎วยดวงอาทิตย๑   โลก  และดวงจันทร๑   จึงจัดเป็นแหลํงพลังงานประเภทใช๎แล๎วไมํหมดไป  สําหรับ
ในการเปลี่ยนพลังงานน้ําขึ้นน้ําลงให๎เ ป็นพลังงานไฟฟ้า คื อ  เลือกแมํน้ําหรืออําวที่มีพื้ นที่เก็บน้ํา
ได๎มากและพิสัยของน้ําขึ้นน้ําลงมีคําสูงแล๎วสร๎างเขื่อนที่ปากแมํน้ําหรือปากอําว  เพื่อให๎เกิดเป็นอําง
เก็บน้ําขึ้นมา  เมื่อนํ้าขึ้นจะไหลเข๎าสูํอํางเก็บน้ํา  และเมื่อนํ้าลงน้ําจะไหลออกจากอํางเก็บน้ํา   การ
ไหลเข๎าออกจากอํางของน้ําต๎องควบคุมให๎ไหลผํานกังหันน้ําที่ตํอเชื่อมกับเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้า   เมื่อ
กังหันนํ้าหมุนก็จะได๎ไฟฟ้าออกมาใช๎งานหลักการผลิตไฟฟ้าจากน้ําขึ้นน้ําลงมีหลักการเชํน เดียวกับ
การผลิตไฟฟ้าจากพลังงานน้ําตกแตํกําลังที่ได๎จากพลังงานน้ําขึ้นน้ําลงจะไมํคํอยสม่ําเสมอเปลี่ยน 
แปลงไปมากในชํวงขึ้นลงของน้ําแตํอาจจัดให๎มีพื้นที่กักน้ําเป็นสองบริเวณหรือบริเวณพื้นที่เดียว
โดยการจัดระบบการไหลของน้ําระหวํางบริเวณบํอสูงและบํอต่ําและกักบริเวณภายนอกในชํวงที่มี
การขึ้นลงของนํ้าอยํางเหมาะสม  จะทําให๎กําลังงานพลังงานน้ําขึ้นน้ําลงสม่ําเสมอดีขึ้น 

พลังงานคลื่น เป็นการเก็บเกี่ยวเอาพลังงานที่ลมถํายทอดให๎กับผิวน้ําในมหาสมุทรเกิดเป็น
คลื่นวิ่งเข๎าสูํชายฝั่งและเกาะแกํงตํางๆ เคร่ืองผลิตไฟฟ้าพลังงานคลื่นจะถูกออกแบบให๎ลอยตัวอยูํ
บนผิวน้ําบริเวณหน๎าอําวด๎านหน๎าที่หันเข๎าหาคลื่น การใช๎คลื่นเพื่อผลิตไฟฟ้านั้นถ๎าจะให๎ได๎ผล
จะต๎องอยูํในโซนที่มียอดคลื่นเฉลี่ยอยูํที่ 8 เมตร ซึ่งบริเวณนั้นต๎องมีแรงลมด๎วย แตํจากการวัดความ
สูงของยอดคลื่นสูงสุดในประเทศไทยที่จังหวัดระนองพบวํายอดคลื่นสูงสุดเฉลี่ยอยูํที่ 4 เมตร
เทํานัน้ ซึ่งก็แนํนอนวําด๎วยเทคโนโลยีการผลิตไฟฟ้าด๎วยพลังงานคลื่นในปัจจุบันนั้นยังคงไมํ
สามารถใช๎ในบ๎านเราให๎ผลจริงจังได๎ 

ประโยชน์ของพลังงานน้ า 
 

พลังงานน้ํามีประโยชน๑หลายอยํางในการนํามาใช๎ประโยชน๑หลักๆ มีดังนี้ พลังงานน้ําเป็น
พลังงานหมุนเวียนที่สามารถนํากลับมาใช๎ใหมํได๎ไมํหมดสิ้น คือเมื่อใช๎พลังงานของน้ําสํวนหนึ่งไป
แล๎วน้ําสํวนนั้นก็จะไหลลงสูํทะเลและน้ําในทะเลเมื่อได๎รับพลังงานจากแสงอาทิตย๑ก็จะระเหย
กลายเป็นไอน้ํา เมื่อไอน้ํารวมตัวเป็นเมฆจะตกลงมาเป็นฝนหมุนเวียน กลับมาทําให๎เราสามารถใช๎
พลังงานน้ําได๎ตลอดไปไมํหมดสิ้น  เคร่ืองกลพลังงานน้ําสามารถเร่ิมดําเนินการผลิตพลังงานได๎ใน
เวลาอันรวดเร็ว และควบคุมให๎ผลิตกําลังงานออกมาได๎ใกล๎เคียงกับความต๎องการ อีกทั้งยังมี
ประสิทธิภาพในการทํางานสูงมาก ชิ้นสํวนของเคร่ืองกลพลังงานน้ําสํวนใหญํจะมีความคงทน  
และมีอายุการใช๎งานนานกวํา เคร่ืองจักรกลอยํางอื่นเมื่อนําพลังงานน้ําไปใช๎แล๎วน้ํายังคงมี
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คุณภาพเหมือนเดิมทําให๎สามาร ถนําไปใช๎ประโยชน๑อยํางอื่นได๎อีก เชํน เพื่อการชลประทาน การ
รักษาระดับน้ําในแมํน้ําให๎ไหลลึกพอแกํการเดินเรือ เป็นต๎น 

      
การสร๎างเขื่อนเพื่อกักเก็บและทดน้ําให๎สูงขึ้นสามารถชํวยกักน้ําเอาไว๎ใช๎ในชํวงที่ไมํมีฝน

ตกทําให๎ได๎แหลํงน้ําขนาดใหญํสามารถใช๎เลี้ยงสัตว๑น้ําหรือใช๎เป็นสถานที่ทํองเที่ยวได๎ และยัง ชํวย
รักษาระบบนิเวศของแมํน้ําได๎โดยการปลํอยน้ําจากเขื่อนเพื่อไลํน้ําโสโครกในแมํน้ําที่เกิดจาก
โรงงานอุตสาหกรรม นอกจากนี้ยังสามารถใช๎ไลํน้ําเค็มซึ่งขึ้นมาจากทะเลก็ได๎  

 
   แตํพลังงานน้ํามีข๎อเสียบางประการ เชํน การพัฒนาแหลํงพลังงานน้ําต๎องใช๎เงินลงทุนสูง 

และยังทําให๎เสียพื้นที่ของป่าไปบางสํวน นอกจากนี้พลังงานน้ํายังมีความไมํแนํนอนเกิดขึ้นเชํน 
หน๎าแล๎งหรือกรณีที่ฝนไมํตกต๎องตามฤดูกาล และมักเกิดปัญหาในเร่ืองการจัดหาบุคลากรไป
ปฏิบัติงาน รวมทั้งการซํอมแซมบํารุงรักษาสิ่งกํอสร๎าง และอุปกรณ๑ตําง ๆ จะไมํคํอยสะดวกนัก 
เพราะสถานที่ตั้งอยูํหํางไกลจากชุมชน  
 

โครงการโรงไฟฟ้าพลังน้ าขนาดเล็ก 
 

กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน (พพ.) ไดดําเนินการพัฒนาพลังงานน้ํา
เพื่อการผลิตกระแสไฟฟามาตั้งแตปี 2507 โดยเร่ิมจากการกอสรางเขื่อนไฟฟาพลังน้ําเขื่อนน้ําพอง    
(เขื่อนอุบลรัตน ) กําลังการผลิต 25,000 กิโลวัตต๑  เขื่อนน้ําพุง กําลังการผลิต 6,300 กิโลวัตต๑ และ
เขื่อนลําโดมน อย (เขื่อนสิรินธร )  ซึ่งมีกําลังการผลิต  36,000 กิโลวัตต๑ ตอมาเมื่อวันที่ 7 ตุลาคม 
2523 คณะรัฐมนตรีไดมีมติให๎ พพ. ขณะที่ยังใช๎ชื่อวาสํานักงานพลังงานแหงชาติรับผิดชอบการ
ผลิตไฟฟาจากพลังน้ําขนาดต้ังแต 0-6,000 กิโลวัตต๑ ซึ่งเขื่อน 3 แหงแรกที่ พพ. ไดกอสรางมีกําลัง
ผลิตมากกวาที่คณะรัฐมนตรีกําหนด ดังนั้น พพ. จึงไดโอน ทั้ง 3 เขื่อนดังกลาวใหการไฟฟาฝาย
ผลิตแหงประเทศไทยรับไปดําเนินการ นับตั้งแตนั้นมา พพ. จึงไดดําเนินการพัฒนาโครงการไฟฟา 
พลังน้ําขนาดเล็กมาจนถึงปจจุบัน  
 

วัตถุประสงค ของโครงการไฟฟ าพลังน้ําขนาดเล็กในระยะแรกคือการเร งรัดพัฒนา
โครงการไฟฟาพลังน้ําเพื่อทดแทนนํ้ามันเชื้อเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟาในระยะเวลาอันสั้น และ
จัดหาพลังงานไฟฟาใหแกราษฎรที่อยูหางไกลเพื่อสงเสริมฐานะความเปนอยูของราษฎรใหดีขึ้นซึ่ง
นํามาซึ่งความมั่นคงทางเศรษฐกิจเปนสวนรวม ภายหลังมีการขยายสายส งไฟฟาออกสูชนบทมาก
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ขึ้นทําให๎กระแสไฟฟามีไมเพียงพอแจกจายไดอยางสม่ําเสมอในบางพื้นที่ไฟฟาที่ผลิตไดจาก
โครงการไฟฟาพลังน้ําขนาดเล็ก จึงไดถูกปอนเขาสูระบบสายสงไฟฟาสายหลักเพื่อวัตถุประสงคใน
การเสริมสรางความมั่นคงใหกับระบบสายสงอีกประการหนึ่งดวย  
 

ตั้งแตปี 2507 ถึงสิ้นปงบประมาณ 2548 พพ. ไดกอสรางเขื่อนไฟฟาพลังน้ําแลวเสร็จรวม 
25 แหง โอนไปอยู ภายใตการดําเนินงานของการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย 3 แหง อยู ภายใต
การดําเนินงานของ พพ. 22 แหงมีกําลังการผลิตรวม 43.318 เมกกะวัตต๑ สามารถผลิตพลังงานไฟฟา 
เฉลี่ยปละ 80.3 ลานกิโลวัตต-ชั่วโมง ทดแทนนํ้ามันเชื้อเพลิงได ประมาณ 24 ลานลิตรตอปี โดยใน 
ปงบประมาณ 2548 เขื่อนไฟฟาพลังน้ําที่อยูในความรับผิดชอบของ พพ.สามารถผลิตพลังงานไฟฟา 
ไดรวมทั้งสิ้น 97.25 ลานกิโลวัตต-ชั่วโมง โดยมีรายได จากการจําหนายกระแสไฟฟารวมทั้งสิ้น 
114.78 ลานบาท  
 

องค๑ประกอบของโครงการไฟฟ้าพลังน้ําขนาดเล็ก   
 
โครงการไฟฟาพลังน้ําขนาดเล็กจะกอสรางฝายทดน้ําหรือเขื่อนขนาดเล็ก กั้นลํา น้ํา และผัน น้ําจาก
เขื่อนหรือฝายดังกลาวดวยระบบสงน้ําไปยังโรงไฟฟาแรงน้ําซึ่งไหลมาตามทอจะไปหมุนเคร่ือง
กังหันนํ้าซึ่งต ออยู กับเคร่ืองกําเนิดไฟฟ าผลิตกระแสไฟฟ าจายแบบแยกจ ายอิสระ (Isolate / Off 
Grid) หรือแบบขนานจายเขาสูระบบจําหนายของการไฟฟา (Parallel / On Grid) ซึ่งมีขนาดกําลัง
การผลิตติดต้ัง ตั้งแตํ 200 - 6,000 กิโลวัตต๑ ซึ่งจะมีแนวทางการพัฒนาและองค ประกอบหลักของ
โครงการดังนี้ 
 

1.การเลือกสถานที่ตั้งโครงการ  
   การเลือกสถานที่ตั้งโครงการไฟฟาพลังน้ําขนาดเล็กที่เหมาะสมนั้นจะตองพิจารณา
หลายๆ ดานประกอบกัน เช น สภาพทางธรณีวิทยาเหมาะสมหรือไมํผลกระทบต อสิ่งแวดล อมมี
มากนอยเทาํใดโดยโรงไฟฟาจะตองไมอยูหางไกลจากแหลงที่จะใชไฟฟามากนัก ซึ่งขั้นตอนที่กล
าวมาขางต๎นนั้นจะอยูํในขั้นตอนการศึกษาความเหมาะสมของโครงการ  
 

2. ศักยภาพของจุดที่ต้ังโครงการ    
    กําลังการผลิตติดต้ังของบริเวณจุดที่ตั้งโครงการจะมีขนาดเทาใด มีความเหมาะสมทางด

าน เศรษฐศาสตรหรือไมนั้นจะขึน้อยกูับความตางของระดับหัวน้ําหรือความสูงหัวน้ําสุทธิ (Net Head, 
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H) มีหนวยเปนเมตร และอัตราการไหลของน้ํา (Flow Rate, Q) มีหนวยเปนลูกบาศกเมตรตอวินาที 
ซึ่งมีความสัมพันธดังนี้ 

P = g x Q x H x eff
T
 x eff

G
 

โดย P = กําลังการผลิต (กิโลวัตต)  
Q = อัตราการไหลของน้ํา  
H = ความสูงหัวน้ําสุทธิ (เมตร)  
eff

T 
= ประสิทธิภาพของเคร่ืองกังหันน้ํา  

eff
G 

= ประสิทธิภาพของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา  

 
จากความสัมพันธ ขางตนหากสถานที่ที่เลือกพัฒนามี ความสูงหัวน้ําสุทธิต่ําจะต องการ

อัตราการไหลของน้ํามากซึ่งสงผลใหเคร่ืองกังหันน้ํามีขนาดใหญํระบบสงน้ําจะใหญตามไปดวยคํา
กํอสร๎างโครงการก็จะสูงขึ้น แต ในทางตรงกันขามหากสถานที่ที่เลือกพัฒนามีความสูงของหัวนํ้า
มากนั่นคือตองการอัตราการไหลของน้ํานอย ซึ่งส งผลให๎อาคารรับน้ําของระบบสงน้ํา และเครื่อง
กังหันนํ้ามีขนาดเล็กตามไปดวย  

3. ฝายทดน้ําหรือตัวเขื่อนขนาดเล็ก (Weir or Small Dam) 
 

 
 

ภาพท่ี 21  ฝายทดน้ําโครงการไฟฟ้าพลังน้ําแมํฮํองสอน 
 

ตามที่ไดกลาวขางตนแลววากําลังการผลิตติดต้ังของโครงการไฟฟาพลังน้ําขนาดเล็กจะ
ขึ้นอยู กับตัวแปรทางธรรมชาติคือความสูงหัวน้ําและอัตราการไหลของน้ําที่จะเป็นคุณ
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ลักษณะเฉพาะของแตํละสถานที่นั้นๆ ถาสถานที่ที่ถูกคัดเลือกเปนลําน้ําใกลภูเขา ซึ่งทองน้ํามีความ
ลาดชันมาก อัตราการไหลของน้ําในลําน้ําสวนมากจะมีปริมาณนอยแตจะไหลตลอดทั้งปี และ
สามารถพัฒนาใหมีความสูงของหัวนํ้าไดมากกวา ดังนั้นฝายน้ําลนสําหรับทดน้ําเขาระบบสงน้ํา 
(Run of River) เปนทางเลือกที่ความเหมาะสมกวา เพราะทําใหราคาคากอสรางถูกกวาแตถาหาก
สถานที่ที่เลือกอยูหางจากภูเขาซึ่งทองน้ํามีความลาดชันนอย อัตราการไหลของน้ําจะมีมากแตมีขอ 
เสียคือไมสามารถกําหนดให๎มีความสูงของหัวนํ้าไดมาก และการไหลจะไมสม่ําเสมอตลอดทั้งปี 
ดังนั้นเขื่อนที่มีอางเก็บน้ําขนาดเล็กจะมีความเหมาะสมเพราะสามารถไดความสูงของหัวนํ้าเพิ่มขึ้น 
และสามารถใชน้ําจากที่เก็บไวในอางเก็บน้ําผลิตพลังงานไฟฟาไดอยางตอเน่ือง   
 

โครงสรางของฝายทดน้ําหรือเขื่อนขนาดเล็กจะมีลักษณะเปนโครงสรางคอนกรีตเสริม
เหล็ก มี การออกแบบอยางเหมาะสม มีความแข็งแรงถาวร สร างกั้นลําน้ําเพื่อผันนํ้าและควบคุม
ระดับน้ําที่เข าสูอาคารรับน้ําบริเวณส วนปากท อออกแบบให สามารถรองรับ การไหลของนํ้าหลาก
ในฤดูฝนได๎อยงปลอดภัย น้ําสวนที่มากเกินจะลนไปทางสันฝายลงสลูําน้ําเดิมทางทายฝายตอไป  

 
4. อาคารรับน้ํา (Intake)   

  

 
 

ภาพท่ี 22  อาคารรับน้ําโครงการไฟฟ้าพลังน้ําห๎วยน้ําขุํน 
 

   อาคารรับน้ํา โครงการไฟฟาพลังน้ําหวยนํ้าขุนอาคารรับน้ําเปนอาคารโครงสรางคอน
กรีต  สําหรับรับน้ําจากลําน้ําหน าฝายทดน้ําหรื อหนาเขื่อนเข าสูระบบผันน้ําและ ระบบสงน้ํา โดย



 

51 

ปกตจิะวางแนวอยู ในทิศตั้งฉากกับทิศทางการไหลของลําน้ํา ซึ่งสามารถควบคุมปริมาณการไหล
ของน้ําที่จะใช ประโยชน๑ โดยการติดต้ังระบบเป ด-ปดดวยบานประตูติดตั้งตะแกรงป องกันเศษ
ขยะที่ลอยมากับน้ํา และมีประตูระบายตะกอนทรายที่ สามารถระบายตะกอนทรายซึ่งไหลมากับ
น้ําไมใหเขาสูระบบผันน้ําได๎อาคารรับน้ําอาจก อสรางใกลกับฝายทดน้ํา หรือเขื่อนหรืออาจแยก
จากกันขึ้นอยกูับสภาพภูมิประเทศแตละแหง  
 

5.ระบบผันน้ํา (Headrace)  
  

 
 

ภาพท่ี 23  บํอพักน้ํา โครงการไฟฟ้าพลังน้ําห๎วยน้ําขุํน 
 

น้ําจากอาคารรั บน้ําจะถูกส งไปยังโรงไฟฟ า โดยระบบผันน้ําอาจเป นคลองส งน้ําหรือ  
ทอสงน้ําแรงดันตํ่า ซึ่งมีความลาดชันตํ่า ความยาวของระบบผันน้ําขึ้นอยูกับความตองการของ
ความสูงหัวน้ําสําหรับใช ในการผลิตกระแสไฟฟ าซึ่งขึ้นอยู กับสภาพภูมิประเทศ ทั้งนี้การก อ 
สรางโครงการไฟฟาพลังน้ําขนาดเล็กชนิดที่มีฝายทดน้ํามีความจําเปน ตองมีระบบผันน้ําดังกลาว  
 

นอกจากนี้ระบบผันน้ํา จะมีโครงสรางบอดักตะกอน (Sand Trap) เพื่อปองกันตะกอนทราย
ที่หลงเหลือไมใหเขาสูคลองสงน้ําหรือทอสงน้ํา โดยบอดักตะกอนจะถูกกอสรางในระหว าง
อาคารรับน้ํา   และระบบผันน้ํา  ตอนปลายของระบบผันน้ํา จะมีการกอสรางระบบควบคุมระดับน้ํา 
โดยกอสรางบอพักน้ํา (Head Tank หรือ Fore Bay) กอนที่น้ําจะถูกสงเขาสูทอสงน้ํา บอพักน้ําถูก
กําหนดใหเปนที่เก็บน้ํา สําหรับการผลิตกระแสไฟฟา (Regulating Pound) หากระบบผันน้ําเปน 
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ระบบปด เชน การกอสรางดวยทอที่สามารถรับแรงดันนํ้าได๎  ตอนปลายของระบบผันน้ําจะติดตั้ง
ระบบระบายความดัน (Surge Tank) เพื่อปองกันแรงดันกระแทกยอนกลับ (Water Hammer) อัน
เน่ืองมาจากการหยุดเดินเคร่ืองกังหันนํ้าทันทีทันใด  ระบบบอพักน้ํา (Head Tank หรือ Fore Bay) 
จะทําหนาที่ระบายแรงดันกระแทก ยอนกลับดังกลาวดวย  
 

6. ระบบทอสงน้ํา (Penstock)  
    เปนระบบท อเหล็กส งน้ําที่รับน้ําจากระบบผันน้ําส งน้ําเขา สูเคร่ืองกังหันน้ําใน อาคาร

โรงไฟฟา 
 

 

 
ภาพท่ี 24  ทํอสํงน้ํา โครงการไฟฟ้าพลังน้ําแมํฮํองสอน 

 

7. โรงไฟฟา (Power House)  
                เปนอาคารที่ติดต้ังเคร่ืองกังหันน้ํา และเคร่ืองกําเนิดไฟฟาพรอมอุปกรณประกอบ อาคาร 
โรงไฟฟาจะถูกกําหนดไวในระดับที่เหมาะสม เพื่อปองกันอุทกภัยชวงฤดูน้ําหลาก น้ําหลังจากผาน 
เคร่ืองกังหันน้ําผลิตกระแสไฟฟาแลว จะถูกปลอยกลับลงสูลําน้ําเดิม ทางระบายน้ําออก (Tailrace)   
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8. เคร่ืองกังหันน้ํา (Turbine) 
 

 

 
ภาพท่ี 25  เคร่ืองกังหันน้ําและเครื่องกําเนิดไฟฟ้าแบบฟรานซีส  

 

                         

 
 

ภาพท่ี 26  เคร่ืองกังหันน้ําและเครื่องกําเนิดไฟฟ้าแบบคาปาล 
 

น้ําที่ถูกเก็บกักไวหนาฝายหรือเขื่อนจะถูกสะสมพลังงานไวในรูปของพลังงานศักย๑ และ
เมื่อเคลื่อนที่ไหลไปตามระบบส งน้ําไปยังโรงไฟฟ า พลังงานศักยจะถูกเปลี่ยนเปนพลังงานจลน๑  
เคร่ืองกังหันนํ้าจะทําหนาที่เปลี่ยนพลังงานจลนเปนพลังงานกลเพื่อไปหมุนเคร่ืองกําเนิดไฟฟา การ
เลือกชนิด ของเคร่ืองกังหันน้ําจะขึ้นอยูกับความสูงของหัวนํ้า โดยเครื่องกังหันน้ําชนิดเพลตัน 
(Pelton) จะเหมาะกับความสูงของหัวนํ้ามาก  เคร่ืองชนิดฟรานซีส (Francis) จะเหมาะกับความสูง
ของหัวน้ําปานกลาง และเครื่องกังหันน้ําชนิดครอสโฟล๑ (Cross Flow) หรือแบบคาปาล (Kaplan) 
จะเหมาะกับหัวน้ําตํ่า  

 
9. เคร่ืองกําเนิดไฟฟาและอุปกรณประกอบ  
    เคร่ืองกําเนิดไฟฟา (Generator) ของโรงไฟฟาพลังน้ําจะมีลักษณะเหมือนกับโรงไฟฟ

าชนิด อ่ืนๆ แตอุปกรณประกอบ เชน อุปกรณควบคุมจะมีความแตกตางกัน กลาวคือ จะควบคุม
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ปริมาณน้ําทีใ่ชผลิตกระแสไฟฟาตามความตองการใชกระแสไฟฟาอัตโนมัติ โดยผานอุปกรณ
เคร่ืองควบคุม ที่ เรียกวา กอฟเวอรเนอร (Governor) อุปกรณประกอบของเคร่ืองกําเนิดไฟฟายังรวม
ไปถึงตคูวบคุมหมอแปลงไฟฟา และลานไกไฟฟาดวย  

ตารางท่ี 2  โครงการไฟฟ้าพลังน้ําที่ พพ. กํอสร๎างแล๎วเสร็จ 22 โครงการ 
 

ชื่อโครงการ  จังหวัด  ก าลังผลิต (kW)  วันที่จายไฟ  
แมฮองสอน  แมฮองสอน  850  15 มค.2515  
แมกืมหลวง  เชียงใหมํ  3,200  14 ธค.2524  
หวยแมผง  พะเยา  860  15 มีค.2527  
ไอกาเปาะ  นราธิวาส  200  20 มค.2528  
แมสะเรียง  แมฮองสอน  1,250  16 มิย.2528  

คิรีธาร  จันทบุรี  12,200  4 ธค.2529  
แมสะงา  แมฮองสอน  5,040  7 พค.2531  
แมสาบ  เชียงใหมํ  1,360  16 กค.2531  
บอแกว  เชียงใหมํ  200  22 สค.2531  
แมมาว  เชียงใหมํ  4,330  24 สค.2531  

คลองลําปลอก  ตรัง  1,182  5 พค.2532  
นํ้าขะมึน  พิษณุโลก  1,030  30 ตค.2532  

หวยแมสอด  ตาก  660  1 พค.2532  
แมหาด  เชียงใหมํ  818  18 พย.2532  
แมตืน  เชียงใหมํ  250  6 มีค.2533  

คลองดุสน  สตูล  680  25 มีค.2534  
หวยประทาว  ชัยภูมิ  4,500  6 พค.2535  

ก่ิวลม  ลําปาง  350  8 มค.2537  
หวยลําสินธุ๑  พัทลุง  958  28 ตค.2539  
ลําพระเพลิง  นครราชสีมา  850  9 กย.2541  
หวยนํ้าขุน  เชียงราย  1,700  25 สค.2546  

ยะโมํ  ตาก  850  1 มิย.2547  
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 พลังงานชีวมวล 
 

ชีวมวล (Biomass)  คือ สารอินทรีย๑ที่เป็นแหลํงกักเก็บพลังงานจากธรรมชาติและสามารถ
นํามาใช๎ผลิตพลังงานได๎เชํน เศษวัสดุเหลือใช๎ทางการเกษตร หรือกากจากกระบวนการผลิตใน
อุตสาหกรรมการเกษตร เชํน แกลบได๎จากการสีข๎าวเปลือก ชานอ๎อยได๎จากการผลิตนํ้าตาลทราย
เศษไม๎ได๎จากการแปรรูปไม๎ยางพารา หรือไม๎ยูคาลิปตัสเป็นสํวนใหญํ และบางสํวนได๎จากสวนป่าที่
ปลูกไว๎ กากปาล๑มได๎จากการสกัดน้ํามันปาล๑มดิบออกจากผลปาล๑มสด กากมันสําปะหลังได๎จากการ
ผลิตแป้งมันสําปะหลัง ซังข๎าวโพดได๎จากการสีข๎าวโพดเพื่อนําเมล็ดออก กาบและกะลามะพร๎าวได๎
จากการนํามะพร๎าวมาปลอกเปลือกออกเพื่อนําเนื้อมะพร๎าวไปผลิตกะทิ และน้ํามันมะพร๎าว สําเหล๎า
ได๎จากการผลิตอัลกอฮอล๑เป็นต๎น ชีวมวลสามารถเปลี่ยนรูปเป็นพลังงานได๎ เพราะในขั้นตอนของ
การเจริญเติบโตนั้น พืชใช๎คาร๑บอนไดออกไซด๑และน้ําแล๎วเปลี่ยนพลังงานจากแสงอาทิตย๑โดยผําน 
กระบวนการสังเคราะห๑แสงได๎ออกมา เป็นแป้งและน้ําตาล แล๎วกักเก็บไว๎ตามสํวนตํางๆ ของพืช 
ดังนั้นเมื่อนําพืชมาเป็นเชื้อเพลิงเราก็จะได๎พลังงานออกมา การใช๎ประโยชน๑จากพลังงานชีวมวล 
สามารถใช๎ได๎ทั้งในรูปของพลังงานความร๎อน ไอนํ้า หรือผลิตเป็นกระแสไฟฟ้า โดยจะใช๎เชื้อเพลิง
ชีวมวลชนิดใดชนิดหนึ่งที่กลําวมาข๎างต๎น หรือหลายชนิดรวมกันก็ได๎ชีวมวลจึงเป็นแหลํงเชื้อเพลิง
ราคาถูก หากมีการใช๎ประโยชน๑ในบริเวณที่ไมํไกลจากแหลํงเชื้อเพลิงมากนัก เพื่อลดต๎นทุนในการ
ขนสํง  ชีวมวลมีอยูํทั่วไปในประเทศไทย การนําชีวมวลมาใช๎จึงชํวยลดการสูญเสียเงินตรา 
ตํางประเทศในการนําเข๎าเชื้อเพลิง และสร๎างรายได๎ให๎กับคนท๎องถิ่น นอกจากนี้การผลิตพลังงาน
จากเชื้อเพลิงชีวมวลด๎วยเทคโนโลยีที่เหมาะสมจะไมํกํอให๎เกิดมลภาวะ และไมํสร๎างสภาวะเรือน
กระจก เน่ืองจากการปลูกทดแทนทําให๎ก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑เกิดการหมุนเวียน และไมํมีการ
ปลดปลํอยเพิ่มเติม เรายังมุํงหวังวําการพัฒนาโครงการเกี่ยวกับชีวมวลจะสามารถเสริมสร๎างความ 
เข๎มแข็ง และการมีสํวนรํวมของชุมชนได๎อีกด๎วย  
 
องค์ประกอบของชีวมวลที่มีผลต่อการผลิตไฟฟ้า 

 
1.  การกระจายตัวของแหลํงชีวมวล    
 
     รูปแบบการกระจายตัวของแหลํงชีวมวล มี 2 ลักษณะคืออยูํรวมเป็นกลุํม และอยูํกระจัด

กระจาย ชีวมวลที่อยูํรวมเป็นกลุํมคือเศษชีวมวลจากกระบวนการแปรรูป ณ ที่ใดที่หนึ่ง เชํน โรงสี
ข๎าว, โรงงานผลิตนํ้าตาลทราย, โรงงานแป้งมันสําปะหลัง, โรงงานสกัดน้ํามันปาล๑ม แล ะโรงงาน
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แปรรูปไม๎ยางพารา เป็นต๎น ที่อยูํกระจัดกระจายตามพื้นที่เพาะปลูกหรือไมํมีการรวบรวม เชํน การสี
ข๎าวโพดโดยอาศัยอุปกรณ๑สีข๎าวโพดที่เคลื่อนที่ได๎ และเศษไม๎- ปลายไม๎จากสวนป่ายางพารา เป็น
ต๎น สํวนการนําชีวมวลที่อยูํกระจัดกระจายมา เป็นเชื้อเพลิงเพื่อผลิตไฟฟ้า จะ มีข๎อเสียเปรียบคือ เสีย
คําใช๎จํายในการรวบรวมเพิ่มขึ้น 

 
2.  ขนาด   
 
     ขนาดของชีวมวล เป็นอีกองค๑ประกอบหนึ่งที่ต๎อง พิจารณา ถ๎าชีวมวลมีขนาดใหญํ เชํน 

เศษไม๎หรือปลายไม๎ จากสวนป่ายางพารา และปีกไม๎ที่ได๎จากโรงเลื่อยไม๎ยางพารา เป็นต๎น จะมี
ขนาดใหญํเกินไปจึงไมํเหมาะที่จะนํามาเผาไหม๎เป็น เชื้อเพลิงโดยตรง เพราะประสิทธิภาพการเผา
ไหม๎จะต่ําดังนั้นควรจะนํามายํอยให๎เป็นชิ้นเล็กๆจะทําให๎ประสิทธิภาพการเผาไหม๎ดีขึ้นแตํก็มี
คําใช๎จํายในการยํอยเพิ่มขึ้นเชํนกัน 

 
3.  ความชื้น   
 
    ความชื้นของชีวมวลเป็นสิ่งที่ต๎องคํานึงถึงในการนํามาเ ป็นเชื้อเพลิง ถ๎าชีวมวลมี

ความชื้นสูงมาก เชํน กากมันสําปะหลังหรือสําเหล๎า ซึ่งมีความชื้นประมาณ 80-90% ไมํเหมาะที่จะ
นํามาเผาไหม๎ แตํอาจจะนํามาผํานกระบวนบีบอัด (Dewatering)เพื่อลดความชื้นกํอนนําไปเผา หรือ
นํามาผํานกระบวนการบําบัดแบบไร๎อากาศเพื่อผลิตก๏าซชีวภาพ ซึ่งสามารถใช๎เป็นเชื้อเพลิงเพื่อผลิต
ไฟฟ้าได๎เชํนกัน ในกรณีของเศษไม๎ มีความชื้นประมาณ 50-60% ถ๎านํามาเก็บไว๎ลํวงหน๎าระยะหนึ่ง 
ความชื้นจะลดลงโดยธรรมชาติ แตํมีข๎อเสียคือ เสียพื้นที่ในการจัดเก็บ และถ๎าเก็บไว๎นานไปไม๎มี
โอกาสผุได๎ 

 
4. สิ่งเจือปน   
 
   สิ่งเจือปนในชีวมวลมีหลายอยํางเชํน เศษดิน หิน กรวดทราย และคราบน้ํามันปาล๑ม เป็น

ต๎น สิ่งเจือปนที่ต๎องระมัดระวังให๎มากคือ สารอัลคาไลน๑ในทะลายปาล๑ม เพราะเมื่อถูกความร๎อนที่
อุณหภูมิระดับหนึ่งจะกลายเป็นยางเหนียวเกาะติดทํอนํ้าในห๎องเผาไหม๎ ทําให๎ประสิทธิภาพของ
หม๎อไอน้ําลดลง ดังนั้นในการออกแบบห๎องเผาไหม๎ต๎องพิจารณาจุดนี้เป็นพิเศษ  
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5.  ปริมาณขี้เถ๎า  
  
      ปริมาณขี้เถ๎าของชีวมวลมีผลตํอการเผาไหม๎เชํนกัน โดยเฉพาะแกลบจะมีปริมาณขี้เถ๎า 

16% โดยน้ําหนัก ดังนั้นการออกแบบห๎องเผาไหม๎จะต๎องพิจารณาถึงการรวบรวมขี้เถ๎าออกจาก
ห๎องเผา ไหม๎อยํางมีประสิทธิภาพ 
 

ดังนั้นถ๎าจะนําชีวมวลใดมาผลิตไฟฟ้า ต๎องออกแบบเคร่ืองจักรให๎เหมาะสมกับชีวมวล
นั้นๆ เพื่อประสิทธิภาพโดยรวมที่ดีที่สุด อยํางไรก็ตาม คุณสมบัติอยํางหนึ่งของชีวมวลที่เหมือนกัน
คือ มีน้ําหนักเบา เมื่อเปรียบเทียบกับเชื้อเพลิงชนิดอ่ืนๆ โรงไฟฟ้าชีวมวลจึงควรอยูํใก ล๎กับแหลํง
ผลิตชีวมวลเพื่อลดคําใช๎จํายด๎านการ ขนสํงให๎มากที่สุด 
 

การวัดค่าความร้อนของเชื้อเพลิงชีวมวล 
 
   มีวิธีการวัด 3 แบบคือ 
    1. คําความร๎อนตํ่า หรือ Lower Heating Value (LHV) หมายถึงการนําชีวมวลหนัก 1 
กิโลกรัม มาหาคําความร๎อน คําที่วัดได๎คือ คําความร๎อนตํ่า (LHV) ตํอกิโลกรัม 
    2. คําความร๎อนสูง หรือ Higher Heating Value (HHV)     หมายถึงการนําชีวมวลหนัก 1 
กิโลกรัม มาลดความชื้นหรือกําจัดน้ําออกให๎หมด จากนั้นนํามาหาคําความร๎อน คําที่วัดได๎คือ คํา
ความร๎อนสูง (HHV) ตํอกิโลกรัม และมีความสัมพันธ๑กับคําความร๎อนตํ่าดังนี้ 

HHV = LHV + 5.72(9H + M) kcal/kg หรือ 
HHV = LHV + 23.95(9H + M) kJ/kg 

      เมื่อ H เทํากับปริมาณเปอร๑เซ็นต๑ของธาตุไฮโดรเจนในชีวมวล และ  
      เมื่อ M เทํากับปริมาณเปอร๑เซ็นต๑ของความชื้นในชีวมวล  
    3. คําความร๎อนแห๎ง หรือ Dry Heating Value      หมายถึงการนําชีวมวลจํานวนหนึ่งมาลด
ความชื้นหรือกําจัดน้ําออกให๎หมด จากนั้นแบํงมา 1 กิโลกรัม เพื่อนํามาหาคําความร๎อน คําที่วัดได๎
คือ คําความร๎อนแห๎งตํอกิโลกรัม และมีความสัมพันธ๑กับคําความร๎อนสูงดังนี้  

Dry Heating Value = HHV / (1-M/100) 
     เมื่อ M เทํากับปริมาณเปอร๑เซ็นต๑ของความชื้นในชีวมวล  
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พืชชีวมวล 
 

ฟางข๎าว      
ลักษณะทั่วไป    ขนาดเล็กยาวแตํกลวงได๎มาหลังการเกี่ยวข๎าว 
แหลํง      ถ๎าเกี่ยวข๎าวด๎วยแรงคน ฟางข๎าวจะกองอยูํบริเวณลานตากข๎าวตามหมูํบ๎าน ถ๎าเกี่ยว

ข๎าวด๎วยเคร่ืองจักร ฟางข๎าวจะถูกทิ้งไว๎ในนาข๎าว 
การนําไปใช๎งาน  ฟางข๎าวมีประโยชน๑หลายอยําง เชํน เป็นอาหารสัตว๑ คลุมดิน เพาะเห็ดฟาง ทํา

โครงพวงหรีดดอกไม๎ และใช๎ในอุตสาหกรรมทํากระดาษ เป็นต๎น แตํยังมีฟางข๎าว
อีกมากที่ไมํได๎นําไปใช๎ คาดวําประมาณ 1ใน 3 ของสํวนที่เหลือถูกเผาทิ้ง 

จุดเดํน   ยังมีฟางข๎าวอีกมากที่ไมํได๎นําไปใช๎ให๎เป็นประโยชน๑ 
จุดด๎อย รวบรวมได๎ยากถ๎าใช๎แรงคน เพราะอยูํกระจัดกระจายต๎อง ใช๎เคร่ืองทุํนแรง (Straw 

baler) มา ชํวยในการรวบรวม 

 
 

ภาพท่ี 27   ชีวมวลประเภทฟางข๎าว 
 

เศษไม๎ยางพารา 
ลักษณะทั่วไป  ไม๎ยางพาราเมื่อมีอายุถึง 20 - 25 ปี จะถูกตัด เพื่อปลูกใหมํ ไม๎ยางพาราที่ ถูกตัดจะ

แบํงออกเป็น 3 สํวน คือ รากหรือตอไม๎ ปลายไม๎มีขนาดเส๎นผําศูนย๑กลาง 3 นิ้วลง
มา และไม๎ทํอนมีขนาดเส๎นผําศูนย๑กลาง 4 นิ้วขึ้นไป ไม๎ทํอนจะถูกตัดให๎ได๎ ความ
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ยาว1.05ม.เพื่อสํงโรงเลื่อย  และโรงงานเฟอร๑นิเจอร๑ซึ่งจะได๎เศษไม๎หลายแบบคือ  
ปีกไม๎ ตาไม๎(สํวนที่มีตําหนิ) ขี้เลื่อย และขี้กบ 

แหลํง  ปีกไม๎และขี้เลื่อย จะหาได๎จากโรงเลื่อยไม๎ยางพารา ตาไม๎  และขี้กบ จะหาได๎จาก
โรงงานเฟอร๑นิเจอร๑ไม๎ยางพารา ปลายไม๎และรากไม๎ จะหาได๎จากสวนยางพารา  

การนําไปใช๎งาน ในสํวนของขี้เลื่อยจะนําไปเพาะเห็ด ทําธูป ใช๎คลุมเผาถําน เศษไม๎อื่นๆจะนําไ ป   
เป็นเชื้อเพลิง สําหรับโรงบํมยางพารา เผาถําน ใช๎ในขบ วนการผลิต ใช๎เป็นวัตถุดิบ
สําหรับไม๎อัดยางพารา (Plywood) Medium density board และ Chip board 
นอกจากนี้ยังนําไปใช๎ในงานกํอสร๎าง เชํนเสาเข็มใช๎ทําเป็น พาเล็ท ลังไม๎ เป็นต๎น 

จุดเดํน   ยังมีเศษไม๎ยางพาราคือ รากไม๎ และ กิ่งไม๎ เหลืออีกมากที่ยังไมํได๎นําไปใช๎งาน 
จุดด๎อย มีขนาดใหญํและถ๎าเป็นเศษไม๎สดจะมีความชื้นคํอนข๎างสูงประมาณ50% ประสิทธิ 

ภาพในการเผาไหม๎จึงไมํคํอยสมบูรณ๑ ดังน้ันอาจจะต๎องเพิ่มขบวนการยํอยและลด
ความชื้นกํอนนําไปเผา 

 
   

 
 

ภาพท่ี 28   ชีวมวลประเภทเศษไม๎ยางพารา 
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กากอ๎อย   
ลักษณะทั่วไป  มีลักษณะเป็นขุยได๎จากการผลิตน้ําตาลดิบโดยนําอ๎อยมาคั้นน้ําออกสํวนที่เป็นน้ํา

