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บทที� 3 

ระบบห่วงโซ่อุปทานเศษวสัดุเหลอืใช้ทางการเกษตร 

และการบริหารจดัการเทคโนโลยทีี�เหมาะสม 
 

3.1 การจัดการระบบห่วงโซ่อุปทานเศษวสัดุเหลือใช้จากข้าวโพดบนพื+นที�สูง 
สาํหรับการจดัการเชื"อเพลิงเศษวสัดุเหลือใชจ้ากขา้วโพดบนพื"นที�สูงนั"นจะตอ้งคาํนึงถึงสภาพพื"นที�

เป็นหลกั เนื�องจากบนพื"นที�สูงเส้นทางคมนาคมขนส่งค่อนขา้งลาํบาก บางหมู่บา้นเมื�อถึงฤดูฝนจะถูกตดัขาด
จากโลกภายนอก เพราะถนนทางเขา้หมู่บา้นจะถูกนํ"าป่าพดัจนเกิดความเสียหายหรือเป็นหล่มโคลนจนรถไม่
สามารถสัญจรไปมาได ้ทางเดียวที�เกษตรกรจะออกจากหมู่บา้นได ้คือ การเดินเทา้ ลกัษณะเส้นทางดงักล่าว
ไดส่้งผลกบัตน้ทุนการผลิตสินคา้เกษตรบนพื"นที�สูงอย่างมาก ในงานวิจยันี" เป็นการหาแนวทางการจดัการ
เศษวสัดุเหลือใช้ทางการเกษตร (ตน้/ตอ/ใบ เปลือก/ซังขา้วโพด) ซึ� งการพิจารณาตอ้งดาํเนินแนวทางตาม
สินคา้เกษตรโดยมีตน้ทุนการจดัการที�ค่อนขา้งสูง เมื�อเทียบกบัพื"นราบ แต่อย่างไรก็ดี การจดัการเศษวสัดุ
เหลือใชท้างการเกษตรบนพื"นที�สูงนั"นก็สามารถดาํเนินการจดัการได ้โดยเราจะพิจารณาลกัษณะการจดัการ
ในปัจจุบนั แล้วหาแนวทางในการลดตน้ทุนการขนส่ง เพื�อสร้างรูปแบบการจดัการเศษวสัดุเหลือใช้ทาง
การเกษตรบนพื"นที�สูงขึ"นมา โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปนี"   

3.1.1ลกัษณะการจัดการเศษวสัดุเหลอืใช้จากข้าวโพดบนพื+นที�สูงในปัจจุบัน 
1.1)  เปลือก/ซงัขา้วโพด 

 ดว้ยสภาพพื"นที�ที�เป็นภูเขาสูงชนัการคมนาคมขนส่งที�ยากลาํบากเกษตรกรผูป้ลูกขา้วโพด
จะอาศยัรถกะบะเพียงประเภทเดียวในการขนยา้ยผลผลิต (ฝักขา้วโพดก่อนสี) จากแต่ละแปลงตามหมู่บา้น
ต่าง ๆ ดงัแสดงในรูปที� 3-1 มายงัจุดสีใกลก้บัจุดรับซื"อเมล็ดขา้วโพดบนถนนใหญ่ที�รถบรรทุก 10 ลอ้หรือรถ
พว่งสามารถเขา้ถึง ดงัแสดงในรูปที� 3-2 เมื�อขา้วโพดสีเสร็จเรียบร้อยแลว้จะมีเปลือกและซงัขา้วโพดกองทิ"ง
ไวเ้ป็นจาํนวนมาก ดงัแสดงในรูปที� 3-3 หลงัจากนั"นเปลือกและซงัขา้วโพดทั"งหมดจะถูกเผาทิ"ง ดงัแสดงใน
รูปที� 3-4 

1.2)  ตน้/ตอ/ใบขา้วโพด 
 ด้วยสภาพพื"นที�ที�เป็นภูเขาสูงชันการเก็บเกี�ยวผลผลิตข้าวโพดของเกษตรกรนั"นจะใช้

แรงงานคนเท่านั"นดงัแสดงในรูปที� 3-5 เกษตรกรจะหกัฝักขา้วโพดออกจากตน้แลว้บรรจุกระสอบ ดงัแสดง
ในรูปที� 3-7 จากนั"นจะขนยา้ย(แบก) ไปยงัมุมแปลงปลูกที�สามารถขนยา้ยขึ"นรถรถกระบะไปยงัจุดสีหรือ
หากอยูใ่กลถ้นนใหญ่ก็จะกองเพื�อรอรถสี ดงัแสดงในรูปที� 3-8 ส่วน ตน้ ตอ/ใบขา้วโพด เกษตรกรจะปล่อย
ทิ"งไวใ้นแปลง ดงัแสดงในรูปที� 3-9 จนเมื�อถึงฤดูเพาะปลูกถดัไปเกษตรจะเผาเพื�อเตรียมพื"นที� ดงัแสดงในรูป

ที� 3-10 
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รูปที� 3-1 การขนยา้ยผลผลิต (ฝักขา้วโพดก่อนสี)บนพื"นที�สูงจากแปลงปลูกสู่จุดสี 

 

 
รูปที� 3-2 จุดสีใกลก้บัจุดรับซื"อเมล็ดขา้วโพดบนถนนใหญ่ที�รถบรรทุก 10 ลอ้/รถพว่งสามารถเขา้ถึง 
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รูปที� 3-3 เปลือก/ซงัขา้วโพดจาํนวนมากที�ถูกกองทิ"งไวริ้มถนนใหญ่ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที� 3-4 การเผาเปลือก/ซงัขา้วโพด
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รูปที� 2-34 สภาพพื"นปลูกขา้วโพดที�เป็นภูเขาสูงชนั 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที� 3-5 การหกัฝักขา้วโพดออกจากตน้และบรรจุกระสอบ
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รูปที� 3-6 การทดลอง เก็บรวมรวบตน้/ตอ/ใบ ในแปลงของเกษตรกร 
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รูปที� 3-7 การขนยา้ย(แบก) ผลผลิตขา้วโพดไปยงัมุมแปลงปลูกติดถนน 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที� 3-8 การกองผลผลิตขา้วโพดเพื�อรอรถสี 
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รูปที� 3-9 ตน้/ตอ/ใบขา้วโพด ที�เกษตรกรปล่อยทิ"งไวใ้นแปลง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที� 3-10 การเผาเพื�อเตรียมพื"นที�
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3.1.2แนวทางการจัดการเศษวสัดุเหลอืใช้จากข้าวโพดบนพื+นที�สูงจากงานวจัิยนี+ 

จากการศึกษาในงานวิจัยนี" พบว่าแนวทางการจัดการเศษวสัดุเหลือใช้จากข้าวโพดที�
เหมาะสมบนพื"นที�สูง คือ รูปแบบการจัดการเศษวสัดุเหลือใช้จากข้าวโพดแบบรวมศูนย์ ที�สามารถ
ดาํเนินการเป็นศูนยร์วบรวมและแปรรูป    โดยหลกัการของจดัการเชื"อเพลิงเศษวสัดุเหลือใช้จากขา้วโพด
เแบบรวมศูนยป์ระเภทนี"  จะเป็นจุดรวบรวม แปรรูปเชื"อเพลิงเศษวสัดุเหลือใชจ้ากที�ตั"งอยูใ่นชุมชนพื"นที�สูง 
และมีการจดัตั"งองคก์รเป็นหน่วยวสิาหกิจในชุมชน องคก์รที�จดัตั"งขึ"นโดยชุมชนเป็นหน่วยธุรกิจชุมชนที� ทาํ
หนา้ที� ซื"อ-ขาย แลกเปลี�ยน เศษวสัดุเหลือใชจ้ากขา้วโพดหรือลงทุนจดัการเศษวสัดุเหลือใชจ้ากขา้วโพดโดย
เอกชนที�มีความเกี�ยวขอ้งกบัธุรกิจขา้วโพดหรือเอกชนที�สนใจ  

โดยตั"งเป็นจุดรวบรวมและแปรรูปบริเวณจุดรับซื"อผลผลิตขา้วโพดหรือบริเวณใกลเ้คียง 
แลว้ส่งเชื"อเพลิงเศษวสัดุเหลือใช้จากขา้วโพดในลกัษณะอดัแท่งไปขายยงัพื"นราบ(I) หรือใช้เป็นเชื"อเพลิง
ผลิตไฟฟ้าใช้เองบนพื"นที�สูง(II) หรือใชเ้ป็นวสัดุผสมกบัมูลสัตวผ์ลิตปุ๋ยอินทรียใ์ชเ้องบนพื"นที�สูงและขาย
พื"นราบ(III) ดงัแสดงในรูปที� 3-11มีรายละเอียดดงันี"  
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รูปที� 3-11 แนวทางการจดัการเศษวสัดุเหลือใชจ้ากขา้วโพดบนพื"นที�สูง 

แปลงปลูก 1 แปลงปลูก 2 แปลงปลูก 3 แปลงปลูก 4 แปลงปลูก … 

ตน้/ตอ/ใบ ตน้/ตอ/ใบ ตน้/ตอ/ใบ ตน้/ตอ/ใบ ตน้/ตอ/ใบ 

ฝัก ฝัก ฝัก ฝัก ฝัก 

ขนส่ง 

จุดสี… เมลด็ 

กองเปลือก+ซงั …. 

จุดสี3 เมลด็ 

กองเปลือก+ซงั 3 

จุดสี2 เมลด็ 

กองเปลือก+ซงั 2 

จุดสี1 เมลด็ 

กองเปลือก+ซงั 1 

ขนส่ง 

โรงงานผลิตปุ๋ยอินทรีย ์ โรงงานแปรรูป 

ขายเกษตรกร
ตวัแทนจาํหน่าย 

(พื"นที�สูง) 

ขนส่ง (ระยะยาว) 

ขายเกษตรกร
ตวัแทนจาํหน่าย 

(พื"นที�ราบ) 

มูลสตัว ์
(จากพื"นที�ราบ) 

ขาไป ขากลบั 
สบัละเอียด 

อดัแท่ง 
(เพิ�มความหนาแน่น) 

ขนส่ง (ระยะยาว) 

โรงงานอุตสาหกรรม 
นาํไปใชป้ระโยชน์ 

ความร้อน ไฟฟ้า และอื�นๆ 

โรงไฟฟ้าชีวมวล 

ผลิตไฟฟ้า 

ขายการไฟฟ้าฯ/ใชใ้นพื"นที�สูง 

I III II 

เถา้/ถ่าน 

สบัละเอียด 

อดัแท่ง 
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3.1.3 ผลการศึกษาเทคโนโลยกีารแปรรูปเชื+อเพลงิชีวมวลข้าวโพดอดัแท่งจากพื+นที�สูง 

1) เทคโนโลยกีารแปรรูปชีวมวล 
1.1) การสับ/ยอ่ยลดขนาด 

การลดขนาดของเชื"อเพลิงชีวมวล ให้มีขนาดเล็กเป็นผงละเอียด เพื�อใช้ในการแปรรูปผลิต
เป็นเชื"อเพลิงอดัแท่ง จะนิยมใชเ้ครื�องบด Grinder หรือ Hammer Mills ซึ� งหลกัการที�ใชใ้นการบด/ยอ่ยลด
ขนาดของเครื�องจกัรทั"ง 2 ชนิดจะแตกต่างกนั กล่าวคือ Grinder จะใชแ้รงบีบอดั (Compression Forces) และ 
แรงเฉือน (Shearing forces) ส่วน Hammer Mill จะใช้แรงกระแทก (Impact Forces) และแรงเฉือน โดย
ลกัษณะวสัดุที�จะทาํการบด/ยอ่ย นั"นแตกต่างกนั โดยที� Grinder จะเหมาะสมกบัการบด/ยอ่ยวสัดุที�อ่อนนุ่ม มี
ความชื"นสูง ส่วน Hammer Mill จะเหมาะกบัวสัดุที�แข็งและมีความชื"นตํ�า ดงันั"น Hammer Mill จึงเหมาะสม
กบัการสับย่อยเศษวสัดุเหลือใช้จากขา้วโพด ส่วน Grinder จะเหมาะกบัการหีบนํ" ามนัออกจากเมล็ด เช่น 
เมล็ดสบู่ดาํ เมล็ดทานตะวนั เป็นตน้   รูปที� 3-12 แสดงลกัษณะของเครื�อง Hammer Mill โดยเครื�องจกัรจะ
ทาํงานที�ความเร็วสูง 1500-4000 rpm ทาํการตีเชื"อเพลิงชีวมวลจนกว่าจะไดข้นาดที�เล็กลงตามตอ้งการ ที�
กาํหนดโดยขนาดของรูตะแกรง ลงสู่ส่วนล่างของตวัเครื�องโดยที�ตวัใบมีดตีจะยึดติดกบัแกนเพลามีทั"งแบบ 
หมุนได ้(Swing Type) และแบบอยูก่บัที� (Fixed Type) 
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รูปที� 3-12 เครื�อง Hammer Mill [16] 

1.2) การผลิตเชื"อเพลิงอดัแท่ง (Biomass Densification) 
การอดัแท่ง (Densification) เป็นการลดปริมาตร  และเป็นการจบัตวักนัเป็นกลุ่มกอ้นของ

ชีวมวลที�มีการกระจายตวักนัอยา่งหลวมๆ การอดัแท่งชีวมวลสามารถทาํไดห้ลายรูปแบบ เช่น อดัเป็นกอ้น
แท่งเล็กๆ (Pelleting) อดัเป็นแท่ง (Extruded Log or Briquetting) อดัเป็นลูกบาศก์ (Cubing) อดัเป็นฟ่อน 
(Baling) ส่วนใหญ่การนาํชีวมวลไปใชผ้ลิตเป็นพลงังานนั"น จะอดัให้เป็นกอ้นแท่งเล็กๆ และเป็นชิ"น ส่วน
การอดัเป็นลูกบาศกห์รืออดัเป็นฟ่อน จะนิยมอดัเพื�อมีวตัถุประสงคใ์นการลดพื"นที�ในการขนส่ง 

แรงดนัที�ใช้มีผลต่อความหนาแน่นของแท่งชีวมวล เราสามารถอดัแท่งได้โดยทาํการอดั
ภายใตแ้รงดนัที�ต ํ�า 0.2-5 MPa ซึ� งจะทาํให้ช่องว่างระหว่างอนุภาคมีค่าลดลง และ เมื�อเพิ�มแรงกดให้สูง
มากกวา่ 100 MPa จะทาํใหผ้นงัเซลลข์องเซลลูโลสสลายตวัและจบัตวักนัมีความหนาแน่นเพิ�มมากขึ"น ซึ� งจะ
เลือกใชว้ธีิการอดัภายใตแ้รงดนัตํ�าหรือสูงนั"นขึ"นอยูก่บัชนิดของชีวมวล และลกัษณะการนาํไปใชป้ระโยชน์  
  ปัจจยัที�มีผลต่อความหนาแน่นของแท่งชีวมวล ขึ"นอยู่กบั 1) ประเภทของชีวมวล และ 2) 
เครื�องมือและอุปกรณ์การอดั สําหรับการอดัที�แรงดนัสูงสุดจะได้ความหนาแน่นสูงสุดของชีวมวลอดัคือ 
1,200 - 1,400 kg/m3โดยวธีิการอดัที�มีความหนาแน่นสูงสุดคือ วิธีการอดัเป็นกอ้นแท่งเล็กๆ (Pelleting) และ
วธีิที�มีความหนาแน่นนอ้ยที�สุดคือวธีิอดัแบบใชส้กรูอดั 
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  ลกัษณะการจบัตวักนัของชีวมวลในขณะถูกอดัสามารถอธิบายไดโ้ดยขึ"นกบัระดบัแรงดนัที�
ใชใ้นการอดั และความร้อนที�ให้หรือที�เกิดขึ"นขณะทาํการอดั  กรณีระดบัแรงดนัที�ใชสู้งๆซึ� งเกิดความร้อน
และมีผลต่อการสลายตวัขององค์ประกอบทางเคมี ที�มีอยู่ในผนังเซลล์ของชีวมวล ไปเป็นตวัประสาน

ธรรมชาติ และพบว่า Lignin เป็นตวัประสานธรรมชาติที�เกิดขึ"นขณะให้ความร้อน 130-190°C ซึ� งนกัวิจยั
บางท่านไม่เห็นดว้ย โดยพบวา่อิทธิพลที�มีผลต่อการรวมตวัของชีวมวลก็คือ Pectin ส่วนกรณีระดบัแรงดนั
ตํ�าๆ จะมีการผสมตวัประสานเขา้ไปในชีวมวลขณะอดั เช่น แป้งมนั หรือ โมลาส เป็นตน้   
  โดยทั�วไปเครื�องอดัแท่งเชื"อเพลิงชีวมวลสามารถแบ่งออกเป็น 3 แบบ คือ 

ก) เครื�องอัดแบบลูกสูบ (Piston Presses) ลูกสูบจะทาํหน้าที�อดัชีวมวลเขา้สู่
กระบอกอดัและถูกอดัออกมาทางหวัดาย (Die) โดยส่งกาํลงัดว้ยฟลายวลีและคบัปลิงดงัแสดงใน รูปที� 3-13 

ข) เครื�องอัดแบบสกรู (Screw Presses) การลาํเลียงวสัดุเขา้สู่เกลียวอดัจะทาํให้
วสัดุถูกกดอดัอยา่งต่อเนื�องใหมี้ปริมาตรเล็กลงโดยใชส้กรูแบบกรวย และจะใชแ้หล่งความร้อนจากภายนอก
เพื�อสลายลิกนินหรือไม่ก็ไดด้งัแสดงใน รูปที� 3-14 

ค) เครื�องอดัแบบแท่ง (Pellet Presses) การอดัลกัษณะนี"จะใชลู้กกลิ"งหมุนกดทบั
วสัดุชีวมวลผ่านหน้าแปลนที�ถูกเจาะเป็นรูเล็กๆเอาไว ้โดยวสัดุจะถูกอดัออกมาผ่านรูเหล่านั"นเมื�อ
ลูกกลิ"งวิ�งกดทบัผา่น ซึ� งหวัดายจะมีลกัษณะเป็นแผน่จานหรือแผน่วงแหวนดงัแสดงใน รูปที� 3-15 

 

 
 

  

  
  

 

 
 

   

 

 

 

รูปที� 3-13 เครื�องอดัแบบลูกสูบ(Piston Presses) [16] 

 

 

 

รูปที� 3-14 เครื�องอดัแบบสกรู (Screw Presses) [16]  
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                               ก) Flat Die Pellet Presses 
 

 
 
 
 
 
 

                       ข) Pellet Mill 
 

 

รูปที� 3-15 เครื�องอดัแบบแท่ง (Pellet Presses) [16] 
กระบวนการแปรรูป 
 ในงานวิจยันี" ได้ทดลองแปรรูปชีวมวลข้าวโพดด้วยเครื� องจกัรของศูนย์ความเป็นเลิศทางด้าน       

ชีวมวล มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี เพื�อศึกษากระบวนการแปรรูปวสัดุชีวมวลขา้วโพดและวิเคราะ
ตน้ทุนการแปรรูปชีวมวลขา้วโพดเป็นเชื"อเพลิงชีวมวลขา้วโพดอดัแท่ง การทดลองแปรรูปชีวมวลขา้วโพด
นั"น ไดท้ดลองแปรรูป  เปลือก/ซงัขา้วโพด และตน้/ตอ/ใบขา้วโพด  โดยใชเ้ครื�องจกัรชุดเดียวกนั โดยผลการ
วเิคราะห์ประสิทธิภาพเครื�องจกัรพบวา่ การสับยอ่ยและการอดัแท่งชีวมวลขา้วโพดทั"งสอง มีประสิทธิภาพ
เท่ากนัในดา้นกาํลงัการผลิตและพลงังานที�ใช ้ดงัแสดงในตารางที� 3-1 และเมื�อพิจารณาถึงความหนาแน่นที�
เพิ�มขึ"น พบว่า เปลือก/ซังขา้วโพดอดัแท่ง มีความหนาแน่นเพิ�มขึ"นจากเปลือก/ซงัขา้วโพดไม่อดัแท่ง 6 เท่า 
ส่วนตน้/ตอ/ใบขา้วโพดอดัแท่งมีความหนาแน่นเพิ�มขึ"นจากตน้/ตอ/ใบขา้วโพดไม่อดัแท่ง 11 เท่า ดว้ยความ
หนาแน่นที�เพิ�มขึ"น เป็นสิ�งบ่งชี" ถึงประสิทธิภาพของการแปรรูปที�จะสามารถลดตน้ทุนในการขนส่งได ้ดงั
แสดงในตารางที� 3-2 กระบวนการแปรรูปวสัดุชีวมวลข้าวโพดประกอบไปด้วย 2 กระบวนการ คือ 
กระบวนการสับยอ่ยดว้ย Hammer mill และ กระบวนการอดัแท่งดว้ย pellet presses ดงัแสดงในรูปที� 3-16

และ รูปที� 3-17 มีรายละเอียดดงัต่อไปนี"  
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  1) การสับ/ย่อย ลดขนาด  ใชเ้ครื�อง Hammer millมีกาํลงัการผลิต 360กิโลกรัมต่อชั�วโมงเพื�อลด
ขนาดของวสัดุชีวมวลขา้วโพดให้เหมาะสมกบัเครื�องอดัแท่งเปลือก/ซงัขา้วโพดบดละเอียดที�ไดมี้ลกัษณะ
เป็นชิ"นขนาดความยาวประมาณ 1-3 มิลลิเมตร กวา้งประมาณ 0.5-1.5 มิลลิเมตร มีความหนาแน่น 216.60  
กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตรดงัแสดงในรูปที� 3-18 ตน้/ตอ/ใบขา้วโพดบดละเอียดที�ไดมี้ลกัษณะเป็นชิ"นขนาด
ความยาวประมาณ 1-3 มิลลิเมตร กวา้งประมาณ 0.5-1.5 มิลลิเมตร มีความหน่าแน่น 98.76 กิโลกรัมต่อ
ลูกบาศกเ์มตร ดงัแสดงในรูปที� 3-19 

 2) การอัดแท่ง ใชเ้ครื�อง pellet mill กาํลงัการผลิต240 กิโลกรัมต่อชั�วโมงเปลือก/ซงัขา้วโพดอดั
แท่งที�ไดมี้ขนาด กวา้ง 8 มิลลิเมตร ยาว 20-45 มิลลิเมตร ความหนาแน่น 519.84 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร
ความชื"นประมาณ 15.5 เปอร์เซ็นต์ ดงัแสดงในรูปที� 3-20 ตน้/ตอ/ใบขา้วโพดอดัแท่งที�ไดมี้ขนาด กวา้ง 8 
มิลลิเมตร ยาว 20-45 มิลลิเมตร ความหนาแน่น 510.07 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตรความชื"นประมาณ 10.2 
เปอร์เซ็นต ์ดงัแสดงในรูปที� 3-21 
ตารางที�3-1 ประสิทธิภาพของเครื�องจกัร 
เครื�องจกัร ขนาดเครื�องจกัร 

(กิโลวตัต)์ 
กาํลงัการผลิต 

(กิโลกรัม/ชั�วโมง) 
พลงังานที�ใช ้

(กิโลวตัต-์ชั�วโมง) 
เครื�องสบัละเอียด (Hammer Mill) 15 1400 10.2 
เครื�องอดัแท่ง (Pellet mill) 30 240 24.9 

ตารางที� 3-2 เปรียบเทียบคุณสมบติัทางกายภาพของชีวมวลขา้วโพด 

หมายเหต   1)  ขนาดกะบะ กวา้ง X ยาว X สูง  เท่ากบั 1 X 2.4 X 1.6  ลูกบาศกเ์มตร 
2)  ขนาดกะบะ กวา้ง X ยาว Xสูง  เท่ากบั2.4X 6.5 X 2.4  ลูกบาศกเ์มตร 
3)  ขนาดกะบะ กวา้ง X ยาว Xสูง  เท่ากบั2.4X 13 X 2.4  ลูกบาศกเ์มตร 
4)  นํ" าหนกับรรทุกไดจ้ริงตามกฎหมายและลกัษณะเสน้ทาง 
5)  นํ" าหนกับรรทุกตามขนาดกะบะ 
 

 

ลกัษณะ ความชื"น 
(%) 

ความหนาแน่น
(kg/m3) 

นํ" าหนกับรรทุก (ตนั) 
รถกะบะต่อคอก 1) รถ 10 ลอ้ 2) รถพว่ง 3) 

เปลือก/ซงัขา้วโพด  11.60 87.32 0.335 3.269 6.539 
ตน้/ตอ/ใบขา้วโพด  10.65 46.25 0.178 1.732 3.463 
เปลือก/ซงัขา้วโพด บดละเอียด 7.10 216.60 0.832 8.110 16.219 
ตน้/ตอ/ใบขา้วโพด บดละเอียด 9.80 98.76 0.379 3.698 7.395 
เปลือก/ซงัขา้วโพด อดัแท่ง 10.50 519.84 1.9965)/14) 19.4635)/134) 38.9255)/264) 
ตน้/ตอ/ใบขา้วโพด อดัแท่ง 10.20 510.07 1.9595)/14) 19.0975)/134) 38.1945)/264) 
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รูปที� 3-16 กระบวนการแปรรูปชีวมวลขา้วโพด 

 
 
 

  
 

 

 

เปลือก/ซงัขา้วโพดความหนาแน่น87.32kg/m3
 

ตน้/ตอ/ใบขา้วโพดความหนาแน่น46.25kg/m3
 

เปลือก/ซงัขา้วโพดความหนาแน่น216.60 kg/m3
 

ตน้/ตอ/ใบขา้วโพดความหนาแน่น98.76kg/m3
 

เปลือก/ซงัขา้วโพดความหนาแน่น519.84kg/m3
 

ตน้/ตอ/ใบขา้วโพดความหนาแน่น 510.07 kg/m3
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รูปที� 3-17 กระบวนการแปรรูปชีวมวลขา้วโพดที�พฒันาโดย มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 
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รูปที� 3-18 เปลือก/ซงัขา้วโพดบดละเอียด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที� 3-19 ตน้/ตอ/ใบขา้วโพดบดละเอียด 
 

เปลือก/ซงัขา้วโพด บดละเอียด 

ตน้/ตอ/ใบขา้วโพด บดละเอียด 
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รูปที� 3-20 เปลือก/ซงัขา้วโพดอดัแท่ง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที� 3-21 ตน้/ตอ/ใบขา้วโพดอดัแท่ง 

 

เปลือก/ซงัขา้วโพด อดัแท่ง 

ตน้/ตอ/ใบขา้วโพด อดัแท่ง 
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3.1.4 ผลการศึกษาเทคโนโลยกีารผลติปุ๋ ยอนิทรีย์จากชีวมวลข้าวโพดบนพื+นที�สูง 

         1) เทคโนโลยกีารผลติปุ๋ ยอนิทรีย์ 
การผลิตปุ๋ยอินทรียใ์ช้กระบวนการหมกั (Composting Process) คือ กระบวนการสลายตวั

ของสารอินทรียแ์ละให้เกิดสารที�เสถียรกว่าเดิมโดยกระบวนการทางชีววิทยา การผลิตปุ๋ยอินทรียต์อ้งใช้
กระบวนการผลิตที�ใหอุ้ณหภูมิสูง เพื�อฆ่าเชื"อจุลินทรียที์�เป็นโรคพืช คน และสัตวใ์นวสัดุหมกั รวมทั"งเพื�อลด
จาํนวนประชากรจุลินทรียธ์รรมชาติในช่วงสุดทา้ยที�อุณหภูมิในกองปุ๋ยให้ลดลงใกลเ้คียงกบัอุณหภูมิปกติ 
โดยปกติการกระบวนการหมกัจาํแนกออกเป็น 2 รูปแบบคือ 1) การหมกัในที�เปิด และ 2) การหมกัในถงั
ปฏิกรณ์  

• การหมักที�เปิด (Open Process)  

� Agitated Pile(Windrow)โดยการนาํวตัถุดิบมากองไวแ้ละพลิกในเวลาที�เหมาะสมเพื�อเติม
อากาศใหป้ฏิกิริยาเป็นแบบAerobic เป็นไปอยา่งสมบูรณ์ 
� Passive or Forced Aeration Static pileโดยการนาํวตัถุดิบมากองและเติมอากาศโดยใหมี
การระบายอากาศไดอ้ยา่งทั�วถึงโดยการมีการใหอ้ากาศไวใ้นดา้นล่าง 

• การหมักถังปฏิกรณ์ (Reactor Process) 
วสัดุที�ใชห้มกัจะบรรจุใน Building, container, หรือ vessel (Bincomposting, rectangular 
agitated Bin composting, rectangular agitated beds, silos, rotating drum) มีระบบเติมอากาศ
และระบบกลบักองเพื�อเร่งกระบวนการเกิดปุ๋ย 
2) เทคโนโลยกีารผลติปุ๋ยอนิทรีย์จากชีวมวลข้าวโพดบนพื+นที�สูง 

จาการศึกษาความเป็นไปได้ในการนําชีวมวลข้าวโพดบนพื"นที� สูงไปใช้ใน
กระบวนการผลิตปุ๋ยอินทรีย ์โดยการนาํชีวมวลขา้วโพดมาผลิตปุ๋ยอินทรียโ์ดยใชต้น้แบบโรงงานผลิตปุ๋ย
อินทรีย ์ของมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี  ดว้ยรูปแบบการหมกัในที�เปิด (Open Process) พบว่า ใน
กระบวนการผลิตใชชี้วมวลขา้วโพด 50 เปอร์เซ็นต ์และมูลสัตว ์50 เปอร์เซ็นต ์หรือชีวมวลขา้วโพด 500 
กิโลกรัม มูลสัตว ์500 กิโลกรัม ไดผ้ลผลิตปุ๋ยอินทรีย ์700 กิโลกรัม ดงัแสดงในรูปที� 3-22 

สาํหรับชีวมวลซงั/เปลือกขา้วโพดในจงัหวดัเชียงใหม่และเชียงรายทั"งหมด (จากการ
คาํนวณคาดการณ์) สามารถผลิตปุ๋ยอินทรียไ์ดป้ระมาณ 300,000 ตนัต่อปี คิดเป็นมูลค่าทดแทนกวา่พนัลา้น
บาทต่อปี ดงัแสดงในตารางที� 3-3 แต่อยา่งไรก็ดีในกระบวนการผลิตปุ๋ยอินทรียจ์าํเป็นตอ้งใชมู้ลสัตวเ์ป็น
จาํนวนมากหรือเทียบเท่ากบัชีวมวลขา้วโพดในพื"นที� ซึ� งจากการสาํรวจบนพื"นที�สูงมีการเลี"ยงสัตว ์อาทิเช่น 
หมูหรือววั จาํนวนน้อยมาก เป็นการเลี" ยงเพื�อเป็นอาหารในงานพิธีต่างๆ ไม่เลี" ยงเพื�อการคา้ จึงถือไดว้่า
พื"นที�สูงไม่มีมูลสัตวเ์พื�อใชใ้นการผลิตปุ๋ยอินทรีย ์ดงันั"นจึงตอ้งมีการซื"อจากพื"นราบขึ"นไปผลิตปุ๋ยอินทรีย์
บนพื"นที�สูง แต่หากขนส่งชีวมวลขา้วโพดลงมาผลิตยงัพื"นที�ราบ จะส่งผลให้ปุ๋ยอินทรียมี์ตน้ทุนสูงขึ"น 
เนื�องจากชีวมวลขา้วโพดมีความหนาแน่นตํ�ากวา่มูลสัตว ์ตน้ทุนการผลิตปุ๋ยอินทรียแ์สดงไวใ้นบทที� 4 
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รูปที� 3-22 ขั"นตอนการผลิตปุ๋ยอินทรียจ์ากชีวมวลขา้วโพดดว้ยโรงงานปุ๋ยอินทรียข์องมทส. 
 

