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บทที ่2 
 

ทฤษฎีและวรรณกรรมอางอิง 
 

2.1  พลังงานชีวมวล 
 
 ชีวมวล(Biomass) คือสารอินทรียที่เปนแหลงกกัเก็บพลังงานจากธรรมชาติและสามารถ
นํามาใชผลิตพลังงานได เชน พืชตางๆ เศษวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร ของเสียหรือกากจาก
กระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมการเกษตร  
      ชีวมวลนับวาเปนแหลงพลงังานทดแทนและหมนุเวยีนที่สําคัญของโลกซึ่งมีแหลงที่มาดงันี ้
 1. เศษวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร เชน   แกลบไดจากการสีขาวเปลือก เศษไมไดจากการ
แปรรูปไมยางพาราหรือไมยคูาลิปตัส เสนใยและกะลาปาลมไดจากการสกัดน้าํมนัปาลมดิบออก
จากผลปาลมสด ซังขาวโพดไดจากการสขีาวโพดเพื่อนาํเมล็ดออก กาบมะพราวและกะลามะพราว
ไดจากการนํามะพราวมาปอกเปลือกออก เปนตน 
 2. ของเสียจากอุตสาหกรรมแปรรูปเชน กากน้ําตาลไดจากการผลิตน้ําตาลทราย น้ําเสีย
จากกระบวนการผลิต เปนตน 
 ชีวมวลประกอบดวย ธาตุคารบอน C ไฮโดรเจนH ออกซิเจนO กํามะถันS ไนโตรเจนN  
สามารถเปลี่ ยนรูป เปนพลั งงานได เพราะในขั้ นตอนของการ เจริญเติบโตนั้ น  พืชได
คารบอนไดออกไซดและน้ํา เปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย โดยผานกระบวนการสังเคราะหแสง ได
ออกมาเปนแปงและน้ําตาล และกักเก็บไวตามสวนตางๆของพืช เชน ใบไม กิ่งกาน ลําตน ผล ราก  
ดังนั้นเมื่อนําพืชมาเปนเชื้อเพลิง ก็จะไดพลังงานออกมา การใชประโยชนจากพลังงานชีวมวล 
สามารถใชไดทั้งในรูปของพลังงานความรอน ไอน้ํา หรือ ผลิตกระแสไฟฟาโดยจะใชเชื้อเพลิง   
 ชีวมวลชนิดใดชนิดหนึ่งดงัทีก่ลาวมาขางตน หรือ หลายชนิดรวมกันก็ได ชีวมวลจึงเปน
แหลงเชื้อเพลิงราคาถกู หากมีการใชประโยชนเปนบริเวณไมไกลจากแหลงเชื้อเพลิง เพื่อลดตนทนุ
การขนสง 
 ชีวมวลมีอยูทัว่ไปในประเทศไทยการนําชวีมวลมาใชจงึชวยลดการสูญเสียเงนิตรา
ตางประเทศในการนําเขาเชือ้เพลิงและสรางรายไดใหกบัทองถิ่น  นอกจากนี้การผลิตพลังงานจาก
เชื้อเพลิงชีวมวล  
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 เปนการใชพลงังานทดแทน ซึ่งใชแลวสามารถปลกูทดแทนได และใชแลวไมหมดไป
เหมือนกับพลงังานฟอสซิล เชน น้ํามนัปโตรเลียม และกาซธรรมชาติ ที่ยิง่ใชยิง่หมดไป    แตการที่
จะนาํเอาพลังงานชีวมวลมาใช จะตองมีเทคโนโลยทีี่เหมาะสม เพื่อไมกอใหเกิดมลภาวะ หรือสราง
ภาวะเรือนกระจก เนื่องจากการปลูกทดแทนทาํใหเกดิกาซคารบอนไดออกไซดเกิดการหมุนเวยีน
และไมมีการปลดปลอยเพิ่มเติม  นอกจากนีก้ารพัฒนาโครงการที่เกีย่วกับชวีมวล จะสามารถ
เสริมสรางความเขมแข็งและการมีสวนรวมของชุมชน เกษตรกร ในทองถิน่ ไดอีกดวย 
 
2.1.1 ประโยชนของพลงังานชีวมวล 

 
 1. การใชประโยชนจากพลังงานชีวมวล สามารถใชไดทั้งในรูปของพลังงานความรอน ไอ
น้ํา หรือ ผลิตเปนพลังงานไฟฟา โดยจะใชเชื้อเพลิงชีวมวลชนิดใดชนิดหนึ่งที่กลาวมาขางตน หรือ 
หลายชนิดรวมกันก็ได   
 2. ชีวมวลเปนแหลงเชื้อเพลิงราคาถูก หากมีการใชประโยชนในบริเวณที่ไมไกลจากแหลง
เชื้อเพลิง เพื่อลดตนทุนคาขนสง   
 3. ชีวมวลมีอยูทั่วไปในประเทศไทย  การนําชีวมวลมาใชจึงชวยลดการสูญเสียเงินตรา
ตางประเทศในการนําเขาเชื้อเพลิง และสรางรายไดใหกับคนทองถิ่น 
 4. ทําใหเกิดการมีสวนรวมของชุมชน และเศรษฐกิจชุมชนเจริญเติบโต เนื่องจากการใช 
ชีวมวลมาเปนเชื้อเพลิง สามารถลดตนทุนการผลิต และชวยพัฒนาอุตสาหกรรมตอเนื่องในทองถิ่น  
จะเปนการสรางงานในพื้นที่นั้นๆและกอใหเกิดรายไดกับชุมชนผานภาษีทองที่ 
 5. เกษตรกรจะมีรายไดเพิ่มข้ึน เนื่องจากสามารถขายไดทั้งผลผลิตทางการเกษตร และ
เศษวัสดุการเกษตรที่เคยทิ้ง จะกลับมามีราคาได ทําใหเกิดประสิทธิภาพในการใชทรัพยากรใหได
อยางคุมคา 
 6. เปนเชื้อเพลิงทางเลือกใหมที่ใชทดแทนเชื้อเพลิงประเภทฟอสซิล (น้ํามัน ถานหิน กาซ
ธรรมชาติ)ในการผลิตพลังงาน  เนื่องจากเปนพลังงานที่ไดจากการปลูกพืช สามารถปลูกทดแทน 
หมุนเวียน ทําใหใชไมมีวันหมด ซึ่งจะไมเหมือนกับเชื้อเพลิงประเภทฟอสซิลที่นับวันยิ่งใชยิ่งหมด
ไป 
 7. เปนมิตรกับส่ิงแวดลอม เมื่อนําเชื้อเพลิงชีวมวลมาใชกับเทคโนโลยีที่เหมาะสมและไม
กอใหเกิดมลภาวะ ไมสรางภาวะเรือนกระจก เนื่องจากการปลูกพืชทดแทนทําใหกาซคารบอนได- 
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ออกไซดเกิดการหมุนเวียนและไมมีการปลดปลอยเพิ่มเติม   ถาหากปลอยเศษพืช เศษไม ซึ่งเปน
ชีวมวลยอยสลายเอง จะเกิดกาซมีเทน ซึ่งจะทําใหเกิดภาวะเรือนกระจกและมีอันตรายมากกวา 
กาซคารบอนไดออกไซด 21 เทา นอกจากนี้เชื้อเพลิงชีวมวล มีองคประกอบของกํามะถันต่ํามาก 
ไมเกิน0.2% ดังนั้นเมื่อนํามาเผาใหเกิดพลังงาน จึงไมทําใหเกิดฝนกรด ในขณะที่การใชถานหิน
และน้ํามันเตาจะมีผลทําใหเกิดฝนกรดขึ้นได   
 8. เปนการใชทรัพยากรอยางคุมคา มีประสิทธิภาพ แทนที่จะปลอยใหเศษไม เศษพืช
ปลอยทิ้ง หรือ บางครั้ง ตองเปนภาระในการกําจัด เชน นําไปฝงกลบ หรือ เผาทิ้ง เปนตน 
 9. ความมั่นคงในการผลิตพลังงานของประเทศจะเพิ่มข้ึน เนื่องจากเปนการนําเอาผลผลิต
และเศษวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรในประเทศมาใชเปนพลังงาน เพื่อลดการพึ่งพิงและการนําเขา
พลังงานจากตางประเทศ 
 10. ความมั่นคงในการผลิตกระแสไฟฟาของประเทศจะเพิ่มข้ึน เมื่อนําชีวมวลมาผลิต
ไฟฟาดวยโรงไฟฟาขนาดเล็กกระจายอยูทั่วประเทศ ปญหาไฟตกไฟดับในพื้นที่หางไกลจะลดลง
หากมีโรงไฟฟาขนาดเล็กอยูใกลๆ 

 
2.1.2 ขอจํากัด 

 
 ถึงแมพลังงานชีวมวลมีขอไดเปรียบหรือประโยชนดังที่กลาวมาแลว แตก็มีขอสียและ
ขอจํากัดหลายประการดังนี้ 
 1. ชีวมวลที่เปนเชื้อเพลิง ใหพลังงานตอหนวยต่ําเมื่อเทียบกับเชื้อเพลิงฟอสซิล เชน ข้ี
เลื้อย เศษไม มีความพรุนสูงน้ําหนักเบา ทําใหส้ินเปลืองคาขนสงมากโดยเฉพาะอยางยิ่งในกรณี
แหลงชีวมวลกับสถานที่ใชอยูไกลกัน กอนการขนสงตองมีการรวบรวมแปรสภาพหลอมรวมกอน
เพื่อใหไดคาพลังงานตอหนวยสูง เพื่อจะไดประหยัดคาขนสง นอกจากนี้คาพลังงานตอหนวยต่ํา 
ยังทําใหตองใชพื้นที่จัดเก็บสําหรับสํารองชีวมวลมาก 
 2. มีคูแขงในการนําชีวมวลไปใชประโยชนดานอื่นๆ เชน การนําไปเปนอาหารสัตว เปนตน 
 3. ตองใชกระบวนการแปรรูปที่หลากหลายทําใหไมสะดวกตอการนําไปใช เชน ปริมาณน้าํ
ในชีวมวลบางชนิดคอนขางไมเหมาะสําหรับการนํามาเผาโดยตรง หรือตองนํามาผานขบวนการ
อบแหง ซึ่งเปนการสิ้นเปลืองพลังงาน  หรือ ตองมาผานขบวนการแปรสภาพเปนแกสหรือของเหลว
กอน เชน การหมักกาซมีเทนและเอทานอล เปนตน 
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 4. วัสดุชีวมวล เชน ตนออย ขาวโพด ขาว เปนพืชที่ปลูกตามฤดูกาล จึงมีผลตอความ
มั่นคงดานวัตถุดิบ จึงตองมีการวางแผน  จัดเก็บรักษา ปริมาณสํารองใหเพียงพออยางมี
ประสิทธิภาพ 