นําไปผลิตเป็นน้ําตาลดิบ สํวนที่เหลือคือกากอ๎อย 
แหลํง   โรงงงานน้ําตาล ซึ่งมีอยูํประมาณ 46 โรง 
การนําไปใช๎งาน  สํวนใหญํใช๎เป็นเชื้อเพลิงเพื่อผลิตน้ําตาลดิบประมาณ 80 % สํวน ที่เหลืออีก 20 % 

นําไปเป็นวัตถุดิบสําหรับผลิตกระดาษ และ MDF Board 
จุดเดํน   ยังมีกากอ๎อยเหลืออีกสํวนหน่ึงที่ยังไมํได๎นําไปใช๎งาน 
จุดด๎อย   น้ําหนักเบา และความชื้นสูง 
 

 
 

ภาพท่ี 29   ชีวมวลประเภทกากอ๎อย 
 
ใบอ๎อยและยอดอ๎อย   
ลักษณะทั่วไป มีลักษณะเรียวยาวจะถูกตัดออกจากลําต๎นอ๎อยกํอนสํงไปโรงงานชํวงธันวาคม  ถึง

เมษายนดังนั้นใบอ๎อยและยอดอ๎อยจะกระจายไปทั่วไรํอ๎อย แตํเดือนบางคร้ังชาวไรํ
อ๎อยจะใช๎วิธีการเผาแทนการตัดซึ่งจะทําให๎ไมํมีใบอ๎อยและยอดอ๎อยหลงเหลืออยูํ 

แหลํง   ตามไรํอ๎อยทั่วไป 
การนําไปใช๎งาน ยอดอ๎อยสามารถนํามาเป็นอาหารสัตว๑ 
จุดเดํน   ใบอ๎อยและยอดอ๎อยสํวนใหญํจะถูกเผาทิ้งในไรํ ยังไมํมีการนําไปใช๎ประโยชน๑  
จุดด๎อย  มีเฉพาะเดือนธันวาคมถึงเมษายนของทุกปี และการรวบรวมเก็บ คํอนข๎างใช๎

แรงงานมาก จําเป็นต๎องหาเคร่ืองทุํนแรงมาชํวย  
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ภาพท่ี 30   ชีวมวลประเภทใบอ๎อยและยอดอ๎อย 
 

เหง๎ามันสําปะหลัง   
ลักษณะทั่วไป  เหง๎ามันเป็นสํวนที่ถูกตัดออกจากหัวมันด๎านบนมีลักษณะเป็นลําต๎นคํอนข๎างกลม 

ขนาดเส๎นผําศูนย๑กลางไมํเกิน 15 มม. ยาวประมาณ 30 ซม. สํวนอีกด๎านหนึ่งมี
รูปรํางไมํแนํนอน 

แหลํง   ตามไรํมันสําปะหลัง 
การนําไปใช๎งาน ปัจจุบันยังไมํคํอยนําไปใช๎งานจึงมักถูกเผาทิ้งตามไรํ 
จุดเดํน   เน่ืองจากสํวนมากยังไมํได๎นําไปใช๎ให๎เป็นประโยชน๑จึงไมํมีคูํแขํงในการจัดหา 
จุดด๎อย  ความชื้นโดยเฉลี่ย 60 % และมีขนาดรูปทรงไมํแนํนอนจึงต๎องมีขบวนการทําให๎

เล็กลง กํอนนําไปเป็นเชื้อเพลิง 
 

 



 

62 

 
 

ภาพท่ี 31   ชีวมวลประเภทเหง๎ามันสําปะหลัง 
 

เปลือกและกากมันสําปะหลัง   
ลักษณะทั่วไป  เปลือกมีลักษณะเป็นขุย สีน้ําตาล ความชื้น 50 % กากมันมีลักษณะละเอียด สีขาว 

ความชื้นสูงประมาณ 80 % 
แหลํง   เป็นเศษที่เหลือจากการผลิตแป้งมันสําปะหลัง 
การนําไปใช๎งาน กากมันนําไปใช๎ผสมอาหารสัตว๑ในมัน เส๎น เปลือก มันทําปุ๋ย 
จุดเดํน  เน่ืองจากเปลือกมันสํวนยังมีสํวนหน่ึงที่ขายไมํได๎ ทางโรงงานต๎องนําไปฝังกลบ 

เพราะยังไมํได๎ศึกษานําไปใช๎ให๎เป็นประโยชน๑อยํางอื่น 
จุดด๎อย   เปลือกมันมีคําความร๎อนคํอนข๎างต่ํา 
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ภาพท่ี 32   ชีวมวลประเภทเปลือกและกากมันสําปะหลัง 
 

กากปาล๑ม   
ลักษณะทั่วไป กากปาล๑มเป็นเศษเหลือจากการสกัดน้ํามันปาล๑มดิบจากทะลายปาล๑มสด มี 3 แบบ

คือ ไฟเบอร๑มีลักษณะเป็นขุย กะลามีลักษณะเป็นคล๎ายกะลามะพร๎าวแตํมีขนาด
เล็กกวํามาก โตประมาณ 1-2 ซม. และทะลายปาล๑มเปลํา 

แหลํง  จะได๎จากโรงงานสกัดน้ํามันปาล๑มดิบมาตรฐาน อยํางไรก็ตามยังโ รงงานสกัดอีก
ประเภทหน่ึงคือ นําเฉพาะผลปาล๑มสดไมํรวมทะลายมาสกัด เศษที่ได๎จะนํามาเป็น
อาหารสัตว๑ 

การนําไปใช๎งาน ไฟเบอร๑นํามาเป็นเชื้อเพลิงในขบวนการผลิตน้ํามันปาล๑มดิบจึงมีเหลือไมํมากสํวน
ทะลายเปลํานําไปเพาะเห็ด 

จุดเดํน กะลาปาล๑มมีคําความร๎อนสูงสุด เหมาะนํามาเป็นเชื้อเ พลิง แตํต๎องระวังเศษ น้ํามัน
ที่ตกค๎างอยูํ สํวนทะลายปาล๑มเปลํามีเหลืออีกมากที่ยังไมํได๎นํามาใช๎ และถ๎านํามา
เผา จะได๎ขี้เถ๎าที่มีแรํธาตุโปตัสเซียมสูงมาก 
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จุดด๎อย  การที่จะนําทะลายปาล๑มเปลํามาเป็นเชื้อเพลิง ต๎องนํามาผํานขบวนการยํอยหรือตัด
กํอนเพราะมีขนาดใหญํ นอกจา กนี้ยังมีสารประกอบอัลคาไลน๑สูงจะทําให๎ทํอน้ํา
ในหม๎อนํ้ามียางเหนียวเกาะติดได๎งําย 

 

 
 

ภาพท่ี 33   ชีวมวลประเภทกากปาล๑ม 
 

ใบปาล๑มและต๎นปาล๑ม   
ลักษณะทั่วไป  ใบปาล๑มหรือทางปาล๑มจะถูกตัดออกเพื่อนําทะลายปาล๑มสดลงจากลําต๎นมีขนาด

ยาวประมาณ 2-3 เมตร สํวนลําต๎นจะถูกโคํน เมือ่มีอายุ 20-25 ปี หรือเมื่อไมํ
สามารถให๎ผลผลิตได๎ดี 

แหลํง   จากสวนปาล๑ม 
การนําไปใช๎งาน ทางปาล๑มใช๎คลุมดิน สํวนลําต๎นเร่ิมทยอยตัดในพื้นที่บางแหํง 
จุดเดํน   ยังไมํมีการศึกษานําไปใช๎ประโยชน๑เป็นอยํางอื่น 
จุดด๎อย   ทางปาล๑มมีความชื้นสูงถึง 80 % และขนาดใหญํ 
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ภาพท่ี 34   ชีวมวลประเภทใบปาล๑มและต๎นปาล๑ม 
 

ซังข๎าวโพด และ ลําต๎น   
ลักษณะทั่วไป ซังข๎าวโพดได๎จากการสีข๎าวโพดเพื่อนําเมล็ดมาใช๎งานสํวนใหญํเป็นข๎าวโพดเลี้ยง  

สัตว๑ ในสํวนของลําต๎นจะถูกตัดหลังจากการเก็บเกี่ยวแล๎ว                          
แหลํง ปัจจุบันการสีข๎าวโพดจะใช๎เคร่ืองจักรที่สามารถ เคลื่อนที่ไปตามไรํข๎าวโพด 

ดังนั้น จะสามารถหาซังข๎าวโพดและต๎นข๎าวโพดได๎ตามไรํข๎าวโพดทั่วไป 
การนําไปใช๎งาน  ซังข๎าวโพดมีประโยชน๑หลายอยําง นําไปเป็นวัตถุดิบผลิตอัลกอฮอล๑ เป็นเชื้อเพลิง 

ผสมกับโมลาสเพื่อเลี้ยงสัตว๑ เป็นต๎น สํวนลําต๎น นําไปเลี้ยงสัตว๑ได๎เชํนกัน 
จุดเดํน ซังข๎าวโพดมีคําความร๎อนสูง เมื่อเทียบกับชีวมวลอ่ืนๆ สํวนลําต๎นข๎าวโพดมีสํวน

หนึ่งที่ไมํได๎นําไปใช๎งาน ชาวไรํข๎าวโพดจะไถฝังกลบในไรํ 
จุดด๎อย   ซังข๎าวโพดมีการนําไปใช๎ประโยชน๑หลายอยําง ดังนั้นต๎องพิจารณาถึงแหลํงที่มี
การนําไปใช๎งานน๎อยที่สุด เพื่อไมํให๎มีการแกํงแยํงกันซื้อ สํวนลําต๎น ข๎าวโพดจะเก็บรวบรวม
ลําบาก ต๎องใช๎แรงคนมาก 
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ภาพท่ี 35   ชีวมวลประเภทซังข๎าวโพดและลําต๎น 
 

 เทคโนโลยีพลังงานชีวมวล 
 

การสันดาป   
 
การสันดาปเป็นปฏิกิริยาการรวมตัวกันของเชื้อเพลิงกับออกซิเจนอยํางรวดเร็ว พร๎อมเกิด

การลุกไหม๎และคายความร๎อน ในการเผาไหม๎สํวนใหญํจะไมํใช๎ออกซิเจนล๎วนๆ แตํจะใช๎อากาศ
แทนเนื่องจากอากาศมีออกซิเจนอยูํ 21%โดยปริมาณ หรือ 23%โดยน้ําหนัก 
 
     เชื้อเพลิงชีวมวลประกอบด๎วยธาตุตํางๆ ดังนี้ คือคาร๑บอน (C) ออกซิเจน(O2) ไฮโดรเจน (H2) 
และธาตุอ่ืนๆ ที่สําคัญไ ด๎แกํ ไนโตรเจน (N) และซัลเฟอร๑(S) เน่ืองจากจะทําให๎เกิดก๏าซไนโตรเจน
ออกไซด๑(NOX)และซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑(SO2) ซึ่งเป็นก๏าซที่มีผลกระทบตํอสิ่งแวดล๎อม เมื่อเกิด
การเผาไหม๎ที่อุณหภูมิที่เหมาะสม เมื่อนําเชื้อเพลิงชีวมวลมาเผาไหม๎จะมีขั้นตอนการเกิดปฏิกิริยา
ดังนี้ 
 
                           2C + O2                              2CO + 110,380 kj/kg-mol 
 
                        2CO + O2                              2CO2+ 283,180 kj/kg-mol 
 
                        2H2  + O2                               2H2O+ 286,470 kj/kg-mol 
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                            S  + O2                               SO2 + ความร๎อน 
 
                            N  + O2                              NO2  + ความร๎อน 
     

ระบบหม๎อไอนํ้า (Boiler) และกังหันไอน้ํา (Steam Turbine)     
  

เทคโนโลยีนี้ใช๎หม๎อไอนํ้าแบบทํอน้ํา เพื่อผลิตไอน้ํา จากนั้นสํงไอน้ําเข๎ากังหันไอนํ้าเพื่อผลิตไฟฟ้า 
เปน็เทคโนโลยีพื้นฐานของโรงไฟฟ้าทั่วไป ราคาคํากํอสร๎างแปรผกผันตามกําลังการผลิต กลําวคือ
ยิ่งใหญํยิ่งมีราคาตํอเมกกะวัตต๑น๎อยลง 

 
โครงสร๎างห๎อง เผาไหม๎หม๎อไอน้ํามีหลากหลายแบบขึ้นกับประเภทของ เชื้อเพลิงและ

ประสิทธิภาพการเผาไหม๎ ตัวอยํางที่ใช๎ในประเทศไทย ดังตํอไปนี้ 
 

1.  Incline / Fixed grate stoker มีโครงสร๎างแบบงํายๆ ตะกรับจะยึดติดอยูํกับที่ ต๎นทุนคํา
กํอสร๎างคํอนข๎างถูก ข๎อเสียคือประสิทธิภาพต่ํา นําขี้เถ๎าออกยาก และบางคร้ังเชื้อเพลิงค๎างอยูํกลาง
ตะกรับ ทําให๎ประสิทธิภาพการเผาไหม๎ลดลง โครงสร๎างนี้สํวนใหญํใช๎ในโรงงานน้ําตาล โรงงาน
น้ํามันปาล๑ม และโรงสีข๎าวเชํนโรงไฟฟ้าปทุมไรซ๑มิลล๑ 
 

 
 

ภาพท่ี 36   ห๎องเผาไหม๎แบบตะกรับเอียง 
 

2.  Traveling grate stoker โครงสร๎างของตะกรับจะเคลื่อนที่ตลอดเวลา คล๎ายตีบตะขาบ
รถถังเหมาะสําหรับเชื้อเพลิงที่มีขนาดใกล๎เคียงกันและมีสัดสํวน ขี้เถ๎ามากเชํนแกลบ  โรงไฟฟ้าที่ใช๎
ระบบนี้มีหลายแหํงเชํน ร๎อย เอ็ดกรีน อูํทองไบโอแมส บัวสมหมาย กัลฟ์ยะลากรีนและโรงงาน
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น้ําตาลบางแหํง อยํางไรก็ตามโครงสร๎างนี้ไมํเหมาะกับการเผาไหม๎เชื้อเพลิงหลายชนิดพร๎อมกัน 
เพราะเชื้อเพลิงจะถูกเผาไหม๎หมดไมํพร๎อมกัน 

 
 

ภาพท่ี 37  ห๎องเผาไหม๎แบบตะกรับเคลื่อนที่ 
  

3.  Spreader fired stoker โครงสร๎างนี้พัฒนามาจาก Traveling grate stoker โดยนําเชื้อเพลิง
มาบดให๎ละเอียดและพํนเข๎าเตา มีประสิทธิภาพการเผาไหม๎สูงขึ้นเพราะเชื้อเพลิงสัมผัสอากาศทั่วถึง 
แตํต๎นทุนคํากํอสร๎างสูงเชํนกัน ระบบนี้มีใช๎อยูํที่เดียวคือ บ. เอทีไบโอพาวเวอร๑ (พิจิตร) 
 

 
 

ภาพท่ี 38  ห๎องเผาไหม๎แบบ Spreader stoker 
  

4. Step grate stoker มีโครงสร๎างคล๎ายกับขั้นบันได เชื้อเพลิงจะถูกผลักลงทีละขั้นทําให๎มี
โอกาสพลิกไปมา ประสิทธิภาพการเผาไหม๎ดีขึ้น เ หมาะกับการใช๎เชื้อเพลิงหลายชนิดติดตั้งใน
โรงไฟฟ้ามุํงเจริญพร และบัวใหญํไบโอพาวเวอร๑ 
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ภาพท่ี 39   ห๎องเผาไหม๎แบบขั้นบันได 
 

5.  Fluidized bed ใช๎ทรายเป็นตัวชํวยในการเผาไหม๎ เหมาะกับเชื้อเพลิงที่มีความชื้นสูงและ
สามารถเผาไหม๎เชื้อเพลิงได๎หลากหลายชนิดพร๎อมกัน ดังน้ันราคากํอสร๎างคํอนข๎างสูง ติดต้ังใน
โรงไฟฟ้าไบโอแมสพาวเวอร๑ บริษัทแอดวานซ๑ อะโกร และไทยพาวเวอร๑ซัพพลาย  
 

 
 

ภาพท่ี 40   ห๎องเผาไหม๎แบบฟลูอิดไดซ๑เบด 
 

6. Vibrating grate stoker ตะกรับจะสั่นเพื่อให๎ขี้เถ๎าไหลลงสะดวกเป็นการเพิ่มประสิทธิ 
ภาพการเผาไหม๎ ระบบนี้มีใช๎อยูํ 3 โรงคือ บ.ภูเขียวไบโอ-เอ็นเนอร๑ยี บ.ดํานช๎างไบโอ-เอ็นเนอร๑ยี 
และโรงงานน้ําตาลขอนแกํน ซึ่งทั้งสามโรงเป็นโรงงานน้ําตาลทั้งหมด  
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ภาพท่ี 41   ห๎องเผาไหม๎แบบตะกรับสั่น 
 

ดังนั้นการจะเลือกใช๎หม๎อไอน้ําแบบใดและระบบการเผาไหม๎แบบไหนขึ้นกับเงินลงทุน 
ชนิดของเชื้อเพลิง และราคาของเชื้อเพลิงเป็นหลัก และถ๎าตัดสิ นใจไมํได๎คงต๎องใช๎ความชอบของ
เจ๎าของโครงการมาพิจารณารํวมด๎วย ไมํผิดกติกาใดๆ  
 
ความดันไอน้ าใน หม้อไอน้ า     
 
 สามารถแบํงออกเป็น 3 ระดับตามความดันไอน้ําคือ  
 

1. ความดันตํ่าไมํเกิน 20 บาร๑ มีต๎นทุนกํอสร๎างต่ํา นิยมใช๎ในโรงงานน้ําตาลและโรงงาน
สกัดน้ํามันปาล๑มดิบ สํวน ใหญํเป็นระบบผลิตพลังงานรํวม (Cogeneration) กลําวคือมีการนําไอน้ํา
ใช๎ในกระบวนการผลิต มีประสิทธิภาพเฉพาะการผลิตไฟฟ้าประมาณ 5  % 

2.  ความดันปานกลางระหวําง 20 –40 บาร๑ เป็นขนาดที่โรงไฟฟ้าสํวนใหญํนิยมใช๎ มีต๎นทุน
คํากํอสร๎างประมาณ  1.0 -1.2 ล๎านเหรียญสหรัฐ/เมกกะวัตต๑ มีประสิทธิภาพรวมประมาณ 20 - 23 %  

3.  ความดันสูงมากวํา 60 บาร๑ขึ้นไป เชํนโรงไฟฟ้าเศษไม๎ยะลากรีนพาวเวอร๑ 23 เมกกะวัตต๑ 
และโรงไฟฟ้าแกลบเอทีไบโอพาวเวอร๑ 22.5 เมกกะวัตต๑ มีต๎นทุนคํากํอสร๎างเกือบ 2 ล๎านเหรียญ
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สหรัฐ/เมกกะวัตต๑ (ยกเว๎นโรงไฟฟ้าชานอ๎อยที่สร๎างใหมํในเครือน้ําตาลมิตรผลมีต๎นทุนกํอสร๎างต่ํา 
กวําเพราะใช๎อุปกรณ๑บางสํวนรํวมกับโรงงานน้ําตาล) มีประสิทธิภาพรวมประมาณ 25 - 28  %  
 

ข๎อสังเกต โรงไฟฟ้าที่ใช๎ไอน้ําความดันสูง ประสิทธิภาพการผลิตจะสูง แตํจะเหมาะสมกับ
ประเทศไทยหรือไมํ ขึ้นกับราคาเชื้อเพลิงเป็นหลัก ตัวอยํ างข๎างลํางนี้ได๎คํานวณให๎เห็นวํา กรณีที่ 1 
เปรียบเทียบหม๎อไอน้ําขนาดความดัน 40 และ 60 บาร๑ มีประสิทธิภาพรวม 20 และ 25 % ตามลําดับ 
ถ๎าแกลบราคา 750 บาท/ตัน เชื้อเพลิงที่ประหยัดได๎เทํากับ 27 ล๎านบาทตลอดอายุโครงการ ซึ่งไมํคุ๎ม
กับเงินลงทุนที่เพิ่มขึ้น 2 – 1.2 = 0.8 ล๎านเหรียญสหรัฐหรือ 32 ล๎านบาท/เมกกะวัตต๑ แตํในกรณีที่ 2 
ใช๎เศษไม๎ยางพาราเป็นเชื้อเพลิงในราคาที่เทํากัน จะประหยัดได๎ 40.5 ล๎านบาทซึ่งคุ๎มคํามากกวํา 
(อนึ่งยังไมํนําคําซํอมบํารุงและอัตราดอกเบี้ยมาคํานวณ)  ดังแสดงในตารางที่3 
 
ตารางท่ี 3  แสดงการเปรียบเทียบระหวํางหม๎อไอนํ้าขนาดความดัน 40 และ 60 บาร๑ 
 

 กรณีที่ 1 แกลบ กรณีที่ 2 เศษไม๎ 
1)หม๎อไอน้ําความดัน 40 บาร๑ อัตราการบริโภค
เชื้อเพลิง (ตัน/ปี/เมกกะวัตต๑) 

9,100 13,500 

2)หม๎อไอน้ําความดัน 60 บาร๑, อัตราการบริโภค
เชื้อเพลิง (ตัน/ปี/เมกกะวัตต๑) 

7,300 10,800 

3)เชื้อเพลิงที่ ประหยัดได๎  
(ตัน/ปี/เมกกะวัตต๑) 

1,800 2,700 

4)ประหยัดคําเชื้อ เพลิง@750 บาท/ตัน  
(ล๎านบาท/ปี/เมกกะวัตต๑) 

1.35 2.0 

5)รวมประหยัดคําเชื้อ เพลิง 
 (ล๎านบาท/20ปี/เมกกะวัตต๑) 

27.0 40.5 
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โครงสร๎างกังหันไอนํ้ามี 2 แบบตามลักษณะของกังหันไอนํ้าคือ 
 

1.  แบบ Condensing Turbine 

 
 

ภาพท่ี 42  แผนผังการผลิตไฟฟ้าระบบหม๎อไอนํ้าและ Condensing  turbine 
 

การทํางานเร่ิมจากนําน้ําดิบมาบําบัดให๎ได๎คุณภาพตามที่กําหนด จากนั้นใช๎ปั๊มน้ํา (Boiler 
feed pump) สํงน้ําที่บําบัดแล๎วเข๎าในหม๎อผลิตไอนํ้า (Boiler) ซึ่งจะถูกทําให๎ร๎อนโดยเชื้อเพลิงชีว
มวล น้ําที่ร๎อนจะเปลี่ยนสถานะกลายเป็นไอน้ํา ผํานไปยังกังหันไอนํ้า (Condensing turbine) เพื่อให๎
เกิดการหมุนได๎กระแสไฟฟ้า ในสํวนของไอน้ําที่ออกจากกังหันไอน้ําจะมีคว ามดันตํ่ามากและยังคง
มีสภาพเป็นไอน้ํา ต๎องทําให๎กลับคืนเป็นนํ้า โดยผํานเคร่ืองควบแนํน (Condenser) และหอระบาย
ความร๎อน (Cooling tower) จากนั้นน้ําดังกลําวจะถูกปั๊มกลับเข๎าในหม๎อผลิตไอนํ้าอีกครั้ง หมุนเวียน
เชํนน้ีเร่ือยไป ประสิทธิภาพของระบบโดยรวมอยูํระหวําง 15 -20 % 
 

2.  แบบ Back Pressure Turbine 
 
หลักการทํางานของระบบนี้จะแตกตํางจากระบบแรกเล็กน๎อย กลําวคือไมํมีเคร่ือง

ควบแนํน และหอระบายความร๎อน และไอน้ําที่ออกจากกังหันไอน้ําจะมีความดันสูงเพื่อนําไปใช๎ใน
กระบวนการผลิต ดังนั้นกังหันไอนํ้าจะเป็นแบบ Back pressure ซึ่งสามารถควบคุมความดันของไอ
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น้ําที่ออกมาตามที่กระบวนการผลิตต๎องการแตํไฟฟ้าที่ผลิตได๎จะน๎อยลงเทคโนโลยีนี้ เหมาะสําหรับ
โรงงานหรือกิจการที่ต๎องใช๎ไอน้ําจํานวนมากในกระบวนการผลิต เชํนโรงงานผลิตนํ้าตาล และ
โรงงานสกัดน้ํามันปาล๑ม เป็นต๎น ดังน้ันต๎องคํานวณปริมาณไอนํ้าที่ต๎องการและไฟฟ้าที่ใช๎ให๎
สัมพันธ๑กันประสิทธิภาพของระบบมากกวํา 50 % ซึ่งขึ้นกับความสามารถนําพลังงานความร๎อนใช๎
ในกระบวนการผลิตมากน๎อยแคํไหนกังหันไอน้ําจะเป็นแบบ Back pressure ซึ่งสามารถควบคุม
ความดันของไอน้ําที่ออกมาตามที่กระบวนการผลิตต๎องการ แตํไฟฟ้าที่ผลิตได๎จะน๎อยลงเทคโนโลยี
นี้ เหมาะสําหรับโรงงานหรือกิจการที่ต๎องใช๎ไอน้ําจํานวนมากในกระบวนการผลิต เชํนโรงงานผลิต
น้ําตาล และโรงงานสกัดน้ํามันปาล๑ม เป็นต๎น ดังน้ันต๎องคํานวณปริมาณไอนํ้าที่ต๎องการและไฟฟ้าที่
ใช๎ให๎สัมพันธ๑กันประสิทธิภาพของระบบมากกวํา 50 % ซึ่งขึ้นกับความสามารถนําพลังงานความ
ร๎อนใช๎ในกระบวนการผลิตมากน๎อยแคํไหน 
 

 
  

ภาพท่ี 43  ระบบการผลิตไฟฟ้าแบบหม๎อไอนํ้าและ Back pressure turbine 
 

 คุณสมบัติของนํ้าที่ใช๎ในหม๎อไอน้ํา น้ําที่จะนํามาใช๎ในการผลิตไอนํ้าในหม๎อไอนํ้าต๎อง
ผํานการบําบัดกํอนเพื่อป้องกันปัญหาตะกรันและการกัดกรํอนของทํอน้ําตะกรันเกิดจากความ
กระด๎าง (Hardness) และปริมาณแรํซิลิก๎า (Silica) ในน้ํา ความกระด๎างเกิดจากการมี Ca2+ และ 
Mg2+ เมื่อจับตัวกับสารไบคาร๑บอเนต CO32- ที่ละลายอยูํในน้ํากํอให๎เกิดตะกรันในทํอนํ้า สํวนซิ
ลิก๎าสามารถละลายในน้ําร๎อนได๎ดีกวําน้ําเย็น ดังนั้นถ๎าอุณหภูมิสูงขึ้นมากปัญหาของตะกรันจะ
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รุนแรงขึ้น ตะกรันจะไปเกาะติดใบพัดของกังหันไอนํ้าและคอนเดนเซอร๑ อาจมีผลให๎โรงไฟฟ้าห ยุด
ทํางานกระทันหันนํ้าบาดาลหรือน้ําใต๎ดินจะมีความกระด๎างสูงกวําน้ําผิวดิน เน่ืองจากน้ําฝนมีก๏าซ
คาร๑บอนไดออกไซด๑ละลายอยูํ เกิดเป็นกรดคาร๑บอนิค (Carbonic acid) เมื่อไหลลงสูํใต๎ดินจะผําน
ชั้นดินที่มีการเนําสลายของสารอินทรีย๑ จะทําให๎เกิดความเป็นกรดมากขึ้น และเมื่อผํานชั้นหินปูน
ซึ่งมี CaCO3 และ MgCO3 เกิดการละลายของหินปูน ทําให๎ Ca2+ และ Mg2+ ยิ่งมากขึ้น ความ
กระด๎างเพิ่มขึ้น อยํางไรก็ตามถ๎าชั้นใต๎ดินบริเวณนั้นไมํมีชั้นหินปูนอยูํความกระด๎างจะลดลงตามไป
ด๎วย  การกัดกรํอนที่เกิดขึ้นสํวนใหญํจะเกิดการที่น้ํามีสภาพเป็นกรด มีก๏าซละลายในน้ําและมี
ออกซิเจนสะสมอยูํ วิธีแก๎ไขที่นิยมทํากันคือ ติดตั้ง Deaerator และ Oxygen Scavenger ดังนั้นถ๎า
อุณหภูมิและความดันของไอน้ํายิ่งสูงคุณสมบัติของนํ้าที่ใช๎ในหม๎อไอน้ํายิ่งเพิ่มขึ้น กลําวคือปริมาณ
ซิลิก๎า คําอัลคาไลน๑ และความกระด๎างของน้ํามีคําน๎อยลง ดูคําตามตารางที่ 4 
 
ตารางท่ี 4  คุณสมบัติของนํ้าที่ใช๎ในหม๎อไอน้ํา 
 

Steam 
pressureBar 

(a) 

Silica(ppm as 
SiO2) 

Total 
alkalinity*(ppm 

as CaCO3) 

Hardness(ppm 
as CaCO3) 

Conductance(micromhos/c
m) 

0-22 150 700 0 7000 
22-32 90 600 0 6000 
32-42 40 500 0 5000 
42-52 30 400 0 4000 
52-63 20 300 0 3000 
63-70 8 200 0 2000 
70-110 2 0* * 0 150 

110-140 1 0* * 0 100 
 
* Alkalinity not to exceed 10% of specific conductance** Minimum level of OH alkalinity in 
boilers below 70 bar (a) must be individually specified with regards to silica solubility. SOURCE: 
www.abma.com     
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ระบบแก็สซิฟิเคชั่น 
 

แก็สซิฟิเคชั่น (Gasification) เป็นเทคโนโลยีผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กไมํ เกิน 1 เมกกะวัตต๑ เร่ิม
จากการยํอยชีวมวลให๎มีขนาดใกล๎เคียงกันไมํเกิน 10 ซม. สํงเข๎าไปยังห๎องเผาไหม๎ที่ควบคุมอากาศ
ไหลเข๎าในปริมาณจํากัด ทําให๎เกิดการเผาไหม๎ที่ไมํสมบูรณ๑ จะได๎ก๏าซคาร๑บอนมอนนอกไซด๑เป็น
หลัก มีคําความร๎อนเฉลี่ยประมาณ 5 เมกะจูลตํอลูกบาศก๑เมตร ซึ่งอาจจะน๎อยหรือมากกวํานี้ขึ้นกับ
เทคโนโลยีที่ใช๎  
 
ตารางท่ี 5  ตัวอยํางสัดสํวนของก๏าซชีวมวลที่ เกิดจากแก็สซิไฟเออร๑ที่ใช๎เศษไม๎ 
 

ลําดับ ก๏าซ ปริมาณที่เกิดขึ้น 

1 CO (Carbon monoxide)  24 % 

2 H2 (Hydrogen)  14% 

3 CO2 (Carbon dioxide)  11 % 

4 CH4 (Methane)  3 % 

 
 

 
ภาพท่ี 44  แผนผังการผลิตไฟฟ้าระบบแก็สซิฟิเคชั่น 
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ก๏าซที่ได๎เรียกวําก๏าซชีวมวลสามารถนําไปเป็นเชื้อเพลิงให๎ความร๎อนโดยตรงเชํน การอบ
ข๎าวเปลือกเป็นต๎น  แตํถ๎านําไปผลิตไฟฟ้าโดยเครื่องยนต๑ดีเซลต๎องนํามาผํานชุดกรองเพื่อกําจัด
น้ํามันดิน (Tar) ออกกํอน จากนั้นให๎ก๏าซชีวมวลผํานทางทํอไอดีซึ่งลดการใช๎น้ํามันดีเซลลงได๎ 75 
เปอร๑เซ็นต๑ หรือจะไมํใช๎น้ํามันดีเซลเลยก็ได๎แตํกําลังการผลิตจะลดลงมาก ประสิทธิภาพการผลิต
ไฟฟ้าของระบบนี้มีความหลากหลายอยูํระหวําง 20 - 30 % ซึ่งขึ้นกับเทคโนโลยีการออกแบบ และ
ประสิทธิภาพของอุปกรณ๑ที่นํามาใช๎ 
 

 
 

ภาพท่ี 45  เตาแก็สซิไฟเออร๑แบบอากาศไหลลง 
 

ชีวมวลที่สามารถนํามาเป็นเชื้อเพลิงในก๏าซซิไฟเออร๑ได๎ต๎องมีขนาดที่เหมาะสม สม่ําเสมอ 
และความชื้นไมํควรเกิน 20 เปอร๑เซ็นต๑ เชํนแกล บ เศษไม๎ที่ยํอยแล๎ว กะลาปาล๑ม และซังข๎าวโพด 
เป็นต๎น ชีวมวลที่ไมํควรนํามาเป็นเชื้อเพลิงคือชีวมวลที่มีขนาดเล็กเชํน ขี้เลื่อยเพราะอากาศไหลผําน
ไมํได๎ หรือใหญํเกินไปเชํนปีกไม๎ที่ยังไมํยํอยเพราะการเผาไหม๎ไมํทั่วถึง  

 
ระบบการเผาไหม๎ของแก็สซิเฟิเคชั่นแบํงออกหลายแบบคือ แบบอากาศไหลลง(Down 

draft) แบบ อากาศไหลขึ้น (Up draft) แบบฟลูอิดไดซ๑เบด เป็นต๎น (Fluidized bed)จุดอํอนของ
ระบบนี้คือ เทคโนโลยียังไมํเสถียรและการบํารุงรักษาคํอนข๎างยุํงยาก ดังนั้นเทคโนโลยีนี้มีชั่วโมง
การทํางานสูงสุด 5,000 ชม./ปีเทํานั้น      

 

 

 

 



 

77 

ศักยภาพพลังงานชีวมวลของประเทศไทย 
 
 ประเทศไทยนับเป็นประเทศเกษตรกรรมที่สําคัญแหํงหนึ่งของโลก ประชาชนมากกวําร๎อย
ละ 50 ประกอบอาชีพเกษตรกรรม ผลพลอยได๎ที่สําคัญนอกเหนือจากผลผลิตการเกษตรก็คือ วัสดุ
เหลือทิ้งทางการเกษตร เชํน ฟางข๎าว แกลบ กากอ๎อย กากใย และทะลายปาล๑ม เป็นต๎น ปริมาณชีว
มวลจากเศษวัสดุเหลือใช๎ทางการเกษตรที่ผลิตภายในประเทศจะแปรผัน และขึ้นอยูํกับปริมาณ     
ผลผลิตทางการเกษตรของประเทศ  ตารางข๎างลํางแสดงรายละเอียดพื้นที่ปลูก ผลผลิตพืชหลัก และ
ไม๎ยางพารา ปี 2550/2551  
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ตารางท่ี 6  แสดงศักยภาพชีวมวลของประเทศไทยปี 2550/2551 
 

ชนิด ผลผลิต 
(ตัน) 

ชีวมวล คํา
เปลี่ยน 
เป็นชีว

มวล 

ปริมาณชีว
มวลที่ได๎ 

(ตัน) 

คํา
ความ
ร๎อน 
(MJ/ 
kg) 

พลังงาน (GJ) เทียบเทํา
น้ํามันดิบ 

กําลัง 
ไฟฟ้า  
(MW) 

อ๎อย 73,501,000 ชาน
อ๎อย 

0.3 22,050,300 16.21 357,435,363 8,461 97.2 

ยอด
และใบ 

0.24 17,640,240 16.42 289,652,741 6,657 79 

ข๎าว 29,900,000 แกลบ 0.23 6,877,000 15.56 107,006,120 2,533 2.5 
ฟาง
ข๎าว 

1.19 35,581,000 15.51 551,810,992 13,064 152.3 

ข๎าวโพด 4,249,000 ซัง 0.19 807310 16.63 13,425,565 318 3.7 
น้ํามัน
ปาล๑ม 

9,264,000 ทะลาย
เปลํา 

0.23 2,130,720 19.41 37,221,547 881 10.2 

กากใย 0.15 1,389,600 19.94 27,708,624 656 7.5 
กะลา 0.05 555,840 21.13 11,744,899 278 3.1 

ทางใบ/ 
ก๎าน 

0.27 2,501,280 17.87 44,697,873 1,058 0.5 

มัน
สําปะหลัง 

25,155,000 ลําต๎น 0.12 301,860 13.38 4,038,887 96 1 
เหง๎า 0.10 251,550 10.61 2,668,945 63 0.6 

ยางพารา 3,166,000 ขี้เลื่อย 0.03 940,980 16.65 1,581,417 37 0.3 
เศษไม๎ 0.10 316,600 16.85 5,334,710 126 1.3 

ยูคาลิปตัส 6,800,000 ไม๎ฟืน 0.20 1,360,000 16.85 22,916,000 542 6.2 
เปลือก

ไม๎ 
0.10 680,000 17.30 11,764,000 278 3.1 

ไม๎จาก
สวนป่า  

6,000,000 เศษไม๎ 0.10 600,000 16.85 10,110,000 239 2.6 

รวม  158,035,000   98,118,970  1,499,168,000 35,488 363.4 
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ภาพท่ี 46  Biomass Power Plant Location (SPP&VSPP) 
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พลังงานก๊าซชีวภาพและขยะ 
 

กระบวนการผลิตก๏าซชีวภาพนั้นเป็นกระบวนการทางธรรมชาติที่อาศัยการทํางานของ 
จุลินทรีย๑จําพวกที่ไมํชอบออกซิเจน ซึ่งจุลินทรีย๑แบบไมํชอบออกซิเจนนั้นมี 2 พวก คือ พวกที่สร๎าง
มีเทน และพวกที่ไมํสร๎างมีเทน โดยจุลิน ทรีย๑ประเภทสร๎างมีเทนนี้จะใช๎สารอินทรีย๑ที่มีโครงสร๎าง
ไมํซับซ๎อน เป็นสารอาหาร และให๎ผลผลิตเป็นก๏าซมีเทน และก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑ เป็นหลัก 
โดยมีก๏าซอ่ืนๆในปริมาณเล็กน๎อยเชํน ก๏าซไขํเนํา หรือ ก๏าซไฮโดรเจนซัลไฟด๑ จุลินทรีย๑กลุํมนี้ไมํ
ชอบออกซิเจนอิสระ ดังนั้นในการผลิตก๏าซชีวภาพนั้นจะต๎องระวังไมํให๎ออกซิเจนสามารถเข๎าไป
สัมผัสกับจุลินทรีย๑กลุํมที่สร๎างมีเทน เพราะจะทําให๎การผลิตก๏าซมีเทนด๎อยประสิทธิภาพ  และ
เน่ืองจากแบคทีเรียกลุํมสร๎างมีเทน สามารถใช๎สารอาหารที่มีโครงสร๎างไมํซับซ๎อนเทํานั้น การผลิต
ก๏าซมีเทนจากสารอินทรีย๑ที่มีโครงสร๎างซับซ๎อน จึงต๎องอาศัยการทํางานของแบคทีเรียกลุํมไมํสร๎าง
มีเทนเพื่อทําการยํอยสลายสารอินทรีย๑ที่มีความซับซ๎อนสูง ให๎กลายเป็นสารอินทรีย๑ที่มีความ
ซับซ๎อนตํ่า พอที่แบคทีเรียกลุํมสร๎างมีเทนสามารถยํอยสลายได๎ ดังนั้นในการผลิตก๏าซมีเทนจะต๎อง
อาศัยการรํวมมือของแบคทีเรียหลายๆกลุํมเข๎าด๎วยกัน โดยทั่วไปน้ําเสียและขยะที่มีสารอินทรีย๑นั้น
สามารถนํามาผลิตก๏าซชีวภาพได๎ 
 
การผลิตพลังงานจากขยะมูลฝอย โดยใช้ก๊าซชีวภาพจากหลุมฝังกลบขยะ  
 
 เทคโนโลยีการผลิตพลังงานจากหลุมฝังกลบขยะมูลฝอยแบบถูกหลักสุขาภิบาล(Sanitary 
Landfill) เป็นการพัฒนาและปรับปรุงระบบฝังกลบขยะมูลฝอยเพื่อลดการปลํอยออกของก๏าซมีเทน
ที่เกิดจากกระบวนการยํอยสลายแบบไมํใช๎ออกซิเจน (Anaerobic Digestion) ภายในหลุมฝังกลบ ซึ่ง
เป็นก๏าซเรือนกระจก (GreenHouseGas : GHG) ที่กํอให๎เกิดปัญหาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ
โลก หรือภาวะโลกร๎อน (Global Warming) ดังนั้นโครงการผลิตพลังงานโดยใช๎ก๏าซชีวภาพจาก
หลุมฝังกลบขยะมูลฝอยซึ่งเป็นการกู๎คืนมีเทนจึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่สามารถลดปัญหาดังกลําว 
และเป็นการทดแทนการใช๎เชื้อเพลิงจากฟอสซิลในการผลิตพลังงาน ทั้งนี้ควรมีการพิจารณาปัจจัย
หลักตํางๆ ดังนี ้ปริมาณขยะมูลฝอยในพื้นที่ฝังกลบตลอดอายุการดําเนินงานฝังกลบ (เฉลี่ยประมาณ 
20 ปี) ที่เหมาะสมที่จะนํามาผลิตกระแสไฟฟ้าควรมีปริมาณไมํน๎อยกวํา 1 ล๎านตันขึ้นไป  เน่ืองจาก
ปริมาณก๏าซที่เกิดขึ้นเป็นสัดสํวนโดยตรงกับปริมาณขยะมูลฝอยที่นํามาฝังกลบในพื้นที่โครงการ  
นอกจากนี้ยังมีปัจจัยด๎านความลึกของชั้นฝังกลบขยะมูลฝอยซึ่งควรมีความลึกมากกวํา 12 เมตรขึ้น
ไป รวมทั้งปัจจัยอื่นๆ ได๎แกํ องค๑ประกอบขยะมูลฝอย สภาวะไร๎ออกซิเจนในพื้นที่ฝังกลบ ความชื้น 
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สภาพความเป็นกรด และอุณหภูมิ โดยกลุํมประเทศที่มีการผลิตพลังงานโดยใช๎ก๏าซชีวภาพจากหลุม
ฝังกลบขยะมูลฝอยกันมาก ได๎แกํ ประเทศในกลุํมยุโรป อเมริกา แคนาดา ออสเตรเลีย นิวซีแลนด๑ 
และประเทศในแถบเอเชีย เกาหลีใต๎ ฟิลิปปินส๑ เป็นต๎น  
 