 

 

 

 

 

เปลือก/ซงัขา้วโพด มูลสตัว ์

โรงงานผลิตปุ๋ยอินทรีย ์(ตน้แบบมหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี) 

กระบวนการผลิต 

•   พลิกกลบักอง 

• ปรับความชื"นและอุณหภูมิ 

• ระยะเวลาผลิต 1 เดือน 

บรรจุกระสอบ 
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ตารางที� 3-3 ผลการศึกษาศกัยภาพการผลิตปุ๋ยอินทรียจ์ากชีวมวลขา้วโพด 

 
 

จงัหวดั 

ประเภท 
ชีวมวล 

ปริมาณคงเหลอื 
(ตนั/ปี) 

ความชื+น 
(%wb) 

ปริมาณ 
มูลสัตว์ 

ที�ต้องการ1) 

ปริมาณ 

ปุ๋ ยอนิทรีย์ 
ที�ผลติได้ 2) 

(ตนั/ปี) 

คดิเป็นมูลค่า3) 

(ล้านบาท/ปี) 

เชียงใหม่ ซงั/เปลือก 53,769.51 12.30 53,769.51 75,277.31 451.66 

เชียงราย ซงั/เปลือก 183,996.93 12.30 183,996.93 257,595.70 1,545.57 

รวมทั+งหมด     332,873.01 1,997.23 

หมายเหต1)  การผลิตปุ๋ยอินทรียใ์ชส้ดัส่วน มูลสตัว:์ ชีวมวล     เท่ากบั 50: 50 
2)การผลิตปุ๋ยอินทรียจ์ากชีวมวลขา้วโพด ใชว้ตัถุดิบ 1 ตนั ไดปุ๋้ยอินทรีย ์0.7 ตนั 
3)ราคาปุ๋ยอินทรียต์นัละ 6,000 บาท 
 

3.1.5ผลการศึกษาเทคโนโลยกีารผลติไฟฟ้าจากชีวมวลข้าวโพดบนพื+นที�สูง 

1) เทคโนโลยแก๊สซิฟิเคชั�น 
กระบวนการแก๊สซิฟิเคชั�น (Biomass Gasification) เป็นกระบวนการที�ทาํให้องคป์ระกอบ

ไฮโดรคาร์บอนที�มีอยูใ่นเชื"อเพลิงชีวมวล เปลี�ยนรูปไปเป็นแก๊สเชื"อเพลิงที�จุดไฟติดและมีค่าความร้อน
สูง โดยอาศยัปฏิกิริยาอุณหเคมี (Thermo-chemical Reaction) ซึ� งแก๊สเชื"อเพลิงดงักล่าวนี"ประกอบดว้ย 
แก๊สคาร์บอนมอนนอกไซด์ (CO) แก๊สไฮโดรเจน (H2) และแก๊สมีเทน (CH4) ซึ� งสภาวะที�ทาํให้เกิดแก๊ส
ดงักล่าวก็คือ สภาวะการเผาไหมที้�ไม่สมบูรณ์ กล่าวคือ เป็นสภาวะที�มีการจาํกดัปริมาณอากาศหรือแก๊ส
ออกซิเจน เพราะหากมีแก๊สออกซิเจนเพียงพอ หรือมากเกินพอจะกลายเป็นกระบวนการเผาไหม้ที�
สมบูรณ์ (Combustion) และมีการปลดปล่อยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ ไอนํ" า ออกมาซึ� งไม่ติดไฟ ใน
กระบวนการแก๊สซิฟิเคชั�น สามารถแบ่งโซนการเกิดปฏิกิริยาออกเป็น 4 โซน ดงัแสดงในรูปที� 3-23โดย
โซนของปฏิกิริยาที�เกิดขึ"นอธิบายไดด้งัต่อไปนี"  
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รูปที� 3-23 กระบวนการแก๊สซิฟิเคชั�น 
Combustion หรือOxidation Zoneเป็นบริเวณที�ป้อนอากาศ เมื�อถูกกระตุน้ดว้ยความร้อน เชื"อเพลิง

ชีวมวลจะลุกไหม ้เกิดปฏิกิริยาอุณหเคมีระหว่างแก๊สออกซิเจนในอากาศกบัคาร์บอนและไฮโดรเจน ซึ� งอยู่
ในเชื"อเพลิงชีวมวล ผลของปฏิกิริยาดงักล่าวก่อให้เกิดแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ และนํ" า ดงัสมการที� (1) ถึง 
(2)  

 

    2O   +  C  CO     2→  (1)          
   22 O   +  H2     OH2     2→  (2) 
 ปฏิกิริยาในสมการที�  (1) และ (2) เป็นปฏิกิริยาคายความร้อนและความร้อนที�เกิดขึ"นนี" จะถูก

นาํไปใชใ้นปฏิกิริยาดูดความร้อนในโซน Reduction และโซน Pyrolysis อุณหภูมิในโซน Combustion จะมี
ค่าระหวา่ง 1,100 – 1,500 oC 

Reduction Zoneแก๊สร้อนที�ผ่านมาจาก Combustion Zone จะทาํให้เกิดปฏิกิริยา Reduction ใน 
Zone นี" จะมีอุณหภูมิระหวา่ง 500 – 900 0Cทาํให้แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์และนํ" าจะไหลผา่นคาร์บอนที�
กาํลงัลุกไหมอ้ยู ่ก่อใหเ้กิดแก๊สคาร์บอนมอนนอกไซดไ์ฮโดรเจน และมีเทน ดงัสมการที� (3) ถึง (7)   

   2CO   +  C     CO2     →  (3) 

OH   +  C 2 2H  + CO     →      (4) 

1. Combustion หรือ Oxidation Zone 
2. Reduction Zone 
3. Pyrolysis หรือ Distillation Zone 
4. Drying Zone 
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 OH2   +  C   2       H2  + CO     22→  (5) 

 OH   +  CO   2 22 H  + CO     →  (6) 

      CH     H2   + C 4  2 →  (7) 
 ปฏิกิริยาในสมการที� (3) เรียกวา่ Boundouard Reductionและปฏิกิริยาในสมการที� (4) เรียกวา่ Water 
Gas Reduction เป็นปฏิกิริยาดูดความร้อนเกิดขึ"นที�อุณหภูมิ 900 OC แก๊สที�ไดจ้ากสมการทั"งสองเป็นแก๊สที�
เผาไหมไ้ด ้และแก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์เป็นแก๊สหลกัที�ตอ้งการ ปริมาณของแก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์ใน
แก๊สชีวมวลนี"จะขึ"นอยูก่บัแก๊สคาร์บอนไดออกไซดว์า่จะทาํปฏิกิริยากบัคาร์บอนที�ร้อนไดม้ากนอ้ยเพียงใด  
 ในโซนของ Reduction นี"ปฏิกิริยาที�เกิดขึ"นจะดีเพียงใดขึ"นกบัอุณหภูมิ ความเร็วของแก๊สที�สัมผสักบั
เชื"อเพลิงชีวมวล และพื"นที�ผิวสัมผสัของเชื"อเพลิงชีวมวล ดงันั"นขนาดและปริมาณของเชื"อเพลิงชีวมวลที�ใช ้
จะมีผลต่อการผลิตแก๊สเชื"อเพลิง ซึ� งเชื"อเพลิงชีวมวลขนาดใหญ่จะมีอตัราส่วนของพื"นที�ผิวต่อปริมาตรตํ�า ทาํ
ให้ยากต่อการจุดเผาภายในเตาและจะทาํให้เกิดปริมาณของช่องวา่งระหวา่งเชื"อเพลิงดว้ยกนัมาก เป็นผลทาํ
ให้มีออกซิเจนไหลผ่านเข้าไปในระบบมาก ปฏิกิริยาทางเคมีที� เกิดขึ" นก็จะน้อยตามไปด้วย ทําให้
ประสิทธิภาพในการผลิตแก๊สชีวมวลมีค่าตํ�า 
 แต่ถา้ขนาดของเชื"อเพลิงมีขนาดเล็ก   ก็จะทาํใหเ้กิดการสูญเสียความดนัภายในเตามาก จึงตอ้งใชพ้ดั
ลมขนาดใหญ่ทาํให้สิ"นเปลืองพลงังานมากยิ�งขึ"น และแก๊สที�ผลิตได้ก็จะมีฝุ่ นมากยิ�งขึ"น จากปฏิกิริยาถ้า
อุณหภูมิในโซน Reduction สูงกว่า 900 °Cแลว้แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ประมาณ 90% จะถูกเปลี�ยนเป็น
แก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์ และถา้อุณหภูมิสูงมากกว่า 1,100 °C จะทาํให้แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ทั"งหมด
เปลี�ยนเป็นแก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์ นั�นคือประสิทธิภาพของเตาเผาจะเพิ�มขึ" นตามอุณหภูมิของโซน 
Reduction 

ในขณะที�แก๊สร้อนจากโซน Combustion ไหลเคลื�อนเขา้สู่โซน Reduction จะทาํให้อุณหภูมิของแก๊ส
ลดลง เนื�องจากเป็นปฏิกิริยาดูดความร้อน ดงันั"นไอนํ" ากบัคาร์บอนจะทาํปฏิกิริยากนัเพื�อก่อให้เกิดแก๊ส
ไฮโดรเจนและแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ ดงัสมการที� (5) ซึ� งจะเกิดขึ"นที�อุณหภูมิตํ�าประมาณ 500-600oC
ปฏิกิริยานี" มีความสาํคญัเพราะจะทาํใหส่้วนผสมของแก๊สไฮโดรเจนในแก๊สชีวมวลมีค่ามากขึ"นซึ� งมีผลทาํให้
แก๊สมีค่าพลงังานความร้อนสูงขึ"น (แก๊สไฮโดรเจนมีผลต่อการจุดระเบิดของเครื�องยนตส์ันดาปภายใน) แต่
ถา้ในกระบวนการที�มีไอนํ" ามากเกินไปไอนํ" าอาจทาํปฏิกิริยา กบัแก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์ จะทาํให้เกิด
คาร์บอนไดออกไซด์และไฮโดรเจนดงัสมการที� (6) (ปฏิกิริยานี" เรียกวา่ Water Shift Reduction) ทาํให้ค่า
ความร้อนของแก๊สชีวมวลที�ได้มีค่าลดลง ดงันั"นเชื"อเพลิงชีวมวลที�ใช้จะตอ้งมีความชื"นไม่มากจนเกินไป  
นอกจากนี" ในกระบวนการ Reduction แก๊สไฮโดรเจนบางส่วนจะทาํปฏิกิริยากบัคาร์บอนทาํให้เกิดแก๊ส
มีเทนขึ"นได ้ดงัสมการที� (7)ปฏิกิริยานี" เรียกวา่ Methane Production 

Pyrolysis หรือDistillation Zone รับความร้อนจากโซน Reduction ทาํให้ Volatile Matter ที�อยูใ่น
เชื"อเพลิงชีวมวลเกิดการสลายตวั เกิดเป็นเมทานอล กรดนํ" าส้ม และทาร์ อุณหภูมิในโซนนี"จะมีค่าประมาณ 
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200-500 oCของแข็งที�เหลืออยูภ่ายหลงัจากการผา่นกระบวนการนี"ก็คือ คาร์บอนในรูปถ่าน ซึ� งจะทาํปฏิกิยา
ต่อในโซน Reduction และ Combustion ปฏิกิริยาที�ไดใ้นโซนนี"แสดงไวใ้นสมการที� (8)                           

   HC+CH+OH+CO+CO+Charcoal        Heat   + BiomassDry 62422→  

       + Pyroligneous Acid + Tars          (8) 

Drying Zoneในโซนนี" ความร้อนจะลดลงมากทาํให้อุณหภูมิไม่สูงพอที�จะทาํให้เกิดการสลายตวั
ของ Volatile Matter แต่ความชื"นในเชื"อเพลิงจะระเหยออกมาได ้โซนนี"จะมีอุณหภูมิประมาณ 100-200 oC 

2) เทคโนโลยกีารผลติไฟฟ้าจากชีวมวลข้าวโพดบนพื+นที�สูง 
ขั"นตอนการผลิตไฟฟ้าด้วยเทคโนโลยีแก๊สซิฟิเคชั�นจากชีวมวลข้าวโพด ต้องแปรรูป       

ชีวมวลก่อนป้อนเข้าโรงไฟฟ้า เนื�องจากลักษณะทางกายภาพของซัง/เปลือกข้าวโพดนั" นไม่
เหมาะสมกบัเทคโนโลย ีในที�นี" ใชรู้ปแบบการแปรรูปแบบอดัแท่ง เมื�อป้อนเขา้โรงไฟฟ้ชีวมวลแลว้ 
ผลที�ไดอ้อกมา คือ ไฟฟ้าและผลพลอยไดที้�เกิดขึ"น คือ เถา้/ถ่าน ซึ� งสามารถใชเ้ป็นวสัดุปรับปรุงดิน
หรือถ่านดูดซับได้ ดงัแสดงในรูปที� 3-24ในการผลิตไฟฟ้าด้วยเทคโนโลยีนี" มีขอ้ดีเนื�องจากเป็น
ระบบที�เป็นมิตรกบัสิ�งแวดลอ้ม สามารถตั"งบนที�สูงในพื"นที�ป่า และตน้นํ" า รายละเอียดตน้ทุนการ
การผลิตแสดงไวใ้นบทที� 4 
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รูปที�  3-24 ขั"นตอนการผลิตไฟฟ้าจากชีวมวลขา้วโพดดว้ยเทคโนโลยแีก๊สซิฟิเคชั�น 
 

3.2 การจัดการระบบห่วงโซ่อุปทานเศษวสัดุเหลือใช้จากข้าวโพดบนพื+นที�ราบ 
 ห่วงโซ่อุปทานหมายถึงการเชื�อมต่อของหน่วยหรือจุดต่างๆ ในการผลิตสินคา้หรือบริการที�เริ�มตน้
จากวตัถุดิบไปยงัจุดสุดทา้ย คือ ลูกคา้ โดยทั�วไปแลว้ห่วงโซ่อุปทานประกอบดว้ยจุดที�สาํคญัๆ ไดแ้ก่ 1) ผูส่้ง
มอบ คือ ผูที้�ส่งวตัถุดิบให้กับโรงงานหรือหน่วยบริการ เช่น เกษตรกรที�ปลูกข้าวโพดเลี" ยงสัตว์ โดยที�
เกษตกรจะนาํฝักขา้วโพดไปส่งยงัโรงงานทาํอาหารสัตว ์หรือส่งไปที�โรงงานสีเมล็ดขา้วโพด 2) โรงงาน

ไฟฟ้า และเถ้า/ถ่าน 

เชื+อเพลงิอดัแท่ง 

เครื�องอดัแท่ง 

เชื+อเพลงิบดละเอยีด 

เครื�องบดละเอยีด ซัง/เปลอืกข้าวโพด 

โรงไฟฟ้าชีวมวล 

โรงงานแปรรูป 
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ผูผ้ลิต คือ ผูที้�ทาํหนา้ที�ในการแปรสภาพวตัถุดิบที�ไดรั้บจากผูส่้งมอบใหมี้คุณค่าสูงขึ"น 3) ศูนยก์ระจายสินคา้  
คือ จุดที�ทาํหน้าที�นการกระจายสินคา้ไปให้ถึงมือผูบ้ริโภคหรือลูกคา้ที�ศูนยก์ระจายสินคา้หนึ� งๆ อาจจะมี
สินคา้ที�มาจากหลายโรงงานการผลิต เช่น ศูนยก์ระจายสินคา้ของซุปเปอร์มาร์เก็ตต่างๆ และ 4) ร้านคา้ยอ่ย
และลูกคา้หรือผูบ้ริโภค คือ จุดปลายทางของโซ่อุปทาน ซึ� งเป็นจุดที�สินคา้หรือบริการต่างๆ จะตอ้งถูกใชจ้น
หมดมูลค่า และโดยที�ไม่มีการเพิ�มมูลค่าใหก้บัสินคา้หรือบริการนั"น ๆ  
 ปัจจุบนัทุกองค์กรให้ความสําคญัระบบห่วงโซ่อุปทาน เนื�องจากทุกขั"นตอนของแต่ละจุดทั"ง 4 
ดงักล่าวนั"นจะเชื�อมโยงสัมพนัธ์ เพื�อบริหารจดัการวตัถุดิบ และการลาํเลียงเขา้สู่โรงงาน ตลอดจนการผลิต
สินคา้และส่งถึงปลายทางไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพตามที�ลูกคา้คาดหวงั แต่อยา่งไรก็ตามการออกแบบห่วงโซ่
อุปทานนั"นสิ�งที�จะตอ้งดาํเนินการก่อนขั"นแรก คือ การสร้างกลยทุธ์ของแต่ละจุดใหส้ัมพนัธ์สอดคลอ้งกนัทั"ง 
4 จุด โดยผู ้ออกแบบระบบห่วงโซ่อุปทานจะต้องเข้าใจอย่างลึกซึ" งต่อธุรกิจที�ดําเนินการตลอดทุก
กระบวนการ [17]  
 ในการศึกษานี" จะทาํการศึกษาแนวทางบริหารจดัการระบบห่วงโซ่อุปทานเชื"อเพลิงชีวมวลระดบั
ชุมชน โดยทาํการศึกษาในพื"นที�จงัหวดัเพชรบูรณ์ และจงัหวดันครสวรรค์ วสัดุเหลือใช้จากขา้วโพดเลี" ยง
สัตว ์ในเขตพื"นที�ภาคกลางเพื�อใชเ้ป็นเชื"อเพลิงและลดการเกิดหมอกควนั กรณีศึกษา จงัหวดัเพชรบูรณ์ และ 
จงัหวดันครสรรค์ ได้ทาํการศึกษาแนวทางและขั"นตอนที�แสดงให้เห็นถึงรูปแบบการบริหารจดัการระบบ
ห่วงโซ่อุปทาน โดยจะเป็นการวางแนวทางบริหารจดัการตั"งแต่ตน้นํ"า กลางนํ"า และปลายนํ"า กล่าวคือการเก็บ
รวบรวม ลาํตน้ ยอด เปลือกและใบขา้วโพด จากที�เพาะปลูก แลว้นาํไปแปรรูปเป็นเชื"อเพลิงชีวมวล ซึ� งการ
แปรรูปนั"นเกษตรกรสามารถแปรรูป ณ แหล่งกาํเนิดหรือที�เพาะปลูกไดเ้ลย แลว้นาํไปจาํหน่ายให้กบัโรงงาน
ไฟฟ้าชีวมวล หรือโรงงานที�ใช้พลงังานความร้อนชีวมวล  แต่การศึกษาในครั" งนี" ไดท้าํการศึกษาระบบการ
บริหารจดัการแบบศูนยร์วม  ซึ� งจะเป็นองค์กรที�รับซื"อเชื"อเพลิงชีวมวลจากเกษตรกรไปยงัโรงงานไฟฟ้า    
ชีวมวล หรือโรงงานที�ใชพ้ลงังานความร้อนจากเชื"อเพลิงชีวมวล  ซึ� งเป็นแนวทางที�คุม้ค่ากวา่ที�เกษตรกรจะ
เป็นผูจ้าํหน่ายเอง ซึ� งรูปแบบแนวทางการบริหารจดัการระบบห่วงโซอุปทานเชื"อเพลิงชีวมวลระดบัชุมชน 
ดงัรูปที� 3-25 
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รูปที� 3-25 การบริหารจดัการระบบห่วงโซ่อุปทานเชื"อเพลิงชีวมวล 
ลาํตน้ ยอด เปลือกและใบขา้วโพด 

  1) วตัถุดิบ 
  วตัถุดิบของชีวมวลในระบบห่วงโซ่อุปทานของการวจิยัครั" งนี"  ไดแ้ก่ ลาํตน้ ยอด เปลือกและใบ
ขา้วโพดเลี" ยงสัตวที์�เหลือจากการเก็บเกี�ยวที�เกษตรกรทิ"งแลว้ไถกลบ หรือเผาทิ"ง โดยจากการสํารวจดา้น
ศกัยภาพเชิงปริมาณของวสัดุเหลือใชจ้ากขา้วโพดของจงัหวดัเพชรบูรณ์ และจงัหวดันครสวรรค ์ พบว่าซัง
ขา้วโพดจะมีการนาํไปใชเ้ป็นเชื"อเพลิงในโรงอบ สี เมล็ดขา้วโพด และส่งเขา้โรงไฟฟ้าชีวมวล แสดงให้เห็น
วา่ซงัขา้วโพดไดมี้การนาํไปใชป้ระโยชน์อยูแ่ลว้   คณะผูว้จิยัจึงไม่นาํมาเป็นวสัดุเหลือใชต่้อไป   
  จากการสํารวจและลงพื"นที�ศึกษาพบว่า ในการเก็บฝักขา้วโพด เกษตรกรผูป้ลูกขา้วโพดจะ
ดาํเนินการ 2 ลกัษณะคือการจา้งแรงงานคนเก็บเกี�ยวและการใชเ้ครื�องจกัร โดยการจา้งแรงงานคนเก็บซึ� งการ
เก็บเกี�ยวทั"ง 2 ลกัษณะดงักล่าวนี"  เกษตรกรจะไม่ไดเ้ก็บในส่วนของลาํตน้ ยอด เปลือกและใบ แต่จะตดัและ
กองทิ"งไวใ้นไร่แต่จะทาํการไถกลบเพื�อปรับหน้าดินรอการเพาะปลูกต่อไปสําหรับการปลูกขา้วโพดเลี" ยง
สัตวใ์นฤดูฝน และเผาทิ"งสําหรับการปลูกขา้วโพดเลี" ยงสัตวใ์นฤดูแล้ง ซึ� งวสัดุเหลือใช้ดงักล่าวสามารถ
นาํมาใชเ้ป็นวถัตุดิบที�ใชใ้นการผลิตเชื"อเพลิงชีวมวลอดัแท่ง/เมด็ได ้ 
 2) การรวบรวมจัดเกบ็ 
  การรวบรวมจดัเก็บลาํตน้ ยอดและใบขา้วโพดที�ถูกทิ"งไวใ้นพื"นที�เพาะปลูกหลงัการเก็บเกี�ยว 
การจดัเก็บทาํได้หลายวิธี อาทิ การใช้รถเก็บเกี�ยวพร้อมสีเมล็ด รถตดัลาํตน้ รถสับย่อย และรถเก็บเกี�ยว
ประเภท Self propelled baler ซึ� งสามารถเก็บรวบรวมลาํตน้ ยอดและใบ ที�ถูกกองทิ"งไวใ้นไร่ขา้วโพด พร้อม
ทั"งทาํการอดักอ้นไดข้นาดใหญ่ๆ ทั"งในรูปแบบกอ้นสี� เหลี�ยม หรือกอ้นกลม ส่วนรถเก็บเกี�ยวประเภท Self 
propelled pelletizer จะเก็บรวบรวมลาํตน้ ยอดและใบขา้วโพดทิ"งไวใ้นไร่ขา้วโพด พร้อมทั"งทาํการอดัแท่ง 
หรือเม็ด ตามขนาดที�ตอ้งการ ซึ� งเทคโนโลยีที�กล่าวมานี" มีลกัษณะที�เหมาะกบัพื"นที�ราบ แต่เนื�องจากการ

ลาํต้น และใบข้าวโพด 

ที�รวบรวมแล้ว 

 

ลาํต้น และในข้าวโพด  
ที�แปรรูปแล้ว 

 

เชื+อเพลงิชีวมวล 

 

ลาํต้น และใบข้าวโพด 

 ในพื+นที�เพาะปลูก 
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เพาะปลูกขา้วโพดเลี"ยงสัตวใ์นพื"นที�ศึกษาส่วนใหญ่เป็นการเพาะปลูกบนพื"นที�ราบเชิงเขา มีภูเขาสลบัขึ"นลง 
ซึ� งไม่เหมาะที�จะนาํเทคโนโลยีดงักล่าวมาใช้ อีกทั"งการเก็บเกี�ยวฝักข้าวโพดส่วนมากจะใช้แรงงานคน 
รวมทั"งการลงทุนรถเก็บเกี�ยวจะมีราคาสูง ดงันั"นการเก็บรวบรวมวสัดุเหลือใชใ้นพื"นที�ราบสูงที�เหมาะสมคือ
การใชแ้รงงานคนเช่นเดียวกบัการเก็บฝักขา้วโพด โดยเกษตรกรสามารถดาํเนินการควบคู่ไปกบัการเก็บฝัก
ขา้วโพดได ้ซึ� งเมื�อเกษตรกรเก็บฝักขา้วโพดแลว้ก็สามารถตดัลาํตน้ทิ"งกองไวก้บัไร่และทิ"งไวป้ระมาณ 4-5 
วนั เพื�อลดความชื"น เมื�อลาํตน้ ยอดและใบ แห้งสนิทแลว้จึงทาํการเก็บรวบรวมแลว้มดัไวเ้พื�อป้องกนัการ
กระจดักระจาย  
 3) การแปรรูป   การแปรรูปชีวมวลลาํตน้  ยอดและใบขา้วโพดนั"นจากการศึกษาขอ้มูลพื"นฐานและ
งานวจิยัที�เกี�ยวขอ้ง ผูว้จิยัมีขอ้เสนอแนะแนวทาง 2 แนวทาง ดงันี"  

  แนวทางที� 1 การแปรรูปที�แหล่งกาํเนิด  

  จากการศึกษาพบว่าค่ า เฉลี� ยปริมาณวัสดุเหลือใช้ประเภทลําต้น/ยอด/ใบ/เปลือกคิด
โดยประมาณเป็นนํ" าหนกัเฉลี�ย 1.54 ตนัต่อไร่ ซึ� งเหมาะสมสําหรับการติดตั"งเครื�องผลิตแท่งเชื"อเพลิงขนาด 
100 กิโลกรัมต่อชั�วโมงภายในพื"นที�ของเกษตรกรเอง โดยเครื�องผลิตแท่งเชื"อเพลิงดงักล่าวไม่สร้างความ
ยุง่ยากใหแ้ก่เกษตรกร เนื�องจากเป็นเทคโนโลยีการอดัแท่งแบบง่ายๆ สามารถใชแ้รงงานเพียง 1 คน ในการ
อดัแท่งเชื"อเพลิง หลงัจากการเก็บรวบรวมวสัดุเหลือใชจ้ากการเก็บเกี�ยวขา้วโพด เครื�องผลิตเชื"อเพลิงอดัแท่ง
มีลกัษณะเป็นเครื�องจกัรใชเ้ครื�องอดัแบบเกลียวหรือสกรู ซึ� งสามารถทาํไดท้ั"งกบัวสัดุสดและแห้งโดยเฉพาะ
ในกรณีที�วสัดุมีความชื"นเพียงพอจะสามารถอดัไดส้ะดวกและรวดเร็ว หลงัจากตากวสัดุเหลือใชจ้นแห้งไดที้�
แลว้ สามารถนาํไปขายใหก้บัโรงงานต่างๆ ที�ตอ้งใชเ้ชื"อเพลิงทาํความร้อน 

 แนวทางสร้างการแปรรูปที�แหล่งกาํเนิดเป็นแนวทางที�เกษตรกรผูป้ระกอบการตอ้งลงทุน และ
รับผดิชอบการดาํเนินการดว้ยตนเอง โดยมีขอ้ดี-ขอ้เสียดงัแสดงในตารางที� 3-4 และ ตารางที� 3-5 

ตารางที� 3-4 ขอ้ดีของการแปรรูปชีวมวลที�แหล่งกาํเนิด 
ข้อด ี

1. สามารถติดตั"งและดาํเนินการไดด้ว้ยตนเอง เนื�องจากขั"นตอนการปฏิบติัไม่ยุง่ยาก 
2. ใชพื้"นที�สาํหรับการติดตั"งอุปกรณ์นอ้ยมาก เพียง 10 ตารางเมตร(รวมเครื�องยอ่ยวสัดุ) 
3. ลดความสิ"นเปลืองในการขนยา้ย เนื�องจากการขนยา้ยซากขา้วโพดเกิดขึ"นในพื"นที�ของเกษตรกรเอง 
4. ลดการเผาเศษซากวชัพืชในพื"นที�เกษตรกรรม ซึ�งเท่ากบัการลดมลภาวะทางอากาศ และการลดภาวะเรือนกระจก 
5. เพิ�มผลกาํไรใหก้บัตวัเกษตรกร เนื�องจากซากเศษสิ�งเหลือใชจ้ากขา้วโพดถูกแปรสภาพเป็นทรัพยสิ์น 

ตารางที� 3-5 ขอ้เสียของการแปรรูปชีวมวลที�แหล่งกาํเนิด 
ข้อเสีย 

1. เครื�องผลิตเชื"อเพลิงอดัแท่งส่วนใหญ่ตอ้งใชพ้ลงังานจากกระแสไฟฟ้า ดงันั"นการติดตั"งตอ้งคาํนึงถึงระบบจ่าย
กระแสไฟฟ้า 

2. เชื"อเพลิงอดัแท่งยงัเป็นนวตักรรมใหม่ อาจหาตลาดรองรับค่อนขา้งยาก 
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  แนวทางที� 2 การแปรรูปแบบศูนย์รวมหรือในรูปแบบของนิติบุคคล 

  จากการศึกษาของคณะวิจยัพบวา่วสัดุเหลือใชป้ระเภทลาํตน้ ใบ เปลือกและซงัขา้วโพดที�เป็น
เศษวสัดุเหลือใช้จากการเพาะปลูกขา้วโพดเลี" ยงสัตวใ์นระดบัอาํเภอนั"นมีปริมาณมากเพียงพอสําหรับการ
ผลิตเป็นเชื"อเพลิงอดัแท่งในรูปแบบของการรวมกลุ่มเป็นนิติบุคคลหรือวิสาหกิจชุมชน โดยสามารถจดัตั"ง
กลุ่มในลกัษณะของหมู่บา้น หรือตาํบลต่างๆ เพื�อดาํเนินการรับซื"อวสัดุเหลือใช้ประเภทลาํตน้ ใบ เปลือก
และซังขา้วโพดจากเกษตรกร และนาํมาแปรรูปเป็นเชื"อเพลิงอดัแท่งที�ศูนยร์วมประจาํอาํเภอ จากนั"นจึงส่ง
เชื"อเพลิงอดัแท่งเขา้สู่โรงงานต่างๆ ที�ตอ้งใชเ้ชื"อเพลิงสําหรับผลิตพลงังาน นอกจากนั"นแลว้วิสาหกิจชุมชน
ยงัสามารถเป็นผูร้วบรวมเชื"อเพลิงอดัแท่งจากเกษตรกรแปรรูปจากแหล่งกาํเนิด และส่งผา่นไปโรงงานต่างๆ 
ไดอี้กดว้ย ดงัแสดงในรูปที� 3-26 โดยแนวทางนี" จะเป็นการจบักลุ่มของเกษตรกรในลกัษณะของวิสาหกิจ
ชุมชน มีสถานที�ตั"งที�แน่นอน เป็นการรวมตวัในการบริหาร ดาํเนินงาน และการจดทะเบียนนิติบุคคล ดงั
แสดงตารางที� 3-6 แสดงประโยชน์และขอ้ควรคาํนึงถึงของการแปรรูปชีวมวลแบบศูนยร์วมหรือนิติบุคคล 

