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บทคัดยอ
  ตะกอนเปยกจากอุตสาหกรรมเอทานอล คือกากมันสําปะหลังที่
ผานการยอยสลายและยีสต มีเน้ือรวน สีดํากลิ่นคอนขางฉุนคลายกลิ่น
ยีสตที่มักถูกนําไปทิ้งโดยเปลาประโยชน งานวิจัยน้ีจึงมีการศึกษา
ตะกอนเปยกโดยการนํามาผลิตเปนชีวมวลอัดแทงเพื่อใชเปนเชื้อเพลิง 
โดยการนําตัวอยางตะกอนเปยกมาวิเคราะหแบบประมาณและคาความ
รอน พบวา ตะกอนเปยกมีคาความชื้น 8.68%  สารระเหย 67.76%  
เถา 15.75%  คารบอนคงตัว 7.81 คาความรอน 15,486 กิโลจูลตอ
กิโลกรัม ซ่ึงใหปริมาณความรอนระดับปานกลาง จากนั้นจึงนําเขาสู
กระบวนการอัดแทงเพื่อใหมีขนาดและความหนาแนนที่เหมาะสมใน 
การนําไปเปนเชื้อเพลิงและนําไปวิเคราะหอีกครั้ง ตะกอนเปยกอัดแทงมี
ขนาดเสนผาศูนยกลาง 4 ซม. ยาว 10 ซม. มีคาความชื้น 11.61%   
สารระเหย 68.82%  เถา 16.59%  คารบอนคงตัว  2.97 คาความ
รอน 15,512 กิโลจูลตอกิโลกรัม  คาซัลเฟอร 0.08%  พบวาคา     
ความรอนมีการเปลี่ยนแปลงเล็กนอยการใหคาความรอนสูงข้ึน และมี
ปริมาณซัลเฟอรต่ํามากเมื่อเทียบกับมาตรฐานถานอัดแทงจึงไมสงผล
กระทบโดยตรงตอส่ิงแวดลอม เม่ือนํามาคํานวณความคุมทุนทาง
เศรษฐศาสตรในแงผลประหยัดเปรียบเทียบระหวางการใชถานหินและ
ตะกอนเปยกอัดแทง พบวาโรงงานสามารถประหยัดคาใชจายในสวน
เชื้อเพลิงไปไดถึงปละ 118,545,000 บาท/ป  เม่ือเทียบกับตนทุนของ
โครงการ (Fixed Cost) ตะกอนเปยกจึงมีความเหมาะสมอยางมากใน       
การนํามาเปนเชื้อเพลิงและมีความคุมทุนทางเศรษฐศาสตร  

           

 
คําสําคัญ :  ตะกอนเปยก , ชีวมวลอัดแทง  
 
1. บทนํา 
 จากสถานการณพลังงานของประเทศที่มีอุปสงคสูงและเพ่ิมข้ึน
อยางตอเน่ือง แตมีอุปทานที่ตองพึ่งพาแหลงนํ้ามันดิบนําเขาจาก

ตางประเทศที่มีราคาสูงสงผลทําใหเกิดวิกฤตดานพลังงานของประเทศ 
รัฐบาลจึงมีความจําเปนอยางเรงดวน ที่จะตองพัฒนาแหลงพลังงาน
ทดแทนอื่นที่สามารถผลิตข้ึนไดเองภายในประเทศ แหลงพลังงาน
หมุนเวียนที่มีศักยภาพที่จะนํามาใชกับประเทศไทยมีหลายแหลง เชน 
พลังงานจากชีวมวล พลังงานแสงอาทิตย พลังงานน้ํา และพลังงานลม 
เปนตน แตแหลงพลังงานหลาย ๆ แหลง เชน พลังงานแสงอาทิตย และ
พลังงานลม มีขอจํากัดที่ตองนําเขาเทคโนโลยีจากตางประเทศเปนสวน
ใหญ ทําใหตนทุนในการผลิตสูง  การพัฒนาแหลงพลังงานดังกลาวจึง
ทําไดยาก แมประเทศจะมีความไดเปรียบมากที่จะนําแหลงพลังงาน
ดังกลาวมาใช  แหลงพลังงานที่เหมาะสมกับประเทศไทยในขณะนี้จึง
เปนพลังงานชีวมวล (Bioenergy) เน่ืองจากประเทศไทยเปนประเทศ
เกษตรกรรม ที่มีแหลงชีวมวลจากภาคการเกษตรมากมาย เชน                      
มันสําปะหลัง ออย แกลบ  ชานออย ฯลฯ จึงมีความไดเปรียบทาง
วัตถุดิบ ปจจุบันหลายฝายที่มีสวนเกี่ยวของทั้งภาครัฐและเอกชนตางให
ความสนใจกับการพัฒนาพลังงานทดแทนจากชีวมวล เชน กาซชีวภาพ 
(Biogas) ไบโอเอทานอล  (Bioethanol) และไบโอดีเซล (Biodiesel) 
 จากความจําเปนในการพัฒนาแหลงพลังงานทดแทนที่หมุนเวียน 
เปนมิตรกับส่ิงแวดลอมและสามารถผลิตไดเองภายในประเทศ สงผลให
อุตสาหกรรมการผลิตเอทานอล เพื่อใชเปนนํ้ามันเชื้อเพลิงในรูปแบบ
ของแกสโซฮอลของประเทศไทยขยายตัวอยางมาก เม่ือ 12 ธันวาคม 
2549  คณะรัฐมนตรีมีมติเห็นชอบแนวทางการเปดเสรีโรงงานเอทานอล 
สงผลใหอุตสาหกรรมเอทานอลเกิดการขยายตัวอยางกวางขวาง            
โดยตั้งเปาหมายในป พ.ศ. 2554 ใหมีการใชเอทานอล  3 ลานลิตร/วัน 
เพื่อทดแทน MTBE (Methyl Tert-Butyl Ether) ในนํ้ามันเบนซิน 95 
และทดแทนเนื้อนํ้ามันในนํ้ามันเบนซิน 91 ในป 2555 เร่ิมจําหนาย E85 
ในป 2560 จําหนาย E20 และยกเลิกเบนซิน 95 และ 91 ทั่วประเทศ  
และในป 2565 ใหมีการใชเอทานอล 9 ลานลิตร/วัน โดยสงเสริมใหมี
งานวิจัยตางๆมากมายที่สอดรับกับแผนพัฒนาแกสโซฮอล 2551 – 
2565  ดังแสดงในรูปที่ 1 
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รูปที่ 1 แผนพัฒนาแกสโซฮอล 2551 – 2565 
 

 จากนโยบายการสงเสริมของภาครัฐสงผลใหอุตสาหกรรม       
เอทานอลเพื่อเปนเชื้อเพลิงมีการขยายตัวอยางมาก ดวยเหตุน้ีจึงมี
การศึกษาวงจรการผลิตเอทานอลตั้งแตตนทางจนถึงปลายทาง เพื่อให
เกิดการพัฒนาอยางครบวงจรเปนระบบ และเปนอุตสาหกรรมตัวอยาง
แกอุตสาหกรรมอื่น จึงตองมีการพิจารณาในหลายดาน ไดแก       
การจัดการวัตถุดิบ การพัฒนาเทคโนโลยีการผลิต การจัดการดานขนสง 
การตลาด รวมถึงการจัดการของเสียและผลพลอยไดจากการผลิต             
ซ่ึงจําเปนตองดําเนินการพรอมกันทุกภาคสวน โดยในงานวิจัยนี้จะมุง
ศึกษาถึงการจัดการของเสียท่ีเกิดจากกระบวนการผลิตเอทานอล 