  สําหรับประเทศไทยเองได๎มีการริเร่ิมโครงการนํารํองขึ้นในปีพ .ศ.2538 โดยศูนย๑ปฏิบัติการ
วิศวกรรมพลังงานและสิ่งแวดล๎อมคณะวิศวกรรมศาสตร๑ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร๑ ได๎เร่ิมดําเนิน
โครงการบําบัดและใช๎ประโยชน๑จากขยะโดยได๎รับงบประมาณจากมูลนิธิชัยพัฒนาเพื่อจัดต้ังกอง 
ทุนบําบัด และใช๎ประโยชน๑จากขยะตามแนวพระราชดําริพระบาทสมเด็จพระเจ๎าอยูํหัวฯ  ซึ่งมี
เป้าหมายในการผลิตกระแสไฟฟ้าขนาด 650 กิโลวัตต๑จากพื้นที่ประมาณ 65 ไร ํของแหลํงฝังกลบ
ขยะอยํางถูกหลักสุขาภิบาลกําแพงแสนและอยูํหํางจากโรงไฟฟ้าซึ่งตั้งอยูํภายในมหาวิทยาลัย 
เกษตรศาสตร๑กําแพงแสน 1.7 กิโลเมตร  
 
เทคโนโลยีการผลิตพลังงานจากการฝังกลบขยะมูลฝอยแบบถูกหลักสุขาภิบาล  

 
1. หลักการทํางานของเทคโนโลยีการผลิตพลังงานจากหลุมฝังกลบฯ ก๏าซชีวภาพที่ได๎จาก

หลุมฝังกลบขยะมูลฝอยเกิดจากปฏิกิริยาการยํอยสลายทางชีวเคมีของขยะมูลฝอยในบริเวณหลุมฝัง
กลบ โดยชํวงแรกจะเป็นการยํอยสลายแบบใช๎อากาศ จากนั้นจึงเป็นการยํอยสลายแบบไมํใช๎อากาศ
ทําให๎ได๎ก๏าซมีเทน คาร๑บอนไดออกไซด๑ แอมโมเนีย คาร๑บอนมอนอกไซด๑ ไฮโดรเจนซัลไฟด๑ 
ไนโตรเจน โดยปริมาณของก๏าซมีเทนและคาร๑บอนไดออกไซด๑ที่ได๎จะมีมากกวําก๏าซชนิดอ่ืนๆ ซึ่ง
ถ๎ามีความเข๎มข๎นมีเทนมากกวํา 50% ขึ้นไป จะสามารถนําไปใช๎ประโยชน๑ในการผลิตพลังงานได๎  

2. องค๑ประกอบของเทคโนโลยีการผลิตพลังงานจากหลุมฝังกลบฯ ได๎แกํ  
2.1 ระบบบําบัดขั้นต๎น (Pre-treatment System) ได๎แกํ การคัดแยก การบดยํอยขยะมูล

ฝอยให๎มีขนาดเล็กลง เพื่อปรับปรุงลักษณะสมบัติขยะมูลฝอย ลดระยะเวลาการบําบัดน้ําชะขยะ/การ
ปนเปื้อนตํอสิ่งแวดล๎อม เพิ่มอัตราการผลิตก๏าซมีเทน และชํวยให๎มีการทรุดตัวของขยะมูลฝอยดีขึ้น  

2.2  การดําเนินการฝังกลบในพื้นที่ ได๎แกํ ระบบฝังกลบแบบพื้นที่ (Area Method) การ
ฝังกลบแบบรํอง (Trench Method) และการฝังกลบแบบบํอ (Ram Method)  

2.3  ระบบควบคุมทางด๎านสิ่งแวดล๎อม ได๎แกํ ระบบรวบรวมน้ําชะขยะ (Leachate 
Collection System) ระบบบําบัดน้ําเสีย และระบบติดตามตรวจสอบน้ําใต๎ดิน (Groundwater 
Monitoring System) และน้ําผิวดิน  
 



 

82 

2.4   ระบบรวบรวมก๏าซชีวภาพ ได๎แกํ Passive System เป็นระบบควบคุมก๏าซชีวภาพที่
งํายที่สุด มักจะใช๎งานกับสถานที่ฝังกลบขนาดเล็ก, Active System มักถูกประยุกต๑ใช๎งานกับสถานที่
ฝังกลบขนาดกลางหรือใหญํ และ Physical Barrier เพื่อป้องกันก๏าซชีวภาพแพรํกระจายออกทาง
ผิวหน๎าของหลุมฝังกลบ ซึ่งรวมถึงระบบติดตามตรวจสอบการร่ัวไหลของก๏าซชีวภาพ (Perimeter 
Monitoring System) จากพื้นที่ฝังกลบ  

2.5   ระบบผลิตพลังงานจากก๏าซชีวภาพ ทางเลือกในการใช๎ประโยชน๑ก๏าซชีวภาพที่ได๎
จากหลุมฝังกลบขยะมูลฝอยมีอยูํ 3 แนวทาง คือ การใช๎ประโยชน๑ในพื้นที่โครงการหรือพื้นที่
ใกล๎เคียงในรัศมีไมํเกิน 3 กิโลเมตร การผลิตกระแสไฟฟ้า (Electricity Generation) โดยใช๎ IC 
Engine หรือ Gas Engine และการสํงเข๎าสูํระบบทํอก๏าซ (Pipeline Injection) ในรูปของก๏าซคุณภาพ
ปานกลาง (30-50%มีเทน) หรือก๏าซคุณภาพสูง (95%มีเทน)  

2.6   การปิดพื้นที่ฝังกลบขยะมูลฝอย แบํงออกเป็น 3 ประเภท คือ การปิดชั้นฝังกลบ
รายวัน (Daily Cover) การปิดชั้นฝังกลบบริเวณด๎านบนและด๎านข๎าง (Intermediate Cover) และการ
ปิดชั้นฝังกลบขั้นสุดท๎าย (Final Cover)  
 

ทั้งนี้ในการออกแบบระบบฝังกลบขยะมูลฝอยแบบถูกหลักสุขาภิบาลนั้นจะเป็นไปตาม
มาตรฐานเกณฑ๑การออกแบบที่กําหนดโดยกรมควบคุมมลพิษและมาตรฐานสากล  สําหรับการผลิต
พลังงานโดยใช๎ก๏าซชีวภาพจากหลุมฝังกลบขยะมูลฝอย  

 
3. จุดเดํนของเทคโนโลยีการผลิตพลังงานโดยใช๎ก๏าซชีวภาพจากหลุมฝังกลบขยะมูลฝอย   

3.1   ด๎านเทคนิค สามารถใช๎ประโยชน๑จากก๏าซชีวภาพที่ได๎หลุมฝังกลบขยะมูลฝอยได๎
หลายทาง เชํน การนําไปผลิตเป็นพลังงานกระแสไฟฟ้า ใช๎เป็นเชื้อเพลิงโดยตรงทดแทนก๏าซ
ธรรมชาติ ใช๎เป็นเชื้อเพลิงสําหรับหม๎อไอนํ้าในงานอุตสาหกรรมใช๎เป็นเชื้อเพลิงสําหรับ
ยานพาหนะโดยผํานกระบวนการปรับปรุงคุณภาพก๏าซและทําให๎เป็นของเหลวผลิตเป็นเอธานอล  
และใช๎เป็นแหลํงไฮโดรเจนสําหรับเซลล๑เชื้อเพลิง (Fuel Cell)  

3.1.1   ลดการใช๎เชื้อเพลิงฟอสซิลโดยใช๎ก๏าซชีวภาพเป็นแหลํงพลังงานทดแทน  
3.1.2   ลดคําใช๎จํายในการดําเนินงานของเจ๎าของโครงการเนื่องจากมีรายได๎จาก

การขายไฟฟ้ามาทดแทนลดการใช๎เชื้อเพลิงฟอสซิล โดยใช๎ก๏าซชีวภาพเป็นแหลํงพลังงานทดแทน  
3.2   ด๎านสิ่งแวดล๎อม  

3.2.1 ชํวยลดปัญหาเหตุเดือดร๎อนรําคาญเนื่องจากกลิ่น  แมลง และสัตว๑พาหะนํา
โรค  
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3.2.2 ลดปัญหาความเสี่ยงของความเป็นพิษและสารกํอมะเร็ง (Carcinogenic 
Substance) ในก๏าซชีวภาพจากหลุมฝังกลบขยะมูลฝอย  

3.2.3 ลดความเสี่ยงจากการเกิดระเบิดและไฟไหม๎จากก๏าซชีวภาพที่เกิดจาก
หลุมฝังกลบ  

3.2.4 ลดสารประกอบอินทรีย๑ระเหยงําย (Volatile Organic Compounds) 
3.2.5 ชํวยลดปัญหาภาวะโลกร๎อนที่เกิดจากการระเหยก๏าซมีเทนจากหลุมฝัง

กลบขยะมูลฝอย  
 

4. พลังงานที่ผลิตได๎จากเทคโนโลยีการผลิตพลังงานโดยใช๎ก๏าซชีวภาพจากหลุมฝังกลบ
ขยะมูลฝอย พลังงานที่ผลิตได๎จากระบบขึ้นอยูํกับปริมาณก๏าซชีวภาพที่เกิดจากหลุมฝังกลบขยะมูล
ฝอยซึ่งขึ้นอยูํกับปัจจัยหลายประการได๎แกํ ปริมาณและลักษณะคุณสมบัติขยะมูลฝอย การดําเนิน 
งานฝังกลบในพื้นที่   และความหนาแนํนของชั้นฝังกลบขยะมูลฝอย ความชื้น และระบบการจัดการ
ก๏าซชีวภาพที่เกิดจากหลุมฝังกลบ (ประสิทธิภาพระบบรวบรวมก๏าซชีวภาพจากหลุมฝังกลบเฉลี่ย
ประมาณ 70-85%) และระบบผลิตพลังงานที่เลือกใช๎โดยปริมาณก๏าซที่เกิดขึ้นจากหลุมฝังกลบขยะ
มูลฝอย จากการประเมินด๎วยวิธีการคาดการณ๑ตํางๆ กันมีดังนี้  

4.1   วิธีการประเมินครําวๆ (Rough Estimation) จะเกิดก๏าซชีวภาพประมาณ 6-18 ล๎าน
ลูกบาศก๑เมตร/ปี สําหรับปริมาณขยะในพื้นที่ 1-3 ล๎านตัน  

4.2  แบบจําลองการยํอยสลายลําดับที่ 1 (First Order Decay Model) จะเกิดก๏าซชีวภาพ
ประมาณ 7-32 ล๎านลูกบาศก๑เมตร/ปี สําหรับปริมาณขยะในพื้นที่ 1-3 ล๎านตัน  

4.3 ประเมินจากปริมาณขยะที่นํามาฝังกลบในพื้นที่ (Waste In Place Model) จะเกิด
ก๏าซชีวภาพประมาณ 9-20 ล๎านลูกบาศก๑เมตร/ปี สําหรับปริมาณขยะในพื้นที่ 1-3 ล๎านตัน   การใช๎
กระการใช๎กระบวนการยํอยสลายแบบไมํใช๎ออกซิเจนในการจัดการขยะมูลฝอยชุมโดยทั่วไป
สามารถแบํงการทํางานออกเป็น 3 ขั้นตอน ประกอบด๎วย  

4.3.1   การบ าบัดขั้นต้น (Pre-treatment/Front-end Treatment) ซึ่งประกอบด้วย
การคัดแยก(Sorting) ขยะมูลฝอยอินทรีย์จากขยะมูลฝอยรวม หรือการคัดแยกสิ่งปะปนออกจากขยะ
มูลฝอยอินทรีย์ และลดขนาด (Size Reduction) ของขยะมูลฝอยอินทรีย์ให้เหมาะสมส าหรับการย่อย
สลาย และเพื่อให้เกิดความสม่ าเสมอ (Homogeneity) ของสารอินทรีย์ที่จะป้อนเข้าสู่ระบบ (Feed 
Substrate) รวมทั้งเพื่อป้องกันความเสียหายที่จะเกิดขึ้นกับระบบ ซึ่งโดยทั่วไประบบบ าบัดขั้นต้น
ส าหรับเทคโนโลยีย่อยสลายแบบไม่ใช้ออกซิเจนสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 แบบ คือ  
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(1) Dry Separation Process ซึ่งมักจะใช ้ Rotary Screen เป็นอุปกรณ์ส าคัญใน
การคัดแยกขยะมูลฝอยอินทรีย์ และใช ้Shredder ในการบดย่อยขยะมูลฝอยอินทรีย์ให้มีขนาดเหมาะ
ส าหรับการย่อยสลาย 

 (2) Wet Separation Process จะใช้หลักการคัดแยกสิ่งปะปนออกจากขยะมูล
ฝอยอินทรีย์โดยวิธีการจม-ลอย (Sink-Float Separation) ซึ่งส่วนใหญ่จะมีอุปกรณ์ส าคัญที่เรียกว่า 
Pulper ท าหน้าที่ในการคัดแยกและบดย่อยขยะมูลฝอยอินทรีย์  

4.3.2 การย่อยสลายแบบไม่ใช้ออกซิเจน (Anaerobic Digestion) ซึ่งเป็นขั้นตอน
การผลิตก๊าซชีวภาพจากขยะมูลฝอยอินทรีย์ส าหรับน าไปใช้เป็นพลังงาน และเพื่อท าให้ขยะมูลฝอย
อินทรีย์ถูกย่อยสลายเปลี่ยนเป็นอินทรียวัตถุที่มีความคงตัว ไม่มีกลิ่นเหม็น ปราศจากเชื้อโรคและ
เมล็ดวัชพืช โดยอาศัยการท างานของจุลินทรีย์ในสภาพที่ไร้ออกซิเจน ซึ่งขั้นตอนการย่อยสลายแบบ
ไม่ใช้ออกซิเจนนี้สามารถแบ่งออกได้ 2 ประเภทหลักๆ คือ DryDigestionProcess และ Wet 
DigestionProcessซึ่งมีการควบคุมการป้อนสารอินทรีย์เข้าสู่ระบบให้ปริมาณของแข็งทั้งหมด  (Total 
Solid Content) ให้เป็นประมาณร้อยละ 20-40 และน้อยกว่าร้อยละ 20 ตามล าดับ  

4.3.3 การบ าบัดขั้นหลัง (Post-treatment) ซึ่งส่วนใหญ่จะเป็นขั้นตอนการ
จัดการกากตะกอนจากการย่อยสลายแบบไม่ใช้ออกซิเจนให้มีความคงตัวมากขึ้น เช่น การน าไป
หมักโดยใช้ระบบหมักปุ๋ยแบบใช้อากาศ รวมทั้งการคัดแยกเอาสิ่งปะปนต่างๆ เช่น เศษพลาสติก
และเศษโลหะออกจาก Compost โดยใช้ตะแกรงร่อน ตลอดจนการปรับปรุงคุณภาพของ Compost 
ให้เหมาะสมกับการน าไปใช้ประโยชน์ในการเพาะปลูกพืช เช่น การอบเพื่อฆ่าเชื้อโรคและลด
ความชื้น เป็นต้น  
 

พลังงานท่ีผลิตได้จากเทคโนโลยีย่อยสลายแบบไม่ใช้ออกซิเจน 
 
 โดยทั่วไปการใช๎เทคโนโลยียํอยสลายแบบไมํใช๎ออกซิเจนในการบําบัดขยะมูลฝอยอินทรีย๑  
1 ตัน จะได๎ก๏าซชีวภาพประมาณ 100-200 ลูกบาศก๑เมตร ก๏าซชีวภาพที่ได๎จะมีมีเทนเป็นองค๑  
ประกอบ ประมาณร๎อยละ 55-70 และมีคําความร๎อนประมาณ 20-25 เมกะจูลตํอลูกบาศก๑เมตร ซึ่ง
พลังงานประมาณร๎อยละ 20-40 ของพลังงานของก๏าซชีวภาพที่ผลิตได๎ จะถูกนํามาใช๎ในระบบทั้งใน
รูปของพลังงานไฟฟ้าและพลังงานความร๎อน และจะมีพลังงานไฟฟ้าสํวนที่เหลือประมาณ 75-150 
กิโลวัตต๑-ชั่วโมงตํอตันขยะ ที่สามารถสํงออกไปจําหนํายได๎  
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จุดเดํนของเทคโนโลยียํอยสลายแบบไมํใช๎ออกซิเจน  
 

1. ทางด๎านสิ่งแวดล๎อมและการจัดการของเสีย    
- เป็นเทคโนโลยีการบําบัดขยะมูลฝอยที่เป็นมิตรตํอสิ่งแวดล๎อม   
- สามารถแก๎ปัญหากลิ่นเหม็น สัตว๑พาหะนําโรคที่เกิดจากการกําจัดขยะมูลฝอยที่ไมํถูก 
หลักวิชาการ  
- เป็นการหมุนเวียนขยะมูลฝอยอินทรีย๑กลับมาใช๎ใหมํในรูปของสารปรับสภาพดิน   
- ลดการใช๎พื้นที่ในการกําจัดขยะมูลฝอย เมื่อเทียบกับระบบฝังกลบแบบถูกหลัก 
สุขาภิบาล และระบบหมักปุ๋ยแบบใช๎อากาศแบบดั้งเดิม (Conventional Anaerobic  
Composting)   
- สามารถใช๎บําบัดขยะมูลฝอยอินทรีย๑ในที่ซึ่งการฝังกลบขยะมูลฝอยอินทรีย๑ในพื้นที่ 
ฝังกลบแบบถูกหลักสุขาภิบาลไมํเป็นที่ยอมรับ 
- สามารถลดปริมาณขยะมูลฝอยที่จะต๎องกําจัดในขั้นตอนสุดท๎าย  
- สามารถหมักรํวมกับของเสียอินทรีย๑ประเภทอื่น (Co-digestion) เชํน เศษวัสดุเหลือ 
ใช๎ทางการเกษตร มูลสัตว๑ตํางๆ และของเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม 

2. ทางด๎านพลังงาน    
-  เป็นเทคโนโลยีในการบําบัดขยะมูลฝอยซึ่งสามารถให๎พลังงานสุทธิ (Net Energy  
Producer)  
- มีศักยภาพในการผลิตพลังงานจาก ”ขยะเปียก” ซึ่งไมํเหมาะสมสําหรับการเผาเพื่อ 
ผลิตพลังงาน มีศักยภาพที่จะได๎รับผลตอบแทนทางการเงิน      และเศรษฐศาสตร๑สูง  
โดยเฉพาะเมื่อพลังงานชนิดอ่ืนมีราคาสูง และรัฐมีมาตรการสํงเสริมการผลิตพลังงาน 
จากก๏าซชีวภาพ  
 

การใช้เทคโนโลยีย่อยสลายแบบไม่ใช้ออกซิเจนในการบ าบัดและผลิตพลังงานจากขยะมูลฝอยใน
ประเทศไทย    
 
 ปัจจุบันในประเทศไทยได๎เร่ิมมีการนําเทคโนโลยียํอยสลายแบบไมํใช๎ออกซิเจนมาใช๎ใน
การบําบัดและผลิตพลังงานจากขยะมูลฝอยชุมชน เชํน โครงการผลิตปุ๋ยอินทรีย๑และพลังงานจังหวัด
ระยอง ของเทศบาลนครระยอง และโครงการศูนย๑กําจัดขยะมูลฝอยรวม จังหวัดชลบุรี ขององค๑การ
บริหารสํวนจังหวัดชลบุรี  
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เทคโนโลยีการผลิตก๊าซเชื้อเพลิงจากขยะ  
 
 กระบวนการผลิตก๏าซเชื้อเพลิงจากขยะ (MSW Gasification) เป็นกระบวนการทําให๎ขยะ
เป็นก๏าซโดยการทําปฏิกิริยาสันดาปแบบไมํสมบูรณ๑ (partial combustion) กลําวคือสารอินทรีย๑ใน
ขยะจะทําปฏิกิริยากับอากาศหรือออกซิเจนปริมาณจํากัดทําให๎เกิดก๏าซซึ่งมีองค๑ประกอบหลัก ได๎แกํ 
คาร๑บอนมอนอกไซด๑ ไฮโดรเจนและมีเทน เรียกวํา producer gas ในกรณีที่ใช๎อากาศเป็นก๏าซทํา
ปฏิกิริยา ก๏าซเชื้อเพลิงที่ได๎จะมีคําความร๎อนตํ่าประมาณ 3 – 5 MJ/Nm3 แตํถ๎าใช๎ออกซิเจนเป็นก๏าซ
ทําปฏิกิริยา ก๏าซเชื้อเพลิงที่ได๎จะมีคําความร๎อนสูงกวําคือ ประมาณ 15 – 20 MJ/Nm3  
 

กระบวนการผลิตก๊าซเชื้อเพลิง  
  
 กระบวนการผลิตก๏าซเชื้อเพลิงจากเชื้อเพลิงแข็งประกอบไปด๎วยกระบวนการสลายตัว  
(decomposition) และกระบวนการกลั่นสลาย (devolatilization) ของโมเลกุลสารอินทรีย๑ในขยะ ที่
อุณหภูมิสูงประมาณ 1,200 – 1,400 ºC ในบรรยากาศที่ควบคุมปริมาณออกซิเจน เพื่อผลิตสาร
ระเหยและถํานชาร๑ ในขั้นตอนของกระบวนการกลั่นสลายหรือที่เรียกวําไพโรไลซิส (pyrolysis) 
ขยะจะสลายตัวด๎วยความร๎อนเกิดเป็นสารระเหยเชํน มีเทน และสํวนที่เหลือยังคงสภาพของแข็งอยูํ
เรียกวํา ถํานชาร๑ สารระเหยจะทําปฏิกิริยาสันดาปแบบไมํสมบูรณ๑ตํอที่อุณหภูมิสูงหรือปฏิกิริยาทุติย
ภูมิ (secondary reaction) ในขณะที่ถํานชาร๑จะถูกก๏าซซิฟายตํอโดยอากาศ ออกซิเจน หรือไอน้ํา ได๎
เป็นก๏าซเชื้อเพลิง  ปฏิกิริยาที่กลําวมาทั้งหมดนี้จะเป็นตัวกําหนดองค๑ประกอบของก๏าซเชื้อเพลิง ซึ่ง
ปัจจัยหลักที่จะกําหนดการเกิดปฏิกิริยาดังกลําวคืออุณหภูมิภายในเคร่ืองปฏิกรณ๑  เชํน ถ๎า residence 
time ในบริเวณ hot zone ของเคร่ืองปฏิกรณ๑น๎อยเกินไป หรืออุณหภูมิต่ําเกินไป จะทําให๎โมเลกุล
ขนาดกลางไมํเกิดการสันดาปและจะหลุดออกไปเกิดการควบแนํนที่บริเวณ reduction zone เป็น
น้ํามันทาร๑   รูปแบบการใช๎งานก๏าซเชื้อเพลิง (เชํน ให๎ความร๎อนโดยตรง ผลิตไฟฟ้า หรือใช๎เป็น
เชื้อเพลิงสําหรับพาหนะ) จะเป็นตัวกําหนดองค๑ประกอบของก๏าซเชื้อเพลิง การกําจัดปริมาณของ
น้ํามันทาร๑และฝุ่นละอองในก๏าซเชื้อเพลิง ปัจจัยที่กําหนดสัดสํวนองค๑ประกอบของก๏าซเชื้อเพลิงคือ 
ชนิดของเคร่ืองปฏิกรณ๑ สภาวะความดันและอุณหภูมิ และคุณลักษณะของขยะ คุณลักษณะของขยะ
จะเป็นปัจจัยที่มีอิทธิพลตํอพฤติกรรมทางด๎านเคมีความร๎อนของเคร่ืองปฏิกรณ๑ในแงํของ   
ประสิทธิภาพของระบบและคุณภาพของก๏าซเชื้อเพลิงที่ได๎ ก๏าซเชื้อเพลิงที่ได๎สามารถนําไปใช๎กับ
เคร่ืองยนต๑สันดาปภายใน การเผาในกังหันก๏าซ หรือหม๎อไอน้ํา 
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การแปรรูปขยะมูลฝอยไปเป็นพลังงานความร้อน โดยใช้เตาเผา  
 
 Incineration คือ การเผาขยะในเตาที่ได๎มีการออกแบบมาเป็นพิเศษเพื่อให๎เข๎ากับลักษณะ
สมบัติของขยะ คือมีอัตราความชื้นสูง และมีคําความร๎อนที่แปรผันได๎ การเผาไหม๎จะต๎องมีการ
ควบคุมที่ดีเพื่อจะป้องกันไมํให๎เกิดมลพิษและการรบกวนตํอสิ่งแวดล๎อม เชํน ก๏าซพิษ เขมํา กลิ่น 
เป็นต๎น ก๏าซซึ่งเกิดจากการเผาไหม๎จะได๎รับการกําจัดเขมําและอนุภาคตามที่กฏหมายควบคุม กํอนที่
จะสํงออกสูํบรรยากาศ ขี้เถ๎าซึ่งเหลือจากการเผาไหม๎ซึ่งมีปริมาตรประมาณ 10% และน้ําหนัก
ประมาณ 25 ถึง 30% ของขยะที่สํงเข๎าเตาเผา จะถูกนําไปฝังกลบหรือใช๎เป็นวัสดุปูพื้นสําหรับการ
สร๎างถนน สํวนขี้เถ๎าที่มีสํวนประกอบของโลหะอาจถูกนํากลับมาใช๎ใหมํได๎ นอกจากนั้นในบาง
พื้นที่ที่มีปริมาณขยะอยูํมากสามารถที่จะนําพลังงานความร๎อนที่ได๎จากการเผาขยะมาใช๎ในการผลิต
ไอน้ํา หรือทําน้ําร๎อน หรือผลิตกระแสไฟฟ้าได๎  
 

เทคโนโลยีเตาเผาขยะมูลฝอย  
 

หัวใจของโรงเผาขยะคือระบบการเผาไหม๎ซึ่งสามารถแบํงได๎ออกเป็นสองประเภทคือ  
ระบบการเผาไหม๎มวล (Mass Burn System) ซึ่งหมายถึงการเผาทําลายขยะมูลฝอยในสภาพที่รับเข๎า
มาโดยไมํต๎องมีกระบวนการจัดการเบื้องต๎นกํอน และอีกประเภทหนึ่งคือ ระบบที่มีการจัดการ
เบื้องต๎น (Burning of Preheated and Homogeneized Waste)   ระบบการเผาไหม๎มวลเป็นการเผา
ไหม๎ขยะมูลฝอยที่มีองค๑ประกอบที่หลากหลายโดยไมํต๎องมีการจัดการเบื้องต๎นกํอน เทคโนโลยีนี้
ปกติจะเป็นการเผาไหม๎ในเตาเผาแบบตะกรับที่เคลื่อนที่ได๎ (moving grate) ซึ่งเป็นเทคโนโลยีที่ใช๎
กันแพรํหลายและได๎รับการทดสอบแล๎วมีสมรรถนะทางเทคนิคที่ยอมรับได๎และสามารถรองรับการ
เผาทําลายขยะมูลฝอยที่มีองค๑ประกอบและคําความร๎อนที่หลากหลาย ระบบที่ได๎รับความนิยม
รองลงมาคือระบบเตาเผาแบบหมุน (rotary kiln)   ระบบที่มีการจัดการขยะเบื้องต๎นกํอนทําการเผา
ต๎องมีระบบเพื่อการลดขนาด การบดตัด และการคัดแยก หรือในบางคร้ังอาจมีระบบการผลิต
เชื้อเพลิงจากขยะ (Refuse-Derived Fuel : RDF) ซึ่งทําให๎มีความยุํงยากในการปฎิบัติงานมากขึ้น 
ดังนั้นระบบดังกลําวจึงมีการใช๎งานอยูํในวงจํากัด  ระบบที่มีการจัดการขยะเบื้องต๎นกํอนทําการเผา
ในทางทฤษฎีอาจจัดให๎เตาเผาแบบฟลูอิดไดซ๑เบด จัดอยูํในพวกเดียวกันด๎วย อยํางไรก็ตาม
เทคโนโลยีฟลูอิดไดซ๑เบดจัดวําเทคโนโลยีที่ใหมํอยูํและมีการใช๎งานเพื่อการเผาทําลายขยะมูลฝอย
ในวงจํากัดโดยทั่วไปใช๎ในการกําจัดขยะมูลฝอยอุตสาหกรรม  
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เตาเผาแบบ Moving Grate  

 

 เตาเผาขยะแบบการเผาไหม๎มวลเป็นระบบที่ใช๎กันอยํางแพรํหลาย ซึ่งประกอบด๎วยตะกรับ
ที่สามารถเคลื่อนที่ได๎และมีการเผาไหม๎อยูํบนตระกรับนี้ โดยขณะเผาไหม๎ตะกรับจะเคลื่อนที่และ
ลําเลียงขยะจากจุดเร่ิมต๎นถึงจุดสุดท๎าย  ก๎ามปูของ overhead crane จะทําหน๎าที่จับขยะเพื่อป้อนลง
ไปในชํองป้อนกํอนที่จะหลํนเข๎าไปในห๎องเผาไหม๎ของเตาเผาด๎วยแรงโน๎มถํวง  เมื่อขยะมูลฝอยตก
ลงไปวางบนตะกรับแล๎วความร๎อนในเตาเผาจะทําให๎ขยะแห๎งกํอนที่จะเกิดการเผาไหม๎ด๎วยอุณหภูมิ
สูงกับอากาศที่ใช๎ในการเผาไหม๎ ขี้เถ๎า (รวมทั้งสํวนประกอบของขยะสํวนที่ไมํสามารถเผาไหม๎ได๎) 
จะหลุดออกจากตะกรับในลักษณะของ slag/bottom ash ผํานหลุมถํายขี้เถ๎า  ตะกรับจะทําหน๎าที่เป็น
เสมือนพื้นผิวด๎านลํางของเตา การเคลื่อนที่ของตะกรับหากได๎รับการออกแบบอยํางถูกต๎องจะทําให๎
ขยะมีการขนย๎ายและผสมผสานกันอยํางมีประสิทธิภาพและทําให๎อากาศที่ใช๎ในการเผาไหม๎
สามารถแทรกซึมไปทั่วถึงพื้นผิวของขยะ  ตะกรับอาจถูกจัดแบํงให๎เป็นพื้นที่ยํอยเฉพาะซึ่งทําให๎
สามารถปรับปริมาณอากาศเพื่อใช๎ในการเผาไหม๎ได๎อยํางอิสระและทําให๎สามารถเผาไหม๎ได๎แม๎ขยะ
ที่มีคําความร๎อนตํ่า  ตะกรับที่ใช๎กับระบบเตาเผาขยะมีหลายแบบเชํน forward movement, backward 
movement, double movement, rocking และ roller เป็นต๎น  
 
ข๎อได๎เปรียบ  
 

1. ไมํต๎องการการคัดแยกหรือบดตัดขยะมูลฝอยกํอน  
2.  เป็นเทคโนโลยีที่มีใช๎กันอยํางแพรํหลายและได๎รับการทดสอบแล๎วสําหรับการเผา

ทําลายขยะมูลฝอยและมีสมรรถนะตรงตามวัตถุประสงค๑  
3. สามารถจัดการกับขยะมูลฝอยที่มีองค๑ประกอบและคําความร๎อนที่เปลี่ยนแปลง

ตลอดเวลาได๎เป็นอยํางดี  
4. สามารถให๎คําประสิทธิภาพเชิงความร๎อนได๎สูงถึง 85%  
5. เตาเผาแตํละเตาสามารถกํอสร๎างให๎มีความสามารถในการเผาทําลายได๎ถึง 1,200 ตันตํอ

วัน (50 ตันตํอชั่วโมง)  
 

ข๎อเสียเปรียบ 
เงินลงทุนและบํารุงรักษาคํอนข๎างสูง  
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ผนังของห๎องเผาไหม๎ในเตาเผาขยะมักเป็นแบบบุด๎วยอิฐทนไฟ  (refractory wall) หรือแบบ
ผนังน้ํา (water wall) สําหรับแบบหลังนี้สํวนมากจะปฎิบัติงานโดยใช๎อากาศสํวนเกินในปริมาณต่ํา 
ซึ่งชํวยให๎ลดปริมาตรของห๎องเผาไหม๎และลดขนาดของอุปกรณ๑ควบคุมมลพิษอากาศ   
 
 เตาเผาแบบหมุน (Rotary kiln incinerator)  

 

 ระบบเตาเผาแบบหมุนเป็นการเผาไหม๎มวลของขยะมูลฝอยโดยใช๎ห๎องเผาไหม๎
ทรงกระบอกซึ่งสามารถหมุนได๎รอบแกน ขยะจะเคลื่อนตัวไปตามผนังของเตาเผาทรงกระบอกตาม
การหมุนของเตาเผาซึ่งทํามุมเอียงกับแนวระดับ  เตาเผาแบบหมุนสํวนใหญํจะเป็นแบบผนังอิฐทน
ไฟ แตํก็มีบ๎างที่เป็นแบบผนังน้ํา ทรงกระบอกอาจมีขนาดเส๎นผํานศูนย๑กลางตั้งแตํ 1 ถึง 5 เมตร และ
ยาวต้ังแตํ 8 ถึง 20 เมตร ความสามารถในการเผาทําลายขยะมูลฝอยมีตั้งแตํ 2.4 ตันตํอวัน (0.1 ตัน
ตํอชั่วโมง) จนถึงประมาณ 480 ตันตํอวัน (20 ตันตํอชั่วโมง)  อัตราสํวนอากาศสํวนเกินที่ใช๎จะมี
ปริมาณที่มากกวําแบบที่ใช๎กับเตาเผาแบบตะกรับและอาจจะมากกวําที่ใช๎กับเตาเผาแบบฟลูอิดไดซ๑
เบดด๎วย สิ่งที่ตามมาก็คือ เตาเผาแบบหมุนจะมีประสิทธิภาพพลังงานที่ต่ํากวําเล็กน๎อยแตํก็ยังคงมีคํา
มากกวําร๎อยละ 80   เน่ืองจากวําเวลาที่ใช๎ในการเผาไหม๎ (retention time) ของก๏าซไอเสียคํอนข๎าง
สั้นเกินไปสําหรับการทําปฎิกิริยาการเผาไหม๎ในเตาเผาแบบหมุน ดังนั้นเตาทรงกระบอกจึงมักมี
สํวนตํอที่ทําเป็นห๎องเผาไหม๎หลัง (after-burning chamber) และมักรวมอยูํในสํวนของหม๎อนํ้าด๎วย  
  

ข๎อได๎เปรียบ  

1. ไมํต๎องการการคัดแยกหรือบดตัดขยะมูลฝอยกํอน  
2. สามารถให๎คําประสิทธิภาพเชิงความร๎อนได๎สูงถึง 80%  
3. สามารถจัดการกับขยะมูลฝอยที่มีองค๑ประกอบและคําความร๎อนที่เปลี่ยนแปลง

ตลอดเวลาได๎เป็นอยํางดี 
 

ข๎อเสียเปรียบ 

 1. เป็นเทคโนโลยีที่มีใช๎ในการเผาทําลายขยะมูลฝอยคํอนข๎างน๎อย  
2. เงินลงทุนและบํารุงรักษาคํอนข๎างสูง  
3. ความสามารถในการเผาทําลายสูงสุดตํอหนึ่งเตาประมาณ 480 ตันตํอวัน (20 ตันตํอ

ชั่วโมง)  
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เตาเผาแบบฟลูอิดไดซ์เบด  
 

เตาเผาแบบฟลูอิดไดซ๑เบดทํางานโดยอาศัยหลักการที่อนุภาคของแข็งที่รวมตัวเป็น  bed ใน
เตาเผาผสมเข๎ากับขยะมูลฝอยที่ทําหน๎าที่เป็นเชื้อเพลิงสําหรับการเผาไหม๎ถูกทําให๎ลอยตัวขึ้นอัน
เน่ืองมาจากอากาศที่เป่าเข๎าด๎านข๎างทําให๎มันมีพฤติกรรมเหมือนกับของไหล  เตาเผาโดยทั่วไปจะมี
รูปรํางเป็นทรงกระบอกตั้งและวัสดุที่ทํา bed   มักทํามาจากทรายซิลิกา หินปูน หรือวัสดุเซรามิคส๑  
การใช๎งานเตาเผาแบบฟลูอิดไดซ๑เบดอยูํในขั้นเร่ิมต๎น  เน่ืองจากมีการพัฒนาเทคโนโลยีเตาเผาอยูํ
อยํางสม่ําเสมอโดยเตาเผามีข๎อได๎เปรียบที่สามารถลดปริมาณสารอันตรายได๎และมีประสิทธิภาพเชิง
ความร๎อนสูง สามารถใช๎ได๎กับเชื้อเพลิงหลากหลายประเภท  ข๎อเสียเปรียบหลักของเตาเผาแบบนี้อยูํ
ที่ต๎องการกระบวนการในการจัดการขยะมูลฝอยเบื้องต๎นกํอนที่จะสามารถป้อนเข๎าสูํเตาเผาได๎  
เพื่อให๎ขยะมูลฝอยมีขนาด คําความร๎อน ปริมาณขี้เถ๎าที่อยูํข๎างในและอื่นๆให๎ตรงตํอข๎อกําหนดใน
การปฎิบัติงานของเตาเผา และเน่ืองจากขยะมูลฝอยมีลักษณะสมบัติที่หลากหลายจึงทําให๎เกิดความ
ยากลําบากในการทําให๎ได๎เชื้อเพลิงที่ตรงตามความต๎องการ  
 
ข๎อได๎เปรียบ  

1. เงินลงทุนและคําใช๎จํายในการบํารุงรักษาคํอนข๎างต่ําเนื่องจากการออกแบบที่คํอนข๎าง
งําย  

2. สามารถให๎คําประสิทธิภาพเชิงความร๎อนได๎สูงถึง 90%  
3. สามารถใช๎ในการเผาทําลายเชื้อเพลิงที่หลากหลายประเภทและสามารถรองรับได๎ทั้งกาก

ของแข็งและเหลวโดยเผาทําลายรํวมกันหรือแยกจากกัน  
 
ข๎อเสียเปรียบ  

1. ณ ปัจจุบันยังจัดวําเป็นเทคโนโลยีที่ยังต๎องการการทดสอบอยูํสําหรับการเผาทําลายขยะ
มูลฝอยชุมชน  

2. คํอนข๎างมีข๎อจํากัดด๎านขนาดและองค๑ประกอบของขยะโดยทั่วไปต๎องมีกระบวนการใน
การจัดการขยะกํอนสํงเข๎าเตาเผา  
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การน าพลังงานกลับมาใช้ (Energy Recovery)  

 

 ประโยชน๑หลักที่ได๎รับจากการเผาไหม๎ขยะมูลฝอยในเตาเผาได๎แกํการนําเอาพลังงานที่มีอยูํ
ในขยะมูลฝอยกลับมาใช๎ประโยชน๑ใหมํ โดยการเผาทําลายขยะมูลฝอยในเตาเผาสามารถลดปริมาณ
การปลดปลํอยก๏าซมีเทนจากหลุมฝังกลบและสามารถใช๎ทดแทนเชื้อเพลิงฟอสซิลได๎ นอกจากนี้ยัง
เป็นการลดการปลดปลํอยก๏าซเรือนกระจกโดยรวมด๎วย ก๏าซร๎อนที่เกิดจากการเผาไหม๎ในเตาเผาจะ
มีพลังงานที่เกิดจากการเผาไหม๎อยูํในตัวด๎วยมันจะถูกทําให๎เย็นตัวลงในหม๎อน้ํากํอนที่ไหลเข๎าสูํ
อุปกรณ๑ควบคุมมลพิษอากาศชนิดของหม๎อน้ําที่ติดตั้งขึ้นอยูํกับวําต๎องการพลังงานในรูปของน้ํา
ร๎อนเพื่อใช๎กับระบบน้ําร๎อน หรือไอน้ําเพื่อใช๎ในกระบวนการอุตสาหกรรม หรือเพื่อการผลิต
กระแสไฟฟ้า   ประสิทธิภาพเชิงความร๎อนโดยรวมของโรงเผาขยะมูลฝอยชุมชนซึ่งรวมถึงระบบ
การผลิตพลังงานขึ้นอยูํกับพลังงานรูปสุดท๎ายที่ต๎องการใช๎งาน การผลิตกระแสไฟฟ้าจะให๎ประสิทธิ 
ภาพเชิงความร๎อนที่ต่ํา และจะให๎ราคาขายพลังงานที่สูงในขณะที่การผลิตนํ้าร๎อนเพื่อใช๎ในระบบ
เครือขํายน้ําร๎อนจะได๎พลังงานที่มีราคาขายพลังงานที่ไมํแพงแตํจะให๎ประสิทธิภาพเชิงความร๎อนที่
สูงกวําและความยุํงยากรวมทั้งต๎นทุนและความต๎องการการติดตั้งด๎านเทคนิคคํอนข๎างต่ํากวํา   
 