 
2.1.3 องคประกอบชีวมวล 

 
  ทั่วไปจะแบงออกเปน 4 สวนหลักคือ 
 1. ความชื้น (Moisture) หมายถึง ปริมาณน้ําที่มีอยูในชีวมวลสวนมาก จะมีความชื้น
คอนขางสูงเพราะเปนผลผลิตทางการเกษตร ถาตองการนําชีวมวลเปนพลังงานโดยการเผาไหม 
ความชื้นไมควรเกิน 50% 
 2. คารบอนคงที่ (Fixed Carbon)เปนสวนที่เสถียรของโครงสรางโมเลกุลของชีวมวล
ประกอบดวย คารบอนเปนสวนใหญ ชีวมวลที่มีเปอรเซ็นตคารบอนคงที่ตํ่า หรือ นอยจะสันดาปได
ไมดี  มีอุณหภูมิจุดติดไฟต่ํา ความรวดเร็วในการติดไฟชาเนื่องจากมีความชื้น 
 3. สารระเหย (Volatile Matter) คือสวนที่ลุกเผาไหมไดงาย ดังนั้น ชีวมวลใดที่มีคา 
Volatile Matter สูงแสดงวา ติดไฟไดงาย 
 4. ข้ีเถา (Ash) เปนสวนประกอบอนินทรียที่มีอยูเดิมในชีวมวลที่ถูกออกซิไดสสมบรูณ ชีว
มวลสวนใหญจะมีข้ีเถาประมาณ 1-3 % ยกเวนแกลบและขาว จะมีสัดสวนขี้เถาประมาณ 10-
20% ซึ่งจะมีปญหาในการเผาไหม 
 องคประกอบของชีวมวลที่มีผลตอการผลิตพลั งงานนั้น  ชี วมวลแตละชนิดมี
คุณสมบัติเฉพาะอยาง คุณสมบัติบางอยางถือเปนจุดเดน คุณสมบัติบางอยางถือเปนจุดดอยใน
การนําชีวมวลมาเปนเชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟาดังนั้นในการออกแบบเครื่องจักรใหเหมาะสมกับชีว
มวลนั้นๆ  เพื่อประสิทธิภาพโดยรวมดีที่สุด อยางไรก็ตามคุณสมบัติอยางหนึ่งของชีวมวลที่
เหมือนกันคือมีน้ําหนักเบาเมื่อเปรียบเทียบกับเชื้อเพลิงชนิดอื่นๆ การผลิตพลังงานชีวมวลจึงควร
อยูใกลกับแหลงผลิตชีวมวล เพื่อลดคาใชจายดานการขนสงใหมากที่สุด สําหรับคุณสมบัติเฉพาะ
ของชีวมวลที่ตองคํานึงถึงไดแก 
 1. การกระจายตัวของแหลงชีวมวล มี 2ลักษณะ คือ อยูรวมเปนกลุม และอยูกระจัด
กระจาย ชีวมวลที่อยูรวมเปนกลุม คือ เศษชีวมวลจากกระบวนการแปรรูป ณ ที่ใดที่หนึ่ง เชน โรงสี
ขาว โรงงานผลิตน้ําตาล โรงงานสกัดน้ํามันปาลม โรงงานแปรรูปไมยางพารา เปนตน   สวนที่อยู
กระจัดกระจายตามพื้นที่เพาะปลูก หรือ ไมมีการรวบรวม เชน การสีขาวโพดโดยอาศัยอุปกรณสี
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ขาวโพดที่เคลื่อนที่ได  เศษไมจากสวนปายาง เปนตน  ดังนั้นการนําชีวมวลที่อยูกระจัดกระจายมา
ใช จะมีขอเสียเปรียบคือ เสียคาใชจายในการรวบรวม จึงควรเลือกที่ต้ังสําหรับแปรรูปชีวมวลเปน
พลังงานใหใกลกับแหลงชีวมวลที่มีศักยภาพนั้นๆ 
 2. ขนาด  เปนอีกองคประกอบหนึ่งที่ตองพิจารณา ถาชีวมวลมีขนาดใหญ เชน เศษไม 
หรือ ปลายไม จากสวนปายางพารา และปกไมที่ไดจากโรงเลื่อยไมยางพารา เปนตน จะมีขนาด
ใหญเกินไป จึงไมเหมาะที่จะนํามาเผา  การนํามาเผาเปนเชื้อเพลิงโดยตรง ควรจะตองมีขนาดที่
เหมาะสม ควรนําไปตัดเปนชิ้นเล็กๆ ขนาดไมเกิน 1  ซม. จะทําใหประสิทธิภาพการเผาไหมดีข้ึน 
แตมีคาใชจายในการยอยเพิ่มข้ึน 
 3. ความชื้น เปนสิ่งที่ตองคํานึง ถาชีวมวลมีความชื้นสูง เชน กากมันสําปะหลัง หรือ 
สาเหลา ซึ่งมีความชื้น 80-90%ไมเหมาะที่จะนํามาเผาไหม แตอาจจะนํามาผานขบวนการบีบอัด 
เพื่อลดความชื้นกอนนําไปเผา หรือ นํามาผานกระบวนการบําบัดใหไดกาซชีวภาพ จึงจะสามารถ
นํามาใชเปนเชื้อเพลิงเพื่อผลิตไฟฟาได   ในกรณีของเศษไม มีความชื้นประมาณ50-60% นํามา
เก็บไวลวงหนาระยะ ความชื้นจะลดลงโดยธรรมชาติ แตขอเสียคือ เสียพื้นที่ในการจัดเก็บ และถา
เก็บนานไปเนื้อไมมีโอกาสผุได 
 4. ส่ิงเจือปน มีหลายอยางในชีวมวล เชน เศษดิน หิน กรวดทราย และคราบน้ํามันปาลม 
เปนตน ส่ิงเจือปนที่ตองระมัดระวังใหมากคือ คราบน้ํามันปาลมที่ติดอยูทะลายปาลม และกะลา
ปาลม เมื่อถูกความรอนจะกลายเปนยางเหนียวเกาะติดหองเผาไหมของหมอไอน้ํา ดังนั้นตองมี
การพิจารณาเปนพิเศษ 
 5. ปริมาณขี้เถา มีผลตอการเผาไหมเชนกัน โดยเฉพาะแกลบจะมีปริมาณขี้เถาสูงมาก
16%โดยน้ําหนัก ดังนั้นการออกแบบหองเผาไหม จะตองพิจารณาถึงการรวบรวมขี้เถาออกจาก
หองเผาไหมของหมอไอน้ําใหไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 
2.1.4 การวัดคาความรอนของเชื้อเพลงิชวีมวล 
 
 คาความรอนจะเปนตัวบอกใหทราบถึงปริมาณความรอนที่ไดจากการสันดาปของ
เชื้อเพลิงตอหนวยน้ําหนัก มีการวัด 2 แบบคือ 
 1. คาความรอนต่ํา (Low Heating Value) LHV หมายถึง คาความรอนที่ใหออกมาหลัง
การเผาไหมสมบูรณ เมื่อน้ําที่อยูในเชื้อเพลิงและที่เกิดผลผลิตการเผาไหมอยูในรูปของไอน้ํา คาที่
วัดไดคือ คาความรอนต่ําตอน้ําหนัก 
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 2. คาความรอนสูง (High Heating Value) HHV หมายถึง คาความรอนที่ใหออกมาหลัง
การเผาไหมสมบูรณ เมื่อน้ําที่อยูในเชื้อเพลิงและที่เกิดจากการผลิตการเผาไหมอยูในรูปของน้าํหรอื
ของเหลว คาที่วัดได คือ ความรอนสูงตอน้ําหนัก และมีความสัมพันธกับคาความรอนดังนี้ 
 HHV = LHV +5.72 Kcal/kg (9H+M) = LHV + 23.95(9H+M)  kJ/kg 
เมื่อ H เทากับปริมาณเปอรเซ็นตของธาตุไฮโดรเจนในชีวมวล และ เมื่อ M เทากับปริมาณ
เปอรเซ็นตของความชื้นในชีวมวล 