       
เอทานอลเพื่อเปนเชื้อเพลิงมีการขยายตัวอยางมาก ดวยเหตุน้ีจึงมี
การศึกษาวงจรการผลิตเอทานอลตั้งแตตนทางจนถึงปลายทาง เพื่อให
เกิดการพัฒนาอยางครบวงจรเปนระบบ และเปนอุตสาหกรรมตัวอยาง
แกอุตสาหกรรมอื่น จึงตองมีการพิจารณาในหลายดาน ไดแก       
การจัดการวัตถุดิบ การพัฒนาเทคโนโลยีการผลิต การจัดการดานขนสง 
การตลาด รวมถึงการจัดการของเสียและผลพลอยไดจากการผลิต             
ซ่ึงจําเปนตองดําเนินการพรอมกันทุกภาคสวน โดยในงานวิจัยนี้จะมุง
ศึกษาถึงการจัดการของเสียท่ีเกิดจากกระบวนการผลิตเอทานอล 

              

               

 เอทานอลมีสูตรโมเลกุล C

    เอทานอลเปนพลังงานทดแทนชนิดหน่ึง เม่ือนําไปผสมกับนํ้ามัน
สามารถใชเปนเชื้อเพลิงไดใชทดแทนน้ํามันเบนซินและนํ้ามันดีเซล โดย
วัตถุดิบที่ใชผลิตเอทานอลแบงออกเปน 3 ประเภทใหญๆ ดังน้ี             
 1. วัตถุดิบประเภทแปง ไดแก ผลผลิตทางการเกษตรพวกธัญพืช  

    เอทานอลเปนพลังงานทดแทนชนิดหน่ึง เม่ือนําไปผสมกับนํ้ามัน
สามารถใชเปนเชื้อเพลิงไดใชทดแทนน้ํามันเบนซินและนํ้ามันดีเซล โดย
วัตถุดิบที่ใชผลิตเอทานอลแบงออกเปน 3 ประเภทใหญๆ ดังน้ี             
 1. วัตถุดิบประเภทแปง ไดแก ผลผลิตทางการเกษตรพวกธัญพืช   อุตสาหกรรมเอทานอลในประเทศไทยใชวัตถุดิบทางการเกษตร

จากกากน้ําตาลและมันสําปะหลังเปนหลัก จากการประเมินปริมาณของ
วัตถุดิบอยางคราวๆ ตามจํานวนโรงงานเอทานอลที่มีการขอใบอนุญาต
จัดตั้งโรงงานเอทานอลเชื้อเพลิง พบวาจะเกิดของเสีย (Waste) 
มากมาย เชน โรงงานเอทานอลเชื้อเพลิง (มันสําปะหลัง) ขนาดกําลัง
การผลิตประมาณ 200,000 ลิตร/วัน จะมีปริมาณน้ําเสียจากการผลิต 
มากถึงปละประมาณ 521,400 m3 กากตะกอนเปยกจากกระบวนการ
ผลิตประมาณ 82,500 ตัน/ป  โรงงานเอทานอลเชื้อเพลิง (กากน้ําตาล) 
ขนาดกําลังการผลิตประมาณ  100,000 ลิตร/วัน จะมีปริมาณน้ําเสีย
จากการผลิต มากถึงปละประมาณ 330,000 m3 ปริมาณกากหมอกรอง
ประมาณ 125,000 ตัน/ป  (ขอมูลจริงจากโครงการสงเสริมเทคโนโลยี
กาซชีวภาพป2552) ยังไมนับรวมผูประกอบการที่ไดรับอนุญาตกอสราง
โรงงานผลิตเอทานอลเพื่อใชเปนเชื้อเพลิง คาดวาในอนาคตอาจมี
ปริมาณนํ้าเสีย 100 ลาน m3/ป  ของเสียประมาณ 10 ลานตัน/ป       
จะเห็นไดวามีปริมาณนํ้าเสีย และของเสียจากการผลิตมหาศาล       
หากโรงงานไมมีระบบการจัดการที่ดีจะสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมและ
สรางความเดือดรอนใหกับชาวบาน 

 อุตสาหกรรมเอทานอลในประเทศไทยใชวัตถุดิบทางการเกษตร
จากกากน้ําตาลและมันสําปะหลังเปนหลัก จากการประเมินปริมาณของ
วัตถุดิบอยางคราวๆ ตามจํานวนโรงงานเอทานอลที่มีการขอใบอนุญาต
จัดตั้งโรงงานเอทานอลเชื้อเพลิง พบวาจะเกิดของเสีย (Waste) 
มากมาย เชน โรงงานเอทานอลเชื้อเพลิง (มันสําปะหลัง) ขนาดกําลัง
การผลิตประมาณ 200,000 ลิตร/วัน จะมีปริมาณน้ําเสียจากการผลิต 
มากถึงปละประมาณ 521,400 m

       
         

  วัตถุดิบประเภทน้ําตาลที่ใชการผลิตเอทานอล ไดแก ออย 
กากน้ําตาล และบีทน้ําตาล  ซ่ึงวัตถุดิบเหลานี้มีองคประกอบสวนใหญ
เปนนํ้าตาลซูโครส ที่เปนนํ้าตาลโมเลกุลคูประกอบดวยนํ้าตาลโมเลกุล
เดี่ยว 2 ชนิด คือ นํ้าตาลกลูโคส และน้ําตาลฟรุกโทส ในการหมักเอทา
นอลจากน้ําตาลซูโครสนั้นมีข้ันตอนดังน้ี คือ ข้ันแรกน้ําตาลซูโครสจะ
เกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส (Hydrolysis)ไดนํ้าตาลกลูโคสและฟรุกโทส
อยางละโมเลกุล จากนั้นนํ้าตาลกลูโคสและฟรุกโทสจะถูกยีสตเปลี่ยนไป
เปนเอทานอลและคารบอนไดออกไซดอยางละ 4 โมเลกุล 

       
         

  วัตถุดิบประเภทน้ําตาลที่ใชการผลิตเอทานอล ไดแก ออย 
กากน้ําตาล และบีทน้ําตาล  ซ่ึงวัตถุดิบเหลานี้มีองคประกอบสวนใหญ
เปนนํ้าตาลซูโครส ที่เปนนํ้าตาลโมเลกุลคูประกอบดวยนํ้าตาลโมเลกุล
เดี่ยว 2 ชนิด คือ นํ้าตาลกลูโคส และน้ําตาลฟรุกโทส ในการหมักเอทา
นอลจากน้ําตาลซูโครสนั้นมีข้ันตอนดังน้ี คือ ข้ันแรกน้ําตาลซูโครสจะ
เกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส (Hydrolysis)ไดนํ้าตาลกลูโคสและฟรุกโทส
อยางละโมเลกุล จากนั้นนํ้าตาลกลูโคสและฟรุกโทสจะถูกยีสตเปลี่ยนไป
เปนเอทานอลและคารบอนไดออกไซดอยางละ 4 โมเลกุล 

  
 จากการสํารวจสถานภาพการจัดการของเสียที่เกิดจากโรงงานผลิต
เอทานอลที่มีอยูในปจจุบันพบวา นํ้าเสียจะนําไปผลิตกาซชีวภาพเพื่อ
ไดพลังงานในรูปความรอน สวนกากมันสําปะหลัง จะนําไปเปนอาหาร
สัตว ปุย เปนตนขณะเดียวกันการผลิตเอทานอลจากกากน้ําตาลจะมี
การนําน้ํากากสามาใชในการผลิตปุย โดยผสมกับกากที่เหลือทิ้งจาก
การกรองน้ําเชื่อมของโรงงานน้ําตาล หรือชานออย เปนตน  ในงานวิจัย
น้ีจะศึกษา ตะกอนเปยก ที่เกิดจากการผลิตเอทานอลจากมันเสน          
เพื่อนําไปเปนเชื้อเพลิงแข็งทดแทนเชื้อเพลิงหลัก อาทิเชน  ถานหิน 
นํ้า มันเตา  กาซธรรมชาติ  เปนตน  ในการผลิตความรอนใช ใน

