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บทคัดยอ      
 งานวิจัยนี้ มีวัตถุประสงคเพื่อ เพื่อศึกษาขอมูลพลังงานจากแหลงพลังงานหมุนเวียน 

ประเมินศักยภาพพลังงานหมุนเวียน และหาแนวทางพัฒนาพลังงานหมุนเวียนในเขตจังหวัด

นครสวรรค ในงานวิจัยคร้ังนี้ศึกษาพลังงานหมุนเวียน คือพลังงานแสงอาทิตย พลังงานชีวมวล 

และกาซชีวภาพ   ผลการวิจัยมีดังนี้ พลังงานแสงอาทิตย  พบวาจังหวัดนครสวรรคมีศักยภาพเชิง

พลังงานแสงอาทิตยชวงประมาณ  7,048-14,095 พันตันเทียบเทาน้ํามันดิบ และ มีคาความเขม

แสงอาทิตยมากที่สุดอยูระหวาง  20 – 22 MJ/m 2 ในชวงเดือน เมษายน รองลงมาคือเดือน

พฤษภาคม  เนื่องจากเปนชวงฤดูรอน และมุมตกกระทบของรังสีจากดวงอาทิตย ต้ังฉากกับพื้นที่

มากที่สุด ดังนั้นคาความเขมแสงอาทิตยจึงมีคอนขางสูง จึงทําใหจังหวัดนครสวรรคมีศักยภาพ

ดานพลังงานแสงอาทิตยที่จะนําไปใชประโยชนไดอีกมาก   พลังงานชีวมวล จากการประเมิน

ศักยภาพในป พ.ศ.2548 พบวา ออย สวนยอดและใบ มีศักยภาพดานพลังงานมากที่สุด ประมาณ 

431.34 Ktoe  รองลงมาคือฟางขาว ประมาณ 126.68 พันตันเทียบเทาน้ํามันดิบ  ตอมาคือ ชาน

ออย แกลบ ซังขาวโพด และลําตนมันสําปะหลัง ตามลําดับ  สวนพลังงานกาซชีวภาพ จากการ

ประเมินศักยภาพพลังงานจากมูลสัตว ป พ.ศ. 2547 พบวา ไก มีศักยภาพดานพลังงานมากที่สุด 

ประมาณ 24.53 พันตันเทียบเทาน้ํามันดิบ  รองลงมาคือเปด ประมาณ 14.25 พันตันเทียบเทา

น้ํามันดิบ  ตอมาคือ โคเนื้อ สุกร และกระบือ ตามลําดับ 
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Study Potential and Development Renewable energy in Nakhonsawan 
 
     Mr.Weerachat Jaritngam 
 
     Abstract   
 This is research has the aim for studying energy from renewable energy source. 

To evaluate renewable every potential and finding a trail to progress for it in 

Nakhonsawan. In the research has studied the renewable every such as such as Solar 

energy biological mass and biological gas. Result, first order Solar energy, Find that 

Nakhonsawan has Solar energy potential part about 7,048 – 14,095 K. ton equal to 

petroleum oil, It has content of maximum Solar lighten between 20 to 22 MJ/m2 In period 

of April Secondary is May, As a result is Summer and in flvence angle of radial Sunlight 

to vertical with placious area. Accordingly, Content of light in nearly hight effect to 

Nakhonsawan has potential Solar energy more ultilizing. 

 Biological mass energy from to evaluate potential in 2005 B.C. find that a peak 

cane and leat  have supremely energy potential about 431.34 k ton. Next order is dim of 

rice about 126.68 k ton  equal to petroleum oil. Next to among the order is trash is trash 

cane husk, corncob and truk of tapioca. Biological gas from to evaluate energy potential 

from dung in 2004 B.C. find that Chicken has extremely energy energy potential about 

24.53 k. ton equal to petroleum oil next order is dung of duck about 14.25 k. ton equal to 

petroleum oil. Next Among the order I cattle, pig and buffalo 
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  บทที่ 1 
 บทนํา 

 
1.1 ที่มาและความสาํคัญของปญหา  

ประเทศไทยนัน้อุดมสมบูรณดวยแหลงทรัพยากรพลังงานหมนุเวยีนตาง ๆ โดยเฉพาะ ชีว

มวล แสงอาทติย และพลังงานน้ํา ซึ่งพบไดทั่ว ๆ ไป ทั้งประเทศ และสามารถนํามาใชประโยชนใน

หลาย ๆ ทาง เชน การผลิตไฟฟา ดวยเทคโนโลยีทีก่าวหนาและเหมาะสมจะทาํใหเกิดประโยชน

จากพลังงานหมุนเวียน และมปีระสิทธิภาพสูงสุด  พลังงานหมุนเวียนเปนพลังงานที่ไดมาจาก

กระแสพลังงานที่ตอเนื่องและเกิดซ้ํา ๆ ในส่ิงแวดลอม แหลงของพลังงานหมุนเวยีน คือ แหลง

พลังงานทีเ่กิดข้ึนอยูตอเนื่องไมหมดไป เชน พลังงานแสงอาทิตย ลม ชวีมวล หรือแมแตขยะมูล

ฝอย เปนตน  ประโยชนทีไ่ดจากพลังงานหมุนเวียนมหีลาย ๆ ดาน ทั้งการรักษาส่ิงแวดลอมลด

มลพิษจากการผลิตไฟฟาจากเช้ือเพลิงฟอสซิล จําพวกผลิตภัณฑปโตรเลียมตางๆ อีกทัง้ลดการ

นําเขาเชื้อเพลิงพวกนี้จากตางประเทศ และพลังงานเช้ือเพลิงยงัใหผลตอบแทนการลงทนุที่

นาสนใจอีกดวย เทคโนโลยีเกี่ยวกับพลังงานหมุนเวียนนี้ไดรับการพัฒนาไปอยางมาก รวมถงึการ

เปล่ียนรูปพลังงานหมุนเวียนเหลานี้เปนพลังงานไฟฟา ในอดีตการผลิตไฟฟาไดถูกจํากัดสิทธแิก

เฉพาะการไฟฟาของประเทศไทยเทานัน้ แตกฎระเบียบเหลานี้ไดรับการพัฒนา จนเอกชนสามารถ

ทําการผลิตไฟฟาไดดวยเชนกัน ตลอดถึงเอกชนรายเล็ก ๆ หรือชุมชนก็สามารถทาํการผลิตไฟฟา

แลวสงขายไฟฟาใหกับการไฟฟาฝายจําหนายไดดวย จึงเปนโอกาสที่ดีที่ผูสนใจในการรักษา

ส่ิงแวดลอม และลดการพึง่พาระบบไฟฟาจากการไฟฟาเพยีงระบบเดียว หรือตองการมีบานเรือน

หรือโรงงานทีม่ีระบบไฟฟาเองเพื่อประสิทธิภาพหรือภาพลักษณที่ดียิง่ข้ึน พลังงานหมุนเวียน ที่มี

ศักยภาพในประเทศไทย และไดมีการพฒันาและทดลองติดต้ังอยูแลวในประเทศไทย มีหลาย

ประเภท ดังนี ้ ชีวมวล ประเทศไทยมีแหลงของชีวมวล จํานวนมาก ซึ่งชีวมวลนั้นมาจากของเสีย

จากการเกษตรเปนสวนใหญ  ชวีมวลทีสํ่าคัญของประเทศไทย ไดแก แกลบ, ชานออย, เศษปาลม

น้ํามัน และเศษไมจากอุตสาหกรรมแปรรูปไม โดยประมาณแลว ประเทศไทยมีของเสียเหลานี้กวา 

60 ลานตันในแตละป  หรือกากของเสียจากอุตสาหกรรมที่สามารถเผาไหมไดโดยตรงและให

พลังงานความรอนออกมานาํไปผลิตไฟฟาตอไป กาซชีวภาพ ซึ่งมีสวนประกอบหลัก คือกาซมีเทน

ซึ่งสามารถผลิตไดโดยตรงจากมูลสัตวในการประกอบการปศุสัตว และนํ้าเสียจากกระบวนการแปร

รูปอาหาร กาซชีวภาพนี้สามารถนาํมาเผาไหมเพื่อใหความรอนในกระบวนการอุตสาหกรรมอ่ืน ๆ 

หรือนํามาผลิตไฟฟาได แสงอาทิตยประเทศไทยเปนประเทศที่มปีริมาณแสงแดดมาก โดยเฉพาะ

ภาคเหนือ และบางสวนของภาคกลาง ปจจุบันมกีําลังการผลิตไฟฟาจาก เซลลสุริยะ ในประเทศ 

http://netmeter.org/th/biomass
http://netmeter.org/th/biomass
http://netmeter.org/th/biomass
http://netmeter.org/th/biomass
http://netmeter.org/th/biogas
http://netmeter.org/th/pv
http://netmeter.org/th/pv
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1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

1. เพื่อศึกษาขอมูลพลังงานจากแหลงพลังงานหมุนเวียน 

2. เพื่อประเมินศักยภาพพลังงานหมุนเวยีน 

3. เพื่อหาแนวทางพัฒนาพลงังานหมุนเวยีน 
1.3 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1. จังหวัดนครสวรรคมีขอมูลดานพลังงานหมุนเวยีน เพื่อเปนขอมูลในการจัดทําแผน

ยุทธศาสตรดานพลังงานในระดับจังหวัด  

2. รูแหลงที่มาของพลังงาน ปริมาณของแหลงพลังงาน เพื่อประเมินศักยภาพของ

พลังงานหมุนเวียนในแตละชนิด  ใหเปนพลังงานทดแทนอยางยัง่ยนื 

3. มหาวิทยาลัยราชภัฏนครสวรรค สามารถใหบริการวชิาการสูชุมชน ในการพัฒนาและ

ชี้แนะแนวทาง เพื่อนําพลังงานหมนุเวยีนมาใชใหเปนประโยชนอยางเต็มศักยภาพ 
 
 
 
 

http://netmeter.org/th/pv
http://netmeter.org/th/pv
http://netmeter.org/th/pv
http://netmeter.org/th/microhydro
http://netmeter.org/th/wind
http://netmeter.org/th/wind
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1.4 วิธกีารวจิัย 
1. ศึกษาขอมูลพลังงานหมุนเวยีน  

- จากเอกสาร บทความ หนงัสือวิชาการ  งานวิจัย และ ระบบเครือขาย

อินเทอรเน็ต 

2.    เกบ็ขอมูล รวบรวมแหลงพลังงานหมุนเวียน ในจังหวัดนครสวรรค  

3.    รวบรวมขอมูล สถิติตางๆ ดานพลังงานหมุนเวียน จากหนวยงานที่เกีย่วของ เชน กรม

พัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน  สํานักงานปศุสัตว เปนตน 

3.    วเิคราะหผล  

- ประเมินศักยภาพพลังงานหมุนเวียน 

- แนวทางการพัฒนาพลังงานหมุนเวียน 

4.    จัดทํารายงานสรุปผลการวิจยั 
  
1.5 ขอบเขตการวิจัย 

1. กลุมตัวอยางในการวิจัยคร้ังนี้ คือแหลงพลังงานหมุนเวยีน จาํนวน 15 อําเภอ ในเขต

จังหวัดนครสวรรค  

2. ตัวแปรที่จะศึกษา มี ดังนี ้

- ตัวแปรอิสระ คือ แหลงพลังงานหมุนเวยีน  แบงออกเปน พลังงานแสงอาทิตย    

  พลังงานชีวมวล   และพลังงานกาซชีวภาพ 

- ตัวแปรตาม คือ ศักยภาพในการพัฒนาพลังงานหมุนเวยีน 

 
1.6 ระยะเวลาทําการวิจัย 
 ต้ังแตเดือนกันยายน  2549 -  เดือนมีนาคม 2551 



 

บทที่ 2  
ขอมูลทัว่ไปจังหวัดนครสวรรค 

 
 จังหวัดนครสวรรค มีพื้นที่ต้ังอยูระหวางภาคเหนือกับภาคกลาง ซึ่งเรียกวา ภาคเหนือ

ตอนลาง หรือภาคกลางตอนบน มีขนาดที่ต้ัง อาณาเขต ลักษณะภูมปิระเทศ ภูมิอากาศ เขตการ

ปกครอง ทรัพยากรและการประกอบอาชีพ ดังตอไปนี ้ [45] 

2.1 ที่ต้ังและขนาด 
ระยะทางจากกรุงเทพฯ ถงึจังหวัดนครสวรรค  237  กิโลเมตร -  

พืน้ที่ของจังหวัด 9,597.677 ตารางกิโลเมตร หรือ 5,998,548 ไร -  

2. 2    อาณาเขต 
  

 
 
 
 
 

 
 

 

 

รูปที่ 2.1  แผนที่อาณาเขตจังหวัดนครสวรรค    

 
ติดตอกับจังหวัดตางๆ ดังนี ้
ทิศเหนือ ติดตอกับ จังหวัดพิจิตร และกําแพงเพชร   

ทิศใต  ติดตอกับ จังหวัดลพบุรี,อุทัยธาน,ีชัยนาท และสิงหบุรี   

ทิศตะวนัออก ติดตอกับ จังหวัดเพชรบูรณ   

  ทิศตะวนัตก ติดตอกับ จังหวัดตาก 
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2.3  ลักษณะภูมิประเทศ 
ตามลักษณะภูมิศาสตรโดยทัว่ไป สวนใหญเปนที่ราบลุมเหมาะแกการเกษตร เปนที่ราบ

ประมาณ 3 ใน 4 ของพืน้ทีจ่ังหวัด มีแมน้าํสายสําคัญคือ แมน้ําปง แมน้ํายม และ แมน้ํานาน ไหล