 
2.1.5 เชื้อเพลิงชีวมวลประเภทตางๆ 
 
 1.แกลบ  
 ลักษณะทั่วไป   มีขนาดเล็ก ยาวไมเกิน 5 มม.และหนา ไมเกิน 2 มม. สีเหลือง แกลบไดมา
จากการสีขาวเปลือกซึ่งตองมีความชื้นไมเกิน15%กอนสี ดังนั้นความชื้นของแกลบจึงไมเกิน 15%   
  แหลง สวนใหญมาจากโรงสีขาว 
  การนําไปใชงาน  แกลบสามารถนําไปใชงานไดหลายอยาง เชน เปนเชื้อเพลิงผสมลงใน
ดินเพื่อปรับสภาพดินกอนเพาะปลูก และใชโปรยใตโรงเลี้ยงไก เพื่อรองรับมูลไก เปนตน 
  จุดเดน มีความชื้นต่ํา และขนาดเล็กเหมาะเปนเชื้อเพลิง นอกจากนี้ข้ีเถาแกลบมีมูลคาสูง 
ถาสามารถควบคุมคุณสมบัติใหไดตามที่ผูซื้อกําหนด 
  จุดดอย มีปริมาณขี้เถา 16-18% โดยน้ําหนัก ดังนั้นในการเผาไหมควรคํานึงถึงจุดนี้  อีก
ประการหนึ่งเนื่องจากแกลบมีน้ําหนักเบา  ควรวางแผนในการขนสงใหดี 
 2. ฟางขาว 
 ลักษณะทัว่ไป  ขนาดเล็กยาวแตกลวง ไดมาจากการเกีย่วขาว 
 แหลง ถาเกี่ยวดวยแรงคน ฟางขาวจะกองอยูบริเวณลานตากขาวตามหมูบาน ถาเกี่ยว
ขาวดวยเครื่องจักร ฟางขาวจะถูกทิ้งไวในนาขาว 
 การนาํไปใชงาน  ฟางขาวมีประโยชนหลายอยาง เชน เปนอาหารสัตว คลุมดิน เพาะเห็ด
ฟาง ทาํโครงพวงรีด ดอกไม และใชในอตุสาหกรรมทํากระดาษ เปนตน แตยังมฟีางขาวอีกมากที่
ไมไดนําไปใช คาดวาประมาณ 1ใน3 ของสวนที่เหลือถกูเผาทิ้ง 
 จุดเดน ยงัมฟีางขาวอีกมากที่ไมไดนําไปใชใหเปนประโยชน 
 จุดดอย รวบรวมไดยากถาใชแรงงานคน เพราะอยูกระจดักระจาย ตองใชเครื่องทุนแรงมา
ชวยในการรวบรวม 
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 3. เศษไมยางพารา 
 ลักษณะทัว่ไป ไมยางพาราเมื่อมีอายถุึง 20-25 ป จะถกูตัวเพื่อปลูกใหม  ไมยางพาราที่ถูก
ตัดจะแบงออกเปน 3 สวน คือ ราก หรือ ตอไม  ปลายไมมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 3 นิ้วลงมา 
และไมทอนมขีนาดเสนผานศูนยกลาง 4 นิ้วขึ้นไป  ไมทอนจะถกูตัดใหไดความยาว 1.05 ม. เพื่อสง
โรงเลื่อย และโรงงานเฟอรนิเจอร ซึ่งจะไดเศษไมหลายแบบ คือ ปกไม ตาไม(สวนที่มตํีาหนิ) ข้ีเลื่อย 
และขี้กบ 
 แหลง  ปกไมและขี้เลื้อย จะหาไดจากโรงเลื่อยไมยางพารา ตาไมและขี้กบจะหาไดจาก
โรงงานเฟอรนเิจอรไมยางพารา ปลายไมและรากไม จะหาไดจากสวนยางพารา 
 การนาํไปใชงาน  ในสวนของขี้เลื่อย จะนําไปเพาะเหด็ ทําธูป ใชคลุมเผาถาน เศษไมอ่ืนๆ 
จะนาํไปเปนเชื้อเพลิง  สําหรับโรงบมยางพารา เผาถานใชในขบวนการผลิต ใชเปนวัตถุดิบสําหรับ
ไมอัด  นอกจากนี้ยงันาํไปใชในงานกอสราง เชน เสาเข็ม ลังไม เปนตน 
 จุดเดน   ยงัมีเศษไมยางพารา คือ รากไม ปลายไม และปกไม เหลืออีกมากที่ยงัไมได
นําไปใชงาน  มีปริมาณขี้เถาและกํามะถนัต่ํามาก 
 จุดดอย มีขนาดใหญ และถาเปนเศษไมสด จะมีความชืน้คอนขางสงูประมาณ 50%  
ประสิทธิภาพในการเผาไหมจึงไมคอยสมบรูณดังนั้น อาจจะตองเพิม่ขบวนการยอยและลด
ความชืน้กอนนําไปเผา 
 4. กากออย  
 ลักษณะทั่วไป  มีลักษณะเปนขุย  ไดจากการผลิตน้ําตาลดิบ โดยนําออยมาคั้นน้ําออก 
สวนที่เปนน้ํานําไปผลิตเปนน้ําตาลดิบ สวนที่เหลือ คือ กากออย 
 แหลง โรงงานน้ําตาล  
 การนําไปใชงาน สวนใหญใชเปนเชื้อเพลิง เพื่อผลิตน้ําตาลดิบ ประมาณ 80% สวนที่
เหลืออีก 20% นําไปเปนวัตถุดิบ สําหรับผลิตกระดาษ และ MDF Board 
 จุดเดน ยังมีกากออยเหลืออีกสวนหนึ่งที่ยังไมไดนําไปใชงาน 
 จุดดอย น้ําหนักเบา และ ความยาว 
 5. ใบออย และยอดออย  
 ลักษณะทั่วไป  มีลักษณะเรียวยาว จะถูกตัดออกจากลําตนออยกอนสงไปโรงงาน ชวง
เดือนธันวาคมและเมษายน ดังนั้นใบออยและยอดออยจะกระจายไปทั่วไรออย แตบางครั้งชาวไร
ออยจะใชวิธีการเผาแทนการตัด ซึ่งจะทําใหไมมีใบออย และยอดออยหลงเหลืออยู 
 แหลง ตามไรออยทั่วไป 
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 การนําไปใชงาน ยอดออยสามารถนํามาเปนอาหารสัตว 
 จุดเดน ใบออยและยอดออยสวนใหญจะถูกเผาทิ้งในไร ยังไมมีการนําไปใชประโยชน 
 จุดดอย มีเฉพาะเดือนธันวาคมถึงเมษายนของทุกป และการรวบรวมคอนขางใชแรงงาน
มาก จําเปนตองหาเครื่องทุนแรงมาชวย 
 6. เหงามันสําปะหลัง  
 ลักษณะทั่วไป เหงามันเปนสวนที่ถูกตัดออกจากหัวมันดานบนมีลักษณะเปนลําตน
คอนขางกลมขนาดเสนผานศูนยกลางไมเกิน 15 มม.ยาวประมาณ 30 ซม. 
 แหลง ตามไรมันสําปะหลัง 
 การนําไปใชงาน ปจจุบันยังไมคอยนําไปใชงาน จึงมักถูกเผาทิ้งตามไร 
 จุดเดน เนื่องจากสวนมากยังไมไดนําไปใชใหเปนประโยชนจึงไมมีคูแขงในการจัดหา 
 จุดดอย ความชื้นโดยเฉลี่ย 40% และมีขนาดรูปทรงไมแนนอน จึงตองมีกระบวนการทําให
เล็กลงกอนนําไปเปนเชื้อเพลิง 
 7. เปลือกและกากมนัสาํปะหลัง 
 ลักษณะทัว่ไป เปลือกมีลักษณะเปนขุย สีน้ําตาล กากมนัมีลักษณะละเอียด สีขาว 
ความชืน้สูง ประมาณ 75%  
 แหลง เปนเศษที่เหลือจากการผลิตแปงมันสําปะหลงั 
 การนาํไปใชงาน นาํไปผสมอาหารสัตวในมันเสน ทําเปนปุย 
 จุดเดน เนื่องจากเปนสวนทีข่ายไมได ทางโรงงานตองนาํไปฝงกลบ เพราะยงัไมไดศึกษา
นําไปใชใหเปนประโยชนอยางอืน่ 
 จุดดอย ความชื้นสูง จึงตองมีกระบวนการลดความชืน้ ถาตองนาํไปเปนเชื้อเพลิง 
 8. ซังขาวโพด และลําตน 
 ลักษณะทัว่ไป  ซงัขาวโพดไดจากการสีขาวโพดเพื่อนําเมล็ดมาใช สวนใหญเปนขาวโพด
เลี้ยงสัตว สวนของลําตนจะถูกตัดหลงัจากการเก็บเกีย่วแลว 
 แหลง ปจจุบันการสีขาวโพด จะใชเครื่องจักรที่สามารถเคลื่อนที่ไปตามไรขาวโพด ดังนัน้
จะสามารถหาซังขาวโพดและตนขาวโพดไดตามไรขาวโพดทั่วไป 
 การนาํไปใชงาน ซังขาวโพดมีประโยชนหลายอยาง นาํไปเปนวัตถุดิบผลิตแอลกอฮอลเปน
เชื้อเพลิงผสมกับโมลาส เพือ่เลี้ยงสัตว เปนตน สวนลําตนนาํไปเลี้ยงสตัวไดเชนกนั 
 จุดเดน ซังขาวโพดมีคาความรอนสูง เมื่อเทียบกับชีวมวลอื่นๆ สวนลาํตนขาวโพดมสีวน
หนึง่ที่ไมไดนาํไปใชงาน ชาวไรขาวโพดจะไถฝงกลบในไร 
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 จุดดอย ซังขาวโพด มกีารนําไปใชประโยชนหลายอยาง ดังนัน้ตองพิจารณาถึงแหลงที่มี
การนาํไปใชงานนอยที่สุด เพื่อไมใหมีการแกงแยงซื้อกัน สวนลําตนขาวโพดจะเก็บรวบรวมลาํบาก 
ตองใชแรงงานคนมาก 

 
2.2  จังหวัดชยัภูม ิ

 
2.2.1 ที่ต้ังและอาณาเขต 
  
 จังหวัดชัยภูมต้ัิงอยูทางทิศตะวันตกของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ระหวางเสนรุงที่ 15 
องศา 05ล ิปดา-16องศา 45ลิปดาเหนือ เสนแวงที ่ 101องศา 25ลิปดา-102 องศา 30ลิปดา
ตะวันออก อยูหางจากกรุงเทพมหานคร โดยทางรถยนตประมาณ  342กิโลเมตร  พื้นที่ของจงัหวัด
รวมทัง้สิ้น 12,778 ตารางกโิลเมตร หรือประมาณ  7,986,429 ไร คิดเปนรอยละ 7.6  ของพื้นที่
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือและรอยละ2.5ของประเทศ ขนาดพื้นที่เปนอันดบั3 ของภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือและอันดับที่ 8 ของประเทศ แบงเขตการปกครองเปน 15 อําเภอ กิ่งอําเภอคือ 
อําเภอเมืองชยัภูมิ อําเภอบานเขวา อําเภอคอนสวรรค อําเภอเกษตรสมบูรณ อําเภอหนองบวัแดง 
อําเภอจัตุรัส อําเภอภูเขียว อําเภอบําเหนจ็ณรงค อําเภอบานแทน อําเภอแกงครอ อําเภอคอนสาร 
อําเภอเทพสถติ อําเภอหนองบัวระเหว อําเภอภักดีชุมพล อําเภอเนนิสงา และกิ่งอาํเภอซับใหญ 
 
มีอาณาเขตตดิตอกับพื้นที่ของจังหวัดใกลเคียงดังนี ้
 ทิศเหนือ   ติดตอกับ จังหวัดเพชรบูรณ และจังหวัดขอนแกน 
 ทิศตะวนัออก  ติดตอกับ จังหวัดขอนแกนและจังหวัดนครราชสีมา 
 ทิศใต   ติดตอกับ จังหวัดนครราชสีมา 
 ทิศตะวนัตก  ติดตอกับ จังหวัดเพชรบูรณ และจังหวัดลพบุรี 
 
2.2.2 ลักษณะภูมิประเทศ 
  
 สภาพโดยทั่วไปประกอบดวยปา และภูเขา ประมาณรอยละ50.75  ที่ราบลุมประมาณรอย
ละ45.13 ที่ราบสูงนอกเขตปาไมประมาณรอยละ3.11  พื้นน้ําประมาณรอยละ0.79   ที่ดินดาน ดิน
เลน ที่ใชประโยชนไมไดประมาณรอยละ 0.50 โดยตอนกลางของจังหวัดเปนที่ราบ มีพื้นที่ปาไม
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และเทือกเขาตั้งเรียงรายเปนแนวทอดยาวจากทิศตะวันออกสูทิศตะวันตก ประกอบดวย เทือกเขา
สําคัญคือ ภูอีเฒา ภูพังเหย ภูแลนคา  ทําใหพื้นที่จังหวัดถูกแบงออกเปน 2 สวน คือ 
 สวนเหนือ มีอําเภอหนองบัวแดง อําเภอแกงครอ อําเภอบานแทน อําเภอเกษตรสมบรูณ 
อําเภอภูเขียว อําเภอคอนสาร และอําเภอภักดีชุมพล 
 สวนใต มีอําเภอเมือง อําเภอบานเขวา อําเภอจัตุรัส อําเภอบําเหน็จณรงค อําเภอเทพสถิต 
อําเภอหนองบัวระเหว อําเภอคอนสวรรค อําเภอเนินสงา และกิ่งอําเภอซับใหญ 
ลักษณะพื้นที่ แบงไดเปน สามลักษณะคือ 
 1. พื้นที่ราบริมฝงแมน้ํา  พื้นที่ประมาณ 1,048,000  ไร หรือ รอยละ 13 ของพื้นที่จังหวัด  
โดยมีความสูงตั้งแต 0 -200 เมตร จากระดับน้ําทะเลปานกลาง  ไดแก บริเวณที่ราบลุมแมน้ําชีใน
เขตอําเภอเมือง อําเภอบานเขวา อําเภอบําเหน็จณรงค อําเภอจัตุรัส อําเภอคอนสวรรค บริเวณนี้
จะเปนเขตที่ราบ น้ําทวมถึงในฤดูฝน 
 2. พื้นที่ลูกคลื่นลอนตื้น อยูตอนกลางของพื้นที่จังหวัดเปนแนวตาม ทิศเหนือ-ใต ตามแนว
เทือกเขาดงพญาเย็น มีความสูงประมาณ  200-500เมตร จากระดับน้ําทะเลปานกลาง ไดแก พื้นที่
บางสวนในเขตอําเภอเมือง อําเภอจัตุรัส อําเภอบําเหน็จณรงค อําเภอบานเขวา อําเภอคอนสวรรค 
 3. พื้นที่สูงและภูเขา เปนพื้นที่ลอนลึกและภูเขาในเขตเทือกเขาดงพญาเย็น มีความสูง
ต้ังแต500-1,000  เมตร จากระดับน้ําทะเลปานกลางไดแก พื้นที่บางสวนของอําเภอหนองบัวระ
เหว อําเภอคอนสาร อําเภอเกษตรสมบรูณ อําเภอภูเขียว อําเภอแกงครอ และพื้นที่ทางตอนเหนือ
ของอําเภอชัยภูมิ 
 