อุตสาหกรรม  ซ่ึงถือเปนการจัดการของเสียอยางครบวงจรและเกิด
ประโยชนสูงสุด  รวมทั้งสามารถประหยัดคาใชจายในการจัดหา
เชื้อเพลิงอีกดวย 

 จากการสํารวจสถานภาพการจัดการของเสียที่เกิดจากโรงงานผลิต
เอทานอลที่มีอยูในปจจุบันพบวา นํ้าเสียจะนําไปผลิตกาซชีวภาพเพื่อ
ไดพลังงานในรูปความรอน สวนกากมันสําปะหลัง จะนําไปเปนอาหาร
สัตว ปุย เปนตนขณะเดียวกันการผลิตเอทานอลจากกากน้ําตาลจะมี
การนําน้ํากากสามาใชในการผลิตปุย โดยผสมกับกากที่เหลือทิ้งจาก
การกรองน้ําเชื่อมของโรงงานน้ําตาล หรือชานออย เปนตน  ในงานวิจัย
น้ีจะศึกษา ตะกอนเปยก ที่เกิดจากการผลิตเอทานอลจากมันเสน          
เพื่อนําไปเปนเชื้อเพลิงแข็งทดแทนเชื้อเพลิงหลัก อาทิเชน  ถานหิน 
นํ้า มันเตา  กาซธรรมชาติ  เปนตน  ในการผลิตความรอนใช ใน

อุตสาหกรรม  ซ่ึงถือเปนการจัดการของเสียอยางครบวงจรและเกิด
ประโยชนสูงสุด  รวมทั้งสามารถประหยัดคาใชจายในการจัดหา
เชื้อเพลิงอีกดวย 
  
2. ทบทวนเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 2. ทบทวนเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
2.1  เอทานอล 2.1  เอทานอล 
 เอทานอลหรือเรียกอีกชื่อหน่ึงวา เอทิลแอลกอฮอล คือแอลกอฮอล
ที่ไดจากการแปรรูปพืชผลทางเกษตรประเภทแปงและนํ้าตาล เชน มัน
สําปะหลัง,ออย, กากน้ําตาล, ขาวโพด เปนตน โดยผานกระบวนการ
ยอยสลายและหมักเพื่อเปลี่ยนแปงเปนนํ้าตาลและกลั่นเปนแอลกอฮอล
จนไดความบริสุทธิ์ถึง 99.5%  

 เอทานอลหรือเรียกอีกชื่อหน่ึงวา เอทิลแอลกอฮอล คือแอลกอฮอล
ที่ไดจากการแปรรูปพืชผลทางเกษตรประเภทแปงและนํ้าตาล เชน มัน
สําปะหลัง,ออย, กากน้ําตาล, ขาวโพด เปนตน โดยผานกระบวนการ
ยอยสลายและหมักเพื่อเปลี่ยนแปงเปนนํ้าตาลและกลั่นเปนแอลกอฮอล
จนไดความบริสุทธิ์ถึง 99.5%  

2H5OH มีจุดเดือดประมาณ 78 องศา
เซลเซียสคุณสมบัติโดยทั่วไปเปนของเหลวใส ไมมีสี ติดไฟงาย เปน
เชื้อเพลิงที่มีคาออกเทนสูง เน่ืองจากมีออกซิเจนสูงถึง 35% ดังน้ันหาก
นําเอาเอทานอลไปผสมกับนํ้ามันเบนซินในอัตราสวนที่เหมาะสมแลวจะ
ไดนํ้ามันเชื้อเพลิงสะอาดที่เผาไหมไดสมบูรณข้ึน และชวยลดการเกิด
คารบอนมอนนอกไซด (CO) ซ่ึงจะสงผลดีตอส่ิงแวดลอม 

              

               

 เอทานอลมีสูตรโมเลกุล C

2.2 การผลิตเอทานอล 2.2 การผลิตเอทานอล 

    เชน ขาวเจา ขาวสาลี  ขาวโพด ขาวบารเลย ขาวฟาง และ     เชน ขาวเจา ขาวสาลี  ขาวโพด ขาวบารเลย ขาวฟาง และ 
   พวกพืชหัว เชน มันสําปะหลัง มันฝร่ัง มันเทศ เปนตน     พวกพืชหัว เชน มันสําปะหลัง มันฝร่ัง มันเทศ เปนตน  
2. วัตถุดิบประเภทน้ําตาล ไดแก ออย กากน้ําตาล บีทรูท                

     ขาวฟางหวาน เปนตน  
2. วัตถุดิบประเภทน้ําตาล ไดแก ออย กากน้ําตาล บีทรูท                

     ขาวฟางหวาน เปนตน  
3. วัตถุดิบประเภทเสนใย เชน ฟางขาว ชานออย ซังขาวโพด            3. วัตถุดิบประเภทเสนใย เชน ฟางขาว ชานออย ซังขาวโพด            
    รําขาว เปนตน      รําขาว เปนตน  

  

2.2.1 การหมักเอทานอลจากวัตถุดิบประเภทน้ําตาล 2.2.1 การหมักเอทานอลจากวัตถุดิบประเภทน้ําตาล 

3 กากตะกอนเปยกจากกระบวนการ
ผลิตประมาณ 82,500 ตัน/ป  โรงงานเอทานอลเชื้อเพลิง (กากน้ําตาล) 
ขนาดกําลังการผลิตประมาณ  100,000 ลิตร/วัน จะมีปริมาณน้ําเสีย
จากการผลิต มากถึงปละประมาณ 330,000 m3 ปริมาณกากหมอกรอง
ประมาณ 125,000 ตัน/ป  (ขอมูลจริงจากโครงการสงเสริมเทคโนโลยี
กาซชีวภาพป2552) ยังไมนับรวมผูประกอบการที่ไดรับอนุญาตกอสราง
โรงงานผลิตเอทานอลเพื่อใชเปนเชื้อเพลิง คาดวาในอนาคตอาจมี
ปริมาณนํ้าเสีย 100 ลาน m3/ป  ของเสียประมาณ 10 ลานตัน/ป       
จะเห็นไดวามีปริมาณนํ้าเสีย และของเสียจากการผลิตมหาศาล       
หากโรงงานไมมีระบบการจัดการที่ดีจะสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมและ
สรางความเดือดรอนใหกับชาวบาน 

2H5OH มีจุดเดือดประมาณ 78 องศา
เซลเซียสคุณสมบัติโดยทั่วไปเปนของเหลวใส ไมมีสี ติดไฟงาย เปน
เชื้อเพลิงที่มีคาออกเทนสูง เน่ืองจากมีออกซิเจนสูงถึง 35% ดังน้ันหาก
นําเอาเอทานอลไปผสมกับนํ้ามันเบนซินในอัตราสวนที่เหมาะสมแลวจะ
ไดนํ้ามันเชื้อเพลิงสะอาดที่เผาไหมไดสมบูรณข้ึน และชวยลดการเกิด
คารบอนมอนนอกไซด (CO) ซ่ึงจะสงผลดีตอส่ิงแวดลอม 

 
 
2.2.2 การหมักเอทานอลจากวัตถุดิบประเภทแปง 

วัตถุดิบประเภทแปงที่ใชในการผลิต ไดแก ไดแก ผลผลิต
ทางการเกษตรพวกธัญพืช เชน ขาวเจา ขาวสาลี  ขาวโพด ขาว
บารเลย ขาวฟาง และพวกพืชหัว เชน มันสําปะหลัง (ทั้งหัวมันสด และ
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มันเสน)  มันฝร่ัง มันเทศ เปนตนโดยแปงเปนพอลิเมอรของนํ้าตาล
กลูโคส เม่ือนําแปงมาผานกระบวนการยอย (Hydrolysis) ดวยกรดหรือ
เอนไซมจะไดนํ้าตาลกลูโคสที่สามารถเขาสูกระบวนการหมักเอทานอล
ได โดยปจจุบันจะนิยมยอยแปงดวยเอนไซมมากกวากรด เน่ืองจาก
สามารถควบคุมการยอยไดงายกวาและผลิตภัณฑที่ไดจากการยอยดวย
เอนไซมมีความบริสุทธิ์มากกวา การยอยแปงดวยเอนไซมจะ
ประกอบดวยการยอย 2 คร้ัง คือ 