 

 
รูปที� 3-26 ความสัมพนัธ์ของห่วงโซ่อุปทานเชื"อเพลิงชีวมวล 
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ตารางที� 3-6 ประโยชน์และขอ้ควรคาํนึงถึงของการแปรรูปชีวมวลแบบศูนยร์วมหรือนิติบุคคล 
ประโยชน์ ข้อควรคาํนึงถึง 

1. สร้างความสามคัคีใหเ้กิดขึ"นในทอ้งถิ�น 
2. มีการบริหารจดัการโดยบุคลากรภายในทอ้งถิ�น 
3. สนบัสนุนใหเ้กิดการจา้งงานขึ"นภายในทอ้งถิ�น 
4. วิสาหกิจชุมชนช่วยให้มีการต่อรองราคาสินคา้ไดอ้ย่าง

เป็นธรรม 

1. การบริการวสิาหกิจชุมชนให้ไดผ้ลสัมฤทธิ� สูงจาํเป็นตอ้ง
สรรหาผู ้บริหารที� มีความรู้ ความชํานาญ และผู ้มี จิต
สาธารณะ จึงยากต่อการสรรหา และตอ้งมีค่าตอบแทน
ค่อนขา้งสูง 

 4) การจัดจําหน่าย     
  การจดัจาํหน่ายชีวมวลอาจดาํเนินการไดห้ลายรูปแบบ ดงันี"   

- เกษตรกรผูแ้ปรรูปจาํหน่ายชีวมวลใหก้บัผูซื้"อโดยตรง  
- เอกชนเป็นผูรั้บซื"อชีวมวลจากผูแ้ปรรูปแลว้นาํไปจาํหน่าย  
- กลุ่มหรือองคก์รของชุมชนเป็นผูรั้บซื"อชีวมวลจากผูแ้ปรรูปแลว้นาํไปจาํหน่าย  

  สําหรับในการศึกษาวิจยันี"  คณะผูว้ิจยัพิจารณาเห็นว่าการบริหารและจดัจาํหน่ายชีวมวลของ
ชุมชนในระดบัตาํบล หากสามารถรวมกลุ่มเพื�อดาํเนินการในรูปของ “วิสาหกิจชุมชน” จะมีความเหมาะสม 
เนื�องจากมี พ.ร.บ.วิสาหกิจชุมชน พ.ศ. 2548 รองรับ ทาํให้สามารถบริหารจดัการโดยคณะบุคคลที�ชุมชน
เป็นเจา้ของและชุมชนเป็นผูด้าํเนินการร่วมกนั วิสาหกิจชุมชนเป็นองค์กรขนาดเล็กมีภารกิจเพื�อบริหาร
จดัการ “ทุน” ของชุมชน ในชุมชน โดยชุมชน และเพื�อชุมชน โดยใช้ความรู้ ภูมิปัญหาและความคิด
สร้างสรรคข์องชุมชนผสมผสานกบัความรู้สากล [18] ซึ� งจะดาํเนินการตั"งแต่ตน้นํ" าถึงปลายนํ" า กล่าวคือการ
บริหารจดัการตั"งแต่การรณรงคส่์งเสริมเกษตรกรใหเ้ห็นคุณค่าวสัดุเหลือใชจ้ากขา้วโพด รวมถึงการถ่ายทอด
วิธีการเก็บรวบรวมลาํตน้ ยอดเปลือกและใบขา้วโพดจากตน้ทางเพื�อนาํมาแปรรูปเป็นพลงังานชีวมวล   ซึ� ง
รูปแบบของวิสาหกิจชุมชนนั"นบทบาททางดา้นการตลาด จะมีอาํนาจต่อรองกบัภายนอกไดม้ากกว่า การที�
เกษตรกรหรือผูแ้ปรรูปรายยอ่ยแยกกนัดาํเนินการ นอกจากนี"ผลการศึกษาเส้นทางขนส่งเชื"อเพลิงชีวมวลที�
เหมาะสมไปยงัโรงไฟฟ้าหรือโรงงานอุตสาหกรรมที�อยูใ่กลเ้คียง โดยไดค้าํนวณระยะทางขนส่งจากตน้ทาง
ไม่เกิน 20 กิโลเมตร โดยใชร้ถแทรกเตอร์ที�ทาํการเก็บรวบรวมวสัดุเหลือใชจ้ากขา้วโพด หากระยะทางเกิน 
20 กิโลเมตร ตอ้งใช้รถบรรทุก ซึ� งการคาํนวณระยะทางการขนส่งเป็นปัจจยัที�สําคญัในการพิจารณาเลือก
พื"นที�นาํร่องเพื�อจดัตั"งธนาคารชีวมวล  
  จากการศึกษาผลงานวิจยั เรื�อง“โครงการศึกษาแนวทางบริหารจดัการเชื"อเพลิงชีวมวลเพื�อใช้
เป็นพลงังานทดทดแทน(ระดบัชุมชน) [19] พบวา่การดาํเนินการเชื"อเพลิงชีวมวลไม่เชิงพาณิชยแ์ละทาํการ
แปรรูปอย่างง่ายเพื�อง่ายแก่การขนส่งเป็นลาํดบัแรก ควรทาํการส่งเสริมให้ชุมชนจดัตั"งธนาคารชีวมวลขึ"น
เพื�อเป็นองค์กรหรือหน่วยงานวิสาหกิจ นอกจากนี" ผลการวิจยัดังกล่าวยงัค้นพบระบบห่วงโซ่อุปทาน
เชื"อเพลิงชีวมวลระดบัชุมชน โดยแบ่งออกเป็น 2 แบบ คือ 1) การแปรรูปเชื"อเพลิงชีวมวลที�แหล่งกาํเนิด 



โครงการศึกษาแนวทางบริหารจดัการเศษวสัดุเหลือใชท้างการเกษตรเพื�อใชเ้ป็นเชื"อเพลิงและลดการเกิดหมอกควนั 

 

3-31 

 

(On-site Biomass Feedstock Processing)  2) การแปรรูปเชื"อเพลิงชีวมวลแบบรวมศูนย ์(Centralized 
Biomass Feedstock Processing) ซึ� งรูปแบบที�สองนี" เป็นการแปรรูปเชื"อเพลิงชีมวลขั"นที� 2 (Secondary 
Processes) ให้มีสมบติัพึงประสงคต่์อกระบวนการเปลี�ยนเชื"อเพลิงชีวมวลไปเป็นพลงังานในรูปแบบต่างๆ 
ตลอดจนความคุ้มค่าสําหรับการขนส่งในระยะใกล้และไกลอย่างเป็นระบบ อย่างไรก็ตามการแปรรูป
เชื" อเพลิงชีวมวลแบบรวมศูนย์ บ่อยครั" งก็ถูกนํามาใช้ทดแทนการแปรรูปเชื" อเพลิงที�แหล่งกําเนิดได้
เหมือนกนั จดัเป็นระบบการจดัการเชื"อเพลิงชีวมวลแบบ Centralized Management ที�เหมาะสมกบัการ
รวมกลุ่มของเกษตรกรรายยอ่ย ทั"งนี" รูปแบบการจดัการเชื"อเพลิงชีวมวลแบบรวมศูนยต์ามผลการศึกษาวิจยั
เรื�องดงักล่าว จะเป็นศูนยร์วบรวม และแปรรูปเชื"อเพลิงชีวมวลสําหรับชุมชน  (Biomass Bank) โดยหลกัการ
ของการแปรรูปเชื"อเพลิงชีวมวลแบบรวมศูนย ์จะเป็นการเปิดโอกาสให้เกษตรกรรายยอ่ยสามารถเป็นผูผ้ลิต
เชื"อเพลิงชีวมวลไดเ้อง และทาํการรวบรวมและขนส่งเท่าที�มีอยูข่องตวัเองเขา้มาสู่โรงงานแปรรูปเชื"อเพลิง
ขั"นตน้แบบรวมศูนย ์(Primary Processes)  ที�ตั"งอยูใ่นชุมชนก่อนที�จะนาํไปส่งให้กบัโรงงานอุตสาหกรรม
เพื�อนาํไปใชป้ระโยชน์ หรือนาํไปเขา้กระบวนการแปรรูปเชื"อเพลิงขั"นที� 2 ในการผลิตเชื"อเพลิงชีวมวลให้มี
คุณภาพสูง เช่นการลดความชื"น การอดัแท่งหรืออดัแท่ง ให้เป็นไปตามขอ้กาํหนดของโรงงานอุตสาหกรรม
ที�ใชเ้ชื"อเพลิงชีวมวลเป็นลาํดบัต่อไป  

 โดยสรุปขั"นตอนการรวบรวมลาํเลียงขนถ่ายเชื"อเพลิงจากพื"นที�เพาะปลูกมาสู่จุดศูนยก์ลางจะ
เป็นหนา้ที�ของเกษตรกร ส่วนการดาํเนินการแปรรูปเชื"อเพลิงชีวมวลจะกระทาํโดยศูนยร์วบรวมและแปรรูป
เชื"อเพลิงชีวมวลสาํหรับชุมชน นั"นคือธนาคารชีวมวล นั�นเอง  
  

3.2.1 ลกัษณะการจัดการเศษวสัดุเหลอืใช้จากข้าวโพดบนพื+นที�ราบในปัจจุบัน 
  จากการลงพื"นที�สาํรวจขอ้มูลเกี�ยวกบัการนาํวสัดุเหลือใชจ้ากขา้วโพดเลี"ยงสัตวไ์ปใชป้ระโยชน์ 
พบวา่ ในปัจจุบนัมีการใชป้ระโยชน์จากซงัขา้วโพดในเชิงพาณิชยแ์ลว้ ส่วนการใชป้ระโยชน์จากลาํตน้/ยอด/
ใบ/เปลือกจะมีปริมาณค่อนขา้งนอ้ย  

 การนาํซงัขา้วโพดไปใชป้ระโยชน์นั"น จะมีการแบ่งประเภทของซงัขา้วโพดออกเป็นซงัขาว ซงั
เหลือง ซงัดาํ ซงัอ่อน และซงัเปียก 
 ซังขาว เป็นซงัใหม่ที�เพิ�งสีเมล็ดขา้วโพดออก มีลกัษณะเป็นสีขาวและแห้ง ขายไดร้าคาสูงกวา่
ซงัแบบอื�น โดยมีราคาประมาณตนัละ 1,800 บาท นิยมนาํไปทาํ ผงธูป บดผสมกบัอาหารสัตว ์ทาํกระดาษ 
ดงัแสดงใน รูปที� 3-27 
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รูปที� 3-27 ซงัขาว 

ซังเหลือง หรือ ซังนํ�าตาลเป็นซังขา้วโพดที�มีสีออกเหลือง หรือสีนํ" าตาลเป็นซงัขา้วโพดที�ถูก
เก็บไวน้านขายไดร้าคาตํ�ารองลงไปจากซงัขาว โดยขายไดร้าคาประมาณ 1,500-1,700 บาทต่อตนั นิยมใชท้าํ
เป็นเชื"อเพลิง ดงัแสดงใน รูปที�3-28 

 
รูปที� 3-28 ซงัเหลืองหรือซงันํ"าตาล 

 
ซังดาํ เป็นซงัขา้วโพดที�มีสีนํ"าตาลเขม้และสีดาํ เป็นซงัขา้วโพดที�ถูกเก็บไวน้านตากฝนตากแดด 

ราคาขายใกลเ้คียงกบัซงัเหลือง หรือ ซงันํ" าตาล คือ ราคาตนัละ 1,500-1,700 บาท นิยมใชท้าํเป็นเชื"อเพลิงดงั
แสดงใน รูปที� 3-29 
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รูปที� 3-29 ซงัดาํ 

 

 
รูปที� 3-30 การเปรียบเทียบตวัอยา่งซงัขาว ซงัเหลือง และซงัดาํ 

 
  ซังอ่อน เป็นส่วนหางของฝักขา้วโพดเป็นส่วนที�อ่อนและไม่มีเมล็ด หรือมีเมล็ดเล็กๆอ่อนๆอยู่
เวลาเขา้เครื�องสีส่วนนี"จะหกัออกมาก่อน นิยมใชผ้สมทาํอาหารสัตวมี์ราคาขายที�ประมาณตนัละ 2,000-3,000 
บาท 
  ซังเปียก เป็นซังจากขา้วโพดฝักสด จะถูกขายเพื�อนาํไปเป็นวตัถุดิบสําหรับผลิตเอทานอลมี
ราคาขาย 800-1,000 บาทต่อตนั 
  ซังขา้วโพดส่วนใหญ่จะถูกเก็บรวบรวมไวที้�โรงอบ/สี หลกัจากที�มีการสีเมล็ดออกแลว้ เพื�อ
นาํไปใชเ้ป็นเชื"อเพลิงสาํหรับการอบขา้วโพด โดยซงัขา้วโพดจะถูกนาํไปเผาในเตา ความร้อนที�เกิดขึ"นจะเอา
ไปใช้ในการอุ่นอากาศ เพื�อใช้อบขา้วโพดต่อไป โดยในรูปที� 3-31 แสดงกองซังขา้วโพดบริเวณโรงอบ/สี
เมล็ด และรูปที� 3-32 แสดงเตาเผาซงัขา้วโพด 
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รูปที� 3-31 กองซงัขา้วโพดบริเวณโรงอบ/สีเมล็ด 
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รูปที� 3-32 เตาเผาซงัขา้วโพด 

 
  ในส่วนของลาํตน้/ยอด/ใบ/เปลือกจะยงัไม่มีการนาํมาใช้ประโยชน์ในเชิงพาณิชย ์โดยส่วน
ใหญ่จะถูกปล่อยทิ"งไวใ้นไร่ และทาํการไถกลบ เพื�อปลูกพืชชนิดอื�น หรือทาํการเผาทิ"ง ทั"งนี" เนื�องจากลาํตน้
และใบมีนํ" าหนักเบา ไม่คุ ้มกับค่าใช้จ่ายในการขนส่ง แต่อย่างไรก็ตาม ได้มีการนําลาํต้นและใบมานํา
ประโยชน์ในครัวเรือน เพื�อนาํมาใช้เป็นวตัถุดิบในการทาํงานประดิษฐ์เล็กๆ นอ้ยๆ เช่น ดอกไมจ้นัทร์ พวง
หรีด ตุก๊ตาประดิษฐ ์เป็นตน้ ดงัแสดงในรูปที� 3-33 
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รูปที� 3-33 งานหตัถกรรมในครัวเรือนจากลาํตน้และใบขา้วโพดเลี"ยงสัตว ์

 
3.2.2 แนวทางการจัดการเศษวสัดุเหลอืใช้จากข้าวโพดบนพื+นที�ราบจากงานวจัิย 

  ในการศึกษานี"  ทีมวิจยัไดท้าํการศึกษาในประเด็นหลกัๆ 3 หวัขอ้ คือ สถานการณ์การเก็บ
รวบรวมวสัดุเหลือใช้ในปัจจุบนั เทคโนโลยีการเก็บรวบรวมวสัดุเหลือใช ้และการคดัเลือกเทคโนโลยีการ
เก็บรวบรวมที�เหมาะสมสาํหรับพื"นที�ศึกษา ดงัรายละเอียดดา้นล่าง 

 1) สถานการณ์การเกบ็รวบรวมวสัดุเหลอืใช้ในปัจจุบัน 
   จากการลงพื"นที�เพื�อศึกษาวิธีการเก็บรวบรวมวสัดุเหลือใช้จากการเพาะปลูก
ขา้วโพดในปัจจุบนั พบวา่ การเก็บรวบรวมวสัดุเหลือใชส่้วนใหญ่นั"น จะเป็นการเก็บรวบรวมที�ดาํเนินการ
ควบคู่กบัการเก็บรวบรวมผลผลิต โดยการเก็บรวบรวมซังขา้วโพดจะดาํเนินการไดใ้น 2 ลกัษณะ คือ การ
เก็บรวบรวมซงัขา้วโพดที�โรงอบสีเมล็ด และการเก็บรวบรวมซงัขา้วโพดที�ไร่หลงัจากการสีเมล็ดแลว้ 
  ในการเก็บรวบรวมซงัขา้วโพดที�โรงอบสีเมล็ด เกษตรกรจะทาํการเก็บฝักขา้วโพด
ดว้ยมือ จากนั"นจึงรวบรวมฝักขา้วโพดไปส่งยงัโรงสี ดงัแสดงในรูปที� 3-34 โดยโรงสีจะทาํการสีเมล็ดออก 
และเก็บรวบรวมซงัขา้วโพดไวใ้ชเ้ป็นเชื"อเพลิงในโรงสีเอง 
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รูปที� 3-34 การเก็บฝักขา้วโพดส่งโรงสีดว้ยมือ และซงัขา้วโพดจะถูกเก็บรวบรวมที�โรงสี  

 
  ในกรณีที�สอง หากมีการนาํรถสีเมล็ดขา้วโพดมาใช้ในการเก็บเกี�ยว เมล็ดขา้วโพดจะถูกก็บ
เกี�ยวไปตั"งแต่ที�ไร่ ดงัแสดงใน รูปที� 3-35 โดยทิ"งซงัขา้วโพดกองไวที้�ไร่ แต่อยา่งไรก็ตาม หลงัจากที�สีเมล็ด
เสร็จแลว้ พอ่คา้จะทาํการเก็บซงัขา้วโพดที�ถูกทิ"งอยูใ่นไร่ไปเก็บรวบรวมไวที้�โรงอบสีเมล็ดดว้ย 
  อย่างไรก็ตาม ไม่ว่าจะเป็นเก็บฝักขา้วโพดดว้ยมือ หรือการเก็บเมล็ดขา้วโพดดว้ยเครื�องสี จะ
พบวา่ ซงัขา้วโพดจะถูกเก็บรวบรวมไปยงัโรงอบสี เพื�อใชเ้ป็นเชื"อเพลิง ซึ� งจากการศึกษาพบวา่ ซงัขา้วโพด
ทั"งหมดที�เกิดขึ"นจะถูกเก็บรวบรวม เพื�อนาํไปใชเ้ป็นเชื"อเพลิงในการผลิตความร้อนใชภ้ายในโรงอบ/สี 

 
รูปที� 3-35 การเก็บเมล็ดขา้วโพดดว้ยรถสีเมล็ดขา้วโพด โดยที�ซงัขา้วโพดจะถูกทิ"งตามไร่   
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            สาํหรับในส่วนของลาํตน้/ยอด/ใบ/เปลือก นั"น หลงัจากการเก็บเกี�ยวฝักขา้วโพดหรือเมล็ดแลว้ 
ลาํตน้/ยอด/ใบ/เปลือกจะถูกทิ"งใหล้ม้ตายคาตน้ โดยที�ก่อนจะถึงฤดูกาลเพาะปลูก จะมีการไถกลบ เพื�อปรับ
หนา้ดินรอการเพาะปลูกต่อไป หรือทาํการเผาทิ"ง ดงันั"นจึงถือวา่ปัจจุบนันี"  ยงัไม่มีการเก็บรวบรวมลาํตน้/
ยอด/ใบ/เปลือกขา้วโพด ดงัแสดงใน รูปที� 3-36 

 
รูปที� 3-36 ลาํตน้ ยอด ใบ เปลือกที�ถูกทิ"งไวใ้นไร่   

  2) เทคโนโลยกีารเกบ็รวบรวมวสัดุเหลอืใช้ที�เหมาะสม 
   เนื�องจากการเก็บรวบรวมซังขา้วโพดในปัจจุบนัมีประสิทธิภาพดีแลว้ ซงัขา้วโพดทั"งหมดจะ
ถูกเก็บรวบรวมไวที้�โรงอบสีเมล็ด ดงันั"นในหวัขอ้นี" จะพิจารณาเฉพาะเทคโนโลยีการเก็บเกี�ยวลาํตน้/ยอด/
ใบ/เปลือกโดยจากการศึกษากระบวนการเก็บเกี�ยววสัดุเหลือใช้ทางการเกษตรประเภท ลาํตน้/ยอด/ใบ/
เปลือกจากต่างประเทศ จะมีกระบวนการต่างๆ ดงัแสดงในรูปที� 3-37 
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รูปที� 3-37 กระบวนการเก็บเกี�ยวและเก็บรวบรวมวสัดุเหลือใชท้างการเกษตร [20] 

    
จากรูปที� 3-37 กระบวนการเก็บรวบรวมวสัดุเหลือใชท้างการเกษตรจะจะแบ่งเป็น 5 ลกัษณะ คือ 
   - รถเก็บเกี�ยว พร้อมสีเมล็ด (Tractor and Combine Harvester) รถแบบนี" จะใช้วิธีตดัลาํตน้ 
พร้อมทั"งแยกเมล็ดพืชไปใชป้ระโยชน์ ส่วนลาํตน้/ยอด/ใบ/เปลือกขา้วโพดที�เป็นวสัดุเหลือใชจ้ะถูกกองไว้
ในไร่ เพื�อรอการเก็บรวบรวมต่อไป ดงัแสดงในรูปที� 3-38 

 
รูปที� 3-38 รถเก็บเกี�ยวแบบ Tractor and Combine Harvester [21] 
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  - รถตดัลาํตน้(Swather) ดงัแสดงตวัอยา่งในรูปที� 3-39 จะทาํหนา้ที�ตดัลาํตน้ให้ลม้กองไวเ้ป็นแถวใน
ไร่ จากนั"นจะมีรถอดัเป็นกอ้นขนาดใหญ่ และนาํไปเก็บไวที้�อาคารเก็บรวบรวม  
 

 
รูปที� 3-39 รถเก็บเกี�ยวแบบ Swather [22] 

   - รถสับยอ่ย (Forage Chopper) รถชนิดนี" จะทาํการเก็บรวบรวมลาํตน้ พร้อมทั"งสับยอ่ยในเวลา
กนั โดยเศษวสัดุเหลือใชจ้ะถูกสับให้มีขนาดเล็ก โดยทั�วไปเศษวสัดุที�ยอ่ยแลว้จะถูกพ่นออกมาทางดา้นบน 
ทั"งนี"จะตอ้งมีรถบรรทุกแล่นคู่ขนานกนัไป เพื�อเก็บรวบรวมวสัดุที�ยอ่ยเสร็จแลว้ ดงัแสดงในรูปที� 3-40 
 

 
รูปที� 3-40 รถเก็บเกี�ยวแบบ Forage Chopper [23] 
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 - รถเก็บเกี�ยว Self propelled baler รถประเภทนี"จะทาํการเก็บเกี�ยวเศษวสัดุเหลือใช ้พร้อมทั"งทาํ
การอดักอ้นวสัดุให้เป็นกอ้นขนาดใหญ่ ซึ� งอาจจะมีลกัษณะเป็นเป็นกอ้นกลม หรือกอ้นสี� เหลี�ยม จากนั"นจึง
ทาํการขนส่งเพื�อเก็บรวบรวมต่อไป ดงัแสดงในรูปที� 3-41 

 
รูปที� 3-41 รถเก็บเกี�ยว Self propelled baler [24] 

 - รถเก็บเกี�ยวแบบ Self propelled pelletizer รถประเภทนี"จะทาํการเก็บเกี�ยวเศษวสัดุเหลือใช ้
พร้อมทั"งทาํการอดัวสัดุเหลือใชใ้หเ้ป็นแท่ง หรือเมด็เล็กๆ ตามขนาดที�ตอ้งการ 

3) การคัดเลอืกเทคโนโลยกีารเกบ็รวบรวมที�เหมาะสมสําหรับพื+นที�ศึกษา  
 จากการลงพื"นที�สํารวจพื"นที�เพาะปลูกขา้วโพดทั"งในจงัหวดันครสวรรค ์และเพชรบูรณ์ พบวา่ 

พื"นที�เพาะปลูกขา้วโพดส่วนใหญ่ จะเป็นที�ราบสูง มีภูเขาสลบัขึ"นลงไปหยอ่มๆ ไม่เหมาะสมที�จะนาํรถเก็บ
เกี�ยวดังกล่าวข้างต้นมาใช้ในพื"นที� เพาะปลูก ซึ� งจะสังเกตได้จากการเก็บฝักข้าวโพด ซึ� งส่วนใหญ่ใช้
แรงงานคนในการเก็บเกี�ยว รถเก็บเกี�ยวไม่สามารถเขา้ถึงไดทุ้กพื"นที� ประกอบกบัราคารถเก็บเกี�ยวที�มีราคา
สูง ดงันั"น วิธีการเก็บรวบรวมวสัดุเหลือใช้เหลือที�ใช้เหมาะสม คือ การใช้แรงงานคนในการเก็บรวบรวม 
โดยสามารถดาํเนินการควบคู่ไปกบัการเก็บฝักขา้วโพดได ้ซึ� งโดยปกติในการเก็บฝักขา้วโพด ผูเ้ก็บเกี�ยว
จะตอ้งตดัหรือเหยียบลาํตน้ขา้วโพดให้ลม้ เพื�อสามารถเดินเก็บฝักขา้วโพดไดส้ะดวกอยูแ่ลว้ ดงันั"นเมื�อเก็บ
ฝักขา้วโพดเสร็จ ให้ปล่อยลาํตน้ที�ลม้แลว้ทิ"งไวใ้นไร่ประมาณ 2-3 วนัให้แห้งก่อนทาํการเก็บรวบรวม  เพื�อ
หลีกเลี�ยงปัญหาเชื"อราจากความชื"น ทั"งนี" อาจมีลาํตน้บางส่วนที�ยงัยืนตน้อยู ่ก็ให้ทาํการตดัลาํตน้ที�ยงัยืนตน้
อยูใ่หล้ม้ทิ"งไว ้ 
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รูปที� 3-42 สภาพลาํตน้ที�ยนืตน้อยู ่ 

 
รูปที� 3-43 เกษตรกรทาํการเก็บรวบรวมลาํตน้ขา้วโพด  
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3.2.3 ผลการศึกษาและคัดเลอืกเทคโนโลยีการแปรรูปวสัดุเหลอืใช้จากข้าวโพดบนพื+นที�ราบเพื�อใช้

เป็นเชื+อเพลงิชีวมวล  
  จากการศึกษาการใชป้ระโยชน์จากวสัดุเหลือใชจ้ากขา้วโพดเลี"ยงสัตว ์สามารถสรุปไดว้า่ 
ซงัขา้วโพดที�เหลือทิ"งจากกระบวนการสีแยกเมล็ดขา้วโพดส่วนใหญ่จะถูกนาํไปใชเ้ป็นเชื"อเพลิงร่วมเพื�อ
ผลิตพลงังานความร้อนและไฟฟ้าใชใ้นโรงงาน หรือขายต่อไปยงัโรงงานผลิตเอทานอล ในขณะที�ลาํตน้/
ยอด/ใบ/เปลือกขา้วโพดจะยงัไม่มีการนาํไปใชป้ระโยชน์ ดงันั"น โครงการวิจัยนี �จึงมุ่งเน้นไปที"การนาํลาํ
ต้น/ยอด/ใบ/เปลือกข้าวโพด  เหลือทิ�งบริเวณไร่ข้าวโพดมาใช้ประโยชน์ในรูปของเชื�อเพลิง อยา่งไรก็ตาม 
เมื�อพิจารณาถึงเทคโนโลยีการผลิตพลงังานจากวสัดุเหลือใชท้างการเกษตรจะพบวา่ จะตอ้งมีการเตรียม
เชื"อเพลิงให้เหมาะสม ก่อนที�จะนําไปใชใ้นเทคโนโลย ีต่างๆ ในส่วนแรกของหวัขอ้นี" จะกล่าวถึง
เทคโนโลยีการแปรรูปวสัดุเหลือใชท้างการเกษตรเป็นเชื"อเพลิงชีวมวล จากนั"นจึงกล่าวถึง เทคโนโลยีที�
เหมาะสมสาํหรับการแปรรูปวสัดุเหลือใชจ้ากขา้วโพดเลี"ยงสัตวใ์นพื"นที�ศึกษาให้เป็นเชื"อเพลิงชีวมวล 

1) เทคโนโลยีการแปรรูปชีวมวลเป็นเชื+อเพลิงอัดแท่ง 
  เนื�องจากวสัดุเหลือใชท้างการเกษตรมีคุณสมบติับางอยา่งที�เป็นขอ้จาํกดัต่อการนาํมาใชเ้ป็น
เชื"อเพลิง เช่น มีความชื"นสูง มีรูปร่างที�แน่นอน มีขนาดไม่สมํ�าเสมอ และบางชนิดมีความหนาแน่นนอ้ย 
โดยปกติชีวมวลจะมีค่าความหนาแน่นตํ�ากวา่เชื"อเพลิงจากฟอสซิล 2-8 เท่า และมีพลงังานต่อหน่วย
ปริมาตรตํ�ากวา่เชื"อเพลิงฟอสซิลประมาณ 25 เท่า [25] ทาํให้ยากต่อการเก็บรวบรวม และขนส่ง เช่น 
สิ"นเปลืองพื"นที�สาํหรับเก็บรวบรวม หรือเกิดปัญหาการฟุ้งกระจายในระหวา่งการขนส่ง เป็นตน้ นอกจาก
ปัญหาดงักล่าวแลว้ การใชเ้ชื"อเพลิงที�มีความหนาแน่นตํ�าและมีรูปร่างหรือขนาดไม่สมํ�าเสมอจะทาํให้
กระบวนการเผาไหมเ้พื�อผลิตพลงังานมีประสิทธิภาพตํ�า [26, 27, 28] ดงันั"น จึงควรมีการเตรียมเชื"อเพลิง
จากวสัดุเหลือใชท้างการเกษตรให้มีความเหมาะสมต่อการนาํไปใชใ้นกระบวนการผลิตพลงังาน  
  เทคโนโลยีการแปรรูปชีวมวลให้เป็นเชื"อเพลิงชีวมวลที�นิยมใชก้นัในปัจจุบนั คือ เทคโนโลยี
การอดัแท่งเชื"อเพลิง ทั"งนี" จะประกอบดว้ยกระบวนการยอ่ยต่างๆ แลว้แต่ชนิดของชีวมวล ซึ� งส่วนใหญ่จะ
ประกอบดว้ยขั"นตอนต่างๆ ดงัแสดงดา้นล่าง และรูปที� 3-44 แสดงเครื�องจกัรที�จาํเป็นสําหรับการผลิต
เชื"อเพลิงอดัแท่ง 

1. กระบวนการอบ/ตากแห้ง 
2. กระบวนการลดขนาด 
3. กระบวนการปรับสภาพ 
4. กระบวนการอดัแท่ง 
5. กระบวนการลดอุณหภูมิ 
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รูปที� 3-44 เครื�องจกัรที�จาํเป็นสาํหรับการผลิตเชื"อเพลิงอดัแท่ง [30] 

 
  กระบวนการอบ/ตากแห้ง 

ขั"นตอนนี" เป็นการลดความชื"นของเชื"อเพลิง ซึ� งโดยปกติแลว้ ชีวมวลควรจะมีความชื"นอยู่
ระหวา่งร้อยละ 10-15 โดยนํ" าหนกั ก่อนที�จะนาํไปอดัแท่งเทคโนโลยีในการอบ/ตากแห้งชีวมวลนั"น จะ
แบ่งออกเป็น 2 เทคโนโลยี คือ การกองหรือผึ�งทิ"งไวใ้ห้แห้งตามธรรมชาติ และการใชเ้ครื�องอบ 