มารวมกันเปน แมน้ําเจาพระยา ไหลผานชวงกลางของจังหวัด แมน้ําที่กลาวไดแบงพืน้ที่ของ

จังหวัดออกเปนดานตะวนัออกและตะวันตก และมีเพียง 6 อําเภอที่ต้ังอยูบนแมน้าํสายหลัก สภาพ

ภูมิประเทศทางดานทิศตะวนัตกของจงัหวดัมีภูเขาสลับซับซอนและเปนปาทึบในเขตอําเภอ

ลาดยาว อําเภอแมวงก กิ่งอําเภอแมเปน และก่ิงอําเภอชุมตาบง พืน้ที่ปาของจงัหวดัเปนสภาพปาที่

เช่ือมโยงติดตอกับปาหวยขาแขงของจงัหวดัอุทัยธานีในสวนทางใตของอําเภอแมวงก สวนบนของ

อําเภอแมวงกและอําเภอลาดยาวเปนสวนติดตอกับปาทบึของจังหวัดตาก ที่เชื่อมโยงไปถงึปาทุง

ใหญนเรศวรของจังหวัดกาญจนบุรี  

                    สภาพพืน้ที่สวนใหญของจังหวดั เปนที่ราบคอนขางเรียบแคบบริเวณที่ราบลุมแมน้ํา

โดยเฉพาะตอนกลางของจังหวัด ซึ่งอยูในเขตอําเภอเมืองฯ ,อําเภอบรรพตพิสัย, อําเภอชุมแสง , 

อําเภอทาตะโก , อําเภอโกรกพระ และอําเภอพยุหะคีรี สภาพพื้นทีท่างทิศตะวนัตก (เขตอําเภอ

ลาดยาว ,อําเภอแมวงก , กิง่อําเภอแมเปนและกิง่อําเภอ  ชุมตาบง) และทิศตะวนัออก (เขตอําเภอ

หนองบัว,อําเภอไพศาลี,อําเภอตากฟาและอําเภอตาคลี) มีลักษณะเปนแบบลอนลูกคล่ืน   ยกตัว

ข้ึนจากตอนกลางของจังหวัด สูงจากระดับน้ําทะเลปานกลาง  50-150  เมตร 

2.4  ลักษณะภูมิอากาศ 
            มีลักษณะรอนช้ืน มีชวงฤดูฝนและฤดูแลงที่เห็นเดนชัด ฤดูฝนไดรับอิทธิพลจากมรสุม

ตะวันตกเฉียงใตอยูในชวงเดือนตุลาคม สวนฤดูหนาวอยูในชวงเดือนตุลาคมถึงมกราคมไดรับ

อิทธิพลความเย็นมาจากลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ สําหรับป 2547 ชวงเดือนมกราคมและ

ธันวาคม            มีอากาศหนาว อุณหภูมิตํ่าสุด 15.3 องศาเซลเซียส และชวงเดือนมีนาคมถึงเดือน

พฤษภาคม มีอากาศรอนถึงรอนจัด อุณหภูมิสูงสุด 41.5 องศาเซลเซียส อุณหภูมิเฉล่ีย 28.31  

องศาเซลเซียส  ปริมาณน้ําฝนทั้งป  929.0  มิลลิเมตร  และมีฝนตกทั้งหมด  111  วัน  
                 สภาพภูมิอากาศของจังหวัดนครสวรรค สัมพันธกับปริมาณน้ําฝนในแตละป   หากป

ใดปริมาณน้ําฝนมากกวา 1,200  มิลลิเมตรตอป  จะเกิดปญหาน้ําทวม  ถาปริมาณฝนตํ่ากวา 

1,000 มิลลิเมตรตอป จะประสบปญหาฝนแลง  ทั้งนี้สืบเนื่องจากสภาพพื้นที่ของจังหวัดที่มี

ลักษณะคลายทองกระทะ หรือผีเสื้อกางปกบิน  
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2.5  เขตการปกครอง 
 จังหวัดนครสวรรคจัดรูปการปกครองตามลักษณะการปกครองสวนภูมิภาคโดยแบง

ออกเปน 13 อําเภอ 2 กิ่ง อําเภอไดแก อําเภอเมอืงนครสวรรค อําเภอเกาเล้ียว อําเภอโกรก

พระ  อําเภอชุมแสง  อําเภอลาดยาว อําเภอ หนองบัว อําเภอบรรพตพิสัย  อําเภอตาคลี อําเภอทา

ตะโก อําเภอไพศาลี  อําเภอพยุหะคีรี อําเภอตากฟา อําเภอแมวงก กิ่งอําเภอแมเปน  และก่ิง

อําเภอชุมตาบง และจัดรูปการปกครองตามลักษณะการปกครองสวนทองถิน่ประกอบดวย องคการ

บริหารสวนจงัหวดั 1 แหง เทศบาล 18  แหง  และองคการบริหารสวนตําบล 127 แหง  1,433 หมูบาน 

 
ตารางที่ 2.1  เขตการปกครองสวนภูมิภาคและสวนทองถิ่นจงัหวัดนครสวรรค 

ที่ อําเภอ/กิ่งอําเภอ 
พื้นที ่   

(ตร.กม.) 
จํานวน
หมูบาน 

จํานวน
ตําบล 

จํานวน
เทศบาล 

จํานวน
อบต. 

1. เมืองนครสวรรค 748.268 171 16 2 16 

2. โกรกพระ 298.194 65 9 2 8 

3. ชุมแสง 716.726 126 10 2 9 

4. หนองบัว 819.505 107 9 1 9 

5. บรรพตพิสัย 909.897 118 13 1 13 

6. เกาเล้ียว 256.713 43 5 1 4 

7. ตาคลี 854.062 127 10 2 10 

8. ทาตะโก 608.225 112 10 1 10 

9. พยหุะคีรี 740.794 125 11 2 11 

10. ไพศาลี 979.457 101 8 1 8 

11. ลาดยาว 691.096 149 12 2 12 

12. ตากฟา 570.692 76 7 1 7 

13. แมวงก 766.808 66 4 0 4 

14. กิ่ง อ.แมเปน 260.200 24 1 0 1 

15. กิ่ง อ.ชุมตาบง 379.040 23 2 0 2 
รวม 13 อําเภอ 2 กิง่อําเภอ 9,597.677 1,433 127 18 124 

ขอมูล:http://61.19.192.250/intra/mis/main.php,ระบบฐานขอมูลจังหวัดนครสวรรค 25ส.ค.2551 

http://61.19.192.250/intra/mis/main.php
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2.6 ทรัพยากรปาไมและสตัวปา 

          จังหวัดนครสวรรค   พ.ศ.     2547    มีพืน้ที่ปาไมประมาณ 1,458,457   ไร หากพิจารณา

เปรียบเทยีบ พืน้ที่ปาไมของจังหวดัตาง ๆ ทางภาคเหนือ 17  จังหวัด จงัหวัดนครสวรรค  มีพืน้ที่ปาไม 

ทั้งในดานปริมาณ   และสัดสวนตํ่าที่สุดในภาคเหนือยกเวนจังหวัดพจิิตรที่ไมปรากฏวามีขอมูลเนื้อ
ที่ปาไม 

           2.6.1 ทรัพยากรปาไม 
            จังหวัดนครสวรรคมีพื้นที่ที่ไดรับการคุมครองตามพระราชบัญญัติปาสงวนแหงชาติ 

พ.ศ. 2507 เปนปาสงวนแหงชาติ จํานวน 6 ปา เนื้อที่รวมทั้งส้ิน 1,319,293.25 ไร จากขอมูลการแปร

ตีความภาพถายดาวเทยีม ของกรมปาไม ปรากฎวาเนือ้ที่ปาของจงัหวัดนครสวรรคในป พ.ศ. 2543 

มีจํานวนประมาณ 894.92 ตารางกิโลเมตร หรือ 559,325 ไร คิดเปนรอยละ 9.39 ของพืน้ที่จงัหวดั 

แตเมื่อเปรียบเทียบพื้นที่ปาในอดีตปรากฏวามีพืน้ที่ปา เพิม่ข้ึนจากป พ.ศ. 2541 ประมาณ 233 ตาราง
กิโลเมตร  

             สาเหตุของการเพ่ิมข้ึนของพืน้ที่ปาไม อาจเนื่องมาจากการทดแทนของปาไมตามธรรมชาติ 

การปลูกปาทดแทนโดยภาครัฐ และเอกชน และความรวมมือจากประชาชนในการปองกนัรักษา

พื้นที่ปาไม โดยลักษณะพืน้ที่ปาคงสภาพ สวนใหญเปนปาเบญจพรรณ ในทองที่อําเภอไพศาลี 

อําเภอหนองบัว สวนทางดานอําเภอแมวงก กิง่อําเภอชุมตาบง และก่ิงอําเภอแมเปน เปนปาเบญจ
พรรณที่มีไมสักข้ึนอยู ชนิดไมมีคาทางเศรษฐกิจทีพ่บทัว่ไป ไดแก แดง ยางนา ประดู มะคาโมง 

เสลาฯลฯ  

              ชนิดปาไมของจังหวันครสวรรค     เปนปาเบญจพรรณ ( Mixed  Deciduous  forest ) 

ปาดงดิบ (Evergreen  forest) และปาเต็งรัง  (Deciduous  dipterocarp  forest ) พนัธุไมมีคาทาง

เศรษฐกิจที่สําคัญ ไดแก ไมสัก  (Tectona  grandis)   ที่มีอยูในปาเบญจพรรณ   ซึ่งอยูในทองที่

อําเภอแมวงกและก่ิงอําเภอ แมเปน นอกจากนี้ยังมีไมที่มีคาทางเศรษฐกิจชนิดอ่ืนอีก เชน ไมยาง 

มะคาโมง ตะเคียนทองแดง  ประดู เสลา  กระบาก  เต็ง  รัง  เหียง  พลวง  ฯลฯ 

           พืชพรรณไม 
           พืชพรรณไมธรรมชาติในทองที่จงัหวัดนครสวรรค ประกอบดวย สังคมพชืปาที่ข้ึนอยูในปา

ชนิดตาง ๆ ดังนี ้

                (1) ปาดงดิบเขา พรรณไมที่พบไดสวนมากเปนตนไมวงศมอ (Fagaceae)  ไดแกกอ

เดือย  (Castanopsis  acuminatissima)  กอล้ิน(C.indica)   กอหนาม (C.castata) นอกจากนี ้   ยังมีไม
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              (2)  ปาดงดิบแลง พรรณไมที่อยูในปาชนิดนีท้ี่เปนไมเรือนยอดเดน ซึ่งเปนไมในวงศยาง 

(Dipterocar paceae)  ไดแก   ยางแดง (Dipterocarpus  turbinatus)    ยางนา  (D.alatus)     กระบาก    

(Anisopteracostata) พะยอม(Shorea  talura)  มะหาด (Artocarpus  lakoocha)  กะเบากลัก 

(Hydnocarpus  ilicjolius) พลวง (Mimecylon  spp.)  และลําดวน (melodorum  jruticosum) สังคม  

ปาดงดิบแลงมีไมใหผลรับประทานไดหลายชนิด  และเปนอาหารของสัตวในพืน้ที ่ เชน ลําไยปา 

(Paranephelium  longifoliolatum)  คอแลน  (Nephelium hypoleucm)  มะหวด (Lepisanthes  

rubiginoa) ไทร (Ficus  spp.) และมะไฟปา (Baccaurea  sapida) เปนตน 

              (3)  ปาเบญจพรรณ    พรรณไมที่สําคัญที่พบในปาชนดินี้     เปนไมมีคาทางเศรษฐกิจ

หลายชนิดไดแก  ไมสัก   (Tectona  grandis)     มะคาโมง  (Afzelia  xylocarpa)    ประดู

(Pterocarpus   macrocarpus)     ชิงชัน (Dalbergia oliveri)       แดง  (Xlyia  kerrii)    ขอ (Gmelinna  

arborea)   และเสลา (Lagersstroemia loudonii) และนอกจากนี ้   ยังมีไมพืน้ลางซ่ึงเปนไผชนิด

ตาง   ๆ   ข้ึนอยู   ไดแก  ไผปา   (Bambusa arundinaceae)  ไผไร  (Gigantochloa  albociliata)  

ไผซางนวล  (Dendrocalamus  strictus) และไผรวก(Thysostachys  siamensis)  เปนตน  

   (4) ปาเต็งรัง   พรรณไมมีคาทีพ่บในปาชนิดนี ้ไดแก  เต็ง   (Shorea  obtusa) รัง

(S. siamensis) ยางตราด   (Dipteeocarpus   intricatus)   ยางเหยีง (D. obtusujolius) ยางพลวง 

(D. tuereulatus)  ประดู (Pterocarpus  macrocarpus)   มะขามปอม    (Phyllanthus  embrica) 

พะยอม(Shorea  talura) สมอไทย (Terminalia  chebula)  ไมพื้นลาง  ไดแก  ปรง (Cyca  siensis)  

ไผเพ็ก (Arundinaria  pussilla)   เปนตน  

 
           2.6.2  สัตวปา 
           สัตวปาที่สํารวจพบ  ไดแกเลียงผา (Naemorhedussumatraensis) สมเสร็จ 

(Tapirus indicus)  และ ซึ่งเปนสัตวปาสงวน นอกจากนี ้    ยังมีสัตวปาขนาดใหญทีใ่กลจะสูญพนัธุ

อีกหลายชนิด    เชน  ชางปา  กระทงิ  วัวแดง  เสือโครง  เสือดาว  หม ี และพวก  ลิง  คาง  ชะน ีสัตว