1 .  การย อยแป ง ค ร้ั ง แ รกหรื อก า รทํ า ให แป ง เ หลว 

(Liquefaction) ข้ันตอนนี้จะใชเอนไซมแอลฟา อะมิเลส (α-amylase) 
ยอยแปงที่อุณหภูมิ 90-100 องศาเซลเซียส ใชเวลาประมาณ 1-2 
ชั่วโมง ทําใหไดผลิตภัณฑที่เรียกวาเด็กทรินซ (Dextrin) 

2. การยอยแปงครั้งสุดทายหรือการเปลี่ยนเปนนํ้าตาล 
(Saccharification) ข้ันตอนนี้จะใช เอนไซมกลูโคอะมิเลส 
(Glucoamylase) ยอยเด็กทรินซที่อุณหภูมิ 55-65 องศาเซลเซียส ใหได
นํ้าตาลกลูโคส ซ่ึงยีสตสามารถใชหมักเปนเอทานอลไดโดยกระบวนการ
หมักเอทานอลจากวัตถุดิบประเภทแปงสามารถแสดงไดดังสมการ 
 

 
2.2.3 การหมักเอทานอลจากวัตถุดิบประเภทเสนใย 
  วัตถุดิบประเภทเสนใย ไดแก ฟางขาว ซานออย ซังขาวโพด 
และเศษไม เปนตนวัตถุดิบประเภทนี้มีองคประกอบที่เปน เซลลูโลส 
(Cellulose) เฮมิเซลลูโลส (Hemicellulose) และลิกนิน (Lignin) โดย
เซลลูโลสเปนพอลิเมอรของน้ําตาลกลูโคสตอกันเปนสายยาวและอยูใน
รูปผลึกมีลักษณะเปนเสนใยเหนียวและไมละลายน้ํา เฮมิเซลลูโลสเปน
พอลิเมอรของนํ้าตาลเพนโทส(Pentose) หลายชนิด เชน ไซโลส 
(Xylose) แมนโนส (Mannose) และอะราบิโนส (Arabinose) เปนตน 
สวนลิกนินเปนพอลิเมอรของฟนิล โพรเพน (Phenylpropane) ซ่ึง           
ทนตอการยอยสลายอยางมาก 
 
 ข้ันตอนในการผลิตเอทานอล โดยทั่วไปจะประกอบดวยการเตรียม
วัตถุดิบ (Raw material preparation) การหมัก (Fermentation)            
การกลั่น (Distillation) และการกําจัดนํ้า (Dehydration) ซ่ึงในกรณีที่
วัตถุดิบเปนแปงหรือวัตถุดิบประเภทลิกโนเซลลูโลส จะตองมีข้ันตอน
การยอยเพื่อเปลี่ยนเปนนํ้าตาลกอนการหมัก (Hydrolysis) แผนภาพ 
การผลิตเอทานอลโดยใชกากนํ้าตาลและมันสําปะหลังเปนวัตถุดิบ   
แสดงดังภาพที่ 2 และ 3 ตามลําดับ 
 

 
          รูปที่ 2 การผลิตเอทานอลโดยใชกากน้ําตาล 

 
 

 
        รูปที่ 3 การผลิตเอทานอลโดยใชมันสําปะหลัง 
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2.3. โรงงานผลิตเอทานอลในประเทศไทย 
 จากการสํารวจสถานภาพการผลิตเอทานอลของโรงงานผลิต       

เอทานอลในประเทศไทยพบวาโรงงานผลิตเอทานอลจะใชวัตถุดิบหลัก       
2 ประเภท คือ วัตถุดิบที่เปนนํ้าตาล ไดแก กากน้ําตาล และวัตถุดิบที่
เปนแปง ไดแก มันสําปะหลัง ทั้งน้ีเทคโนโลยีที่ใชผลิตเอทานอลใน
ประเทศไทยจะมีหลากหลาย เชน Shandong ประเทศจีน เทคโนโลยี
ของ Katzen ประเทศสหรัฐอเมริกา เทคโนโลยีของ Maguin Interis 
ประเทศฝรั่งเศส เทคโนโลยี Praj และ Alfa Laval ประเทศอินเดีย     
เปนตน 

     
     

โดยแตละเทคโนโลยีจะมีข้ันตอนการผลิตที่คลายกันแตแตกตางกัน
ในรายละเอียดของกระบวนการผลิต  โดยข้ันตอนในการผลิตทั่วไปจะ
ประกอบดวยการเตรียมวัตถุดิบ (Raw material preparation) การหมัก 
(Fermentation)การกลั่น (Distillation) และ การกําจัดนํ้า (Dehydration)     
ในกรณีที่วัตถุดิบเปนมันสําปะหลัง จะตองมีข้ันตอนการยอยเพื่อ
เปลี่ยนเปนนํ้าตาลกอนการหมัก (Hydrolysis) รายละเอียดของ
กระบวนการผลิตเอทานอลจากกากน้ําตาลและมันสําปะหลังในรูปของ
มันเสน ดังแสดงในตารางที่ 1 

 

 ตารางท่ี 1  ข้ันตอนกระบวนการผลิตเอทานอลจากวัตถุดิบมันสําปะหลังในรูปมันเสนและกากน้ําตาล 

          
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

            ท่ีมา  :  การนําของเสียจากการผลิตเอทานอลมาใชประโยชนเพื่อเพิ่มมูลคา , กรมพัฒนาพลังานทดแทนและอนุรักษพลังงาน 
 

2.4 การจัดการของเสียและผลพลอยไดจากกระบวนการผลิต          
เอทานอล 
ในกระบวนการผลิตเอทานอลนอกจากจะไดเอทานอลแลว ยังมี 

ผลพลอยไดอื่น ๆ ไดแก กาซคารบอนไดออกไซดที่เกิดข้ึนในระหวาง
กระบวนการหมัก และฟูเซลออยลที่เกิดข้ึนจากกระบวนการกลั่น 
รวมถึงของเสียจากกระบวนการผลิตคือนํ้าเสีย หรือนํ้ากากสา ซ่ึงมี
เซลลยีสตปนอยูเกิดข้ึนดวย ทั้งน้ีคุณภาพของนํ้ากากสาจะแตกตางกัน
ตามชนิดของวัตถุดิบที่ใช ปริมาณวัตถุดิบที่ใชและผลพลอยไดรวมถึง
ของเสียที่เกิดข้ึนจากการผลิตเอทานอลทั้งหมด แสดงดังตารางที่ 2 
 จากการสํารวจ พบวา การจัดการของเสียและผลพลอยไดของ
โรงงานผลิตเอทานอลในปจจุบัน  พบวา นํ้ากากสายังไมมีการแยกเซลล
ยีสตมาใชประโยชน  แตจะนําน้ํากากสาไปผลิตกาซชีวภาพเพื่อใช
ภายในโรงงาน ในบางโรงงานที่มีการผลิตเอทานอลจากกากน้ําตาลจะมี 
 
 

 
 