เทคโนโลยีระบบผลิตก๊าซชีวภาพ 
 
เทคโนโลยีที่ใช๎ในการยํอยสลายสารอินทรีย๑แบบไมํใช๎อากาศ เพื่อผลิตก๏าซชีวภาพมีความ

หลากหลาย ขึ้นอยูํกับแหลํงที่มาของสารอินทรีย๑ที่นํามาใช๎ในการผลิต โรงผลิตก๏าซชีวภาพโดยทั่ว 
ไปจะใช๎มูลสุกร น้ําเสียจากโรงงานแป้งมัน โรงงานปาล๑ม โรงหมักเบียร๑ โรงกลั่นสุรา และโรงงาน
แปรรูปอาหาร รวมทั้งน้ําเสียจากฟาร๑มเลี้ยงสัตว๑ 

 
ก๏าซชีวภาพ ซึ่งประกอบด๎วย มีเทนร๎อยละ 60-70   คาร๑บอนไดออกไซด๑ ร๎อยละ 30-40 และ

ไฮโดรเจนซัลไฟด๑ น๎อยกวํา 500 สํวนตํออากาศหนึ่งล๎านสํวน (part per million; ppm)  หลังผําน
กระบวนการทําให๎ก๏าซสะอาด แล๎วหากมีปริมาณมีเทน ร๎อยละ 65 ก๏าซชีวภาพจะมีคําความร๎อนตํ่า 
23 เมกะจูล/ลูกบาศก๑เมตร ปริมาณก๏าซชีวภาพที่ได๎จะขึ้นกับปริมาณสารอินทรีย๑ที่มีอยูํในน้ําเสีย 
โดยปกติแล๎วกระบวนการยํอยสลายแบบไมํใช๎อากาศจะสามารถลดคําซีโอดี ได๎ประมาณร๎อยละ 70 
ซีโอดีที่ลดลงแตํละกิโลกรัมจะสามารถผลิตมีเทนได๎ประมาณ 0.32 ลูกบาศก๑เมตร 
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ปริมาณก๏าซชีวภาพที่ได๎จากกระบวนการผลิตโดยพื้นฐานจะขึ้นอยูํกับปริมาณและคุณภาพ
ของของเสียที่ใช๎เป็นวัตถุดิบ หากใช๎มูลสัตว๑จะได๎ก๏าซชีวภาพประมาณ 20-22 ลูกบาศก๑เมตรตํอ 1 
ตัน ของน้ําเสีย และหากใช๎น้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมจะได๎ก๏าซชีวภาพ 2-200 ลูกบาศก๑เมตร
ตํอ 1 ตันของปริมาณน้ําเสีย ปริมาณผลผลิตก๏าซชีวภาพที่ได๎ขึ้นอยูํกับปริมาณของสารอินทรีย๑ในน้ํา
เสียที่ป้อนเข๎า นอกจากนี้ยังขึ้นอยูํกับเทคโนโลยีที่ใช๎อยํางมาก ปริมาณก๏าซชีวภาพจะมีคําสูงก็ตํอ  
เมื่อ คําซีโอดีในน้ําเสียที่ใช๎เป็นวัตถุดิบมีคําสูง  มีการบําบัดในถังที่มีการให๎ความร๎อน  และมีการปั่น
หรือกวนน้ําเสียอยํางตํอเน่ือง 
 

ถังเก็บสํารองก๏าซชีวภาพที่มีขนาดเทํากับปริมาณก๏าซผลิตได๎ในคร่ึงวัน(a half-day’s 
production) จะมีความคุ๎มคําสําหรับอุตสาหกรรมที่ใช๎ก๏าซชีวภาพเพื่อผลิตไอน้ําเป็นชํวงๆ 2 ถึง 3 กะ
ตํอวัน หรือในกรณีที่ราคาไฟฟ้าที่ขายหรือใชท๎ดแทนไฟฟ้าจากระบบในชํวงที่มีความต๎องการใช๎ไฟฟ้า
สูงสุด (peak load) กับชํวงที่มีความตอ๎งการใช๎ไฟฟ้าปกติ   (off peak load) มีความแตกตํางกันอยํางมาก 
ก็จะสามารถนําก๏าซชีวภาพที่เก็บสํารองไว๎นี้มาใช๎ในชํวงที่มีความต๎องการใช๎ไฟฟ้าสูงสุดของวัน 
 
  

 
 

ภาพท่ี 47  โรงไฟฟ้าพลังงานก๏าซชีวภาพ 
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ก๏าซชีวภาพเป็นเชื้อเพลิงที่เป็นกลางตํอการเกิดก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑ (CO2-neutral fuel) 
แตํหากไมํมีการควบคุมการผลิตและการเก็บก๏าซชีวภาพที่ดีก็อาจทําให๎เกิดการปลํอยก๏าซมีเทนซึ่ง
เป็นก๏าซเรือนกระจกปริมาณมากออกสูํบรรยากาศได๎ ต๎นทุนการลดการปลํอยก๏าซคาร๑บอนไดออก 
ไซด๑  สําหรับโรงผลิตก๏าซชีวภาพของประเทศเดนมาร๑กมีคําประมาณ 5 ยูโรตํอการปลํอยก๏าซเทียบ 
เทําก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑ 1 ตัน ผลิตภัณฑ๑ที่ได๎จากกระบวนการยํอยสลายของเสียที่เป็นสาร 
อินทรีย๑แบบไมํใช๎ออกซิเจนจะมีกลิ่นน๎อยมากเมื่อเปรียบเทียบกับขยะสารอินทรีย๑ดิบ  

ข๎อดีของการนําก๏าซชีวภาพมาใช๎งาน 

1. ต๎นทุนการลดการปลํอยก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑ตํ่ามาก เน่ืองจากมีการปลํอยก๏าซมีเทน
ลดลง 

2. สารอาหารที่สําคัญตํอสิ่งแวดล๎อม ได๎แกํ ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส สามารถกระจาย
จากแหลํงที่มีการสะสมอยูํมาก เชํน ในเขตปศุสัตว๑ คลอง และแมํน้ํา ไปยังบริเวณอ่ืนๆ ได๎ 

3. ปุ๋ยที่ได๎จากการยํอยสลายชีวมวลจะมีคุณคําดีกวําปุ๋ยที่ได๎จากวัตถุดิบโดยตรง (น้ําเสีย) 
และสามารถนํามาใช๎ได๎อยํางสะดวกในพื้นที่เกษตรกรรม 

4. โรงผลิตก๏าซชีวภาพจากชีวมวลมีข๎อได๎เปรียบอยํางมากในการหมุนเวียนสารอาหาร
กลับมาใช๎ใหมํในพื้นที่การเกษตรเมื่อเปรียบเทียบกับการกําจัดขยะรูปแบบอื่นๆ ซึ่งนับเป็นแนว
ทางการจัดการด๎านเศรษฐศาสตร๑และสิ่งแวดล๎อมที่ยั่งยืน  

5. ก๏าซชีวภาพจัดเป็นแหลํงพลังงานหมุนเวียนที่สามารถทดแทนการใช๎เชื้อเพลิงฟอสซิล 
จึงเป็นการเพิ่มเสถียรภาพด๎านการจัดหาพลังงาน 

 
โรงผลิตก๏าซชีวภาพจะสร๎างขึ้นเพื่อเหตุผลทางด๎านเกษตรกรรม และ /หรือ สิ่งแวดล๎อมเป็น

สํวนใหญํ มิได๎มีวัตถุป ระสงค๑โดยตรงเพื่อการผลิตพลังงานดังนั้นโรงผลิตก๏าซชีวภาพสํวนใหญํจึง
มิได๎จัดต้ังขึ้นโดยบริษัทผลิตพลังงานทําให๎การศึกษาความเหมาะสมในการนํามาใช๎เพื่อการแก๎ไข
ปัญหาด๎านพลังงานทางเลือกจึงมักไมํได๎รับการพิจารณาเทําที่ควร 
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เทคโนโลยีระบบก๊าซชีวภาพในประเทศไทย 
  
กระบวนการบําบัดน้ําเสียด๎วยวิธีทางชีวภาพ(Biological Wastewater Treatment) โดยอาศัย

จุลินทรีย๑ในการบําบัดน้ําเสีย สามารถแบํงออกได๎เป็น 2 กระบวนการใหญํคือ กระบวนการแบบใช๎
อากาศ และกระบวนการแบบไร๎อากาศ  

1. กระบวนการแบบใช๎อากาศ (Aerobic digestion)   
   

   สารอินทรีย๑ถูกยํอยสลายไปเป็นก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑ และมีการสร๎างเซลล๑จุลินทรีย๑
ขึ้นจํานวนมาก (ประมาณร๎อยละ 50 ของสารอินทรีย๑ในน้ําเสียถูกเปลี่ยนเป็นเซลล๑ของจุลินทรีย๑) ซึ่ง
มีปฏิกิริยาในการยํอยสลายดังแสดงในภาพที่48  ข๎อได๎เปรียบของกระบวนการบําบัดแบบนี้คือ 
ระบบมีประสิทธิภาพสูงในการบําบัดน้ําเสียอีกทั้งใช๎ระยะเวลาในการบําบัดสั้นแตํมีข๎อเสียคือต๎อง
เสียคําใช๎ จํายในการบําบัดสูง เนื่องจากต๎องมีการพํนอากาศให๎กับระบบ และยังต๎องกําจัดตะกอน
จุลินทรีย๑สํวนเกิน นอกจากนี้กระบวนการบําบัดแบบนี้ไมํสามารถใช๎ได๎อยํางมีประสิทธิภาพกับน้ํา
เสียที่มีปริมาณสารอินทรีย๑สูงมากๆ เน่ืองจากมีข๎อจํากัดในการให๎ออกซิเจนอยํางเพียงพอกับระบบ  

 

 
 

ภาพท่ี 48  การยํอยสลายสารอินทรีย๑ของระบบบําบัดน้ําเสียแบบใช๎อากาศ 
 

2. กระบวนการแบบไร๎อากาศ (anaerobic digestion)   
  
      กระบวนการน้ีสารอินทรีย๑ในน้ําเสียประมาณร๎อยละ 80-90 ถูกยํอยสลายเป็นก๏าซมีเทน 
และคาร๑บอนไดออกไซด๑ ซึ่งรวมเรียกวํา ก๏าซชีวภาพซึ่งมีปฏิกิริยาในการยํอยสลายสารอินทรีย๑
แสดงดังรูป  
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ภาพท่ี 49  การยํอยสลายสารอินทรีย๑ของระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมํใช๎อากาศ 
 

ระบบดังกลําวนี้จุลินทรีย๑ที่เกี่ยวข๎องกับการยํอยสลายมีการเจริญเติบโตคํอนข๎างช๎าทําให๎
ระบบเร่ิมต๎น (Start up) ได๎ช๎า อีกทั้งประสิทธิภาพของระบบในการบําบัดต่ําจําเป็นต๎องใช๎ระยะเวลา
ในการกักเก็บของเหลว (Hydraulic Retention Time ; HRT) นานขึ้น ระบบบําบัดจึง มีขนาดใหญํ 
นอกจากนี้ระบบยังมีการปรับตัวไมํดีนักตํอการเปลี่ยนแปลงสภาพแวดล๎อม และในระหวํางกําจัด
บางคร้ังอาจมีก๏าซไฮโดรเจนซัลไฟด๑ (Hidrogen Sulfide) เกิดขึ้นด๎วยทําให๎มีกลิ่นเหม็น ระบบนี้จึงมี
ข๎อจํากัดการใช๎งาน แตํเมื่อนํามาเปรียบเทียบกับระบบบําบัดแบบใช๎อากาศ พบวํ า มีข๎อดีและข๎อเสีย
ดังนี้  

 
 ข๎อดี 
 1. ใช๎พลังงานไฟฟ้าในการยํอยสลายสารอินทรีย๑ต่ํา 
 2. มีการเกิดตะกอนสํวนเกินน๎อยมาก 
 3. ต๎องการสารอาหารโดยเฉพาะ N, P ต่ํา 
 4. สามารถเก็บเชื้อจุลินทรีย๑ไว๎ได๎นาน 
 5. ได๎ก๏าซชีวภาพมาเป็นพลังงาน 
 6. ไมํต๎องการเติมออกซิเจนให๎กับระบบ ชํวยลดคําใช๎จํายในการกําจัดสามารถยํอยสลาย 
xenobiotic compounds เชํน hlorinated aliphatic hydrocarbons และ lignin ได๎ 
 7. สามารถรับน้ําเสียที่มีความเข๎มข๎นของสารอินทรีย๑สูงๆ ได๎  
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ข๎อเสีย 
 1. เชื้อจุลินทรีย๑เจริญเติบโตช๎า 
 2. การเร่ิมต๎นระบบใช๎เวลานาน 
 3. เสถียรภาพของระบบต่ํา 
 4. กลิ่นและแมลงรบกวน (ถ๎าเป็นระบบเปิด) 
 

เทคโนโลยีที่ใช๎อากาศมักต๎องอาศัยเคร่ืองจักรกลในการเติมอากาศให๎กับน้ําเสียทําให๎
สิ้นเปลืองพลังงานและคําใช๎จําย โดยผลจากการบําบัดจะได๎ออกมาเป็นคาร๑บอนไดออกไซด๑และน้ํา  
สํวนเทคโนโลยีที่ไมํใช๎อากาศ หรือเรียกอีกอยํางวํา เทคโนโการบําบัดน้ําเสียหรือของเสียโดยวิธีไร๎
อากาศ จะทําให๎ได๎ผลพลอยได๎ออกมาเป็นก๏าซชีวภาพ ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ๑จากแบคทีเรียในระบบ  
ในทางกลับกัน ถ๎าเราวางเป้าหมายที่จะผลิตก๏าซชีวภาพเป็นหลัก เราก็อาจเรียกเทคโนโลยีนี้วํา 
ระบบก๏าซชีวภาพ (Biogas System) อันประกอบไปด๎วย ระบบผลิตก๏าซชีวภาพ ระบบนําก๏าซ
ชีวภาพไปใช๎งาน และระบบบําบัดของเสีย  
 

ระบบก๊าซชีวภาพ 
 
 ระบบก๏าซชีวภาพที่ใช๎อยํางแพรํหลายมีหลายวิธีด๎วยกัน ขึ้นอยูํกับชนิดและปริมาณของน้ํา
เสีย/ของเสีย โดยสรุปเทคโนโลยีที่ใช๎ในประเทศไทยตามแหลํงที่มาของของเสีย /น้ําเสียได๎ดังนี้ 

 
1. ระบบก๏าซชีวภาพจากอุตสาหกรรมทางการเกษตร     

 
     ปัจจุบันประเทศไทยมีโรงงานอุตสาหกรรมทางการเกษตร มากกวํา 5,000 โรงงาน ทั้ง
ขนาดใหญํและขนาดกลางกระจายทั่วประเทศ ซึ่งสํวนใหญํเทคโนโลยีบําบัดน้ําเสียยังคงใช๎ระบบ
บํอเปิด (Open Pond) แตํก็มีโรงงานบางสํวนที่เร่ิมมองหาเทคโนโลยีที่เหมาะสม โดยเทคโนโลยีการ
บําบัดน้ําเสียแบบไร๎อากาศได๎รับความสนใจเพิ่มมากขึ้น ได๎แกํ โรงงานอุตสาหกรรมอาหาร โรงงาน
น้ําตาล โรงงานแป้งมันสําปะหลัง โรงงานสกัดน้ํามันปาล๑ม โรงฆําสัตว๑ เป็นต๎น  
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2. ระบบก๏าซชีวภาพจากขยะมูลฝอย   
 

    การกําจัดขยะชุมชนในพื้นที่ตํางๆ สํวนใหญํนิยมใช๎วิธีการฝังกลบ ซึ่งที่ถูกต๎องควรจะ
เปน็การฝังกลบอยํางถูกหลักสุขาภิบาล(Sanitary Landfill) โดยสามารถผลิตก๏าซจากหลุมขยะ 
(Landfill Gas) เป็นผลพลอยได๎ได๎ด๎วย แตํเทคโนโลยีการผลิตก๏าซจากหลุมขยะในเมืองไทยใน
ปัจจุบันยังคงประสบปัญหาด๎านคุณภาพ และปริมาณซึ่งไมํคงที่ของก๏าซชีวภาพที่เกิดขึ้น ปัจจุบันมี
เฉพาะที่เทศบาลเมืองระยอง จังหวัดระยอง ที่ใช๎เทคโนโลยีระบบ CSTR เพื่อยํอยสลายขยะอินทรีย๑
ในถังหมักแบบไร๎อากาศ 

 
3. ระบบก๏าซชีวภาพจากฟาร๑มเลี้ยงสัตว๑     

 
    สําหรับประเทศไทย ฟาร๑มเลี้ยงสัตว๑ที่มีการใช๎เทคโนโลยีระบบก๏าซชีวภาพมากที่สุด คือ 

ฟาร๑มสุกร โดยแบํงกลุํมฟาร๑มสุกรออกเป็น 3 กลุํม ดังนี้ 
 
3.1  ฟาร๑มขนาดใหญํ  หรือ ฟาร๑มเลี้ยงสุกรประเภท ก (เทียบเทําจํานวนสุกรขุนมากกวํา 

5,000 ตัว หรือ มากกวํา 600 หนํวยปศุสัตว๑*) *หนึ่งหนํวยปศุสัตว๑ = 500 กิโลกรัม เทคโนโลยีระบบ
ก๏าซชีวภาพที่ใช๎ ได๎แกํ UASB, HSS-UASBและ Covered Lagoon 
              3.2  ฟาร๑มขนาดกลาง    หรือ ฟาร๑มเลี้ยงสุกรประเภท ข (เทียบเทําจํานวนสุกรขุนต้ังแตํ 500 
- 5,000 ตัว หรือ 60 - 600 หนํวยปศุสัตว๑) เทคโนโลยีระบบก๏าซชีวภาพที่ใช๎ ได๎แกํ UASB, MC-
UASB-1 และ Covered Lagoon  

3.3 ฟาร๑มขนาดเล็ก ฟาร๑มเลี้ยงสุกรประเภท ค (เทียบเทําจํานวนสุกรขุน 50 - 500 ตัว หรือ 6 
- 60 หนํวยปศุสัตว๑) เทคโนโลยีระบบก๏าซชีวภาพที่ใช๎ ได๎แกํ Fixed Dome และ Covered Lagoon 
 

สําหรับเทคโนโลยีที่ใช๎ในการผลิตก๏าซชีวภาพเป็นเทคโนโลยีบําบัดน้ําเสียโดยไมํใช๎อากาศ
ประกอบด๎วย 3 ขั้นตอนดังน้ี 
 

ขั้นตอนที่ 1 Hydrolysis  ขั้นตอนนี้สารอินทรีย๑ยังอยูํในรูปโมเลกุลใหญํไมํสามารถจะยํอย
สลายได๎ทันที จําเป็นที่จะต๎องมีการทําให๎เกิดการแตกตัวเป็นโมเลกุลเล็กเสียกํอน   โดยมีแบคทีเรีย
กลุํมแรกปลํอยเอนไซม๑มาชํวยเรํงการแตกตัวของโมเลกุล แบคทีเรียกลุํมนี้จะได๎รับสารอาหารบาง
ชนิดจากสารอินทรีย๑ผํานการดูดซึมเข๎าสูํเซลล๑ได๎โดยตรง  
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ขั้นตอนที่ 2 Acidogenesis  แบคทีเรียอีกกลุํมจะทําการยํอยสลายโมเลกุลที่แตกตัวแล๎วจาก
ขั้นตอนแรกให๎เป็นกรดอินทรีย๑(Organic Acid) ซึ่งได๎แกํ Acetic Acid, น้ํา (H2O) และ คาร๑บอนได 
ออกไซด๑ (CO2)  เป็นต๎น แบคทีเรียทีกลุํมนี้เรียกวํา Acid Forming Bacteria เป็นแบคทีเรียที่อยูํได๎ทั้ง
ในสภาพที่มีออกซิเจนหรือไมํมีออกซิเจน  
 

ขั้นตอนที่ 3 Methanogenesis ในขั้นตอนนี้แบคทีเรียอีกกลุํมหนึ่งซึ่งเรียกวํา Methanogens 
หรือ Methane Forming Bacteria จะทําการเปลี่ยน Acetic Acid และไฮโดรเจน (H) เป็นก๏าซมีเทน 
(CH4) และก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑ แบคทีเรียพวกนี้เป็นชนิดที่ต๎องอยูํในสภาพที่ไร๎ออกซิเจนจริง 
ๆ (Obligate Anaerobic Bacteria) ปริมาณก๏าซมีเทนที่เกิดขึ้นในขั้นตอนนี้จะขึ้นอยูํกับปริมาณของ 
Acetic Acid จากปฏิกิริยากํอนหน๎านี้  
 

จะเห็นได๎วํากระบวนการผลิตก๏าซชีวภาพจะต๎องอาศัยการทํางานรํวมกันของแบคทีเรีย
หลายๆ กลุํมดังที่กลําวมาแล๎ว โดยความสามารถในการยํอยสลายของแตํละกลุํมก็จะมีผลซึ่งกันและ
กัน และมีผลตํอความสามารถในการผลิตก๏าซชีวภาพ สําหรับสํวนประกอบอื่นๆซึ่งอาจเป็นสาร 
อินทรีย๑ที่ยํอยสลายยากก็จะเหลือเป็นกากตะกอนอินทรีย๑ และสารอนินทรีย๑ก็จะไมํมีการเปลี่ยนภาพ  
หลังจากที่ออกจากระบบแล๎ว 

 

 
 

ภาพท่ี 50  แสดงขั้นตอนกระบวนการสลายแบบไร๎อากาศ 
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ระบบผลิตก๊าซชีวภาพกับน้ าเสีย 
 
 การประยุกต๑ระบบหมักผลิตก๏าซชีวภาพกับน้ําเสียอุตสาหกรรม ในชํวงแรกมีวัตถุประสงค๑
เพื่อลดคําใช๎จํายการบําบัด รูปแบบระบบหมักสํวนใหญํเป็นบํอหมัก โดยก๏าซชีวภาพที่เกิดขึ้นจะถูก
ปลํอยทิ้งสูํบรรยากาศ นอกจากสูญเสียก๏าซชีวภาพแล๎วยังมีปัญหากลิ่นเหม็นรบกวนจากบํอหมัก 
และต๎องการพื้นที่มากในการสร๎างบํอหมัก ดังนั้นปัจจุบันการใช๎ระบบบํอหมักจึงลดตํ่าลงมาก 
ระบบหมักแบบตัวกลางกรอง (AF) มักนิยมใช๎กับน้ําเสียปริมาณน๎อย ๆ เชํน นํ้าเสียจากโรงงานผลิต
ก๐วยเต๋ียว เป็นต๎น ก๏าซชีวภาพยังคงไมํถูกนําไปใช๎ประโยชน๑นื่องจากมีปริมาณน๎อย จุดประสงค๑หลัก 
เพื่อการบําบัดน้ําเสีย การนําก๏าซชีวภาพมาใช๎ประโยชน๑นั้นเกิดขึ้นเพียงไมํกี่โรงงานที่มีปริมาณก๏าซ
ชีวภาพผลิตได๎สูง และสามารถนําไปใช๎ประโยชน๑ได๎  
 
  โรงงานกลุํมสุราเป็นอุตสาหกรรมกลุํมแรกที่มีการนําเทคโนโลยีผลิตกีาซชีวภาพเข๎ามาใช๎
อยํางจริงจัง โดยน้ําเสียของโรงงานสุรา ซึ่งเรียกวําน้ํากากสํามีความเข๎มข๎นสารอินทรีย๑สูงมาก  โดย
วัดในรูปบีโอดี เทํากับ 30,000 – 50,000 มิลลิกรัมตํอลิตร และซีโอดี เทํากับ 100,000 – 120,000 
มิลลิกรัมตํอลิตร นอกจากนี้ยังมีสีน้ําตาลเข๎ม โดยอดีตโรงงานไมํมีระบบบําบัดน้ําเสีย จึงกํอปัญหา
อยํางมากตํอชุมชนที่อาศัยอยูํใกล๎เคียง ดังนั้นทางโรงงานจึงถูกบังคับให๎แก๎ไขปัญหาดังกลําวโดย
เรํงดํวนจึงได๎นําเทคโนโลยีการเผามาใช๎และยังคงใช๎อยูํที่โรงงานสุราบางยี่ขัน  ถึงแม๎วําวิธีการเผาจะ
สามารถกําจัดนํ้าเสียได๎หมดสิ้น แตํพบวํามีคําใช๎จํายสูงมากดังนั้นตํอมาโรงงานสุราทุกแหํงจึงหันมา
ใช๎เทคโนโลยีผลิตก๏าซชีวภาพแทน โดยน้ําเสียจากโรงงานทั้งสองสํวนคือน้ํากากสําจากการกลั่น
สุราและน้ําล๎างขวด จะไหลรวมกันเข๎าสูํระบบหมักแบบ UASB และสองขั้นตอน โดยถังหมักกรดมี
ขนาดจุ 450 ลูกบาศ๑กเมตร  และถังหมักมีเธนเป็นแบบ UASB มีขนาดจุ 3,000 ลูกบาศ๑กเมตร ก๏าซ
ชีวภาพที่เกิดขึ้นจะถูกนําไปใช๎ผลิตไอน้ํา น้ําเสียที่ผํานระบบหมักแล๎วจะไหลลงบํอหมักจุ 100,000 
– 300,000 ลูกบาศ๑กเมตร  จากนั้นน้ําเสียจากบํอหมักจะถูกสูบไปกําจัดตํอโดยการทําปุ๋ยหมัก ความ
เข๎มข๎นสารอินทรีย๑ในน้ํากากสําแปรผันอยูํในชํวง 55,000 – 150,000 mg/l ซึ่งขึ้นกับคุณสมบัติ
กากน้ําตาลที่ใช๎ในการผลิตอัตราป้อนสารอินทรีย๑เหมาะสมอยูํในชํวง 3 – 5 kgCOD/m3d ประสิทธิ 
ภาพการกําจัดสารอินทรีย๑ประมาณ 60% ที่อัตราป้อนสารอินทรีย๑ 4.5 kgCOD/m3d ระบบหมัก
สามารถผลิตก๏าซชีวภาพได๎ประมาณ 3,200 ลูกบาศ๑กเมตรตํอวัน ซึ่งสามารถชํวยลดการใช๎น้ํามันเตา
ในการผลิตไอน้ําประมาณ 30% คิดเป็นเงินประมาณ 1.5 ล๎าน/ปี  
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ความเหมาะสมการประยุกต๑ใช๎ระบบผลิตก๏าซชีวภาพขึ้นกับลักษณะคุณสมบัติน้ําเสียนั้น 
ดังได๎กลําวมาแล๎ว ประโยชน๑สองประการที่ได๎จากระบบผลิตก๏าซชีวภาพคือ ทําให๎คําใช๎จํายการ
บําบัดน้ําเสียลดตํ่าลง และชํวยลดการใช๎สารพลังงานอีกด๎วย ในสํวนการลดคําใช๎จํายการบําบัดน้ํา
เสียมาจากก๏าซชีวภาพที่ผลิตได๎ ชํวยลดการใช๎สารเชื้อเพลิง และมาจากคําใช๎จํายสํวนการบําบัดน้ํา
เสียลดตํ่าลง ดังนั้นการพิจารณาความเหมาะสมการประยุกต๑ใช๎ระบบหมักผลิตก๏าซชีวภาพควรจะ
เปรียบเทียบกับวิธีการบําบัดอื่นๆ ถ๎าการนําระบบผลิตก๏าซชีวภาพมาประยุกต๑ใช๎รํวมในระบบบําบัด
น้ําเสียสามารถลดคําใช๎จําย เมื่อเปรียบเทียบกับระบบบําบัดอื่นๆ  ที่ไมํมีระบบหมักผลิตก๏าซชีวภาพ 
ก็สรุปได๎วําการประยุกต๑ใช๎ระบบหมักผลิตก๏าซชีวภาพกับน้ําเสียนั้นมีความเหมาะสม  

 
น้ําเสียอุตสาหกรรมที่มีความเข๎มข๎นสารอินทรีย๑สูง จะให๎ปริมาณก๏าซชีวภาพสูง ซึ่งจะยิ่งทํา

ให๎น้ําเสียนั้นมีความเหมาะสมนําไปผลิตก๏าซชีวภาพ ตารางที่8  แสดงประเภทอุตสาหกรรมที่มีน้ํา
เสียเหมาะสมในการผลิตก๏าซชีวภาพ ซึ่งจะเห็นวํามีคําบีโอดีสูงมาก  
   

นอกจากการพิจารณาวําคําบีโอดีของน้ําเสียสูงจึงจะเหมาะสมในการผลิตก๏าซชีวภาพแล๎ว
จําเป็นต๎องพิจารณาวําโรงงานมีความต๎องการพลังงานในกระบวนการผลิตมากน๎อยอยํางไร  ก๏าซ
ชีวภาพที่ผลิตได๎สามารถนําไปทดแทนสารเชื้อเพลิงได๎หรือไมํ ถ๎าได๎ก็จะทําในการนําระบบหมัก
ผลิตก๏าซชีวภาพมีความเหมาะสมมากขึ้น การนําก๏าซชีวภาพไปใช๎ประโยชน๑โดยตรงและงํายที่สุด 
คือการนําไปเผาให๎ความร๎อนในการผลิตไอน้ํา นอกจากนี้ยังสามารถนําไปใช๎ในการผลิตกระแส 
ไฟฟ้า และขับเคลื่อนเคร่ืองจักรกลแตํจะยุํงยากและมีประสิทธิภาพต่ํากวํา 
   

การนํากระบวนการหมักผลิตก๏าซชีวภาพไปใช๎กับน้ําเสียอุตสาหกรรมจําเป็นต๎องคํานึงถึง
การบําบัดขั้นสองด๎วย เพื่อให๎ได๎น้ําเสียที่บําบัดแล๎วได๎ตามมาตรฐานนํ้าทิ้ง 
   

เทคโนโลยีผลิตก๏าซชีวภาพหรือระบบบําบัดชีวภาพไมํใช๎ออกซิเจนจะมีความเหมาะสม
ประยุกต๑ใช๎กับน้ําเสียอุตสาหกรรมที่มีปริมาณความเข๎มข๎นสารอินทรีย๑สูง  และนําก๏าซชีวภาพที่ผลิต
ได๎สามารถนําไปใช๎ทดแทนสารเชื้อเพลิงที่ใช๎ในกระบวนการผลิตซึ่งทําให๎สามารถลดคําใช๎จํายการ
บําบัดให๎ตํ่าลง และสามารถชํวยลดการใช๎สารเชื้อเพลิงอีกด๎วยเนื่องด๎วยเทคโนโลยีผลิตก๏าซชีวภาพ
ต๎องประยุกต๑ใช๎กับน้ําเสียที่มีความเข๎มข๎นสารอินทรีย๑สูงจึงจําเป็นต๎องมีขั้นตอนบําบัดตํอเน่ือง  
เพื่อให๎น้ําเสียที่บําบัดแล๎วเป็นไปตามมาตรฐานนํ้าทิ้ง 
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ตารางท่ี 7  ประสิทธิภาพระบบผลิตก๏าซชีวภาพของโรงงานสุราในกลุํมสุราทิพย๑ในชํวงเดือน
สิงหาคม 2541 
 

จังหวัด อัตราน้ํา
เสีย 

(m3/d) 

COD 
(mg/l) 

COD 
loading 

KG 
(COD/m3d) 

ประสิทธิภาพ 
การกําจัด 

COD 
(%) 

ประสิทธิภาพ 
การผลิตก๏าซ

ชีวภาพ 
(m3/d) 

ปราจีนบุรี 90 136,000 4.20 77 2,394 

บุรีรัมย๑ 90 155,000 4.62 58 3,967 

อุบลราชธานี 157 86,000 4.64 57 3,673 

ขอนแกํน 24 69,000 0.55 39 - 

หนองคาย 137 55,000 2.53 63 2,949 

เชียงใหมํ 65 135,000 2.94 54 3,224 

อุตรดิตถ๑ 138 75,000 3.41 66 3,410 

นครสวรรค๑ 96 106,000 3.38 41 2,632 

กาญจนบุรี 104 90,000 3.16 63 2,798 

 สุราษฎร๑ธานี 66 127,000 7.18 61 4,059 
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ตารางท่ี 8  ประเภทน้ําเสียที่มีความเหมาะสมบําบัดแบบไมํใช๎ออกซิเจนทั้งเพื่อผลิตก๏าซชีวภาพและ
เพื่อการบําบัด 

  

ประเภทอุตสาหกรรม BOD (mg/l) 

โรงงานสุรา 30,000-50,000 

โรงงานน้ํามันปาล๑ม 10,000-47,000 

โรงงานผลิตเยื้อกระดาษ 8,000-10,000 

โรงงานผลิตว๎ุนเส๎น 20,000 

โรงงานผลิตแป้งมันสําปะหลัง 1,500-15,000 

โรงงานผลิตซ๎อส และซีอ้ิว 3,000-8,000 

โรงงานผลิตแลคโตส 50,000 

โรงงานผลิตกะทิกระป๋อง 4,000-8,000 

  
  รูปแบบระบบผลิตก๊าซชีวภาพ 
 
 ระบบผลิตก๏าซชีวภาพหรือระบบบําบัดน้ําเสียแบบไมํใช๎ออกซิเจนถูกนํามาใช๎ในการกําจัด
ตะกอนสํวนเกินจากระบบบําบัดน้ําเสียแบบใช๎ออกซิเจน ทั้งนี้เพื่อลดปริมาตรและทําให๎ตะกอนคง
สภาพดีขึ้น ในอดีตที่ผํานมาได๎มีการนําเทคโนโลยีดังกลําวมาใช๎ในการบําบัดน้ําเสียอุตสาหกรรม
อยํางแพรํหลายมากขึ้นอยํางมากด๎วยเหตุผลหลักสองประการคือชํวยลดคําใช๎จํายในการบําบัดน้ํา
เสีย และสามารถชํวยลดการใช๎สารพลังงานของโรงงาน โดยรูปแบบระบบผลิตก๏าซชีวภาพที่นิยมมี
ดังนี้ 
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1.บํอหมัก (Anaerobic Pond)       
  

   ทํางานโดยอาศัยแบคทีเรียที่ลอยกระจายตัวอยูํในบํอ แบคทีเรียในระบบจะมีความเข๎มข๎น
ต่ําทําให๎ต๎องใช๎ระยะเวลาในการยํอยสลายสารอินทรีย๑นานอยูํระหวําง 5 – 45 วัน ทําให๎ต๎องใช๎พื้นที่
บํอใหญํมาก หากต๎องการรวบรวมก๏าซชีวภาพมาใช๎ต๎องคลุมด๎วยพลาสติก เชํน PVC, HDPE 

 
 

 
 

ภาพท่ี 51  ระบบผลิตก๏าซชีวภาพแบบ บํอหมัก Anaerobic Pond 
 

 
2.ระบบบํอปิด (Covered Lagoon)     

 
    บํอหมักระบบปิดเป็นบํอหมักก๏าซอีกรูปแบบหนึ่งโครงสร๎างบํออาจเป็นบํอคอนกรีตหรือ
ดินขุดก็ไดใ๎นกรณีที่เป็นบํอดินขุดอาจปูแผํนยางที่ใช๎ปูสระเก็บน้ํามาปูทับเพื่อไมํให๎เกิดการร่ัวซึม
ของเสียลงสูํดิน ด๎านบนของบํอคลุมด๎วยผืนพลาสติกขนาดใหญํเพื่อรวบรวมก๏าซชีวภาพที่เกิดขึ้น
ในบํอและเพื่อป้องกันไมํให๎กลิ่นแพรํกระจาย หลักการทํางานของระบบนี้เน่ืองจากด๎านบนมี
พลาสติกคลุมทําให๎จุลินทรีย๑สามารถยํอยสลายอินทรีย๑ในน้ําเสียในสภาพไร๎ออกซิเจนได๎ซึ่งกํอให๎ 
เกิดก๏าซชีวภาพ 
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ภาพท่ี 52  ระบบบํอปิด (Covered Lagoon) 
 

3. บํอโดมคงที่ (Fixed Dome)     
  
     เป็นบํอหมักก๏าซที่สํงเสริมให๎มีการใช๎ในฟาร๑มสุกรขนาดเล็ก โดยทั่วไปจะมีลักษณะเป็น
ทรงกลมผังอยูํใต๎ดิน สํวนที่เก็บก๏าซมีลักษณะเป็นโดม ซึ่งข๎อดีของระบบนี้คือประหยัดพื้นที่บริเวณ
ฟาร๑มเน่ืองจากถังหมักอยูํใต๎ผิวดิน จึงทําให๎สามารถระบายน้ํามูลสุกรจากโรงเรือไปสูํบํอหมักโดย
อาศัยแรงโน๎มถํวง อุณหภูมิในบํอหมักคํอนข๎างคงที่ทําให๎การหมักของมูลสัตว๑เป็นไปอยํางตํอเน่ื อง 
สําหรับข๎อเสียของระบบนี้คือในบริเวณที่ระดับน้ําใต๎ดินสูงการทํางานและการสร๎างบํอหมักจะ
คํอนข๎างลําบาก และในบริเวณสํวนโค๎งของถังหมักจะต๎องใช๎เทคนิคและความชํานาญสูง 
  

สํวนประกอบของบํอโดมคงที่มีดังนี้ 
3.1   บํอเติมมูลสัตว๑ (Mixing Chamber) เป็นพื้นที่สําหรับการผสมมูลสัตว๑กับน้ํากํอนเติม

ลงในบํอหมัก 
3.2   บํอหมัก (Digester Chamber) เป็นพื้นที่สําหรับรับมูลสัตว๑และน้ําจากบํอเติมมูลสัตว๑

มาหมักให๎เกิดก๏าซมีเทนและก๏าซอ่ืนๆซึ่งก๏าซที่เกิดขึ้นจะผลักดันให๎มูลสัตว๑และน้ําที่อยูํด๎านลํางของ
บํอหมักไหลไปอยูํก๎นบํอ 

3.3   บํอล๎น (Expansion Chamber) เป็นพื้นที่สําหรับรับมูลสัตว๑และน้ําที่ถูกก๏าซผลักดัน
จากบํอหมักโดยการทํางานจะเป็นระบบไดนามิก คือเมื่อก๏าซเกิดขึ้นภายในบํอหมักก๏าซจะมี
แรงผลักดันมูลสัตว๑และน้ําที่อยูํสํวนด๎านลํางให๎ทะลักขึ้นไปเก็บไว๎ในบํอล๎น เมื่อนําก๏าซไปใช๎น้ําใน
บํอล๎นจะไหลย๎อนกลับเข๎าไปในบํอหมักเพื่อผลักดันก๏าซให๎มีความดันเพียงพอที่จะนําไปใช๎งานได๎ 
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ภาพท่ี 53  บํอโดมคงที่ (Fixed Dome) 
 

4. ระบบหมักแบบถังกรองไร๎ออกซิเจน  (AF, Anaerobic Filter หรือ Anaerobic Fixed Film)   

 

       ระบบได๎ถูกพัฒนาให๎มีความสามารถในการเก็บกักตะกอนจุลินทรีย๑ได๎ดีขึ้นจากถังหมัก
ที่อาศัยการทํางานของตะกอนจุลินทรีย๑แขวนลอยในน้ําเสียมาเป็นแบบระบบที่อาศัยการทํางานของ
จุลินทรีย๑ที่ยึดเกาะกับตัวกลาง จากภาพที่ 54 แสดงให๎เห็นถึงลักษณะทั่วไปของเคร่ืองกรองแบบไมํ
ใช๎อากาศสํวนประกอบที่สําคัญคือถังสูงที่มีลักษณะคล๎ายถังกรองแตํบรรจุภายในด๎วยหินขนาด 
1.5–2 นิ้ว หรืออาจใช๎ตัวกลางพลาสติกแทนก็ได๎ น้ําเสียจะไหลจากข๎างลํางขึ้นข๎างบน ลักษณะเชํนนี้
จะทําให๎น้ําทํวมตัวกลางอยูํตลอดเวลา ถ๎าทําให๎แบคทีเรียสํวนใหญํถูกจับอยูํภายในถังกรองน้ําที่
ไหลออก มาจะมีความใสโดยไมํต๎องใช๎ถังตกตะกอนตํางหาก โดยปกติเคร่ืองกรองไมํใช๎อากาศมี
ขนาดเล็กกวําถังยํอยแบบธรรมดาเพราะมีอัตราบําบัดสูงกวํา(ใช๎เวลากักน้ําต่ํากวํา) อยํางไรก็ตาม
เคร่ืองกรองแบบไมํใช๎อากาศมีจุดอํอนบางอยํางที่ต๎องแก๎ไข  คือ หากความเร็วของน้ําในถังปฏิกิริยา
เกิน 2 เมตร/วัน จะเกิดการชะเอา Floc Sludge ออกจากระบบ ทําให๎ประสิทธิภาพของระบบลดลง 
และหากเกิด Fixed Film มากจนควบคุมไมํได๎ก็จะเกิดการอุดตันและเกิดการไหลลัดวงจร ทําให๎
ประสิทธิภาพลดลง จากข๎อด๎อยดังกลําวทําให๎ต๎องใช๎พื้นที่มากและมีความยุํงยากในการบํารุงรักษา 
อีกทั้งตัวกลางที่มีคุณสมบัติที่ดีครบถ๎วนจะมีราคาแพง (6,000 บาท/ลูกบาศ๑กเมตร)  ถังกรองไร๎
ออกซิเจนจึงไมํได๎รับความนิยมนํามาใช๎งานกับระบบขนาดใหญํ แตํก็มีการใช๎งานอยูํบ๎างกับระบบ
ขนาดเล็กและขนาดกลาง      
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ภาพท่ี 54  ระบบผลิตก๏าซชีวภาพแบบ ถังกรองไร๎ออกซิเจน (Anaerobic Filter) 
    