การกองชีวมวลไวใ้ห้แห้งตามธรรมชาติเป็นวิธีที�มีประสิทธิภาพ สามารถลดความชื"นของ 
ชีวมวลจากร้อยละ 50 เหลือเพียงร้อยละ 30 หรือการกองชีวมวลไวใ้นไร่หลายวนัก่อนที�จะมีการเก็บเกี�ยว
ก็จะทาํให้ความชื"นลดลง เนื�องจากในขณะที�กองชีวมวลทิ"งไว ้จะทาํให้อุณหภูมิภายในกองชีวมวลสูงขึ"น 
เมื�อมีอากาศผา่นเขา้ไปในกองชีวมวล จะช่วยพาความชื"นออกมาจากกองชีวมวล การกองหรือผึ�งชีวมวลนี"
สามารถทาํไดท้ั"งในที�ร่มและกลางแจง้ แต่วิธีการกองผึ�งไวก้ลางแจง้จะมีขอ้จาํกดั คือ กระบวนการลด
ความชื"นจะขึ"นอยูก่บัสภาพอากาศในขณะนั"นๆ สําหรับการกองหรือผึ�งให้แห้งในที�ร่ม อาจจะมีการนาํ
ระบบการถ่ายเทอากาศหรืออากาศร้อนมาใชร่้วม เพื�อให้มีประสิทธิภาพยิ�งขึ"น ดงัแสดงในรูปที� 3-45 ซึ� ง
วิธีนี" เหมาะสาํหรับนาํมาใชโ้รงงานที�มีความร้อนเหลือทิ"ง 
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รูปที� 3-45 เทคโนโลยีการนาํอากาศร้อนมาใชใ้นการลดความชื"น [31] 

 
  ส่วนเทคโนโลยีการลดความชื"นโดยใชเ้ครื�องอบแห้ง ซึ� งมีหลายแบบ เช่น เครื�องอบแห้ง
แบบ Belt และแบบ Drum อยา่งไรก็ตาม การใชเ้ครื�องอบแห้งในการลดความชื"นชีวมวลนั"น ส่วนใหญ่จะ
ใชใ้นโรงงานที�มีเครื�องอบแห้งอยูแ่ลว้ โดยนาํเครื�องที�มีอยูม่าประยุกตใ์ชก้บัชีวมวล เนื�องจากเป็นการ
ประหยดัค่าลงทุนเครื�องจกัร นอกจากนี"แลว้ การใชเ้ครื�องอบแห้งบางประเภทจะตอ้งการติดตั"งอุปกรณ์
ควบคุมอากาศดว้ย หากไม่มีเครื�องอบแห้งอยูแ่ลว้ เทคโนโลยีนี" จะไม่นิยมใชก้นั เนื�องจากเป็นเทคโนโลยี
ที�มีราคาสูง ไม่คุม้ค่าในการลงทุน  
กระบวนการลดขนาด 
  เนื�องจากชีวมวลบางชนิดมีรูปร่างที�ไม่แน่นอน และมีขนาดไม่สมํ�าเสมอกนั ดงันั"นจึงจาํเป็น
ตอ้งการลดขนาดชีวมวลให้มีขนาดและรูปร่างที�แน่นอน เครื�องสับยอ่ยที�นิยมใชส่้วนใหญ่จะเป็นเครื�อง
สับแบบ Hammer mill และเครื�องสับแบบ Shredder 
  เครื�องสับแบบ Hammer mill จะใชห้วัคอ้นที�ติดตั"งอยูบ่ริเวณชิ"นส่วนที�หมุนไดข้องเครื�อง 
เมื�อมีการหมุนดว้ยความเร็วสูง หวัคอ้นจะกระแทก/ตีวสัดุที�ตอ้งการลดขนาด ทาํให้วสัดุมีขนาดเล็กลง จน
มีลกัษณะเป็นผง ขนาดของวสัดุที�ทาํการลดขนาดจะขึ"นอยูก่บัตะแกรงที�นาํมาใชติ้ดตั"งไวใ้นเครื�องสับ รูป

ที� 3-46 แสดงลกัษณะของเครื�องสับแบบ Hammer mill เครื�องสับชนิดนี" จะเหมาะสําหรับยอ่ยขนาดวสัดุ
ให้มีขนาดเล็กกวา่ 5 มิลลิเมตร มีความคงทน แข็งแรง  
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รูปที� 3-46 หลกัการทาํงานของเครื�องสับย่อยแบบ Hammer mill [31] 

 
  เครื�องสับแบบ Shredder จะมีทั"งแบบที�เป็น Disc shredder และ Drum shredder ซึ� งทั"ง 2 
แบบ จะอาศยัใบมีดในการตดัหรือสับวสัดุ เครื�องสับแบบนี"สามารถปรับความถี�ห่างของใบมีดได ้ตาม
ขนาดของชิ"นงานที�ตอ้งการ แต่อยา่งไรก็ตาม ขนาดของชิ"นงานที�ไดจ้ะมีลกัษณะเป็นชิ"น ไม่ไดเ้ป็นผง
ขนาดเล็กแบบเครื�องสับแบบ Hammer mill ตารางที� 3-7 แสดงรายละเอียดของเครื�องสับแบบ Disc 
shredder และ Drum Shredder 
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ตารางที� 3-7 รายละเอียดของเครื�องสับแบบ Disc shredder และ Drum Shredder [32] 
 เครื�องสับแบบ Disc shredder เครื�องสับแบบ Drum shredder 

หลกัการทาํงาน  

  
ขนาดของวสัดุที�นาํมาสับ 100-300 มิลลิเมตร 180-450 มิลลิเมตร 
ขนาดของเศษวสัดุที�สับแลว้ 4-80 มิลลิเมตร (สามารถปรับขนาดได)้ 5-80 มิลลิเมตร(สามารถปรับขนาดได)้ 
พลงังานที�ใช ้ 8-105 กิโลวตัต ์ 45-325 กิโลวตัต ์
ความสามารถในการสับ 2-60 ลูกบาศก์เมตรต่อชั�วโมง 15-100 ลูกบาศก์เมตรต่อชั�วโมง 

  กระบวนการปรับสภาพ 
  ในบางครั" งวสัดุเหลือใชท้างการเกษตรที�เก็บรวบรวมมาอาจจะมีเศษดิน หรือวสัดุที�ไม่
ตอ้งการปะปนมา ดงันั"น กระบวนการปรับสภาพในที�นี"  หมายถึง กระบวนการคดัแยกเศษวสัดุที�ปะปนมา
ออกจากวสัดุเหลือใชท้างการเกษตรที�ตอ้งการนาํมาแปรรูป หรือการแยกวสัดุที�มีขนาดใหญ่ที�ไม่สามารถ
นาํมาอดัแท่งไดอ้อกจากวสัดุขนาดเล็กที�จะนาํไปอดัแท่ง เพื�อให้ไดว้สัดุที�เหลือมีขนาดสมํ�าเสมอกนั ซึ� ง
สามารถใชต้ะแกรงในการคดัแยกขนาดได ้โดยตะแกรงแยกจะมีหลายชนิด เช่น ตะแกรงแยกแบบ Plate 
และตะแกรงแยกแบบ Drum ดงัแสดงในรูปที� 3-47 

ป�อนวัสดเุหลือใช้ที�ลดขนาดแลว้
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ป�อนวัสดเุหลือใช้ที�ลดขนาดแลว้

 
รูปที� 3-47 ตะแกรงสาํหรับคดัแยกขนาดวสัดุ [32] 
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  กระบวนการอัดแท่งหรืออัดแท่ง 
  ผลิตภณัฑ์ที�ไดจ้ากกระบวนการอดัแท่งหรือวา่การเม็ดจะแบ่งออกเป็น 2 แบบ คือ Briquettes 
กบั Pellets โดยทั�วไปทั"ง Briquettes และ Pellets จะมีลกัษณะเป็นทรงกระบอก แต่จะมีความแตกต่างกนั
ในเรื�องของขนาดและการนําไปใชง้าน กล่าวคือ Briquettes จะมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 30-100 
มิลลิเมตร ยาวประมาณ 30-40 เซนติเมตร และจะนาํไปใชเ้ป็นเชื"อเพลิงสําหรับเตาที�ใชท้ั�วไปในบา้นเรือน
ที�อยูอ่าศยั ส่วน Pellets จะมีเส้นผา่นศูนยก์ลาง 6-10 มิลลิเมตร ยาวประมาณ 20-40 เซนติเมตร นาํไปใช้
เป็นเชื"อเพลิง สําหรับเตาอุตสาหกรรมที�มีการป้อนเชื"อเพลิงแบบอตัโนมตัิหรือหมอ้นํ" า เนื�องจากมีความ
การกระจายตวัอยา่งสมํ�าเสมอและมีความสามารถในการไหลไดดี้ [19,27]  
  สําหรับเทคโนโลยีเครื�องอดัแท่งเชื"อเพลิงที�นิยมใชก้นัในปัจจุบนัมี 2 เทคโนโลยี คือ การใช้
เครื�องอดัแท่งแบบสกรู (Screw Extruder) และการใชเ้ครื�องอดัแท่งแบบลูกสูบ (Piston Press) ซึ� งแต่ละ
เทคโนโลยีจะมีคุณลกัษณะแตกต่างกนั ดงัแสดงในตารางที� 3-8 
ตารางที� 3-8 การเปรียบเทียบคุณลกัษณะของเทคโนโลยีเครื�องอดัแท่งแบบสกรูและเครื�องอดัแท่งแบบ
ลูกสูบ [28] 
 เครื�องอัดแท่งแบบสกรู เครื�องอัดแท่งแบบลูกสูบ 

ความชื"นของวสัดุที�จะนาํมาอดัแท่ง 10-15 % 8-9 % 
การใชพ้ลงังาน 50 kWh/ton 60 kWh/ton 
ความหนาแน่นของเชื"อเพลิงแท่ง 1-1.2 g/cm3 1-1.4 g/cm3 
ประสิทธิภาพการเผาไหมเ้ชื"อเพลิงแท่ง ปานกลาง ดีมาก 
ความเหมาะสมของการนาํเชื"อเพลิงแท่งมาใช้
กระบวนการก๊าซซิฟิเคชั�น 

ไม่เหมาะสม เหมาะสม 

ความเป็นเนื"อเดียวกนัของเชื"อเพลิงแท่ง ไม่เป็นเนื"อเดียวกนั เป็นเนื"อเดียวกนั 

  เครื�องอดัแบบสกรูจะใชใ้นการผลิต Briquettes สามารถแบ่งออกเป็น การอดัร้อน และการ
อดัเยน็ การอดัร้อนจะเป็นการให้ความร้อนให้ระหวา่งการอดั ซึ� งความร้อนจะช่วยให้วสัดุติดกนั โดยไม่
จาํเป็นตอ้งมีการใชต้วัประสาน ส่วนการอดัเยน็จะไม่มีการให้ความร้อนในระหวา่งการอดั ซึ� งในกรณีนี"
อาจจะตอ้งมีการใชต้วัประสาน และอบไล่ความชื"นก่อนทาํการอดัแท่ง รูปที � 3-48 แสดงตวัอยา่งของ
เครื�องอดัแท่งแบบสกรู 
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รูปที� 3-48 ตวัอยา่งเครื�องทาํ Briquettes แบบสกรู [32] 

  ในส่วนของเครื�องผลิต Pellet จะใชรู้้แบบของการอดัวตัถุให้เขา้ไปในเป้าขึ"นรูปที�มีลกัษณะ
เป็นรูเล็กๆ ตามขนาดของ Pellets ที�ตอ้งการ โดยลกัษณะการอดัจะมีทั"งแบบใชร้ะบบไฮโดรลิค หรือใช้
การอดักระทุง้ รูปที� 3-49 แสดงตวัอยา่งของเครื�องผลิต Pellets 
 

ป้อนวตัถุดิบ 

วตัถุดิบ 

ใชส้กรูป้อนวตัถุใหไ้หลลง 

ช่องสาํหรับอดัขึ"นรูป 

ลูกสูบ 

 

 
 

 

 

Briquettes ที�ได ้ 

 

 

ช่องสาํหรับอดัขึ"นรูป 

ใชส้กรูป้อนวตัถุ 



โครงการศึกษาแนวทางบริหารจดัการเศษวสัดุเหลือใชท้างการเกษตรเพื�อใชเ้ป็นเชื"อเพลิงและลดการเกิดหมอกควนั 

 

3-50 

 

 
 

รูปที� 3-49 ตวัอยา่งของเครื�องอดัแท่ง Pellets [32] 
  กระบวนการลดอุณหภูมิ 
  เนื�องจากในระหวา่งกระบวนการอดัแท่ง จะทาํให้แท่ง/เม็ดเชื"อเพลิงที�ไดม้ีอุณหภูมิสูงขึ"น 
ดงันั"นจึงตอ้งการลดอุณหภูมิของแท่ง/เม็ดเชื"อเพลิงที�ได ้โดยส่วนใหญ่จะใชว้ิธีการเป่าลมผา่น 
 2) การแปรรูปซังข้าวโพดเป็นเชื+อเพลิงชีวมวล  
  ในปัจจุบนันําซงัขา้วโพดไปผลิตเป็นเชื"อเพลิงชีวมวลเป็นที�นิยมทาํกนัอยา่งแพร่หลาย 
เทคโนโลยีที�ใชเ้ป็นเทคโนโลยีที�ไม่ยุง่ยากซบัซ้อน ซึ� งอาจจะเป็นการอบแห้งเพียงอยา่งเดียว การทาํเป็น
แท่งถ่านขา้วโพด [คู่มือสารชีวมวลเอเชีย] ในที�นี" จะกล่าวถึงเฉพาะเทคโนโลยีที�นิยมนาํมาใชก้นัใน
ปัจจุบนัในประเทศไทยเท่านั"น 
  เทคโนโลยีการผลิตถ่านจากซงัขา้วโพดจะมีกระบวนการดาํเนินการ ดงัแสดงในรูปที� 3-50 
 

 

 

 

 

 

 

 

ป้อนวตัถุดิบ 

ลอ้อดั 

Pellets 

ลอ้อดั 

มีดตดั 

รูสาํหรับขึ"นรูป 

Pellets 

 

วตัถุดิบ 
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รูปที� 3-50 กระบวนการทาํถ่านอดัแท่งจากซงัขา้วโพด 
 

  จากรูปที� 3-50 ซงัขา้วโพดจะถูกนํามาเผาให้เป็นถ่านในถงัเผาถ่านซึ� งดดัแปลงมาจากถงั
ขนาด 200 ลิตร จากนั"นจึงนาํถ่านที�ไดม้าบดให้ละเอียดดว้ยเครื�องบด นาํผงถ่านที�บดละเอียดแลว้มาผสม
กบัแป้งมนัและนํ" าในเครื�องผสม โดยตอ้งผสมให้เป็นเนื"อเดียวกนั นาํถ่านที�ไดท้าํการผสมแลว้มาเขา้
เครื�องอดั ขั"นตอนนี" เป็นขั"นตอนที�สําคญั โดยความหนาแน่นของถ่านอดัแท่งจะขึ"นอยูก่บัความตอ้งการ
ของผูผ้ลิต ซึ� งสามารถปรับเปลี�ยนไดต้ามตอ้งการ แต่หากตอ้งการความหนาแน่นมากกาํลงัการผลิตก็จะ
ลดนอ้ยลง ถ่านอดัแท่งที�ไดจ้ะมีลกัษณะเป็นแท่งยาว จะตอ้งนาํมาตดัดว้ยเครื�องตดัในมีความยาวตาม
ตอ้งการ นาํถ่านที�ผา่นการอดัและตดัแลว้ไปลดความชื"นโดยการตากหรืออบดว้ยเครื�องลดความชื"นถ่าน 
จนถ่านมีลกัษณะแข็งและแน่น จากนั"นจึงนาํไปบรรจุ เพื�อจาํหน่ายต่อไป รูปที� 3-51 แสดงภาพตวัอยา่ง
อุปกรณ์ที�ใชใ้นการทาํถ่านอดัแท่งจากซงัขา้วโพด 

ซงัขา้วโพด 

เผาซงัขา้วโพดใหเ้ป็นถ่าน 

ถ่านซงัขา้วโพด 

บดถ่านซงัขา้วโพดใหไ้ดข้นาดที�เหมาะสมดว้ยเครื�องบด 

ผสมผงถ่านกบัแป้งใหเ้ขา้กนัดว้ยเครื�องผสม 

อดัแท่งดว้ยเครื�องอดัแท่งถ่าน 

ตดัแท่งถ่านดว้ยเครื�องตดัตามตอ้งการ 

ผลผลิตถ่านขนาดตามแบบ 

เขา้เครื�องอบเพื�อลดความชื"น ตากแดดเพื�อลดความชื"นของถ่าน 

ผลผลิตเป็นถ่านอดัแท่ง 

บรรจุเพื�อจาํหน่าย 

ผลผลิตเป็นถ่านอดัแท่ง 

ผลผลิตเป็นถ่านอดัแท่ง 
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(ก) ถงัขนาด 200 ลิตรสาํหรับเผาถ่าน                       (ข) เครื�องบดถ่าน 

 
 
 
 
 
 

 (ค) ถ่านที�ผา่นการเผาและบดแลว้                  (ง) เครื�องผสม          (จ) เครื�องอดัแท่ง 
 
 
 
 
 
 
                                     (ฉ) เครื�องตดั                            (ช) ถ่านที�ผา่นการอดัแท่งแลว้  
        
 
 
 
  

 
      (ซ) เครื�องลดความชื"น          (ฌ) ถ่านอดัแท่งพร้อมจาํหน่าย   

รูปที� 3-51 อุปกรณ์สาํหรับการทาํถ่านอดัแท่งจากซงัขา้วโพด 
 นอกจากถ่านอดัแท่งแลว้ ยงัมีการนาํซังขา้วโพดมาทาํเป็นแท่งเชื"อเพลิงอดัแท่ง เพื�อนาํมาใช้
เป็นเชื"อเพลิงเสริมในเทคโนโลยกีารเผาไหม ้โดยมีกระบวนการทาํดงัแสดงในรูปที� 3-52 
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รูปที� 3-52 กระบวนการผลิตเชื"อเพลิงอดัแท่ง 
 

ในการผลิตเชื"อเพลิงอดัแท่งจากซงัขา้วโพด จะนาํซังข้าวโพดมาสับด้วยเครื�องสับเพื�อลด
ขนาดของซังข้าวโพด จากนั"นนาํซังขา้วโพดที�สับละเอียดแล้วไปเขา้เครื�องอดัแท่งเพื�ออดัแท่งเชื"อเพลิง 
ต่อจากนั"นก็นาํไปลดอุณหภูมิก่อนจดัเก็บเขา้ไซโล โดยสามารถรักษาความชื"นให้อยูใ่นระหวา่งร้อยละ10 -
15 ซึ� งจะทาํใหส้ะดวกในการนาํไปใชง้านและเป็นเชื"อเพลิงที�ใหป้ระสิทธิภาพ 

นอกจากนี" ยงัได้มีการศึกษาวิจยัการอดัแท่งเชื"อเพลิงจากซังข้าวโพด โดยใช้เครื� องอดัแบบ    
Die Pressure ที�ความดนั 7, 10 และ 13 MPaและมีการใส่กากนํ" าตาล (Molasses) เพื�อใชเ้ป็นตวัประสาน 
พบว่า เชื"อเพลิงอดัแท่งดงักล่าวมีคุณสมบติัที�ดีต่อการนาํมาใช้เป็นเชื"อเพลิงและทนทานการกระแทก [30] 

บรรจุถุง สะดวกในการขนส่ง 

ไดเ้ชื"อเพลิงอดัแท่ง (Biomass pellet) 

เป็นเชื"อเพลิง

ในการเผาไหม ้

ไร่ขา้วโพด 

การแปรรูปผลผลิต 

เมล็ดขา้วโพด 

ซงัขา้วโพด

ที�เหลือ 

นาํเขา้เครื�องอดัเมด็
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นอกจากการนาํซงัขา้วโพดพียงอยา่งเดียวมาอดัแท่งแลว้ ยงัมีการนาํไปผสมกบักบัถ่านหินก่อนที�จะนาํมาอดั
แท่ง เพื�อเพิ�มค่าความร้อนดว้ย [31] 
 3) เทคโนโลยีที�เหมาะสมสําหรับการแปรรูปวัสดุเหลือใช้จากข้าวโพดเลี+ยงสัตว์ให้เป็นเชื+อเพลิง 
  ลาํตน้/ยอด/ใบ/เปลือกขา้วโพด ซึ� งเป็นวสัดุเหลือใชจ้ากขา้วโพดเลี"ยงสัตว ์ที�ผา่นมาเนื�องจาก
วสัดุเหลือใชท้างการเกษตรมีรูปร่างที�แน่นอน มีขนาดไม่สมํ�าเสมอ และบางชนิดมีความหนาแน่นนอ้ย ทาํ
ให้ยากต่อการเก็บรวบรวม และขนส่ง เช่น สิ"นเปลืองพื"นที�สําหรับเก็บรวบรวม หรือเกิดปัญหาการฟุ้ง
กระจายในระหวา่งการขนส่ง เป็นตน้ นอกจากปัญหาดงักล่าวแลว้ การใชเ้ชื"อเพลิงที�มีความหนาแน่นตํ�า
และมีรูปร่างหรือขนาดไม่สมํ�าเสมอจะทาํให้กระบวนการเผาไหม ้เพื�อผลิตพลงังานมีประสิทธิภาพตํ�า 
ดงันั"น จึงควรมีการเตรียมเชื"อเพลิงจากวสัดุเหลือใชท้างการเกษตรให้มีความเหมาะสมต่อการนาํไปใชใ้น
กระบวนการผลิตพลงังาน  
  จากการศึกษาทบทวนวรรณกรรมการผลิตเชื"อเพลิงอดัแท่งดงัไดแ้สดงไวข้า้งตน้ พบวา่ ใน
การเปลี�ยนรูปลําตน้/ยอด/ใบ /เปลือกขา้วโพดเป็นเชื"อเพลิงอดัแท่ง/เม ็ดนั"น จะตอ้งประกอบดว้ย
กระบวนการตากแห้ง  กระบวนการเก็บรวบรวมวสัดุเหลือใช ้กระบวนการผลิตแท่ง/เม็ดเชื"อเพลิง  
  เนื�องจากลาํตน้ขา้วโพดที�เก็บเกี�ยวไดม้ีความชื"นสูงประมาณร้อยละ 50-60 ซึ� งไม่เหมาะสมที�
จะนาํมาใชผ้ลิตเชื"อเพลิงอดัแท่ง/เม็ด ดงันั"นควรจะตอ้งมีการตากแห้ง โดยใชว้ิธีตากในไร่ก่อนประมาณ 4-
5 วนั เพื�อลดความชื"นก่อนจึงค่อยเก็บรวบรวม  
  ในการเก็บรวบรวมวสัดุเหลือใชน้ั"น จะแบ่งออกเป็น 2 กรณี กรณีแรก คือ การเก็บรวบรวม
ลาํตน้ขา้วโพดที�ปลูกในที�ราบ ซึ� งในกรณีนี"สามารถใชร้ถในการเก็บเกี�ยวได ้โดยรถที�เก็บเกี�ยวจะมี
ลกัษณะคลา้ยรถเกี�ยวขา้ว รถจะทาํการตดัลาํตน้ เพื�อสีแยกเอาเมล็ดออก จากนั"นจึงพ่นเศษลาํตน้ ยอด ใบที�
ไม่ใชทิ้"งไวต้ามไร่ จากนั"นจึงใชแ้รงงานคนในการเก็บรวบรวม ส่วนกรณีที�สอง คือ การเก็บรวบรวมลาํตน้
ขา้วโพดที�ปลูกบนที�ราบสูง ซึ� งรถเก็บเกี�ยวขนาดใหญ่ไม่สามารถเขา้ถึงได ้จึงจาํเป็นตอ้งใชแ้รงงานคนใน
การเก็บเกี�ยว ซึ� งจากการสอบถามเกษตรในพื"นที� พบวา่ การดาํเนินการเก็บเกี�ยวจะมีลกัษณะเหมือนกบั
การเก็บเกี�ยวฝักขา้วโพด คือ ตอ้งจอดรถไวบ้ริเวณที�ราบเนินเขา แลว้ให้แรงงานคนเดินเขา้ไปเก็บเกี�ยว
รวบรวมลาํตน้จากไร่ มดัและทาํการแบกออกจากไร่มาไวที้�รถ เพื�อรอการขนส่งต่อไป การดาํเนินการ
ดงักล่าวจะยาก และใชแ้รงงานเยอะ ซึ� งเกษตรกรส่วนใหญ่จะกล่าวเป็นเสียงเดียวกนัวา่ ค่าแรงจะไม่คุม้กบั
ลกัษณะงานที�ทาํ  
  ในส่วนของกระบวนการผลิตแท่งเชื"อเพลิง ซึ� งในที�นี" จะรวมถึงกระบวนการยอ่ยขนาดและ
การอดัแท่ง จะมีขนาดต่างๆ กนัไป เช่น ขนาดเล็กตั"งแต่ 80 กิโลกรัมต่อชั�วโมง ไปจนถึงขนาดใหญ่ 3 ตนั
ต่อชั�วโมง ทั"งนี"  ความเหมาะสมในการเลือกขนาด จะขึ"นอยูก่บัขนาดของพื"นที�ติดตั"ง ปริมาณลาํตน้/ยอด/
ใบที�เก็บรวบรวมไดใ้นพื"นที� รวมถึงระบบสายไฟที�มีอยู ่ระบบผลิตเชื"อเพลิงอดัแท่ง/เม็ดขนาดเล็กจะ
ประกอบดว้ยตวัเครื�องสับและเครื�องอดั โดยการป้อนและลาํเลียงวตัถุดิบจะใชแ้รงงานคน สามารถนาํไป
ตั"งบริเวณไร่ได ้หากในบริเวณไร่มีไฟฟ้า ก็สามารถใชม้อเตอร์ในการขบัเคลื�อนได ้แต่หากไม่มีระบบ
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ไฟฟ้าจะตอ้งใชเ้ครื�องยนตใ์นการขบัเคลื�อน ซึ� งจากการสอบถามบริษทัผูจ้ดัจาํหน่ายเครื�องผลิตเชื"อเพลิง
อดัแท่ง พบวา่ ระบบที�ใชม้อเตอร์จะมีค่าลงทุนตํ�ากวา่ระบบที�ใชเ้ครื�องยนต ์ส่วนระบบผลิตเชื"อเพลิงอดั
แท่ง/เม็ดขนาดใหญ่จะประกอบไปดว้ยเครื�องสับยอ่ย ไซโคลน ระบบนิวแมติก พดัลมดูดอากาศ ไซโล 
เครื�องอดัแท่ง และระบบลดอุณภูมิพร้อมทั"งตวักรองฝุ่ น ซึ� งระบบแบบนี"จะมีราคาสูงกวา่ระบบขนาดเล็ก
รูปที� 3-53 แสดงระบบอดัแท่งเชื"อเพลิงขนาด 1 ตนัต่อชั�วโมง ตารางที� 3-9 แสดงตวัอยา่งรายละเอียด
ระบบผลิตเชื"อเพลิงอดัแท่งขนาด 1 ตนัต่อชั�วโมง และ 100 กิโลกรัมต่อชั�วโมง  
 

 
รูปที� 3-53 ระบบผลิตเชื"อเพลิงอดัแท่งขนาด 1-2 ตนัต่อชั�วโมง 

 
ตารางที� 3-9รายละเอียดระบบผลิตเชื"อเพลิงอดัแท่งขนาด 2 ตนัต่อชั�วโมง 1 ตนัต่อชั�วโมง และ 100 
กิโลกรัมต่อชั�วโมง 

รายละเอียด 2 ตนัต่อชั�วโมง 1 ตนัต่อชั�วโมง 100 กิโลกรัมต่อชั�วโมง 
เครื�องบดย่อยเชื"อเพลิง 50 แรงมา้ 380 โวลต์ 30 แรงมา้ 380 โวลต ์ 3 แรงมา้ 220 โวลต ์
ชุดสกรูลาํเลียงเขา้เครื�องอดั 3 แรงมา้ 380 โวลต ์

กวา้ง 6 นิ"ว ยาว 6 เมตร 
2 แรงมา้ 380 โวลต ์
กวา้ง 6 นิ"ว ยาว 6 เมตร 

 

เครื�องอดัเชื"อเพลิง 147 แรงมา้ 380 โวลต ์
 

60 แรงมา้ 380 โวลต ์
 

10 แรงมา้ 220 โวลต ์
 

ขนาดเชื"อเพลิงที�ได้ เส้นผา่นศูนยก์ลาง 6-10มิลลิเมตร
ยาว 10-30 มิลลิเมตร 

เส้นผา่นศูนยก์ลาง 6-10มิลลิเมตร
ยาว 10-30 มิลลิเมตร 

เส้นผา่นศูนยก์ลาง 6 มิลลิเมตร 

สายพานลาํเลียงแท่งเชื"อเพลิง
ออกจากเครื�องอดั 
 

3 แรงมา้ 380 โวลต ์
กวา้ง 50 เซนติเมตร ยาว 6 เมตร 

2 แรงมา้ 380 โวลต ์
กวา้ง 50 เซนติเมตร ยาว 6 เมตร 

 

 

 

 

เครื�องลดขนาด 

สกรูลาํเลียง 

เครื�องอดัแท่ง 
สายพานลาํเลียง 



โครงการศึกษาแนวทางบริหารจดัการเศษวสัดุเหลือใชท้างการเกษตรเพื�อใชเ้ป็นเชื"อเพลิงและลดการเกิดหมอกควนั 

 

3-56 

 

3.2.4 ผลการศึกษาเส้นทางการขนส่งเชื+อเพลิงชีวมวลข้าวโพดบนพื+นที�ราบที�เหมาะสมไปยัง

โรงไฟฟ้า หรือโรงงานอุตสาหกรรมที�อยู่ใกล้เคียง 
 เศษวสัดุเหลือใช้ทางการเกษตรมีค่าความหนาแน่นของพลงังานตํ�า เมื�อเทียบกบัพลงังาน
จากฟอสซิล ส่งผลใหก้ารขนส่งเศษวสัดุทางการเกษตรมีค่าขนส่งสูงกวา่ เพื�อให้ไดป้ริมาณพลงังานที�เท่ากบั
พลงังานจากฟอสซิล จากเหตุผลดงักล่าวระยะทางการขนส่งจะตอ้งลดลงให้เหลือนอ้ยที�สุด โดยอาจมีการ
ติดตั"งศูนยก์ารแปรรูปเศษวสัดุเป็นศูนยก์ลางใกล้ๆ  กบับริเวณแหล่งกาํเนิดเศษวสัดุเหลือใช ้ในหัวขอ้นี" จะ
แบ่งออกเป็น การทบทวนวรรณกรรมเทคโนโลยีที�ใชใ้นการขนส่ง และการคดัเลือกเทคโนโลยีที�เหมาะสม
สาํหรับพื"นที�ศึกษา 
  1) เทคโนโลยทีี�ใช้ในการขนส่งเศษวสัดุเหลอืใช้ทางการเกษตร 
  การขนส่งวสัดุเหลือใชท้างการเกษตรสามารถทาํไดห้ลายเส้นทาง เช่น ใชร้ถแทรกเตอร์ หรือ
รถบรรทุกขนส่งทางถนน การใช้รถไฟ หรือทางเรือ จากผลการศึกษาราคาตน้ทุนในการขนส่งเศษไมใ้น
ต่างประเทศ จะพบวา่ การขนส่งทางเรือและทางรถไฟจะมีราคาค่าขนส่งถูกกวา่ แต่สาํหรับในการศึกษานี"  จะ
พิจารณาเฉพาะการขนส่งทางถนนเท่านั"น  
  การขนส่งวสัดุเหลือใช้ด้วยรถแทรกเตอร์จะเหมาะสําหรับการขนส่งในระยะทางใกล้ มี
ระยะทางขนส่งจากแหล่งกาํเนิดไม่เกิน 10-15 กิโลเมตร โดยใชร้ถแทรกเตอร์ที�ทาํการเก็บรวบรวมเศษวสัดุ
เหลือใช้ในการขนส่งเลย จึงไม่ตอ้งการมีเคลื�อนยา้ยวสัดุเหลือใช้ไปสู่รถคนัอื�น รถแทรกเตอร์ที�ทาํการเก็บ
รวบรวมและขนส่ง อาจจะมีขนาดตั"งแต่ 4-18 ตนั โดยสามารถขบัไดด้ว้ยความเร็ว 25-40 กิโลเมตรต่อชั�วโมง
[19] ตารางที� 3-10 แสดงตวัอยา่งรถแทรกเตอร์ที�ใชใ้นการขนส่งวสัดุเหลือใช ้ 
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ตารางที� 3-10 ความสามารถในการขนส่งวสัดุเหลือใชโ้ดยรถแทรกเตอร์ [19] 

ชนิดของรถแทรกเตอร์ ปริมาณสูงสุด 

(ลูกบาศก์เมตร) 

นํ+าหนักมากสุด 

(ตัน) 

 
แทรกเตอร์พว่งกระบะลากจูง 

 
18 

 
14 

 
แทรกเตอร์พว่งกระบะลากจูงที�สามารถยกเทได ้

 
 

14 

 
 

10 

 
รถพว่งตูค้อนเทนเนอร์ 

 
100 

 
27 

  สําหรับการขนส่งวสัดุเหลือใช้ในระยะทางไกลๆ จะไม่นิยมใช้รถแทรกเตอร์ แต่จะใช้
รถบรรทุกในการขนส่ง ระยะทางที�เหมาะสมสาํหรับการใชร้ถบรรทุกขนส่ง คือ มากกวา่ 20 กิโลเมตร ซึ� งใน 
ตารางที� 3-11 แสดงการเปรียบเทียบราคาค่าขนส่งเศษวสัดุเหลือใช้โดยรถแทรกเตอร์และรถบรรทุกใน
ประเทศออสเตรีย  
ตารางที� 3-11 การเปรียบเทียบราคาค่าขนส่งเศษวสัดุเหลือใชใ้นประเทศออสเตรีย [27] 

เชื"อเพลิง ความชื"น  
(%-wt. w.b.) 