จําพวกนกไดแก  นกเหยีย่ว  และนกอินทรีบางชนิด  นอกจากนี้ยงัพบนกชนิดตาง ๆ อีกมาก 
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2.7 ทรัพยากรดิน 
        พื้นที่สวนใหญของจังหวัดนครสวรรคเปนแองตรงกลาง ยกตัวสูงข้ึนไปทางทิศตะวันตก

และทิศตะวนัออกดินที่เกิดข้ึนจากวัตถุตนกําเนิด    ในลักษณะหรือสภาพพ้ืนที่ประเภท ตางๆ กัน 

ซึ่งพอจะแบงออกไดเปน  8  ประเภท   คือ  

2.7.1 ที่ราบน้ําทวมถึง (Flood Plain) เปนพืน้ที่สวนใหญทางตอนกลางของพ้ืนที่จงัหวัด
นครสวรรค เปนผลจากการไหลของนํ้าตะกอน ทีม่ีเนื้อหยาบจะอยูใกลลําน้าํทาํใหเกิดสัน

ริมน้ํา   ตะกอนเนื้อละเอียดถูกพัดพาไปในที่ลุม (River Basin)ความอุดมสมบูรณของดินปาน

กลาง   สวนใหญจะใชประโยชนในการทํานาและปลูกไมผลตาง ๆ ในบริเวณสันริมน้ํา 

2.7.2 ลานตะพักลาํน้ํากลางเกากลางใหม   ( Semi–Recent Terrace )   เปนพืน้ทีท่ีม่ีอายุ

มากกวา อยูสูงกวาและไกลจากแมน้ํามากกวาบริเวณทีร่าบน้ําทวมถงึ   น้ําจากแมน้าํทวมไมถงึ     
พบเปนบริเวณกวางทางตอนเหนือของอําเภอบรรพตพสัิย อําเภอทาตะโก ทางทศิตะวันออกของ
อําเภอหนองบัวและบริเวณตอนกลางของอําเภอลาดยาวดินบริเวณนี้จงึมีวัตถุตนกาํเนิดมาจาก

ตะกอนที่มีเนือ้ละเอียด หรือปานกลางพืน้ที่บริเวณนี้ใชประโยชนในการทาํนาในทีลุ่มและปลูกพชื
ไรบนที่ดอน 

2.7.3 ลานตะพักลาํน้ําระดับตํ่า ( Low Terrace)   เปนบริเวณที่มีอายุมากกวาที่ราบน้าํ
ทวมถึงและลานตะพัดน้าํกลางเกากลางใหม ปจจุบนัใชประโยชนในการทํานา ซึ่งบางบริเวณเปล่ียน

สภาพมาจากปาแดง และบางสวนที่ยงัคงเปนสภาพปาแดง ที่เส่ือมโทรมอยู พบในเขตอําเภอหนอง
บัว อําเภอไพศาลี 

2.7.4 ลานตะพักน้ําระดับสูง (High Terrace) เปนบริเวณที่เกิดจากการทับถมของตะกอน

จาก ลําน้าํเกา ที่มีอายุมากที่สุดสวนใหญ   อยูในเขตอําเภอหนองบัว    และอําเภอไพศาล  ี การ
ระบายน้ําอยูในระดับดีถึงดีมากความอุดมสมบูรณตํ่า ในปจจุบันถกูใชประโยชนในการปลูกพชืไร 
เปนปาเส่ือมโทรมและท่ีรกรางวางเปลา 

2.7.5 เนินตะกอนรูปพัดติดตอกัน(Coalescing Fans)เกิดจากน้ําของลําหวย และลําธาร

ตาง ๆ     ทีพ่ดัพาเอาตะกอนมาทับถม ในบริเวณปากทางของหบุเขาตาง  ๆ พบเปนบริเวณกวาง

ทางดานทิศตะวันตกของอําเภอลาดยาว ซึ่งมีเทือกเขาสูงและลําหวยมาก   ลักษณะของดินสวน

ใหญเนื้อดินเปน   ดินรวนปนทราย     ดินรวนเหนยีวปนทราย ดินรวนเหนยีวปนกรวด มีการระบาย

น้ําดี ความอุดมสมบูรณคอนขางตํ่า ปจจุบันถูกใชประโยชนในการปลกูพืชไรและบางสวนเปนปา 

2.7.6 ลานตะพักปูนมารล ( Marl Terrace) พบเปนบริเวณกวาง อยูทางทิศตะวันออก
เฉียงใตของจังหวัดนครสวรรค บริเวณเขตอําเภอตาคลี อําเภอตากฟา ลักษณะดินมเีนื้อดินเปนดิน

38 
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2.7.7 พื้นที่ผิวที่เหลือคางจากการกัดกรอน ( Dissected Erosion Surface)  บริเวณนี้มี

การปรับพืน้ที ่  ใหราบเรียบลงโดยการชะลางพังทลายของหนิพืน้ฐานตาง ๆ ลักษณะของดินมีเนื้อ

ดินเปนดินเหนยีว ดินรวนเหนียว ดินรวนดินเหนียว   ปนกรวดหิน  การระบายนํ้าดี ความอุดม

สมบูรณของดินปานกลางถึงสูง ปจจุบันถูกใชประโยชน  ในการปลกูพืชไร 

2.7.8 ภูเขา ( Mountain) เปนบริเวณที่มีความลาดชันมากกวารอยละ 35 พบมากทางดาน

ทิศตะวนัตกของจังหวัด เขตติดตอกับจังหวัดอุทยัธานแีละจังหวัดตาก ทางดานทศิตะวันออก  ซึ่ง

สวนใหญดินบริเวณนี้เนื้อดินมีลักษณะเปนดินรวน  ดินเหนียวและดินเหนียวที่มกีารระบายน้ําดี ใน

ปจจุบนัมีบางสวนยงัคงสภาพเปนปาไม ซึ่งมีลักษณะหนิโผลอยูโดยทัว่ไปและบางสวนถกูบุกรุก

ทําลายใชเพาะปลูกพชืไร  

แรธาตุ จากสภาพธรณีวทิยาทีพ่บบริเวณที่มีหนิมีอายุเกาแกมากของจงัหวัดนครสวรรค   จะ
เปนทวิเขาสวนใหญของทิศตะวันตก แรธาตุตาง ๆ ทีม่ีคุณคาทางเศรษฐกิจสวนใหญจะจาํกัดอยู

เฉพาะในทวิเขาทางทิศตะวนัตกของจังหวัด   และมีแรกระจัดกระจายอยูทางตอนกลาง และทิศ

ตะวันออกบาง แหลงแรเศรษฐกิจที่พบแลวในจังหวัดนครสวรรค มีดังนี ้

          (1) แรยิปซัม (Gypsum)  พบที่อําเภอหนองบัว  มีปริมาณการผลิตถงึรอยละ  69.2  ของ

ภาคเหนือ  หรือรอยละ 22.5  ของประเทศ ลักษณะการใชแรยปิซัมถูกนําไปใชเพื่อการผลิต

ปูนซีเมนต  (Portland Cement)  เปนสวนใหญแผนยิปซัมอัด  (Gypsum Board) 

           (2) แรเหล็ก (Icon)  พบทีตํ่าบลหัวหวาย  อําเภอตาคลี  (ทําการผลิตแลว)   และเขาบอ

เหล็ก -เขาบอแกว อําเภอพยุหะคีรี  การผลิตแรเหล็กในจังหวัดมีปริมาณลดลงในปจจุบัน 

           (3) หินออน (Marble) พบที่อําเภอบรรพตพิสัย การผลิตหินออนเพิ่งเร่ิมดําเนินการผลิตใน  

พ.ศ.  2523  เพยีง 100  ตัน   ปริมาณการผลิตหนิออนเพิม่ข้ึนทกุป เพราะมีความนิยมนําหนิออนไป
ประดับ ที่อยูอาศัยและอาคารสํานักงานเพิม่มากข้ึน ขนาดการผลิตในจังหวัดยังคงเปนอุตสาหกรรม

ขนาดเล็ก   มีโรงงานผลิตหนิออนและหนิแกรนิต  3  แหง  ขนาดเงนิทุนรวม  176.8  ลานบาท 

           (4)หินแกรนิต (Granite)  พบที่อําเภอบรรพตพิสัย การผลิตหินแกรนิตในจังหวัด

นครสวรรค  มีการผลิตคร้ังแรกใน  พ.ศ.  2534  ปริมาณผลผลิต  500  ตัน  ลักษณะการใช

เชนเดียวกับหนิออน  คือนําไปใชประดับอาคารและที่อยูอาศัย   

           (5)ดินมารล (Marl)  หรือดินสอพอง  พบทีอํ่าเภอตาคลี 

           (6)หินปูน (Limestone)  กระจายอยูทั่วไปในจังหวัด  จังหวัดนครสวรรคเปนแหลง ผลิต 
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หินปูนแหลงเดียวของภาคเหนือ  ลักษณะการใชสวนใหญหินปนูถกูนาํไปใชในอุตสาหกรรม

ปูนซีเมนต  สําหรับอุตสาหกรรมอื่นๆที่นําแรหินปูนไปใช    คือ  อุตสาหกรรมน้ําตาล 

อุตสาหกรรมแคลเซียม คารไบดอุตสาหกรรมเคร่ืองหนัง  และอุตสาหกรรมปูนขาว 

           (7)ทราย (Sand)  มีอยูทั่วไปตามบริเวณลุมแมน้ําปง  

           จากลักษณะทางธรณีของจังหวัดนครสวรรค  พบวาโอกาสที่จะพบแหลงแรเศรษฐกิจ  ยังมี
โอกาสเกิดข้ึนไดในที่ที่เปนภูเขาทางทิศตะวันตกหากไดมีการสํารวจอยางจริงจัง  

 
2.8 ทรัพยากรนํ้า 

        ทรัพยากรน้าํของจังหวัดนครสวรรค ไดมาจากแหลงที่สําคัญ ๆ  3 แหลง  คือ  แหลงน้าํผิว
ดินแหลงน้ําใตดิน และแหลงน้าํชลประทาน ดังนี ้

 2.8.1  แหลงน้ําผิวดิน 

         แหลงน้ําผิวดิน    ไดแกน้ําในแมน้าํและลําหวยลําคลองสายตาง  ๆ  ซึง่มีตนกําเนิดจาก

ภูเขาทางดาน ทิศตะวันออก   และทิศตะวันตกของจงัหวดั  มีตนกาํเนิดจากที่อ่ืนแลวไหลผานจงัหวัด

นครสวรรคแมน้ําสายใหญที่มีประโยชน   และมีความสําคัญตอความเปนอยูและเศรษฐกิจของ

ประชากร  ไดแก  แมน้ําเจาพระยา  แมน้าํปง   แมน้ํายม    และแมน้ํานาน    นอกนั้นเปนลําน้ําสาย
เล็กซึ่งสวนใหญจะไหลลงสูแมน้ําดังกลาวเกือบทัง้ส้ิน ดังนัน้ แหลงน้ําผิวดินในจังหวดันครสวรรคที่

สําคัญ ๆ จึงไดแก        

 (1) แมน้ําเจาพระยา    เกิดจากการไหลมารวมกนัของแมน้ําปง  และแมน้ํานานที่บริเวณ
ปากน้ําโพ ในเขตเทศบาลนครนครสวรรค แลวไหลลงทางทิศใตสูที่ราบลุมภาคกลางตอนใต และ
ออกสูทะเลที่อาวไทยเปนแมน้ําสายสําคัญที่มีประโยชนทั้งทางดานการเกษตร การคมนาคม การ
อุตสาหกรรมการอุปโภคบริโภคของบริเวณริมสองฝงแมน้ํามาเปนเวลาชานานแลว และยังเปน 

แหลง ประมงน้ําจืด   ที่สําคัญอีกดวย 

         (2) แมน้ําปง เปนลําน้ําสายใหญทีม่ีตนกาํเนิดมาจากเทือกเขาภาคเหนือ ไหลผานทองที่

อําเภอบรรพตพิสัย    อําเภอเกาเล้ียว   มาบรรจบกับแมน้าํนานเปนแมน้าํเจาพระยาบริเวณตําบล

ปากน้ําโพเปนแหลงน้ําธรรมชาติที่สําคัญอีกสายหนึง่  ทั้งในดานการเกษตรอุตสาหกรรม  การ

อุปโภคบริโภค ของประชากรบริเวณสองฝงแมน้ํา 

         (3)   แมน้ํานาน  เปนลําน้ําสายใหญ มีตนกําเนิดมาจากเทือกเขาผีปนน้ํา  จังหวัดนาน   
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ไหลผานจังหวดัสําคัญ คือ พิษณุโลก พิจิตร และผานทองที่อําเภอชุมแสงเขาอําเภอเมือง

นครสวรรคกอนมาบรรจบกับแมน้ําปงที่ตําบลปากน้ําโพ    เปนแหลงน้ําที่ใชประโยชนทั้งดาน

การเกษตร   การคมนาคม    การอุปโภคบริโภค เชนเดียวเปนลําน้ําที่มนี้ําไหลกัน 

        (4) แมน้ํายม ตนกาํเนิดเกิดจากเทือกเขาในจังหวัดแพร   ไหลผานจังหวัดสุโขทยัและ

จังหวัดกาํแพงเพชรในภาคเหนือลงมาจนบรรจบกบัแมน้ํานานที่ตําบลเกยไชย อําเภอชุมแสง 

สามารถใชประโยชนในดานการเกษตร และการอุปโภคบริโภคของประชากรบริเวณสองฝงแมน้ําได
เปนอยางดีอีกสวนหนึง่ 