2.2.3 ทรัพยากร 

 
 จังหวัดชัยภูมิมีทรัพยากรธรรมชาติ ซึ่งเปนปจจัยพื้นฐานที่สําคัญตอการพัฒนาดานตางๆ
ของจังหวัดไดแก ดิน เปนดินศักยภาพปานกลางสําหรับการเกษตร ดินที่มีศักยภาพสูงในการปลูก
ขาว สวนใหญเปนดินที่อยูใกลลุมแมน้ําและพื้นที่น้ําทวมขังในฤดูฝน  ไดแก ดินเหนียวและดินรวน 
หรือดินตะกอนแมน้ําเหมาะแกการทํานา  สวนดินที่มีศักยภาพสูงในการปลูกพ ืชไร ซึ่งเปนดินทราย 
จะอยูบริเวณที่สูง  ซึ่งเปนบริเวณที่มีการชะลาง พังทลายสูง  โดยจัดเปนกลุมของดินดังนี้ 
 1. กลุมดินไร ครอบคลุมพื้นที่ ประมาณรอยละ 40ของพื้นที่จังหวัด โดยกลุมดินไร จะอยู
บริเวณดานทิศตะวันตก ทิศเหนือ และ ทิศใต ไดแก อําเภอเทพสถิต อําเภอหนองบัวแดง อําเภอ
บานเขวา อําเภอเกษตรสมบรูณ อําเภอจัตุรัส อําเภอบําเหน็จณรงค กิ่งอําเภอซับใหญ 
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 2. กลุมดินคละ ครอบคลุมพื้นที่ ประมาณรอยละ 30 ของพื้นที่จังหวัด โดยกลุมดินคละจะ
อยูบริเวณดานทิศตะวันออกและตอนเหนือของจังหวัด ไดแก อําเภอเมือง อําเภอคอนสวรรค 
อําเภอเกษตรสมบรูณ อําเภอภูเขียว อําเภอบานแทน อําเภอคอนสาร อําเภอหนองบัวแดง อําเภอ
บําเหน็จณรงค 
 3. กลุมดินนา ครอบคลุมพื้นที่ ประมาณรอยละ 15 ของพื้นที่จังหวัด โดยกลุมดินนาไดแก 
บริเวณพื้นที่ลุมแมน้ําชี และลุมแมน้ําพรม ซึ่งอยูบริเวณทางตอนเหนือและทางตอนใตของจังหวัด
ไดแก อําเภอเมือง อําเภอบานแทน อําเภอบานเขวา อําเภอคอนสวรรค อําเภอเกษตรสมบรูณ 
อําเภอภูเขียว 
 4. กลุมดินภูเขา ครอบคลุมพื้นที ่ประมาณรอยละ 15 ของพื้นที่จงัหวัด ซึ่งอยูบริเวณภูเขา
สูงทางทิศตะวนัตกและตอนกลางของจังหวัดไดแกอําเภอเมือง อําเภอหนองบัวแดง อําเภอเกษตร
สมบูรณ อําเภอหนองบัวระเหว 

 
2.2.4 การเกษตรกรรม  

 
 มีพื้นที่ดานการเกษตรกรรมประมาณ 3,712,898 ไร  เกษตรกรสวนใหญของจังหวัดปลูก
พืชเปนหลัก ไดแก การทํานา รองลงมา เปนการทําไรพืชที่ปลูกมีมันสําปะหลัง ออย ขาวโพด ปอ
แกว และถั่วตางๆ  พืชผักและผลไม โดยพืชที่ทํารายไดหลักใหเกษตรกรมีดังนี้ 
 1. ขาว  มีพื้นที่การผลิตขาว ประมาณ 1,667,281ไร โดยขาวที่ปลูกสวนใหญเพื่อการ
บริโภคและเหลือขายบางสวน โดยพันธุขาวที่นิยมปลูกจะมีขาวเจา แหลงที่สําคัญอยูตอนกลาง
และตอนลางของจังหวัดไดแก อําเภอเมือง อําเภอจัตุรัส อําเภอบําเหน็จณรงค อําเภอแกงครอ 
อําเภอบานเขวา อําเภอหนองบัวระเหว  สวนขาวเหนียว แหลงที่สําคัญอยูตอนบนและตอนกลาง
ของจังหวัดไดแก อําเภอภูเขียว อําเภอหนองบัวแดง อําเภอเกษตรสมบรูณ  อําเภอเมือง อําเภอ
คอนสวรรค  อําเภอแกงครอ อําเภอจัตุรัส อําเภอบานเขวา อําเภอเมือง อําเภอเนินสงา กิ่งอําเภอ
ซับใหญ 
 2. มันสําปะหลัง เปนพืชเศรษฐกิจสําคัญรองลงมาจากขาว มีพื้นที่ปลูกประมาณ 474,350
ไร โดยพื้นที่ปลูกสวนใหญอยูทางตอนใตของจังหวัด ไดแก อําเภอจัตุรัส อําเภอหนองบัวระเหว 
อําเภอบําเหน็จณรงค อําเภอเทพสถิต กิ่งอําเภอซับใหญ ผลผลิตสวนใหญจะนํามาแปรรูปเปนมัน
เสนอัดเม็ด สงขายตางประเทศเพื่อใชเปนอาหารสัตวและบางสวนนําไปแปรรูปเปนแปงมัน 
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 3. ออย มีพื้นที่เพาะปลูกประมาณ 377,712 ไร โดยพื้นที่ที่ปลูกมาก คือ อําเภอภูเขียว 
อําเภอคอนสาร อําเภอบานแทน อําเภอหนองบัวแดง อําเภอเกษตรสมบรูณ โดยมีโรงงานน้ําตาล
อยูที่ภูเขียว 
 4. ขาวโพด มีพื้นที่ปลูกประมาณ 277,194 ไร ปลูกมากที่สุดที่อําเภอเทพสถิต อําเภอ
หนองบัวแดงและอําเภอบําเหน็จณรงค 
 นอกนั้น สวนที่เหลือก็จะมีการปลูกปอแกว ถั่วตางๆ ฝาย พริก มะมวง สมโอ มะขาม ใน
จํานวนที่ไมมาก กระจายทั่วไป และไมไดเปนพืชเศรษฐกิจของจังหวัด 

 
ตารางที่ 2.1 

พ ื้นที่เพาะปลกูพืชของจงัหวดัชัยภูมิ ป2548 
รายการ พื้นที่(ไร) 

พื้นที่ทั้งจังหวัด 7,986,429 
พื้นที่ทําการเกษตร 3,712,898 
   พื้นที่นา 1,667,281 
   พื้นที่พืชไร 1,265,158 
      ออย 377,712 
      มันสําปะหลัง 474,350 
      ขาวโพดเลี้ยงสัตว  277,194 
      พืชไรอื่นๆ 135,902 
   พื้นที่ไมผลไมยืนตน 148,390 
   พื้นที่พืชผัก ไมดอก สมุนไพร 22,673 
ที่มา: งานขอมูลสารสนเทศ สํานักงานเกษตรจังหวัดชยัภูมิ 
 
2.2.5 การอุตสาหกรรม 

 
 อุตสาหกรรมที่มีบทบาทขยายตัวทางเศรษฐกิจของจังหวัดชัยภูมิในปจจุ บันคือ 
อุตสาหกรรมที่ตอเนื่องจากเกษตรกรรม ไดแก อุตสาหกรรมน้ําตาลซึ่งใชออย เปนวัตถุดิบในการ
ผลิต โรงงานน้ําตาลที่ใหญที่สุดของจังหวัด คือ โรงงานน้ําตาลที่อําเภอภูเขียว ตําบลโคกสะอาด 
นับวาเปนโรงงานที่มีขนาดใหญแหงหนึ่งของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ   บทบาททางดาน
อุตสาหกรรมที่นาสนใจในอนาคต คือ การขุดแรโปแตสที่อําเภอบําเหน็จณรงคข้ึนมาใช โดยที่แร
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โปแตซสามารถนําไปผลิตปุยโปแตซและผลพลอยไดคือเกลือหินซึ่งมีประโยชนในการนําไปใชเปน
สวนประกอบการผลิตแกว เปนสวนประกอบในการฟอกหนัง และทางการแพทยนํามาสกัดเปนยา 
ซึ่ ง โครงการดังกลาวคาดวา  จะสงผลตอการขยายทางเศรษฐกิจและการจางงานใน
ภาคอุตสาหกรรมมากขึ้น แตปจจุบันยังมีปญหาทางการเมืองทําใหโครงการดังกลาวชะลอไปอยาง
ไมมีกําหนด 

 
2.3 รูปแบบเทคโนโลยีการแปรรูปชีวมวลเปนพลังงาน 

 
 เทคโนโลยีในการแปรรูปชีวมวลเปนพลงังาน มีหลายแบบดวยกนัดังตอไปนี้ 
2.3.1 เทคโนโลยีพลังงานชีวมวลจากการเผาไหมโดยตรงหรือ การสันดาป (Combustion 
Technology)  
 
 การนําเอาเชื้อเพลิงชีวมวลมาเผาโดยตรงใหเกิดการสันดาปเปนปฏิกิริยาการรวมตัวกัน
ของเชื้อเพลิงกับออกซิเจนอยางรวดเร็วพรอมเกิดการลุกไหมและคายความรอน ในการเผาไหม
สวนใหญจะไมใชออกซิเจนลวนๆ แตจะใชอากาศแทนเนื่องจากอากาศมีออกซิเจนอยู 21% โดย
ปริมาณ หรือ 23% โดยน้ําหนัก  
 เชื้อเพลิงชีวมวลประกอบดวยธาตุตางๆ ดังนี้ คือคารบอน(C) ออกซิเจน(O2) ไฮโดรเจน 
(H2) และธาตุอ่ืนๆ ที่สําคัญไดแก ไนโตรเจน(N) และซัลเฟอร(S) เนื่องจากจะทําใหเกิดกาซ
ไนโตรเจนออกไซด(NOX)และซัลเฟอรไดออกไซด(SO2) ซึ่งเปนกาซที่มีผลกระทบตอส่ิงแวดลอม 
เมื่อเกิดการเผาไหมที่อุณหภูมิที่เหมาะสม เมื่อนําเชื้อเพลิงชีวมวลมาเผาไหมจะมีข้ันตอนการ
เกิดปฏิกิริยาดังนี้  
                           2C + O2 ----------->      2CO + 110,380 kj/kg-mol  
                        2CO + O2  ----------->       2CO2  +  283,180 kj/kg-mol  
                        2H2  +  O2 ----------->       2H2O  +  286,470 kj/kg-mol  
                            S  + O2 ----------->       SO2    + ความรอน  
                            N  + O2 ----------->        NO2   +  ความรอน  
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2.3.2 เทคโนโลยีการผลิตเชื้อเพลิงเหลว (Liquidification Technology)  
 