ความ
หนาแน่น 
(kg./m3) 

วธีิขนส่ง ปริมาตร
ขนส่ง 
(m3) 

พลงังาน 
(GJ) 

ราคารวม  
(€/GJ 
NCV) 

ราคาต่อ
หน่วย 
(€/km t 

d.b.) 
กิ�งไม ้ 50 320 รถบรรทุก 70 180 0.40 0.13 
ไม ้
Pellets 

10 550 รถบรรทุกคอนเทน
เนอร์ 

35 320 0.46 0.39 

วสัดุเหลือ
ใชจ้ากป่า 

50 80 รถแทรกเตอร์พว่ง 12 7 6.30 10.22 

ฟาง 15 60 รถแทรกเตอร์พว่ง 20 18 3.43 5.84 
กอ้นฟาง 15 140 รถแทรกเตอร์พว่ง 28 54 0.89 1.49 



โครงการศึกษาแนวทางบริหารจดัการเศษวสัดุเหลือใชท้างการเกษตรเพื�อใชเ้ป็นเชื"อเพลิงและลดการเกิดหมอกควนั 

 

3-58 

 

  จากตารางที� 3-11 จะเห็นไดอ้ยา่งชดัเจนวา่ ความหนาแน่นเป็นปัจจยัสําคญัที�มีผลต่อราคาการ
ขนส่ง โดยถา้ชีวมวลมีความหนาแน่นสูงจะทาํใหค้่าขนส่งลดลง ดงันั"น จึงควรมีการอดัแท่งหรืออดัเป็นกอ้น 
เพื�อใหข้นส่งง่าย ประหยดัค่าขนส่ง 
  2) การคัดเลอืกเทคโนโลยกีารขนส่งที�เหมาะสมสําหรับพื+นที�ศึกษา 
  ในการคดัเลือกเทคโนโลยีการขนส่งสําหรับพื"นที�ศึกษานั"นจะต้องพิจารณาถึงเส้นทางการ
ขนส่ง ระยะทาง และสถานที�ตั"งของศูนยก์ารแปรรูปเชื"อเพลิงหรือโรงงานที�มีการใชเ้ชื"อเพลิงในพื"นที�ศึกษา 
โดยทั"งนี"  ทีมวจิยัจะแบ่งการขนส่งออกเป็น 2 ประเภท คือ การขนส่งเศษวสัดุเหลือใชไ้ปยงัศูนยแ์ปรรูปหรือ
อดัแท่ง/เม็ดเชื"อเพลิง และการขนส่งเชื"อเพลิงที�อดัแท่ง/เม็ดแล้วไปยงัโรงไฟฟ้า หรือโรงงานที�มีความ
ตอ้งการใชพ้ลงังาน 
  การขนส่งวสัดุเหลือใช้ทางการเกษตรไปยงัศูนย์แปรรูป 
  จากการลงพื"นที� พบว่า เส้นทางการคมนาคมภายในพื"นที�ศึกษาครอบคลุมทั"งพื"นที� โดยดูจาก
การขนส่งเมล็ดขา้วโพดจากไร่ เพื�อนาํมาขายที�โรงอบ/สี ดงันั"น การขนส่งลาํตน้/ยอด/ใบที�รวบรวมได้ก็
สามารถใชเ้ส้นทางเดียวกนัได ้นอกจากนี"คณะวิจยัยงัไดท้าํการศึกษาจาํนวนโรงอบ/สี ที�มีความตอ้งการใช้
พลงังานความร้อนที�มีการลงทะเบียนไวก้บักรมโรงงานอุตสาหกรรมในพื"นที�ศึกษา และไดส้รุปปริมาณลาํ
ตน้/ยอด/ใบที�เหลือทิ"งในไร่ซึ� งมีความชื"นประมาณร้อยละ 60 ปริมาณลาํตน้/ยอด/ใบที�ถูกลดความชื"นจน
เหลือร้อยละ 15 จาํนวนโรงอบ/สี ในจงัหวดัเพชรบูรณ์และนครสวรรค ์ดงัไดแ้สดงในรูปที� 3-54 และรูปที�3-

55 ตามลาํดบัโดยตวัเลขในกรอบสีเขียวบรรทดัแรกแสดงปริมาณลาํตน้/ยอด/ใบที�เก็บจากไร่ซึ� งมีความชื"น
ประมาณร้อยละ 60 ส่วนตวัเลขบรรทดัล่างแสดงปริมาณลาํตน้/ยอด/ใบ ที�คาํนวณได้หากความชื"นลดลง
เหลือร้อยละ 15 โดยนํ"าหนกั 
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รูปที� 3-54 ปริมาณลาํตน้/ยอด/ใบ จาํนวนโรงอบ/สีที�มีความตอ้งการใชพ้ลงังานในจงัหวดัเพชรบูรณ์ 
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รูปที� 3-55 ปริมาณลาํตน้/ยอด/ใบ จาํนวนโรงอบ/สีที�มีความตอ้งการใชพ้ลงังานในจงัหวดันครสวรรค ์
เนื�องจากในหัวขอ้เทคโนโลยีการอดัแท่งเชื"อเพลิง ทีมวิจยัไดแ้บ่งเป็น 2 กรณี คือ การตั"งเครื�องอดั

แท่งเชื"อเพลิงในไร่ ซึ� งไม่ตอ้งมีการขนส่งลาํตน้/ยอด/ใบ และการตั"งศูนยก์ลางเพื�ออดัแท่งเชื"อเพลิง โดยหาก
ศูนย์กลางการอัดแท่งเชื" อเพลิงอยู่บริเวณโรงอบสีที�อยู่ใจกลางอาํเภอแต่ละอาํเภอ จากรูปแผนที�แสดง
ระยะทางจะพบว่า เส้นทางการขนส่งจากไร่ที�อยู่ตามจุดต่างๆ ไปยงัศูนยอ์ดัแท่งจะมีระยะทางไม่เกิน 20 
กิโลเมตร ดงัแสดงในรูปที� 3-56 และรูปที� 3-57 
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รูปที� 3-56 แผนที�แสดงระยะทางของแต่ละอาํเภอในจงัหวดัเพชรบูรณ์ [51] 
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รูปที� 3-57 แผนที�แสดงระยะทางของแต่ละอาํเภอในจงัหวดันครสวรรค ์[52] 
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จากผลการศึกษาทบทวนวนกรรมที�กล่าวถึงไวข้้างต้น พบว่า รถแทรกเตอร์ทางการเกษตรไม่
เหมาะสมสําหรับนาํมาใชใ้นการขนส่งที�ระยะทางการขนส่งเกิน 10 กิโลเมตร ดงันั"น ในการขนส่งจึงจะใช้
รถบรรทุกหรือรถกระบะในการขนส่ง ทั"งนี"  การเลือกใชจ้ะขึ"นอยูก่บัปริมาณวสัดุเหลือใช้ที�เก็บรวบรวมได้
และตอ้งการขนส่ง 
         การขนส่งแท่ง/เมด็เชื�อเพลิงจากศูนย์แปรรูปไปใช้งาน 
  เนื�องจากแท่ง/เม็ดเชื"อเพลิงที�ทาํการอดัแล้วมีค่าความหนาแน่นสูง และถูกบรรจุในถุงขนาด
ต่างๆ แล้ว จึงไม่มีขอ้จาํกดัในการขนส่ง สามารถขนส่งได้ในระยะทางไกลๆ ได้ ซึ� งพาหนะสําหรับการ
ขนส่งในระยะทางไกลๆ คือ รถบรรทุก หรือรถกระบะ ขึ"นอยูก่บัปริมาณแท่ง/เมด็เชื"อเพลิงที�ตอ้งการขนส่ง 

3.2.5แนวทางจัดตั+งโครงการนําร่องเพื�อผลติเชื+อเพลิงชีวมวลข้าวโพดบนพื+นที�ราบ  
 ในการจดัวางรูปแบบการบริหารจดัการห่วงโซ่อุปทานของวสัดุเหลือใช้ประเภท ลาํตน้/ยอด/
ใบ/เปลือกจากขา้วโพดเลี" ยงสัตวใ์ห้กบัชุมชนที�เป็นพื"นที�ศึกษานี"  คณะผูว้ิจยัไดล้งพื"นที�เพื�อสัมมนาเผยแพร่
ผลการศึกษาและประชุมสนทนากลุ่มร่วมกบัผูแ้ทนหน่วยงานที�เกี�ยวขอ้งในพื"นที�จงัหวดัเพชรบูรณ์ และ
จงัหวดันครสวรรค ์ประกอบดว้ย เกษตรจงัหวดั เกษตรอาํเภอ เกษตรตาํบล อุตสาหกรรมจงัหวดั สํานกังาน
พลงังานจงัหวดั สํานกังานพฒันาธุรกิจการคา้ สํานักงานส่งเสริมการคา้สินคา้เกษตร โรงงานอบสีเมล็ด
ขา้วโพด และเกษตรกรรายยอ่ยที�มีพื"นที�เพาะปลูกมากที�สุดของแต่ละจงัหวดั โดยการสนทนากลุ่มในครั" งนี" มี
วตัถุประสงค์เพื�อเผยแพร่ผลการศึกษาและแลกเปลี�ยนความคิดเห็น รวมทั"งสํารวจความคิดเห็นพื"นที�ที�
เหมาะสมและมีศกัยภาพเพื�อเป็นชุมชนนาํร่องจดัตั"งโครงการธนาคารชีวมวล   
 สรุปการประชุมสนทนากลุ่มในจังหวัดนครสวรรค์   

 การจดัประชุมสนทนากลุ่มในจงัหวดันครสวรรค์ ไดก้าํหนดขึ"นเมื�อวนัที� 3 พฤษภาคม 2555 
ระหวา่งเวลา 09.00-12.00 น.ณ หอ้งประชุมเกษตรจงัหวดันครสวรรค ์โดยมีผูเ้ขา้ร่วมประชุมจากหน่วยงานที�
เกี�ยวขอ้งจาํนวน 30 คน จากการสนทนาในครั" งนี"ไดส้รุปข้อคิดเห็น แบ่งออกเป็น  
         1. ความคิดเห็นเกี�ยวกบัการไถกลบและการเผา ลาํตน้ ยอด ใบ ของขา้วโพดพบวา่ เกษตรกร
ส่วนใหญ่ในจงัหวดันครสวรรคส่์วนมากจะใชก้ารไถกลบมากกวา่การเผา เนื�องจากทางเกษตรกรเห็นวา่การ
ไถกลบทาํใหพ้ืชเจริญงอกงามากกวา่การเผาสําหรับพื"นที�การเพาะปลูก พบวา่ เกษตรกรส่วนใหญ่เพาะปลูก
ขา้วโพดในนาขา้ว นอกจากนี"ไดเ้สนอแนะวา่ควรศึกษาเปรียบเทียบการไถกลบเพื�อทาํเป็นปุ๋ยกบัการนาํมาทาํ
เป็นเชื"อเพลิงชีวมวล เพื�อให้เกษตรกรตดัสินใจง่ายมากขึ"น ซึ� งในประเด็นนี"  ไดน้าํเสนอวิธีการผลิตปุ๋ยจาก
เศษวสัดุเหลือใชจ้ากขา้วโพดเลี"ยงสัตวไ์วด้งักล่าวขา้งตน้ 
 2. ความคิดเห็นเกี�ยวกบัการนาํลาํตน้ ยอด ใบเปลือกของขา้วโพดมาเป็นเชื"อเพลิงอดัแท่ง
เกษตรกรเห็นดว้ย เนื�องจากเห็นวา่จะทาํให้เกษตรกรมีรายไดเ้พิ�มขึ"นและทางเกษตรจงัหวดันครสวรรคเ์ห็น
ดว้ย เนื�องจากสามารถช่วยลดปัญหาหมอกควนั และเห็นวา่โครงการนี" เป็นประโยชน์กบัเกษตรกรอยา่งมาก 
เป็นการเพิ�มรายไดใ้หเ้กษตรกรอีกทางหนึ�งดว้ย 
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 3. ความคิดเห็นด้านการลงทุนผูเ้ขา้ร่วมประชุมเห็นว่า ทางเอกชนอาจจะไม่สนใจลงทุน
เนื�องจากผลตอบแทนค่อนขา้งน้อย จึงเห็นว่ารัฐควรให้การสนับสนุน เช่น ให้ทางเทศบาลหรือองค์การ
บริหารส่วนตาํบลเข้ามารับผิดชอบโดยทางเกษตรจงัหวดัเห็นว่าควรมีการจดัตั" งเป็นรายกลุ่ม เนื�องจาก
ผลตอบแทนที�ค่อนขา้งนอ้ย รัฐจึงควรเขา้มาช่วยสนบัสนุนดา้นงบประมาณ เพื�อจูงใจให้เกษตรกรสนใจเพิ�ม
มูลค่าวสัดุเหลือใชจ้ากขา้วโพดใหเ้กิดพลงังานความร้อน ซึ� งทาํใหก้ลุ่มเกษตรกรหรือสมาชิกมีรายไดที้�พอจะ
เลี"ยงตวัเองได ้
 4. ความคิดเห็นดา้นพื"นที�นาํร่องผูเ้ขา้ร่วมประชุมเห็นว่าควรให้พื"นที�ตากฟ้าเป็นพื"นที�นาํร่อง 
เนื�องจากเป็นพื"นที�ดอน ปลูกขา้วโพดอย่างเดียว ซึ� งถ้าเลือกตั"งที�ตากฟ้าจะได้เศษวสัดุเหลือใช้จากพื"นที�
ใกลเ้คียง คือ ตาคลี และพายหุะคีรีดวย ทั"งนี" ที�อาํเภอตาคลีจะมีโรงไฟฟ้าอยูด่ว้ย 
 5. ความคิดเห็นวสิาหกิจชุมชน ผูเ้ขา้ร่วมประชุมเห็นวา่ การรวมศูนยแ์ละจดทะเบียนในรูปของ
วิสาหกิจชุมชนนั" น อาจจะมีปัญหาเรื� องพื"นที� ที�จะใช้และบุคลากรที�จะมาดําเนินการขาดความรู้ และ
ประสบการณ์  
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รูปที� 3-58 ประมวลภาพการเขา้ประชุมสนทนากลุ่มที�จงัหวดันครสวรรค ์

สรุปการประชุมสนทนากลุ่มในจงัหวดัเพชรบูรณ์ 
 การจดัประชุมสนทนากลุ่มในจงัหวดัเพชรบูรณ์  ไดก้าํหนดขึ"นเมื�อวนัที� 4 พฤษภาคม 2555 ณ 
หอ้งประชุมเกษตรจงัหวดัเพชรบูรณ์ โดยมีผูเ้ขา้ร่วมประชุมจากหน่วยงานที�เกี�ยวขอ้งจาํนวน15 คน จากการ
สนทนาในครั" งนี"ไดส้รุปขอ้คิดเห็นแบ่งออกเป็น 
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 1. ความคิดเห็นดา้นการไถกลบและการเผา ลาํตน้ ยอด ใบเปลือกขา้วโพดผูเ้ขา้ร่วมประชุม
กล่าววา่ พื"นที�ปลูกขา้วโพดส่วนใหญ่ในจงัหวดัเพชรบูรณ์เกือบทั"งหมด คือ ร้อยละ 100 มีการเผา ลาํตน้ ยอด 
ใบก่อนแลว้จึงไถกลบ  

2. ความคิดเห็นดา้นการนาํลาํตน้ ยอด ใบ ของขา้วโพด มาเป็นเชื"อเพลิงอดัแท่งเกษตรกรบาง
รายเห็นวา่ พื"นที�ส่วนใหญ่เป็นภูเขาอาจไม่เหมาะสมที�จะเก็บ ลาํตน้ ยอด ใบ ของขา้วโพด มาขายเนื�องจาก
เห็นวา่อาจไม่คุม้ค่าในขณะที�ทางเกษตรอาํเภอชนแดนเห็นดว้ย เนื�องจากในพื"นที�อาํเภอชนแดนมีโรงไฟฟ้า
แต่พลงังานที�ใชใ้นปัจจุบนัเป็นท่อนไม ้ซึ� งส่งผลกระทบต่อท่อนไม ้ดงันั"นจึงเห็นประโยชน์จากโครงการนี"  
เนื�องจากจะไดน้าํมาเป็นเชื"อเพลิงแทนท่อนไม ้และลดปัญหาป่าไมถู้กทาํลายดว้ย 

3. ความคิดเห็นดา้นการลงทุน จากความเห็นในที�ประชุมส่วนใหญ่เห็นวา่ ควรมีเอกชนรายยอ่ย
เขา้ไปรับซื"อแบบเหมาเป็นไร่ เนื�องจากเห็นว่าถา้เป็นเอกชน จากประสบการณ์ที�ผ่านมาเห็นว่าไม่ประสบ
ความสาํเร็จมากนกั และทางเกษตรจงัหวดัใหค้วามเห็นวา่ ถา้จะจดัตั"งวสิาหกิจชุมชนจะใชส้ถานที�ใด ควรให้
ทางองคก์ารบริหารส่วนตาํบลเป็นผูส้นบัสนุน 

 4. ความคิดเห็นดา้นพื"นที�นาํร่อง ผูเ้ขา้ร่วมประชุมเห็นวา่ควรให้พื"นที�อาํเภอชนแดนเป็นพื"นที�
นาํร่อง เนื�องจากใกลแ้หล่งรับซื"อและแหล่งวตัถุดิบ ทั"งนี" มีขอ้คิดเห็นเพิ�มเติมวา่พื"นที�เพาะปลูกขา้วโพดเลี"ยง
สัตวใ์นอาํเภอบึงสามพรานเริ�มลดนอ้ยลง เนื�องจากเกษตรกรหนัไปปลูกออ้ยมากขึ"น  

 5. ความคิดเห็นดา้นวสิาหกิจชุมชนผูเ้ขา้ร่วมประชุมเห็นวา่ วิสาหกิจชุมชนอาจจะดาํเนินไดช้า้ 
จึงเสนอวา่ควรนาํร่องกบัเกษตรกรรายยอ่ยก่อนจะเป็นไปไดสู้งกวา่ อยา่งไรก็ตามทางเกษตรจงัหวดัไดแ้จง้
วา่ทางจงัหวดัมีโนบายเกี�ยวกบัการศึกษาลกัษณะนี" เช่นกนั แต่ยงัไม่ไดท้าํการศึกษา และนบัเป็นโอกาสอนัดีที�
ไดมี้การศึกษาเรื�องดงักล่าวนี"โดยทีมวจิยัที�มานาํเสนอนี"   
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รูปที� 3-59 ประมวลภาพการเขา้ประชุมสนทนากลุ่มที�จงัหวดัเพชรบูรณ์ 

 
นอกจากนี"ทางจงัหวดัเพชรบูรณ์โดยผูว้า่ราชการจงัหวดั ไดแ้จง้กบัเกษตรจงัหวดัถึงการศึกษา

เรื� องดงักล่าวว่าเป็นโครงการที�น่าสนใจ และได้เชิญให้ทีมวิจยัเขา้พบกบัรองผูว้่าราชการจงัหวดั ในเวลา 
14.00  น. ของวนัเดียวกนั ณ ศาลาวา่การจงัหวดัเพชรบูรณ์ เพื�อสรุปผลการศึกษา และการประชุมแลกเปลี�ยน
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ความคิดเห็นในครั" งนี"  เนื�องจากทางจงัหวดักาํลงัสนใจเรื�องการลดหมอกควนัจากการเผาเศษวสัดุเหลือใช้
ทางการเกษตรแบบบูรณาการ เพื�อการพฒันาสิ�งแวดล้อมที�ดี เนื�องจากจงัหวดัเป็นจงัหวดัเพชรบูรณ์ที�มี
นกัท่องเที�ยวเขา้มาท่องเที�ยวต่อปีเป็นจาํนวนมาก ในเบื"องตน้ทางจงัหวดัยินดีที�จะทาํการประชาสัมพนัธ์ให้
เกษตรกรได้รับทราบประโยชน์การนําลาํตน้ ยอดและใบ ของขา้วโพด มาเป็นพลงังานชีวมวล เพื�อให้
เกษตรกรลดการเผาทิ"ง และเปลี�ยนมาร่วมมือ ร่วมใจ สร้างพลงังานชีวมวลในชุมชนของตนเอง  

 

 
รูปที� 3-60 ประมวลภาพการเขา้พบผูว้า่ราชการจงัหวดัเพชรบูรณ์ 

 
โดยภาพรวมความคิดเห็นทั"ง 5 ประเด็นทั"งสองจงัหวดัดงักล่าวจึงมีขอ้คาํถามวา่ "แลว้เราจะนาํ

ผลการศึกษาและความคิดเห็นดงักล่าวนี" สู่การปฏิบติัอยา่งเป็นรูปธรรมไดอ้ยา่งไร" ซึ� งขอ้คาํถามดงักล่าวนี" จึง
ไดส้รุปความคิดเห็นในภาพรวมว่า เกษตรกรตอ้งการหน่วยงานภาครัฐสนบัสนุนงบประมาณ เพื�อนาํร่อง
โครงการโดยให้เกษตรกรรายย่อยเป็นแกนหลกั ดงันั"น หน่วยงานภาครัฐจะมีแนวทางและกาํหนดนโยบาย
อยา่งไรเพื�อใหเ้กิดโครงการนาํร่องของการบริหารจดัการเชื"อเพลิงชีวมวลวสัดุเหลือใชจ้ากขา้วโพด    
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3.3 การจัดการระบบห่วงโซ่อุปทานเศษวสัดุเหลอืใช้จากอ้อย 
 ในขั"นตอนนี"จะแสดงใหเ้ห็นถึงรูปแบบการบริหารจดัการระบบห่วงโซ่อุปทานที�ทาํการศึกษา
ไว ้โดยจะเป็นการวางแนวทางบริหารจดัการตั"งแต่ตน้นํ" า คือ วตัถุดิบ ไปจนกระทั�งถึงปลายนํ" า คือ การนาํ
เชื"อเพลิงชีวมวลไปส่งยงัโรงไฟฟ้าหรือโรงงานอุตสาหกรรมในระดบัชุมชน/ตาํบล  ดงัรูปที� 3-61 

การบรหิารจดัการระบบหว่งโซอุ่ปทานเชื�อเพลงิชวีมวลระดบัชุมชน

ชวีมวล
ยอดออ้ย
ใบอ้อ้ย

รวบรวม
จดัเก็บ

แปรรปู
จดั

จําหนา่ย
รบั
ซื�อ

ยอดออ้ย/ใบออ้ย
ในไร่

ยอดออ้ย/ใบออ้ย
แปรรปู

ยอดออ้ย/ใบออ้ย
แปรรปู

ยอดออ้ย/ใบออ้ย
ที&จดัเก็บแลว้

ผูร้บัจา้งตดัออ้ยสด

ผูใ้หบ้รกิารรถตดัออ้ย

ผูใ้หบ้รกิารรถคบี

ผูใ้หบ้รกิารรถขนสง่

กลุม่ผูแ้ปรรปู
ชวีมวลอดัเม็ด

กลุม่วสิาหกจิชุมชนผูป้ลูกออ้ย กลุม่ผูค้า้ โรงไฟฟ้า

โรงงาน
อุตสาหกรรมผูร้บัจา้งแปรรูป

ชวีมวลอดัเม็ด

ผูจ้ดัการ

ผูใ้หบ้รกิารรถขนสง่

 

รูปที� 3-61 การบริหารจดัการระบบห่วงโซ่อุปทานเชื"อเพลิงชีวมวลยอดออ้ยและใบออ้ย 

 ชีวมวลยอดอ้อยใบอ้อย วตัถุดิบของชีวมวลในระบบห่วงโซ่อุปทานนี"  ไดแ้ก่ ยอดออ้ย/ใบออ้ย
ที�เหลือจากการเก็บเกี�ยวออ้ยสดเขา้โรงงานนํ" าตาล เกษตรกรผูป้ลูกออ้ยดาํเนินการใน 2 ลกัษณะ คือ การจา้ง
ตดัออ้ยดว้ยแรงงานคน โดยผูรั้บจา้งตดัออ้ยจะตดัส่วนที�เป็นยอดและใบออ้ยทิ"งไวใ้นไร่ หรือการจา้งตดัออ้ย
ดว้ยเครื�องจกัร โดยผูใ้ห้บริการรถตดัออ้ย(อาจเป็นเอกชนหรือโรงงานนํ" าตาล)จะพ่นส่วนที�เป็นยอดและใบ
ออ้ยทิ"งไวใ้นไร่เช่นกนั ที�ผ่านมายอดออ้ย/ใบออ้ยเหล่านี" ถูกปล่อยทิ"งไวใ้ห้เน่าเปื� อย หรือถูกเผาทิ"งไปโดย
ไม่ไดถู้กนาํไปเพิ�มมูลค่าแต่อยา่งใด วสัดุที�เคยเหลือใชนี้"จะกลายเป็นวตัถุดิบที�ใชใ้นการผลิตเชื"อเพลิงชีวมวล
ใหก้บัชุมชน โดยผูป้ลูกออ้ยอาจจาํหน่ายใหแ้ก่ผูค้า้ ณ พื"นที�ปลูกออ้ย หรือเป็นผูค้า้เองก็ได ้
 การรวบรวมจัดเกบ็ การรวบรวมจดัเก็บยอดออ้ยใบออ้ยที�ถูกทิ"งไว ้ณ พื"นที�เพาะปลูกหลงัการ
ตดัออ้ย การจดัเก็บทาํได้หลายวิธี เช่น ใช้แรงคน หรือใช้รถคีบ  หรือใช้รถอดัให้เป็นก้อนหรือมว้น เพื�อ
เตรียมพร้อมสาํหรับการแปรรูป 
 การแปรรูปชีวมวล ผูป้ระกอบการ ซึ� งอาจเป็นผูด้าํเนินการอิสระ หรือเป็นการรวมตวัของ
กลุ่มเกษตรกร  เพื�อดาํเนินการแปรรูปชีวมวลระดบัชุมชน  การแปรรูปยอดออ้ยใบออ้ยนี" จะทาํในไร่ออ้ยของ
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เกษตรกร โดยเครื�องจกัรสําหรับแปรรูปชีวมวลนี" จะเคลื�อนที�เขา้ไปโดยใชร้ถลาก ชีวมวลจะถูกแปรรูปเป็น
แท่งขนาดเล็ก หรืออดัเป็นเมด็ แลว้ถูกบรรจุลงในถุงขนาด 15 กิโลกรัม 
 การจัดจําหน่ายชีวมวล อาจดาํเนินการไดห้ลายรูปแบบ ดังรูปที� 3 -61 

• ผูแ้ปรรูปจาํหน่ายชีวมวลใหก้บัผูซื้"อโดยตรง 

• เอกชนเป็นผูรั้บซื"อชีวมวลจากผูแ้ปรรูปแลว้นาํไปจาํหน่าย 

• กลุ่ม/องคก์รของชุมชนเป็นผูรั้บซื"อชีวมวลจากผูแ้ปรรูปแลว้นาํไปจาํหน่าย  
 สาํหรับในการศึกษานี"  คณะวจิยัพิจารณาเห็นวา่ การบริหารและจดัจาํหน่ายชีวมวลของชุมชน
ในระดบัตาํบล หากดาํเนินการในรูป “วิสาหกิจชุมชน” จะมีความเหมาะสม เนื�องจาก มี พ.ร.บ.ส่งเสริม
วิสาหกิจชุมชน พ.ศ. 2548 รองรับ ทาํให้สามารถบริหารจดัการโดยคณะบุคคลที�ชุมชนเป็นเจา้ของและ
ชุมชนเป็นผูด้าํเนินการร่วมกนั วิสาหกิจชุมชนยงัเป็นองคก์รของภาคประชาชนที�รัฐพร้อมให้การสนบัสนุน
ทั"งในดา้นเงินทุนและความร่วมมือจากหน่วยงานต่าง ๆ และองคก์รปกครองส่วนทอ้งถิ�น ทาํให้มีโอกาสใน
การพฒันาตนเองค่อนขา้งมาก การที�วิสาหกิจชุมชนเป็นผูจ้ดัการชีวมวล  ซึ� งอาจจะดาํเนินการตั"งตน้นํ" า ถึง
ปลายนํ"า (ตั"งแต่การรวบรวม แปรรูป และจดัจาํหน่าย) จะก่อให้เกิดอาํนาจการต่อรองกบัภายนอกไดม้ากกวา่
การที�เกษตรหรือผูแ้ปรรูปรายย่อยแยกกนัดาํเนินการ โดยวิสาหกิจชุมชนอาจจดัให้มีผูจ้ดัการ ฝ่ายการผลิต
ฝ่ายการตลาด ฝ่ายจดัส่งสินคา้ ฯลฯ ตามความเหมาะสม  เพื�อสะดวกในการบริหารจดัการ การจาํหน่ายและ
จดัส่งชีวมวลแปรรูปให้กบัผูซื้"อ เช่น โรงไฟฟ้าชีวมวล โรงงานอุตสาหกรรม ฯลฯ ทั"งภายในและภายนอก
พื"นที� ดงัรูปที� 3-62 
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ยอดออ้ยใบออ้ยยอดออ้ยใบออ้ย
ยอดออ้ยใบออ้ย