ข๎อดี 
1.สามารถรับปริมาณสารอินทรีย๑ได๎สูง 
2.ทนทานตํอการเปลี่ยนแปลงของนํ้าเสีย 
3.งํายตํอการควบคุมระบบ 

 
ข๎อเสีย 
1. คํากํอสร๎างระบบสูงกวําระบบอื่น ๆเน่ืองจากราคาของวัสดุกรองที่สูง  
2. มีปัญหาอุดตันในระยะยาว  
 
5.   ระบบหมักแบบชั้นลอยตัวแบบไมํใช๎อากาศ (AFB, Anaerobic Fluidized Bed)   
 
ระบบนี้เป็นระบบที่ได๎พัฒนามาจากระบบถังกรองไร๎ออกซิเจน มีการดัดแปลงระบบ  โดย

เปลี่ยนตัวกลางที่เป็นชนิดติดอยูํกับที่มาใช๎ตัวกลางที่สามารถเคลื่อนไหวได๎และมีพื้นที่ผิวมากๆ  ซึ่ง
ตัวกลางดังกลําวจะเป็นทราย , Anthracite , Activated Carbon หรือวัสดุอื่นๆ ที่มีขนาดใกล๎เคียงเม็ด
ทราย การทํางานของระบบจะให๎ตัวกลางมีการเคลื่อนไหวตลอดเวลาจึงไมํเกิดการอุดตัน และระบบ
ยังมีพื้นที่ผิวของฟิล๑มจุลชีพตํอหนํวยปริมาตรมากกวําถังกรองไร๎ออกซิเจนอีกด๎วย  ซึ่งทําให๎ระบบ
สามารถรับภาระบรรทุกสารอินทรีย๑ได๎สูงกวํา แตํข๎อเสียของระบบนี้ คือ  ต๎องสิ้นเปลืองพลังงาน
จํานวนมากในการที่จะทําให๎เกิดการขยายตัวของชั้นตัวกลาง และที่สําคัญที่สุด คือ มีการนําระบบ
มาใช๎งานจริงในระดับ Full Scale น๎อยมากในประเทศไทย  
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ภาพท่ี 55  ระบบผลิตก๏าซชีวภาพแบบชั้นลอยตัวแบบไมํใช๎อากาศ 
 

ข๎อดี 
มีประสิทธิภาพสูงมาก 
 
ข๎อเสีย 
1.มีความยุํงยากในการออกแบบ 
2.มีคําใช๎จํายสูงทั้งการกํอสร๎างระบบหมักและการควบคุมดูแล เน่ืองจากต๎องมีการ

หมุนเวียนอัตราน้ําไหลขึ้นที่สูงและคงที่ตลอดเวลา ควบคุมดูแลดังนี้จึงทําให๎ระบบหมักแบบนี้ไมํ
นิยมใช๎ในอุตสาหกรรม 
 

6. ระบบหมักแบบถังยํอยแบบสัมผัส (AC, Anaerobic Contact)   
  

   ถังยํอยแบบสัมผัส ใช๎ในการกําจัดสารอินทรีย๑ที่อยูํในน้ําเสีย สารอินทรีย๑ที่ต๎องการกําจัด
อาจเป็นของแข็งหรือสารละลายก็ได๎ ถังยํอยแบบสัมผัสนี้อาจเป็นถังปฏิกิริยาแบบมีการหมุนเวียน
ตะกอนหรือไมํมีก็ได๎ แตํนิยมใช๎แบบที่มีการหมุนเวียนตะกอน ดังภาพที่ 56 โดยถังกวนสมบูรณ๑ จะ
มีถังตกตะกอนขนาดใหญํทําหน๎าที่แยกแบคทีเรียออกจากน้ําเสียเพื่อนําตะกอนจุลินทรีย๑มา
หมุนเวียนกลับเข๎าถังกวนสมบูรณ๑ใหมํ เพื่อรักษาปริมาณจุลินทรีย๑ในระบบถังกวนสมบูรณ๑จะเลี้ยง
แบคทีเรียชนิด Floc Sludge ให๎มีความเข๎มข๎นสูงประมาณ 10,000 – 30,000 มิลลิกรัมตํอลิตร  
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โดยทั่วไประบบจะสามารถรับภาระบรรทุกสารอินทรีย๑ได๎สูงสุด 6 กก.COD/ลูกบาศ๑กเมตรตํอวัน 
จากการที่ระบบต๎องมีถังตกตะกอนและการหมุนเวียนตะกอนกลับทําให๎ถังหมักมีคํากํอสร๎างและ
คําใช๎จํายในการเดินระบบบําบัดใกล๎เคียงกับระบบเติมอากาศ  ซึ่งจะแพงกวําระบบไร๎ออกซิเจน
ประเภทอ่ืน ๆ อีกทั้งมีปัญหาในการควบคุมให๎ Floc Sludge ตกตะกอน ระบบนี้จึงไมํเป็นที่นิยมใน
หมูํวิศวกรผู๎ออกแบบคนไทยทําให๎มีใช๎กันน๎อยมาก  สํวนในตํางประเทศนิยมใช๎กันมากในอดีต  

 

    
 

ภาพท่ี 56  ระบบผลิตก๏าซชีวภาพแบบสัมผัสโดยใช๎ถังกวนสมบูรณ๑ 
 

ข๎อดี 
1. มีประสิทธิภาพสูงในการยํอยสลายสูง สามารถรับภาระปริมาณการเติมสารอินทรีย๑สูง 

ชํวยลดระยะเวลาในการกักเก็บน้ําเสียในถังหมัก  
2.คํากํอสร๎างระบบหมักไมํสูงมากนัก 
 
ข๎อเสีย 
1. มีความยุํงยากในการออกแบบและควบ คุมดูแลระบบเน่ืองจากต๎องระวังในการควบคุม

ปริมาณแบคทีเรียในระบบให๎เหมาะสม 
2. ต๎องมีการกวนผสมในถังหมักตลอดเวลา 
3. ตะกอนแบคทีเรียมีคุณสมบัติจมตัวยาก  อาจจําเป็นต๎องมีอุปกรณ๑อ่ืนที่ชํวยทําให๎ตะกอน

แบคทีเรียนี้จมตัวดีขึ้น 
4. มักใช๎กับน้ําเสียปริมาณสูง ซึ่งทําให๎คํากํอ สร๎างระบบต่ํากวํามาก  เมื่อเปรียบเทียบกับ

ระบบหมัก AF  
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7. ระบบหมักแบบ UASB (Up flow Anaerobic Sludge Blanket)   

      ลักษณะการทํางานของบํอ UASB คือนํ้าเสียจะถูกสูงเข๎าก๎นถัง ตะกอนแบคทีเรียที่ก๎นถัง
แบํงเป็น 2 ชั้น ชั้นลําง (Sludge Bed) เป็นตะกอนเม็ด เป็นแบคทีเรียชนนิดเส๎นใยยาวเกาะกันแนํน มี
ความหนาแนํนสูง สํวนชั้นที่ 2 เรียกวํา Sludge Blanket เป็นแบคทีเรียตะกอนเบาชํวงบนของถัง
หมักจะมีอุปกรณ๑แยกก๏าซชีวภาพและตะกอนแบคทีเรีย (Gas-Solid Separator)  

 
ระบบ UASB เป็นระบบที่ไมํต๎องใช๎สารตัวกลาง  มีทิศทางไหลของน้ําเสียจากด๎ านลํางขึ้น

ด๎านบน โดยแบคทีเรียจะถูกเลี้ยงให๎จับตัวกันเป็นเม็ดขนาดใหญํ  จนกระทั่งมีน้ําหนักมากและ
สามารถตกตะกอนได๎ดี เม็ดสลัดจ๑(กากตะกอน)ขนาดใหญํจะจมตัวอยูํข๎างลํางสํวนเม็ดขนาดเล็กจะ
อยูํข๎างบน  เม็ดเล็กที่สุดจะลอยตัวอยูํเป็นชั้นสลัดจ๑  เม็ดบางสํวนอาจหลุดขึ้นถึงต อนบนของถัง   
ตอนบนของระบบยูเอเอสบีมีอุปกรณ๑ที่คล๎ายถังตกตะกอนมีหน๎าที่แยกเม็ดตะกอนขนาดเล็กและ
ก๏าซชีวภาพออกจากน้ําเรียกวํา Gas Solids Separator (GSS ทําหน๎าที่แยกก๏าซ  ตะกอนแบคทีเรียและ
น้ําทิ้งออกจากกัน น้ําทิ้งจะระบายไปยังระบบ  Secondary Treatment  ก๏าซชีวภาพจะถู กรวบรวม 
สํงไปใช๎เป็นเชื้อเพลิง เนื่องจากมีมีเทน   อยูํประมาณร๎อยละ 50-85 ระบบสามารถรับ COD loading 
ได๎สูงถึง  12  กก.COD/ลูกบาศ๑กเมตรตํอวัน  มีผลทําให๎ระยะเวลาในการบําบัดน้ําเสียของระบบสั้น
ลงอยํางมาก เหลือเพียง 4 – 160 ชม.ระบบมีความสามารถในการสํงผํานอาหารได๎ดี  เน่ืองจากเม็ด
ตะกอนแบคทีเรียประกอบด๎วยแบคทีเรียสร๎างกรดและแบคทีเรียสร๎างมีเทนเกาะกันอยูํเป็นเม็ด และ
สามารถยํอยสลายมลสารที่มีความเข๎มข๎นสูงได๎ดี โดยสามารถบําบัดน้ําเสียที่มีความเข๎มข๎นถึง 
100,000  มิลลิกรัมตํอลิตรได๎   

 

       
 

ภาพท่ี 57  ระบบผลิตก๏าซชีวภาพแบบ Up flow Anaerobic Sludge Blanket 
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ข๎อดี 
1.เป็นระบบที่มีประสิทธิภาพสูงและคํากํอสร๎างต่ําเมื่อเปรียบเทียบกับระบบอื่นๆ ทั้งนี้

เน่ืองจากไมํต๎องการเคร่ืองกวนผสมและถังตกตะกอน 
2.สามารถรับปริมาณสารอินทรีย๑ได๎สูง  
 
ข๎อเสีย 
มีความยุํงยากในการเลี้ยงตะกอนเม็ดจากตะกอนเบา และไมํเหมาะสมกับน้ําเสียที่มีสาร

แขวนลอยสูง 
 
8. ระบบหมักแบบ EGSB (Expanded Granular Sludge Bed)   

 

       ระบบ EGSB ปรับปรุงมาจากระบบ UASB โดยให๎มีอัตราน้ําไหลขึ้นสูงประมาณ3-10 
เมตรตํอชั่วโมง ทําให๎ชั้นนอน(Sludge Bed)  มีการขยายตัวมากกวําระบบ UASBชํวยทําให๎มีการ
สัมผัสระหวํางน้ําเสียและเม็ดแบคทีเรียได๎ทั่วถึง การบําบัดน้ําเสียจึงมีประสิทธิภาพมากกวําระบบ 
UASB รูปตัดของ EGSB แสดงอยูํในภาพที่ 58 การยํอยสลายสารอินทรีย๑ให๎กลายเป็นมีเทน เกิดขึ้น
ภายในชั้นนอน ความสูงของชั้นสลัดจ๑นอน ขึ้นอยูํกับความสูงของถังหมัก ซึ่งมักมีคําอยูํในชํวง 7–
14 เมตร เมื่อน้ําเสียไหลขึ้นมาถึงตอนบนซึ่งเป็น GSS หรือระบบแยกก๏าซและของแข็งแขวนลอย
ออกจากน้ํา ก๏าซชีวภาพและของแข็งแขวนลอย (SS)ถูกแยกออกจากน้ําเสียที่บําบัดแล๎ว ก๏าซจะ
ลอยตัวขึ้นสูํผิวน้ํา SS จะตกตะกอนกลับลงไปยังตอนลํางของถังหมัก น้ําเสียบําบัดแล๎วจะไหลออก
จากถังหมัก ระบบGSS ของถังหมักแบบ EGSB เป็นระบบที่ออกแบบพิเศษให๎สามารถทํางานได๎
ดีกวําระบบ GSS ของถัง UASB ทั่วไป กลําวคือ ให๎สามารถรับอัตราไหลได๎สูงกวํา (อัตราน้ําล๎นผิว
ของระบบ GSS ชุดพิเศษนี้มีคําประมาณ 1 เมตรตํอชั่วโมง) 
 

         
ภาพท่ี 58   ระบบผลิตก๏าซชีวภาพแบบ Expanded Granular Sludge Bed 
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9. ระบบหมักแบบจานหมุนชีวภาพไมํใช๎อากาศ (AnRBC หรือ Anaerobic Rotating 
Biological Contactor)   

  
    ระบบนําข๎อดีของระบ บฟิล๑มตรึง  (Fixed Film) และจานหมุนชีวภาพ  (RBC) มาใช๎ใน

ระบบไมํใช๎อากาศลักษณะของระบบก็คล๎ายคลึงกับระบบจานหมุนชีวภาพธรรมดา  เพียงแตํมีฝาปิด
เพื่อมิให๎สัมผัสอากาศจากภายนอก และมีชํองระบายก๏าซออกทางตอนบน ดังภาพที่ 59 ผลปรากฏวํา
แบคทีเรียที่ไมํใช๎อากาศสามารถยึดเกาะ  และเจริญเติบโตได๎ดีบนผิวแผํนจาน  มีคําอ๎างวําระบบนี้
สามารถรับภาระสารอินทรีย๑และภาระทางชลศาสตร๑ที่สูงขึ้นอยํางกะทันหันได๎ดี 

  

 
 

ภาพท่ี 59   ระบบผลิตก๏าซชีวภาพแบบ Anaerobic Rotating Biological Contactor 
 

ข๎อดี  
1.การเร่ิมเดินระบบ ไมํยุํงยาก ซึ่งใช๎เวลาเพียง 1 - 2 สัปดาห๑  
2.การดูแลและบํารุงรักษางําย ทําให๎ไมํจําเป็นต๎องใช๎บุคลากรที่มีความร๎ูความชํานาญมาก  
3.ไมํต๎องมีการควบคุมการเวียนตะกอนกลับ  
4.ใช๎พลังงานในการเดินระบบน๎อย เน่ืองจากใช๎พลังงานไฟฟ้าใช๎สําหรับขับเคลื่อนมอเตอร๑

เทํานั้น สํงผลให๎คําใช๎จํายในการดําเนินการและบํารุงรักษาต่ําด๎วย  
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ข๎อเสีย  
1.ราคาเคร่ืองจักรอุปกรณ๑ที่มีราคาแพง เน่ืองจากต๎องใช๎วัสดุอยํางดีเป็นสํวนประกอบ  
2.เพลาแกนหมุนที่ต๎องรับทั้งแรงอัดและแรงบิดชํารุดบํอยครั้ง   
3.แผํนจานหมุนชีวภาพชํารุดเสียหายงําย หากสัมผัสสารพิษเป็นเวลานานอยํางตํอเน่ือง  

 
10. ระบบหมักแบบถังปฏิกรณ๑ไร๎อากาศแบบแผํนกั้น (Anaerobic Baffled Reactor)   

 

       ระบบน้ําเสียแบบนี้มีลักษณะเป็นถัง หรือบํอดินที่มีแผํนกั้นขวางหลายแผํนติดต้ังไว๎ 
การไหลของนํ้าเสียเข๎าสูํระบบจะมีลักษณะไหลขึ้นลงสลับกันหลายคร้ัง โดยมีความเร็วในการไหล
ขึ้นลงประมาณ 0.2-0.4 เมตร/ชม. ขั้นตอนการเกิดก๏าซชีวภาพจะคล๎ายกับระบบ UASB ระบบนี้
สามารถใช๎กับน้ําเสียที่มีสารแขวนลอยสูง แตํระบบมีขนาดใหญํทําให๎ต๎องใช๎พื้นที่มากกวําระบบ 
UASB 
 

 
 

ภาพท่ี 60   ระบบหมักแบบถังปฏิกรณ๑ไร๎อากาศแบบแผํนกั้น (Anaerobic Baffled Reactor) 
 

การใช้ประโยชน์จากก๊าซชีวภาพ ( Biogas Utilization) 

 
ก๏าซชีวภาพที่เกิดขึ้นจากกระบวนการยํอยสลายสารอินทรีย๑แบบไร๎ออกซิเจน  (anaerobic 

process) โดยที่ก๏าซชีวภาพจะมีก๏าซมีเทน เป็นองค๑ประกอบหลักอยูํประมาณ 50 – 80 %   นอกนั้น
เป็นก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑ และมีก๏าซ H2S, N2, H2 อีกเล็กน๎อย ดังนั้นจึงสามารถนํามาใช๎เป็น
พลังงานทดแทนได๎ ปัจจุบันสารอินทรีย๑ที่นิยมนํามาผํานกระบวนการนี้แล๎วให๎ก๏าซชีวภาพ คือ น้ํา
เสียจากโรงงานอุตสาหกรรม เชํน โรงงานแป้งมันสําปะหลัง โรงงานเบียร๑  โรงงานผลไม๎กระป๋อง 
เป็นต๎น รวมทั้งน้ําเสียจากฟาร๑มเลี้ยงสัตว๑จากกระบวนการดังกลําวมีคํา COD ลดลงมากกวํา 80 % 
และได๎ก๏าซชีวภาพ 0.3 – 0.5 ลูกบาศ๑กเมตร/กิโลกรัม COD ที่ถูกกําจัด ทั้งนี้ขึ้นกับคุณลักษณะของ
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น้ําเสียแตํละประเภท ก๏าซมีเทนมีคําความร๎อน 39.4 เมกะจูล/ลูกบาศ๑กเมตร สามารถใช๎ทดแทน
น้ํามันเตาได๎  0.67 ลิตร ซึ่งเทียบเทําพลังงานไฟฟ้า 9.7 กิโลวัตต๑ชั่วโมง 

 
ก๏าซชีวภาพที่ได๎จากระบบบําบัดสํวนใหญํจะอิ่มตัวด๎วยไอน้ํา ในเบื้องต๎นกํอนการนําไปใช๎

ประโยชน๑ต๎องทําการแยกไอน้ําออกโดยผํานเคร่ืองควบแนํน  (Condenser, Cooler at 4O C) โดย
ก๏าซชีวภาพสามารถนําไปประยุกต๑ใช๎งานอยํางกว๎างขวางเชํนเดียวกับก๏าซธรรมชาติ  

 
 

 
ภาพท่ี 61  แสดงการนําก๏าซชีวภาพไปใช๎ประโยชน๑เป็นพลังงานทดแทน 

 

รูปแบบการนําก๏าซชีวภาพไปใช๎ประโยชน๑เป็นพลังงานทดแทน มีอยูํ 3 ลักษณะ คือ 
 

1. การนําก๏าซชีวภาพไปใช๎เป็นแหลํงเชื้อเพลิงเพื่อผลิตพลังงานความร๎อน หรือ การใช๎รูป
ของความร๎อนโดยตรง   

การนําก๏าซชีวภาพไปเผาไหม๎ให๎ความร๎อนโดยตรงนั้น จะได๎ประสิทธิภาพเชิงความร๎อนสูง 
เชํน ใช๎เป็นเชื้อเพลิงสําหรับหม๎อต๎มไอน้ําในโรงงานผลิตอาหารสัตว๑ ใช๎เป็นเชื้อเพลิงในการอบแห๎ง 
ใช๎กับหัวกกลูกสุกร ใช๎ในครัวเรือน ฯลฯ  

 
 อยํางไรก็ตามการนําก๏าซชีวภาพไปใช๎นั้น ควรคํานึงถึงวิธีการสํงลําเลียงก๏าซชีวภาพด๎วย 
โดยปกติสํงลําเลียงก๏าซชีวภาพไปตามทํอโดยอาศัย Blower ชํวยเพิ่มแรงดันและระยะทางไมํควร
ไกลจนเกินไป 
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ภาพท่ี 62  แสดงเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าพลังงานก๏าซชีวภาพ 
 

2. การใช๎ก๏าซชีวภาพในการผลิตพลังงานกล/ไฟฟ้า   
    เป็นรูปแบบการนําก๏าซชีวภาพไปใช๎ประโยชน๑ที่ได๎รับความนิยมอยํางมากในฟาร๑มเลี้ยง

สุกร เนื่องจากพลังงานกล/ไฟฟ้าสามารถใช๎งานได๎งําย โดยเฉพาะเมื่อผลิตเป็นไฟฟ้าแล๎ว สามารถ
นําไปใช๎งานได๎สะดวก  รูปแบบการผลิตพลังงานกล/ไฟฟ้า โดยใช๎ก๏าซชีวภาพเป็นเชื้อเพลิงกับ
เคร่ืองยนต๑นั้นมีอยูํหลายรูปแบบ ซึ่งสามารถสรุปได๎ดังนี้  

 
2.1 เคร่ืองยนต๑ดีเซลดัดแปลงให๎ใช๎ก๏าซชีวภาพรํวมกับน้ํามันดีเซล  
      สามารถทดแทนการใช๎น้ํามันดีเซลได๎ประมาณ 60-70 % วิธีนี้จะงํายตํอการ

ดัดแปลงมากและเสียคําดัดแปลงน๎อยที่สุด เพียงแตํตํอเชื่อมก๏าซชีวภาพเข๎ากับระบบทํอไอดีของ
เคร่ืองยนต๑ และมีวาล๑วสําหรับปรับแตํงปริมาณการป้อนก๏าซชีวภาพให๎เหมาะสม แตํต๎องมีการใช๎
น้ํามันดีเซลอยูํสํวนหน่ึง 

 
2.2 เคร่ืองยนต๑ดีเซลดัดแปลงให๎สามารถใช๎ก๏าซชีภาพได๎ 100 % 
      จะเป็นการดัดแปลงเครื่องยนต๑ดีเซล ให๎มีการทํางานเหมือนเคร่ืองยนต๑เบนซินซึ่ง

จะสามารถใช๎ก๏าซชีวภาพได๎ทั้งหมด ราคาคําดัดแปลงคํอนข๎างสูง แตํจะเหมาะสมสําหรับเคร่ืองยนต๑
คํอนข๎างใหญํ คือ กําลังผลิตไฟฟ้ามากกวํา 30 กิโลวัตต๑ ขึ้นไป 
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2.3 เคร่ืองยนต๑เบนซินดัดแปลงให๎สามารถใช๎ก๏าซชีวภาพได๎ 100 %  
             เป็นการดัดแปลงระบบผสมอากาศกับเชื้อเพลิงให๎สามารถใช๎งานกับก๏าซชีวภาพได๎

ทั้งหมด การดัดแปลงจะเสียคําใช๎จํายน๎อย เหมาะสมสําหรับเคร่ืองยนต๑ขนาด 10-25 กิโลวัตต๑ 
   

2.4 เคร่ืองยนต๑ที่ใช๎ก๏าซโดยเฉพาะ (เคร่ืองนําเข๎าจากตํางประเทศ) 
             จะเป็นเคร่ืองยนต๑ที่สร๎างมาสําหรับการใช๎ก๏าซชีวภาพโดยเฉพาะ จะมี

ประสิทธิภาพสูงแตํราคาจะสูงมาก สํวนใหญํจะเป็นเคร่ืองยนต๑ขนาดใหญํ กําลังผลิตไฟฟ้ามากกวํา 
200 กิโลวัตต๑ขึ้นไปโดยตํอรํวมกับ ตํอรํวมกับ Synchronous Generator 
 

เคร่ืองยนต๑ทั้ง 4 แบบนี้ สามารถตํอรํวมกับเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้า หรือ มอเตอร๑เหนี่ยวนํา ใน
การผลิตพลังงานไฟฟ้า สํงออกทางสายสํงไฟฟ้าหลักเพื่อใช๎สําหรับกิจกรรมการเลี้ยงสัตว๑ภายใน
ฟาร๑มหรือใช๎เป็นเคร่ืองยนต๑ต๎นกําลังแทนเคร่ืองต๎นกําลังเดิมของฟาร๑ม  

 

 
 

ภาพท่ี 63  เคร่ืองยนต๑ดัดแปลงเบนซินใช๎กับก๏าซชีวภาพ 
       

การผลิตพลังงานร่วม (Cogeneration System)   

   

 เป็นการผลิตพลังงานกล ไฟฟ้า และความร๎อนรํวมซึ่งเป็นระบบที่ชํวยเพิ่มประสิทธิภาพเชิง
ความร๎อนของการใช๎เชื้อเพลิงให๎มีคําสูงขึ้นมากกวําการใช๎ผลิตพลังงานไฟฟ้า / ความร๎อนเพียงอยําง
เดียว โดยปกติมักจะเห็นภาพการใช๎ก๏าซชีวภาพกับเคร่ืองยนต๑ผลิตพลังงานกล /ไฟฟ้า ใช๎ในการหุง
ต๎มหมอ๎ต๎มไอนํ้าเพียงอยํางใดอยํางหนึ่งซึ่งหากมองถึงปริมาณความร๎อนทั้งหมดที่ได๎จากก๏าซ
ชีวภาพ การใช๎ก๏าซชีวภาพกับเคร่ืองยนต๑ผลิตพลังงานกล /ไฟฟ้ายังมีประสิทธิภาพเชิงความร๎อนตํ่า 
ดังนั้น แนวทางที่จะนําเสนอน้ี เป็นแนวทางความคิดที่ทางโครงการฯ กําลังศึกษา เพื่อหาเทคโนโลยี
ที่เหมาะสมในการประยุกต๑ใช๎ ดังนี้ 
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กรณีที่ 1 : การนําความร๎อนทิ้งจากเคร่ืองยนต๑ผลิตพลังงานกล/ไฟฟ้า มาใช๎อุํนบํ อหมักใน
สํวนของการผลิตก๏าซชีวภาพเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการหมักยํอยสารอินทรีย๑โดยปกติแล๎ว
เคร่ืองยนต๑สันดาปภายในจะมีประสิทธิภาพเชิงความร๎อนประมาณ 20 – 30 % เทํานั้น ความร๎อน
สํวนที่เหลือทิ้งไปที่สามารถนํากลับมาใช๎ใหมํได๎ คือ ความร๎อนที่สูญเสียไปกับไอเสียประมาณ 15 
% และความร๎อนจากน้ําหลํอเย็นในเคร่ืองยนต๑ประมาณ 35 % ซึ่งสามารถทําให๎ประสิทธิภาพเชิง
ความร๎อนรวมสูงได๎ถึง 70 % 
 

กรณีที ่2 :  การนําความร๎อนทิ้งจากเคร่ืองยนต๑ผลิตพลังงานกล/ไฟฟ้ามาชํวยเพิ่ม
ประสิทธิภาพ การทํางานของลานตากตะกอน คือ จะใช๎ความร๎อนจากสองสํวน ได๎แกํ ความร๎อนทิ้ง
จากไอเสีย และจากน้ําหลํอเย็นของเคร่ืองยนต๑ก๏าซชีวภาพ โดยความร๎อนทั้งสองสํวนน้ีจะถูกสํงไป
ยังลานตากตะกอนที่ได๎รับการออกแบบให๎สามารถรับความร๎อนจากแสงแดดและความร๎อนทิ้งจาก
เคร่ืองยนต๑นี้ได๎ เพื่อลดระยะเวลาการตาก  เพิ่มปริมาณการตากตะกอนให๎มากขึ้นได๎ 
 

กรณีที่ 3 : การนําความร๎อนทิ้งจากเคร่ืองยนต๑ผลิตพลังงานกล/ไฟฟ้า มาผลิตนํ้าร๎อน 
 

กรณีที่ 4 : การนําความร๎อนทิ้งจากเคร่ืองยนต๑ผลิตพลังงานกล/ไฟฟ้า มาใช๎เป็นแหลํงความ
ร๎อนให๎กับระบบทําความเย็นแบบดูดซึม (Absorption Chiller) ในการทําห๎องเย็นเพื่อแชํเน้ือ สําหรับ
ฟาร๑มที่มีระบบโรงฆําด๎วยซึ่งจะทําให๎มีการผสมผสานการใช๎พลังงานอยํางคุ๎มคํา และเกิดประโยชน๑
สูงสุด 
  
 ศักยภาพก๊าซชีวภาพ 
  

ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม ซึ่งมีแหลํงวัตถุดิบมากมายไมํวําจะเป็น มัน
สําปะหลัง ปาล๑มน้ํามัน น้ําตาล และฟาร๑มเลี้ยงสัตว๑  โดยกระบวนการแปรรูปเหลํานี้จะให๎ น้ําเสีย
จํานวนมากและมีกลิ่นเหม็น ระบบบําบัดน้ําเสียแบบไร๎ออกซิเจนจึงเป็นมีทางเลือกหนึ่งและยังให๎
ผลผลิตที่ เป็นก๏าซชีวภาพกลับมาใช๎ในกระบวนการผลิตได๎อีก อยํางไรก็ตามศักยภาพในการผลิต
ก๏าซชีวภาพนั้นขึ้นอยูํกับลักษณะสมบัติและปริมาณของน้ําเสีย   
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ตารางท่ี 9  ศักยภาพก๏าซชีวภาพจําแนกตามแหลํงที่มาตํอปี 
 

Source of 
Wastewater 

Flour Mill       
ton of flour 

Palm Oil mill 
ton of FFB 

Pig Farm        
No. of pig 

Sugar Mill   
ton of sugar 

cane 

Ethanol 
m3 

Production,million 
unit / year 

0.70 6.39 9.30 64.40 191.75 

Wastewater,m3/unit 
of production 

15.00 0.40 9.86 0.11 10.00 

Total 
wastewater,million 

m3/ year 

10.50 2.56 91.70 7.08 1917.50 

Biogas m3/ 
m3waste water 

10.00 35.00 3.50 7.00 35.00 

Total 
Biogas,million m3/ 

year 

105.00 89.46 320.94 49.59 67112.50 

  
ข๎อมูลผลผลิตปี 2550 

สรุปภาพรวมพลังงานหมุนเวียน 

 

 พลังงานหมุนเวียนแตํละประเภทจะมีพื้นที่ที่เหมาะสมสําหรับพลังงานนั้นๆแตกตํางกันไป
ตามปัจจัยคือ สิ่งแวดล๎อม ภูมิประเทศ ภูมิอากาศ และแหลํงเชื้อเพลิง ดังจะสามารถจําแนกได๎
ดังตํอไปนี้ 
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1. พลังงานจากลม   
      
     จากการศึกษาเพื่อหาความเร็วลมเฉลี่ยในพื้นที่ตํางๆโดยกรมพัฒนาพลังงานทดแทน 

และ อนุรักษ๑พลังงาน กระทรวงพลังงานพบวําแหลํงศักยภาพพลังงานลมที่ดีของประเทศไทยมีกําลังลม
เฉลี่ยทั้งปีอยูํที่ระดับ 3 (class3) หรือมีความเร็วลมเฉลี่ยประมาณ 6.4  เมตรตํอวินาทีขึ้นไป ที่ระดับ
ความสูง 50 เมตร อยูํในแถบภาคใต๎บริเวณชายฝั่งทะเลตะวันออกเร่ิมตั้งแตํจังหวัดนครศรีธรรมราช 
จังหวัดสงขลา จังหวัดปตตานี และที่อุทยานแหงชาติดอยอินทนนท จังหวัดเชียงใหมํ (ดังแสดง
รายละเอียดในภาพที่ 8  แสดงแผนที่ศักยภาพพลังงานลมของประเทศไทย) 
 

2. พลังงานจากแสงอาทิตย๑     
 

     จากแผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย๑ของประเทศไทย (พ.ศ. 2542) ภาพที่20 โดยกรม
พัฒนาและสํงเสริมพลังงาน และคณะวิทยาศาสตร๑มหาวิทยาลัยศิลปากรพบวําการกระจายของความ
เข๎มรังสีดวงอาทิตย๑ตามบริเวณตํางๆ ในแตํละเดือนของประเทศ ได๎รับอิทธิพลสําคัญจากลมมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือ และลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต๎ และพื้นที่สํวนใหญํของประเทศได๎รับรังสีดวง
อาทิตย๑สูงสุดระหวํางเดือนเมษายน และพฤษภาคม โดยมีคําอยูํในชํวง 20 ถึง 24 เมกะจูล/ตาราง
เมตร-วัน เมื่อพิจารณาแผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย๑รายวันเฉลี่ยตํอปี พบวําบริเวณที่ได๎รับ
รังสีดวงอาทิตย๑สูงสุดเฉลี่ยทั้งปีอยูํที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ โดยครอบคลุมบางสํวนของ จังหวัด
นครราชสีมา บุรีรัมย๑ สุรินทร๑ ศรีสะเกษ ร๎อยเอ็ด ยโสธร อุบลราชธานี และอุดรธานี และบางสํวน
ของภาคกลางที่จังหวัดสุพรรณบุรี ชัยนาท อยุธยา และลพบุรี โดยได๎รับรังสีดวงอาทิตย๑ เฉลี่ยทั้งปี 
19 ถึง 20 เมกะจูล/ตารางเมตร-วัน พื้นที่ดังกลําวคิดเป็น 14.3% ของพื้นที่ทั้งหมดของประเทศ 
นอกจากนี้ยังพบวํา 50.2% ของพื้นที่ทั้งหมดได๎รับรังสีดวงอาทิตย๑เฉลี่ยทั้งปี ในชํวง 18-19 เมกะจูล/
ตารางเมตร-วัน 
 

3.พลังงานจากน้ําขนาดเล็ก   
 

   โรงไฟฟ้าพลังงานน้ําขนาดเล็กสามารถที่จะใช๎งานได๎กับฝายทดน้ําทั่วไปเพียงแตํมี
เงื่อนไขของปริมาณน้ําที่ต๎องพอเพียงตํอการผลิตซึ่งขี้นอยูํกับ กําลังการผลิตติดต้ังด๎วย ทั้งนี้ภาวะ
โลกร๎อนสํงผลกระทบตํอปริมาณน้ําในหน๎าแล๎งจึงคํอนข๎างเป็นอุปสรรคสําคัญในการผลิต เน่ือง
ด๎วยต๎องปันน้ําให๎กับเกษตรกรเพื่อทําการเพาะปลูก  
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              4. พลังงานจากชีวมวล   
 
      ประเทศไทยนับเป็นประเทศเกษตรกรรมที่สําคัญแหํงหนึ่งของโลก ประชาชนมากกวํา
ร๎อยละ 50 ประกอบอาชีพเกษตรกรรม ผลพลอยได๎ที่สําคัญนอกเหนือจากผลผลิตการเกษตรก็คือ 
วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร เชํน ฟางข๎าว แกลบ กากอ๎อย กากใย และทะลายปาล๑ม เป็นต๎น ปริมาณ
ชีวมวลจากเศษวัสดุเหลือใช๎ทางการเกษตรที่ผลิตภายในประเทศจะแปรผัน และขึ้นอยูํกับปริมาณ     
ผลผลิตทางการเกษตรของประเทศ จากการศึกษาพบวําพื้นที่ที่มีวัตถุดิบเหมาะสมตํอการจัดตั้งโรง
ไฟ้ฟ้าจะเป็นจังหวัดที่อยูํในภาคตะวันออกเฉียงเหนือเป็นสํวนใหญํ โดยจังหวัดนครราชสีมามี
ศักยภาพชีวมวลสูงสุด  รองลงมาคือจังหวัดกาญจนบุรี 
 

5. พลังงานจากขยะและก๏าซชีวภาพ 
 

     ข๎อมูลจาก กรมควบคุมมลพิษ กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล๎อม ปี2548 
พบวําปริมาณขยะมูลฝอยตันตํอวันที่มากที่สุด 4 อันดับแรกของประเทศคือ กรุงเทพมหานคร 
นครราชสีมา สมุทรปราการและเชียงใหมํตามลําดับ โดยภาคกลางเป็นพื้นที่ที่มีปริมาณขยะรวมกัน
มากที่สุดในประเทศ 10,007 ตันตํอวัน 
 

 ภาวะโลกร้อนกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 

 

สถานการณ์ปัจจุบัน 
  

1. การติดตามความผันแปรของภูมิอากาศโลกพบวํา ในระยะ 30 ปีที่ผํานมา เป็นชํวงเวลาที่
อุณหภูมิของโลกสูงขึ้นโดยตลอด โดยเฉพาะ10 ปีหลังสุดเป็นชํวงเวลาที่อุณหภูมิเฉลี่ยของโลกร๎อน
ที่สุด  

2. จากการศึกษาข๎อมูล อุตุนิยมวิทยา 54 ปี (พ.ศ.2494-2549) พบวํา อุณหภูมิของประเทศ
ไทยมีแนวโน๎มสูงขึ้นทั้งอุณหภูมิเฉลี่ย อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยและอุณหภูมิตํ่าสุดเฉลี่ย สํวนปริมาณฝน
และวันที่มีฝนตกมีแนวโน๎มลดลง สํวนพายุหมุนเขตร๎อนที่เคลื่อนผํานประเทศไทยมีแนวโน๎มลดลง 
สําหรับสถิติอุณหภูมิสูงสุดที่ตรวจวัดได๎ในภาคเหนือ 45.5 องศาเซลเซียส ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
43.9 องศาเซลเซียส ภาคกลาง 43.5 องศาเซลเซียส ภาคตะวันออก 42.9 องศาเซลเซียส ภาคใต๎ฝั่ง
ตะวันออก 41.2 องศาเซลเซียส และภาคใต๎ฝั่งตะวันตก 40.5 องศาเซลเซียส  
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3. การเพิ่มขึ้นของก๏าซเรือนกระจกทําให๎บรรยากาศโลกกักเก็บพลังงานความร๎อนเพิ่มขึ้น  
สํงผลให๎สมดุลของพลังงานโลกเปลี่ยนแปลงไป อุณหภูมิเฉลี่ยของบรรยากาศผิวโลกสูงขึ้นคลื่น
ความร๎อนเกิดบํอยครั้งและรุนแรงขึ้นทําให๎เกิดผลกระทบตํอการเปลี่ยนแปลงของฤดูกาล ปริมาณ
และการกระจายของฝน ระดับน้ําทะเลสูงขึ้น เน่ืองจากน้ําแข็งขั้วโลกละลาย น้ําทะเลขยายตัว
เน่ืองจากอุณหภูมิสูงขึ้น เกิดพายุและภัยพิบัติที่รุนแรงและมีความถี่ขึ้น แผํนดินไหวเกิดขึ้นบํอยครั้ง 
วัฎจักรของการเกิดปรากฏการณ๑เอลนีโญและลานีญาจะสั้นลงและเกิดบํอยขึ้น ภัยธรรมชาติที่
เกิดขึ้นจะมีความถี่มากขึ้นและรุนแรงขึ้น เชํน อุทกภัย ความแห๎งแล๎ง พายุลมแรง เป็นต๎น สิ่งเหลํานี้
จะสํงผลกระทบตํอการสืบพันธุ๑ของสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศตามธรรมชาติการเกษตรเพื่อผลิตอาหาร
ของมนุษย๑ สุขภาพอนามัย ตลอดจนการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคม  
 

ผลกระทบท่ีเกิดขึ้น  
  

1. ฤดูกาลของฝนเปลี่ยนแปลงไป กระบวนการระเหยและการกลั่นตัวเร็วขึ้น หมายถึงฝน
อาจจะตกบํอยขึ้น น้ําจะมีการระเหยเร็วขึ้น ทําให๎ดินแห๎งเร็วกวําปกติ ทําให๎พืชขาดน้ําในฤดูกาล
เพาะปลูก บางประเทศอาจประสบสภาวะแห๎งแล๎งแบบไมํเคยปรากฏมากํอน  

2. ผลผลิตด๎านการเกษตรบริเวณเขตร๎อนลดลงประมาณ  10-30% ตํอไรํ ระยะเวลาในการ
เก็บเกี่ยวสั้นลงผลไม๎สุกเร็วขึ้นและระยะในการเก็บรักษาสั้นลงซึ่งเกิดผลกระทบโดยตรงจาก 
อุณหภูมิ ฝน ในชํวงฤดูกาลเพาะปลูก นอกจากนี้ยังมีผลกระทบทางอ๎อม เชํน การระบาดของโรคพืช 
ศัตรูพืชและวัชพืช พันธุ๑พืชในเขตละติจูดตํางๆ จะเปลี่ยนไป  

3. สัตว๑น้ําจะอพยพจากแหลํงที่อยูํอาศัยเดิมไปตามการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิน้ําทะเล  
แหลํงประมงของโลกจะเปลี่ยนแปลงไป สิ่งมีชีวิตที่สามารถปรับตัวได๎ก็ยังคงมีชีวิตอยูํตํอไป สํวนที่
ไมํสามารถปรับตัวได๎ก็จะถูกทําลายหรือสูญพันธุ๑ไป  