 กระบวนการที่ใชในการผลิตเชื้อเพลิงเหลว มีดังนี้ 
 1. กระบวนการใชความรอนสูง หรือ กระบวนการไพโรไลซิส เมื่อวัสดุทางการเกษตรไดรับ
ความรอนสูงในสภาพไรออกซิเจน จะเกิดการสลายตัวเปนเชื้อเพลิงในรูปของเหลวและกาซผสมกัน 
ที่เราเรียกกันวา น้ํามันไพโรไลซิส สามารถนํามาเผาไหมไดเหมือนกับน้ํามันปโตรเลียม 
 2. กระบวนการทางฟสิกสและเคมี โดยสกัดน้ํามันออกจากพืชน้าํมนั จากนั้นนําน้ํามันมา
ผานขบวนการทรานสเอสเตอรริฟเคชั่น เพือ่ผลิตเปนไบโอดีเซล 
 3. กระบวนการทางชวีภาพ ทําการยอยสลายแปง น้าํตาล เซลลูโลส จากพชืผลทาง
การเกษตรใหเปนเอทานอล เพื่อใชเปนเชื้อเพลิงเหลวได  
 
2.3.3 เทคโนโลยีการผลิตกาซเชื้อเพลงิ (Gasification Technology)  

 
 กระบวนการ Gasification เปนกระบวนการเปลี่ยนชวีมวลใหกลายเปนกาซซึ่งเปน
สวนผสมของไฮโดรเจน(H2) คารบอนมอนอกไซด (CO) และมีเทน (CH4) ในสภาวะที่มีอุณหภูมิสูง
และมีปริมาณออกซิเจนต่าํ เปนกระบวนการหนึง่ของการเปลี่ยนแปลงแบบ Thermal Conversion 
กาซที่ไดจากขบวนการนีเ้ปน Producer gas เมื่อนาํปอนเครื่องยนตเบนซนิ หรือ ดีเซลดัดแปลง
เพื่อไปหมนุเครื่องกําเนิดไฟฟา สําหรับระบบผลิตไฟฟาขนาดเล็ก เหมาะสาํหรับชุมชน หรือ 
อุตสาหกรรมขนาดเล็ก แตปญหาของระบบคือ จะมีน้าํมันดนิ(Tar)ที่ออกมาพรอมกับกาซเผาไหม
ดวย จงึตองมรีะบบจัดการน้าํมันดนิ(Tar)ที่มีประสิทธิภาพเพื่อไมใหทาํใหเครื่องยนตเสียหายได 
  
2.3.4 เทคโนโลยีการผลิตกาซโดยการหมัก (Anaerobic Digestion Technology)  

 
 เปนการยอยสลายของชีวมวล ทําใหเกิดกาซชีวภาพ (Biogas)ซึ่งมีกาซมีเทน (CH4)เปน
องคประกอบหลักและสามารถนําไปใชเปนแหลงกําเนิดพลังงานเหมือนกาซหุงตมที่ใชกันอยูทั่วไป 
การนําของเสียจากชีวมวลมาหมักใหเกิดกาซชีวภาพโดยใชระบบยอยสลายแบบไรอากาศ
(Anaerobic Digestion)ซ ึ่งในขบวนการนี้แบคทีเรียจะทาการยอยสลายสารอินทรียในสภาวะที่ไม
ใชออกซิเจน  และกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) เปนหลัก  
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 กาซชีวภาพเปนกาซที่เกิดขึ้นจากปฏิกิริยาการยอยสลายสารอินทรียในสภาวะที่ไมมี
ออกซิเจนโดยแบคทีเรียที่ไมตองการออกซิเจน(Anaerobic Bacteria) ทําใหเกิดกาซชีวภาพซึ่งมี
สวนประกอบตางๆ ดังนี้  

C, H, O, N, S -------------------> CH4 + CO2 + NH3 + H2S + H2O 

 
ตารางที่ 2.2  

สวนประกอบกาซชวีมวล 
สวนประกอบ เปอรเซ็นต 

มีเทน(CH4) 55-65 
คารบอนไดออกไซด (CO2) 35-45 
แอมโมเนีย(N H 3) 0-1 
ไฮโดรเจนซัลไฟด(H2S) 0-1 
น้ํา(H2 O) 0-1 
ที่มา: การศึกษาการจัดการพลังงานขยะ โดย ศุภชัย ปรีตะนนท 
 
2.3.5  เทคโนโลยีการผลิตไฟฟาโดยใชชีวมวลเปนเชื้อเพลิง   
  
 คือ กระบวนการที่ใชชีวมวล ประเภทตางๆ ทดแทนเชื้อเพลิงประเภทฟอสซิล(น้ํามัน ถาน 
และ กาซ) ผลิตความรอนใหกับน้ํา หรือ ของเหลว เกิดเปนพลังงานสามารถขับเครื่องอุปกรณผลิต
พลังงานประเภทตางๆ เชน เครื่องจักรไอน้ํา และ กังหันไอน้ําผลิตไฟฟา ซึ่งเปนเทคโนโลยีที่ไดรับ
การพัฒนาแลวทําใหมีประสิทธิภาพและประสิทธิผล และ สามารถผลิตพลังงานประเภทไฟฟาได 
โดยมีเทคโนโลยีอ่ืนๆ ประกอบตามลําดับดังนี้ 
 1. เทคโนโลยีหมอไอน้ํา หมอไอน้ําสวนใหญจะสรางเปนภาชนะรูปทรงกระบอกเพื่อบรรจุ
น้ําหรือของเหลว แลวใหความรอนแกน้ํา หรือ ของเหลว ดวยความรอนที่ไดจากการเผาไหม ทําให
น้ําสวนใหญเปลี่ยนสถานะโดยการระเหยเปนไอน้ํา หมอไอน้ํา หรือ หมอผลิตไอน้ํา จะแบงเปน 
ประเภทหมอผลิตไอน้ําแบบทอน้ําและ ประเภท หมอผลิตไอน้ําแบบทอไฟ  
 2. เทคโนโลยีการผลิตไฟฟา เปนการผลิตไฟฟาโดยใชเทคโนโลยีการเผาไหมโดยตรง  มี
ข้ันตอนคือ การนําเชื้อเพลิงชีวมวลเขาไปเผาไหมโดยตรงในเตาเผา ความรอนที่ไดจากเตาเผาจะ
ถูกนําไปใชในการผลิตไอน้ําที่มีอุณหภูมิและความดันสูง ไอน้ําที่ผลิตได จะถูกนําไปใชขับกังหันไอ
น้ํา หรือ เครื่องจักรไอน้ําเพื่อผลิตไฟฟา 
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  ระบบผลิตพลังงานไฟฟาโดยใชกังหันไอน้ํา ประกอบไปดวย หมอไอน้ําสําหรับผลิตไอน้ํา
ความดันสูง และ กังหันไอน้ําแบบ Back Pressure  หรือ แบบCondensing เพื่อผลิตพลังงานกลที่
จะนําไปใชหมุนเครื่องปนไฟ Generator หลักการทํางานของระบบ คือ ไอน้ําความดันสูง จะ
ขยายตัวผานกังหันไอน้ํา เพื่อนําไปหมุนเพลาซึ่งเชื่อมตอกับเครื่องกําเนิดไฟฟาเพื่อผลิตไฟฟา 

 
ภาพที ่2.1 

เทคโนโลยีการผลิตไฟฟา 
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ภาพที ่2.2 
เทคโนโลยีการแปรรูปชีวมวลเปนพลงังาน 

 
 
 
 

ชีวมวล 

การเผาไหมโดยตรง การผลิตความรอน/ไฟฟา 

การแปรรูปเชิงชีวเคมี 
ยอยสลายไมใชอากาศ 

การหมัก 

อื่นๆ 

มีเทน 

เอธานอล 

เช้ือเพลิงอัดแทง, เช้ือเพลิงแปรสภาพหลอมรวมฯลฯ 

การแปรรูปเชิงอุณหเคมี 

การเปลี่ยนเปนแกส 

การแตกตัวดวยความรอน 

การเปลี่ยนเปนของเหลว
โดยตรง 

การเปลี่ยนเปนแกสที่
อุณหภูมิตํ่า 

เช้ือเพลิงแกส 

แกสสังเคราะห 

เช้ือเพลิงเหลว 

ไฮโดรเจน, มีเทน 

การแตกตัวภายใต
บรรยากาศ ปุยหมัก 

เปนรูปแบบอยูในขั้นพัฒนา 

เปนรูปแบบที่มีการแพรหลาย พัฒนาในเชิงพาณิชย และ มีใชในภาคอุตสาหกรรม 
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ภาพที ่2.3 
กระบวนการแปรรูปชีวมวลโดยพิจารณาจากปริมาณน้ําเปนเกณฑ 

 
 
 ชีวมวลกอนจะนํามาแปรรูปเพื่อใหพลังงาน จะมีคุณสมบัติแตกตางกัน โดยเฉพาะสภาพ
ความแหงความเปยกความชืน้เปนจุดสําคญัในการพิจารณาวา ควรเลือกเทคโนโลยกีารแปร
รูปแบบใดใหเหมาะกับชวีมวลนัน้ เชน ในกรณีชีวมวลนั้นแหง เชน แกลบ เศษไม  เปนตน จะ
เหมาะสําหรับการนาํมาเผาเพื่อใหไดพลงังานความรอน หรือ ไอน้ํา แลวนําไอน้ําที่ไดไปปนใหได
พลังงานไฟฟา ในกรณีชีวมวลนั้นเปยกมีปริมาณน้ําสงู ก็อาจจะนําไปตากแหง หรือผานขบวนการ
แปรสภาพใหแหงกอนเผาเชน กากออย เหงามนัสําปะหลัง เปนตน หรือ ถาปริมาณน้ํามาก หรือ มี
สภาพเปนของเหลว เชน กากของเสีย น้าํเสีย เปนตน  การแปรสภาพทําใหตองสูญเสียพลังงานใน
การแปรสภาพมาก ก็ควรนํามาแปรสภาพเปนเชื้อเพลิงเหลวหรือกาซ อยางเชน ผานการหมักใหได
กาซชวีภาพ หรือ เอทานอล เปนตน 
 

2.4 เทคโนโลยีปจจุบันที่เหมาะสมสาํหรบัชีวมวล 
 

 เทคโนโลยทีี่แปรรูปชีวมวลมีหลายเทคโนโลยีดังที่กลาวมาแลวขางตน แตเทคโนโลยทีี่
ปจจุบันมีใชกนัแพรหลาย ในเชิงพาณชิย และอุตสาหกรรม ซึ่งเปนเทคโนโลยทีี่เหมาะสมสําหรับชีว
มวล มีดังนี ้ 
 

ชีวมวล 

แหง 

ชีวมวลที่ผาน 
การแปรสภาพ 

เปยก 

ไอนํ้า/ความรอน 

ไฟฟา 

การเผาไหม 

เชื้อเพลิงเหลว/แกส 
การหมักเอทานอล 

การหมักมีเทน 

เตาเผา/หมอนํ้า 

กังหันไอนํ้า 
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2.4.1 เทคโนโลยีในการเผาไหมโดยตรง 
 