 
การนําน้ํากากสามาใชในการผลิตปุย โดยผสมกับกากที่เหลือทิ้งจาก
การกรองน้ําเชื่อมของโรงงานน้ําตาล หรือชานออย เปนตน 
 โดยในงานวิจัยน้ีมุงศึกษาการนํา  ตะกอนเปยก (ของเสีย) ที่เกิด
จากขั้นตอนการกลั่นและการแยกน้ําจากการผลิตเอทานอลจากมันเสน 
ในปจจุบันทางโรงงานจะนําตะกอนเปยกไปผสมทําปุยเปนอาหารสัตว 
หรือทิ้งรวมในบอนํ้าเสียเพื่อผลิตกาซชีวภาพ ซ่ึงเปนการจัดการที่งาย
และสะดวกที่สุด ณ ปจจุบัน โดยจะศึกษาความเหมาะสมและสมบัติใน
การนํามาเปนเชื้อเพลิง 
 
 

 
 



ตารางท่ี 2   ขอมูลการสํารวจโรงงานผลิตเอทานอลจากมันสําปะหลัง คํานวณที่กําลังการผลิต 150,000 ลิตรตอวัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.5 ทบทวนวรรณกรรม 
Youngmi et al. (2007) ประเทศสหรัฐอเมริกาซึ่งมีการใชขาวโพดเปนวัตถุดิบใน การผลิตเอทานอลจะมีการผลิต DDGS  เปนผลิตภัณฑที่ได

จากการรวมกันของกากที่เปนวัตถุดิบต้ังตน  ซ่ึงเปนสวนของกากที่เปนของแข็งหรือเรียกวา wet cake (wet distillers’ grains) กับสวนของของแข็งที่
ละลายน้ําได (thin stillage)  หลังการ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ปริมาณเละคุณภาพ 
มันเสน กากน้ําตาล 

 
วัตถุดิบและ 
ผลพลอยได ปริมาณ คุณภาพ ปริมาณ คุณภาพ 

วัตถุดิบ (INPUT)     
1. วัตถุดิบ (ตันตอวัน) 350-370 - ความชื้น 12-16% 

- ปริมาณแปง  64% 

540-550 -น้ําตาลทั้งหมด 48-50% 

- ของแข็งละลายได 80 บริกซ 

2. น้ํา (ลบ.ม. ตอวัน) 1,200-1,500 - 1,000-1,300 - 

3. สารเคมี     
- ยีสตผง (กก./วัน) 20-80 - 20-80 - 
- เอนไซม (กก./วัน) 20-800 - -  

- 
- สารเคมีอื่น (กก./วัน) 1,000-5,000 - 1,000-5,000 - 

4. พลังงาน     

- ไฟฟา (Kw-hr/day) 25,000-47,000 380 V 50 Hz 22,000-44,000 380 V 50 Hz 
- ไอน้ํา(ตัน./วัน) 300-500 3-10 บาร 200-400 3-10 บาร 
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     ท่ีมา  :  การนําของเสียจากการผลิตเอทานอลมาใชประโยชนเพื่อเพิ่มมูลคา,กรมพัฒนาพลังานทดแทนและอนุรักษพลังงาน 

ผลได (OUTPUT)     

1. เอทานอล( ลิตรตอวัน) 150,000 ตาม มอก. (640-2533) 150,000 ตาม มอก. (640-2533) 

2. CO2 (ตัน ตอวัน) 100-120 - 100-120 - 

3. Fusel Oil (ลิตร/วัน) 300-600 - 300-600 - 

4. น้ํากากสา (ลบ.ม./วัน) 1,400-1,600 - TS  5-7% 

- COD 40,000-60,000 

mg/l 

- BOD 15,000-35,000 

mg/l 

1,000-1,300 TS  15% 

- COD 100,000-150,000 

mg/l 

- BOD 40,000-70,000 mg/l 

4.1 ตะกอนเปยก 

(ตันตอวัน) 

100-200 20-30% TS   

4.2 น้ําเสีย 

(ลบ.ม./วัน) 

1,200-1,400 TS  5-7% 

- COD 20,000-40,000 

mg/l 

- BOD 10,000-30,000 

mg/l 

1,000-1,300 TS  10-12% 

- COD 120,000-150,000 

ppm 

- BOD 40,000-70,000 ppm 
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2.5 ทบทวนวรรณกรรม 
 Youngmi et al. (2007) ประเทศสหรัฐอเมริกาซึ่งมีการใชขาวโพด
เปนวัตถุดิบใน การผลิตเอทานอลจะมีการผลิต Distillers’ dried grains 
with soluble เปนผลิตภัณฑที่ไดจากการรวมกันของกากที่เปนวัตถุดิบ
ตั้งตน  ซ่ึงเปนสวนของกากที่เปนของแข็งหรือเรียกวา wet cake (wet 
distillers’ grains) กับสวนของของแข็งที่ละลายน้ําได (thin stillage)  
หลังการกลั่นแยกเอทานอล แลวทําแหงเพื่อใหมีความชื้นเหลือประมาณ
รอยละ 10 ถึง 12 เพื่อใชเลี้ยงสัตวโดย Distillers’ dried grains with 
soluble จะเปนแหลงของโปรตีนและพลังงานที่สําคัญสําหรับโคนมและ
โคเนื้อ อีกทั้งเปนแหลงของไฟเบอรและฟอสฟอรัสของสัตวจําพวกที่
ไมใชสัตวเคี้ยวเอื้อง รวมทั้งสัตวปกและสัตวนํ้า โดยไดทําการศึกษา
สวนประกอบของ Distillers’ dried grains with soluble ดังตารางที่ 3 
 Scott Lander (2007) ไดศึกษาการนําเนื้อ Distillers’ dried grains 
with soluble 100% มาอัดแทงโดยไมตองใชตัวประสานไดสําเร็จ  โดย
ออกแบบ mold เฉพาะสําหรับอัดเน้ือ Distillers’ dried grains with 
soluble จากการทดลองนําเนื้อ Distillers’ dried grains with soluble) 

 
มาอัดแทงในครั้งแรกพบวามีคา Pellet Durability Index (PDI) เปนคา
ความทนทาน 92% เม่ือเปรียบเทียบกับพืชพลังงานชนิดอื่นที่นํามาอัด
แทงเพื่อเปนเชื้อเพลิงมีคา PDI ประมาณ 99% เหตุที่ Distillers’ dried 
grains with soluble มีคา PDI ต่ํากวาพืชพลังงาน เน่ืองจากมีปริมาณ
ลิกนินในปริมาณนอยทําใหมีความยืดหยุนและทนตอแรงบีบอัดไดนอย 
หลังจากนั้นไดนํา Distillers’ dried grains with soluble มาทดลองมา
อัดแทงใหม พบวามีคา PDI สูงกวาเดิมประมาณ 94% เม่ือเปรียบเทียบ
กับเทคโนโลยีที่ใชในการอัดแทงทั่วไปมีคา PDI ประมาณ 72%  ไมมีคา 
PDI 96% และไดทดลองนํา Distillers’ dried grains with soluble              
อัดแทงในอัตราสวน 10% มาเปนเชื้อเพลิงรวมกับถานหินในโรงไฟฟา 
Corn Belt Power Cooperative’s wisdom Station เมืองสเปนเซอร รัฐ
ไอโอวา การเผาไหม Distillers’ dried grains with soluble อัดแทงให
คาความรอนประมาณ 8,400 Btu/pounds รวมกับ ถานหิน บิทูมินัส 
10,500 Btu/pounds ในการทดลองเดินระบบพบวาไมเกิดปญหาใดใน
การ เดิ น ร ะบบ  อี กทั้ ง ยั ง ลดกา รปลดปล อย ซัล เฟอร อี กด ว ย 

 

ตารางท่ี 3 สวนประกอบของ Distillers’ dried grains with soluble (DDGS)  
 

 Spiehs et al., mean value, coefficients 

of variation 

Belyea et al., mean (%) 