ผูแ้ปรรปู

ผูแ้ปรรูป

ผูแ้ปรรปู ผูแ้ปรรปู

ผูจ้ดัจําหนา่ย

เอกชน/วสิาหกจิชุมชน

ผูป้ลกูออ้ย

ผูป้ลกูออ้ย

ผูป้ลกูออ้ย ผูป้ลกูออ้ย

โรงไฟฟ้า

ความสมัพนัธใ์นแตล่ะหว่งโซอ่ปุทานเชื�อเพลงิชวีมวล

โรงงาน

ยอดออ้ยใบออ้ย

ยอดออ้ยใบออ้ย

ผูป้ลกูออ้ย

รูปที� 3–62 ความสัมพนัธ์ในแต่ละห่วงโซ่อุปทานเชื"อเพลิงชีวมวลยอดออ้ย/ใบออ้ย 

 อย่างไรก็ตาม เพื�อให้ชุมชนมีการบริหารจดัการทรัพยากรอยา่งมีประสิทธิภาพ นอกจากผูที้�
เกี�ยวขอ้งจะไดรั้บประโยชน์จากการมีรายได้เพิ�มจากการขายชีวมวลแลว้ ควรคาํนึงถึงความเขม้แข็งของ
ชุมชนควบคู่กนัไปในทุกห่วงโซ่อุปทาน โดยเฉพาะอยา่งยิ�งการช่วยเหลือเกื"อกูลซึ� งกนัและกนั ความร่วมมือ
กนัในการบริหารจดัการทรัพยากร และการสร้างอาํนาจการต่อรองของชุมชน การบริหารจดัการห่วงโซ่
อุปทานแต่ละขั"นตอนนั"นอาจยดืหยุน่ไปตามความพร้อมของผูที้�เกี�ยวขอ้ง เช่น เกษตรกรผูป้ลูกออ้ยอาจเป็นผู ้
แปรรูปชีวมวล  และจาํหน่ายชีวมวลเองโดยตรง เป็นตน้ 
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3.3.1 ผลการศึกษาและคัดเลอืกวธีิการเกบ็รวบรวมวสัดุเหลือใช้จากอ้อย  

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที� 3-63 ผงักระบวนการผลิตเชื"อเพลิงชีวมวลป้อนโรงงานอุตสาหกรรม/โรงไฟฟ้าชีวมวล 
 

 

 

 

พื"นที�เพาะปลูกออ้ย/ไร่ออ้ย 

ใชร้ถตดัออ้ย เผาไร่ออ้ยแลว้จึงใชค้นตดั 

ชีวมวลยอดและใบออ้ยที�

เหลือจากการตดัออ้ยทิ"งไว้

ในไร่ออ้ยมีลกัษณะเป็น

ท่อนยาวๆ 

ชีวมวลยอดและใบออ้ยที�

เหลือจากรถตดัออ้ยพน่ทิ"ง

ในไร่ออ้ยมีลกัษณะเป็น

ท่อนสั"นๆ 

ไม่มีชีวมวลจากยอดและใบ

ออ้ยเนื�องจากการเผาไร่ออ้ย

ก่อนแลว้จึงตดัตน้ออ้ยส่ง

โรงงาน 

ใชร้ถคีบออ้ยรวมกอง 

และขนขึ"นรถบรรทุก 

ใชร้ถตดัออ้ยและรถปั�นรวมกอง

และรถคืบออ้ยขนชึ"นรถบรรทุก 

การแปรรูปชีวมวลยอดและใบออ้ยอดัแท่ง 

ผลิตภณัฑชี์วมวลจากออ้ยที�อดัเป็นเมด็เลก็ๆ 

ขนส่งชีวมวลออ้ยที�อดัเป็นเมด็เลก็ๆไปโรงงาน 

โรงงานอุตสาหกรรม 

ใชค้นตดัออ้ยโดยไม่เผาไร่ออ้ย 

สร้างมูลค่าเพิ�มชีวมวล

เพื�อแกไ้ขปัญหาการเผา 

ไร่ออ้ย 

ขน
ส่ง

ชีว
มว

ลป้
อน

โร
งไ

ฟฟ้
า 

โรงไฟฟ้าที�ใชเ้ชื"อเพลิงชีวมวล 
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 จากรูปที� 3-63 สามารถอธิบายไดว้่าวสัดุเหลือใชจ้ากการเพาะปลูกออ้ย ในการศึกษาวิจยันี" คือยอด
และใบออ้ย ซึ� งจะไดจ้ากการตดัออ้ยโดยไม่เผาไร่ออ้ยดว้ยแรงงานคนและการใชร้ถตดัออ้ย แต่ถา้เกษตรกร
ใช้วิธีการเผาไร่อ้อยก่อนการตัดอ้อยก็จะไม่ได้ชีวมวลยอดและใบอ้อย ดังนั" น จึงต้องหาวิธีการทาํให้
เกษตรกรได้รับประโยชน์จากชีวมวลยอดและใบออ้ยมากที�สุด ตลอดจนการกระตุ้นจิตสํานึกไม่สร้าง
ผลกระทบสิ�งแวดลอ้มจากการเผาไร่ออ้ย ส่วนลาํตน้ออ้ยจะถูกส่งไปยงัโรงงานนํ"าตาล 

การสร้างมูลค่าเพิ�มจากยอดและใบออ้ยในที�นี"  คือ การนาํไปใช้เป็นเชื"อเพลิงของโรงไฟฟ้าชีวมวล
และเชื"อเพลิงของโรงงานอุตสาหกรรม ซึ� งจะตอ้งทาํการศึกษาวิธีการที�เป็นไปไดใ้นการจดัเก็บรวบรวม     
ชีวมวลจากไร่ออ้ย การแปรรูปชีวมวลอดัแท่ง การขนชีวมวลขึ"นรถบรรทุก การขนส่งชีวมวลไปยงัโรงไฟฟ้า 
และโรงงานอุตสาหกรรมที�ตอ้งการใช้ชีวมวลยอดและใบออ้ยเป็นเชื"อเพลิง รวมทั"งวิเคราะห์ตน้ทุนในทุก
ขั"นตอนการดาํเนินงาน เพื�อทาํการวิเคราะห์เปรียบเทียบหาทางเลือกของวิธีการนาํชีวมวลไปใชป้ระโยชน์ที�
เหมาะสมของวธีิการที�เป็นไปได ้และไดรั้บอตัราผลตอบแทนที�คุม้ค่าในการลงทุน  

เพื�อให้สามารถเก็บรวบรวมวสัดุเหลือใช้จากอ้อยซึ� งกระจายอยู่ตามสถานที� ต่างๆ อย่างมี
ประสิทธิภาพ ไดแ้ก่ ยอดออ้ยและใบออ้ยบริเวณไร่ออ้ย และชานออ้ยที�เหลือทิ"งจากโรงงานนํ" าตาล ทีมวิจยั
จึงดําเนินการศึกษาวิธีการจดัการวสัดุเหลือใช้จากอ้อยที�ใช้กันอยู่ในปัจจุบันในพื"นที�ศึกษา วิเคราะห์
ประสิทธิภาพการเก็บรวบรวมวิธีการที�ใชใ้นปัจจุบนั โดยพิจารณาจากปริมาณที�เก็บรวบรวมไดต่้อปริมาณ
วสัดุเหลือใช้ที�เกิดขึ"น จากนั"นจึงทาํการเปรียบเทียบกบัผลการศึกษาที�มีอยู่ทั"งในและต่างประเทศ เพื�อหา
วธีิการที�เหมาะสมในการนาํมาใชใ้นการศึกษา 
 จากผลการศึกษาที�ผา่น พบวา่ การเก็บรวบรวมยอดออ้ยและใบออ้ยโดยใชแ้รงงานคนในการเก็บขึ"น
รถจาํนวน 3 ชนิด คือ รถกระบะ รถอีแต๋น และรถหกลอ้แตกต่างกนั ดงันี"  
ตารางที�3-12 การเก็บรวมรวมใบออ้ยโดยใชร้ถบรรทุกขนาดต่างๆกนั 

ชนิดของรถ 

บรรทุก 

จาํนวนคนที�ใช้ 

ในการเกบ็รวบรวม (คน) 

เวลาที�ใช้ในการ 

เกบ็รวบรวม (นาท)ี 

นํ+าหนักที�บรรทุกได้ 

(กโิลกรัม) 

รถกระบะ 3 25 369 
รถอีแต๋น 3 30 383 
รถหกลอ้ 6 50 767 

        ที�มา: [32] 
หมายเหตุ : 
 1. รถกระบะมีพื"นที�ส่วนที�ใชบ้รรทุกโดยมีความยาว 2.4 เมตร กวา้ง 1.5 เมตร สูง 1.8เมตร นํ" าหนักชีวมวลที�
สามารถบรรทุกไดคื้อ 369 กิโลกรัม 
 2. รถอีแต๋นมีพื"นที�ส่วนที�ใชบ้รรทุกโดยมีความยาว 3.2 เมตร กวา้ง 1.8 เมตร สูง 1.8เมตร นํ" าหนกัชีวมวลที�สามารถ
บรรทุกไดคื้อ 383 กิโลกรัม 
 3. รถหกลอ้มีพื"นที�ส่วนที�ใชบ้รรทุกโดยมีความยาว 4.4 เมตร กวา้ง 1.9 เมตร สูง 2.2 เมตร นํ" าหนกัชีวมวลที�
สามารถบรรทุกไดคื้อ 767 กิโลกรัม 
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 นอกจากนี" จากการสํารวจขอ้มูลของการเก็บรวบรวมชีวมวลยอดออ้ย ใบออ้ยดว้ยแรงงานคนของ
เกษตรกรรายยอ่ยที�ใส่รถกระบะมาส่งที�โรงไฟฟ้าของ บริษทั  ด่านช้าง  ไบโอ-เอ็นเนอร์ยี จาํกดั อาํเภอด่าน
ชา้ง จงัหวดัสุพรรณบุรีพบวา่ 
ตารางที�3-13 การเก็บรวมรวมใบออ้ยโดยใชร้ถกระบะดว้ยแรงงานคน 

ชนิดของรถ 

บรรทุก 

จํานวนคนที�ใช้ 

ในการเกบ็รวบรวม (คน) 

เวลาที�ใช้ในการ 

เกบ็รวบรวม (นาที) 

นํ+าหนักที�บรรทุกได้ 

(กโิลกรัม) 

รถกระบะ 2 60 1,000 
ที�มา : บริษทั ด่านชา้ง ไบโอ-เอน็เนอร์ย ีจาํกดั 

ส่วนการใช้แรงงานคนขนขึ"นรถชนิดอื�นๆเช่นรถหกลอ้ หรือรถสิบลอ้นั"นตอ้งใช้แรงงานจาํนวน
มากจึงไม่สามารถกระทาํไดเ้นื�องจากปัญหาการขาดแคลนแรงงาน 

จากการศึกษาของCelsoAparecidoSarto[36]  ที�ทดลองเก็บรวบรวมใบออ้ยหลงัการเก็บเกี�ยวออ้ย
โดยไม่เผา โดยใช้ เครื�องอดัใบออ้ย (baler) แบบเป็นกอ้นสี� เหลี�ยม ขนาดกอ้นที�อดัได ้0.8  เมตร (กวา้ง) x 
0.875 เมตร (สูง) x 1.9 เมตร (ยาว) ใช้รถแทรกเตอร์ขนาด 90 แรงมา้ เป็นตน้กาํลงั  เพื�อทาํการประเมิน
สมรรถนะของเครื�องอดักอ้นของใบออ้ยและประสิทธิภาพการเก็บรวบรวมใบออ้ยภายใตส้ภาวะที�แตกต่าง
กนัของการกองของใบออ้ยผลการทดลองพบว่านํ" าหนกัเฉลี�ยของกอ้นใบออ้ยที�อดัไดอ้ยูร่ะหวา่ง 242-306 
กิโลกรัม Bulk density (kg/m3) อยูร่ะหวา่ง 183-231ปริมาณใบออ้ยที�อดัไดอ้ยูร่ะหวา่ง 6.5-9.8 ตนัต่อชั�วโมง 
ร้อยละของการปนเปื" อนของดินระหว่างร้อยละ 3.3-4.7  อตัราการสิ"นเปลืองนํ" ามนัเชื"อเพลิงของรถ
แทรกเตอร์ 1.5-2.0 ลิตรต่อตนันํ" าหนกัแห้งของใบออ้ย ประสิทธิภาพการเก็บรวบรวม (จาํนวนใบออ้ยที�เก็บ
รวบรวมไดต่้อจาํนวนใบออ้ยในแปลงหลงัเก็บเกี�ยว) ร้อยละ 56-84 

การทดลองขา้งตน้ แสดงให้เห็นวา่ เราสามารถเก็บรวบรวมใบออ้ยโดยใชเ้ครื�องอดัใบออ้ย (Baler) 
ได ้แต่ก็มีปัญหาที�พบระหว่างการทดลอง ทั"งจากเครื�องอดัใบออ้ย/จากการเก็บรวบรวมใบออ้ย อาทิ ขนาด
ความกวา้งของเครื� องอดัไม่เท่ากับระยะการปลูกอ้อย ระยะเวลาในการเก็บรวบรวมชีวมวลมีข้อจาํกัด 
เนื�องจาก ฝนตกตอ้งใช้เวลารอใบอ้อยแห้ง การวิ�งรถในแปลงปลูกออ้ยทาํให้ต้นอ้อยเสียหาย และต้อง
คาํนึงถึงขนาดของก้อนใบอ้อยที�อดัแล้วให้เหมาะสมกับขนาดของรถบรรทุกเพื�อให้สามารถจดัวางใน
รถบรรทุกใหไ้ดป้ริมาณมากที�สุด เป็นตน้ 

จากผลการศึกษาขา้งตน้ จะเห็นไดว้่า ปัจจุบนัยงัไม่มีการเก็บรวมรวมใบออ้ย ยอดออ้ยเพื�อการคา้  
เชิงพาณิชย ์ นอกจากนี"  ออ้ยและยอดออ้ยส่วนใหญ่จะถูกเผาทั"งก่อนและหลงัการเก็บเกี�ยว โดยก่อนเก็บเกี�ยว
เกษตรกรมีการเผาใบออ้ยก่อนเก็บเกี�ยวคิดเป็นร้อยละ 74.47 และหลงัการเก็บเกี�ยวมีเกษตรกรที�ทาํการเผาไร่
ก่อนการไถคิดเป็นร้อยละ 80.85 [37] 

  การศึกษาวิธีการในการเก็บรวมรวมชีวมวลจากยอดออ้ยและใบออ้ยในงานวิจยันี"   จึงมุ่งพิจารณา
จากลกัษณะทางกายภาพของชีวมวลหลงัจากการเก็บเกี�ยวแลว้ ถา้เป็นการตดัออ้ยโดยใชแ้รงงานคนและไม่
เผาใบออ้ย จะไดชี้วมวลที�มีขนาดใหญ่ ถา้เป็นการตดัออ้ยโดยใชร้ถตดัออ้ยจะไดชี้วมวลที�มีขนาดเล็ก ดงันั"น 
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จึงแบ่งการเก็บรวบรวมชีวมวลยอดออ้ยและใบออ้ยเป็น 2 วิธี คือ การใช้แรงงานคน และการใช้เครื�องจกัร
ประเภทต่างๆ  

 1) การใช้แรงงานคนในการเกบ็รวบรวมชีวมวลยอดอ้อย ใบอ้อย  
ในการตดัออ้ยดว้ยคนนั"นแรงงานคนจะใช้มีดตดัลาํตน้ออ้ยริดใบและตดัยอดออ้ยหลงัจากนั"นก็นาํ

ออ้ยมามดัรวมกนัมดัละ 10 ลาํ วางไวใ้นไร่ออ้ยเพื�อรอการลาํเลียงขึ"นรถ โดยทั�วไปคนงานจะตดัออ้ยไดว้นั
ละประมาณ 100-200 มดัต่อวนั ซึ� งมีเกษตรกรเลือกเก็บเกี�ยวโดยวธีินี" คิดเป็นร้อยละ 17.02 [37] 

ลกัษณะชีวมวลที�ได้จากการตดัออ้ยประเภทนี" จะมีขนาดใหญ่ เนื�องจากชีวมวลเกิดจากการริดใบ
ออกและตดัยอดออ้ยออกจากลาํตน้ วิธีการรวบรวมอาจให้คนงานตดัออ้ยเก็บรวบรวมมดัเป็นฟ่อนแลว้กอง
ไวใ้นไร่หลงัจากขนออ้ยขึ"นรถส่งโรงงานแลว้จึงขนชีวมวลต่อในภายหลงัหรือขนชีวมวลขึ"นรถเลย ซึ� งจะ
ช่วยสร้างรายไดเ้พิ�มใหค้นงานตดัออ้ยอีกทางหนึ�ง 

การทดสอบประสิทธิภาพการเก็บรวบรวมชีวมวลจากไร่ออ้ยดว้ยแรงงานคน โดยวิธีขนชีวมวลขึ"น
รถเลย โดยการคาํนวณจากขอ้มูลของบริษทั  ด่านชา้ง  ไบโอ-เอน็เนอร์ย ีจาํกดั พบวา่  

การขนชีวมวลยอดออ้ยใบออ้ยขึ"นรถกระบะจาํนวนคนที�ใชใ้นการเก็บรวบรวบ 2  คน เวลาที�ใชใ้น
การเก็บรวบรวม 60 นาที  นํ" าหนกัที�จดัเก็บได ้1,000 กิโลกรัม กาํหนดให้ 1 วนัทาํงาน 8 ชั�วโมงหรือ 480 
นาทีประสิทธิภาพการทาํงานของคนงาน ประมาณ 70% และค่าแรงงานในการเก็บรวบรวมชีวมวล 300 บาท
ต่อคนต่อวนั สามารถคาํนวณค่าแรงในการจดัเก็บรวบรวมชีวมวลขึ"นรถกระบะ ไดด้งันี"  

นํ"าหนกัชีวมวลที�รวบรวมได=้  (1,000/2) x (480/60) x 70%  =    2,800กก./คน/วนั 
ค่าแรงในการเก็บรวบรวม =      300/2,800                   =     0.107  บาท/กก. 
 

ตารางที� 3-14 การคาํนวณประสิทธิภาพการเก็บชีวมวลยอดออ้ยและใบออ้ย ดว้ยแรงงานคน 

ชนิดของรถ 

บรรทุก 

จาํนวนคนที�ใช้ 

ในการเกบ็

รวบรวม  
(คน) 

เวลาที�ใช้ในการ 

เกบ็รวบรวม 
(นาท)ี 

นํ+าหนักที�

บรรทุกได้ 
(กโิลกรัม) 

นํ+าหนักที� 

รวบรวมได้ 

กก./คน/วนั 
(จากการคาํนวณ) 

ค่าแรงในการ 

เกบ็รวบรวม 

บาท/กโิลกรัม 
(จากการคาํนวณ) 

รถกระบะ 2 60 1,000 2,800 0.107 

ที�มา: บริษทั ด่านชา้ง ไบโอ-เอน็เนอร์ย ีจาํกดั และจากการคาํนวณของทีมวจิยั 
 

สรุปผลการศึกษาประสิทธิภาพการจดัเก็บชีวมวลโดยใชแ้รงงานคนนั"นจะตอ้งสัมพนัธ์กบัวิธีการตดั
ออ้ย ซึ� งจะตอ้งเป็นออ้ยที�ตดัโดยไม่มีการเผาใบก่อนการเก็บเกี�ยว จึงจะมีชีวมวลยอดและใบออ้ยเหลือทิ"งอยู่
ในไร่ออ้ยจากการศึกษาขอ้มูลแลว้นาํมาคาํนวณพบว่าการเก็บรวบรวมยอดและใบออ้ยโดยการขนขึ"นรถ
กระบะจะมีประสิทธิภาพสูงสุดอยูที่�ประมาณวนัละ 2,800 กิโลกรัมต่อคนต่อวนัหรือ 2.8 ตนัต่อคนต่อวนั
โดยเสียค่าแรงในการเก็บรวบรวมที�ประมาณ 0.107 บาทต่อกิโลกรัม หรือ 107 บาทต่อ ซึ� งขอ้มูลอา้งอิง
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เหล่านี" จะนําไปใช้เป็นตวัแทนการจดัเก็บรวมรวมชีวมวลยอดและใบอ้อยด้วยแรงงานคนสําหรับการ
เปรียบเทียบกบัการจดัเก็บดว้ยเครื�องจกัรอดักอ้นต่อไป  

2) การใช้รถคีบอ้อยเพื�อเกบ็รวบรวมชีวมวลยอดอ้อย ใบอ้อยในไร่อ้อย 
การใชแ้รงงานคนตดัและลาํเลียงออ้ยขึ"นรถบรรทุกดว้ยการใช้เครื�องจกัร (ใชร้ถคีบออ้ย) การเก็บ

เกี�ยวออ้ยวิธีนี" เป็นวิธีที�กาํลงัไดรั้บความนิยมมากขึ"นทุกขณะสาเหตุคือเกิดจากปัญหาการขาดแคลนแรงงาน
แรงงานที�ใชจ้ะใช ้ 3 คนคือคนขบัรถคีบ 1 คนที�เหลืออีก 2 คนจะมีหนา้ที�เก็บออ้ยที�ตกหล่นจากรถบรรทุก
และอยูบ่นรถบรรทุกเพื�อจดัเรียงและชี"ตาํแหน่งในการวางออ้ย [38] 

ดงันั"นปัจจุบนัรถคีบออ้ยจึงเป็นเครื�องจกัรที�จาํเป็นสําหรับเกษตรกรที�มีพื"นที�ปลูกประมาณมากกว่า
100 ไร่ หรือผลผลิตประมาณ 1,000 ตนัขึ"นไป ราคารถประมาณ 500,000 บาทขึ"นไปต่อคนั (จากการ
สอบถามเกษตรกรในพื"นที� อาํเภอหนองหญา้ไซ จงัหวดัสุพรรณบุรี) หลงัการคีบออ้ยแลว้สามารถประยุกต์
เครื� องจกัรที�มีอยู่มาเพื�อเก็บรวบรวมชีวมวลยอดอ้อยและใบอ้อยโดยมีประสิทธิภาพการเก็บรวมรวม
ประมาณ 1 ½- 2 ชั�วโมงต่อประมาณ 1 คนัรถสิบลอ้ มีนํ" าหนกับรรทุก ยอดออ้ยใบออ้ยประมาณ 8 ตนั (จาก
การสอบถามเกษตรกรในพื"นที� อาํเภอด่านชา้ง จงัหวดัสุพรรณบุรี) 

 
 
 
 
 
 
 
 

(ก)                                                                            (ข) 
รูปที� 3-64 (ก) การเก็บเกี�ยวออ้ยโดยใชแ้รงานคนตดัออ้ย (ข) การนาํรถคีบออ้ยมาเก็บรวบรวม 

ชีวมวลยอดออ้ยใบออ้ยขึ"นรถบรรทุกสิบลอ้ 
3) การใช้เครื�องอดัก้อนชีวมวลยอดและใบอ้อยในการจัดเกบ็รวบรวมชีวมวลในไร่อ้อย 

ในการตดัออ้ยโดยใช้รถตดัออ้ยนั"นจะเป็นการตดัออ้ยสดไม่เผาใบก่อนการตดั การทาํงาน
ของรถตดัออ้ยจะมีใบมีดตดัส่วนยอดออ้ยออกไป และตดัลาํตน้ออ้ยที�โคนตน้ และตดัลาํออ้ยออกเป็นท่อนๆ 
ส่วนของใบออ้ยที�เบาจะถูกเป่าออกไปและส่งลาํออ้ยที�ตดัเป็นท่อนใส่ในรถบรรทุกที�ขบัคู่ขนาน ดงัแสดงใน 
รูปที�3-65 ซึ� งเกษตรกรเลือกเก็บเกี�ยวออ้ยดว้ยเครื�องจกัรประมาณร้อยละ 4.26 [38] 

ลกัษณะชีวมวลที�ไดจ้ากการตดัออ้ยโดยรถตดัออ้ย ดงัแสดงใน รูปที� 3-66(ก) จะมีขนาดเล็ก
กวา่การตดัโดยใชแ้รงงานคนตดั ซึ� งจะถูกเป่าออกดว้ยพดัลมจากรถตดัออ้ย การเก็บรวบรวมโดยใชค้นเก็บ
รวบรวมหรือขนขึ"นรถทาํไดย้ากกวา่ ดงันั"น วิธีการที�เหมาะสมในการเก็บรวบรวมชีวมวลประเภทนี" คือการ
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ใชเ้ครื�องเก็บและอดักอ้น (baler) หรือใชเ้ครื�องรวมกองร่วมกบัรถคีบออ้ยโดยรวบรวมใบออ้ยหลงัจากตดั
แลว้ให้เป็นกองๆแลว้จึงใชร้ถคีบออ้ยคีบใบออ้ยใส่รถบรรทุก ซึ� งจะมีประสิทธิภาพสูงกวา่การเก็บรวบรวม
โดยใชแ้รงงานคน ดงัรูปที� 6-67, 6-68 และ 6-69 
 

 
 
 
 
 
 

                                         (ก)                                                                          (ข)   
รูปที� 3-65(ก) การเก็บเกี�ยวออ้ยโดยใชร้ถตดัออ้ย    (ข) ลกัษณะออ้ยที�ตดัโดยรถตดัออ้ย 

  
                                                                                         
 
 
 
 

                                      
                                        (ก)                                                                              (ข)   
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                   (ค) 

รูปที� 3-66 (ก) ลกัษณะชีวมวลยอดออ้ยและใบออ้ยที�เกิดจากการตดัออ้ยโดยรถตดัออ้ย (ข) ชีวมวลที�คา้งอยู่
ในไร่ออ้ยหลงัจากเก็บเกี�ยวแลว้         (ค) เครื�องรวมกองที�ติดทา้ยรถแทรกเตอร์ 

(ที�มา: บริษทั ด่านชา้ง ไบโอ-เอน็เนอร์ย ีจาํกดั) 
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เครื�องอดัก้อนชีวมวลยอดและใบอ้อย 
เครื�องอดักอ้นที�มีจาํหน่ายในประเทศมีทั"งแบบใหม่ เช่น  ยี�หอ้สิงห์สยาม และแบบมือสองจากแหล่ง

โฆษณาสินค้าในอินเตอร์เน็ต[35] ซึ� งมีให้เลือกหลากหลายรูปแบบ รวมทั"งผูผ้ลิตจากต่างประเทศ เช่น 
ประเทศอิตาลี จีน เป็นตน้ ซึ� งในงานวิจยันี" ไดเ้ลือกศึกษาเครื�องอดักอ้นชีวมวลที�น่าจะเหมาะสําหรับอดักอ้น
ใบออ้ย ยอดออ้ย ดงัตวัอยา่ง ต่อไปนี"  

1) เครื�องอดักอ้นฟาง หญา้แห้งและใบออ้ย "สิงห์สยาม" [38] ดงัแสดงใน รูปที� 3-67 ใชไ้ดก้บัรถ
แทรกเตอร์ทุกยี�ห้อตั"งแต่ 25 แรงม้าขึ"นไปผลิตด้วยเครื�องมือที�ทนัสมยัใหม่ทุกชิ"นส่วน ขนยา้ยสะดวก 
คล่องตวัอดัฟางไดสู้งถึงวนัละ 800-1500 กอ้น ซึ� งขึ"นอยูก่บัสภาพพื"นที�และการทาํงาน 

ประสิทธิภาพการทาํงาน  

• เครื�องอดัฟาง 1 เครื�อง สามารถอดัฟางไดป้ระมาณ 800-1,500 กอ้น/วนั 

• ค่านํ"ามนัโดยเฉลี�ย/วนั 1,500 บาท ค่าคนงาน/วนั 1,200 บาท 

• ค่าเชือกมดัฟาง 1,600 บาท ค่าจารบีหล่อลื�น/วนั 100 บาท 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที� 3-67 แสดงเครื�องอดัฟาง หญา้แหง้ และใบออ้ย “สิงห์สยาม” [38] 
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ตารางที� 3-15 แสดงขอ้มูลทางเทคนิคของเครื�องอดัฟาง หญา้แหง้ และใบออ้ย “สิงห์สยาม” 
รายละเอียด รุ่น MSP 2547S 

ขนาดช่องอดัฟาง (ซ.ม.)  Compression chamber (cm.) 35 x 47 
หนา้กวา้งสาํหรับเก็บฟาง (ซ.ม.)  Pick-up width (cm.) 160 
จงัหวะกระทุง้/นาที  Plunger stroke/Minute  88 
ความยาวฟ่อนฟางที�อดัได ้(ซ.ม.)  Adjustable bales length (cm.) 40 - 130 
นํ" าหนกัของฟ่อนฟางที�อดัได ้(กก.) Bale weight (kg.)  15 - 40 
ขนาดของสินคา้ กวา้งXยาวxสูง (ซ.ม.) Overall dim. (W.xL.xH.) 445 x 240 x 155 
นํ" าหนกัของสินคา้ (กก.) Weight (kg.)  1,200 
ขนาดแรงมา้ที�ใชอ้ยา่งตํ�า Min. tractor Power (Hp.) 25 

 ที�มา : [38] 
2) เครื�องอดักอ้นแบบสี� เหลี�ยม ยี�ห้อ CICORIA ของประเทศอิตาลี รุ่น SPECIAL 2747-2749 ดงั

แสดงในรูปที� 3-68ก สามารถใชไ้ดท้ั"งฟาง หญา้แหง้ และขา้วโพดเลี"ยงสัตว ์และรุ่นSPECIAL CUT TP 2747 
–2749 ดงัแสดงในรูปที� 3-68ข ซึ� งสามารถตดัฟาง หรือหญา้ใหมี้ขนาดประมาณ 3 เซนติเมตรก่อนที�เครื�องจะ
อดักอ้น [40] 

 
 
 
 
 
 
 
 

(ก)                                                          (ข) 
รูปที� 3-68 เครื�องอดักอ้นยี�หอ้ CICORIA   (ก) รุ่น 2747-2749    (ข)   รุ่น TP 2747-2749 [40] 
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 ตารางที�3-16แสดงขอ้มูลทางเทคนิคของเครื�องอดัฟางหญา้แหง้ ใบออ้ย ยี�ห้อ CICORIA 
รายละเอียด รุ่น 2747 รุ่น TP 2747 

ขนาดช่องอดัฟาง (ซ.ม.)  Compression chamber (cm.) 37x47 37x47 
หนา้กวา้งสาํหรับเก็บฟาง (ซ.ม.)  Pick-up width (cm.) 160 160 
จงัหวะกระทุง้/นาที  Plunger stroke/Minute  88 88 
ความยาวฟ่อนฟางที�อดัได ้(ซ.ม.)  Adjustable bales length (cm.) 40-130 40-130 
นํ" าหนกัของฟ่อนฟางที�อดัได ้(กก.) Bale weight (kg.)  24-48 24-48 
ขนาดของสินคา้ กวา้งXยาวxสูง (ซ.ม.) Overall dim. (กวา้งxยาวxสูง) 485x240x160 485x250x180 
นํ" าหนกัของสินคา้ (กก.) Weight (kg.) ยาว 1375 2000 
ขนาดแรงมา้ที�ใชอ้ยา่งตํ�า Min. tractor Power (Hp.) 39 54 

ที�มา: [40] 
3) เครื�องอดักอ้นแบบมว้น 
เครื�องอดักอ้นแบบมว้นจากประเทศจีนใชไ้ดท้ั"งหญา้แหง้และสด มี 2 ขนาดให้เลือกคือรุ่น XY-

5080 และรุ่น X Y-1060 [41] 

 
รูปที�3-69เครื�องอดักอ้นแบบมว้นจากประเทศจีน[42] 

 

 ตารางที�3-17แสดงขอ้มูลทางเทคนิคของเครื�องอดัฟาง หญา้แหง้ จากประเทศจีน 
รายละเอียด รุ่น  X Y-5080 รุ่น X Y-1060 

หนา้กวา้งสาํหรับเก็บฟาง (มิลลิเมตร) 800 1000 
ขนาดฟ่อนฟางที�อดัได ้(มิลลิเมตร) Ø 500×800 Ø  600×1000 
นํ" าหนกัของฟ่อนฟางที�อดัได ้(กิโลกรัม)  15-20 35-40 
ประสิทธิภาพการจดัเก็บ (ไร่ต่อชั�วโมง) 1.25-2 3.3-4 
ขนาดของสินคา้ (มิลลิเมตร) 2000×1400×1300 2200×1600×1350 
นํ" าหนกัของสินคา้ (กิโลกรัม)  520 820 
ขนาดแรงมา้ที�ใช ้Tractor Power (แรงมา้) 18-35 25-50 

ที�มา: [42] 
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     ตารางที� 3-18สรุปเปรียบเทียบประสิทธิภาพของเครื�องอดักอ้น 

รายละเอียด 
สิงห์สยาม 

รุ่น MSP 2547S 
การทดสอบของ 
CelsoAparecido 

ราคาเครื�องอดักอ้น 510,000 บาท 
US$ 57,258.00 (FOB 

USA) 
ขนาดแรงมา้ที�ใชอ้ยา่งตํ�า Min. Tractor Power (แรงมา้) 25 90 
ขนาดกอ้นที�อดัได ้กวา้ง x สูง x ยาว(เซนติเมตร) 35x47x40-130 80x 87.5 x 190 
นํ" าหนกัของฟ่อนฟางที�อดัได ้(กิโลกรัม) 15-40 242-306 

ปริมาณใบออ้ยที�อดัได ้
800-1,500 

กอ้น/วนั หรือ 2.5 ตนัต่อ
ชั�วโมง 

6.5-9.8 
ตนัต่อชม. 