 เมื่อนําชีวมวลจากวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรมาเผา จะไดความรอนออกมาตามคาความ
รอนของชีวมวลนั้นๆ พลังงานความรอนที่ไดสามารถไปใชในกระบวนการผลิต เชน การอบแหง 
หรือ นําความรอนที่ไดไปผลิตไอน้ําที่มีอุณหภูมิและความดันสูง ไอน้ํานี้สามารถนําไปผลิตพลังงาน
กล หรือนําไปใชในกระบวนการผลิตพลังงานไฟฟา โดยกระบวนการที่ใชเปลี่ยนแปลงชีวมวลให
เปนพลังงานนี้ อาศัยวิธีทางเคมีความรอน Themochemic การนํามาเผาจะใชระบบการเผาไหม
เชื้อเพลิงแข็ง ที่นิยมใชสามารถแบงเปนประเภทดังนี้ 
 1. ระบบใชแรงงานคนปอนเชื้อเพลิง  ตองอาศัยคนงานที่มีความชํานาญในการกระจาย
เชื้อเพลิงใหทั่วสม่ําเสมอบนตะกรับเตาไฟ 
 2. ระบบตะกรับ (Stoker) เปนระบบที่มีการปอนเชื้อเพลิงเขาสูเตาโดยอาศัยเครื่องกลแทน
แรงงานคน ขอดีของระบบนี้คือมีราคาถูก  และสามารถออกแบบใหใชไดกับเชื้อเพลิงแข็งหลาย
ชนิด แบงตามลักษณะการปอนเชื้อเพลิงไดเปน 2 ชนิด คือ ระบบstokerที่เชื้อเพลิงถูกปอนเขาสู
เตาทางดานบนและระบบstokerที่เชื้อเพลิงถูกปอนเขาสูเตาทางดานลาง 

 
ภาพที ่2.4 

เตาเผาไหมระบบ stoker 

 
 

 3. ระบบลอยตัว (Pulverizer)  การเผาไหมของเชื้อเพลิงในเตาระบบนี้จะเกิดขึ้นใน
ลักษณะที่เชื้อเพลิง แขวนลอยอยูในอากาศภายในเตา ขอเสียคือ การควบคุมข้ีเถาจะทําไดยาก 
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ภาพที ่2.5 
เตาเผาไหมระบบ pulverized 

 
 

 
 4. ระบบไหลวน (Fluidized Bed)  อากาศรอนจะไหลผานชั้นของเชื้อเพลิงและเมื่อเพิ่มคา
ความเร็วของอากาศถงึคาหนึ่ง เชื้อเพลิงที่วางอยูจะลอยตัวขึ้นมีลักษณะคลายของไหล หลังจาก
นั้นเชื้อเพลงิจะถูกปอนเขาไปอยางสม่ําเสมอ การเผาไหมจะเกิดขึ้นทั่วบริเวณเตา ทําใหอัตราการ
เผาไหมของเชือ้เพลิงสม่าํเสมอ สามารถเผาเชื้อเพลิงที่มีปริมาณความชื้นสงูไดดี นอกจากนี้
อุณหภูมิของเปลวไฟยงัคงทีอี่กดวย 

 
ภาพที ่2.6 

เตาเผาไหมระบบ Fluidized bed 
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 เมื่อนําเชื้อเพลิงชีวมวลแข็งมาเผาในเตาเผาแลว หมอน้ําสวนที่อยูติดกับเตาเผาจะไดรับ
ความรอนจากการเผาเชื้อเพลิงชีวมวลเหลานัน้ ทาํใหเกดิไอน้ํา มีลักษณะของหมอน้ํา แบงไดเปน 
2 ประเภท คือ 
 1.หมอน้ําประเภททอน้ํา เปนหมอน้าํทีท่ําดวยโลหะทีเ่ปนสื่อนาํความรอน ทอน้ําหลายๆ
ทอจะติดตั้งภายในเตาเผาและมีน้าํบรรจุ ไอรอนจากการเผาเชื้อเพลงิชีวมวลจะทาํใหทอน้ํารอน 
และถายเทความรอนใหน้าํในทอน้ํา กลายเปนไอน้าํ 
 ลักษณะการทาํงานของหมอไอน้ําแบบทอน้ํานั้น  น้าํจะถูกบงัคับใหหมนุเวียนอยูภายใน
ทอที่มจีํานวนมาก และกาซรอนจะไหลผานชองกาซที่อยูดานผวินอกทอ  การไหลวนของน้าํจะเกิด
จากคาความดันที่แตกตาง 
 ชนิดของทอน้าํ มหีลายรูปแบบ ซึ่งแบงตามรูปราง และการกําหนดรูปแบบการวางของทอ
น้ํากบัจํานวนของดรัม ขนาดความจ ุหรือ ความดันของหมอผลิตไอน้าํ ขอดีของหมอผลิตไอน้ํา คือ 
สามารถผลิตไอน้ําที่คาความดันสูงได ประเภทโรงงานที่ใชหมอน้ําลกัษณะนีเ้ชน โรงงานน้ําตาล 
โรงงานกระดาษ โรงไฟฟา เปนตน   
 2.หมอนําประเภททอไฟ เปนหมอน้าํที่มเีปลวไฟพุงผานในตัวหมอน้าํ ความรอนทีเ่กิดจาก
การเผาไหมเชือ้เพลิง จะผานเขาทอโลหะสื่อความรอน จํานวนมาก ความรอนจะถกูถายเทไปทีน่้ํา
ซึ่งอยูรอบๆทอ โดยมีผนังหมอน้ํา ทาํหนาทีรั่กษาความดนัหมอน้าํหุมอีกชั้นหนึง่ จนน้าํเดือดไปไอ  
 ลักษณะการทาํงาน มีชองกาซทีก่าซรอนไหลอยูภายในทอ  สวนน้าํจะอยูนอกทอซึง่หอหุม
ไวในเปลือกหมอไอน้ํา ขอเสียคือ มีประสิทธิภาพต่ํา และไมสามารถผลิตไอน้ําทีค่วามดันสงูๆได 
ประเภทของโรงงานที่ใชหมอน้ําลักษณะนี้ เชน โรงสีขาว โรงอบไม โรงผลิตอาหารสาํเร็จรูป เปนตน 
 
2.4.2 เทคโนโลยีในการหมกัเพื่อผลิตกาซชวีภาพ 
 
 วัตถุดิบที่นํามาใชในการผลิตกาซชีวภาพเปนสารอินทรียที่ไดจากพืชและสัตว โดยมี
แบคทีเรียที่เรียกวา มีเทนแบคทีเรีย เปนตัวการสําคัญในการผลิตดวยการยอยสลายสารอินทรีย
ภายใตสภาวะไรออกซิเจนอิสระ(Anaerobic Digest)ซึ่งในขบวนการการเกิดกาซชีวภาพจะ
ประกอบไปดวยขั้นตอนการยอยสลาย 3ข้ันตอนคือ 
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ข้ันตอนที ่1 Liquefaction  
สารอินทรียที่อยูในรูปโมเลกลุใหญ แบคทีเรียไมสามารถยอยไดทันที   จําเปนตองมีการทําใหเกิด
การแตกตัวใหเปนโมเลกุลเลก็กอน โดยแบคทีเรียจะสงน้าํยอยออกมาจากเซลลทําใหโมเลกุลใหญ
ถูกทาํใหแตกตัวเปนโมเลกลุยอยๆ 
ข้ันตอนที ่2 Acid Formation 
 โมเลกุลของสารอินทรียถูกดูดซึมเขาสูเซลลของแบคทีเรียโดยตรงโดยไมตองทําใหแตกตัว
กอน แบคทีเรียที่ทําหนาที่ในขั้นตอนนี้ เปนพวก Factutative หรือ Anaerobicจะทําการยอยสลาย
โมเลกุลที่แตกตัวจากโมเลกุลใหญใหเปนกรดอินทรีย(Organic Acid) แบคทีเรียที่ทําหนาที่ใน
ข้ันตอนนี้เรียกวา Acids Former Bacteria 
ข้ันตอนที ่3 Methane Formation 
 แบคทีเรียอีกพวกจะยอยสลายกรดอินทรียทําใหเกิดกาซมีเทน คารบอนไดออกไซด และ 
กาซอืน่ๆ แบคทีเรียพวกนี้เรียกวา Methane Former Bacteriaแบคทีเรียพวกนี้เปนชนิดที่ตองอยูใน
สภาวะไรออกซิเจน มีความรูสึกไวตอการเปลี่ยนแปลงตางๆไมสามารถอยูไดในสภาพทีp่Hตํ่ากวา 
6.5 การผลิตกาซมีเทนจากแบคทีเรียจะม ี 2ชวง คือ ระหวาง30-40  องศาเซลเซยีส และระหวาง
50-60  องศาเซลเซียส ระยะเวลาการหมัก ประมาณ 60-80 วัน 

 
ภาพที ่2.7 

กระบวนการหมักกาซชีวภาพ 
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 เทคโนโลยีระบบผลิตกาซชวีภาพจากน้ําเสีย มีดังนี ้
 1. ระบบ UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket) มีการใชงานอยางแพรหลาย
ในชวง 20ปทีผ่านมา โดยน้าํเสียจะถูกสูบเขากนถัง ตะกอนแบคทีเรียที่กนถัง แบงเปน 2 ชั้น ชั้น
ลาง (Sludge Bed)เปนตะกอนเม็ด เปนแบคทีเรียชนิดเสนใยยาวเกาะกันแนน มีความหนาแนนสงู 
สวนชัน้ที ่ 2 เรียกวา Sludge Blanket เปนแบคทีเรียตะกอนเบา ชวงบนของถงัหมักจะมีอุปกรณ
แยกกาซชีวภาพและตะกอนแบคทีเรีย (Gas-Solid Seperator) ขอดีของถังหมักแบบ UASB คือ 
เปนระบบที่มปีระสิทธิภาพสูง และคากอสรางต่ําเมื่อเทียบกับระบบอื่นๆ แตขอเสีย คือ มีความ
ยุงยากในการเลี้ยงตะกอนเมด็จากตะกอนเบาและไมเหมาะสมกับน้าํเสยีที่มีสารแขวนลอยสูง 

 
ภาพที ่2.8 
ระบบ UASB 

 
 
 2. ระบบAF (Anaerobic Filter ,Fixed Film) เปนถงัหมกัภายในบรรจุดวยตัวกลางที่มี
พื้นทิ่ผิวจาํเพาะสูงเพื่อใหแบคมีเรียเกาะ และมีรูพรุนสูง น้ําเสยีที่ผานการบําบัดจะตองผานถัง
ตกตะกอนเพือ่แยกตะกอนแบคทีเรียออก ขอดีของระบบนี้คือ การดูแลและควบคุมระบบงาย 
ประสิทธิภาพสูง และสามารถรับการเปลีย่นแปลงของน้ําเสยีไดดี ขอเสียคือ วัสดุตัวกลางมีราคา
แพงและมีปญหาเรื่องการอดุตันไดงาย ดังนัน้การใชงานจะตองใชตัวกลางที่มพีื้นทีผิ่วและรูพรุนสงู 
โดยบรรจุเพียง 10-20%ของปริมาตรถังเทานัน้ 
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ภาพที ่2.9 
ระบบ AF  