Moisture content (% total) 11.1 Na 

Dry matter content (% total) 88.9 (1.7) Na 

Total mass closure 100.0  

Crude  Protein 30.2% (6.4) 31.8 

Crude  Fat 10.9% (7.8) 11.9 

Crude  Fiber 8.8% (8.7) 10.2 

Starch Na 5.1 

ADF 16.2% (28.4) 17.2 

Ash 5.8% (14.7) 4.6 

 

 

3. ขั้นตอนทําการทดลอง 
ขั้นตอนท่ี 1  
1.  คนควาขอมูลและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
2.   รวบรวมขอมูลโรงงานอุตสาหกรรมผลิตเอทานอลจาก

มันสําปะหลังในประเทศไทยทางเว็บไซต 
3.  เขาพื้นที่โรงงานเปาหมายเพื่อทําการเก็บขอมูลเบ้ืองตน 

และนําตัวอยางตะกอนเปยกมาวิเคราะหแบบประมาณ 
และคาความรอน 

 
 
 
 
 

 
 

ขั้นตอนท่ี 2
1. นําตัวอยางตะกอนเปยก (wet cake) ผานการขึ้นรูปเปนแทงดวย
เครื่องอัดไฮโดรลิคสําเร็จรูปเพื่อผลิตเปนเชื้อเพลิงแทง 

2. นําตะกอนเปยกอัดแทงมาวิเคราะหแบบประมาณ และคาความรอน
อีกครั้ง 

• คา  Heating Value  ตามมาตรฐาน  ASTM 5865-04  (Gross 
Calorific Value) 

• คา Proximate  Analysis ตามมาตรฐาน ASTM D 31202-31205  
3. ศึกษาความคุมทุนทางเศรษฐศาสตรเพื่อคํานวณผลประหยัด

ระหวางการใชถานหินกับการใชตะกอนเปยกอัดแทงเปนเชื้อเพลิง 
 
 
 



3.1.1  เคร่ืองมือและอุปกรณในงานวิจัย 
1) เตาเผา TUBULAR  FURNACE  MODEL 12/65/550  
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    ยี่หอ CARBOLITE 
2) ตูอบ TREMAK  MODEL  TS  8136 
3) เตาเผา MUFFLE FURNACE  MODEL ELF 11/14 (201)  
    ยี่หอ CARBOLITE 
4) BOMB CALORIMETER MODEL 6200 ยี่หอ PARR 
5) เครื่องชั่งนํ้าหนัก 
6) เครื่องอัดข้ึนรูป 

 
4. วิเคราะหผลการทดลอง 

4.1 ผลการทดลองในสวนแรก  
      4.1.1.  ขอมูลท่ัวไปของโรงงาน (จากแบบสอบถาม) 
 

3.1.2  วัตถุดิบ  
 ตัวอยางที่ ใช  คือ  ตะกอนเปยกจากโรงงานผลิตเอทานอล                  

มีลักษณะรวนซุย สีดํา มีเศษกากของมันสําปะหลัง และมีกลิ่นฉุนคลาย
ยีสต แสดงดังรูปที่ 4 และ 5 

 
 

รูปท่ี 4  ตัวอยางตะกอนเปยกจาก
โรงงานเอทานอลจากมันเสน 
 

รูปท่ี 5 ตะกอนเปยกหลังจากผาน
การไล เ อาความชื้ นออกจะ มี
ลักษณะจับกันเปนกอนแข็งของ
เศษกากมันสําปะหลัง 

หัวขอ รายละเอียด 

1. ชนิดและประเภทของโรงงาน อุตสาหกรรมผลิตเอทานอล 

2. กําลังการผลิตติดตัง้ 200,000 ลิตร / วัน 

3. เวลาทํางานของโรงงาน (ชั่วโมง/ป) 7,920 ชม./ป 

4. ปริมาณการใชพลังงานของโรงงาน  
(ไฟฟา/ความรอน) ตามรายการดังน้ี  

a. ความตองการใชไฟฟาสูงสุด (kW-peak) : 3,620 
b. การใชพลังงานไฟฟา (kWh/ป) : 22,750,000 
c. ประเภทเชื้อเพลิงที่ใช : ถานหิน 
d. ปริมาณการใชเชื้อเพลิง (หนวย/ป) : 38,332.8 ตัน/ป 

5. ตะกอนเปยกเกิดจากสวนใดของการผลิต และมีปริมาณวันละ สวนของการกลั่นเอทานอล   
เกิดตะกอนเปยกประมาณวันละ 250 ตัน 

6. ทางโรงงานมีวิธีการจัดการตะกอนเปยกอยางไร ขายใหกับผูที่ตองการนําไปใชประโยชน 

7. ทางโรงงานมีการใชงาน BOILER หรือไม ระยะเวลาในการ
ทํางานของเครื่อง  

• มี  BOILER  ขนาด 20  ตัน  2 ตัว  
• ระยะเวลาในการทาํงาน 24 ชม. 330 วัน/ป 

8. ชนิด หรือ ประเภทของ BOILER ที่ใชงาน เตาเผาตะกรับแบบเคลื่อนที่ได  ใชเชื้อเพลิงประเภทชวีมวล,            
ถานหิน, และกาซชีวภาพ 

9. ความรอนที่ไดจาก BOILER นําไปใชในสวนใด 1. Disinfection  2. Fermentation   
3. Disstillation  4. Dehydration 

 

 
4.1.2  นําตัวอยางตะกอนเปยกมาวิเคราะหสมบัติเบ้ืองตน                
เพื่อศึกษาความเปนไปไดใน การอัดแทงเปนเชื้อเพลิง ดังแสดง
ในตารางที่ 4 
 
 
 

 
 

 
จากผลการวิเคราะหสามารถสรุปไดวาตะกอนเปยกจาก

อุตสาหกรรมเอทานอล สามารถนํามาเปนเชื้อเพลิงได  เน่ืองจาก
ตะกอนเปยก คือ กากมันสําปะหลัง จัดเปนของเสียชีวมวลที่เกิด
จากอุตสาหกรรม  ซ่ึงเชื้อเพลิงประเภทนี้จะใหปริมาณความรอน
คอนขางสูง 
 
 



ตารางท่ี 4  แสดงคาวิเคราะหแบบประมาณและคาความรอนของตะกอนเปยก 
 

สมบัติ รอยละขององคประกอบโดยน้ําหนัก 

ความชื้น (% Moisture) 8.68 
สารระเหย (% Volatile matter) 67.76 

เถา (% Ash content) 15.75 
คารบอนคงตัว (Fixed Carbon) 7.81 

ความรอน (Gross Calorific Value) 15,486 (kJ/kg) 
 

จากผลการวิเคราะหสามารถสรุปไดวาตะกอนเปยกจากอุตสาหกรรมเอทานอลสามารถนํามาเปนเชื้อเพลิงได  เน่ืองจากตะกอนเปยกคือ 
กากมันสําปะหลัง จัดเปนของเสียชีวมวลที่เกิดจากอุตสาหกรรมซึ่งเชื้อเพลิงประเภทนี้จะใหปริมาณความรอนคอนขางสูง 

 

4.2 ผลการทดลองสวนท่ีสอง 
4.2.1 นําตัวอยางตะกอนเปยก (wet cake) ผานการขึ้นรูปเปนแทงดวยเครื่องอัดไฮโดรลิคสําเร็จรูปผลิตเปนเชื้อเพลงิแทงมีข้ันตอนดังตอไปน้ี 

 

 

 
นําตะกอนเปยกความชื้นประมาณ 70% มาตากแดด

ประมาณ 2-3 ชัว่โมง ใหเหลือความชื้นประมาณ 30-40% 
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นําตะกอนเปยกเขาสูกระบวนการอัดแทงดวยเครื่อง      
อัดถานกําลังอัดสูงมาก 

 
 

 

 
 
 
 

อัดถานใหไดขนาดที่ตองการซึ่งมีเสนผาศูนยกลาง
ประมาณ 4 ซม. ความยาวประมาณ 10-20ซม. 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