         (5) ลําน้าํแมวงก ตนกาํเนิดจากเทือกเขาสูงในเขตจังหวัดตาก ทางทศิตะวันตกเฉียงเหนือ

ของจังหวัดนครสวรรค ไหลผานทองทีอํ่าเภอลาดยาว  เปนแมน้ําวังมาแลวไหลลงสูแมน้าํ

เจาพระยา           ทีจ่ังหวัดอุทัยธาน ีผานตลอดทั้งป สามารถใหประโยชนในดานการเพาะปลูกได
ดีและอาจมีปริมาณน้ําเกนิความตองการในฤดูฝน ซึ่งทาํใหเกิดน้ําทวมได 

         (6) คลองโพธิ ์ ตนกําเนิดจากเทือกเขาสูงในทองที่อําเภอลาดยาวทางดานทิศตะวนัตกของ
จังหวดัแลวไหลเลียบเขตจงัหวดัมารวมกับลําน้าํแมวงก ในเขตบริเวณอําเภอสวางอารมณ จังหวัด

อุทัยธานีเปนลําน้าํที่มนี้าํไหลผานตลอดทัง้ป ใชประโยชนในดานการเพาะปลูกและการอุปโภค

บริโภค 

         (7) คลองบางไผ–บางประมงุ แยกจากแมน้ําปงที่อําเภอบรรพตพิสัย ผานตําบลทาซุดออก
แมน้ําเจาพระยาที่ตําบลบางมะฝอ อําเภอโกรกพระ 

         (8) บึงบอระเพ็ด เปนบึงที่มีขนาดใหญที่สุดในประเทศไทย มีอาณาเขตครอบคลุม 3 

อําเภอ ของจังหวัดนครสวรรค   คือ อําเภอเมืองนครสวรรค อําเภอชุมแสง  และอําเภอทาตะโก มี

เนื้อที่ประมาณ 132,737 ไร 56 ตารางวา 

         สําหรับคลองอ่ืน ๆ ทีม่ีน้าํไหลตลอดป น้ําจะมีมากเกนิไปจนเกิดความเสียหายในฤดูฝน

และนํ้านอยเกนิไปในฤดูแลงจนไมสามารถนํามาใชประโยชนได   ไดแก   คลองเกรียงไกรและคลอง
เกษม  ในทองที่อําเภอเมืองนครสวรรค และอําเภอชุมแสงซ่ึงไหลลงสูแมน้ํานาน คลองบอน คลอง

ทาตะโก และคลองเจ็ดดง ในทองที่อําเภอทาตะโก   ไหลลงสูบงึบอระเพ็ด   เปนตน   แตทั้งนีลํ้า
คลองตางๆ เหลานี้จะใหประโยชนในดานเปนแหลงเพาะพันธุปลาที่สําคัญในจังหวัดนครสวรรค 

          นอกจากลําน้าํสายตาง ๆ ดังกลาวแลว ในทองที่จงัหวัดนครสวรรคยังมีแหลงน้าํผิวดิน       

ในลักษณะเปนบึงและหนองน้ําอีกหลายแหง   ในบริเวณที่ราบลุมตํ่าตอนกลางของจังหวัด ที่มีขนาด

ใหญไดแก บึงเสนา แหลงน้าํ  ดังกลาว  มีคุณประโยชนในดานการเพาะปลูกนอย   สวนใหญใชใน
ดานการอุปโภคบริโภค การเล้ียงสัตว และเปนแหลงเพาะพันธุสัตวน้าํในธรรมชาติที่สําคัญ 
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 2.8.2 แหลงน้ําใตดิน 
         การพิจารณาแหลงน้าํใตดิน   ของจังหวัดนครสวรรค ตองดูจากขอมูลแหลงน้าํบาดาลใน

กรวดทรายที่ราบลุม    หรือที่ลุมหลากตะกอนของภาคเหนือ      ประกอบดวยช้ันดินเหนยีวสลับดิน

ทรายจากแมน้ําปง  แมน้ํานาน ในลุมน้าํแคบ ๆ ขนานไปกับสายลําน้าํกวางไมเกิน 30 กิโลเมตร 
แบงออกไดเปนสองสวน คือ  

สวนแรกอยูทางตอนเหนือของแมน้าํเจาพระยา ซึ่งพบชัน้ของน้ํา น้าํช้ันแรกอยูลึกประมาณ 

20 เมตร จากผิวดินช้ันสอง 30-40 เมตร ชั้นสาม 60-70 เมตร  จากผิวดิน และอาจพบอยูลึกถงึ 120 

เมตร จากผิวดิน ชั้นหนิที่รองรับขางใตเปนหินพวก Andesite , Limestone , Phyllite , Rhyolite 

         สวนที่สองอยูใตบึงบอระเพ็ด หรือบริเวณต้ังแตตําบลปากน้ําโพในเขตอําเภอเมือง

นครสวรรคลงมาพบช้ันน้ําช้ันแรกอยูลึกประมาณ 15 เมตร จากผิวดิน  ชั้นที่สองประมาณ 33 เมตร 

จากผิวดิน หนิที่รองรับขางใต ไดแก หนิแปร เชน หินชนวน (Slate) พบความเค็มของน้ําที่อําเภอ
ชุมแสง ซึ่งทางกรมพฒันาทีดิ่นคาดคะเนวาอาจเกิดจากการทาํเหมืองแรยิปซัม 

          แหลงน้ําบาดาลในภาคเหนือ เปนแหลงน้ําบาดาลที่เปนหนิรวนโดยเฉพาะทีดิ่นแถบ

บริเวณที่ราบลุมแมน้ํายม และแมน้ํานาน ( อุตรดิตถ–นครสวรรค ตามลักษณะของธรณีวิทยา จัด

อยูในแองเจาพระยาตอนบน สภาพแหลงน้ําบาดาลที่เปนหนิรวน บริเวณดังกลาวใหน้ํามาก ) 

          คุณภาพน้ําสวนใหญเปนน้าํจืด แตบริเวณนี้มีปริมาณของสารละลายเหล็กอยูสูง ถาจะ

นําไปใชบริโภคจําตองมีวธิีขจัดเหล็กออกเสียกอน 

          แหลงน้ําใตดินในจังหวัดนครสวรรค     ไมสามารถระบุขอมูลที่ถูกตองไดวามีจาํนวนมาก
นอยเพียงใด เพราะไมมีการสํารวจอยางจริงจงั มีหนวยงานตางๆ ดําเนนิการขุดเจาะเพื่อแกไข

ปญหาการขาดแคลนนํ้าเพือ่การอุปโภคและบริโภค ตลอดจนการใชเพื่อการเกษตร ขณะเดียวกนัก็
มีการขุดเจาะเพื่อการเกษตรโดยเกษตรกรอีกดวย และลาสุดก็มกีารขุดเจาะบอบาดาลระดับต้ืน 

(บอตอก) โดยความรับผิดชอบของกรมสงเสริมการเกษตรอีก 2,900 บอ ในเขตอาํเภอตาง ๆ ของ
จังหวัดนครสวรรคตามนโยบายการรณรงคลดพื้นที่ปลูกขาวนาปรัง เพื่อลดปญหาดานตลาดขาว

และปญหาการขาดแคลนนํ้า 

 2.8.3 แหลงน้าํชลประทาน (อยูในดานโครงสรางพื้นฐาน) 
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2.9. การเกษตรกรรม 

 2.9.1 พืชเศรษฐกิจหลัก 

                  พืชเศรษฐกิจที่สําคัญของจังหวดันครสวรรค คือ ขาว  ขาวโพด  ขาวฟาง ถัว่เขียว        

ถั่วเหลือง  ถัว่ลิสง ออย ฝาย งา และมันสําปะหลัง โดยเปนแหลงปลูกขาวที่ใหญที่สุดในภาคเหนือ
เปนแหลง   ปลูกขาวโพดที่ใหญเปนที่สองในภาคเหนอื รองจากจงัหวัดเพชรบูรณ และเปนแหลง
ปลูกออยมาใน   ภาคเหนือ รองจากจงัหวดักําแพงเพชร 

                  ขาว  เปนพืชเศรษฐกิจที่นาํรายไดเขาสูจงัหวัดเปนอันดับหนึง่มาตลอดทกุป  เม่ือ

เปรียบเทยีบ กับพืชเศรษฐกิจชนิดอ่ืน โดยเปนพืชที่มีพืน้ที ่ เพาะปลูกมาก ที่สุดเปนอันดับหนึ่งของ

จังหวัด ใน พ.ศ. 2547  มีพื้นที่เพาะปลูกทัง้ส้ิน  2,800,063 ไร มีผลผลิตขาวนาปและขาวนาปรังในป 

2546 รวม 2,976,245 ตัน ผลผลิตเฉล่ีย ประมาณ 12,693 กิโลกรัม ตอไร อําเภอทีม่ีการเพาะปลกู

มากที่สุด ไดแก อําเภอบรรพตพิสัย มีพืน้ที่เพาะปลูกขาวนาปถงึ 467,540 ไร พื้นที่เพาะปลูกขาวนา

ปรัง 218,849 ไร  

                (1) ขาวนาป เปนพืชเศรษฐกิจทีสํ่าคัญของจังหวัดนครสวรรค อําเภอ ที่มีเนื้อทีท่ํานามาก

ที่สุดไดแก อําเภอทาตะโก บรรพตพิสัย ไพศาลี วิธีการเพาะปลูกของจังหวัดมีแบบปกดํา หวานน้ํา

ตม หวานสํารวย แตปจจุบันเกษตรกรรมไมนิยม เพาะปลูกแบบปกดํา เพราะขาดแคลนแรงงาน ทาํ

ใหตนทุนการผลิตสูง  ชวงฤดูการเพาะปลูกเร่ิมเดือนพฤษภาคม พื้นทีก่ารเพาะปลุกสวนใหญเปน

นาน้ําฝน ดังนัน้ ผลผลิตจึงข้ึนอยูกับอิทธพิลของสภาวะแวดลอมทางธรรม ชาติเปนสวนใหญ เชน 

ฝนแลง ฝนทิง้ชวงหรือภาวะน้ําทวม เปนตน 

                 (2) ขาวนาปรัง ในจังหวัดนครสวรรคมีแหลงปลูกขาวทีสํ่าคัญที่สุด คืออําเภอบรรพต

พิสัย อําเภอ ตาคลีสําหรับการเพาะปลูกใน พ.ศ. 2547 มีการจํากัดพืน้ที่เพาะปลูก เนื่องจากน้ํามไีม

พอเพยีง  จากการที่มกีารผลิตในสาขาเกษตรกรรมเปนสาขาหลัก    จึงทาํใหมีแหลงรองรับสินคา

การเกษตรหลายแหลง  โดยเฉพาะขาวมีตลาด กลางขาว   8  แหง ทีอํ่าเภอเมืองนคร

สวรรค    อําเภอพยุหะคีรี  และอําเภอเกาเล้ียวโดยมีตลาดกลางขาว   " ทาขาวกํานนัทรง "  ไดชื่อวา
เปนตลาดกลาง ขาวเปลือกที่ใหญและมชีื่อ เสียงที่สุดของประเทศ นอกจากนี้เพื่อสงเสริมการ

สงออกขาวออกสูตลาดตางประเทศ ไดจัดต้ังศูนยสงออกขาวแบบเบ็ดเสร็จที่ทาขาวกํานนัทรง และ
ศูนยสงเสริมการสงออกที่ศาลากลางจังหวดันครสวรรคชั้นลาง  
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                  จังหวัดนครสวรรครวมกบั จังหวดัในกลุมจังหวดัภาคเหนือตอนลาง อีก 3 จังหวัด ไดแก  

กําแพงเพชร  พิจิตร  และอุทัยธาน ี ไดกาํหนดวิสัยทัศนวา "ศูนยธุรกิจขาวชั้นนาํของประเทศไทย” 

และแบงความรับผิดชอบออกเปน 

                   ดานการผลิต                                    - จังหวัดกําแพงเพชร 

                   ดานการตลาด                                  - จังหวัดนครสวรรค 

                   ดานวิจัยพัฒนา - เพิม่มูลคา              - จังหวดัพิจิตร    

                   ดานการทองเทีย่ว                             - จังหวดัอุทัยธาน ี  

  (3)    ขาวโพดเล้ียงสัตว  ปนพืชเศรษฐกิจทีสํ่าคัญของจังหวัดนครสวรรค 

 (4) ออย    เปนพืชเศรษฐกิจที่สําคัญของจังหวัดนครสวรรคซึ่งมีทัง้ออยโรงงาน และออย

เค้ียว  

              (5) มันสําปะหลัง    เปนพืชเศรษฐกิจที่สําคัญอีกชนิดหนึ่งของจังหวัดนครสวรรคมีพื้นที่