% การปนเปื" อนของดินระหวา่ง 3.3-4.7 % n/a 3.3-4.7 % 

อตัราการสิ"นเปลืองนํ" ามนัเชื"อเพลิงของรถแทรกเตอร์ 
1.0 

ลิตรต่อตนันํ" าหนกัแหง้
ของใบออ้ย 

1.5-2.0 
ลิตรต่อตนันํ" าหนกัแหง้

ของใบออ้ย 
ประสิทธิภาพการเก็บรวบรวม 60% 56-84 % 

      ที�มา : [38,36] 
 
จากผลการศึกษาความเป็นไปไดท้างดา้นเทคนิคในการจดัเก็บยอดและใบออ้ยดว้ยแรงงานคนและ

เครื�องจกัร สามารถสรุปไดว้า่มีความเป็นไปไดท้ั"ง 5 รูปแบบ คือ 1) ใชแ้รงงานคนเก็บใส่รถกระบะ 2) ใชร้ถ
คีบออ้ย 3) ใชเ้ครื�องจกัรอดักอ้นยี�หอ้สิงห์สยาม 4) ใชเ้ครื�องจกัรอดักอ้นจากประเทศจีน 5) ใชเ้ครื�องรวมกอง
ร่วมกบัรถคีบออ้ย ทั"งนี" จะตดัสินใจเลือกรูปแบบใดจะตอ้งทาํการศึกษาดา้นการลงทุนและความคุม้ค่าทาง
เศรษฐศาสตร์ประกอบการตดัสินใจต่อไป โดยคาํนึงถึงเงินลงทุนและตน้ทุนการผลิตต่อหน่วยเป็นสาํคญั 

3.3.2ผลการศึกษาเส้นทางการขนส่งเชื+อเพลงิชีวมวลที�เหมาะสมไปยังโรงงานไฟฟ้าชีวมวล/โรงงาน

แปรรูปชีวมวลอดัแท่ง/โรงงานอุตสาหกรรมที�ต้องการใช้เชื+อเพลงิชีวมวลอดัแท่ง 
 ในขั"นตอนนี" ทีมนักวิจยัได้ลงพื"นที�เพื�อดาํเนินการสํารวจจาํนวนโรงไฟฟ้า หรือโรงงาน
อุตสาหกรรมที�มีความจาํเป็นตอ้งใช้พลงังาน พร้อมทั"งกาํหนดจุดที�ตั"งของโรงไฟฟ้าชีวมวลหรือโรงงาน
อุตสาหกรรมและพื"นที�เพาะปลูกออ้ยลงในแผนที�คร่าวๆ จากนั"นจึงทาํการศึกษาความเป็นไปไดใ้นการขนส่ง
ชีวมวลจากพื"นที�เพาะปลูกอ้อยแต่ละแห่งไปยงัโรงไฟฟ้าหรือโรงงานอุตสาหกรรมที�อยู่ใกล้เคียง โดย
พิจารณาถึงวธีิการขนส่งที�มีตน้ทุนตํ�าและไม่ก่อใหเ้กิดผลกระทบทางสิ�งแวดลอ้มต่อชุมชน 
  เนื�องจากการศึกษาวิธีการขนส่งดว้ยการเปรียบรถบรรทุกแต่ละชนิด คือ รถกะบะ4 ล้อ 
รถบรรทุก 6 ลอ้ และรถบรรทุก 10 ลอ้ ซึ� งจะใชข้นส่งชีวมวลยอดและใบออ้ยที�มีลกัษณะเป็นยอดและใบ
ออ้ยตามสภาพเดิมมดัฟ่อนอดักอ้น และอดัแท่ง ภายใตเ้งื�อนไขของขนาดความจุรถขนส่งและนํ" าหนกั ดงันั"น
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ถ้าไม่อัดก้อน/แท่งปริมาตรจะมากกว่า แต่ทั" งนี" จะต้องอยู่ภายใต้ข้อกําหนดขนาดปริมาตรบรรจุของ
รถบรรทุกและขอ้กาํหนดนํ" าหนกับรรทุกตามที�กฏหมายกาํหนด แต่ถ้าอดัแท่งนํ" าหนักจะมากแต่ปริมาตร
บรรทุกจะนอ้ยแต่ทั"งนี"ตอ้งอยูภ่ายใตข้อ้กาํหนดปริมาตรและนํ"าหนกัการบรรทุกตามกฏหมายเช่นกนั 
  ดงันั"นจึงสรุปในที�นี" ได้ว่าผลการศึกษาที�ได้จากการเปรียบเทียบรถบรรทุกแต่ละขนาดที�
สามารถขนส่งชีวมวลยอดและใบออ้ยในแต่ละลกัษณะไดแ้ละมีตน้ทุนตํ�ากวา่จะถูกพิจารณาคดัเลือกในการ
ใชเ้ป็นพาหนะในการขนส่งชีวมวลยอดและใบออ้ยในงานวจิยันี"  
 1) ยานพาหนะในการขนส่งเชื+อเพลงิชีวมวล 
 เนื�องจากโครงการนี" เป็นการศึกษาเชื"อเพลิงชีวมวลจากออ้ย พื"นที�เพาะปลูกที�นาํมาพิจารณา คือ ไร่
อ้อย ซึ� งมีลักษณะภูมิประเทศเป็นพื"นที� ดินอัดแน่น ราบเรียบและแห้ง ดังแสดงในรูปที� 3-70 ดังนั" น
ยานพาหนะที�เหมาะสมสําหรับการขนส่งชีวมวลจากพื"นที� เพาะปลูกจึงเป็นรถยนต์บรรทุกทั�วไป คือ 
รถบรรทุกสิบลอ้ รถบรรทุกหกลอ้ หรือรถบรรทุกกระบะสี�ลอ้ ทั"งนี" ขึ"นอยูก่บัสภาพเส้นทางถนนที�จะเขา้สู่
พื"นที�เพาะปลูกออ้ย 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที�3-70 แสดงสภาพพื"นที�เพาะปลูกออ้ย 
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รูปที�3-71 แสดงสภาพการขนส่งชีวมวลยอดและใบออ้ยของรถบรรทุกในไร่ออ้ย 
 

จากการศึกษาโดยวิธีสังเกตการณ์และสัมภาษณ์ผูป้ระกอบการในพื"นที�เพาะปลูก สามารถรวบรวม
ขอ้มูลเกี�ยวกบัยานพาหนะที�ใชใ้นการขนส่ง ไดด้งันี"  

1. รถบรรทุกสิบลอ้ - มีความสามารถในการขนส่งได ้25-30 ตนั/เที�ยว บรรทุกไดก้วา้ง 2.5 
เมตร สูง 3.8 เมตรและตอ้งมีผา้ใบหรือตาข่ายปิดคลุมป้องกนัการฟุ้งกระจายดงัแสดงใน
รูปที� 3-71 

2. รถบรรทุกหกลอ้ - มีความสามารถในการขนส่งได ้12-15 ตนั/เที�ยว บรรทุกไดก้วา้งไม่
เกิน 2.3 เมตร สูงไม่เกิน 3.8 เมตร และตอ้งมีผา้ใบหรือตาข่ายปิดคลุมป้องกนัการฟุ้ง
กระจาย 

3. รถบรรทุกกระบะสี�ลอ้ - มีความสามารถในการขนส่งได ้1.5-2.0 ตนั/เที�ยว บรรทุกได้
กวา้งไม่เกิน 2 เมตร สูงไม่เกิน 3 เมตร และตอ้งมีผา้ใบหรือตาข่ายปิดคลุมป้องกนัการฟุ้ง
กระจาย 

ข้อกาํหนดทั�วไปในการบรรทุก 
1.  ความกวา้งบรรทุกไดไ้ม่เกินส่วนกวา้งของตวัรถ 
2.  ความยาวบรรทุก 
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     - ดา้นหนา้ยื�นไม่เกินหนา้หมอ้รถ 
     - ดา้นหลงัยื�นพน้ตวัรถไม่เกิน 2.50 เมตร 
3.  ความสูงบรรทุกกรณีรถบรรทุกใหบ้รรทุกสูงจากพื"นทางไดไ้ม่เกิน 3.00 เมตรแต่ถา้รถมี ความ
กวา้งของรถเกินกวา่ 2.30 เมตร ใหบ้รรทุกสูงจากพื"นทางไดไ้ม่เกิน 3.80 เมตร 
4.  ตอ้งจดัใหมี้สิ�งป้องกนัคน สัตว ์หรือสิ�งของที�บรรทุกตกหล่นรั�วไหลส่งกลิ�น ส่องแสงสะทอ้น 
หรือปลิวไปจากรถ อนัอาจก่อใหเ้กิดเหตุเดือดร้อนรําคาญ ทาํใหส้กปรกเสื�อมเสีย สุขภาพอนามยั
หรือก่อใหเ้กิดอนัตรายแก่ประชาชนหรือทรัพยสิ์น 

กรณีที�บรรทุกของยื�นเกนิกว่าความยาวของตัวรถบรรทุก 
1. ในเวลากลางวนัติดธงแดงเรืองแสงรูปสี� เหลี�ยมผืนผา้ ขนาดกวา้ง 30 เซนติเมตร ยาว 45 
เซนติเมตร 

2. ในเวลากลางคืน หรือในเวลาที�ไม่สามารถมองเห็นไดใ้นระยะ 150 เมตรตอ้งติดไฟสัญญาณสี
แดงที�มองเห็นไดช้ดัเจนในระยะ 150 เมตร 

           ดงันั"น การจดัการรถบรรทุกขนส่งเชื"อเพลิงชีวมวลนี"  มีความเป็นไปไดห้ลายวิธี เช่น  1) สร้าง
เครือข่ายการขนส่งชีวมวลขึ"นเองภายในกลุ่มผูเ้พาะปลูก 2) การจา้งเหมาผูป้ระกอบการภายนอกมาทาํการ
ขนส่ง 3) การให้ผูป้ระกอบการแปรรูปชีวมวลจดัหารถขนส่งมารับถึงที�เพาะปลูก และ 4) การให้ผูรั้บซื"อชีว
มวล (โรงไฟฟ้า) จดัการเรื�องการขนส่งทั"งหมด ทั"งนี" ขึ"นอยูก่บัความสามารถในการจดัการและการรวมกลุ่ม
กนัไดใ้นกลุ่ม/ชุมชนเกษตรกร 
 2) การขนถ่ายเชื+อเพลงิชีวมวลขึ+นยานพาหนะที�จะขนส่ง 

วิธีการและอุปกรณ์เครื�องมือในการขนถ่ายเชื"อเพลิงชีวมวลขึ"นยานพาหนะ ขึ"นอยู่กบัวิธีการเก็บ
รวบรวมและลกัษณะรูปร่างของเชื"อเพลิงชีวมวลพร้อมขนส่ง ที�อยูใ่นพื"นที�เพาะปลูกนั"นกระบวนการขนถ่าย
เชื"อเพลิงชีวมวลขึ"นยานพาหนะขนส่ง มีส่วนประกอบที�ตอ้งพิจารณา คือ 
 1. แรงงานคนและค่าใชจ่้ายที�เกี�ยวขอ้ง 
 2. เครื�องจกัรอุปกรณ์ที�จะนาํมาใชแ้ละค่าใชจ่้ายที�เกี�ยวขอ้ง 
 ในการศึกษาระบบการจัดการเชื"อเพลิงชีวมวลยอดอ้อยและใบอ้อยในงานวิจยันี"  มุ่งเน้นให้ใช้
แรงงานคนเป็นหลกัในการขนถ่ายชีวมวลขึ"นรถขนส่ง เพื�อลดการลงทุนและค่าใชจ่้ายในเครื�องจกัรอุปกรณ์
ขนถ่าย ซึ� งจะลดตน้ทุนรวมและเกิดความคุม้ค่าในการนาํเชื"อเพลิงชีวมวลไปใช้ประโยชน์ต่อไป โดย ใช้
แรงงานคนจาํนวน 1 คน และคนขบัรถ กาํหนดให้ลกัษณะการเก็บรวบรวมชีวมวลในพื"นที�เพาะปลูกให้อยู่
ในวสิัยที�เอื"อต่อการขนถ่ายโดยใชแ้รงงานคนไดอ้ยา่งสะดวก  
 3) เส้นทางการขนส่ง 
 การขนส่งเชื"อเพลิงชีวมวลยอดและใบออ้ย ในเบื"องตน้จะพิจารณาการขนส่งเป็น 2 รูปแบบ คือ
รูปแบบที� 1 การขนส่งชีวมวลยอดและใบออ้ยอดักอ้นจากพื"นที�เพาะปลูกไปยงัโรงไฟฟ้าชีวมวล ซึ� งจะมี
ระยะทางการขนส่ง ประมาณ 20 กิโลเมตร รูปแบบที� 2 การขนส่งชีวมวลยอดและใบออ้ยไปยงัโรงงานแปร
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รูปชีวมวลอดัแท่ง ระยะทางการขนส่ง ประมาณ 20 กิโลเมตร และรูปแบบที� 3 การขนส่งชีวมวลอดัแท่งจาก
โรงงานแปรรูปไปยงัโรงงานอุตสาหกรรมที�ตอ้งการใชเ้ชื"อเพลิงชีวมวลอดัแท่ง ระยะทางการขนส่งโดยเฉลี�ย
จากพื"นที�ศึกษาวิจยัจงัหวดักาญจนบุรี จงัหวดัสุพรรณบุรี และจงัหวดัอุทยัธานี ไปยงัโรงงานในบริเวณพื"นที�
จงัหวดัสมุทรสาคร นครปฐม ราชบุรี เป็นตน้ ระยะทางโดยเฉลี�ย ประมาณ 200 กิโลเมตร ทั"งนี" ในการศึกษา
การขนส่งจะพิจารณาถึงความเป็นไปไดแ้ละความคุม้ค่าของการใช้พลงังานจากเชื"อเพลิงชีวมวลทดแทน
พลงังานจากเชื"อเพลิงชีวมวลชนิดอื�นๆ หรือเชื"อเพลิงจากฟอสซิล โดยเส้นทางขนส่งส่วนใหญ่ที�ใช้จะเป็น
ถนนลาดยางชนบทและทางหลวงชนบท รวมทั"งเป็นถนนลูกรังบดอดัในบางช่วง เนื�องจากพื"นที�เพาะปลูก
อ้อย โรงไฟฟ้าชีวมวล โรงงานแปรรูปชีวมวล และโรงงานอุตสาหกรรม จะอยู่ในพื"นที�ที�รถยนต์และ
ยานพาหนะทางการเกษตรและการขนส่งเขา้ถึงได ้เพื�อความสะดวกในการเขา้ถึงของอุปกรณ์เครื�องจกัรกล
ทางการเกษตรและการขนส่ง 

3.3.3 การศึกษาและคัดเลอืกเทคโนโลยกีารแปรรูปวสัดุเหลอืใช้จากอ้อยเพื�อใช้เป็นเชื+อเพลงิชีวมวล 
เนื�องจากวสัดุเหลือใชท้างการเกษตรมีรูปร่าง ขนาด ความชื"นและสิ�งเจือปนที�แตกต่างกนั 

ดงันั"น หลงัจากที�ทราบถึงขอ้กาํหนดเกี�ยวกบัรูปร่าง และลกัษณะของเชื"อเพลิงชีวมวลที�ใชส้ําหรับเทคโนโลยี
การผลิตพลงังาน จะตอ้งมีการแปรรูปวสัดุเหลือใช้ที�เก็บรวบรวมได้ให้มีลกัษณะเหมาะสมตามที�ศึกษาไว ้
โดยเทคโนโลยีการแปรรูปที�ใช้จะเป็นการเปลี�ยนรูปทางกล เช่น การลดขนาด การคดัแยก หรือการอดัแท่ง 
เป็นตน้ โดยศึกษาผลการศึกษาที�ผ่านมา  พร้อมทั"งลงพื"นที�สํารวจวิธีการแปรรูปที�ใช้กนัอยู่ในปัจจุบนั เพื�อ
นาํเสนอเทคโนโลยกีารแปรรูปที�เหมาะสม 

1) ลกัษณะหรือรูปแบบการนําเชื+อเพลงิแข็งจากชีวมวล (ยอดและใบอ้อย) ไปใช้ประโยชน์ 

 จากศึกษาคน้ควา้พบว่า โดยทั�วไปมีการนาํเศษชีวมวลไปใช้เป็นพลงังานดงัแสดงในรูปที� 3-72 มี
รายละเอียดดงันี"  

• สับยอ่ยลดขนาดชีวมวลให้เป็นท่อนโตไม่เกิน 20 มิลลิเมตรยาวประมาณ 200 มิลลิเมตร โดย
แรงงานคนตากแห้งแล้วนาํไปใช้เป็นเชื"อเพลิงหุงตม้โดยตรงทั"งตามบา้นเรือนและร้านคา้ใน
ชนบท 

• สับย่อยเป็นชิ"นเล็กๆขนาดประมาณ 30 มิลลิเมตรโดยใช้เครื�องสับ (Wood Chip) สามารถ
นาํไปใช้เป็นเชื"อเพลิงในอุตสาหกรรมที�ใช้เตาตม้นํ" า หรือผลิตเป็นแก๊สในระบบแก๊สซิฟิเคชั�น 
เพื�อผลิตกระแสไฟฟ้า และอื�นๆที�มีการซื"อขายกนัที�ความชื"นไม่เกินร้อยละ 45 และบางส่วนที�
เกินกวา่ความตอ้งการของโรงไฟฟ้านาํไปทาํเชื"อเพลิงอดัแท่งต่อไป 

• การทาํเม็ดเชื"อเพลิงแข็งเริ�มตั"งแต่นาํชีวมวลที�สับย่อยแลว้มาบดดว้ยเครื�องบด (Shredders) ให้
ละเอียดมีขนาดเล็กกวา่ 3.0 มิลลิเมตรและปรับใหมี้ความชื"นประมาณร้อยละ20 – 25 

• นาํผงใบออ้ยไปอดัเครื�องอดั (Pellet Mill) เป็นแท่งขนาดโตประมาณ 6 – 12 มิลลิเมตรที�ความชื"น
ไม่เกินร้อยละ 10  และคุณสมบติัอื�นตามตามมาตรฐาน AS/NZS4014.6 ดงัตารางที� 3-19 
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• นาํไปบรรจุถุงปริมาณนาํหนกัประมาณถุงละ 15 กิโลกรัม เพื�อนาํใชใ้นอุตสาหกรรมที�ใชเ้ตาตม้
นํ"าทดแทนการใชถ่้านหินไดดี้ เนื�องจากมีค่าความร้อนใกลเ้คียงกบัถ่านหิน ประมาณ16,400 – 
18,450 กิโลจูลและยงัสามารถส่งออกไปจาํหน่ายในประเทศแถบอากาศหนาวเยน็ที�ใชเ้ป็น
เชื"อเพลิงสาํหรับเตาผงิอุ่นอากาศภายในบา้น 

 
 

รูปที� 3-72กระบวนการแปรรูปยอดและใบออ้ยเป็นเชื"อเพลิงแขง็อดัแท่ง 
 

2) คุณภาพของเชื+อเพลงิชีวมวล  คุณภาพของเชื"อเพลิงชีวมวลในแต่ละลกัษณะการนาํไปใชง้าน มี
ดงันี"  

• ขนาดและคุณสมบัติของยอดและใบอ้อยที�เก็บจากในไร่อ้อยที�มีลักษณะเป็นม้วนใบอ้อย 
เส้นผา่ศูนยก์ลาง 500 ยาว 800 มิลลิเมตร นํ" าหนกัประมาณ 15 – 20  กิโลกรัม ความชื"นไม่เกิน
ร้อยละ 50 

• ขนาดและคุณสมบติัเชื"อเพลิงใบออ้ยสับที�ซื"อ/ขายทั�วไป(เทียบเคียงกบัไมส้ับ)ความยาวไม่เกิน 
30 มิลลิเมตร ค่าความชื"นไม่เกินร้อยละ 45 

• ขนาดและคุณสมบติัเชื"อเพลิงแขง็อดัแท่งที�ซื"อ/ขายทั�วไปจะอา้งอิงตามมาตรฐาน AS/NZS4014.6 
ดงัตารางที� 3-19 

การทดสอบการเผาไหมเ้ชื"อเพลิงภายในประเทศที�เป็นของแข็ง- test fuel: series (AS/NZS 4014) ซึ� ง
ผลลพัธ์ที�ไดจ้ากการทดสอบเชื"อเพลิงแขง็แต่ละประเทศ มีดงันี"  

 
 

อัดแท่ง 
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ตารางที� 3-19 ผลการทดสอบการเผาไหมเ้ชื"อเพลิงอดัแท่งที�เป็นของแขง็- test fuel: series (AS/NZS 4014)  

 Country Standard Class 
Calorific 

Value (Gross) 
MJ/kg 

Bulk 
Density 
kg/m3 

Moisture 
(maximum) 

% 

Ash 
(maximum) 

% 
Europe CEN/TS 14961     10 0.7 
Austria O-NORM M 7135 HP1 min 18  10 0.50 
Germany DIN 51731 HP5 17.5- 19.5  12 1.5 
Germany DIN Plus  18  10 0.5 
Sweden SS 18 71 20 Group 2 min 1 6.9 min 500 10 1.5 

Group 3 min 15.1 min 500 12 1.5 
มาตรฐาน AS/NZS4014.6  18 - 21 min 640 8 0.5 

 ที�มา : [43] 
จากตารางที� 3-19 พบวา่ในประเทศสวีเดนยงัไม่สามารถผลิตเชื"อเพลิงแข็งอดัแท่ง ให้ไดคุ้ณภาพ

ตามมาตรฐาน AS/NZS4014.6 สาเหตุที�ไม่สามารถทาํได ้พบว่าเกิดจากยงัไม่สามารถผลิตเชื"อเพลิงแข็งอดั
แท่งที�มีความหนาแน่นสูงกวา่ 640 kg/m3 จึงทาํให้มีความชื"นสูงกว่าร้อยละ 8 ผลที�ตามมา คือ ทาํให้ไดค้่า
ความร้อนตํ�ากวา่มาตรฐาน 18–21 MJ/kg 

3) การแปรรูปชีวมวลยอดและใบอ้อยเป็นเชื+อเพลงิที�เหมาะสม 
 เนื�องจากยอดและใบออ้ยไม่สามารถเก็บไดท้ั"งปี จะจดัเก็บไดก้็เฉพาะในช่วงฤดูเก็บเกี�ยวระหว่าง
เดือน พฤศจิกายน ถึง มกราคมเท่านั"น ดงันั"น จึงตอ้งหาวิธีการเก็บเชื"อเพลิงเหล่านี" ไปใชน้อกฤดูเก็บเกี�ยว ซึ� ง
การแปรรูปยอดและใบออ้ย เป็นเชื"อเพลิงอดัแท่งนบัวา่เป็นวิธีที�ดีที�สุดในเวลานี"  เนื�องจาก ใชพ้ื"นที�เก็บนอ้ย 
เก็บไวไ้ดน้าน ให้ค่าความร้อนใกลเ้คียงกบัเชื"อเพลิงถ่านหิน สามารถนาํไปทดแทนเชื"อเพลิงจากถ่านหินได้
เป็นอยา่งดี ซึ� งจะช่วยใหล้ดการนาํเขา้เชื"อเพลิงถ่านหิน ที�ปัจจุบนัมีปัญหากบัชุมชนใกลเ้คียงกบัคลงัเก็บถ่าน
หินอยา่งรุนแรง นบัวา่การนาํเศษเหลือทิ"งจากการเกษตรโดยเฉพาะใบออ้ยที�เกษตรกรมกัเผาทิ"งก่อนการเก็บ
ผลผลิตแลว้ นบัวา่การที�เราสามารถแปรรูปให้เป็นพลงังานทดแทนได ้จะเป็นประโยชน์อยา่งยิ�ง โดยทั�วไป
กระบวนการผลิตเชื"อเพลิงอดัแท่งสาํหรับยอดและใบออ้ย มีดงันี"  

• ยอดและใบออ้ยถูกส่งลงไปยงัเครื�องสับยอ่ยลดขนาด ปัจจุบนัยงัไม่มีการนาํยอดและใบออ้ยมาใชเ้ป็น
เชื"อเพลิง มีเพียงการนาํเอา ตน้ขา้วโพด ฟางขา้ว มาใชใ้นลกัษณะใกลเ้คียงกนั 

 
รูปที� 3-73 การขนยา้ยมว้นฟางขา้วและตน้ขา้วโพดจากไร่ [42] 
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รูปที� 3-74เครื�องสับใบออ้ยติดเครื�องยนตเ์บนซินขนาด 5.5 HP กาํลงัการผลิต 1 ตนั/ช.ม. ราคา

ประมาณ 30,000 – 50,000 บาท [44] 
 

 
รูปที� 3-75 เครื�องสับใบออ้ยขบัดว้ยมอเตอร์ไฟฟ้า 
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รูปที� 3-76 ใบออ้ยสับ 

 

• อบ/ตากใบออ้ยใหแ้หง้ควบคุมความชื"นใหต้ํ�ากวา่ร้อยละ 20 db ขั"นตอนการอบแหง้สามารถทาํไดท้ั"ง
การตากบนลาน ตากกลางแจ้งด้วยแสงอาทิตย์ หรืออบด้วยเตาอบแบบต่อเนื�อง (กรณีทาํเป็น
อุตสาหกรรมที�มีกาํลงัการผลิตตั"งแต่ 400 ก.ก./ช.ม. ขึ"นไป) 

• บดละเอียดยอดและใบออ้ยให้มีขนาดเล็กกวา่ 3.0 มิลลิเมตรขนาดมอเตอร์ 380 โวลต ์ 2.2 กิโลวตัต์
กาํลงัการผลิต 200 – 300 กิโลกรัม/ชั�วโมงถา้ใชเ้ครื�องยนตข์บัใชป้ระมาณ 5–7 HP  (ราคาประมาณ 
60,000 บาท) 

 
รูปที� 3-77 เครื�องบดละเอียดยอดและใบออ้ย [43] 
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• นาํผงยอดและใบออ้ยคดัแยกสิ�งเจือปนใหมี้ขนาดความโตไม่เกิน 3.0  มิลลิเมตรไปอดัแท่งเชื"อเพลิง
แขง็ และปรับใหมี้ความชื"นระหวา่งร้อยละ 20 -25 

 
รูปที�  3-78 ยอด/ใบออ้ยบดละเอียด 

 

• อดัใบออ้ยใหเ้ป็นแท่ง 

 
รูปที� 3-79โรงงานแปรรูปเชื"อเพลิงอดัแท่งในเมืองหนานหนิง ประเทศจีน 
กาํลงัการผลิตที� 1.5 ตนั/ชั�วโมง ของบริษทัGuangXiSenvan Biological Technology Co.,Ltd. 