 
 
 

3. ระบบAFB (Anaerobic Fluidize Bed) เปนระบบที่มีประสิทธิภาพสูงมาก โดย
แบคทีเรียจะเกาะคลุมผิวตวักลางทีเ่ปนเม็ดขนาดเล็ก(เล็กกวา 1มิลลิเมตร) น้าํเสยีจะถกูสูบเขากน
ถังหมักที่มทีรงสูงดวย ความเร็วสูงพอที่จะยกเม็ดตวักลางใหลอย  เมด็ตัวกลางนี้จะเคลื่อนที่ไปใน
ทุกทิศทาง จงึทําใหการถายเทมวลทัง้อาหารและของเสยีตางๆ จากปฏิกิริยาสูงมาก สวนบนของถงั
หมักมเีสนผานศูนยกลางทีเ่พิ่มข้ึน ดังนัน้ความเร็วของน้าํจะต่ําลงจงึทาํใหเม็ดตัวกลางที่มี
แบคทีเรียเกาะอยูตกลงมา สวนที่เปนน้าํจะลนออกจากถงัและเม็ดตัวกลางที่เคลือ่นอยูตลอดเวลา
จะเกิดการขัดสีและชนกนั ทําใหแบคทีเรียหลุดออก จงึควบคุมความหนาของแบคทีเรียได ถงึแม
ระบบนี้จะมีประสิทธิภาพสูง แตก็ยุงยากในการควบคุมและมีคาใชจายในการบําบัดสูง 
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ภาพที ่2.10 
ระบบ AFB  

 
 

4. ระบบAC (Anaerobic Contact) ประกอบดวยถงัหมกัและถังตกตะกอน โดยภายในถงั
หมักจะมีการกวนผสมดวยกาซชวีภาพ หรือใชตัวกวน จากนัน้น้าํจะไหลเขาสูถงัตกตะกอนเพือ่ให
แบคทีเรียจมตวัลง แลวสบูกลับมายังถงัหมกั ระบบนี้มีประสิทธภิาพสูงและคากอสรางต่ํากวา 
ระบบAF แตมีขอเสียคือ ตองการการกวนผสม ตองมถีังตกตะกอน และตองควบคุมความเขมขน
ของแบคทีเรียใหเหมาะสมและมักมีปญหาตะกอนแบคทีเรียจมตวัยาก เนื่องจากกาซชีวภาพที่
เกิดขึ้น จะยกตะกอนแบคทเีรียขึ้นมาดวย 

 
ภาพที ่2.11 
ระบบ AC  
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2.4.3 เทคโนโลยีในการหมกัเอทานอล 
 

กระบวนการผลิตเอทานอล สามารถแบงไดเปน 2 วิธี ดังนี้ 
วิธีที่1 การใชกระบวนการทางเคมีสังเคราะหเอทานอล โดยใชเอทิลีน เปนวัตถุดิบ เอทานอลที่ได
เรียกวา เอทานอลสังเคราะห 
วิธีที่2 การใชวิธีการทางชีวเคมี เพื่อผลิตเอทานอล โดยใชวัสดุเกษตรที่มีองคประกอบ ประเภทแปง 
น้ําตาล หรือเซลลูโลส เปนวัตถุดิบ เอทานอลที่ไดนี้ เรียกวา ไบโอเอทานอล 
ในที่นี้จะขอกลาวไบโอเอทานอล ซึ่งใชวัสดุเกษตร หรือ ชีวมวล เปนวัตถุดิบ กระบวนการผลิตเอทา
นอลดวยวิธีไบโอเอทานอล มี 4 ข้ันตอนหลัก ดังนี้ 
 
 2.4.3.1 การเตรียมวัตถุดิบกอนการหมัก  
มีหลายแบบขึ้นอยูกับชนิดของวัตถุดิบที่ใช เชน 
  -  วัตถุดิบที่สามารถใชเชื้อจุลินทรียและการจัดเตรียมทําไดงาย ไดแก วัตถุดิบจาก
กากน้ําตาล เพียงเจือจางดวยน้ําเพื่อปรับความเขมขนใหเหมาะสม ก็สามารถนําไปหมักได 

-  วัตถุดิบที่ใชไดยาก และการจัดเตรียมคอนขางซับซอน เชน หัวมันสําปะหลัง ซึ่งเปน
วัตถุดิบประเภทแปง หรือ เซลลูโลส วัตถุดิบประเภทเยื่อใย จะตองนํามาผานกระบวนการยอยให
เปนน้ําตาลดวยการใชกรดหรือเอมไซม (น้ํายอย) เพื่อทําใหอยูในสภาพที่เหมาะสมกอนที่จะทํา
การหมักตอไป 

การเปลี่ยนแปลงใหมีโครงสรางโมเลกุลอยูในรูปน้ําตาลเชิงเดี่ยว หรือ กลูโคส ตองใช
กระบวนการทางเคมีและชีวเคมี กระบวนการที่นิยมใช มี 2 วิธีคือ 
วิธีที่1 Acid Hydrolysis เปนวิธีการใชกรดยอยแปง 
วิธีที่ 2 Emzymatic Hydrolysis เปนวิธีการใชเอมไซมในการยอยแปง 

วิธีที่ใชเอมไซมในการยอยแปงเปนวิธีที่นิยมมากกวา เนื่องจากเปนวิธีการที่สะดวก
ประหยัดตนทุนการผลิตรวมทั้งไมทําลายสิ่งแวดลอม เชน การใชหัวมันสําปะหลัง เปนวัตถุดิบ จะ
ใชเอมไซม 2 ชนิดไดแก แอลฟา-อะไมเลส ในขั้นตอนที่เรียกวา Liquefaction และกลูโค-อะไมเลส 
หรือ เบตา-อะไมเลส ในขั้นตอนที่เรียกวา Saccharification 
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 2.4.3.2 การเตรียมหัวเชื้อและการหมัก   
ข้ันตอนการเตรียมหัวเชื้อ มีไวเพื่อใหไดเชื้อจุลินทรียที่แข็งแรงและมีปริมาณมากเพียงพอสําหรับ
การหมักรวมทั้งตองปราศจากการปนเปอนของเชื้อจุลินทรียอ่ืนทีไมตองการ เมื่อเตรียมหัวเชื้อ
เรียบรอยแลวจึงถายลงในถังหมักผสมกับวัตถุดิบ จากนั้นทําการปรับและควบคุมสภาวะการหมัก 
เชน อัตราการใหอากาศ คาความเปนกรดดาง และอุณหภูมิในระหวางการหมัก สําหรับ
เชื้อจุลินทรียที่ในการหมักจะแตกตางกันไปขึ้นกับชนิดของวัตถุดิบ ข้ันตอนการเตรียมหัวเชื้อไม
จําเปนตองมีถาใชวัตถุดิบที่เปนน้ําตาลกับเชื้อยีสตแหง โดยนําเชื้อยีสตแหงใสในถังหมักไดเลย 
ข้ันตอนการหมัก เมื่อเตรียมวัตถุดิบพรอมแลว นํามาถายลงถังหมัก วัตถุดิบอาจจะผานขบวนการ
ฆาเชื้อ หรือไมผานก็ได ข้ึนกับชนิดของการหมักและวัตถุดิบที่ใช เชน กากน้ําตาลจะหมักเปน
แอลกอฮอลไมตองผานการฆาเชื้อ  ข้ันตอนการหมักเปนขบวนการการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีที่
เกิดขึ้นจากการทํางานของเชื้อยีสตเพื่อเปลี่ยนเปนน้ําตาลกลูโคส ภายใตสภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจนหรือมีออกซิเจนเพียงเล็กนอย ใหเปน แอลกอฮอล โดยทั่วไปการหมักจะใชเวลาประมาณ 
2-3วัน เพื่อใหไดแอลกอฮอลที่มีความเขมขน ประมาณ8-12%โดยปริมาตร และไดผลพลอยได เชน 
คารบอนไดออกไซด และมีความรอนเกิดขึ้น   การหมักแอลกอฮอล แบงออกเปน 3 ชนิดไดแก 

1. การหมักแบบแบทช (Batch Fermentation) เปนกระบวนการหมักผลิตภัณฑโดยอาศัย
การเติมวัตถุดิบ สารอาหาร และหัวเชื้อ ลงในถังหมักเพียงครั้งเดียวตลอดกระบวนการ 

2. การหมักแบบเฟดแบทช (Fed Batch Fermentation) เปนกระบวนการหมักที่มีการเติม
วัตถุดิบและสารอาหารลงไปในถังหมักมากกวา 1 คร้ังขึ้นไปเพื่อใหเชื้อจุลินทรียสามารถใชวัตถุดิบ
และสารอาหารไดในปริมาณสูงขึ้น 

3. การหมักแบบตอเนื่อง (Continuous Fermentation) เปนกระบวนการหมักที่มีการเติม
วัตถุดิบและสารอาหารเขาไปในถังหมักและแยกเอาผลิตภัณฑออกมาตลอดเวลา ทําใหสามารถ
ผลิตผลิตภัณฑไดสูงสุดในระยะเวลาเทากันเมื่อเทียบกับการหมักทั้ง 2 ชนิดดังกลาว 
 
 2.4.3.3 ข้ันตอนการแยกเอทานอลและทําใหบริสุทธ  

เปนการแยกเอทานอลที่มีความเขมขน 8-12%โดยปริมาตร ออกจากน้ําหมักหรือน้ําสา
โดยกระบวนการทางเคมีเชน กระบวนการกลั่นลําดับสวนซึ่งสามารถแยกเอทานอลใหมีความบริ
สุทธ 95.6%โดยปริมาตร(หรือที่เรียกวา เอทานอล95%) หากตองการใหไดแอลกอฮอลที่มีความบริ
สุทธมากกวานี้ จะตองมาผานกรรมวิธีแยกน้ําเพื่อใหไดแอลกอฮอลไรน้ํา ที่นิยมใชมีอยู 3 วิธีคือ 
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 1. กระบวนการแยกน้ําโดยใชวิธีกลั่นสกัดแยกกับสารตัวที่3 เปนสารไซโคลเฮกเซน ซึ่งเปน
วิธีด่ังเดิม 
 2. กระบวนการแยกดวยวิธีเมมเบรน 
 3. กระบวนการแยกดวยวิธีโมเลคูลาซีฟ 
สองวิธีหลังเปนเทคโนโลยีใหม ทําใหตนทุนคาใชจายยังแพงกวา 

 
ภาพที ่2.12 

ข้ันตอนการผลิตเอทานอล  

 

 
 
  

วัตถุดิบ 

เครื่องบดละเอียด เคมี/เอมไซม 

การบาํบัดเบือ้งตน 

การหมกั โรงแยก CO2 

CO2 การกลั่น 

แยกน้ําออก น้ํา 

เอธานอล 
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 2.4.3.4 กระบวนการใชประโยชนจากผลิตภัณฑรองและของเสียจากการผลิตเอทานอล 
ในกระบวนการผลิตเอทานอล นอกจากเอทานอลเปนผลิตภัณฑหลกัแลวยังเกิด