ปลูก   อันดับ  6  รองจากขาว ขาวโพด  ออย ขาวฟาง  และถ่ัวเขียว 

              (6)    ฝาย  ปลูกมากที่สุดที่อําเภอไพศาลี อําเภอตาคลี อําเภอตากฟา อําเภอพยุหะคีรี

อําเภอเมืองนครสวรรค และอําเภอโกรกพระ  
 2.9.2 การปศุสัตว 

                        นครสวรรคเปนแหลงเล้ียงสัตวหลายประเภท  ดังนี ้         

                       (1) โคเนื้อ  แหลงเล้ียงใหญทีสุ่ด คือ อําเภอไพศาลี และอําเภอพยุหะคีรี  

                       (2) กระบือ แหลงเล้ียงใหญทีสุ่ด คือ อําเภอลาดยาว และก่ิงอําเภอชุมตาบง  

                       (3) สุกร  แหลงเล้ียงใหญที่สุด คือ อําเภอตาคลี และอําเภอชุมแสง  

                       (4) ไกไข แหลงเล้ียงใหญที่สุด คือ อําเภอเมือง 

                       (5) ไกเนื้อ แหลงเล้ียงที่ใหญที่สุด คือ อําเภอตากฟา และอําเภอไพศาลี  

                       (6) ไกพื้นเมือง แหลงเล้ียงที่ใหญที่สุดคืออําเภอบรรพตพสัิยและอําเภอไพศาล ี 

                       (7) ไกงวง แหลงเล้ียวที่ใหญที่สุด คือ อําเภอตาคลี 

                       (8) หาน  แหลงเล้ียงที่ใหญทีสุ่ด คือ อําเภอลาดยาวและอําเภอบรรพตพสัิย 

                       (9) แพะ  แหลงเล้ียงที่ใหญทีสุ่ดคือ อําเภอพยหุะคีรี  

                       (10) แกะ  แหลงเล้ียงที่ใหญที่สุด คือ อําเภอเมือง  
(11) นกกระจอกเทศ  แหลงเล้ียงที่ใหญที่สุด คือ อําเภอโกรกพระ และอําเภอตากฟา  
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                       (12) นกกระทา  แหลงเล้ียงที่ใหญที่สุด คือ อําเภอตากฟา และอําเภอไพศาลี 

                       (13) เปดไข  แหลงเล้ียงที่ใหญที่สุด คือ อําเภอโกรกพระ และอําเภอชุมแสง  

                       (14) เปดเนื้อ แหลงเล้ียงที่ใหญที่สุด คือ อําเภอตาคลี  

                       (15) เปดเทศ  แหลงเล้ียงที่ใหญที่สุด คือ อําเภอเกาเล้ียว และอําเภอตาคลี  

 



 

บทที่ 3  
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกีย่วของ 

  
3.1 ความหมายของพลังงาน 
 พลังงาน (Energy) [1] หมายถึง ส่ิงที่ทําใหส่ิงตางๆเกิดการเคลื่อนที่ เปล่ียนแปลง 

เจริญเติบโตหรือทําใหเกิดเปนงาน พลังงานสามารถเปลี่ยนแปลงได แตไมสามารถถูกทําลายได

เพียงแตถูกเปล่ียนจากรูปหนึ่งไปเปนอีกรูปหนึ่งได เชน ไฟฟา น้ํามัน ถาน ฟน กาซธรรมชาติ และ

ยังรวมไปถึงส่ิงอ่ืนๆที่ทําใหเกิดงานไดอีก เชน ลม (เอามาหมุนกังหันวิดน้ําเขานา หรือ เอามาปน

ไฟ) หรือแสงอาทิตย (เอามาตมน้ํารอน หรือเอามาผลิตพลังไฟฟาโดยตรง) เปนตน   พลังงานแบง

ออกเปน 2 ประเภทใหญๆคือ  

1) พลังงานปฐมภูมิ(Primary Energy) ซึ่งหมายถึง พลังงานที่ยังไมผานการแปรรูปไปเปน

พลังงานอีกรูปแบบหนึ่ง เชน น้ํามันดิบกาซธรรมชาติและถานหินที่จะใชผลิตไฟฟา หรือ ลิกไนตที่

จะใชผลิตไฟฟาเชนกัน 

2) พลังงานข้ันสุดทาย(Final Energy) หมายถึง พลังงานข้ันสุดทายที่ผูบริโภคใชโดยไม

รวมพลังงานที่นําไปผลิตพลังงานอ่ืนๆ เชนถานหินที่ใชในโรงงานปูนซีเมนต หรือน้ํามันเบนซิน หรือ

ดีเซล เปนตน โดยพลังงานทั้ง 2 ประเภทนี้จะนับแยกออกจากกัน และพลังงานปฐมภูมินั้นจะมีการ

ใชที่มากกวาพลังงานข้ันสุดทายสูงมาก  พลังงานยังแบงตามแหลงกําเนิดพลังงาน ออกเปน

ประเภทใหญๆ 2 ประเภท [6] คือ 

1) แหลงพลังงานที่ใชแลวหมดไป (Non-renewable Energy) หรือเรียกวา พลังงาน

ส้ินเปลือง(Conventional Energy) สวนใหญจะอยูในรูปของพลังงานจากซากดึกดําบรรพ (Fossil 

Energy)  ซึ่งเปนพลังงานจากแหลงพลังงานที่สะสมอยูในธรรมชาติ ใตพื้นผิวโลก โดยเมื่อนํามาใช

ประโยชนแลวจะหมดไปเอง เนื่องจากธรรมชาติตองใชระยะเวลานานมากสําหรับกระบวนการ

สรางแหลงพลังงานข้ึนมาทดแทนสวนที่ถูกใชประโยชนดังกลาว เชน พลังงานจากน้ํามันดิบ ถาน

หิน และ กาซธรรมชาติ  เปนตน 

2) พลังงานหมุนเวียน(Renewable Energy) เปนพลังงานที่สามารถนํามาใชประโยชน

แลวสามารถทดแทนใหมได เชน พลังงานจากฟน ลม  แสงอาทิตย กาซชีวมวล กาชชีวภาพ พลัง

ความรอนใตพิภพ  และ พลังน้ํา เปนตน  

 สรุปไดวา พลังงานหมายถึงความสามารถของวัตถุในการทํางานได 
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3.2 ความหมายพลังงานหมุนเวียน 
 พลังงานหมุนเวียน [2] (renewable energy) หมายถึง พลังงานที่ใชแลวไมหมดไป โดยจะ

ไดรับพลังงานอยางตอเนื่องหรือซ้ําๆ กันจากสภาพแวดลอมธรรมชาติ ดังเชน พลังงานแสงอาทิตย 

พลังงานชีวมวล เปนตน  

 ในงานวิจัยคร้ังนี้ศึกษาพลังงานหมุนเวียน คือพลังงานแสงอาทิตย พลังงานชีวมวล และ

กาซชีวภาพ   
3.2.1 พลังงานแสงอาทิตย [7] 
พลังงานแสงอาทิตย เปนพลังงานทดแทนประเภทหมุนเวียนที่ใชแลวเกิดข้ึนใหมไดตาม

ธรรมชาติ เปนพลังงานที่สะอาด ปราศจากมลพิษ และเปนพลังงานที่มีศักยภาพสูง ในการใช

พลังงานแสงอาทิตยสามารถจําแนกออกเปน 2 รูปแบบคือ การใชพลังงานแสงอาทิตยเพื่อผลิต

กระแสไฟฟาและการใชพลังงานแสงอาทิตยเพื่อผลิตความรอน   

-การใชพลังงานแสงอาทิตยเพื่อผลิตกระแสไฟฟา 

 ระบบการผลิตไฟฟาดวยแสงอาทิตย  ดวยกระบวนการความรอนอาจแบงเปน  2  

ประเภท คือ  ระบบกระจายดวยแสง  และระบบหอคอยกลม  จากการศึกษาเปรียบเทียบพบวาถา

ตองการกําลังการผลิตระหวาง  10  กิโลวัตต  ถุง  10  เมกะวัตต  ระบบกระจายตัวรับแสงจะมี

ความเหมาะสมกวาระบบเซลลแสงอาทิตย  และระบบหอคอยกลาง  แตถาตองการกําลังการผลิต

เกินกวาคาดังกลาวระบบหอคอยกลางจะมีความเหมาะสมมากกวา 

 ระบบผลิตไฟฟาแบบกระจายตัวรับแสง  มีหลายแบบดวยกัน  อาทิ  แบบรางและแบบจาน

พาราโบลิค   ซึ่งเคล่ือนที่ไดผิวสะทอนแสงอาจเปนกระจก  อะลูมิเนียม  หรือโลหะไรสนิมการผลิต

กระจกโคงที่มีสภาพการสะทอนแสงสูงและทนทานตอสภาพแวดลอมนั้น  ตองใชเทคโนโลยีที่สูง

สวนการผลิตอลูมิเนียม  หรือโลหะไรสนิมผิวโคงนั้น  อาจทําไดไมยาก  แตสะภาพการสะทอนแสง

ของผิวตํ่ากวากระจกที่มีลักษณะเปนเบารวมแสงซ่ึงเคลือบดวยผิวเลือกรังสี    การผลิตไฟฟาระบบ

กระจายตัวรับแสงเหมาะกับระบบไฟฟาชนบท  ซึ่งไมตองใชเทคโนโลยีที่เกี่ยวของสูงมากนัก 

ระบบผลิตไฟฟาแบบคอหอยกลาง  จะใชฮีลิโอสแตทจํานวนมากสะทอนแสงมาเขาเบารับ

แสง  ซึ่งต้ังอยูบนหอคอยสูง  การเคลื่อนที่ของฮีลิโอลแตทตคองการความเที่ยงตรงมากจึง

จําเปนตองควบคุมดวยระบบคอมพิวเตอร 

เทคโนโลยีพลังงานแสงอาทิตยเพื่อผลิตกระแสไฟฟา ไดแก ระบบผลิตกระแสไฟฟาดวย

เซลลแสงอาทิตย แบงออกเปน 3 ระบบ คือ  

1)เซลลแสงอาทิตยแบบอิสระ (PV Stand alone system) เปนระบบผลิตไฟฟาที่ไดรับการ

ออกแบบสําหรับใชงานในพื้นที่ชนบทที่ไมมีระบบสายสงไฟฟา อุปกรณระบบที่สําคัญประกอบดวย

http://www.dede.go.th/dede/index.php?id=416
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2)เซลลแสงอาทิตยแบบตอกับระบบจําหนาย (PV Grid connected system) เปนระบบ

ผลิตไฟฟาที่ถูกออกแบบสําหรับผลิตไฟฟาผานอุปกรณเปล่ียนระบบไฟฟากระแสตรงเปนไฟฟา

กระแสสลับเขาสูระบบสายสงไฟฟาโดยตรง ใชผลิตไฟฟาในเขตเมือง หรือพื้นที่ที่มีระบบจําหนาย

ไฟฟาเขาถึง อุปกรณระบบที่สําคัญประกอบดวยแผงเซลลแสงอาทิตย อุปกรณเปล่ียนระบบไฟฟา

กระแสตรงเปนไฟฟากระแสสลับชนิดตอกับระบบจําหนายไฟฟา   

3)เซลลแสงอาทิตยแบบผสมผสาน (PV Hybrid system) เปนระบบผลิตไฟฟาที่ถูก

ออกแบบสําหรับทํางานรวมกับอุปกรณผลิตไฟฟาอ่ืนๆ เชน ระบบเซลลแสงอาทิตยกับพลังงานลม 

และเคร่ืองยนตดีเซล ระบบเซลลแสงอาทิตยกับพลังงานลม และไฟฟาพลังน้ํา เปนตน โดยรูปแบบ

ระบบจะข้ึนอยูกับการออกแบบตามวัตถุประสงคโครงการเปนกรณีเฉพาะ   

-การใชพลังงานแสงอาทิตยเพื่อผลิตความรอน 

 เทคโนโลยีพลังงานแสงอาทิตยเพื่อผลิตความรอน ไดแก การอบแหงดวยพลังงาน

แสงอาทิตย และ  การผลิตน้ํารอนดวยพลังงานแสงอาทิตย 

  การอบแหงดวยพลังงานแสงอาทิตย 

  การอบแหงดวยพลังงานแสงอาทิตย ปจจุบันมีการยอมรับใชงาน 3 ลักษณะ คือ   

1) การอบแหงระบบ Passive เปนระบบที่เคร่ืองอบแหงทํางานโดยอาศัยพลังงาน

แสงอาทิตยและกระแสลมที่พัดผาน   

2) การอบแหงระบบ Active เปนระบบอบแหงที่มีเคร่ืองชวยใหอากาศไหลเวียนในทิศทาง

ที่ตองการ เชน มีพัดลมติดต้ังในระบบเพื่อบังคับใหมีการไหลของอากาศผานระบบ   

3) การอบแหงระบบ Hybrid เปนระบบอบแหงที่ใชพลังงานแสงอาทิตย และยังตองอาศัย

พลังงานในรูปแบบอ่ืนๆ ชวยในเวลาที่มีแสงอาทิตยไมสม่ําเสมอ หรือตองการใหผลิตผลทางการ

เกษตรแหงเร็วข้ึน 

 -การผลิตน้ํารอนดวยพลังงานแสงอาทิตย  [23] 

 เทคโนโลยีการผลิตน้ํารอนดวยพลังงานแสงอาทิตย  การผลิตน้ํารอนดวยพลังงาน

แสงอาทิตย  แบงออกเปน 2 แบบคือ 

  1)การผลิตน้ํารอนโดยใชพลังงานแสงอาทิตยจากแผงรับความรอน (Solar Collector) 

ระบบจะประกอบดวยสองสวนหลักๆ คือ ถังเก็บน้ํารอน และแผงรับความรอนแสงอาทิตยซึ่ง

ปจจุบันมีจําหนายในทองตลาด 2 ชนิดคือ ชนิดแผนเรียบ (Flat Plate Collector) และ ชนิด

http://www.dede.go.th/dede/index.php?id=415
http://www.dede.go.th/dede/index.php?id=414
http://www.dede.go.th/dede/index.php?id=413
http://www.dede.go.th/dede/index.php?id=412
http://www.dede.go.th/dede/index.php?id=411
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  2)การผลิตน้ํารอนโดยใชพลังงานแสงอาทิตยแบบผสมผสาน เปนการนําเทคโนโลยีการ