ที�มา: จากนกัวจิยัโครงการนี"ไปดูงานที�ประเทศจีนปี พ.ศ. 2554 
 



โครงการศึกษาแนวทางบริหารจดัการเศษวสัดุเหลือใชท้างการเกษตรเพื�อใชเ้ป็นเชื"อเพลิงและลดการเกิดหมอกควนั 

 

3-91 

 

 
รูปที� 3-80 เครื�องอดัใบออ้ยใหเ้ป็นแท่งเชื"อเพลิงแขง็ ขนาดเล็กกาํลงัการผลิตประมาณ 350 – 450 
กิโลกรัม / ชั�วโมง รุ่นที�ใชเ้ครื�องยนต ์22-24 HP และรุ่นที�ใชม้อเตอร์ 15 kW 
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รูปที� 3-81 แท่งเชื"อเพลิงแขง็อดัจากใบออ้ย 

 

เครื�องจกัรที�นาํมาใชศึ้กษาเป็นตน้แบบในการอดัใบออ้ยใหเ้ป็นแท่งไดแ้ก่ Model：YL180L6 ราคา

จาํหน่ายประมาณ 150,000 บาท โดยมีคุณสมบติัของเครื�องจกัร ดงันี"  
1) Motor: 15kw 380v 6p 970 rpm. 
2) Die Plate dimension: Ø250mm 
3) Pellet diameter: Ø2.5-Ø8 mm. 
4) Capacity: 150kg/hr.(Ø8 Pellet size) 
5) Machine dimension: L*W*H 1700*740*1425 mm. 
6) Total weight: 370 kg 
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ตารางที� 3-20 ขนาดของเครื�องที�มีการจาํหน่าย 
รุ่น มอเตอร์(kW) กาํลงัการผลิต(kg/h) 

120 2.2 80-100 
150 4 120-160 
200 7.5 200-300 

230 15 350-450 

260 15 500-600 

300 22 600-700 

350 22 800-900 
400 30 900-1000 

150A 8- 12HP เครื�องยนต ์ 100-200 

รุ่น มอเตอร์(kW) กาํลงัการผลิต(kg/h) 

200A 12-18HPเครื�องยนต ์ 200-300 

230A 22-24HPเครื�องยนต ์ 350-450 

                    ที�มา: [45] 
 

• นาํแท่งเชื"อเพลิงลงสู่ถุงบรรจุตามนํ"าหนกัที�กาํหนดไวแ้ลว้ปิดปากถุงบรรจุถุงละ 15 กิโลกรัม 
ดงันั"น จากขอ้มูลขา้งตน้จึงสามารถสรุปผลจากการศึกษาไดว้า่ วิธีการแปรรูปชีวมวลดว้ยวิธีการอดั

แท่งดว้ยเครื�องจกัรที�ผลิตในประเทศจีน ทั"งขนาดเล็กและขนาดใหญ่มีความทางดา้นไปไดด้า้นเทคโนโลยี
การผลิต ทั"งนี" เพราะมีการผลิตใชง้านจริงในปัจจุบนั  

3.3.4 แนวทางการพฒันาและโครงการนําร่องสําหรับการผลติเชื+อเพลงิชีวมวลวสัดุเหลอืใช้จากอ้อย 

1) แนวทางการพัฒนาเครือข่ายความร่วมมือการผลิตเชื+อเพลิงชีวมวลยอดและใบอ้อย การจดั
วางรูปแบบห่วงโซ่อุปทานใหก้บัชุมชนที�เป็นพื"นที�ศึกษา และการบริหารจดัการเชื"อเพลิงชีวมวลยอดและใบ
ออ้ย ในที�นี" จะใช้กรอบแนวทางการพฒันาการรวมกลุ่มและเชื�อมโยงอุตสาหกรรม (Industrial Cluster 
Development) สําหรับกลุ่มอุตสาหกรรมแปรรูปชีวมวลยอดและใบออ้ยในพื"นที�ศึกษา จงัหวดักาญจนบุรี 
จงัหวดัสุพรรณบุรี และจงัหวดัอุทยัธานี 

2)  การพฒันาการรวมกลุ่มและเชื�อมโยงเครือข่าย กลุ่มอุตสาหกรรมแปรรูปชีวมวลยอดและใบ

อ้อย จากแนวคิดเครือข่ายความเชื�อมโยงอุตสาหกรรม จะเห็นไดว้า่กลุ่มอุตสาหกรรมแปรรูปชีวมวลยอดและ
ใบอ้อยมีลักษณะเป็นรูปแบบ Business Cluster คือการรวมตวักันที�ตอ้งมีเรื� องทางภูมิศาสตร์ (The 
Geographical Cluster) เขา้มาเกี�ยวขอ้งเป็นหลกั 

3) แนวคิดทางทฤษฎขีองคลสัเตอร์ ที�สมาชิกคลสัเตอร์อุตสาหกรรมแปรรูปชีวมวลยอดและใบ
ออ้ยควรนํามาใช้ในการปรับตวัของธุรกิจในยุคเศรษฐกิจอุตสาหกรรมสมยัใหม่ (Modern Industry 
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Economy) ที�ตอ้งให้ความสําคญักบัเรื�องของการแข่งขนั ภายใตก้ารเปลี�ยนแปลงของปัจจยัภายนอกที�เรียก
กนัว่า "โลกาภิวตัน์" และการสร้างกระบวนการที�จะต้องอยู่ร่วมกันมีความร่วมมือทางด้านนวตักรรม 
กระบวนการผลิต รวมไปถึงการตลาดตลอดห่วงโซ่อุปทาน (Supply Chain) เพื�อใช้ประโยชน์จากการ
ประหยดัของขนาดธุรกิจเชิงเศรษฐศาสตร์ (Economy of Scale) การแลกเปลี�ยนขอ้มูลข่าวสาร และการ
เติบโตทางเศรษฐกิจร่วมกนัซึ� งแนวคิดคลสัเตอร์ทั"ง 2 รูปแบบจากการวิเคราะห์ขา้งตน้สามารถตอบสนอง
ความตอ้งการของกลุ่มอุตสาหกรรมดงักล่าวนี" ได ้ในรูปแบบของการผสมผสานทั"ง 2 รูปแบบเขา้ดว้ยกนั 
ทั"งนี" เพราะความตอ้งการพลงังานทดแทนจากวสัดุเหลือใชจ้ากภาคเกษตรกรรม นบัวนัจะมีมากขึ"นอยา่งมาก 
ทั"งการนาํไปใชเ้ป็นเชื"อเพลิงโรงไฟฟ้า และการแปรรูปชีวมวลอดัแท่งป้อนเขา้สู่โรงงานอุตสาหกรรม ที�ใช้
ถ่านหินหรือเชื"อเพลิงจากฟอสซิล เป็นเชื"อเพลิงของหมอ้ไอนํ" า และในทางปฏิบติัจริงการจดัเก็บรวบรวม   
ชีวมวลจากไร่ออ้ยส่งโรงไฟฟ้า หรือการแปรรูปชีวมวลอดัแท่งส่งให้โรงงานอุตสาหกรรม ควรจะตอ้ง
เริ�มตน้จากเล็กไปใหญ่ และผา่นการดาํเนินงานโครงการนาํร่อง จนสามารถขยายผลปรับเปลี�ยนพฤติกรรม
จากการเผาไร่ออ้ย มาเป็นการตดัออ้ยโดยไม่ตอ้งเผาไร่ออ้ยดว้ยคนและตดัออ้ยดว้ยรถซึ� งจะไดร้าคาออ้ยสูง
กวา่และนํ"าหนกัมากกวา่ออ้ยเผา นอกจากนี"  ชีวมวลยอดและใบออ้ยยงัสร้างมูลค่าไดอี้กจาํนวนมาก สําหรับ
ปริมาณความตอ้งการเชื"อเพลิงทดแทนมีจาํนวนมาก แต่ขณะนี" มีขอ้จาํกดัที�ปริมาณผลผลิตจึงไม่น่ากงัวลใน
การแข่งขนัดา้นการตลาด และการสร้างเครือข่ายจะช่วยเสริมสร้างความมั�นคงและสร้างเสถียรภาพ ในการ
ป้อนชีวมวลเขา้สู่โรงไฟฟ้าและโรงงานอุตสาหกรรม 
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ระดบัความเข้มแขง็ของการแข่งขนัในอุตสาหกรรม

- ไม่มีปัญหาการแข่งขนัด้านการตลาด ยงัตอ้งการอีกมาก

- ตอ้งการความร่วมมือในการตดัอ้อยสดและการนาํชีวมวลมา
ใช้ประโยชน์ ของเครือข่ายที�มีศกัยภาพสูง

กลยุทธ์การแข่งขัน

- การผลิตควรให้เป็นของเกษตรกรรายยอ่ย กระจายทั�วพื"นที�

- สร้างเครือข่ายที�เขม้แข็งระดับชุมชน

- ส่งเสริมสนับสนุนพลังงาน
ทดแทนเพื�อผลิตกระแสไฟฟ้า
และทดแทนการใช้ถ่านหิน

- นโยบายแกไ้ขปัญหาหมอก
ควนัจากการเผาชีวมวลภาค
เกษตรกรรม

- ความตอ้งการชีวมวลภาคเกษตรกรรม ตลาดมี
ความตอ้งการอยา่งมาก เพื�อทดแทนเชื"อเพลิงจาก
ฟอสซิลที�ใช้แลว้หมดไป และสร้างปัญหาด้าน
มลภาวะ

ความร่วมมือภายในกลุ่มอุตสาหกรรมฯ

- ตอ้งผลกัดนัและสนับสนุนส่งเสริมอีกมาก เพราะเพิ�งเริ�มตน้

- ตอ้งปรับเปลี�ยนพฤติกรรมการเผาไร่ออ้ยมาเป็นการตดัออ้ยสดดว้ยคนหรือรถตดัออ้ย

ความเข้มแข็งของอุตสาหกรรมสนับสนุน

- อุตสาหกรรมที�เชื�อมโยงและสนับสนุน (โรงงานนํ"าตาล)ตอ้งกาํหนดนโยบายเพื�อลดการเผาไร่ออ้ย
- อุตสาหกรรมที�ใชเ้ชื"อเพลิงชีวมวลแปรรูปได ้ตอ้งกาํหนดนโยบายสนับสนุนเป็นพเิศษ

ทรัพยากรธรรมชาติ

- พื"นที�ปลูกออ้ยมีแนวโน้มเพิ�มขึ"น
- ปริมาณชีวมวลยอดและใบออ้ยยงัไม่ได้นาํมาใช้
ประโยชน์มากนัก ส่วนใหญ่เผาทิ"งเพื�อการตดัออ้ย

ทรัพยากรบุคคล

- แนวโน้มขาดแคลนแรงงานในการตดัอ้อย
- ขาดความรู้และแรงจูงใจในการไม่เผาไร่ออ้ย

- มีความสามารถในการเพาะปลูกอ้อย

เทคโนโลยกีารผลติ

- ยงัตอ้งพึ�งพาเครื�องจกัรนาํเขา้จากต่างประเทศ
- ยงัตอ้งการพัฒนาเทคโนโลยีการจดัเกบ็ แปรรูป และ
ขนส่ง ที�มีตน้ทุนตํ�า สามารถแข่งขนัได้

บริบทของการ
แข่งขนัและกลยทุธ์

ทางธุรกิจ

เงื�อนไขปัจจยั
การผลิต

อุตสาหกรรมที�
เชื�อมโยงและ
สนับสนุนกัน

เงื�อนไขทางด้าน
อุปสงค์

รัฐบาล

ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบ 4 ด้าน (Diamond Model) : กลุ่มอุตสาหกรรมแปรรูปชีวมวลยอดและใบอ้อย

รูปที� 3-82 แสดงผลองคป์ระกอบ 4 ดา้น (Diamond Model)กลุ่มอุตสาหกรรมแปรรูปชีวมวลยอดและใบออ้ย 
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ธุรกจิหลกั
อตุสาหกรรมสนบัสนนุ

หน่วยงาน องค์กรที�สนบัสนนุการดาํเนนิงานของคลสัเตอร์สถาบันเฉพาะทาง และสถาบันการศึกษา

อตุสาหกรรม / บริการที�เกี�ยวข้อง

หน่วยงานภาครัฐ
แผนภาพคลสัเตอร์ (Cluster Map) กลุ่มอตุสาหกรรมแปรรูปชีวมวลยอดและใบอ้อย

                   มคีวามร่วมมอืกันอย่างเข้มแข็ง                                        มคีวามร่วมมอืบ้าง                                        หน่วยงานที�สําคญัแต่ไม่มคีวามร่วมมอื

เกษตรกรผูเ้พาะปลกูออ้ย

โรงงานแปรรูปชีวมวลยอด
และใบออ้ย

กลุ่มจดัเกบ็และรวบรวมชีวมวล
ยอดและใบออ้ยส่งโรงไฟฟฟ้า

อุตสาหกรรมเครื�องจกัรกล
การเกษตร

อุตสาหกรรมโลจิสติกส์และขนส่ง

อุตสาหกรรมพลาสติก

โรงงานนํ"าตาล

โรงไฟฟ้าชีวมวล

โรงงานอุตสาหกรรมที�ใชเ้ชื"อเพลิง    
ชีวมวล

สภาอุตสาหกรรม

กรมส่งเสริมอุตสาหกรรม

สํานกังานคณะกรรมการวจิยั
แห่งชาติ

มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอม
เกลา้พระนครเหนือ

วทิยาลยัเทคนิค

วทิยาลยัเกษตรกรรม มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์
มหาวทิยาลยั

เทคโนโลยสุีรนารี

อุตสาหกรรมจงัหวดั
ศูนยส่์งเสริม

อุตสาหกรรมภาคที� 8 
เกษตรจงัหวดั พลงังานจงัหวดั สถาบนัการศึกษา แรงงานจงัหวดั

สํานกังาน
คณะกรรมการวจิยั

แห่งชาติ

 
รูปที� 3-83 แผนภาพคลสัเตอร์(Cluster Map) กลุ่มอุตสาหกรรมแปรรูปชีวมวลยอดและใบออ้ย 

3.3.5 การจัดตั+งโครงการนําร่องสําหรับการผลติเชื+อเพลงิชีวมวลวสัดุเหลอืใช้จากอ้อย 

1) การจัดตั+งเครือข่ายโครงการนําร่องการผลติเชื+อเพลงิชีวมวลยอดและใบอ้อยป้อนโรงไฟฟ้า   

ชีวมวล 

การจดัตั"งเครือข่ายโครงการนาํร่องการผลิตเชื"อเพลิงชีวมวลยอด และใบออ้ยป้อนโรงไฟฟ้า
ชีวมวล ไดด้าํเนินการเรียบร้อยแลว้ที� อาํเภอด่านชา้ง จงัหวดัสุพรรณบุรี โดยไดรั้บความร่วมมืออยา่งดียิ�งจาก
บริษทั ด่านชา้ง ไบโอเอ็นเนอยี� จาํกดั ซึ� งเครือข่ายดงักล่าวประกอบดว้ย เกษตรกรเพาะปลูกออ้ยส่งโรงงาน
นํ" าตาลมิตรผล ผูป้ระกอบการตดัออ้ยและขนส่งยอดและใบออ้ย และผูป้ระกอบการโรงไฟฟ้าชีวมวลของ
บริษทั ด่านชา้ง ไบโอ-เอน็เนอร์ย ีจาํกดั ซึ� งเป็นบริษทัในเครือของโรงนํ" าตาลมิตรผล โดยปกติจะใชเ้ชื"อเพลิง
กากชานออ้ย จากการหีบออ้ยของโรงงานนํ"าตาลมาเป็นเชื"อเพลิงของโรงไฟฟ้า แต่เนื�องจากเห็นวา่มียอดและ
ใบอ้อยไม่ได้ถูกนํามาใช้ประโยชน์ และส่วนใหญ่จะเสียหายจากการเผาไร่ออ้ย ดังนั"น ทางบริษทัจึงมี
นโยบายในการสนับสนุนเรื�องนี"  และได้ดาํเนินการมาอย่างต่อเนื�องจนประสบผลสําเร็จเป็นรูปธรรมใน
ปัจจุบนัและมีโอกาสขยายตวัเพิ�มขึ"นอยา่งมากในอนาคต ซึ� งกระบวนการนาํเชื"อเพลิงจากยอดและใบออ้ยมา
ใชป้ระโยชน์นี"  จะตอ้งมีการศึกษาวิธีการที�เหมาะสมและวิเคราะห์ตน้ทุนที�ประหยดัเพื�อทาํให้เครือข่ายการ
ผลิตเชื"อเพลิง   ชีวมวลยอดและใบออ้ยป้อนโรงไฟฟ้าสามารถดาํเนินการได ้มีผลตอบแทนที�น่าพึงพอใจ 
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และทุกฝ่ายสามารถอยู่ร่วมกันได้อย่างมีความสุขภายใต้ปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง ซึ� งขั"นตอนวิธีการ
ดาํเนินงานที�เหมาะสมเป็นไปไดใ้นทางปฏิบติัและมีตน้ทุนที�เหมาะสมมากที�สุด  

    2) การจัดตั+งเครือข่ายโครงการนําร่องการผลติเชื+อเพลงิชีวมวลยอดและใบอ้อยป้อนโรงงาน

อุตสาหกรรม 

การจดัตั"งเครือข่ายโครงการนาํร่องการผลิตเชื"อเพลิงชีวมวลยอดและใบออ้ยป้อนโรงงาน
อุตสาหกรรม เพื�อทดแทนการใช้ถ่านหินที�มีปัญหาด้านมลภาวะสิ� งแวดล้อมและการต่อต้านจากชุมชน 
รวมทั"งการกาํจดักากขี" เถา้ถ่านหินที�มีค่าใชจ่้ายมากพอสมควร นอกจากนี" ยงัสามารถใชท้ดแทนชีวมวลเหลือ
ใช้จากภาคเกษตรกรรมอื�นๆ ที�มีราคาแพงกว่า แต่อย่างไรก็ตามปัญหาอุปสรรคที�เกิดขึ"นในขณะนี" ก็คือการ
สร้างเครือข่ายในการผลิตชีวมวลแปรรูปอดัแท่งเพื�อใชก้บัโรงงานอุตสาหกรรม ให้มีปริมาณการผลิตที�มาก
เพียงพอ ในการสร้างความมั�นใจและเสถียรภาพไม่ขาดแคลนให้กบัโรงงานที�ตอ้งการใชเ้ชื"อเพลิงประเภทนี"  
ทดแทนเชื"อเพลิงจากฟอสซิลต่างๆ 

 สาํหรับเครือข่ายโครงการนาํร่องในที�นี"  ประกอบดว้ยกลุ่มเกษตรกรเพาะปลูกออ้ยในพื"นที�
ศึกษา กลุ่มผูส้ร้างเครื�องอดัแท่งชีวมวล กลุ่มผูแ้ปรรูปชีวมวลอดัแท่งจากในไร่ออ้ย กลุ่มผูรั้บซื"อชีวมวลอดั
แท่งรวมกองก่อนส่งป้อนโรงงานอุตสาหกรรม กลุ่มผูจ้าํหน่ายชีวมวลอดัแท่งส่งโรงงานอุตสาหกรรม ซึ� ง
เครือข่ายโครงการนาํร่อง ประกอบดว้ยสมาชิก ดงันี"  
ตารางที� 3-21 รายชื�อสมาชิกเครือข่ายโครงการนาํร่องการผลิตเชื"อเพลิงชีวมวลยอดและใบออ้ยป้อนโรงงาน
อุตสาหกรรม 

ประเภทสมาชิกเครือข่าย รายชื�อสมาชิกเครือข่าย 

กลุ่มเกษตรกรเพาะปลูกออ้ย 
เกษตรการเพาะปลูกออ้ยในพื"นที�จงัหวดักาญจนบุรี จงัหวดั
สุพรรณบุรี และจงัหวดัอุทยัธานี 

กลุ่มผูป้ระกอบการสร้างเครื�องจกัรอดัแท่งชีวมวล บริษทั สวา่งศิลป์อุตสาหกรรม จาํกดั 

กลุ่มผูแ้ปรรูปชีวมวลอดัแท่ง 
กลุ่มเกษตรกร กลุ่มวสิาหกิจชุมชน กลุ่มตน้กลา้อาชีพและ
กลุ่มคลสัเตอร์อุตสาหกรรมในพื"นที�จงัหวดักาญจนบุรี 
จงัหวดัสุพรรณบุรี และจงัหวดัอุทยัธานี 

กลุ่มผูรั้บซื"อและจาํหน่ายชีวมวลอดัแท่ง 
ส่งโรงงานอุตสาหกรรมและส่งออกต่างประเทศ 

บริษทั สวา่งศิลป์อุตสาหกรรม จาํกดั 
บริษทั ศิวาเนเชอรัลโปรดกัส์ จาํกดั 

กลุ่มโรงงานอุตสาหกรรมที�ใชชี้วมวลอดัแท่ง 
โรงานอุตสาหกรรมที�ใชถ่้านหินเป็นเชื"อเพลิงเช่น 
อุตสาหกรรมยางรถยนต ์, อุตสาหกรรมปูนซีเมนต ์เป็นตน้ 

ที�ปรึกษาโครงการ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ 
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3.4สรุป 
แนวทางการจดัการชีวมวลขา้วโพดที�เหมาะสมบนพื"นที�สูง คือ รูปแบบการจดัการชีวมวลแบบรวม

ศูนย ์ที�สามารถดาํเนินการเป็นศูนยร์วบรวมและแปรรูป โดยตั"งเป็นจุดรวบรวมและแปรรูปบริเวณจุดรับซื"อ
ผลผลิตขา้วโพดหรือบริเวณใกลเ้คียง แลว้ส่งเชื"อเพลิงชีวมวลขา้วโพดในลกัษณะอดัแท่งไปขายยงัพื"นราบ 
หรือใชเ้ป็นเชื"อเพลิงผลิตไฟฟ้าใชเ้องบนพื"นที�สูงหรือใช้เป็นวสัดุผสมกบัมูลสัตวผ์ลิตปุ๋ยอินทรียใ์ชเ้องบน
พื"นที�สูงและขายพื"นราบโดยหลกัการของจดัการเชื"อเพลิงชีวมวลขา้วโพดเแบบรวมศูนยป์ระเภทนี"  จะเป็นจุด
รวบรวม แปรรูปเชื"อเพลิงชีวมวลที�ตั"งอยู่ในชุมชนพื"นที�สูง และมีการจดัตั"งองค์กรเป็นหน่วยวิสาหกิจใน
ชุมชน องคก์รที�จดัตั"งขึ"นโดยชุมชนเป็นหน่วยธุรกิจชุมชนที� ทาํหนา้ที� ซื"อ-ขาย แลกเปลี�ยน เชื"อเพลิงชีวมวล 
หรือลงทุนจดัการชีวมวลขา้วโพดโดยเอกชนที�มีความเกี�ยวขอ้งกบัธุรกิจขา้วโพดหรือเอกชนที�สนใจ 

สําหรับรูปแบบการบริหารจดัการเชื"อเพลิงชีวมวลวสัดุเหลือใช้จากขา้วโพดเลี" ยงสัตวที์�เหมาะสม
สําหรับนาํมาใชใ้นพื"นที�ศึกษานั"นพบว่า มีรูปแบบที�เหมาะสม 2 รูปแบบ ไดแ้ก่ การแปรรูปที�แหล่งกาํเนิด 
และการแปรรูปแบบรวมศูนย ์ซึ� งทั"ง 2 รูปแบบดงักล่าวในพื"นที�ศึกษาทั"งจงัหวดัเพชรบูรณ์ และจงัหวดั
นครสวรรค ์จากการไดป้ระชุมหารือกบัหน่วยงานที�เกี�ยวขอ้งและเกษตรกรรายยอ่ยนั"น ส่วนมากสนใจและ
เห็นวา่รูปแบบการแปรรูปที�แหล่งกาํเนิดจะมีความเป็นไปไดใ้นระยะเริ�มแรก สําหรับรูปแบบรวมศูนยน์ั"น
ควรจะเป็นระยะเวลา 3 ปี หลงัจากที�มีเกษตรรายยอ่ยนาํร่องโครงการในรูปแบบที� 1 ไปแลว้ ทั"งนี" เพื�อให้การ
นาํเศษวสัดุเหลือใช้จากขา้วโพดเลี"ยงสัตวม์าผลิตเป็นเชื"อเพลิงชีวมวลมีความเป็นรูปธรรมมากขึ"น ควรไดมี้
การสนบัสนุนจากหน่วยงานของรัฐ ทั"งในเชิงนโยบายและเชิงการงบประมาณ 
 การบริหารและจัดจําหน่ายชีวมวลจากอ้อยของชุมชนในระดับตําบล หากดําเนินการในรูป 
“วิสาหกิจชุมชน” จะมีความเหมาะสม เนื�องจาก มี พ.ร.บ.ส่งเสริมวิสาหกิจชุมชน พ.ศ. 2548 รองรับ ทาํให้
สามารถบริหารจดัการโดยคณะบุคคลที�ชุมชนเป็นเจา้ของและชุมชนเป็นผูด้าํเนินการร่วมกนั วิสาหกิจชุมชน
ยงัเป็นองค์กรของภาคประชาชนที�รัฐพร้อมให้การสนับสนุนทั"งในด้านเงินทุนและความร่วมมือจาก
หน่วยงานต่าง ๆ และองค์กรปกครองส่วนทอ้งถิ�น ทาํให้มีโอกาสในการพฒันาตนเองค่อนขา้งมาก การที�
วิสาหกิจชุมชนเป็นผูจ้ดัการชีวมวล  ซึ� งอาจจะดาํเนินการตั"งแต่ตน้นํ" า ถึงปลายนํ" า (ตั"งแต่การรวบรวม แปร
รูป และจดัจาํหน่าย) จะก่อใหเ้กิดอาํนาจการต่อรองกบัภายนอกไดม้ากกวา่การที�เกษตรหรือผูแ้ปรรูปรายยอ่ย
แยกกนัดาํเนินการ โดยวิสาหกิจชุมชนอาจจดัให้มีผูจ้ดัการ ฝ่ายการผลิตฝ่ายการตลาด ฝ่ายจดัส่งสินคา้ ฯลฯ 
ตามความเหมาะสม  เพื�อสะดวกในการบริหารจดัการ การจาํหน่ายและจดัส่งชีวมวลแปรรูปให้กบัผูซื้"อ เช่น 
โรงไฟฟ้าชีวมวล โรงงานอุตสาหกรรม ฯลฯ ทั"งภายในและภายนอกพื"นที� 
 อยา่งไรก็ตาม เพื�อใหชุ้มชนมีการบริหารจดัการทรัพยากรอยา่งมีประสิทธิภาพ นอกจากผูที้�เกี�ยวขอ้ง
จะไดรั้บประโยชน์จากการมีรายไดเ้พิ�มจากการขายชีวมวลแลว้ ควรคาํนึงถึงความเขม้แข็งของชุมชนควบคู่
กนัไปในทุกห่วงโซ่อุปทาน โดยเฉพาะอยา่งยิ�งการช่วยเหลือเกื"อกูลซึ� งกนัและกนั ความร่วมมือกนัในการ
บริหารจดัการทรัพยากร และการสร้างอาํนาจการต่อรองของชุมชน การบริหารจดัการห่วงโซ่อุปทานแต่ละ
ขั"นตอนนั"นอาจยดืหยุน่ไปตามความพร้อมของผูที้�เกี�ยวขอ้ง 
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สําหรับคุณสมบติัของเชื"อเพลิงแข็งที�โรงไฟฟ้าชีวมวลส่วนใหญ่ตอ้งการเป็นเชื"อเพลิงชีวมวลสับ
ย่อย ขนาดไม่เกิน 30 ซ.ม. ความชื"นไม่ควรเกิน 20%MC จะช่วยทาํให้การเผาไหมมี้ประสิทธิภาพดี 
คุณสมบติัด้านอื�น ได้แก่ ค่าความร้อน %ขี" เถ้า จะมีผลกับประสิทธิภาพและความสิ"นเปลืองในการใช้
เชื"อเพลิง ส่วน%กาํมะถนั และ%ครอไรด ์จะมีผลกบัอายกุารใชง้านของเตา 

แต่เนื�องจากผลผลิตชีวมวลโดยเฉพาะจากออ้ยจะออกตามช่วงฤดูกาล ซึ� งจะมีปริมาณมากจนเกิน
ความตอ้งการ ทาํใหมี้ความจาํเป็นที�ตอ้งทาํการการอดัเป็นเมด็เชื"อเพลิงแขง็ที�สามารถเก็บไวไ้ดน้านเนื�องจาก
มีค่าความชื"นตํ�า และมีค่าความร้อนสูงไวใ้ชใ้นช่วงเวลาที�ไม่มีผลิตยอดและใบออ้ยโดยจะนาํมาใชเ้มื�อมีความ
จาํเป็นเท่านั"นเนื�องจากจะมีตน้ทุนค่าอดัเป็นเมด็อีกประมาณตนัละ 1,300 บาท  

ตวัอย่างอตัราความสิ"นเปลืองชีวมวลจากยอดและใบออ้ยของโรงไฟฟ้าชีวมวลระบบก๊าซซิฟิเคชั�น
(Updraft) ขนาด 1.2 MW-h เท่ากบั 1,494 MJ/KW-h ประสิทธิภาพ 75% ถา้ใชเ้ชื"อเพลิงจากยอดและใบออ้ย 
ความชื"นเฉลี�ยที� 9.2 % ให้ค่าความร้อนที� 16.974 MJ/Kg เมื�อนาํไปคาํนวณจะใชย้อดและใบออ้ยเป็นปริมาณ 
1.543 ตนั/ชั�วโมง หรือ 37 ตนั/วนัหนึ�งปีเดินเครื�อง 300 วนั ทาํให้โรงไฟฟ้าขนาดกาํลงัการผลิตที� 1.2 MW-h 
ใชเ้ชื"อเพลิงจากยอดและใบออ้ยประมาณ 11,100 ตนั/ปี ถา้นาํไปคาํนวณพื"นที�เพาะปลูกออ้ย ที�มีผลผลิตออ้ย
เฉลี�ยประมาณ 3 ตนั/ไร่ จะไดย้อดและใบประมาณ 0.5 ตนั/ไร่ ถา้ใชป้ระสิทธิภาพการรวบรวมยอดและใบ
ออ้ยที� 50% ดงันั"นโรงไฟฟ้าชีวมวลระบบก๊าซซิฟิเคชั�น(Updraft) ขนาด 1.2 MW-h ตอ้งการพื"นที�เพาะปลูก
ออ้ยประมาณ 44,400 ไร่ หรือ ประมาณ 71 ตารางกิโลเมตร  

ที�มา : ใช้ขอ้มูลจากการสัมภาษณ์โรงไฟฟ้าชีวมวล และงานส่งเสริมการสร้างโรงไฟฟ้าชีวมวล 
ระบบก๊าซซิฟิเคชั�นของกรมส่งเสริมอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม โดยมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระ
จอมเกลา้พระนครเหนือ เมื�อปี พ.ศ. 2552-2553 นาํมาคาํนวณใหม่ 

สรุป โรงไฟฟ้าชีวมวลระบบก๊าซซิฟิเคชั�น (Updraft) ขนาด 1.2 MW-h 

• ใชย้อดและใบออ้ย 11,100 ตนั/ปี ใชพ้ื"นที�เพาะปลูกออ้ย 44,400 ไร่ 

• ตน้ทุนพลงังานที�ใชย้อดและใบสับจะถูกกวา่อดัเป็นเมด็ประมาณ  1,300 บาท/ตนั จะใชเ้มด็
เชื"อเพลิงเพื�อสาํรองไวใ้ชเ้มื�อเกิดภาวะขาดแคลนเท่านั"น 

• ดังนั" นข้อเสนอแนะเชิงนโยบายที�ภาครัฐควรกําหนดเพื�อการบริหารเศษวสัดุเหลือใช้ทาง
การเกษตร โดยในพื"นที�ปลูกออ้ย 71 ตารางกิโลเมตร (10 ก.ม. x 7.1 ก.ม.) ควรสนบัสนุนให้มี
การตั"งโรงไฟฟ้าชีวมวลระบบก๊าซซิฟิเคชั�น (Updraft) ขนาด 1.2 MW-h โรงไฟฟ้าหนึ�งโรงเป็น
ศูนยก์ลางของพื"นที�ปลูกออ้ยกระจายตวัออกไป เพื�อลดการเผาใบออ้ยในไร่ โดยมีโรงไฟฟ้าที�ไม่
สร้างผลกระทบกบัสิ�งแวดล้อมขนาดไม่ใหญ่จนเกินไปทาํให้ไม่ตอ้งขนวตัถุดิบไกลเป็นผูซื้"อ
ยอดและใบออ้ยจากกลุ่มเกษตรกร 

 

 