ผลิตภัณฑอ่ืนอีก ไดแก กาซคารบอนไดออกไซด และ ฟวเซลออยล  หากปลอยสูส่ิงแวดลอมจะ
กอใหเกิดมลภาวะ ปจจุบันไดมีการพฒันาเทคโนโลยกีารใชประโยชนจากผลิตภัณฑผลพลอยได 
เชน 

1. กระบวนการกําจัดกาซคารบอนไดออกไซด โดยทําการทําใหบริสุทธและแปรรูปไปใชใน
อุตสาหกรรม น้ําอัดลม น้ําโซดา น้ําแข็งแหง อุปกรณดับเพลิง เปนตน 

2. กระบวนการกําจัดฟวเซลออยล โดยการแปรรูปไปใชในอุตสาหกรรมผลิตแลคเกอร 
ผสมทํากาว ยาฆาแมลง ยาฆาวัชพืช เปนตน 

 
ภาพที ่2.13 

กระบวนการผลิตเอทานอล  
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2.5 งานวิจัยทีเ่กี่ยวของ 
 

1.จากรายงานการศึกษาและประเมินศักยภาพแหลงชวีมวล (กรมพัฒนาพลังงานทดแทน
และอนุรักษพลังงาน, 2548) จัดทําโดย บริษัท เอททีี คอนซัลแตนท จํากัด บริษัท ทีไอเอส คอนซัล
แตนท จาํกัด  บริษัท เอเบิล คอนซับแตนท จํากัด 
 จากการที่ประเทศไทยเปนประเทศผูนําเขาน้ํามันเชื้อเพลิง คิดเปนรอยละ60%ของการใช
พลังงานของประเทศ ทําใหประเทศไทยตองสูญเสียเงินตราตางประเทศเปนจํานวนมาก ในป 
2546 ประเทศไทยตองนําเขาน้ํามันถึงมันถึง 45,025 ล านลิตร คิดเปนเงินจํานวน 3 แสนลานบาท 
ในขณะที่ราคาน้ํามันมีแนวโนมแพงขึ้น คาดวาประเทศไทยจะใชเงินเพื่อนําเขาน้ํามันเปนมูลคา
สูงขึ้นเรื่อยๆ ดังนั้นจึงจําเปนตองสงเสริมการนําพลังงานในประเทศมาใชทดแทนน้ํามันนําเขา 

2.จากการศึกษาของกรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน ในป 2539 พบวา เชื้อเพลิงชีวมวล
ประกอบดวย กากออย แกลบ ซังขาวโพด ลําตนมันสําปะหลัง และลําตนถั่วเหลือง ที่ผลิตไดมี
ปริมาณทั้งสิ้น 285 ล านตันเทียบเทาน้ํามันดิบ ในขณะที่มีการใชชีวมวลเปนเชื้อเพลิง 20 ลานตัน
เทียบเทาน้ํามันดิบ คิดเปนเพียงรอยละ 7 ของปริมาณชีวมวลทั้งหมดที่ผลิตได ชวงที่ผานมา
ภาครัฐไดมีการสงเสริมการใชชีวมวลเปนเชื้อเพลิงประกอบกับเทคโนโลยีการใชชีวมวลเปน
เชื้อเพลิงไดมีการพัฒนาเพิ่มประสิทธิภาพ มีระบบการใชเชื้อเพลิงรวม และ เทคโนโลยีความรอน
รวม ทําใหมีการใชชีวมวลผลิตพลังงานกันมากขึ้น 
 โดยสรุปพื้นที่ซึ่งพบ ชีวมวลในปริมาณมากจะอยูในพื้นที่ภาคเหนือ ภาคะวันออกเฉียง
เหนือ และภาคกลาง เปนสวนใหญ  
 โดยทั่วไปพบวา ชีวมวล 4 กลุมหลักที่มีศักยภาพสูงในการนํามาใชหรือสงเสริมใหเกิดการ
ใช ประกอบดวย ฟางขาว  ยอดและใบออย ลําตน ยอด และใบขาวโพด  ลําตน และเหงามัน
สําปะหลัง 

3. จากเว็ปไซด (http://www.dede.go.th)   ของกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ
พลังงาน กระทรวงพลังงาน เกี่ยวกับศักยภาพชีวมวลในประเทศไทย  

ประเทศไทยนับเปนประเทศเกษตรกรรมที่สําคัญแหงหนึ่งของโลก ประชาชนมากกวารอย
ละ 50 ประกอบอาชีพเกษตรกรรม ผลพลอยไดที่สําคัญนอกเหนือจากผลผลิตการเกษตรก็คือ วัสดุ
เหลือทิ้งทางการเกษตร เชน ฟางขาว แกลบ กากออย กาก ใย และทะลายปาลม เปนตน  
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 ชีวมวล (Biomass) หมายถึง วัสดุหรือสารอินทรียซึ่งสามารถเปลี่ยนแปลงเปนพลังงานได  
ชีวมวลนับรวมถึงวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร เศษไม ปลายไมจากอุตสาหกรรมไม มูลสัตว ของ
เสียจากโรงงานแปรรูปทางการเกษตร และของเสียจากชุมชน  

 ปริมาณชีวมวลจากเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตร ที่ผลิตภายในประเทศจะแปรผันและ
ข้ึนอยูกับปริมาณผลผลิตทางการเกษตรของประเทศ ตารางขางลางแสดงรายละเอียดพื้นที่ปลูก 
ผลผลิตพืชหลัก และไมยางพารา ป 2543/2544 และ 2544/2545  
 

ตารางที ่2.3 
ปริมาณพืน้ที่เก็บเกี่ยว ผลผลิต ตามชนิดพืชผลทางการเกษตรของประเทศไทย 

                                                                        (หนวย: พนัไร / พันตนั) 
 2543/44 2544/45 

  ชนิด     พื้นที่เก็บเกี่ยว     ผลผลิต     พื้นที่เก็บเกี่ยว      ผลผลิต   

ออย 5,421 49,070 6,320 60,013 

ขาว 65,640 25,608 63,283 26,514 

น้ํามันปาลม 1,303 3,256 1,456 4,089 

ขาวโพด 7,551 4,397 7,474 4,466 

มันสําปะหลัง 7,068 19,064 6,176 16,868 

สับปะรด 608 2,287 552 1,987 

ไมยางพารา 11,558 2,378 11,590 2,424 

    ที่มา: สํานกังานเศรษฐกจิการเกษตร , 2544 
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ตารางที ่2.4 
ปริมาณการใชชีวมวลในประเทศไทยระหวางป 2540 – 2545 

                                                                       (หนวย: พันตนัเทยีบเทาน้ํามนัดิบ) 
  ชนิด     2540     2541     2542     2543     2544     2545   

ฟน 3,200 3,188 3,279 3,258 3,265 3,342 

ถาน 2,273 2,254 2,218 2,277 2,286 2,307 

แกลบ 723 778 733 828 903 896 

กากออย 2,303 1,665 2,092 2,236 1,989 2,498 

รวม 8,499 7,885 8,322 8,599 8,443 9,043 

  ที่มา: กรมพฒันาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน รายงานพลงังานของประเทศไทย , 2545  
 
สําหรับศักยภาพของการผลิตชีวมวลในประเทศไทยจะประเมินจากผลคูณของปริมาณ

ผลผลิตทางการเกษตรที่กอใหเกิดชีวมวลนั้นๆกับสัดสวนของการเปลี่ยนแปลงปริมาณผลผลิตเปน
ปริมาณชีวมวล  

ตารางที ่2.5 
ศักยภาพชวีมวลของประเทศไทยป 2544/2545 

ชนิด ผลผลิต 
 

(106kg) 

วัสดุเหลือใช ปริมาณวัสดุ 
เหลือใช 
(106kg) 

คาความรอน 
 

(MJ/kg) 

พลังงาน 
 

(TJ) 

เทียบเทา 
น้ํามันดิบ 

(MT) 

กําลังไฟฟา 
 

(MW) 
ชานออย 3,615.00 14.40 52,056.04 1.23 764.21 ออย 60,013 
ยอดและใบ 17,870.19 17.39 310,762.62 7.36 4,105.92 
แกลบ 3,006.42 14.27 42,901.65 1.02 566.83 ขาว 26,514 
ฟางขาว 8,106.60 10.24 83,011.61 1.97 1,096.78 

ทะลายปาลม 1,022.05 17.86 18,253.88 0.43 241.18 
เสนใย 80.55 17.62 1,419.21 0.03 18.75 
กะลา 7.41 18.46 136.85 0.00 1.81 
กานทาง 10,647.76 9.83 104,667.44 2.48 1,382.91 

น้ํามันปาลม 4,089 

ทะลายตัวผู 952.74 16.33 15,558.20 0.37 205.56 



 39

เปลือก 300.68 16.23 4,880.11 0.12 64.48 
กะลา 84.43 17.93 1,513.83 0.04 20.00 
ทะลาย 57.66 15.40 888.03 0.02 11.73 

มะพราว 1,396 

ทาง 254.11 16.00 4,065.71 0.10 53.72 
มันสําปะหลัง 16,868 ตน 604.14 18.42 11,128.34 0.26 147.03 
ขาวโพด 4,466 ซัง 816.88 18.04 14,736.44 0.35 194.71 
ถั่วลิสง 129 เปลือก 41.67 12.66 527.50 0.01 6.97 
ฝาย 36 ลําตน 116.35 14.49 1,685.94 0.04 22.27 
ถั่วเหลือง 292 ลําตนและใบ 590.97 19.44 11,488.51 0.27 151.79 
ขาวฟาง 145 ใบและตน 117.64 19.23 2,262.18 0.05 45.14 
เศษไม 10,268 กิ่งกาน 2,669.68 14.98 39,991.81 0.95 528.39 
รวมวัสดุ 
เหลือใช 

  48,293.26     

รวมพลังงาน 
ทั้งหมด 

    721,935.91 17.10 9,630.18 

  ที่มา: กรมพฒันาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน รายงานพลงังานของประเทศไทย , 2545  

4.จากเว็บไซด(http://www2.dede.go.th) ของกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ
พลังงาน กระทรวงพลังงานเรื่องศักยภาพของพลังงานชีวมวลจากวัสดุเหลือใชทางการเกษตรวัสดุ
เหลือใชทางการเกษตรหลักที่สามารถนํามาใชเปนพลังงานทดแทน ไดแก แกลบ ฟาง ขาว ชาน
ออย กากและกะลาปาลม กะลามะพราว ฯลฯ จากการประเมินศักยภาพของวัสดุเหลือใชทาง
การเกษตรจากพืช 10 ชนิดที่มีศักยภาพสูง ไดแก ออย ขาว น้ํามันปาลม มะพราว มันสําปะหลัง 
ขาวโพด ถั่วลิสง ฝาย ถั่วเหลืองและขาวฟาง ในป พ.ศ.2543 พบวาปริมาณวัสดุเหลือใชทาง
การเกษตร ประมาณ 63 ลานตัน โดยถูกนําไปใชเปนเชื้อเพลิงและใชเพื่อวัตถุประสงคอ่ืนๆ 
ประมาณ 16ลานตัน ปริมาณวัสดุเหลือใชทางการเกษตร สวนที่ยังไมไดใชเทากับ 42 ลานตัน 
เทียบเทาพลังงาน 604.82   เพตาจูล (6.04x1017 จูล)  