ผลิตน้ํารอนจากแสงอาทิตยมาผสมผสานกับความรอนเหลือทิ้งจากการระบายความรอนของ

เคร่ืองทําความเย็นหรือเคร่ืองปรับอากาศ โดยผานอุปกรณแลกเปล่ียนความรอน (Heat 

Exchanger) เพื่อลดขนาดพื้นที่แผงรับรังสีความรอน และใชทรัพยากรที่มีอยูอยางคุมคา        

 ลักษณะการผลิตน้ํารอนจากพลังงานแสงอาทิตยมี 3 ลักษณะ คือ 

1) การผลิตน้ํารอนชนิดไหลเวียนตามธรรมชาติ เปนการผลิตน้ํารอนชนิดที่มีถังเก็บอยูสูง

กวาแผงรับแสงอาทิตย ใชหลักการหมุนเวียนตามธรรมชาติ   

2) การผลิตน้ํารอนชนิดใชปมน้ําหมุนเวียน เหมาะสําหรับการใชผลิตน้ํารอนจํานวนมาก 

และมีการใชอยางตอเนื่อง   

3) การผลิตน้ํารอนชนิดผสมผสาน    เปนการนําเทคโนโลยีการผลิตน้ํารอนจาก

แสงอาทิตยมาผสมผสานกับความรอนเหลือทิ้งจากการระบายความรอนของเครื่องทําความเย็น 

หรือเคร่ืองปรับอากาศ โดยผานอุปกรณแลกเปล่ียนความรอน   

      การใชพลังงานแสงอาทิตยในการผลิตน้ํารอน  เพื่อใชตามอาคารบานเรือนอุตสาหกรรม

บางประเภทที่ใชน้ํารอนซ่ึงมีอุณหภูมิตํ่ากวาจุดเดือด  ปจจุบันไดกาวหนาจนมีความคุมคาทาง

เศรษฐกิจในหลายประเทศไดมีการผลิตเคร่ืองทําน้ํารอนจากพลังงานแสงอาทิตยข้ึนเองแลวและ

รวมทั้งประเทศดวย 

 ในประเทศที่กําลังพัฒนาแผงรับแสงอาทิตยที่ผลิตข้ึน  สวนมากจะมีแผนดูดแสงเปนทอ

ทองแดงที่มีครีบทองแดง  หรืออลูมิเนียมใชการเคลือบผิวเลือกรังสีอยางงาย   อาทิ  คอปเปอร

ออกไซด  อโนไดซอะลูมิเนียม  เปนตน  มีฝาปดที่เปนกระจกชั้นเดียวที่มีเหล็กเจือปน  คุณภาพของ

เคร่ืองทําน้ํารอนดวยแสงอาทิตยที่ผลิตในประเทศที่กําลังพัฒนามักขาดความแนนอนทัง้นีเ้พราะยงั

ไมมีมาตรฐานอุตสาหกรรมควบคุม 

 แผงรับแสงอาทิตยที่ผลิตในประเทศที่กาวหนาทางอุตสาหกรรม  มักจะมีประสิทธิภาพสูง

และทนทาน  เพราะผลิตไดมาตรฐาน  มีการใชผิวเลือกรังสีที่ดี   อาทิ  โครมดําเคลือบแผนดูดแสง  

บางคร้ังผูผลิตใชแผนดูดแสงที่ทําดวยพลาสติกสีดําซึ่งสังเคราะหข้ึนเปนพิเศษเพื่อใหดูดแสงไดดี  

และมีความทนทานสูง  ฝาที่ปดแผงรับแสงอาทิตยที่ทําดวยกระจกขาวใสและไมแตกที่อุณหภูมิสูง

ก็หาคาไมยาก  นอกจากนี้ก็ยังมีฝาปดที่เปนพลาสติกใสซ่ึงพัฒนาข้ึนเพื่อใหทนตอแสงอาทิตยให

http://www.dede.go.th/dede/index.php?id=410
http://www.dede.go.th/dede/index.php?id=409
http://www.dede.go.th/dede/index.php?id=408
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 นอกจากแผงรับแสงแผนเรียบที่ผลิตเปนอุตสาหกรรมแลว  อุปกรณรับแสงที่ทันสมัยยิ่งข้ึน  

อาทิ  ประเภททอสุญญากาศ  คอมปาวนดพาราโบริค  เปนตน  ยังไดมีการผลิตออกสูตลาดใน

ประเทศอุตสาหกรรม  อาทิ  สหรัฐอเมริกา  ญ่ีปุน  เปนตน 

 การพัฒนาอุปกรณรับแสงอาทิตย  ปจจุบันสวนใหญมุงที่จะผลิตความรอนที่อุณหภูมิสูง

กวา  100  องศา  ใหมีประสิทธิภาพสูงข้ึน  เพื่อที่จะนําไปใชในอุตสาหกรรมหลายประเภท   อาทิ   

การผลิตอาหาร  อุตสาหกรรมส่ิงทอ  สี  เปนตน 

 นอกจากนี้เรายังไดใชประโยชนจากพลังงานแสงอาทิตยในดานอ่ืนๆ ดังนี้ [24] 

 -การกล่ันน้ําดวยแสงอาทิตย แบบอาง  ไดรับการพัฒนามาเปนเวลากวา  100  ปแลว  

ขนาดใหญที่สุดสรางมาแลวมีพื้นที่กวา  9,000   ตารางเมตร  ปจจุบันไดมีการออกแบบและใชวัสดุ

ตาง  ๆ  กัน  ซึ่งข้ึนอยูกับสภาพการใชงาน   อาทิ  ใชแผนกระจกใสเปนฝาปดที่มีประสิทธิภาพสูง

แตแตกงาย  หรือใชแผนพลาสติกใสซึ่งจะมีความเหนียวกวา  แตอัตราล่ันตัวของหยดน้ําตํ่ากวา

เนื่องจากความตึงผิวระหวางแผนพลาสติกกับหยดน้ํามีคาสูง  หรืออาจจะใชเปนยางแอสฟลดทํา

ใหการดูดแสงไดดีแตทําใหน้ําที่กล่ันไดมีกลิ่น 

 ประสิทธิภาพของเคร่ืองกลั่นน้ําดวยแสงอาทิตยแบบอาง  ปกติแลวจะถูกจํากัดดวยอัตรา

การสูญเสียความรอน  เนื่องจากการกลั่นตัวของไอน้ําในเคร่ือง ปจจุบันไดมีการวิจัยและพัฒนา

เคร่ืองกล่ัน ดวยการนําเอาความรอนแกน้ําดิบกอนเขาเคร่ืองกล่ันที่มีผิวดูดแสงในแนวด่ิง  เพื่อ

แกไขปญหาดังกลาว 

 -การประกอบอาหาร  เตาประกอบอาหารดวยแสงอาทิตยอาจแบงไดเปน  3  ประเภท  

ประเภทแรกจะมีตัวรับแสงแผนราบเปนกระจกสองช้ัน  เพื่อผลิตไอนํ้าหรือของเหลวรอน    สําหรับ

การตมและนึ่งเทานั้น  เตาประเภทนี้ไมตองมีอุปกรณเคล่ือนที่ตามดวงอาทิตยจึงไมตองดูแลอยู

ตลอดเวลา  และนําความรอนมาใชในการหุงตมไดดวย  ประเภทที่สองจะมีแผนกระจกราบสะทอน

แสงเพื่อเพิ่มอัตราสวนการรวมแสง  จึงใหอุณหภูมิสูงกวาประเภทแรก  สามารถใชในการตมนึ่ง 

หรืออบอาหารได โดยจะตองปรับตําแหนงของกระจกเปนคร้ังคราวระหวางการใชงาน  เตาประเภท

สุดทายจะมีการรวมแสงเปนจุดโดยใชผิวสะทอนรูปทรงโคงแบบพาราโบลิค  จึงสามารถให

อุณหภูมิสูงวา  300  องศา  ซึ่งจะตองมีอุปกรณเคล่ือนที่ตามดวงอาทิตยตลอดเวลา 
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 ขอดอยของเตาประกอบอาหารทั้งสาม  คือไมสามารถประกอบอาหารในชวงเวลาที่มี

แสงอาทิตยออน  ๆ  ได  อาทิ  ตอนเชาและตอนเย็นจึงตองมีการพัฒนาระบบสะสมความรอนที่มี

ประสิทธิภาพ  และเมาะสมกับการนําไปใชไดตอไป 

 -การทําความเย็นและการปรับอากาศ 

 เนื่องจากเราสามารถเปล่ียนพลังงานแสงอาทิตยใหเปนพลังงานความรอนไดอยางมี

ประสิทธิภาพมากกวาการผลิตพลังงานไฟฟาหรือพลังงานกล  ระบบทําความเย็นแบบระเหยและ

แบบดูดซึม  จึงเหมาะสําหรับการทําความเย็นดวยแสงอาทิตยมากกวาระบบทําความเย็นดวยการ

อัดเชิงกล 

 เคร่ืองทําความเย็นแบบระเหยนั้น  ประกอบดวยภาชนะที่หุมดวยผาตอนลางของภาชนะ

จะถูกจุมอยูในอาง  ในบรรยากาศที่รอนและแหงการระเหยจากผาช้ืน  ๆ รอบ  ๆภาชนะที่จะทําให

อุณหภูมิภายในภาชนะลดตํ่าลงกวาอุณหภูมิแวดลอมมาก  เคร่ืองทําความเย็นแบบนี้เหมาะ

สําหรับเก็บรักษาอาหารจํานวนไมมากนัก  จากหลักการเดียวกันนี้เราสามารถใชเพื่อการปรับ

อากาศภายในอาคารไดโดยการฉีดน้ําเปนฝอยบนหลังคา  เมื่อน้ําระเหยก็จะทําใหอุณหภูมิในหอง

ลดลงจุดออนของระบบประเภทนี้  คือ  ประสิทธิภาพในการใชงานตํ่าไมคอยไดผลนักถาความช้ืน

ในบรรยากาศสูง 

 ระบบทําความเย็นแบบดูดซึม  จะใชตัวดูดซึม  เจนเนอรเรเตอร  และเคร่ืองสูบแทนเครื่อง

อัดแกส  ตูเย็นขนาดเล็กที่ทํางานดวยหลักการนี้โดยใชแสงอาทิตยใหความรอนจะมีความ

เหมาะสมสําหรับการใชงานในชนบท  เพื่อเก็บรักษาอาหาร  เปนตน  ระบบปรับอากาศแบบดูดซึม

ที่ทํางานตอเนื่องและเหมาะสมสําหรับการใชงานในเมืองนั้นประกอบดวย  ตัวดูดซึม  เจนเนอเร

เตอร  คอนเดนเซอร  และอีแวปเตอร  เชนเดียวกันระบบนี้ไดรับการออกแบบผลิตออกสูทองตลาด

แลวแตมีราคาสูง  ระบบนี้ยังตองการตัวใหความรอนสํารองและกําลังงานจากภายนอกเพื่อขับ

เคร่ืองสูบสารทํางานที่ใชไดดีในปจจุบันสําหรับระบบปดมีสองชนิดคือของผสมแอมโมเนียกับน้ํา 

และนํ้ากับลิเธียม โบรไมด 

สําหรับระบบเปดใชหลักการปรับอากาศ  ดวยการระเหยรวมกับการลดความชื้น  และการเพิ่ม

ความช้ืนของอากาศ  การลดความชื้นซึ่งสําคัญหรับอากาศรอนนั้นสามารถทําไดงายกวาการลด

อุณหภูมิอากาศดวยสารดูดความช้ืน  อาทิ  ซิลิกาเจล  และลิเธียมคลอไรด  การทําใหอากาศ

ภายในอาคารบานเรือนเย็น  อาจทําไดโดยใชวัสดุผิวดําแผรังสีความรอนออกจากตัวบานใหแก

บรรยากาศในเวลากลางคืน 
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 -การสูบน้ํา 

 การสูบน้ําไมจําเปนตองใชพลังงานตอเนื่องกัน  เหมือนกับการใชพลังงานในอีกหลาย

ลักษณะ  ในสถานการณปจจุบันถาการสูบน้ําดวยพลังงานแสงอาทิตยที่ใชกําลังงานตํ่ากวา  10  

กิโลวัตต  การใชเซลลแสงอาทิตยจะมีความคุมคากวาการใชกระบวนกรความรอน  การสูบน้ําดวย

แสงอาทิตยอาจแบงประเภทตามชวงอุณหภูมิที่ใชงาน    อาทิ  อุณหภูมิตํ่า  ปานกลาง  และสูง  

หรืออาจแบงตามวัฏจักร   

 ในระบบที่มีอุณหภูมิสูง   ใชตัวรวมแสงประเภทจานพาราโบลิค  มีไอน้ําหรืออากาศเปน

สารทํางานตามวัฏจักรแรงคิน  หรือวัฏจักรเบรตัน  อาจใหประสิทธิภาพสูงถึงรอยละ  20  แตต้ังใช

เทคโนโลยีที่สูงและมีราคาตนทุนสูง  เนื่องจากตองมีระบบติดตามดวงอาทิตยอยางเที่ยงตรงระบบ

ที่มีอุณหภูมิปานกลาง  จะใชตัวรวมแสงแบบพาราโบลิค  จะใหประสิทธิภาพประมาณรอยละ  6-

10  โดยที่สารทํางาจะมีอุณหภูมิสูงประมาณ   300  องศา 

 ในระบบที่มีอุณหภูมิสูง  ใชตัวรวมแสงประเภทจานพาราโบลิค   มีไอน้ําหรืออากาศเปน

สารทํางานตามวัฏจักรแรงคิน  หรือวัฎจักรเบรตัน  อาจจะใหประสิทธิภาพสูงข้ึนรอยละ  20  แต