4. มนุษย๑จะเสียชีวิตเนื่องจากความร๎อนมากขึ้น ตัวนําเชื้อโรคในเขตร๎อนเพิ่มมากขึ้น  ปัญหา
มลพิษทางอากาศภายในเมืองจะรุนแรงมากขึ้น ภูมิภาคที่ได๎รับผลกระทบมากกวําภูมิภาคอื่นคือ 
ประเทศกําลังพัฒนาในเขตร๎อนและกึ่งเขตร๎อน   

5. ระดับน้ําทะเลจะสูงขึ้น เน่ืองจากภูเขาน้ําแข็งละลายและน้ําทะเลขยายตัวเน่ืองจากความ
ร๎อน ซึ่งจะทําให๎ระดับน้ําทะเลสูงขึ้นเป็นสาเหตุทําให๎เกิดอันตรายแกํพื้นที่ชายฝั่งและเกาะเล็กๆ  ถ๎า
หากยังมีการปลํอยก๏าซเรือนกระจกตํอไปอีกโดยไมํมีการควบคุม ระดับน้ําทะเลจะสูงขึ้นประมาณ 
65 ซม. ภายในปี ค.ศ.2100 พื้นที่ลํอแหลมมากที่สุดได๎แกํพื้นที่ประชากรอาศัยอยํางหนาแนํนบริเวณ
ชายฝั่งประเทศที่ยากจน  
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นโยบายพลังงานของประเทศไทย 

 

1. พัฒนาพลังงานในประเทศไทยสามารถพึ่งตนเองได๎ โดยจัดหาพลังงานให๎เพียงพอ  มี 
เสถียรภาพ และเรํงให๎มีการเจรจากับประเทศเพื่อนบ๎านเพื่อรํวมพัฒนาแหลํงพลังงาน และลด 
ต๎นทุนการผลิต สํงเสริมการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียนที่มีศักยภาพ 

2. ให๎นโยบายด๎านพลังงานทดแทนเป็นวาระแหํงชาติ สนับสนุนการผลิตและการใช๎พลัง  
งานทดแทน โดยเฉพาะการพัฒนาเชื้อเพลิงชีวภาพและชีวมวล และสนับสนุนให๎มีการผลิตและ  
การใช๎พลังงานหมุนเวียนในระดับชุมชน หมูํบ๎าน ภายใต๎มาตรการสร๎างแรงจูงใจ รวมทั้งสนับสนุน
การใช๎ก๏าซธรรมชาติในภาคขนสํงให๎มากขึ้น 

3.  กํากับดูแลราคาพลังงานให๎อยูํในระดับที่เหมาะสม มีเสถียรภาพ และเป็นธรรมตํอ
ประชาชน รวมทั้งสะท๎อนต๎นทุนที่แท๎จริงมากที่สุด และบริหารจัดการผํานกลไกตลาด    และ
กองทุนน้ํามัน และสํงเสริมการแขํงขันและการลงทุนในธุรกิจพลังงาน รวมทั้งพัฒนาคุณภาพ  การ
ให๎บริการและความปลอดภัย 

4. สํงเสริมการอนุรักษ๑และประหยัดพลังงาน ทั้งในภาคครัวเรือน อุตสาหกรรม บริการ 
และขนสํง และสนับสนุนการใช๎พลังงานอยํางมีประสิทธิภาพ    มีมาตรการจูงใจให๎มีการลงทุนจาก 
ภาคเอกชน และมาตรการกําหนดมาตรฐานอุปกรณ๑ไฟฟ้าและมาตรฐานอาคารประหยัด   พลังงาน 
ตลอดจนสนับสนุนการพัฒนาระบบขนสํงมวลชน และการขนสํงระบบราง 

5.  สํงเสริมการจัดหาและการใช๎พลังงานที่ให๎ความสําคัญตํอสิ่งแวดล๎อม ภายใต๎กระบวน  
การมีสํวนรํวมของประชาชน โดยกําหนดมาตรฐานด๎านตําง ๆ รวมทั้งสํงเสริมให๎เกิดโครงการ
กลไกการพัฒนาพลังงานที่สะอาด เพื่อลดผลกระทบตํอสิ่งแวดล๎อมและชุมชน และลดปริมาณ   
ก๏าซเรือนกระจก 
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  แผนพัฒนาพลังงานทดแทนของประเทศไทย 

 

กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ๑พลังงาน กระทรวงพลังงานได๎วางแผนพลังงาน
ทดแทนของไทยในชํวงเวลา 15 ปี ตั้งแตํปี พ.ศ.2551 – 2565โดยมีวัตถุประสงค๑คือ 

1. เพื่อให๎ประเทศไทยใช๎พลังงานทดแทนเป็นพลังงานหลักของประเทศแทนการ  
นําเข๎าน้ํามัน 

2. เพิ่มความมั่นคงในการจัดหาพลังงานให๎ประเทศ 
3. สํงเสริมการใช๎พลังงานรูปแบบชุมชนสีเขียวแบบครบวงจร 
4. สนับสนุนอุตสาหกรรมการผลิตเทคโนโลยีพลังงานทดแทนในประเทศ 
5.    วิจัย พัฒนา สํงเสริมเทคโนโลยีพลังงานทดแทนประสิทธิภาพสูง 

 
โดยมีเป้าประสงค๑ ในการเพิ่มสัดสํวนการใช๎พลังงานทดแทนให๎เป็นร๎อยละ 20 ของการใช๎

พลังงานขั้นสุดท๎ายของประเทศ 

 
ภาพท่ี 64  แสดงยุทธศาสตร๑การพัฒนาพลังงานทดแทนพ.ศ.2551 – 2565 
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ภาพท่ี 65   แสดงศักยภาพและเป้าหมายพ.ศ.2551 – 2565 

 

 
ภาพท่ี 66  แสดงเป้าหมายพลังงานทดแทน พ.ศ.2551 – 2565 
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 ภาพรวมแผนพัฒนาพลังงานทดแทน 15 ปี 
 

แผนพัฒนาพลังงานทดแทน 15 ปี จะแบํงเป็น 3 ระยะ ได๎แกํ 
 
ระยะสั้น (2551 – 2554) 

 
  มุํงเน๎นสํงเสริมเทคโนโลยีพลังงานทดแทนที่ได๎รับการยอมรับแล๎ว (proventechnologies) 

และมีศักยภาพแหลํงพลังงานทดแทนสูง ได๎แกํ เชื้อเพลิงชีวภาพการผลิตไฟฟ้า และความร๎อนจาก
ชีวมวล ก๏าซชีวภาพ และNGV โดยใช๎มาตรการ  สนับสนุนทางด๎านการเงินเต็มรูปแบบ 

 
 ระยะกลาง (2555 – 2559) 

 
สํงเสริมอุตสาหกรรมเทคโนโลยีพลังงานทดแทน และสนับสนุนพัฒนาต๎นแบบเทคโนโลยี

พลังงานทดแทนใหมํๆ เชํน การผลิตเอทานอลและไบโอดีเซลจากสาหรําย , การผลิตนํ้ามันจากชีว
มวล และเชื้อเพลิงไฮโดรเจน ให๎มีความคุ๎มคําทางเศรษฐศาสตร๑เพิ่มสูงขึ้น รวมถึงสํงเสริมการใช๎
เทคโนโลยีใหมํในการผลิตพลังงานเชื้อเพลิงชีวภาพ และพัฒนาต๎นแบบ Green City และนําไปสูํ
การสร๎างความเข๎มแข็งให๎กับการผลิตพลังงานทดแทนระดับชุมชน 
 

ระยะยาว (2560 – 2565) 
 

สํงเสริมเทคโนโลยีพลังงานทดแทนใหมํๆ ที่มีความคุ๎มคําทางเศรษฐศาสตร๑รวมถึงการ
ขยายผล Green City และพลังงานชุมชน และสนับสนุนให๎ประเทศไทยเป็นศูนย๑สํงออกเชื้อเพลิง
ชีวภาพ และการสํงออกเทคโนโลยีพลังงานทดแทนในภูมิภาคอาเซียน 
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 การขับเคลื่อนแผนสู่การปฏิบัติ 
 

1. สํงเสริมการผลิตและการใช๎พลังงานทดแทน      
  
1.1 กําหนดมาตรการจูงใจที่เหมาะสม เอ้ือตํอการพัฒนาพลังงานทดแทน และ  เป็นธรรมตํอ   

 ประชาชน 
1.2 กําหนดให๎ประชาชนมีสํวนรํวมในการพัฒนาการผลิตการใช๎การบริหารจัดการพลังงาน

ทดแทนด๎วยตนเอง 
1.3 กําหนดและทบทวนมาตรการ Adder Cost ให๎เหมาะสมกับสภาพเศรษฐกิจและ

เทคโนโลยี 
1.4 สนับสนุนด๎านมาตรการทางด๎านภาษีและการลงทุนเพื่อจูงใจผู๎ประกอบการ  
1.5 สํงเสริมการลงทุนและการประกันความเสี่ยงผําน ESCO Fund 
1.7 ผลักดันโครงการพลังงานทดแทนสูํกลไกการพัฒนาที่สะอาด (CDM) 
1.8 บูรณาการรํวมกับภาคสํวนที่เกี่ยวข๎องในการแก๎ไขกฎหมาย/กฎระเบียบให๎เอ้ือตํอการ

ลงทุนด๎านพลังงานทดแทน 
1.9 สํงเสริมอุตสาหกรรมการผลิตเทคโนโลยีพลังงานทดแทนในประเทศเพื่อลดต๎นทุน 

และเพิ่มสัดสํวนการผลิตในประเทศ 
1.10 สร๎างมาตรฐานเทคโนโลยีพลังงานทดแทน 
1.11 ถํายทอดความรู๎เชิงเทคนิคและตัวอยํางโครงการพลังงานทดแทนที่ประสบผลสําเร็จ

เพื่อลดความเสี่ยงในการลงทุนด๎านพลังงานทดแทน 
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ภาพท่ี 67  แสดงมาตการสํงเสริมพลังงานทดแทน 
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2. สํงเสริมการวิจัยและพัฒนาพลังงานทดแทน     
 

2.1 จัดสรรงบประมาณและบูรณาการรํวมกับทุกภาคสํวนที่เกี่ยวข๎องเพื่อศึกษาวิจัยพัฒนา
และสาธิตอยํางตํอเน่ือง ตั้งแตํต๎นน้ําไปจนถึงปลายน้ํา เชํน การวิจัยเพิ่มผลผลิตพืชพลังงานการวิจัย
เพิ่มประสิทธิภาพเทคโนโลยีพลังงานทดแทนให๎สอดคล๎องกับแหลํงทรัพยากรพลังงานทดแทน 

2.2 ศึกษาแนวทางการจัดการพลังงานทดแทนทั้งในระดับมหภาคและจุลภาค เพื่อพัฒนา
ไปสูํความคุ๎มคําเชิงพาณิชย๑ และสามารถตํอยอดให๎เกิดผลอยํางเป็นรูปธรรม 

2.3 สร๎างองค๑ความรู๎ให๎กับประชาชนในประเทศและสร๎างสังคมแหํงการเรียนรู๎ภายใต๎หลัก
เศรษฐกิจพอเพียง 
 
       3. รณรงค๑สร๎างจิตสํานึกและประชาสัมพันธ๑ให๎ความรู๎     
 
               3.1 รณรงค๑ให๎ประชาชนและภาคสํวนที่เกี่ยวข๎องตระหนักถึงความสําคัญและมีสํวนรํวม
ในการพัฒนาพลังงานทดแทน เชํนการจัดตั้งอาสาสมัครพลังงานในทุกหมูํบ๎าน สาธิตเทคโนโลยี
พลังงานโดย Mobile Unit 

3.2 ให๎ประชาชนทุกภาคสํวนรับทราบนโยบายและมาตรการสํงเสริมพลังงานทดแทน และ
สามารถเข๎าถึงได๎อยํางสะดวก 

3.3 จัดตั้งเครือขํายพลังงานทดแทนเพื่อเป็นกลไกในการแลกเปลี่ยนองค๑ความรู๎ เชํน 
เครือขํายพลังงานลม เครือขํายชีวมวลและก๏าซชีวภาพ และเครือขํายการจัดการด๎านพลังงาน  

3.4 จัดอบรมสัมมนาเชิงปฏิบัติการเพื่อสร๎างศักยภาพบุคลากรด๎านพลังงานทดแทน  
3.5  จัดการให๎มีหลักสูตรการเรียนด๎านพลังงานทดแทนให๎กับเยาวชนไทย  
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ปัจจัยสู่ความส าเร็จ 
  
1. กําหนดให๎พลังงานทดแทนเป็นวาระแหํงชาติ 
2. ภาครัฐมีนโยบายสนับสนุนพลังงานทดแทนที่ตํอเน่ือง โดยเฉพาะอยํางยิ่งมาตรการจูงใจ

ทางด๎านการเงิน ได๎แกํ 
2.1 มีมาตรการสํวนเพิ่มราคารับซื้อไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียนถึงปี 2554โดยทบทวน

อัตราให๎เหมาะสมกับเทคโนโลยีและสภาพเศรษฐกิจ 
2.2 มีมาตรการ ESCO Fund เพื่อสํงเสริมการลงทุนและรับประกันความเสี่ยงโดยเฉพาะ

อุตสาหกรรมขนาดเล็กและขนาดยํอม 
2.3  มีมาตรการสนับสนุนเงินลงทุนเพื่อชํวยลดภาระการลงทุนเร่ิมแรกในเทคโนโลยี

พลังงานทดแทนรูปแบบใหมํๆ รวมถึงเงินกู๎ดอกเบี้ยต่ําสําหรับการลงทุนผลิตพลังงานทดแทน
ใหมํๆ 

2.4  มีมาตรการสํงเสริมการลงทุนตามสิทธิประโยชน๑ BOI สําหรับการลงทุนด๎านพลังงาน
ทดแทน และการลงทุนอุตสาหกรรมผลิตเทคโนโลยีที่เกี่ยวข๎องกับพลังงานทดแทน  

3.ภาครัฐดําเนินการจัดหาโครงสร๎างพื้นฐานเพื่อรองรับการขยายตัวของพลังงานทดแทน 
เชํน การขยายระบบสายสํง คลังสําหรับสํารองเชื้อเพลิงชีวภาพ เป็นต๎น 

4.  มีการปรับปรุงกฎหมายหรือกฎระเบียบที่เกี่ยวข๎องกับพลังงานทดแทนเชํน 
พระราชบัญญัติรํวมทุน พระราชบัญญัติการผังเมือง กฎระเบียบที่เกี่ยวข๎องกับการบริหาร

จัดการการนําเข๎า สํงออกน้ํามันปาล๑มดิบกฎระเบียบที่เกี่ยวข๎องกับการสํงออกเอทานอลรํวมกันของ
ผู๎ผลิต 

เอทานอลหลายราย พระราชบัญญัติสิ่งแวดล๎อมที่กําหนดให๎ศึกษาผลกระทบทางด๎าน
สิ่งแวดล๎อมในโครงการไฟฟ้าพลังน้ําที่มีภารกิจสร๎างเขื่อน/ฝาย/อํางเก็บน้ํามีเงินลงทุนเกิน 200 ล๎าน
บาท เป็นต๎น 

5. ทุกหนํวยงานที่เกี่ยวข๎องได๎รับการจัดสรรงบประมาณเพื่อใช๎ในการวิจัย พัฒนา สาธิต 
สํงเสริม รณรงค๑ เผยแพรํ และประชาสัมพันธ๑ด๎านพลังงานทดแทน ภายใต๎กรอบการดําเนินงานของ
แผน 

6. สามารถเข๎าถึงแหลํงข๎อมูลพลังงานทดแทน เชํน ศักยภาพพลังงานลมแสงอาทิตย๑ แหลํง
พลังงานน้ํา และการจัดหาวัตถุดิบ 

7. กําหนดให๎มีมาตรฐานเทคโนโลยีและการผลิตพลังงานทดแทน 
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ผลประโยชน์ท่ีจะได้รับ 

 
1. ด๎านเศรษฐกิจ   
  
1.1  ลดการนําเข๎าพลังงานได๎มากกวํา 460,000 ล๎านบาท/ปี ในปี 2565 
1.2  สํงเสริมให๎เกิดการลงทุนในภาคเอกชนได๎มากกวํา 382,240 ล๎านบาท/ปี 
1.3  เกิดการจ๎างงานในอุตสาหกรรมที่เกี่ยวข๎องมากกวํา 40,000 คน 
1.4  สร๎างรายได๎จากการซื้อขายคาร๑บอนเครดิตได๎มากกวํา 14,000 ล๎านบาทตํอปี 
1.5  ลดการลงทุนของภาครัฐในการกํอสร๎างโรงไฟฟ้าจากเชื้อเพลิงฟอสซิลมากกวํา 

3,800 เมกกะวัตต๑ คิดเป็นมูลคํามากกวํา 100,000 ล๎านบาท 
1.6  สร๎างรายได๎กลับเข๎าสูํประเทศ โดยการพัฒนาประเทศสูํศูนย๑กลางการสํงออกเชื้อเพลิง  

ชีวภาพ และเทคโนโลยีพลังงานทดแทน ได๎แกํเซลล๑แสงอาทิตย๑ประสิทธิภาพสูง  เทคโนโลยีแก๏ส
ซิฟิเคชั่น และระบบถังหมักก๏าซชีวภาพ ในภูมิภาคอาเซียน 
 

2. ด๎านสังคม   
 
2.1ลดผลกระทบอันเน่ืองมาจากการอพยพแรงงานสูํเมือง โดยการสร๎างงานในพื้นที่ชนบท 
2.2 เกษตรกรมีรายได๎จากการขายพืชผลทางการเกษตรที่มากขึ้นอยํางตํอเน่ืองและมั่นคง  
2.3 ยกระดับคุณภาพชีวิตของประชาชนในประเทศให๎เข๎าถึงพลังงานอยํางเทําเทียมและ 
ทั่วถึง 
 
3. ด๎านสิ่งแวดล๎อม    

 
        พัฒนาสูํสังคมการปลํอยก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑ตํ่า (Low Carbon Society) ลด
ผลกระทบตํอภาวะโลกร๎อน 
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อุปกรณ์และวิธีการ 

 

อุปกรณ์ 

 
อุปกรณ๑ใช๎ในการวิเคราะห๑ โครงการกํอตั้งโรงไฟฟ้าพลังงานทางเลือกที่เหมาะสมสําหรับ

ประเทศไทยภายใต๎วิกฤตการณ๑โลกร๎อนได๎แกํ  
 

1. เคร่ืองคอมพิวเตอร๑ และอุปกรณ๑ที่จําเป็นต๎องใช๎สําหรับคอมพิวเตอร๑ รวมถึงโปรแกรมตํางๆที่
บรรจุอยูํในคอมพิวเตอร๑เพื่อใช๎ในการจัดทําและประมวลผลวิทยานิพนธ๑ฉบับนี้ เชํน Microsoft 
Word, Excel, และ PowerPoint เป็นต๎น  

2. เคร่ืองพิมพ๑เอกสาร (Printer) และกระดาษ  
3. กล๎องถํายรูป ใช๎ในการเก็บรูปภาพแสดงแหลํงพลังงานตํางๆ และ อุปกรณ๑ที่เกี่ยวข๎องกับแหลํง

พลังงานเหลํานั้น  
4. และอุปกรณ๑อ่ืนๆ ที่จําเป็นต๎องใช๎  
 
 

วิธีการ 

 
 วิทยานิพนธ๑ฉบับนี้อ๎างอิงการตัดสินใจในการเลือกกํอตั้งโรงไฟฟ้าโดยใช๎เคร่ืองมือทางด๎าน
การเงินในการประเมินผลโครงการกํอสร๎างโรงไฟฟ้าโดยใช๎พลังงานตํางๆ ได๎แกํ การคํานวนหา
ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) และการคํานวนอัตราผลตอบแทนจากการลงทุน (Internal Rate 
of Return: IRR)  
 

วิธีการคํานวนหาระยะเวลาคืนทุน (Payback Period)  ระยะเวลาคืนทุน หมายถึง จํานวนปี
ที่กิจการจะได๎รับเงินที่จํายลงทุนในโครงการลงทุนทั้งหมดกลับคืนมาโดยมีสูตรในการคํานวนดังนี้  
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วิธีการคํานวนอัตราผลตอบแทนจากการลงทุน (Internal Rate of Return: IRR)  
การคํานวนหาคํา IRR นั้นจะต๎องมีการคํานวนหาคํา NPV (Net Present Value) กํอน โดย 
NPV คือ คําปัจจุบันสุทธิ สามารถคํานวนหาได๎จาก  
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โดยที่  CFt   =   กระแสเงินสดสุทธิ ณ เวลา t 
              r    =   ต๎นทุนของเงินทุนของโครงการ 
              n   =   อายุของโครงการ 

 
หลังจากได๎คํา NPV แล๎วจึงจะมีการคํานวน IRR โดยอัตราผลตอบแทนของโครงการ หรือ 

IRR หมายถึง อัตราลดที่ทําให๎มูลคําปัจจุบันของกระแสเงินสดรับของโครงการมีคําเทํากับมูลคํา
ปัจจุบันของเงินสดจํายลงทุนพอดี  

 

PV (กระแสเงินสดจําย) = PV (เงินจํายลงทุน)  
หรืออีกนัยหนึ่ง IRR คืออัตราลดที่ทําให๎ NPV = 0 
โดยคํานวนได๎จากสูตรดังตํอไปนี้  
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นอกเหนือจากนี้ผู๎จัดทํายังได๎นําวิธีการตัดสินใจโดยการหาคําเฉลี่ยถํวงน้ําหนัก  (Weighted 

Average) สําหรับปัจจัยที่ไมํสามารถวัดเป็นตัวเงินได๎มาใช๎ในการประกอบการตัดสินใจ ไมํวําจะ
เป็นปัจจัยทางด๎านนโยบายของรัฐบาลหรือการมีสํวนรํวมของชุมชนเป็นต๎น 



ผลและวิจารณ์ 

 

ผล 
 

 ผลจากการใช๎เคร่ืองมือทางการเงิน 2 แบบ ในการวิเคราะห๑ความเป็นไปได๎ของโครงการ
กํอสร๎างโรงไฟฟ้า โดยใช๎พลังงานทางเลือกทั้ง 5 ประเภท ได๎แกํ โรงไฟฟ้าพลังงานลม, โรงไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย๑, โรงไฟฟ้าพลังงานชีวมวล, โรงไฟฟ้าพลังงานขยะ และโรงไฟฟ้าพลังงานน้ํา
ขนาดเล็ก พบวํา 

หากใช๎วิธีการคํานวนหา ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) ให๎ผลเป็นดังนี้  
 

ตารางท่ี 10  แสดงระยะเวลาคืนทุนของโรงไฟฟ้าประเภทตํางๆ 
 

ประเภทของพลังงาน 
Payback Period 

(years) 

1. โรงไฟฟ้าพลังงานลม 15.5 

2. โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย๑ 25 

3. โรงไฟฟ้าพลังงานชีวมวล 12.3 

4. โรงไฟฟ้าพลังงานขยะ 11.82 

5. โรงไฟฟ้าพลังงานน้ําขนาดเล็ก 12.36 
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หากใช๎วิธีการคํานวนหาอัตราผลตอบแทนจากการลงทุน (IRR) ให๎ผลเป็นดังนี้  
 
ตารางท่ี 11  แสดงอัตราผลตอบแทนจากการลงทุน (IRR) 
 

ประเภทของพลังงาน 

IRR 

(Internal Rate of Return) 

1. โรงไฟฟ้าพลังงานลม 2.94% 

2. โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย๑ 0.87% 

3. โรงไฟฟ้าพลังงานชีวมวล 19.65% 

4. โรงไฟฟ้าพลังงานขยะ 7.64% 

5. โรงไฟฟ้าพลังน้ําขนาดเล็ก 5.42% 
 

นอกเหนือจากนี้ผู๎จัดทําได๎ใช๎วิธีการหาคําเฉลี่ยถํวงน้ําหนัก (Weighted Average) โดย
พิจารณาจากปัจจัยตํางๆที่มีผลตํอการกํอสร๎างโรงไฟฟ้า ซึ่งเป็นปัจจัยที่ไมํได๎วัดในรูปของตัวเงิน 
โดยได๎ผลดังนี้  

 

ตารางท่ี 12  แสดงการหาคําเฉลี่ยแบบถํวงน้ําหนัก (Weighted Average) 
 

ปัจจัยด๎านตําง ๆ 
พลังงาน 

ลม 
พลังงาน 

แสงอาทิตย๑ 
พลังงานน้ํา 
ขนาดเล็ก 

พลังงาน 
ชีวมวล 

พลังงาน 
ก๏าซชีวภาพ 

1. ปัจจัยทางด๎านภูมิศาสตร๑ และ
ส่ิงแวดล๎อม  

2.30 2.68 2.30 3.07 2.60 
2. ปัจจัยทางด๎านการมีสํวนรํวมของชุมชน 
3. ปัจจัยทางด๎านนโยบายภาครัฐบาล 
4. ปัจจัยทางด๎านเศรษฐศาสตร๑  
5. ปัจจัยทางด๎านความต๎องการใช๎พลังงาน
ของประเทศ 
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วิจารณ์ 
 

การวิเคราะห๑ความเป็นไปได๎ของโครงการ (Feasibility Analysis) โดยใช๎ระยะเวลาคืนทุน 
(Payback Period) และ อัตราผลตอบแทนจากการลงทุนในโครงการ (Internal Rate of Return: IRR) 
รวมถึงการหาคําเฉลี่ยถํวงน้ําหนัก (Weighted Average) สําหรับปัจจัยที่ไมํสามารถวัดเป็นตัวเงินได๎
นั้น ได๎ใช๎กระบวนการในการวิเคราะห๑ดังได๎แสดงในหัวข๎อวิธีการแล๎วจะได๎ข๎อมูลที่จําเป็นต๎องใช๎
ในการตัดสินใจดังตํอไปนี้  

 
การวิเคราะห๑ต๎นทุนของการกํอตั้งโรงไฟฟ้าจากแหลํงพลังงานทั้ง 5 ประเภทได๎ผลสรุปดัง

ตาราง โดยแบํงตามประเภทของพลังงาน ได๎แกํ โรงไฟฟ้าพลังงานลม, โรงไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย๑, โรงไฟฟ้าพลังงานชีวมวล, โรงไฟฟ้าพลังงานขยะ, และ โรงไฟฟ้าพลังงานน้ําขนาดเล็ก  
 
 



 

135 

ตารางท่ี 13  แสดงศักยภาพของพลังงานทดแทนในปี ค.ศ. 2020 
 

ประเภทของพลังงาน 
กําลังผลิต 

ศักยภาพของแหลํงพลังงาน 
กิโลวัตต๑ 

1. โรงไฟฟ้าพลังงานลม    
    - ขนาดเล็ก (150-300 kW) 6,000  ติดตั้งในพื้นที่หนํวยราชการและเอกชน 
    - ขนาดกลาง (500-750 kW) -  สํารวจและติดตั้งในพื้นที่ภาคใต๎ตอนลําง 
    - ขนาดใหญํ (>1000 kW) 250,000  และภาคอีสาน 
2.โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย๑    
    - บนหลังคาอาคารขนาดเล็ก 3,000  โครงการบ๎าน 1,000 หลัง 
    - บนหลังคาอาคารพาณิชย๑ 5,000  ในเมืองใหญํๆ และสถานที่ราชการ 
    - บนหลังคาโรงงาน/อาคาธุรกิจขนาดใหญํ 20,000  ในพื้นที่ ปั๊มน้ํามัน และอาคารธุรกิจ 
    - ระบบผลิตไฟฟ้าขนาดใหญํ 50,000   
3. โรงไฟฟ้าพลังงานชีวมวล    
    - ขนาดเล็ก (500-1000 kW) 15,000  ใช๎วัสดุเหลือใช๎จากชุมชน 

    - ขนาดใหญํ (>2500 kW) 800,000 
 ใช๎วัสดุเหลือใช๎จากโรงงานอุตสาหกรรม
เกษตร 

4. โรงไฟฟ้าพลังงานขยะ    
    - ขนาดเล็ก (50-200 ton/day) 10,500  เทศบาลตํางๆ 30 จังหวัด 
    - ขนาดใหญํ (>1000 ton/day) 75,000  ในเขตภาคกลาง/เชียงใหมํ/สงขลา 
5. โรงไฟฟ้าพลังน้ําขนาดเล็ก    
    - ขนาดเล็ก (500-1000 kW) 5,000  รํวมกับ อบต. ที่มีแหลํงน้ําเหมาะสม 
    - ขนาดใหญํ (>2000 kW) 250,000  รํวมกับกรมชลประทาน 

รวมกําลังผลิตทั้งสิ้น 1,489,500   
   
* ประมาณการติดต้ังใน 15 ปีข๎างหน๎า   
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ตารางท่ี 14  ต๎นทุนในการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียน 
 

โรงไฟฟ้าพลังงานลม Equipment BOS Total THB/kW system
ขนาดที่ใช๎ Cost (USD/kW) Cost (USD/kW) Cost (USD/kW) (THB33/USD)

    - ขนาดเล็ก (150-300 kW) 2,000                500                   2,500                   82,500                   
    - ขนาดกลาง (500-750 kW) 1,600                400                   2,000                   66,000                   
    - ขนาดใหญํ (>1000 kW) 1,300                325                   1,625                   53,625                   

80% 20% 100%

โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย๑ Equipment BOS Total USD/kW system
ขนาดที่ใช๎ Cost (THB/kW) Cost (THB/kW) Cost (THB/kW) (THB33/USD)

    - แบบบนหลังคา 3kW/อาคาร 130,000            70,000              200,000               6,061                     
    - แบบบนหลังคา 100kW/อาคาร 125,000            65,000              190,000               5,758                     
    - แบบ PV Power Plant 1000kW 115,000            60,000              175,000               5,303                     

~ 65% ~ 35% 100%

โรงไฟฟ้าพลังงานชวีมวล Equipment BOS Total THB/kW system
ขนาดที่ใช๎ Cost (USD/kW) Cost (USD/kW) Cost (USD/kW) (THB33/USD)

    - ขนาดเล็ก (500-1000 kW) 1,500                375                   1,875                   61,875                   
    - ขนาดใหญํ (>5000 kW) 1,200                300                   1,500                   49,500                   

80% 20% 100%

โรงไฟฟ้าพลังงานขยะ Equipment BOS Total บาท/ตันขยะ/วัน
ขนาดที่ใช๎ Cost (USD) Cost (USD) Cost (USD) (THB33/USD)

    - ขนาดเล็ก (50-300 ton/day) 40,000 17,143 57,143 1,885,714 
    - ขนาดใหญํ (>500 ton/day) 50,000 21,429 71,429 2,357,143 

70% 30% 100%

ระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังน้ํา Equipment BOS Total USD/kW system

ขนาดที่ใช๎ Cost (THB/kW) Cost (THB/kW) Cost (THB/kW) (THB33/USD)

    - ขนาดเล็ก (<500 kW) 60,000 18,000 78,000 2,364

    - ขนาดใหญํ (>2000 kW) 40,000 15,000 55,000 1,667

ต๎นทุนการผลิตไฟฟ้าจากพลังน้ําขนาดเล็ก (USD/kW)

ต๎นทุนการผลิตโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย๑ (THB/kW)

ต๎นทุนการผลิตโรงไฟฟ้าพลังงานขยะ (USD/ตันขยะ/วัน)

ต๎นทุนการผลิตโรงไฟฟ้าพลังงานชวีมวล (USD/kW)
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โดยตารางดังกลําว ใช๎อัตราแลกเปลี่ยนเดือนมีนาคม พ.ศ. 2553 โดยเฉลี่ย เทํากับ THB33/US 
อ๎างอิงจากธนาคารแหํงประเทศไทย www.bot.or.th  ณวันที่ 4 มี.ค. 2553   

 
ผลสรุปการวิเคราะห๑ ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) ของโรงไฟฟ้าจากพลังงาน

ทดแทนประเภทตํางๆ ได๎แกํ โรงไฟฟ้าพลังงานลม, โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย๑, โรงไฟฟ้า
พลังงานชีวมวล, โรงไฟฟ้าพลังงานขยะ และโรงไฟฟ้าพลังงานน้ําขนาดเล็กตามลําดับ ดังนี้  

 
1. จากการวิเคราะห๑โรงไฟฟ้าพลังงานลมจะได๎ NPV ในแตํละปีตั้งแตํปีที่ 1 ถึงปีที่ 20 ดัง

ตาราง  
 
ตารางท่ี 15  NPVโรงไฟฟ้าพลังงานลมตั้งแตํปีที่ 1 ถึงปีที่ 20 
 

0 -                       67,031,250        67,031,250-          

1 9,263,291            922,448             8,340,843            58,690,407-        

2 8,498,432            846,283             7,652,149            51,038,258-        

3 7,796,727            776,406             7,020,320            44,017,938-        

4 7,152,960            712,299             6,440,661            37,577,277-        

5 6,562,349            653,486             5,908,863            31,668,414-        

6 6,020,504            599,528             5,420,975            26,247,439-        

7 5,523,398            550,026             4,973,372            21,274,067-        

8 5,067,337            504,611             4,562,727            16,711,340-        

9 4,648,933            462,946             4,185,988            12,525,352-        

10 4,265,076            424,721             3,840,356            8,684,997-          

11 2,291,482            389,652             1,901,830            6,783,167-          

12 2,102,277            357,479             1,744,798            5,038,370-          

13 1,928,694            327,962             1,600,732            3,437,638-          

14 1,769,444            300,883             1,468,561            1,969,076-          

15 1,623,343            276,039             1,347,304            621,772-             

16 1,489,306            253,247             1,236,059            614,287             

17 1,366,336            232,337             1,133,999            

18 1,253,519            213,153             1,040,366            

19 1,150,017            195,553             954,464               

20 1,055,062            179,407             875,655               

PV of Benefit PV of cost
PV benefit - PV 

cost
NPVYear
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จากตารางที่15 จะเห็นได๎วํา NPV จะเป็นของโรงไฟฟ้าพลังงานลม จะมีคําเป็นบวกใน
ระหวํางปีที่ 15 กับปีที่ 16 โดย = 621,722/ 1,236,059 = 0.5 ปี ดังนั้น Payback Period ของโรงไฟฟ้า
พลังงานลม เทํากับ 15.5 ปี  

 
2. จากการวิเคราะห๑โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย๑ จะได๎ NPV ในแตํละปีตั้งแตํปีที่ 1 ถึงปีที่ 

25 ดังตาราง  
 

ตารางท่ี 16   NPVโรงไฟฟ้าพลังงานพลังงานแสงอาทิตย๑ ตั้งแตํปีที่ 1 ถึงปีที่ 25 
 

Year PV of Benefit PV of cost PV benefit - PV cost NPV 

0                        -           175,000,000  -     175,000,000  -     175,000,000  

1          24,390,842                802,752           23,588,090  -     151,411,910  

2          22,376,919                736,470           21,640,449  -     129,771,461  

3          20,529,284                675,661           19,853,623  -     109,917,838  

4          18,834,205                619,872           18,214,333  -       91,703,505  

5          17,279,087                568,690           16,710,397  -       74,993,108  

6          15,852,374                521,734           15,330,640  -       59,662,468  

7          14,543,462                478,655           14,064,807  -       45,597,661  

8          13,342,626                439,133           12,903,493  -       32,694,168  

9          12,240,941                402,874           11,838,067  -       20,856,101  

10          11,230,221                369,609           10,860,612  -         9,995,490  

11            1,476,733                339,091             1,137,641  -         8,857,848  

12            1,354,801                311,093             1,043,708  -         7,814,140  

13            1,242,936                285,406                957,530  -         6,856,610  

14            1,140,309                261,841                878,468  -         5,978,143  

15            1,046,155                240,221                805,934  -         5,172,209  

16               959,775                220,386                739,389  -         4,432,820  

17               880,527                202,189                678,338  -         3,754,481  

18               807,823                185,495                622,329  -         3,132,153  

19               741,122                170,178                570,944  -         2,561,209  

20               679,929                156,127                523,802  -         2,037,407  
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ตารางท่ี 16  (ต่อ)     

     

Year PV of Benefit PV of cost PV benefit - PV cost 

 

NPV 

 

21               623,788                143,236                480,552  -         1,556,855  

22               572,282                131,409                440,873  -         1,115,981  

23               525,030                120,559                404,471  -            711,510  

24               481,679                110,604                371,074  -            340,436  

25               441,907                101,472                340,435  -                       1  

 
จากตารางที่ 16 จะเห็นได๎วํา NPV ของโรงไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย๑ จะเป็นบวกหลังจากปีที่ 

25 เป็นต๎นไป ดังนั้น Payback period ของโรงไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย๑ เทํากับ 25 ปี  
 
3. จากการวิเคราะห๑โรงไฟฟ้าพลังงานชีวมวล จะได๎ NPV ในแตํละปี ตั้งแตํปีที่ 1 ถึงปีที่ 25 

ดังตาราง 
  

ตารางท่ี 17  NPVโรงไฟฟ้าพลังงานพลังงานชีวมวล ตั้งแตํปีที่ 1 ถึงปีที่ 25 
 

Year PV of Benefit PV of cost 
PV benefit - PV 

cost 
NPV 

0                        -           445,500,000  -     445,500,000  -     445,500,000  

1        124,498,486           68,171,961           56,326,525  -     389,173,475  

2        114,218,795           62,543,084           51,675,711  -     337,497,764  

3        104,787,885           57,378,976           47,408,909  -     290,088,855  

4          96,135,674           52,641,262           43,494,412  -     246,594,443  

5          88,197,866           48,294,736           39,903,130  -     206,691,313  

6          80,915,474           44,307,097           36,608,376  -     170,082,936  

7          74,234,380           40,648,713           33,585,666  -     136,497,270  

8          68,104,935           37,292,397           30,812,538  -     105,684,732  

9          62,481,592           34,213,209           28,268,383  -       77,416,349  

10          57,322,562           31,388,265           25,934,297  -       51,482,052  

11          52,589,506           28,796,573           23,792,933  -       27,689,119  

12          48,247,253           26,418,875           21,828,379  -         5,860,740  

13          44,263,535           24,237,500           20,026,036           14,165,295  
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ตารางท่ี 17  (ต่อ) 
    

     

Year PV of Benefit PV of cost 

 

PV benefit - PV 

cost 

NPV 

 

14          40,608,748           22,236,238           18,372,510    

15          37,255,732           20,400,218           16,855,513    

16          34,179,571           18,715,797           15,463,774    

17          31,357,404           17,170,456           14,186,948    

18          28,768,261           15,752,712           13,015,549    

19          26,392,900           14,452,029           11,940,871    

20          24,213,669           13,258,742           10,954,927    

21          22,214,376           12,163,984           10,050,392    

22          20,380,161           11,159,618             9,220,543    

23          18,697,396           10,238,182             8,459,214    

24          17,153,574             9,392,827             7,760,747    

25          15,737,224             8,617,273             7,119,951    

 

 

จากตารางที่17 จะเห็นได๎วํา NPV ของโรงไฟฟ้าพลังงานชีวมวลจะเป็นบวกระหวํางปีที่ 12 
กับ ปีที่ 13 โดย = 5,860,740/ 20,026,036 = 0.3 ปี ดังนั้น Payback period ของโรงไฟฟ้าพลังงานชีว
มวลเทํากับ 12.30 ปี  

 
4. จากการวิเคราะห๑โรงไฟฟ้าพลังงานขยะจะได๎ NPV ในแตํละปี ตั้งแตํปีที่ 1 ถึงปีที่ 20 ดัง

ตาราง  
 

ตารางท่ี 18  NPVโรงไฟฟ้าพลังงานพลังงานขยะ ตั้งแตํปีที่ 1 ถึงปีที่ 20 
 

Year PV of Benefit PV of cost PV benefit - PV cost NPV 

0 0            2,659,146  -         2,659,146  -         2,659,146  

1               517,872                  98,803                419,068  -         2,240,077  

2               475,112                  90,645                384,466  -         1,855,611  

3               435,882                  83,161                352,722  -         1,502,889  

4               399,892                  76,294                323,598  -         1,179,292  
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ตารางท่ี 18  (ต่อ)  
    

     

Year PV of Benefit PV of cost PV benefit - PV cost 

 

NPV 

 

5               366,873                  69,995                296,879  -            882,413  

6               336,581                  64,215                272,366  -            610,047  

7               308,790                  58,913                249,877  -            360,171  

8               141,647                  54,049                  87,598  -            272,572  

9               129,951                  49,586                  80,365  -            192,207  

10               119,221                  45,492                  73,730  -            118,478  

11               109,377                  41,736                  67,642  -              50,836  

12               100,346                  38,289                  62,057                  11,221  

13                 92,061                  35,128                  56,933    

14                 84,459                  32,227                  52,232    

15                 77,486                  29,566                  47,919    

16                 71,088                  27,125                  43,963    

17                 65,218                  24,886                  40,333    

18                 59,833                  22,831                  37,002    

19                 54,893                  20,946                  33,947    

20                 50,360                  19,216                  31,144    

 

 

จากตารางที่18 จะเห็นวาํ NPV ของโรงไฟฟ้าพลังงานขยะ จะเป็นบวกระหวํางปีที่ 11 กับปี
ที่ 12 โดย = 50,836/ 62,057 = 0.82 ปี ดังนั้น Payback period ของโรงไฟฟ้าพลังงานขยะเทํากับ 
11.82 ปี  

 
5. จากการวิเคราะห๑โรงไฟฟ้าพลังงานน้ําขนาดเล็กจะได๎ NPV ในแตํละปี ตั้งแตํปีที่ 1 ถึงปี