 

 

เมื่ออัดตะกอนเปยกไดขนาดที่ตองการแลวเตรียมเขาสู

กระบวนการอบอุณหภูมิประมาณ 80°C ประมาณ       
24 ชั่วโมง เพ่ือไลความชื้นออกใหเหลือประมาณ 10% 
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นําตะกอนเปยกอัดแทงมาชั่งน้ําหนัก เพ่ือหาปริมาณ
น้ําหนักที่แทจริงของตะกอนเปยก (ตะกอนเปยกอัดแทง   

14 กอน มีน้ําหนักประมาณ 1 กิโลกรัม) 

 

4.2.2  นําตะกอนเปยกอัดแทงมาวิเคราะหแบบประมาณและคาความรอน แสดงดังตารางที่ 5 
 

ตารางท่ี  5   แสดงคาวิเคราะหแบบประมาณและคาความรอนของชีวมวลอัดแทง 
 

สมบัติ รอยละขององคประกอบโดย
น้ําหนัก 

ความชื้น (% Moisture) 11.61 
สารระเหย (% Volatile matter) 68.82 

เถา (% Ash content) 16.59 
คารบอนคงตัว (Fix Carbon) 2.97 

ความรอน (Gross Calorific Value) 15,512 kJ/kg 
สารประกอบซัลเฟอรไดออกไซด 0.0876 

 

ตารางท่ี 6 แสดงคาวิเคราะหสมบัติโดยประมาณและคาความรอนของชีวมวล 
 

Proximate analysis แกลบ ฟางขาว ชานออย ใบออย ไมยางพารา ใยปาลม กะลาปาลม 

Moisture, % 12.00 10.00 50.73 9.20 45.00 38.50 12.00 

Ash, % 12.65 10.39 1.43 6.10 1.59 4.42 3.50 

Volatile Matter, % 56.46 60.70 41.98 67.80 45.70 42.68 68.20 

Fixed Carbon, % 18.88 18.90 5.86 16.90 7.71 14.39 16.30 

Higher heating value, 
(KJ/Kg) 

14,755  13,650  9,243  16,794  10,365  13,127  18,267  
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Proximate analysis ทะลายปาลม ลําตนปาลม ทางปาลม  ซังขาวโพด  ลําตนขาวโพด  เหงามัน
สําปะหลัง  

เปลือกไมยูคาฯ 

Moisture, % 58.60  48.40  78.40  40.00  41.70  59.40  60.00  

Ash, % 2.03  1.20  0.70  0.90  3.70  1.50  2.44  

Volatile Matter, % 30.46  38.70  16.30  45.42  46.46  31.00  28.00  

Fixed Carbon, % 8.90  11.70  4.60  13.68  8.14  8.10  9.56  

Higher heating value, 
(KJ/Kg) 

9,196  9,370  3,908  11,298  11,704  7,451  6,811  

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

จากสมบัติแบบประมาณของตะกอนเปยกดังตารางที่ 5 เทียบกับ
สมบัติแบบประมาณของชีวมวล ดังแสดงในตารางที่ 6  พบวา 

• คาความชื้น (% Moisture) 11.61 ความชื้นหมายถึงปริมาณนํ้า 
ที่ มีอยู เปนส่ิงที่ตองคํานึงถึงในการนํามาเปนเชื้อเพลิง ถามี
ความชื้นเกินรอยละ 50 ก็ไมเหมาะที่จะนํามาเผาไหม  

• สารระเหย (% Volatile matter) 68.82  พบวามีคาคอนขางสูง 
สารระเหย คือ สวนที่ลุกไหมงายสลายตัวเม่ือไดรับความรอนในที่ที่
ไมมีอากาศ ดังน้ันชีวมวลที่มีคาสารระเหยสูงแสดงวาติดไฟไดงาย  

• เถา (% Ash content) 16.59  มีคาสูง ข้ีเถาคือสวนที่เผาไหม
ไมได ชีวมวลสวนใหญจะมีข้ีเถาประมาณรอยละ 1-3 หากมีข้ีเถา
ประมาณรอยละ 10-20 จะมีปญหาการเผาไหมและกําจัด 

• พอสมควร ดังน้ันการออกแบบหองเผาไหมจะตองพิจารณาถึง           
การรวบรวมขี้เถาออกจากหองเผาไหมอยางมีประสิทธิภาพ 
 

•  

• คารบอนคงตัว (Fix Carbon %) 2.97  มีคาต่ํา  ซ่ึงสัมพันธ
กับคาความรอน นอกจากจะเปนการบงบอกถึงคาความรอน
แลว คารบอนคงตัวยังบอกใหทราบถึงเปนของแข็งที่เปน
คารบอนที่เหลืออยู  

• Higher heating value, (KJ/Kg) 15,512  ใหคาความรอน
ปานกลาง สามารถนํามาเปนเชื้อเพลิงได 

• สารประกอบซัลเฟอรไดออกไซด  0.08  มีคาคอนขางต่ํา 
โดยมีการกําหนดมาตรฐานของถานอัดแทงไมเกิน 0.2%                
จึงไมสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอม 

4.2.3  ศึกษาความคุมทุนทางเศรษฐศาสตรเพื่อคํานวณผล   
ประหยัดจากการใชถานหิน เปรียบเทียบกับการใชตะกอนเปยก
อัดแทงเปนเชื้อเพลิง 

4.2.3.1  เปรียบเทียบปริมาณการใชพลังงานระหวางถานหิน 
           และตะกอนเปยก 

 

ตารางท่ี 7  ขอมูลทั่วไปของเชื้อเพลงิ 
 

ขอมูล ถานหิน ตะกอนเปยก 
       อัดแทง 

1. คาความ
รอน 

5,500 Kcal/Kg 3,705.10 Kcal/Kg 

2. ปริมาณ 116.16 ตัน/วัน 172 ตัน/วัน 

3. ราคา 3.25  บาท/กก. - 

 
 
 
 

ตารางท่ี 8  ขอมูลเบ้ืองตนของการใชพลังงานของ BOILER  
ขนาด 20 ตัน  
BOILER 20 Ton/hr 

24 Hr/day OPERATE 
330 Day/year 

Pressure 8 bar 
Steam Product 158,400 Ton/year 
Heat  content of 
steam 

660 Kcal/kg 

Feed  water  inlet  
temp. 

130 °C 

Efficiency of coal-
fired boiler 

0.72  

Energy Require 105,415,200,000 Kcal/year 
 

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


ตารางท่ี 9  เปรียบเทียบปริมาณการใชพลังงานระหวางถานหินและตะกอนเปยกอัดแทง 
 

ถานหิน ตะกอนเปยกอัดแทง 

Energy Require 105,415,200,000 Kcal/year Energy Require 105,415,200,000 Kcal/year 
GCV of coal 5,500 Kcal/kg GCV of compressed 

wet cake 
3,705 Kcal/kg 

Mass of Coal require 19,166,400 Kg/year Mass of compressed 
wet cake 

28,452,146 Kg/year 

Or 19,166 Ton/year Or 28,452 Ton/year 
Quantity 2 Unit Quantity 2 Unit 
Total  Mass of Coal 38,332 Ton/year Total  Mass of Coal 59,604 Ton/year 
Or 116 Ton/day Or 172 Ton/day 

 
ตารางท่ี 10  การคํานวณการติดตั้งเครื่องอัดแทงตะกอนเปยก 
 

ปริมาณตะกอนเปยกท่ีใชเปนเชื้อเพลิง เคร่ืองอัดแทงกําลังการผลิต 300 กก./ชม. 