ตองใชเทคโนโลยีที่ตนทุนสูง  เนื่องจากตองมีระบบติดตามดวงอาทิตยอยางเที่ยงตรงระบบที่มี

อุณหภูมิปานกลาง  จะใชตัวรวมแสงแบบพาราโบลิค  จะใหประสิทธิภาพประมาณรอยละ  6-10  

โดยที่สารทํางานจะมีอุณหภูมิสูงประมาณ  300  องศา 

 ในระบบที่มีอุณหภูมิตํ่า  ใชตัวรับแสงแผนราบนั้นจะใหกําลังการผลิต   10-30  กิโลวัตต  

มีประสิทธิภาพคอนขางตํ่าประมาณรอยละ  2-3  แตเนื่องจากเทคโนโลยีไมสูงนักจึงมีความ

เหมาะสมกับประเทศที่กําลังพัฒนา  โดยเฉพาะถารังสีกระจายในอัตราสวนคอนขางสูง 

 ระบบสูบน้ําที่กําลังไดรับการศึกษาอีกลักษณะหนึ่ง  คือ  การอาศัยความแตกตางของ

ปริมาณจําเพาะ  ของสารที่ทํางานเมื่อเปล่ียนสถานะระหวางของเหลวและไอ  ระบบลักษณะเชนนี้

มี  2  ประเภท  คือ  หลอเย็นดวยอากาศ  และหลอเย็นดวยน้ํา  เมื่อสารทํางานข้ันที่สองถูกทําให

เปล่ียนสถานะในแตละวัฏจักร  ปริมาณน้ําที่สูบไดจะมีคาเทากับความแตกตางของปริมาตรซึ่งเกิด

จากสถานะ  การสูบน้ําดวยแสงอาทิตยมีศักยภาพสูงโดยใชเฉพาะอยางยิ่งในประเทศเกษตรกรรม  

แตยังคงตองการไดรับการพัฒนาและวิจัยอยูอีกมาก 

    -สระแสงอาทิตย 

 สระหรือบอที่มีน้ําเกลือเขมขนอยูที่กนบอลึกประมาณ  1-2  เมตร  อาจรับแสงอาทิตยและ

ผลิตอุณหภูมิน้ําเกลือบริเวณกนบอไดกวา  70  องศา  ทั้งนี้เกลือที่ใชจะตองละลายน้ําไดดีข้ึนเมื่อ

น้ําเกลือสูงข้ึน      สระแสงอาทิตยที่ดีจะตองมีความเขมขนสูงสุดที่กนบอ  เนื่องจากไมมีการพา
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 3.2.2  พลังงานชีวมวล [4] 
 ชีวมวลจัดเปนแหลงพลังงานเกาแกที่มีการนํามาใชต้ังแตสมัยโบราณ ปจจุบันชีวมวลเปน

แหลงพลังงานที่มีความสําคัญเปนอันดับ 4 ของโลก ตอจาก น้ํามัน ถานหิน และกาซธรรมชาติซึ่งมี

สัดสวน 5% ของพลังงานทั้งหมดที่โลกใช  การนําชีวมวลมาใชผลิตพลังงานนั้นกอใหเกิดประโยชน

มากมายหลายดานทั้งเศรษฐกิจ สังคม และส่ิงแวดลอม กลาวคือ 

  -ประโยชนดานเศรษฐกิจ คือ การใชชีวมวลเปนการใชทรัพยากรภายในประเทศซ่ึง

สามารถปลูกทดแทนหรือเพิ่มปริมาณได มีวงจรชีวิตสั้นกวาพลังงานฟอสซิล ซึ่งเปนการลดอิทธิพล

จากกลุมผูคาน้ํามันจากตางประเทศทําใหเกิดเสถียรภาพดานพลังงาน ซึ่งเปนประโยชนตอการ

จัดหาพลังงานสํารองและการพึ่งพาพลังงานภายในประเทศไดอยางมาก และเปนการสงวนเงนิตรา

ตางประเทศ อีกทั้งชีวมวลยังมีราคาตํ่ากวาพลังงานเชิงพาณิชยอ่ืนเมื่อคิดราคาตอหนวยความรอน

ที่เทากัน และเมื่อมีการนําชีวมวลมาใชรวมกับเทคโนโลยีที่ทันสมัยจะทําใหการใชชีวมวลมี

ประสิทธิภาพมากข้ึน  

 -ประโยชนตอสังคม คือ ความตองการใชชีวมวลจะกอใหเกิดอาชีพการคาขายผลิตภัณฑ

ประเภทชีวมวลใหแกประชาชนทองถิ่น และถามีการสรางโรงไฟฟาจากชีวมวลก็จะกอใหเกิดการ

จางงานและสามารถกระจายอยูตามชนบททําใหเกิดการพัฒนาชนบทข้ึน  

 -ประโยชนดานส่ิงแวดลอม คือ ในข้ันตอนการเพาะปลูกชีวมวลเหลานี้ พืชจะดูดซับกาซ

คารบอนไดออกไซด (CO2) จากบรรยากาศเพ่ือการเจริญเติบโตหรือการเพิ่มมวลสารใหตนเอง

ผานกระบวนการสังเคราะหแสงเทากับปริมาณของกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) ที่เกิดข้ึนเมื่อ

เผาชีวมวลจํานวนเดียวกัน ทําใหการใชชีวมวลเปนเช้ือเพลิงไมมีผลกระทบตอปริมาณกาซ

คารบอนไดออกไซด (CO2) ในบรรยากาศซึ่งเปนกาซเรือนกระจกที่มีผลตออุณหภูมิของโลกทีก่าํลัง

เพิ่มสูงข้ึนจึงถือวาชีวมวลเปนเชื้อเพลิงสะอาด นอก จากนี้การเผาชีวมวลยังทําใหเกิดกาซ
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 ความหมายชีวมวล 

 ชีวมวล (Biomass)  [2] หมายถึง ส่ิงที่ไดจากส่ิงมีชีวิตหรือองคประกอบของส่ิงมีชีวิตหรือ

อินทรียสารตางๆ เชน ไมยืนตน พืชที่มีสวนประกอบเปนแปงและน้ําตาล วัชพืชบกและน้ํา ของเสีย

จากโรงงานอุตสาหกรรมที่เกี่ยวเนื่องกับการเกษตร มูลสัตว ตลอดจนขยะที่มีอยูทั่วๆ ไป   

  แหลงที่มาของชีวมวล  สามารถแบงออกไดดังนี้  

 1.พืชผลทางการเกษตร (agricultural crops) เชน ออย มันสําปะหลัง ขาวโพด ขาวฟาง

หวาน ที่เปนแหลงของคารโบไฮเดรต แปงและน้ําตาล รวมถึงพืชน้ํามันตางๆ ที่สามารถนาํน้าํมนัมา

ใชเปนพลังงานได 

 2.เศษวัสดุเหลือทิ้งการเกษตร (agricultural residues) เชน ฟางขาว เศษลําตนขาวโพด 

ซังขาวโพด เหงามันสําปะหลัง 

 3.ไมและเศษไม (wood and wood residues) เชนไมโตเร็ว ยูคาลิปตัส กระถินณรงค เศษ

ไมจากโรงงานผลิตเคร่ืองเรือน และโรงงานผลิตเยื่อกระดาษ เปนตน 

 4.ของเหลือจากจากอุตสาหกรรมและชุมชน (waste streams) เชน กากน้ําตาล และชาน

ออยจากโรงงานน้ําตาล แกลบ ข้ีเล่ือย เสนใยปาลม และกะลาปาลม ตลอดจนของเสียจากปศุสัตว 

(Animal wastes) ซึ่งไดจากการขับถายของสัตว 

 พลังงานชีวมวล หมายถึง พลังงานที่ไดมาจากชีวมวลโดยอาศัยกระบวนการที่ทําใหเกิด

การแตกตัวของอินทรียสารที่อยูในชีวมวลและผลิตพลังงานออกมา พลังงานชีวมวลจัดเปน

พลังงานหมุนเวียนประเภทหนึ่งโดยเปนการใชพลังงานจากแสงอาทิตยทางออม พืชที่มีคลอโรฟล

จับพลังงานจากแสงอาทิตยแลวเปล่ียนเปนพลังงานเคมีเพื่อไปใชในการสรางอาหารจาก

คารบอนไดออกไซดและน้ํา กระบวนการดังกลาวเรียกวา การสังเคราะหแสง วัฏจักรของการผลิต

พืชหรือชีวมวลเปนวัฏจักรหมุนเวียน  
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ประเภทของชีวมวล   
แกลบ 

          
     

รูปที่ 3.1 ชีวมวลประเภทแกลบ    

 

- ลักษณะทั่วไป มีขนาดเล็ก ยาวไมเกิน 5 มิลลิเมตร และหนาไมเกิน 2 มิลลิเมตร สีเหลือง แกลบ

ไดมาจากการสีขาวเปลือก ซึ่งตองมีความช้ืนไมเกินรอยละ 15 กอนสี  

- แหลงที่มา สวนใหญมาจากโรงสีขาว  

- การนําไปใชงาน แกลบสามารถนําไปใชงานไดหลายอยาง เชน เปนเช้ือเพลิง ผสมลงในดินเพื่อ

ปรับสภาพดินกอนเพาะปลูก และใชโปรยใตโรงเล้ียงไกเพื่อรองรับมูลไก เปนตน  

- จุดเดน มีความช้ืนตํ่าและขนาดเล็ก เหมาะเปนเช้ือเพลิง นอกจากนี้ข้ีเถาแกลบมีมูลคาสูงถา

สามารถควบคุมคุณสมบัติ ใหไดตามที่ผูซื้อกําหนด   

- จุดดอย มีปริมาณข้ีเถารอยละ 16-18 โดยน้ําหนัก ดังนั้นใน การเผาไหมควรคํานึงถึงจุดนี้ อีก

ประการหนึ่งเนื่องจากแกลบมีน้ําหนักเบา (1 ลูกบาศกเมตร หนัก 123 กิโลกรัม) ควรวางแผนใน

การขนสงใหดี  
ฟางขาว  

       
          รูปที่ 3.2  ชีวมวลประเภทฟางขาว  

 

- ลักษณะทั่วไป ขนาดเล็กยาวแตกลวง ไดมาหลังการเกี่ยวขาว  

- แหลงที่มา ถาเกี่ยวขาวดวยแรงคน ฟางขาวจะกองอยูบริเวณลานตากขาวตามหมูบาน ถาเกี่ยว

ขาวดวยเคร่ืองจักร ฟางขาวจะถูกทิ้งไวในนาขาว  
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- การนําไปใชงาน ฟางขาวมีประโยชนหลายอยาง เชน เปนอาหารสัตว คลุมดิน เพาะเห็ดฟาง ทํา

โครงพวงหรีดดอกไม และใชในอุตสาหกรรมทํากระดาษ เปนตน แตยังมีฟางขาวอีกมากที่ไมได

นําไปใช คาดวาประมาณ 1ใน 3 ของสวนที่เหลือถูกเผาทิ้ง   

จุดเดน ยังมีฟางขาวอีกมากที่ไมไดนําไปใชใหเปนประโยชน  - 

- จุดดอย รวบรวมไดยากถาใชแรงคน เพราะอยูกระจัดกระจาย ตอง ใชเคร่ืองทุนแรง (Straw 

baler) มาชวยในการรวบรวม  
 
กากออย   

 

                      
     

รูปที่ 3.3 ชีวมวลประเภทกากออย  

- ลักษณะทั่วไป  

มีลักษณะเปนขุย ไดจากการผลิตน้ําตาลดิบ โดยนําออยมาค้ันน้ําออก สวนที่เปนน้ํานําไปผลิตเปน

น้ําตาลดิบ สวนที่เหลือคือกากออย  

- แหลงที่มา  เปนสวนของชานออยที่ไดจากขบวนการหีบออยจากชุดลูกหีบชุดสุดทาย โดยปจจุบัน

บริษัทใชกากออยสวนหนึ่งเปนเชื้อเพลิงสําหรับผลิตไฟฟา และไอน้ําเพื่อใชในกระบวนการผลิต

น้ําตาล สวนกากออยที่เหลืออีกสวนหนึ่งยังคงอยูในลานเก็บของ โรงงงานน้ําตาล   

- การนําไปใชงาน สวนใหญใชเปนเช้ือเพลิงเพื่อผลิต น้ําตาลดิบประมาณ 80 เปอรเซ็นต สวนที่

เหลืออีกรอยละ 20 นําไปเปนวัตถุดิบสําหรับผลิตกระดาษ และ Medium density board  

- จุดเดน ยังมีกากออยเหลืออีกสวนหนึ่งที่ยังไมไดนําไปใชงาน  

- จุดดอย น้ําหนักเบา และความชื้นสูง  
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ใบออยและยอดออย  
 

                            

รูปที่ 3.4 ชีวมวลประเภทใบออยและยอดออย  
 

- ลักษณะทั่วไป มีลักษณะเรียวยาว จะถูกตัดออกจากลําตนออยกอนสงไปโรงงาน ชวงเดือน

ธันวาคมถึงเมษายน ดังนั้นใบออยและยอดออยจะกระจายไปทั่วไรออย แตบางคร้ังชาวไรออยจะ

ใชวิธีการเผาแทนการตัด ซึ่งจะทําใหไมมีใบออยและยอดออยหลงเหลืออยู  

- การนําไปใชงาน ยอดออยสามารถนํามาเปนอาหารสัตว  

จุดเดน ใบออยและยอดออยสวนใหญจะถูกเผาทิ้งในไร ยังไมมีการนําไปใชประโยชน  - 

- จุดดอย มีเฉพาะเดือนธันวาคมถึงเมษายนของทุกป และการรวบรวมเก็บ คอนขางใชแรงงานมาก 

จําเปนตองหาเคร่ืองทุนแรงมาชวย  

 
 เหงามนัสาํปะหลัง 
  

                 