ที่ 25 ดังตาราง  
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ตารางท่ี 19  NPVโรงไฟฟ้าพลังงานพลังงานน้ําขนาดเล็ก ตั้งแตํปีที่ 1 ถึงปีที่ 25 
 

Year PV of Benefit PV of cost 
PV benefit - PV 

cost 

 

NPV 

 

0                        -           110,000,000  -     110,000,000  -     110,000,000  

1          16,652,037             1,816,514           14,835,523  -       95,164,477  

2          15,277,098             1,666,526           13,610,572  -       81,553,906  

3          14,015,686             1,528,923           12,486,763  -       69,067,143  

4          12,858,428             1,402,682           11,455,746  -       57,611,397  

5          11,796,723             1,286,864           10,509,858  -       47,101,539  

6          10,822,681             1,180,609             9,642,072  -       37,459,467  

7            9,929,065             1,083,128             8,845,938  -       28,613,529  

8            7,385,866                993,695             6,392,170  -       22,221,358  

9            6,776,024                911,647             5,864,377  -       16,356,982  

10            6,216,535                836,373             5,380,162  -       10,976,820  

11            5,703,243                767,315             4,935,928  -         6,040,892  

12            5,232,333                703,959             4,528,375  -         1,512,517  

13            4,800,306                645,834             4,154,472             2,641,955  

14            4,403,950                592,508             3,811,442    

15            4,040,321                543,585             3,496,736    

16            3,706,717                498,702             3,208,015    

17            3,400,658                457,525             2,943,133    

18            3,119,869                419,748             2,700,122    

19            2,862,266                385,090             2,477,176    

20            2,625,932                353,293             2,272,639    

21            2,409,112                324,122             2,084,990    

22            2,210,194                297,360             1,912,834    

23            2,027,701                272,807             1,754,894    

24            1,860,276                250,282             1,609,994    

25            1,706,675                229,616             1,477,059    
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จากตารางที่19 จะได๎วํา NPV  ของโรงไฟฟ้าพลังงานน้ําขนาดเล็กจะมีคําเป็นบวกระหวํางปี
ที่  12 กับ 13 โดย = 1,512,517/ 4,154,472 = 0.36 ปี ดังนั้น Payback period ของโรงไฟฟ้าพลังงาน
น้ําขนาดเล็กเทํากับ 12.36 ปี  
 

ผลสรุปการวิเคราะห๑ ความเป็นไปได๎ของโครงการ (Feasibility Analysis) โดยหาอัตรา
ผลตอบแทนจากการลงทุน (Internal Rate of Return: IRR) ของการกํอต้ังโรงไฟฟ้าพลังงานทดแทน
ประเภทตํางๆ ได๎แกํ โรงไฟฟ้าพลังงานลม, โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย๑, โรงไฟฟ้าพลังงานชีว
มวล, โรงไฟฟ้าพลังงานขยะ, โรงไฟฟ้าพลังงานน้ําขนาดเล็ก ได๎ผลการวิเคราะห๑ดังตํอไปนี้  
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ตารางท่ี 20  ผลสรุปการวิเคราะห๑ ความเป็นไปได๎ของโครงการ (Feasibility Analysis) โดยหาอัตรา
ผลตอบแทนจากการลงทุน (Internal Rate of Return: IRR) 

 

0 67,031,250-           175,000,000-         445,500,000-         2,659,146-             110,000,000-         

1 9,263,291             24,390,842           124,498,486         517,872                16,652,037           

2 8,498,432             22,376,919           114,218,795         475,112                15,277,098           

3 7,796,727             20,529,284           104,787,885         435,882                14,015,686           

4 7,152,960             18,834,205           96,135,674           399,892                12,858,428           

5 6,562,349             17,279,087           88,197,866           366,873                11,796,723           

6 6,020,504             15,852,374           80,915,474           336,581                10,822,681           

7 5,523,398             14,543,462           74,234,380           308,790                9,929,065             

8 5,067,337             13,342,626           68,104,935           141,647                7,385,866             

9 4,648,933             12,240,941           62,481,592           129,951                6,776,024             

10 4,265,076             11,230,221           57,322,562           119,221                6,216,535             

11 2,291,482             1,476,733             52,589,506           109,377                5,703,243             

12 2,102,277             1,354,801             48,247,253           100,346                5,232,333             

13 1,928,694             1,242,936             44,263,535           92,061                  4,800,306             

14 1,769,444             1,140,309             40,608,748           84,459                  4,403,950             

15 1,623,343             1,046,155             37,255,732           77,486                  4,040,321             

16 1,489,306             959,775                34,179,571           71,088                  3,706,717             

17 1,366,336             880,527                31,357,404           65,218                  3,400,658             

18 1,253,519             807,823                28,768,261           59,833                  3,119,869             

19 1,150,017             741,122                26,392,900           54,893                  2,862,266             

20 1,055,062             679,929                24,213,669           50,360                  2,625,932             

21 623,788                22,214,376           2,409,112             

22 572,282                20,380,161           2,210,194             

23 525,030                18,697,396           2,027,701             

24 481,679                17,153,574           1,860,276             

25 441,907                15,737,224           1,706,675             

IRR 2.94% 0.87% 19.65% 7.64% 5.42%

Initial investment 
& PV by year

Initial investment 
& PV by year

โรงไฟฟ้าพลังงาน
ชีวมวล

โรงไฟฟ้า
พลังงานขยะ

โรงไฟฟ้าพลังงาน
น้ําขนาดเล็ก

year 
Initial investment 

& PV by year

โรงไฟฟ้า
พลังงานลม

โรงไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย๑

โรงไฟฟ้าพลังงาน
ประเภทตํางๆ

Initial investment 
& PV by year

Initial investment 
& PV by year
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จากตารางจะได๎วําอัตราผลตอบแทนจากการลงทุน (IRR) ของโรงไฟฟ้าพลังงานลมเทํากับ 
2.94% , โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย๑ เทํากับ 0.87% , โรงไฟฟ้าพลังงานชีวมวล เทํากับ 19.65% 
โรงไฟฟ้าพลังงานขยะเทํากับ  7.64% และ โรงไฟฟ้าพลังงานน้ําขนาดเล็กเทํากับ 5.42% ตามลําดับ  
ซึ่งหากพิจารณาจากอัตราผลตอบแทนจากการลงทุนในการกํอสร๎างโรงไฟฟ้าแตํละประเภท 
โรงไฟฟ้าพลังงานชีวมวลเป็นโรงไฟ้ฟ้าพลังงานทางเลือกที่ควรจะลงทุนมากที่สุด  

 
นอกจากนี้หากพิจารณารํวมกับต๎นทุนในการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานประเภทตํางๆด๎วยแล๎ว 

ราคาลงทุน (บาท ตํอกิโลวัตต๑) สําหรับโรงไฟฟ้าแตํละประเภทตํางๆ แสดงดังตารางข๎างลําง จะเห็น
ได๎วํา ราคาลงทุนของโรงไฟฟ้าพลังงานลม อยูํที่ 50,000 – 92,000  บาทตํอกิโลวัตต๑, โรงไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย๑อยูํที่ 165,000 – 205,000 บาทตํอกิโลวัตต๑, โรงไฟฟ้าพลังงานชีวมวลอยูํที่ 
45,000 -  65,000 บาทตํอกิโลวัตต๑, โรงไฟฟ้าพลังงานขยะอยูํที่ 1,800,000 – 2,500,000 บาทตํอ
กิโลวัตต๑ และโรงไฟฟ้าพลังงานน้ําขนาดเล็กอยูํที่ 50,000 – 90,000 บาทตํอกิโลวัตต๑  

 
ซึ่งต๎นทุนของโรงไฟฟ้าพลังงานชีวมวลในการกํอสร๎างโรงไฟฟ้านั้นเมื่อเทียบเป็นบาท ตํอ

กิโลวัตต๑แล๎วจะมีคําต่ําที่สุด  
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ภาพท่ี 68  แสดงต๎นทุนในการผลิตโรงไฟฟ้าประเภทตํางๆ  และผลตอบแทนที่ได๎รับจากการลงทุน
เทียบกับเงินลงทุน 

 

ราคาลงทนุ ระยะเวลา ค่า O&M

Plant 

Factor ต้นทนุเฉล่ีย

Payback 

period IRR

บาท/กิโลวัตต์

ด าเนินการ:

(ปี) % เงินลงทนุ % บาท/หน่วย (years)

(Internal 

Rate of 

Return)

1. โรงไฟฟ้าพลังงานลม
    - ขนาดเล็ก (150-300 kW) 82,500 1.00       1.50% 15.00% 7.82 คิดดอกเบี้ย 9.0%
    - ขนาดกลาง (600-750 kW) 66,000 1.50       1.50% 17.00% 5.52 อายุระบบ 20 ปี
    - ขนาดใหญํ (>1000 kW) 53,625 1.50       1.50% 18.00% 4.24 15.50 2.94% ราคา Adder 10 ปี
2. โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย๑
    - แบบบนหลังคา 3kW/อาคาร 200,000 0.50       0.50% 14.00% 17.42 คิดดอกเบี้ย 9.0%
    - แบบบนหลังคา 100kW/อาคาร 190,000 1.00       0.50% 14.00% 16.55 อายุระบบ 25 ปี
    - แบบบนดินขนาดใหญํ >1000kW 175,000 1.50       0.50% 14.50% 14.72 25.00 0.87% ราคา Adder 10 ปี
3. โรงไฟฟ้าพลังงานชวีมวล
    - ขนาดเล็ก (500-1000 kW) 61,875 2.00       2.50% 75.00% 2.69 คิดดอกเบี้ย 9.0%
    - ขนาดใหญํ (>5000 kW) 49,500 2.50       2.50% 75.00% 2.25 12.30 19.65% อายุระบบ 25 ปี

ราคา Adder 7 ปี

4. โรงไฟฟ้าพลังงานขยะ*
บาท/ตัน
ขยะ/วัน คิดดอกเบี้ย 9.0%

    - แบบถังหมัก (50-300 ton/day) 1,885,714 2.00       4.50% 85.00% 3.35 อายุระบบ 20 ปี
    - แบบเตาเผา (>500 ton/day) 2,357,143 2.50       4.50% 85.00% 3.01 11.82 7.64% ราคา Adder 7 ปี

คํากําจัดขยะ 300 
บาท/ตัน

5. โรงไฟฟ้าพลังน้ําขนาดเล็ก
    - ขนาดเล็ก (<500 kW) 78,000 1.00       2.00% 35.00% 3.10 คิดดอกเบี้ย 9.0%
    - ขนาดใหญํ (>2000 kW) 55,000 1.50       2.00% 35.00% 2.19 12.36 5.42% อายุระบบ 25 ปี

ราคา Adder 7 ปี

ประเภทของพลังงาน หมายเหตุ

 
 

เมื่อเปรียบเทียบจากภาพที่ 68 แล๎วจะเห็นได๎วําต๎นทุนการผลิตไฟฟ้าจากแหลํงพลังงาน
ทั้งหมด สามารถเรียงลําดับต๎นทุนเฉลี่ย (บาทตํอหนํวย) ของโรงไฟฟ้าตํางๆ จากน๎อยไปมากได๎ดังนี้  

 
1. โรงไฟฟ้าพลังงานชีวมวล มีต๎นทุนเฉลี่ยตํอหนํวย ที่ 2.69 บาท 
2. โรงไฟฟ้าพลังน้ําขนาดเล็ก มีต๎นทุนเฉลี่ยตํอหนํวย ที่ 3.10 บาท 
3. โรงไฟฟ้าพลังงานขยะ มีต๎นทุนเฉลี่ยตํอหนํวย ที่  3.35 บาท  
4. โรงไฟฟ้าพลังงานลม มีต๎นทุนเฉลี่ยตํอหนํวย ที่ 7.82 บาท 
5. โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย๑ มีต๎นทุนเฉลี่ยตํอหนํวย ที่  17.42 บาท  
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จะเห็นได๎วําโรงไฟฟ้าพลังงานชีวมวลซึ่งเป็นแหลํงพลังงานสะอาดมีต๎นทุนเฉลี่ยตํอหนํวยต่ํา
ที่สุด  
 

หลักเกณฑ๑การให๎คะแนนในการวิเคราะห๑เลือกพลังงานที่เหมาะสมโดยใช๎วิธีการหา
คําเฉลี่ยแบบถํวงน้ําหนัก (Weighted Average)  

 
หลักเกณฑ๑การให๎คะแนนร๎อยละของความสําคัญสําหรับแตํละปัจจัย ซึ่งโดยรวมทั้งหมด

เทํากับ 100%  
 

โดยแบํงปัจจัยที่สําคัญออกเป็น 5 ปัจจัยได๎แกํ  
1. ปัจจัยทางด๎านภูมิศาสตร๑และสิ่งแวดล๎อม   
2. ปัจจัยทางด๎านการมีสํวนรํวมของชุมชน  
3. ปัจจัยทางด๎านนโยบายภาครัฐบาล  
4. ปัจจัยทางด๎านเศรษฐศาสตร๑  
5. ปัจจัยทางด๎านความต๎องการใช๎พลังงานของประเทศ  

 
1. ปัจจัยทางด๎านภูมิศาสตร๑และสิ่งแวดล๎อม   
       สิ่งที่ต๎องนํามาพิจารณา ได๎แกํศักยภาพของพลังงานด๎านตํางๆที่จะนํามาใช๎ในการ

วิเคราะห๑วําศักยภาพของพลังงานใดที่เหมาะสมสําหรับประเทศไทยมากที่สุด ซึ่งพลังงานเหลํานี้
ได๎แกํ พลังงานจากแสงอาทิตย๑, พลังงานจากลม, พลังงานจากน้ําขนาดเล็ก, พลังงานจากชีวมวล, 
และ พลังงานจากก๏าซชีวภาพ ซึ่งปัจจยัทั้งหมดนี้เป็นสํวนสําคัญสําหรับการวิเคราะห๑เป็นอยํางมาก  

 
ปัจจัยยํอยที่นํามาพิจารณาคือ ทําเลที่ตั้งของประเทศไทยเหมาะสมสําหรับพลังงานนั้นๆ

หรือไมํ โดยนําพลังงานทั้ง 5 ประเภทมาเปรียบเทียบกับความสําคัญของปัจจัยนี้ที่จะใช๎ในการ
วิเคราะห๑  

 
จากภาพที่ 8 ศักยภาพของพลังงานลมในประเทศไทย จะเห็นได๎วําความเร็วลมโดยเฉลี่ย

ของประเทศไทยอยูํที่ class 3 ซึ่งเป็น class ที่ยังไมํเหมาะสมนัก มีพื้นที่เพียงประมาณร๎อยละ 3 ของ
ประเทศเทํานั้น (คิดจากพื้นที่ของจังหวัดที่เหมาะสมที่จะนําพลังงานมาใช๎ได๎ ได๎แกํ 
นครศรีธรรมราช สงขลา ปตตานี แหลมพรมเทพที่ภูเก็ต และที่อุทยานแหงชาติดอยอินทนนท
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จังหวัดเชียงใหมํ อุทยานแหํงชาติศรีพังงา จังหวัดพังงา  อุทยานแหงชาติเขาพนมเบญจา จังหวัด
กระบี่  เทียบกับพื้นที่โดยรวมของประเทศไทย)  

 
จากภาพที่18 ศักยภาพพลังงานจากแสงอาทิตย๑ของประเทศไทย (พ.ศ. 2542) พบวําพื้นที่

เกือบ 100% ของประเทศ มีพลังงานของแสงอาทิตย๑โดยเฉลี่ย 18.2 เมกะจูล / ตารางเมตร – วัน ซึ่ง
เป็นคําที่เหมาะสมสําหรับที่จะนําพลังงานแสงอาทิตย๑มาใช๎ได๎  

 
จากภาพที่65 ศักยภาพของพลังงานน้ําขนาดเล็ก ของกระทรวงพลังงาน พบวําศักยภาพ

พลังงานจากน้ําขนาดเล็กของประเทศไทยนั้นมีอยูํที่ 700 เมกกะวัตต๑ ซึ่งปัจจุบันนํามาใช๎เพียง 56 
เมกกะวัตต๑ คิดเป็น 8% เทํานั้นเทียบกับพลังงานที่มีอยูํ ซึ่งเป็นพลังงานที่สามารถพัฒนาและเพิ่ม
กําลังการผลิตได๎อีก  

 
จากตารางที่ 6 ศักยภาพของพลังงานจากชีวมวลของประเทศไทยปี 2550/ 2551 ประเทศ

ไทยมีผลผลิตที่จะนํามาใช๎สําหรับพลังงานชีวมวลอยูํที่ ประมาณ 98.11 ล๎านตัน ซึ่งเป็นปริมาณ ที่
สามารถให๎คําพลังงานได๎ประมาณ  1,500  GJ  

 
จากตารางที่ 9 ศักยภาพพลังงานจากขยะและก๏าซชีวภาพโดยรวมของประเทศไทยเทํากับ 

67,677.49 ล๎านลูกบาศก๑เมตร ตํอปี  
 

จากศักยภาพของพลังงานทั้ง 5 ประเภทที่สําคัญดังกลําวที่นํามาใช๎ในการวิเคราะห๑นั้นจะ
เป็นสํวนประกอบที่สําคัญของปัจจัยทางด๎านภูมิศาสตร๑และสิ่งแวดล๎อมดังนั้นจึงให๎ความสําคัญกับ
ปัจจัยนี้เทํากับร๎อยละ 25  

 
2. ปัจจัยทางด๎านการมีสํวนรํวมของชุมชน 
      เน่ืองจากชุมชนสํวนใหญํไมํวําจะเป็นบริเวณใดก็ตามหากทราบวําจะมีการกํอสร๎าง

โรงไฟฟ้าแล๎วอาจจะเกิดข๎อกังขา และคําวิจารณ๑ไปในแนวทางตํางๆมากมายไมํวําจะเป็น เห็นด๎วย 
หรือไมํเห็นด๎วย ดังนั้นความสําคัญของปัจจัยนี้จึงให๎เพียงแคํ 10%  
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3. ปัจจัยทางด๎านนโยบายภาครัฐบาล  
      จะเห็นได๎วํา รัฐบาลในชุดนี้ของนายอภิสิทธิ์ เวชชาชีวะ (ปี 2551 – ปัจจุบัน) เป็นคณะ

รัฐบาลที่ให๎ความสําคัญกับการนําพลังงานทางเลือกมาใช๎เป็นอันมาก จะเห็นได๎จากนโยบาย
แผนพัฒนาศักยภาพพลังงานที่เน๎นความสําคัญ 5 หัวข๎อใหญํดังนี้  
 

 
 

ภาพท่ี 69  นโยบายพลังงานของรัฐบาล 
 

นอกเหนือจากนี้ยังเน๎นในเร่ืองของพลังงานชีวมวลเป็นพิเศษเน่ืองจากปัจจัยพื้นฐานของ
ประเทศไทยที่เป็นประเทศ เกษตรกรรมจึงมีผลผลิตทางการเกษตรออกมาเป็นจํานวนมาก ไมํวําจะ
เป็น อ๎อย ข๎าว ข๎าวโพด และน้ํามันปาล๑ม แม๎วําศักยภาพที่เหลือเพียงพอในการที่จะนํามาใช๎นั้น
อาจจะไมํมากนัก แตํด๎วยการสนับสนุนและสํงเสริมจากรัฐบาลคาดวําแนวทางในการนําพลังงานชีว
มวลมาใช๎ให๎เกิดประโยชน๑สูงสุดยังจะคงดําเนินอยูํตํอไป  
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ดังนั้นหากเป็นแนวทางที่รัฐบาลสนับสนุนก็จะเป็นปัจจัยเกื้อหนุนให๎สามารถที่จะสร๎าง
แหลํงผลิตกระแสไฟฟ้าที่จะนํามาใช๎เป็นรูปธรรมได๎มากที่สุด จีงมีการให๎ร๎อยละความสําคัญในการ
พิจารณาอยูํที่ร๎อยละ 30  
 

 
 

ภาพท่ี 70  แสดงภาพรวมชีวมวล 
 

4. ปัจจัยทางด๎านเศรษฐศาสตร๑  
    แนวทางในการนําปัจจัยทางด๎านเศรษฐศาสตร๑มาใช๎ในการวิเคราะห๑นั้นเป็นสิ่งที่

เหมาะสมมากที่สุดเนื่องจากทรัพยากรที่จํากัดของประเทศทั้งหมดไมํวําจะเป็นทางด๎านเงินทุน ที่ดิน 
แรงงานหรือ ผู๎ประกอบการน้ันจําเป็นอยํางยิ่งยวด ที่จะต๎องนํามาพิจารณา สําหรับในแงํของ
พลังงานนั้นจะจัดประเภททรัพยากรตามต๎นทุนได๎แกํ ต๎นทุนในการกํอตั้งโรงงาน , ต๎นทุนคําวัตถุดิบ 
และ ต๎นทุนในการซํอมบํารุงและการดูแลรักษา เป็นสําคัญ ซึ่งต๎นทุนดังกลําวทั้งหมดถือเป็นสํวน
สําคัญที่จะทําให๎สามารถเลือกหรือไมํเลือกในการจะนําพลังงานใดพลังงานหนึ่งมาใช๎ประโยชน๑ 
ดังนั้นปัจจัยทางด๎านเศรษฐศาสตร๑จึงมีความสําคัญเทํากับร๎อยละ 25  
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5. ปัจจัยทางด๎านความต๎องการใช๎พลังงานของประเทศ  
    เน่ืองจากพลังงานทางเลือกทั้ง 5 ประเภทที่กลําวมาแล๎วนั้นเป็นตัวแปรสําคัญที่จะใช๎เป็น

แหลํงพลังงานใหมํของประเทศในสถานการณ๑ที่พลังงานหลักกําลังอยูํในชํวงขาดแคลน และมีราคา
แพง รวมถึงต๎นทุนในการจัดหาน้ํามันน้ันคํอนข๎างสูง พลังงานทางเลือกทั้ง 5 ดังกลําว ที่จะนํามาใช๎
ในการวิเคราะห๑ได๎แกํ พลังงานลม พลังงานแสงอาทิตย๑ พลังงานน้ําขนาดเล็ก พลังงานชีวมวล และ
พลังงานก๏าซชีวภาพ  

 
จากข๎อมูลการใช๎พลังงานทดแทนของกระทรวงพลังงาน จะเห็นได๎วําความต๎องการใช๎

พลังงานทดแทนนั้นมีสัดสํวนประมาณ 15.6% ซึ่งมีความสําคัญเหมาะสมมากพอที่จะนําเร่ือง
ดังกลําวมาใช๎ในการวิเคราะห๑หาพลังงานที่เหมาะสมด๎วย จึงให๎คะแนนร๎อยละของความสําคัญใน
ปัจจัยนี้คิดเป็นร๎อยละ 10 

 
หลักเกณฑ๑การให๎คะแนนสําหรับแตํละพลังงานโดยพลังงานที่จะนํามาใช๎ในการวิเคราะห๑และให๎
คะแนนนั้นได๎แกํ 
 

1. พลังงานลม 
2. พลังงานแสงอาทิตย๑ 
3. พลังงานน้ําขนาดเล็ก 
4. พลังงานชีวมวล 
5. พลังงานขยะและก๏าซชีวภาพ  
 

คะแนนสูงสุดคือ 5 และต่ําสุดคือ 1 สําหรับแตํละพลังงานโดยอ๎างอิงจากภาพที่ 92 ศักยภาพและ
เป้าหมายของพลังงานประเภทตํางๆจากกระทรวงพลังงาน พ.ศ.2551 – 2565 
 

1. ปัจจัยทางด๎าน ภูมิศาสตร๑และสิ่งแวดล๎อม  
     
อ๎างอิงการให๎คะแนนจากตาราง ศักยภาพและเป้าหมายของพลังงานแตํละประเภทของ

กระทรวงพลังงาน  
 
คะแนน 5 หมายถึง พลังงานนั้นมีศักยภาพสูงที่สุด จากตารางได๎แกํพลังงานแสงอาทิตย๑  
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คะแนน 4 หมายถึง พลังงานนั้นมีศักยภาพเป็นอันดับที่ 2 จากตารางได๎แกํพลังงานจากชีว
มวล 

คะแนน 3 หมายถึง พลังงานนั้นมีศักยภาพเป็นอันดับที่ 3 จากตารางได๎แกํพลังงานจากลม  
คะแนน 2 หมายถึง พลังงานนั้นมีศักยภาพเป็นอันดับที่ 4 จากตารางได๎แกํพลังงานจากน้ํา

ขนาดเล็ก  
คะแนน 1 หมายถึง พลังงานนั้นมีศักยภาพเป็นอันดับที 5 จากตารางได๎แกํพลังงานจากก๏าซ

ชีวภาพ  
(พลังงานี่ได๎รับคะแนนสูงสุดในปัจจัยด๎านน้ีคือพลังงานแสงอาทิตย๑)  

 
2. ปัจจัยทางด๎านการมีสํวนรํวมของชุมชน 
 
   ให๎คะแนนจากการพิจารณาโดยวิเคราะห๑วําหากจะต๎องนําพลังงานแตํละอยํางมาใช๎แล๎ว

คนในชุมชนนั้นๆจะเข๎ามามีบทบาท หรือต๎องการการมีสํวนรํวมจากคนในชุมชนมากน๎อยแคํไหน
ในการดําเนินการ  

 
คะแนน 5 หมายถึง ต๎องการการมีสํวนรวมของคนในชุมชนมากที่สุดเนื่องมาจากภาครัฐ

หรือนํวยงานเอกชนไมํสามารถดําเนินการได๎เอง ซึ่งไมํมีพลังงานใดได๎คะแนนในข๎อนี้  
คะแนน 4 หมายถึง ต๎องการการมีสํวนรวมจากคนในชุมชนมากเป็นอันดับที่ 2 ได๎แกํ

พลังงานชีวมวล เน่ืองจากต๎องให๎เกษตรกรและหนํวยงานภาครัฐรํวมกันปลูกและจัดหาวัตถุดิบที่จะ
ใช๎ในการดําเนินงาน  

คะแนน 3 หมายถึง ต๎องการการมีสํวนรํวมจากคนในชุมชนมากเป็นอันดับที่ 3 ได๎แกํ 
พลังงานก๏าซชีวภาพ เน่ืองจากจําเป็นต๎องใช๎ของเสียจากกระบวนการผลิตของเกษตรกรในชุมชนมา
ใช๎ในการดําเนินงาน  

คะแนน 2 หมายถึง ต๎องการการมีสํวนรํวมจากคนในชุมชนมากเป็นอันดับที่ 4 ได๎แกํ
พลังงานน้ําขนาดเล็ก เนื่องจากคนในชุมชนต๎องชํวยกันในการพิทักษ๑และดูแลแหลํงต๎นน้ําในชุมชน 
และต๎องไมํเห็นแกํตัวหากเกิดภาวะน้ําขาดแคลนในฤดูแล๎งเป็นต๎น  

คะแนน 1 หมายถึงต๎องการการมีสํวนรํวมจากชุมชนน๎อยที่สุดเนื่องจากสิ่งเหลํานี้เป็น
ธรรมชาติและสามารถเกิดขึ้นได๎เองตามภาวะการณ๑ ได๎แกํ พลังงานลม และพลังงานแสงอาทิตย๑  
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3. ปัจจัยทางด๎านนโยบายภาครัฐบาล 
  

    ให๎คะแนนโดยพิจารณาจากการสนับสนุนและสํงเสริมจากรัฐบาล ในชํวงที่ผํานมาและ
นโยบายรวมถึงแผนการดําเนินการของรัฐบาลในอนาคตวําจะสํงเสริมแตํละพลังงานมากน๎อย
เพียงใด 
 

คะแนน 5 หมายถึง รัฐบาลสนับสนุนและสํงเสริมพลั งงานประเภทนี้มากที่สุด ซึ่งพิจารณา
ได๎จากตารางด๎านบน จะเห็นได๎วําพลังงานที่รัฐบาลต๎องการสนับสนุนให๎มีการนํามาใช๎มากที่สุดใน
อีก 12 ปีข๎างหน๎า (ปี พ.ศ. 2553 – 2565) ได๎แกํ พลังงานชีวมวล  

คะแนน 4 หมายถึงรัฐบาลสนับสนุนและสํงเสริมพลังงานประเภทนี้มากเป็นอันดับที่ 2 
ได๎แกํ พลังงานก๏าซชีวภาพ 

คะแนน 3 หมายถึงรัฐบาลสนับสนุนและสํงเสริมพลังงานประเภทนี้มากเป็นอันดับที่ 3 
คะแนน 2 หมายถึงรัฐบาลสนับสนุนและสํงเสริมพลังงานประเภทนี้มากเป็นอันดับที่ 4  
คะแนน 1 หมายถึงรัฐบาลไมํได๎สนับสนุนพลังงานประเภทนี้มากนัก อาจจะเน่ืองมาจาก

ต๎นทุนการกํอต้ังโรงงานหรือต๎นทุนในการจัดสรรทรัพยากรคํอนข๎างสูงเมื่อเทียบกับคําพลังงานที่
ได๎รับอาจจะไมํคุ๎มคํา ซึ่งได๎แกํ พลังงานลม พลังงานแสงอาทิตย๑ และพลังงานน้ําขนาดเล็ก  
 

4. ปัจจัยทางด๎านเศรษฐศาสตร๑ 
 
     ปัจจัยทางด๎านเศรษฐศาสตร๑ เป็นปัจจัยที่จะต๎องนําต๎นทุนในการดําเนินการด๎านตํางๆที่
เป็นตัวเงินมาใช๎ในการวิเคราะห๑และตัดสินใจ ต๎นทุนดังกลําวได๎แกํ ต๎นทุนในการกํอต้ังโรงงาน , 
ต๎นทุนคําวัตถุดิบ และต๎นทุนในการซํอมบํารุงและการดูแลรักษา เป็นประเด็นสําคัญ  

 
เน่ืองจากต๎องมีการหาคําเฉลี่ยของต๎นทุนทั้ง 3 ประเภทสําหรับแตํละพลังงาน ดังนั้น 

คําเฉลี่ยดังกลําวดังปรากฎในตาราง ความหมายของคะแนนมีดังน้ี  
 

คะแนน 5 หมายถึง ต๎นทุนเฉลี่ยทั้ง 3 ประเภทสูงที่สุด  
คะแนน 4 หมายถึง ต๎นทุนเฉลี่ยทั้ง 3 ประเภทสูงเป็นอันดับที่ 2  
คะแนน 3 หมายถึง ต๎นทุนเฉลี่ยทั้ง 3 ประเภทสูงเป็นอันดับที่ 3 
คะแนน 4 หมายถึง ต๎นทุนเฉลี่ยทั้ง 3 ประเภทสูงเป็นอันดับที่ 4  
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คะแนน 1 หมายถึง ต๎นทุนเฉลี่ยทั้ง 3 ประเภทตํ่าที่สุด  
 

5. ปัจจัยทางด๎านความต๎องการใช๎พลังงานของประเทศ 
 

   ด๎านความต๎องการใช๎พลังงานของประเทศนั้นจะมีการพิจารณาจากแผนและศักยภาพ
พลังงานของกระทรวงพลังงานในอีก 12 ปีข๎างหน๎า โดยใช๎คําเฉลี่ยของพลังงานประเภทตํางๆ ดัง
ตารางด๎านลําง 
 

ตารางท่ี 21  คําเฉลี่ยของพลังงานประเภทตํางๆ 
 

พลังงาน  ปี 2551- 2554 ปี 2555 - 2559 ปี 2560- 2565 คําเฉลี่ยของพลังงาน 

พลังงานลม  115 375 800                   430.00  

พลังงานแสงอาทิตย๑  55 95 500                   216.67  

พลังงานน้ําขนาดเล็ก 165 281 324                   256.67  

พลังงานชีวมวล 2800 3220 3700               3,240.00  

พลังงานก๏าซชีวภาพ  60 90 120                     90.00  
 

คะแนน 5 หมายถึง พลังงานมีคําเฉลี่ยของพลังงานมากที่สุด ได๎แกํพลังงานชีวมวล  
คะแนน 4 หมายถึง พลังงานมีคําเฉลี่ยของพลังงานมากเป็นอันดับที่ 2 ได๎แกํ พลังงานลม  
คะแนน 3 หมายถึง พลังงานมีคําเฉลี่ยของพลังงานมากเป็นอันดับที่ 3 ได๎แกํ พลังงานน้ํา

ขนาดเล็ก  
คะแนน 2 หมายถึง พลังงานมีคําเฉลี่ยของพลังงานมากเป็นอันดับที่ 4 ได๎แกํ พลังงาน

แสงอาทิตย๑  
คะแนน 1 หมายถึง พลังงานมีคําเฉลี่ยของพลังงานน๎อยที่สุด ได๎แกํ พลังงานก๏าซชีวภาพ  
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ภาพท่ี 71  สรุปผลการวิเคราะห๑การหาคําเฉลี่ยถํวงน้ําหนักสําหรับปัจจัยที่เกี่ยวข๎องกับการกํอสร๎าง
โรงไฟฟ้าประเภทตํางๆ 

 

คะแนนที่

ไดร้ับ 

(Score)

Percent 

 * Score

คะแนน

ทีไ่ดร้ับ 

(Score)

Percent 

* Score

คะแนน

ทีไ่ดร้ับ 

(Score)

Percent 

 * Score

คะแนนที่

ไดร้ับ 

(Score)

Percent 

 * Score

คะแนนที่

ไดร้ับ 

(Score)

Percent 

 * Score

25%

ศกัยภาพพลงังานลม 3 0.75

ศกัยภาพพลงังานแสงอาทติย์ 5 1.25     

ศกัยภาพพลงังานน้้าขนาดเลก็ 2 0.5

ศกัยภาพพลงังานชวีมวล 4 1

ศกัยภาพพลงังานกา๊ซชวีภาพ 1 0.25

10% 1 0.1 1 0.1 2 0.2 4 0.4 3 0.3

30% 1 0.3 1 0.3 1 0.3 5 1.5 4 1.2

25%

ตน้ทนุในการกอ่ตัง้โรงงาน 1 1 4 3 3

ตน้ทนุคา่วัตถุดบิ 5 5 5 2 3

ตน้ทนุในการซ่อมบ้ารุงและ

การดแูลรักษา 3 4 3 3 3

คา่เฉลีย่ปจัจัยทางดา้น

เศรษฐศาสตร์ 3 0.75 3.33 0.83 4 1.00 2.67 0.67 3 0.75

10%

ความตอ้งการพลงังานลม 4 0.4

ความตอ้งการพลงังาน

แสงอาทติย์ 2 0.2

ความตอ้งการพลงังานน้้า

ขนาดเลก็ 3 0.3

ความตอ้งการพลงังงานชวีมวล 5 0.5

ความตอ้งการพลงังานกา๊ซ

ชวีภาพ 1 0.1

Total 100% 17.00    2.30    20.33   2.68     21.00    2.30    23.67    3.07    20.00     2.60    

รัอยละของ

ความส้าคญั 

(%)

ปัจจยัที่น้ามาพิจารณา
พลงังานกา๊ซชวีภาพ

พลงังาน

แสงอาทติย์พลงังานลม

พลงังานน้้า

ขนาดเลก็ พลงังานชวีมวล

5. ปจัจัยทางดา้นความตอ้งการใช้

พลงังานของประเทศ*

1. ปจัจัยทางดา้นภูมิศาสตร์ และ

สิง่แวดลอ้ม

2. ปจัจัยทางดา้นการมีสว่นร่วมของ

ชมุชน

3. ปจัจัยทางดา้นนโยบายภาครัฐบาล

4. ปจัจัยทางดา้นเศรษฐศาสตร์ 

 
 

จากกระบวนการในการวิเคราะห๑ ปัจจัยตํางๆโดยวิธีการหาคําเฉลี่ยถํวงน้ําหนัก (Weighted 
Average) ดังกลําว เมื่อพิจารณาทั้งปัจจัยและคะแนนที่แตํละปัจจัยและแตํละพลังงานได๎รับแล๎ว จะ
เห็นได๎วําพลังงานชีวมวล เป็นพลังงานที่มีคะแนนสูงสุด เทํากับ 3.07 คะแนน ดังนั้นจึงเลือก
พลังงานชีวมวลเป็นพลังงานทางเลือกที่จะใช๎ในการกํอสร๎างโรงไฟฟ้า   



สรุปและข้อเสนอแนะ 

 สรุป 

 

 หากพิจารณาจากผลการวิเคราะห๑ทั้งหมด โดยดูจากการวิเคราะห๑ระยะเวลาคืนทุน อัตรา
ผลตอบแทนจากการลงทุน และการหาคําเฉลี่ยถํวงน้ําหนักแล๎ว แม๎วําโรงไฟฟ้าพลังงานขยะจะมี
ระยะเวลาคืนทุนสั้นที่สุด แตํอัตราผลตอบแทนจากการลงทุน และปัจจัยที่จะสํงผลตํอการกํอสร๎าง
โรงงานยังไมํดีเทํากับโรงไฟฟ้าพลังงานชีวมวล ซึ่งจากตัวเลขในระยะเวลาคืนทุนเทํากับ 12.3 ปี , 
อัตราผลตอบแทนจากการลงทุนเทํากับ 19.65% และ การหาคําเฉลี่ยถํวงน้ําหนักที่เทํากับ 3.07 ซึ่ง
หมายรวมถึงปัจจัยเกื้อหนุนตํางๆที่มีผลตํอการกํอสร๎างโดยอาจจะทําให๎โครงการสามารถเร่ิมต๎นได๎
อยํางรวดเร็วที่สุด และได๎รับผลตอบแทนดีที่สุด รวมถึงภาครัฐบาลที่เป็นตัวแปรสําคัญได๎ให๎การ
สนับสนุนด๎วยแล๎วทางผู๎จัดทําจึงสรุปให๎โครงการกํอสร๎างโรงไฟฟ้าพลังงานชีวมวลเป็นทางเลือก
สําหรับประเทศไทยภายใต๎วิกฤตการณ๑โลกร๎อนที่ดําเนินการวิเคราะห๑ผํานวิทยานิพนธ๑ฉบับนี้  
 

สําหรับโรงไฟฟ้าพลังงานประเภทอ่ืนๆนั้น หากมีการกํอสร๎างก็อาจจะมีโอกาสที่จะเป็นไป
ได๎และได๎รับผลตอบแทนตามตัวเลขสนับสนุนที่ผู๎จัดทําได๎รวบรวมสรุปไว๎ในสํวนการวิจารณ๑ของ
วิทยานิพนธ๑ฉบับนี้  

 
ดังนั้นจะได๎ข๎อสรุปสําหรับการทําวิทยานิพนธ๑ฉบับนี้วํา พลังงานชีวมวลเป็นพลังงาน

ทางเลือกที่เหมาะสมที่สุดสําหรับประเทศไทยภายใต๎วิกฤตการณ๑โลกร๎อนเพราะอีก 12 ปีนับจากนี้
ไป พลังงานทางเลือกจะเข๎ามามีบทบาทสําคัญเป็นอยํางยิ่งตํอเศรษฐกิจของประเทศไมํวําจะเป็นใน
ด๎านใดๆก็ตาม จึงจําเป็นอยํางยิ่งที่ประเทศไทยจะต๎องเตรียมดําเนินการไมํวําทางใดก็ทางหนึ่งใน
การแสวงหาแหลํงพลังงานทางเลือกเพื่อใช๎ในการขับเคลื่อนเศรษฐกิจของประเทศให๎สามารถที่จะ
แขํงขันกับนานาประเทศให๎ได๎  

 
สําหรับวิทยานิพนธ๑ฉบับนี้ผู๎จัดทําได๎นําข๎อมูลที่เป็นประโยชน๑มาเพื่อใช๎ในการวิเคราะห๑

แหลํงพลังงานที่เป็นไปได๎เทํานั้นแตํหากหนํวยงานใดที่มีสํวนเกี่ยวข๎องต๎องการที่จะนําข๎อมูลไปใช๎
ประโยชน๑นั้นจะต๎องมีการศึกษาในเร่ืองของภูมิศาสตร๑และแหลํงที่ตั้งของโรงไฟฟ้าชนิดตํางๆอยําง
ละเอียด และสิ่งสําคัญที่สุดคือเร่ืองของชุมชนและสิ่งแวดล๎อมที่คาดวําจะเข๎ามาเป็นปัจจัยหลักใน
การพิจารณาตํอไป เพื่อเป็นประโยชน๑มากยิ่งขึ้นในการดําเนินการ  
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 ข้อเสนอแนะ 

 

พลังงานหมุนเวียนที่เหมาะสมสําหรับประเทศไทยในวิทยานิพนธ๑ฉบับนี้ หากจะมีการ
ดําเนินโครงการกํอตั้งโรงไฟฟ้าพลังงานชีวมวลตามข๎อสรุปของวิทยานิพนธ๑นั้น ผู๎ประกอบการหรือ
ผู๎ลงทุน จะต๎องมีการศึกษาเพิ่มเติมในสํวนที่เกี่ยวกับ สถานที่กํอสร๎างวําจังหวัดใดจะเหมาะสมที่สุด
ในด๎านของต๎นทุนคําที่ดินและแรงงาน รวมถึงผลกระทบตํอชุมชนและสิ่งแวดล๎อม เนื่องจาก
ผลกระทบตํอชุมชนและสิ่งแวดล๎อมนี้เป็นปัจจัยที่จะเข๎ามามีอิทธิพลอยํางมาก ดังมีตัวอยํางให๎เห็น
อยูํเสมอ เชํนชาวบ๎านเรียกร๎องหรือไมํยอมให๎มีการกํอสร๎างโรงไฟฟ้าเพราะคาดวําจะทําให๎เกิด
มลภาวะตํอประชาชนที่อาศัยอยูํในบริเวณดังกลําว ดังนั้นเพื่อที่จะได๎ไมํกํอให๎เกิดปัญหาในระยะ
ยาวผู๎ดําเนินการจะต๎องมีการประเมินผลกระทบของโครงการในด๎านสิ่งแวดล๎อมและปัญหาที่จะ
เกิดขึ้นจากชุมชนควบคูํกันไปด๎วย  