172,000 กก./วัน 172,000/300 ≅ 24 เคร่ือง 

เม่ือคํานวณทราบถึงปริมาณตะกอนเปยกที่ใชในกระบวนการผลิตความรอน เพื่อทดแทนการใชถานหิน จึงออกแบบ
ผังกระบวนการผลิตตะกอนเปยกอัดแทง เพื่อสามารถผลิตใหเพียงพอกับปริมาณเชื้อเพลิงที่ตองทดแทนเขาไป  ผังกระบวนการผลิต
ประกอบดวย เครื่องผสมตะกอนเปยก 1 ตัว ตอเคร่ือง  อัดแทง 2 ตัว ทั้งหมด 12 ชุด  (เครื่องอัดแทง 24 เครื่อง กําลังการผลิต 300 
กก./ชม.) โดยใชพื้นที่ขนาด  18 x 10 เมตร  ดังแสดงในรูปที่ 6  

 

รูปท่ี 6 แผนผังการวางระบบผลิตตะกอนเปยกอัดแทง ประกอบดวยเครื่องผสม และ เครื่องไฮโดรลิคกําลังสูง 
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4.2.3.2  วิเคราะหผลตอบแทนทางดานการเงิน 
 

ตารางท่ี 11  มูลคาการลงทุนของโครงการ (Fixed  Cost) 
 

รายการ ราคา มูลคาการลงทุน 

1. อาคารขนาด 10 x 18 เมตร 8,000  บาท/ตารางเมตร 1,440,000  บาท 
2. เครื่องผสม (MIXER) 82,000 บาท/เครื่อง   82,000 x 12 = 984,000 บาท 

3. เครื่องอัดแทง 145,000 บาท/เครือ่ง  145,000 x 24 = 3,480,000 บาท 
4. เตาอบ (8 ตัน/12 ชม.) 200,000 บาท 10 x 200,000 = 2,000,000 บาท 
5. ระบบไฟฟาและติดตั้งเครื่องจักร 15,000 บาท/ชุด 

(เครื่องอัดแทง 2 เครื่อง ตอเคร่ืองผสม 1 เครื่อง) 
15,000 x 12 = 180,000 บาท 

6. ระบบสายพานลําเลียงแบบมีมอเตอรขนาด 
5 ตัน  

550,000 บาท/ชุด  550,000 x 2 = 1,100,000 บาท 

รวม 9,184,000 บาท 

 
Variable  Cost 
 

• คาใชจายดานกระแสไฟฟา 
  
ปริมาณตะกอนเปยกอัดแทง  ตัน/วัน             172 

                                                                          อัตราคากระแสไฟฟา บาท/กก. 0.07  
คิดเปนคากระแสไฟฟา บาท/วัน 12,040 
                                                                          จํานวนวันที่ทํางาน วัน/ป 330 
คิดเปนคากระแสไฟฟา บาท/ป 3,973,200 

 

 

      • คาใชจายดานการซอมบํารุง 
 

เครื่องผสม + เครื่องอัดแทง บาท/เครื่อง 11,350 

                                                                          จํานวนเครื่อง เครื่อง 24 
                         บาท/ป 272,400 

• คาใชจายดานบุคลากร 
 

พนักงานอัดแทง 24 คน คน บาท/เดือน 6,000 

 คิดเปนเงิน   บาท/ป 1,728,000 

• คาใชจายในการซื้อเชื้อเพลิงถานหิน 
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 ถานหิน กิโลกรัม/ป 38,332,800 

                                                                                  ราคาถานหิน บาท/กิโลกรัม 3.25 
 บาท/ป 124,581,600 
 

ตารางท่ี 12  ตารางเปรียบเทียบคาใชจาย 
 

สรุปคาใชจาย คาใชจายการใชถานหิน คาใชจายการใชตะกอนเปยก 

คาใชจายตอป 38,332,800 x 3.25 
=124,581,600 บาท/ป 

(172 x 1,000 x 0.07 x 330) +(24x6,000x12)+ 
( 11,350 x 24) 

= 5,973,600 บาท/ป 



สรุป : จากตารางเปรียบเทียบคาใชจายเห็นไดชัดเจนวา
หากมีการนําตะกอนเปยกอัดแทงมาใชเปนเชื้อเพลิงทดแทน       
ถานหินสามารถประหยัดคาใชจายในสวนเชื้อเพลิงไปไดปละ                 

124,581,600 – 5,973,600 = 118,545,000 บาท/ป 
แมจะนําตนทุนของโครงการ (Fixed Cost) เขามาคํานวณ

ดวย ก็ยังมีความคุมทุนของโครงการ เน่ืองจากตะกอนเปยกเปน
ของเสียที่ เกิดจากการผลิต และเกิดเปนปริมาณมากทุกวัน                    
การนําตะกอนเปยกมาเปนเชื้อเพลิงทดแทนเชื้อเพลิงหลัก                   
จึงเปนแนวทางหนึ่งในการจัดการอยางครบวงจรและประหยัด
คาใชจายในการจัดหาเชื้อเพลิงอีกดวย  
 
5.  สรุปผลการวิจัย 

ตะกอนเปยกจากการผลิตเอทานอลมีความเหมาะสมใน                       
การนํามาเปนเชื้อเพลิงเพื่อผลิตความรอน จากผลการวิเคราะห                  
คาความรอนในเบื้องตนของตะกอนเปยก พบวา มีคาความรอน
ระดับปานกลาง 15,486 KJ/Kg หลังจากผลิตเปนชีวมวลอัดแทง
จึงนํามาวิเคราะหแบบประมาณและคาความรอนอีกครั้ง พบวา 
ชีวมวลอัดแทงมีคาความชื้น 11.61% สารระเหย 68.82%                     
เถา 16.59% คารบอนคงตัว 2.97% ความรอน 15,512 
KJ/Kg  ปริมาณซัลเฟอร 0.08% ชีวมวลอัดแทงมีคาความรอน
เปลี่ยนแปลงเล็กนอย เน่ืองจากการอัดแทงเปนการปรับปรุง
สภาพของตะกอนเปยกใหมีองคประกอบทั้งทางเคมีและกายภาพ
สมํ่าเสมอเปนผลใหคาความรอนสูงข้ึน ลักษณะทั่วไปของชีวมวล
อัดแทงสามารถติดไฟไดงายเนื่องจากมีคาสารระเหยสูง มีควัน
พอสมควรในชวงจุดติดไฟสมบูรณ คารบอนคงตัวต่ําปริมาณ
ของแข็งที่ เหลือในชีวมวลอัดแทงมีนอย ใหมีปริมาณข้ีเถา
คอนขางสูงดังน้ัน การออกแบบหองเผาไหมจําเปนตองพิจารณา
ถึงการรวบรวมขี้เถาออกจากหองเผาไหมอยางมีประสิทธิภาพ 
ปลดปลอยซัลเฟอรในปริมาณตํ่ามากเมื่อเทียบกับมาตรฐานถาน
อัดแทงจึงไมสงผลกระทบโดยตรงตอส่ิงแวดลอม  และเม่ือนํามา
คํานวณทางเศรษฐศาสตรในแงผลประหยัดของเชื้อเพลิง 
เปรียบเทียบระหวางการใชถานหิน และ ชีวมวลอัดแทง พบวา 
สามารถประหยัดคาใชจายในสวนเช้ือเพลิงไปไดถึงปละประมาณ 
118,545,000 บาท/ป เม่ือเทียบกับตนทุนของโครงการ (Fixed 
Cost) ที่มีมูลคาประมาณ 9,184,000 บาท ตะกอนเปยกจึงมี
ความเหมาะสมอยางมากในการนํามาเปนเชื้อเพลิงหลักเพื่อผลิต
ความรอนในกระบวนการตางๆของโรงงาน เน่ืองจากเปน
เชื้อเพลิงที่ไมตองจัดซ้ือ และยังเปนการจัดการของเสียใหเกิด
ประโยชน อีกทั้งยังมีความคุมทุนทางเศรษฐศาสตรเปนอยางมาก 
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