 

 นอกเหนือจากนี้ ในภาพที่ 66 พบวําเป้าหมายพลังงานทดแทน พ.ศ.2551 – 2565 มีสัดสํวน
การใช๎พลังงานชีวมวลโดยรวมในอีก 5 ปีข๎างหน๎าประมาณร๎อยละ 80 ซึ่งทั้งนี้พลังงานลมก็มี
สัดสํวนที่เพิ่มขึ้นเชํนเดียวกัน ดังน้ันหากพลังงานชีวมวลจะเป็นพลังงานที่เหมาะสมกับประเทศไทย
มากที่สุดภายใต๎สถานการณ๑ในปัจจุบันแล๎วนั้น พลังงานอื่นๆก็อาจจะมีความเหมาะสมเป็นสัดสํวน
กันไปในอนาคตข๎างหน๎า การพิจารณากํอต้ังโรงไฟฟ้าจากพลังงานตํางๆอาจจะดําเนินการผลิตตาม
สัดสํวนของศักยภาพพลังงานแตํละประเภทตามที่ได๎นําเสนอไปข๎างต๎น  
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ประเภทของพลังงาน 
ก าลังผลิต 

ศักยภาพของแหล่งพลังงาน 
กิโลวัตต์ 

1. โรงไฟฟ้าพลังงานลม    

    - ขนาดเล็ก (150-300 kW) 6,000 
 ติดตั้งในพื้นที่หนํวยราชการและ
เอกชน 

    - ขนาดกลาง (500-750 kW) - 
 สํารวจและติดตั้งในพื้นที่ภาคใต๎
ตอนลําง 

    - ขนาดใหญํ (>1000 kW) 250,000  และภาคอีสาน 
2.โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย๑    
    - บนหลังคาอาคารขนาดเล็ก 3,000  โครงการบ๎าน 1,000 หลัง 
    - บนหลังคาอาคารพาณิชย๑ 5,000  ในเมืองใหญํๆ และสถานที่ราชการ 
    - บนหลังคาโรงงาน/อาคาธุรกิจขนาดใหญํ 20,000  ในพื้นที่ ปั๊มน้ํามัน และอาคารธุรกิจ 
    - ระบบผลิตไฟฟ้าขนาดใหญํ 50,000   
3. โรงไฟฟ้าพลังงานชีวมวล    
    - ขนาดเล็ก (500-1000 kW) 15,000  ใช๎วัสดุเหลือใช๎จากชุมชน 

    - ขนาดใหญํ (>2500 kW) 800,000 
 ใช๎วัสดุเหลือใช๎จากโรงงาน
อุตสาหกรรมเกษตร 

4. โรงไฟฟ้าพลังงานขยะ    
    - ขนาดเล็ก (50-200 ton/day) 10,500  เทศบาลตํางๆ 30 จังหวัด 
    - ขนาดใหญํ (>1000 ton/day) 75,000  ในเขตภาคกลาง/เชียงใหมํ/สงขลา 
5. โรงไฟฟ้าพลังน้ําขนาดเล็ก    
    - ขนาดเล็ก (500-1000 kW) 5,000  รํวมกับ อบต. ที่มีแหลํงน้ําเหมาะสม 
    - ขนาดใหญํ (>2000 kW) 250,000  รํวมกับกรมชลประทาน 

รวมกําลังผลิตทั้งสิ้น 1,489,500   
 
 ภาพผนวกท่ี 1  ศักยภาพของแหลํงพลังงานทดแทน ปี 2020 
 
 ประมาณการติดต้ังใน 15 ปีข๎างหน๎า 
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ราคาลงทุน ระยะเวลา คํา O&M
Plant 
Factor

ราคาไฟฟ้า
เฉลี่ย

บาท/กิโลวัตต๑
ดําเนินการ:

(ปี)
% เงิน
ลงทุน % บาท/หนํวย

1. โรงไฟฟ้าพลังงานลม
    - ขนาดเล็ก (150-300 kW) 82,000-92,000 1.00          1.50% 15.00% 7.72-8.72 คิดดอกเบี้ย 9.0%
    - ขนาดกลาง (500-750 kW) 66,000-76,000 1.50          1.50% 17.00% 5.52-6.36 อายุระบบ 20 ปี
    - ขนาดใหญํ (>1500 kW) 50,000-60,000 1.50          1.50% 18.00% 4.74-5.00 ราคาคําไฟฟ้าคงที่
2. โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย๑
    - แบบบนหลังคา 3kW/อาคาร 195,000-205,000 0.50          0.50% 14.00% 17.00-18.00 คิดดอกเบี้ย 9.0%
    - แบบบนหลังคา 100kW/อาคาร 180,000-190,000 0.50          0.50% 14.00% 16.00-17.00 อายุระบบ 25 ปี
    - แบบบนดินขนาดใหญํ >1000kW 165,000-175,000 1.50          0.50% 14.50% 14.00-15.00 ราคาคําไฟฟ้าคงที่
3. โรงไฟฟ้าพลังงานชวีมวล
    - ขนาดเล็ก (500-1000 kW) 55,000-65,000 2.00          2.50% 75.00% 2.50-3.00 คิดดอกเบี้ย 9.0%
    - ขนาดใหญํ (>5000 kW) 45,000-55,000 2.50          2.50% 75.00% 2.25-2.75 อายุระบบ 25 ปี

 (ราคาชวีมวล 1,000 บาท/ตัน) ราคาคําไฟฟ้าคงที่
4. โรงไฟฟ้าพลังงานขยะ* บาท/ตันขยะ/วัน คิดดอกเบี้ย 9.0%
    - แบบถังหมัก (50-300 ton/day) 1,800,000-2,000,000 2.00          4.50% 85.00% 3.05-3.58 อายุระบบ 20 ปี
    - แบบเตาเผา (>500 ton/day) 2,250,000-2,500,000 2.50          4.50% 85.00% 2.82-3.27 ราคาคําไฟฟ้าคงที่

5. โรงไฟฟ้าพลังน้ําขนาดเล็ก
    - ขนาดเล็ก (<500 kW) 70,000-90,000 1.00          2.00% 35.00% 2.75-3.50 คิดดอกเบี้ย 9.0%
    - ขนาดใหญํ (>2000 kW) 50,000-70,000 1.50          2.00% 35.00% 2.00-2.75 อายุระบบ 25 ปี

ราคาคําไฟฟ้าคงที่

ประเภทของพลังงาน หมายเหตุ

คํากําจัดขยะ 300 บาท/ตัน

 
 
ภาพผนวกท่ี 2  ต๎นทุนโดยเฉลี่ยการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียน 
 
* ราคาโรงไฟฟ้าขยะ บาทตํอกิโลวัตต๑สุทธิของพลังไฟฟ้าที่ผลิตได๎ 
 ** ไมํรวมคําที่ดินและคําใช๎จํายในการเชื่อมโยงสายสํง 
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โรงไฟฟ้าพลังงานลม Equipment BOS Total THB/kW system
ขนาดที่ใช๎ Cost (USD/kW) Cost (USD/kW) Cost (USD/kW) (THB33/USD)

    - ขนาดเล็ก (150-300 kW) 2,000                500                   2,500                   82,500                   
    - ขนาดกลาง (500-750 kW) 1,600                400                   2,000                   66,000                   
    - ขนาดใหญํ (>1000 kW) 1,300                325                   1,625                   53,625                   

80% 20% 100%

โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย๑ Equipment BOS Total USD/kW system
ขนาดที่ใช๎ Cost (THB/kW) Cost (THB/kW) Cost (THB/kW) (THB33/USD)

    - แบบบนหลังคา 3kW/อาคาร 130,000            70,000              200,000               6,061                     
    - แบบบนหลังคา 100kW/อาคาร 125,000            65,000              190,000               5,758                     
    - แบบ PV Power Plant 1000kW 115,000            60,000              175,000               5,303                     

~ 65% ~ 35% 100%

โรงไฟฟ้าพลังงานชวีมวล Equipment BOS Total THB/kW system
ขนาดที่ใช๎ Cost (USD/kW) Cost (USD/kW) Cost (USD/kW) (THB33/USD)

    - ขนาดเล็ก (500-1000 kW) 1,500                375                   1,875                   61,875                   
    - ขนาดใหญํ (>5000 kW) 1,200                300                   1,500                   49,500                   

80% 20% 100%

โรงไฟฟ้าพลังงานขยะ Equipment BOS Total บาท/ตันขยะ/วัน
ขนาดที่ใช๎ Cost (USD) Cost (USD) Cost (USD) (THB33/USD)

    - ขนาดเล็ก (50-300 ton/day) 40,000 17,143 57,143 1,885,714 
    - ขนาดใหญํ (>500 ton/day) 50,000 21,429 71,429 2,357,143 

70% 30% 100%

ระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังน้ํา Equipment BOS Total USD/kW system

ขนาดที่ใช๎ Cost (THB/kW) Cost (THB/kW) Cost (THB/kW) (THB33/USD)

    - ขนาดเล็ก (<500 kW) 60,000 18,000 78,000 2,364

    - ขนาดใหญํ (>2000 kW) 40,000 15,000 55,000 1,667

ต๎นทุนการผลิตไฟฟ้าจากพลังน้ําขนาดเล็ก (USD/kW)

ต๎นทุนการผลิตโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย๑ (THB/kW)

ต๎นทุนการผลิตโรงไฟฟ้าพลังงานขยะ (USD/ตันขยะ/วัน)

ต๎นทุนการผลิตโรงไฟฟ้าพลังงานชวีมวล (USD/kW)

 
 
ภาพผนวกท่ี 3  ต๎นทุนการกํอต้ังโรงไฟฟ้าจากพลังงานประเภทตํางๆ 
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ก าลังผลิตติดต้ัง kW 150.00 150.00 600.00 600.00 1250.00 1250.00
Plant Factor % 15.00% 15.00% 17.00% 17.00% 18.00% 18.00%

  อายุการผลิตไฟฟ้า Year 20                20                20                20                20                20                
  ดอกเบี้ยเงินกู้ % 6.000           9.000           6.000           9.000           6.000           9.000           
  ค่า Capital Recovery Factor - 0.087185     0.109546     0.087185     0.109546     0.087185     0.109546     
  ค่าดูแลรักษาระบบ* Bath/yr. 185,625       185,625       594,000       594,000       1,005,469    1,005,469    
  ค่าพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ kWh/yr. 197,100       197,100       893,520       893,520       1,971,000    1,971,000    

ราคาของระบบทั้งหมด Bath/kW 82,500         82,500         66,000         66,000         53,625         53,625         
 กรณีที่ 1 ได้รับเงินชว่ยเหลือ 0.0%
 ค่าใชจ่้ายของผู้ร่วมโครงการ Bath 12,375,000  12,375,000  39,600,000  39,600,000  67,031,250  67,031,250  
  เงินลงทุนต่อปี Bath/yr. 1,078,909    1,355,638    3,452,508    4,338,040    5,844,090    7,343,037    

ต้นทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วย* Bath/kWh 6.42          7.82          4.53          5.52          3.48          4.24          
 กรณีที่ 2 ได้รับเงินชว่ยเหลือ 30%
 ค่าใชจ่้ายผู้ร่วมโครงการ Bath 8,662,500    8,662,500    27,720,000  27,720,000  46,921,875  46,921,875  
  เงินลงทุนต่อปี Bath/yr. 755,236       948,946       2,416,756    3,036,628    4,090,863    5,140,126    

ต้นทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วย* Bath/kWh 4.77          5.76          3.37          4.06          2.59          3.12           
 
ภาพผนวกท่ี 4  ต๎นทุนการกํอต้ังโรงไฟฟ้าพลังงานลม ขนาด 150 – 1250 kW 
 
คิดคําบํารุงรักษาและคําพลังงานคงที่ตลอด 20 ปี   
ใช๎คํา O&M = 1.50% ของเงินลงทุน    
อัตราดอกเบี้ยสินเชื่อ MLR อ๎างอิงจาก 5 ธนาคารใหญํ ได๎แกํ BBL, KBANK, SCB, TMB และ 
BAY  ณ วันที่ 4 มี.ค. 2553 เทํากับ 6% ตํอปี        
อัตราดอกเบี้ยสินเชื่อ สําหรับธุรกิจขนาดกลางถึงใหญํ โดยเฉลี่ยเทํากับ 11%ตํอปี   
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Long Run Marginal Cost of Wind Turbine Generation Project 1250 kW. 
 Investment Cost of Plant 53,625 Baht/kW. Discount Rate         9.00%  

 Plant Capacity Factor  18.00%  Plant Capacity         1,250.00 kW. 

 Payback period            15.5 years O&M          1.50%  

 Investment of PV system           67,031,250      

   
Fiscal Discount
Year Factor Annual Gen. Electricity Total Benefit O & M Total Cost P.V. of P.V. of 

9.00% (kWh) Cost 1/ Baht Cost 2/ Baht Benefit Cost
0 1.0000 -              -                -                -               67,031,250  -              67,031,250 
1 0.9174 1,971,000   10,096,987   10,096,987   1,005,469    1,005,469    9,263,291    922,448      
2 0.8417 1,971,000   10,096,987   10,096,987   1,005,469    1,005,469    8,498,432    846,283      
3 0.7722 1,971,000   10,096,987   10,096,987   1,005,469    1,005,469    7,796,727    776,406      
4 0.7084 1,971,000   10,096,987   10,096,987   1,005,469    1,005,469    7,152,960    712,299      
5 0.6499 1,971,000   10,096,987   10,096,987   1,005,469    1,005,469    6,562,349    653,486      
6 0.5963 1,971,000   10,096,987   10,096,987   1,005,469    1,005,469    6,020,504    599,528      
7 0.5470 1,971,000   10,096,987   10,096,987   1,005,469    1,005,469    5,523,398    550,026      
8 0.5019 1,971,000   10,096,987   10,096,987   1,005,469    1,005,469    5,067,337    504,611      
9 0.4604 1,971,000   10,096,987   10,096,987   1,005,469    1,005,469    4,648,933    462,946      

10 0.4224 1,971,000   10,096,987   10,096,987   1,005,469    1,005,469    4,265,076    424,721      
11 0.3875 1,971,000   5,913,000     5,913,000     1,005,469    1,005,469    2,291,482    389,652      
12 0.3555 1,971,000   5,913,000     5,913,000     1,005,469    1,005,469    2,102,277    357,479      
13 0.3262 1,971,000   5,913,000     5,913,000     1,005,469    1,005,469    1,928,694    327,962      
14 0.2992 1,971,000   5,913,000     5,913,000     1,005,469    1,005,469    1,769,444    300,883      
15 0.2745 1,971,000   5,913,000     5,913,000     1,005,469    1,005,469    1,623,343    276,039      
16 0.2519 1,971,000   5,913,000     5,913,000     1,005,469    1,005,469    1,489,306    253,247      
17 0.2311 1,971,000   5,913,000     5,913,000     1,005,469    1,005,469    1,366,336    232,337      
18 0.2120 1,971,000   5,913,000     5,913,000     1,005,469    1,005,469    1,253,519    213,153      
19 0.1945 1,971,000   5,913,000     5,913,000     1,005,469    1,005,469    1,150,017    195,553      
20 0.1784 1,971,000   5,913,000     5,913,000     1,005,469    1,005,469    1,055,062    179,407      

Total 160,099,872 87,140,625  80,828,488  76,209,717 

  Present V.@0.75%DR.Direct Benefit Total Cost

 
 
ภาพผนวกท่ี 5  ต๎นทุนในการกํอตั้งโรงไฟฟ้าพลังงานลมขนาดใหญํ 1250 kW ระยะเวลา 20 ปี 
 
Assume: Feed in Tariff   5.12 Baht/kWh. For 10 years   
Year 11-20tariff    3.00  Baht/kWh. 
O&M  Increase            0.00%    
Electrical Tariff  Increase  0.00% for each year 
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kW 3.12 3.12 100 100 1000 1000
Plant Factor % 14.00% 14.00% 14.00% 14.00% 14.50% 14.50%

  อายุการผลิตไฟฟ้า Year 25             25             25                25                25                 25                 
  ดอกเบี้ยเงินกู้ % 6.000        9.000        6.000           9.000           6.000            9.000            
  ค่า Capital Recovery Factor - 0.078227  0.101806  0.078227     0.101806     0.078227      0.101806      
  ค่าดูแลรักษาระบบ* Bath/yr. 3,120        3,120        95,000         95,000         875,000        875,000        
  ค่าพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ kWh/yr. 3,826        3,826        122,640       122,640       1,270,200     1,270,200     

ราคาของระบบทั้งหมด Bath/kWp 200,000    200,000    190,000       190,000       175,000        175,000        
 กรณีที่ 1 ได้รับเงินชว่ยเหลือ 0.0%
ค่าใชจ่้ายของผู้ร่วมโครงการ Bath 624,000    624,000    19,000,000  19,000,000  175,000,000 175,000,000 
  เงินลงทุนต่อปี Bath/yr. 48,813      63,527      1,486,308    1,934,319    13,689,676   17,816,094   

ต้นทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วย* Bath/kWh 13.57     17.42     12.89        16.55        11.47         14.72         
 กรณีที่ 2 ได้รับเงินชว่ยเหลือ 30%
ค่าใชจ่้ายของผู้ร่วมโครงการ Bath 436,800    436,800    13,300,000  13,300,000  122,500,000 122,500,000 
  เงินลงทุนต่อปี Bath/yr. 34,169      44,469      1,040,415    1,354,023    9,582,773     12,471,266   

ต้นทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วย* Bath/kWh 9.75       12.44     9.26          11.82        8.23           10.51         

ก าลังผลิตติดต้ัง
PV Rooftop PV Rooftop PV Power Plant

 
 
ภาพผนวกท่ี 6  ต๎นทุนการกํอต้ังโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย๑ 
 
คิดคําบํารุงรักษาและคําพลังงานคงที่   
ใช๎คํา O&M แบบไมํมีแบตเตอร่ี  =  0.50% ของเงินลงทุน 
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175,000 Baht/kWp. 9.00%
14.50% 1,000.00 kWp.
25.00           years 0.50%

Fiscal Discount Direct Benefit Total Cost
Year Factor Annual Gen. Electricity Total Benefit Investment of O & M Total Cost P.V. of P.V. of 

9.00% (kWh) Cost 1/ Baht PV System Cost 2/ Baht Benefit Cost
0 1.0000 -              -              -                 175,000,000 -            175,000,000  -                175,000,000 
1 0.9174 1,270,200   26,586,018  26,586,018    875,000    875,000         24,390,842   802,752.3     
2 0.8417 1,270,200   26,586,018  26,586,018    875,000    875,000         22,376,919   736,470.0     

3 0.7722 1,270,200   26,586,018  26,586,018    875,000    875,000         20,529,284   675,660.5     

4 0.7084 1,270,200   26,586,018  26,586,018    875,000    875,000         18,834,205   619,872.1     

5 0.6499 1,270,200   26,586,018  26,586,018    875,000    875,000         17,279,087   568,690.0     

6 0.5963 1,270,200   26,586,018  26,586,018    875,000    875,000         15,852,374   521,733.9     

7 0.5470 1,270,200   26,586,018  26,586,018    875,000    875,000         14,543,462   478,655.0     

8 0.5019 1,270,200   26,586,018  26,586,018    875,000    875,000         13,342,626   439,133.0     
9 0.4604 1,270,200   26,586,018  26,586,018    875,000    875,000         12,240,941   402,874.3     
10 0.4224 1,270,200   26,586,018  26,586,018    875,000    875,000         11,230,221   369,609.5     
11 0.3875 1,270,200   3,810,600    3,810,600      875,000    875,000         1,476,733      339,091.2     
12 0.3555 1,270,200   3,810,600    3,810,600      875,000    875,000         1,354,801      311,092.9     
13 0.3262 1,270,200   3,810,600    3,810,600      875,000    875,000         1,242,936      285,406.3     
14 0.2992 1,270,200   3,810,600    3,810,600      875,000    875,000         1,140,309      261,840.7     
15 0.2745 1,270,200   3,810,600    3,810,600      875,000    875,000         1,046,155      240,220.8     
16 0.2519 1,270,200   3,810,600    3,810,600      875,000    875,000         959,775         220,386.0     
17 0.2311 1,270,200   3,810,600    3,810,600      875,000    875,000         880,527         202,189.0     
18 0.2120 1,270,200   3,810,600    3,810,600      875,000    875,000         807,823         185,494.5     
19 0.1945 1,270,200   3,810,600    3,810,600      875,000    875,000         741,122         170,178.5     
20 0.1784 1,270,200   3,810,600    3,810,600      875,000    875,000         679,929         156,127.0     
21 0.1637 1,270,200   3,810,600    3,810,600      875,000    875,000         623,788         143,235.8     
22 0.1502 1,270,200   3,810,600    3,810,600      875,000    875,000         572,282         131,409.0     
23 0.1378 1,270,200   3,810,600    3,810,600      875,000    875,000         525,030         120,558.7     
24 0.1264 1,270,200   3,810,600    3,810,600      875,000    875,000         481,679         110,604.3     
25 0.1160 1,270,200   3,810,600    3,810,600      875,000    875,000         441,907         101,471.9     

Total 323,019,176  196,875,000  183,594,756 183,594,757 

Long Run Marginal Cost of PV Power Plant 1,000 kWp.

  Present V.@0.75%DR.

Investment Cost of Plant  
Plant Capacity Factor 
Payback Period 

Discount Rate          
Plant Capacity          
O&M         

 
 
ภาพผนวกท่ี 7  ต๎นทุนในการกํอตั้งโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย๑ 1,000 kWp. ระยะเวลา 25 ปี 
 
Assume: Feed in Tariff   20.93 Baht/kWh. For 10 years   
Year 11-20 tariff    3.00  Baht/kWh. 
O&M  Increase                          0.00% for each year      
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kW 500.00 500.00 9000.00 9000.00
Plant Factor % 75.00% 75.00% 75.00% 75.00%

  อายุการผลิตไฟฟ้า Year 25                      25                      25                      25                      
  ดอกเบี้ยเงินกู้ % 6.000                 9.000                 6.000                 9.000                 
  ค่า Capital Recovery Factor - 0.078227           0.101806           0.078227           0.101806           
  ค่าความร้อนของชวีมวล kCal/kg 3,500.0              3,500.0              3,500.0              3,500.0              
  ค่าความร้อนที่ได้ต่อตันชวีมวล 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%
  พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จากชวีมวล kWh/ตัน 814.0                 814.0                 936.0                 936.0                 
  ปริมาณชวีมวลที่ใชใ้นการผลิตไฟฟ้า ตัน/ปี 4,036                 4,036                 63,170               63,170               
  ค่าดูแลรักษาระบบ* Bath/yr. 773,438             773,438             11,137,500        11,137,500        
  ค่าเชื้อเพลิงที่ใชผ้ลิตไฟฟ้าต่อป*ี* 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        
  ค่าพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้สุทธ*ิ** kWh/yr. 2,956,500          2,956,500          53,217,000        53,217,000        
ราคาของระบบทั้งหมด Bath/kW 61,875               61,875               49,500               49,500               
 กรณีที่ 1 ได้รับเงินชว่ยเหลือ 0.0%
 เงินลงทุนของโครงการ Bath 30,937,500        30,937,500        445,500,000      445,500,000      
  เงินลงทุนต่อปี Bath/yr. 2,420,139          3,149,631          34,850,003        45,354,685        
ต้นทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วย* Bath/kWh 2.45               2.69               2.05               2.25               
 กรณีที่ 2 ได้รับเงินชว่ยเหลือ 30%
 เงินลงทุนของโครงการ Bath 21,656,250        21,656,250        311,850,000      311,850,000      
  เงินลงทุนต่อปี Bath/yr. 1,694,097          2,204,742          24,395,002        31,748,279        
ต้นทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วย* Bath/kWh 2.20               2.37               1.85               1.99               

ก าลังผลิตติดต้ัง
ขนาด <1000 kW ขนาด >5000 kW

 
 
ภาพผนวกที่ 8  ต๎นทุนการกํอต้ังโรงไฟฟ้าพลังงานชีวมวล 
 
คิดคําบํารุงรักษาและคําพลังงานคงที่     
ใช๎คํา O&M  = 2.50% ของเงินลงทุน 
ใช๎ไฟฟ้าภายใน 10%   
ราคาชีวมวล/แกลบ = 1,000 บาท/ตัน 
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49,500 Baht/kW. 9.00%
75.00% 9,000 kW.
12.30            years 2.50%

Fiscal Discount Direct Benefit Total Cost
Year Factor Annual Gen. Electricity Total Benefit Investment & O & M Total Cost P.V. of P.V. of 

9.00% (kWh)* Cost 1/ Baht Fuel Cost Cost 2/ Baht Benefit Cost
0 1.0000 -              -                -                   445,500,000  -              445,500,000    -                   445,500,000     
1 0.9174 53,217,000 135,703,350 135,703,350    63,169,938    11,137,500 74,307,438      124,498,486    68,171,961       
2 0.8417 53,217,000 135,703,350 135,703,350    63,169,938    11,137,500 74,307,438      114,218,795    62,543,084       
3 0.7722 53,217,000 135,703,350 135,703,350    63,169,938    11,137,500 74,307,438      104,787,885    57,378,976       
4 0.7084 53,217,000 135,703,350 135,703,350    63,169,938    11,137,500 74,307,438      96,135,674      52,641,262       
5 0.6499 53,217,000 135,703,350 135,703,350    63,169,938    11,137,500 74,307,438      88,197,866      48,294,736       
6 0.5963 53,217,000 135,703,350 135,703,350    63,169,938    11,137,500 74,307,438      80,915,474      44,307,097       
7 0.5470 53,217,000 135,703,350 135,703,350    63,169,938    11,137,500 74,307,438      74,234,380      40,648,713       
8 0.5019 53,217,000 135,703,350 135,703,350    63,169,938    11,137,500 74,307,438      68,104,935      37,292,397       
9 0.4604 53,217,000 135,703,350 135,703,350    63,169,938    11,137,500 74,307,438      62,481,592      34,213,209       
10 0.4224 53,217,000 135,703,350 135,703,350    63,169,938    11,137,500 74,307,438      57,322,562      31,388,265       
11 0.3875 53,217,000 135,703,350 135,703,350    63,169,938    11,137,500 74,307,438      52,589,506      28,796,573       
12 0.3555 53,217,000 135,703,350 135,703,350    63,169,938    11,137,500 74,307,438      48,247,253      26,418,875       
13 0.3262 53,217,000 135,703,350 135,703,350    63,169,938    11,137,500 74,307,438      44,263,535      24,237,500       
14 0.2992 53,217,000 135,703,350 135,703,350    63,169,938    11,137,500 74,307,438      40,608,748      22,236,238       
15 0.2745 53,217,000 135,703,350 135,703,350    63,169,938    11,137,500 74,307,438      37,255,732      20,400,218       
16 0.2519 53,217,000 135,703,350 135,703,350    63,169,938    11,137,500 74,307,438      34,179,571      18,715,797       
17 0.2311 53,217,000 135,703,350 135,703,350    63,169,938    11,137,500 74,307,438      31,357,404      17,170,456       
18 0.2120 53,217,000 135,703,350 135,703,350    63,169,938    11,137,500 74,307,438      28,768,261      15,752,712       
19 0.1945 53,217,000 135,703,350 135,703,350    63,169,938    11,137,500 74,307,438      26,392,900      14,452,029       
20 0.1784 53,217,000 135,703,350 135,703,350    63,169,938    11,137,500 74,307,438      24,213,669      13,258,742       
21 0.1637 53,217,000 135,703,350 135,703,350    63,169,938    11,137,500 74,307,438      22,214,376      12,163,984       
22 0.1502 53,217,000 135,703,350 135,703,350    63,169,938    11,137,500 74,307,438      20,380,161      11,159,618       
23 0.1378 53,217,000 135,703,350 135,703,350    63,169,938    11,137,500 74,307,438      18,697,396      10,238,182       
24 0.1264 53,217,000 135,703,350 135,703,350    63,169,938    11,137,500 74,307,438      17,153,574      9,392,827         
25 0.1160 53,217,000 135,703,350 135,703,350    63,169,938    11,137,500 74,307,438      15,737,224      8,617,273         

Total 3,392,583,750 2,303,185,947 1,332,956,958 1,175,390,724  

Long Run Marginal Cost of Biomass Power Plant Project

  Present V.@0.75%DR.

Discount Rate         
Plant Capacity        
O&M       

Investment Cost of Plant
Plant Capacity Factor
Payback period 

 
 
ภาพผนวกท่ี 9  ต๎นทุนการกํอต้ังโรงไฟฟ้าพลังงานชีวมวลขนาด 9,000 kW. ระยะเวลา 25 ปี 
 
Based on long run marginal cost   2.55 Baht/kWh.                                                          
Electricity internal use 10% Fuel Cost and O&M  Increase    0.00% for each year 
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kW 500.00 500.00 2000.00 2000.00
Plant Factor % 35.00% 35.00% 35.00% 35.00%

  อายุการผลิตไฟฟ้า Year 25                  25                  25                    25                   
  ดอกเบี้ยเงินกู้ % 6.000             9.000             6.000               9.000              
  ค่า Capital Recovery Factor - 0.078227       0.101806       0.078227         0.101806        
  ค่าดูแลรักษาระบบ(O&M)* Bath/yr. 780,000         780,000         2,200,000        2,200,000       
 ค่าเชื้อเพลิง** Bath/yr. -                    -                    -                      -                      
  ค่าพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ kWh/yr. 1,533,000      1,533,000      6,132,000        6,132,000       

ราคาของระบบทั้งหมด Bath/kW 78,000           78,000           55,000             55,000            
 กรณีที่ 1 ได้รับเงินชว่ยเหลือ 0.0%
 เงินลงทุนของโครงการ Bath 39,000,000    39,000,000    110,000,000    110,000,000   
  เงินลงทุนต่อปี Bath/yr. 3,050,842      3,970,444      8,604,939        11,198,688     

ต้นทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วย* Bath/kWh 2.50            3.10            1.76             2.19             

ก าลังผลิตติดต้ัง
ขนาด <500 kW ขนาด >2000 kW

 
 
ภาพผนวกท่ี 10  ต๎นทุนการกํอต้ังโรงไฟฟ้าพลังงานน้ําขนาดเล็ก 
 
คิดคําบํารุงรักษาและคําพลังงานคงที่     
ใช๎คํา O&M  = 2.00% ของเงินลงทุน 
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55,000 Baht/kWh 9.00%

35.00% 2,000 kW.

12.36 years 2.00%

Fiscal Discount

Year Factor Annual Gen. Electricity Total Benefit Investment of O & M Total Cost P.V. of P.V. of 

9.00% (kWh) Cost 1/ Baht PV System Cost 2/ Baht Benefit Cost

0 1.0000 -                -              -                 110,000,000  -            110,000,000 -                 110,000,000 

1 0.9174 4,905,600     18,150,720  18,150,720    1,980,000 1,980,000      16,652,037    1,816,514     

2 0.8417 4,905,600     18,150,720  18,150,720    1,980,000 1,980,000      15,277,098    1,666,526     

3 0.7722 4,905,600     18,150,720  18,150,720    1,980,000 1,980,000      14,015,686    1,528,923     

4 0.7084 4,905,600     18,150,720  18,150,720    1,980,000 1,980,000      12,858,428    1,402,682     

5 0.6499 4,905,600     18,150,720  18,150,720    1,980,000 1,980,000      11,796,723    1,286,864     

6 0.5963 4,905,600     18,150,720  18,150,720    1,980,000 1,980,000      10,822,681    1,180,609     

7 0.5470 4,905,600     18,150,720  18,150,720    1,980,000 1,980,000      9,929,065       1,083,128     

8 0.5019 4,905,600     14,716,800  14,716,800    1,980,000 1,980,000      7,385,866       993,695        

9 0.4604 4,905,600     14,716,800  14,716,800    1,980,000 1,980,000      6,776,024       911,647        

10 0.4224 4,905,600     14,716,800  14,716,800    1,980,000 1,980,000      6,216,535       836,373        

11 0.3875 4,905,600     14,716,800  14,716,800    1,980,000 1,980,000      5,703,243       767,315        

12 0.3555 4,905,600     14,716,800  14,716,800    1,980,000 1,980,000      5,232,333       703,959        

13 0.3262 4,905,600     14,716,800  14,716,800    1,980,000 1,980,000      4,800,306       645,834        

14 0.2992 4,905,600     14,716,800  14,716,800    1,980,000 1,980,000      4,403,950       592,508        

15 0.2745 4,905,600     14,716,800  14,716,800    1,980,000 1,980,000      4,040,321       543,585        

16 0.2519 4,905,600     14,716,800  14,716,800    1,980,000 1,980,000      3,706,717       498,702        

17 0.2311 4,905,600     14,716,800  14,716,800    1,980,000 1,980,000      3,400,658       457,525        

18 0.2120 4,905,600     14,716,800  14,716,800    1,980,000 1,980,000      3,119,869       419,748        

19 0.1945 4,905,600     14,716,800  14,716,800    1,980,000 1,980,000      2,862,266       385,090        

20 0.1784 4,905,600     14,716,800  14,716,800    1,980,000 1,980,000      2,625,932       353,293        

21 0.1637 4,905,600     14,716,800  14,716,800    1,980,000 1,980,000      2,409,112       324,122        

22 0.1502 4,905,600     14,716,800  14,716,800    1,980,000 1,980,000      2,210,194       297,360        

23 0.1378 4,905,600     14,716,800  14,716,800    1,980,000 1,980,000      2,027,701       272,807        

24 0.1264 4,905,600     14,716,800  14,716,800    1,980,000 1,980,000      1,860,276       250,282        

25 0.1160 4,905,600     14,716,800  14,716,800    1,980,000 1,980,000      1,706,675       229,616        

Total 391,957,440  159,500,000 161,839,697  129,448,708 

  Present V.@0.75%DR.

Long Run Marginal Cost of Hydro Power Plant Project

Direct Benefit Total Cost

Investment Cost of Plant  

Plant Capacity Factor  

Payback period  

Discount Rate          

Plant Capacity          

O&M      

 
 
ภาพผนวกท่ี 11  ต๎นทุนการกํอต้ังโรงไฟฟ้าพลังงานน้ําขนาดเล็ก 2,000 kW. ระยะเวลา 25 ปี 
 
Tariff+Adder  3.70Baht/kWh. For 7 years, Year 8-20 tariff          3.00  Baht/kWh. 
Electricity internal used   20.00%  Electrical Tariff  Increase         0.00%  for each year 
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Tons/year

kW Bio Gas 1,410 Incineration 15,794
Plant Factor % 85.00% 85.00% 85.00% 85.00%

  อายุการผลิตไฟฟ้า Year 20                    20                    20                    20                    
  ดอกเบี้ยเงินกู้ % 6.000               9.000               6.000               9.000               
  ค่า Capital Recovery Factor - 0.087185         0.109546         0.087185         0.109546         
  ค่าดูแลรักษาระบบ* Bath/yr. 9,572,925        9,572,925        107,695,407    107,695,407    
 ปริมาณขยะสดเฉลี่ยต่อวัน Tons/day 225.62             225.62             1,128.12          1,128.12          
 รายได้จากค่าก าจัดขยะ** Bath/yr. 21,000,000      21,000,000      105,000,000    105,000,000    
 รายได้จาก Recycle (10% ของค่าก าจัดขยะ) Bath/yr. 2,100,000        2,100,000        10,500,000      10,500,000      
 รายได้จากการขายปุ๋ย (700 บาท/ตัน) Bath/yr. 4,900,000        4,900,000        -                  -                   
  ค่าพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ทั้งหมด kWh/yr. 10,500,000      10,500,000      117,600,000    117,600,000    
  ค่าพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้สุทธ*ิ** kWh/yr. 8,400,000        8,400,000        94,080,000      94,080,000      

ราคาของระบบคิดจากปริมาณขยะ Bath/ton/day 1,885,714        1,885,714        2,357,143        2,357,143        
 Total Fixed Investment Bath 382,917,002    382,917,002    2,393,231,265 2,393,231,265 
 Pre-Operating Expense Bath 42,546,334      42,546,334      265,914,585    265,914,585    

ราคาของระบบทั้งหมด Bath 425,463,336    425,463,336    2,659,145,850 2,659,145,850 
 กรณีที่ไม่ได้รับเงินชว่ยเหลือ 0.0%
 เงินลงทุนของโครงการ Bath 425,463,336    425,463,336    2,659,145,850 2,659,145,850 
  เงินลงทุนต่อปี Bath/yr. 37,093,832      46,608,009      231,836,453    291,300,054    

ต้นทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วย* Bath/kWh 2.22             3.35              2.38             3.01              

ก าลังผลิตติดต้ัง
70,000 350,000

 
 
ภาพผนวกท่ี 12  ต๎นทุนการกํอต้ังโรงไฟฟ้าพลังงานขยะ 
 
คิดคําบํารุงรักษาและคําพลังงานคงที่   
คํา O&M Biogas =  2.50%    
คํา O&M incineration  = 4.50% ของเงินลงทุน 
ใช๎ไฟฟ้าภายใน 20%    
คํากําจัดขยะ =  300  บาท/ตัน 
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2,659,146 103xBaht 9.00%
85.00% 15,794 kW.
11.82 years 4.50%

Fiscal Discount Direct Benefit Total Cost
Year Factor Annual Gen. Electricity Total Benefit Investment of O & M Total Cost P.V. of P.V. of 

9.00% (kWh) Cost 1/ 103xBaht 103xBaht PV System Cost 2/ Baht Benefit Cost
0 1.0000 -                -               -              2,659,146   -           2,659,146  -            2,659,146  
1 0.9174 94,080,000   564,480       564,480      107,695   107,695     517,872    98,803       
2 0.8417 94,080,000   564,480       564,480      107,695   107,695     475,112    90,645       
3 0.7722 94,080,000   564,480       564,480      107,695   107,695     435,882    83,161       
4 0.7084 94,080,000   564,480       564,480      107,695   107,695     399,892    76,294       
5 0.6499 94,080,000   564,480       564,480      107,695   107,695     366,873    69,995       
6 0.5963 94,080,000   564,480       564,480      107,695   107,695     336,581    64,215       
7 0.5470 94,080,000   564,480       564,480      107,695   107,695     308,790    58,913       
8 0.5019 94,080,000   282,240       282,240      107,695   107,695     141,647    54,049       
9 0.4604 94,080,000   282,240       282,240      107,695   107,695     129,951    49,586       

10 0.4224 94,080,000   282,240       282,240      107,695   107,695     119,221    45,492       
11 0.3875 94,080,000   282,240       282,240      107,695   107,695     109,377    41,736       
12 0.3555 94,080,000   282,240       282,240      107,695   107,695     100,346    38,289       
13 0.3262 94,080,000   282,240       282,240      107,695   107,695     92,061      35,128       
14 0.2992 94,080,000   282,240       282,240      107,695   107,695     84,459      32,227       
15 0.2745 94,080,000   282,240       282,240      107,695   107,695     77,486      29,566       
16 0.2519 94,080,000   282,240       282,240      107,695   107,695     71,088      27,125       
17 0.2311 94,080,000   282,240       282,240      107,695   107,695     65,218      24,886       
18 0.2120 94,080,000   282,240       282,240      107,695   107,695     59,833      22,831       
19 0.1945 94,080,000   282,240       282,240      107,695   107,695     54,893      20,946       
20 0.1784 94,080,000   282,240       282,240      107,695   107,695     50,360      19,216       

Total 7,620,480   4,813,054  3,996,941 3,642,248  

  Present V.@0.75%DR.

Long Run Marginal Cost of MSW Power Plant Project
Investment Cost of Plant
Plant Capacity Factor  
Payback period  

Discount Rate        
Plant Capacity        
O&M        

 

 
ภาพผนวกท่ี 13  ต๎นทุนการกํอสร๎างโรงไฟฟ้าพลังงานขยะ 15,000 kW ระยะเวลา 20 ปี 
 
Assume:  Tariff+Adder  6.00 Baht/kWh. For 7 years   
Year 8-20 tariff      3.00  Baht/kWh. 
Electricity internal used   20.00%    
Electrical Tariff  Increase   0.00% for each year



 

ประวัติการศึกษา และการท างาน 

 
ชื่อ –นามสกุล เรือเอกกนก  กลํอมจิต 
วัน เดือน ปี ที่เกิด 8 ธันวาคม 2523 
สถานที่เกิด  จังหวัดลําปาง 
ประวัติการศึกษา โรงเรียนนายเรือ 
ตําแหนํงหน๎าที่การงานปัจจุบัน นายชํางโรงงานตํอเรือเหล็ก กองโรงงานเรือเหล็ก  

 อํูทหารเรือพระจุลจอมเกล๎า   กรมอูํทหารเรือ  
สถานที่ทํางานปัจจุบัน อํูทหารเรือพระจุลจอมเกล๎า 
ผลงานดีเดํนและรางวัลทางวิชาการ  - 
ทุนการศึกษาที่ได๎รับ - 

 