รูปที่ 3.5 ชีวมวลประเภทเหงามันสําปะหลัง     
 

- ลักษณะทั่วไป เหงามันเปนสวนที่ถูกตัดออกจากหัวมัน ดานบนมีลักษณะเปนลําตนคอนขางกลม 

เสนผาศูนยกลางไมเกิน 15 มิลลิเมตร ยาวประมาณ 30 เซนติเมตร สวนอีกดานหนึ่งมีรูปรางไม

แนนอน  
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- แหลง ที่มาตามไรมันสําปะหลัง  

- การนําไปใชงาน ปจจุบันยังไมคอยนําไปใชงาน จึงมักถูกเผาทิ้งตามไร  

- จุดเดน เนื่องจากสวนมากยังไมไดนําไปใชใหเปนประโยชน จึงไมมีคูแขงในการจัดหา  

- จุดดอย ความช้ืนโดยเฉล่ีย 40 เปอรเซ็นต และมีขนาดรูปทรงไมแนนอน จึงตองมีขบวนการทําให

เล็กลง กอนนําไปเปนเช้ือเพลิง  

 
เปลือกและกากมันสําปะหลัง                                                                
    

                  

      รูปที ่3.6  ชีวมวลประเภทเปลือกและกากมนัสําปะหลัง  
 

- ลักษณะทั่วไป เปลือกมีลักษณะเปนขุย สีน้ําตาล กากมันมีลักษณะละเอียด สีขาว ความชื้นสูง

ประมาณ 75 เปอรเซ็นต  

- แหลง ที่มาเปนเศษที่เหลือจากการผลิตแปงมันสําปะหลัง  

- การนําไปใชงาน นําไปใชผสมอาหารสัตวในมันเสน ทําปุย  

- จุดเดน เนื่องจากสวนยังมีสวนหนึ่งที่ขายไมได ทางโรงงานตองนําไปฝงกลบ เพราะยังไมไดศึกษา

นําไปใชใหเปนประโยชนอยางอ่ืน  

- จุดดอย ความช้ืนสูง จึงตองมีขบวนการลดความช้ืน ถาตองการนําไปเปนเชื้อเพลิง  
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ซังขาวโพดและลําตน  
 

                                                     

รูปที่ 3.7 ชีวมวลประเภทซังขาวโพดและลําตน    
 

- ลักษณะทั่วไปซังขาวโพดไดจากการสีขาวโพดเพื่อนํา เมล็ดมาใชงาน สวนใหญเปนขาวโพดเล้ียง

สัตว ในสวนของลําตนจะถูกตัดหลังจากการเก็บเกี่ยวแลว  

- แหลงที่มาปจจุบันการสีขาวโพดจะใชเคร่ืองจักรที่สามารถ เคล่ือนที่ไปตามไรขาวโพด ดังนั้นจะ

สามารถหาซังขาวโพดและตนขาวโพด ไดตามไร ขาวโพดทั่วไป  

- การนําไปใชงาน ซังขาวโพดมีประโยชนหลายอยาง นําไปเปนวัตถุดิบผลิตแอลกอฮอล เปน

เชื้อเพลิง ผสมกับโมลาสเพื่อเล้ียงสัตว เปนตน สวนลําตน นําไปเล้ียงสัตวไดเชนกัน  

- จุดเดน ซังขาวโพดมีคาความรอนสูง เม่ือเทียบกับชีวมวลอ่ืนๆ สวนลําตนขาวโพดมีสวนหนึ่งที่

ไมไดนําไปใชงาน ชาวไรขาวโพดจะไถฝงกลบในไร  

- จุดดอย ซังขาวโพดมีการนําไปใชประโยชนหลายอยาง ดังนั้นตองพิจารณาถึงแหลงที่มีการ

นําไปใชงานนอยที่สุด เพื่อไมใหมีการแกงแยงกันซ้ือ สวนลําตน ขาวโพดจะเก็บรวบรวมลําบาก 

ตองใชแรงคนมาก  

 

เทคโนโลยีกระบวนการแปรรูปชีวมวล (Biomass Conversion Processes) [3] 

 ประเทศไทยเปนเปนประเทศเกษตรกรรม ซึ่งในกระบวนการทางการเกษตรที่ตอเนื่องดวย

การแปรรูปของอุตสาหกรรมการเกษตรทําใหเกิดของเหลือทิ้งซ่ึงเปนอินทรียสาร หรือที่เรียกวา “ชีว

มวล” (Biomass)เชน แกลบไดจากการสีขาวเปลือก ชานออยไดจากการผลิตน้ําตาลทราย เศษไม

ไดจากการแปรรูปไมยางพาราหรือไมยูคาลิปตัสเปนสวนใหญและบางสวนไดจากสวนปาที่ปลูกไว 

กากปาลมไดจากการสกัดน้ํามันปาลมดิบออกจากผลปาลมสด กากมันสําปะหลังไดจากการผลิต

แปงมันสําปะหลัง ซังขาวโพดไดจากการสีขาวโพดเพื่อนําเมล็ดออก กาบและกะลามะพราว ได

จากการนํามะพราวมาปลอกเปลือกออกเพื่อนําเนื้อมะพราวไปผลิตกะทิและน้ํามันมะพราว 

สาเหลาไดจากการผลิตแอลกอฮอล เปนตน เทคโนโลยีกระบวนการแปรรูปชีวมวลมีดังนี้ 
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กระบวนการทางดานความรอน (Thermal Conversion Processes) แบงออกเปน   3  ชนิด   
 1. การเผาไหมโดยตรง (Direct Combustion)การเผาไหมเปนวิธีที่ใชกันมากในการนํา

เช้ือเพลิงชีวมวลมาใชใหเกิดประโยชน โดยการเผาใหไดความรอนเพื่อเอา กาซรอนไปใชใน

ขบวนการผลิต เชน การอบแหง หรือการนําความรอนที่ไดไปผลิตไอน้ํารอนที่มีความดันสูงเพื่อใช

ใน การผลิตไฟฟา สําหรับเทคโนโลยีการเผาไหมโดยตรงที่ใชในอุตสาหกรรมสามารถแบงออกได

หลายแบบ ข้ึนอยูกับลักษณะของเช้ือเพลิงที่ใช [8] ไดแก 

 - ระบบสโตกเกอร (Stoker System) เปนระบบแรกที่มีการปอนเช้ือเพลิงเขาสูเตาโดย

อาศัยเคร่ืองกลแทนแรงงานคน เชื้อเพลิงจะถูกปอนกองอยูบนตะแกรง แลวอากาศสวนแรกถูก

ปอนเขาทางดานลางของตะแกรงผานข้ึนมาเผาไหมเช้ือเพลิงบนตะแกรง อากาศอีกสวนจะถูก

ปอนเขาทางสวนบนของตะแกรงเพื่อชวยในการเผาไหมใหสมบูรณ กาซรอนที่ไดจากการเผาไหม

จะนําไปผานสวนแลกเปล่ียนความรอนเพื่อใชในการผลิตไอน้ําและนําไปผลิตกระแสไฟฟาตอไป 

ขอดีของระบบ คือสามารถใชกับเชื้อเพลิงไดทุกขนาดและไมจํากัดความชื้น การทํางานไมยุงยาก 

การเผาไหมหมดจดดีเพราะสามารถควบคุมความเร็วของตะแกรงได ขอเสียของระบบ คือ การ

ควบคุมปริมาณของอากาศที่ปอนเขาใตตะแกรงนั้นทําไดยาก เพราะจะข้ึนอยูกับความสูง และ

ความหนาของเช้ือเพลิงที่กองอยูบนตะแกรง และนอกจากนี้ตองเสียคาใชจายในการกอสรางฉนวน

ปองกันการสูญเสียความรอนออกจากผนังเตาเพื่อการเผาไหมเกิดข้ึนอยางคงที่ 

 - ระบบพัลเวอไรซ (Pulverized System) การเผาไหมของเชื้อเพลิงในเตาระบบพัลเวอไรซ

จะเกิดข้ึนในลักษณะที่เชื้อเพลิงแขวนลอยอยูในอากาศภายในเตา อากาศสวนแรกจะถกูอุนกอนสง

เขาเตา เพื่อใชในการอบแหงเชื้อเพลิงในขณะที่ อากาศสวนที่สองถูกสงเขาเตาโดยตรง เพื่อชวยให

การเผาไหมเกิดข้ึนอยางสมบูรณ ข้ีเถาที่ไดจากการเผาไหม จะถูกพัดพาออกจากเตาเผาติดมากับ

กาซรอนที่ไดจากการเผาไหม ขอดีของระบบ คือ ใหความรอนในการเผาไหมไดสูงกวา ขอเสียของ

ระบบพัลเวอไรซคือ การควบคุมเถาทําไดยาก ดังนั้นจึงตองมีระบบกําจัดเถาที่ดีซึ่งตองเสีย

คาใชจายสูง เช้ือเพลิงที่ใชจะตองมีขนาดเล็กเพียงพอ ทําใหตองเสียคาใชจายในการบดเชื้อเพลิง

ใหมีขนาดเล็กลง นอกจากนี้ การควบคุมอุณหภูมิภายในเตาเผาทําไดยาก เพราะถาอุณหภูมิของ

การเผาไหมสูงเกินไปจะทําใหเกิดการหลอมตัวของเถาเกาะกันเปนกอนใหญ ซึ่งจะทําใหเตาเผา

เสียหายได และเช้ือเพลิงที่ใชจะตองแหงเพียงพอจึงตองมีการ อบแหง ซึ่งทั้งหมดนี้เปนการเพิ่ม

ราคาตนทุน และพลังงานที่ใช 

 - ระบบฟลูอิดไดซเบด (Fluidized Bed) มีลักษณะการทํางาน คือ อากาศจะไหลผานชั้น

ของเช้ือเพลิงและเมื่อเพิ่มคาความเร็วของอากาศ ถึงคาหนึ่งเช้ือเพลิงจะลอยตัวข้ึนมีลักษณะคลาย
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 2. การผลิตกาซชีวมวล (Gasification) เปนการเปล่ียนเชื้อเพลิงชีวมวล ซึ่งเปนเช้ือเพลิง

แข็งใหเปนเช้ือเพลิงกาซ โดยการเผาไหมเช้ือเพลิงแข็งในที่ที่มีอากาศจํากัด โดยความรอนที่เกิดข้ึน

นี้จะเรงปฏิกิริยาแบบตอเนื่องกลายเปนกาซชีวมวล ซึ่งมีองคประกอบหลักคือกาซคารบอนมอน

นอกไซด(CO) กาซมีเทน (CH4) และกาซไฮโดรเจน (H2) เตาผลิตกาซชีวมวลสามารถจําแนกตาม

ลักษณะการไหลของ อากาศผานเตา ซึ่งสามารถแบงออกไดเปน 4 ประเภท คือ 

 1) เตาผลิตกาซชีวมวลแบบอากาศไหลข้ึน (Updraft Gasifier) เช้ือเพลิงจะถูกปอนเขา

ทางสวนบนของเตา อากาศจะถูกดูดผานตะแกรง เขามาทางดานลาง บริเวณเหนือตะแกรงข้ึนไป

จะมีการเผาไหมของเชื้อเพลิงเกิดข้ึน ขอดีของเตาผลิตกาซชีวมวลแบบอากาศไหลข้ึนนี้ คือเคร่ือง

ไมซับซอน เชื้อเพลิงเผาไหมไดมากและกาซที่ออกมา จากเครื่องจะมีอุณหภูมิไมสูง ขอเสียที่สําคัญ

ของเตาผลิตกาซชีวมวลแบบอากาศไหลข้ึน คือกาซที่ผลิตไดจะมีคุณภาพตํ่า เนื่องจากมีน้ํามันดิน

และเขมา ปะปนอยูเปนจํานวนมาก 
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 2) เตาผลิตกาซชีวมวลแบบอากาศไหลลง (Downdraft Gasifier) เตาชนิดนี้ถูกออกแบบ

มาเพื่อขจัดปญหา น้ํามันดินในกาซชีวมวล กาซชีวมวลแบบอากาศไหลลง จะมีสวนประกอบของ

น้ํามันดินและน้ํามัน ลดลงจนเหลือนอยกวา 10% ของน้ํามันดินและน้ํามันที่ไดจากเตาผลิตกาซชีว

มวลแบบอากาศไหลข้ึน ดังนั้นกาซชีวมวลที่ไดจากเตาผลิตกาซชีวมวลแบบอากาศไหลลง จึง

สะอาดกวากาซเชื้อเพลิงที่ไดจากเตาผลิตกาซชีวมวลแบบอากาศไหลข้ึน 

 3) เตาผลิตกาซชีวมวลแบบอากาศไหลตามขวาง (Crossdraft Gasifier) อากาศจะถูกดูด

ผานหัวฉีดซึ่งอยูในแนวราบ กาซเชื้อเพลิง ที่ไดมีปริมาณน้ํามันและน้ํามันดินตํ่า 

 4) เตาผลิตกาซชีวมวลแบบฟูลอิดไดซเบด (Fluidized Bed Gassifier) เตาผลิตกาซชีว

มวลแบบฟูลอิดไดซเบดนี้อากาศจะถูกดูดผานชั้นของเช้ือเพลิง เม่ือเพิ่มความเร็วของอากาศถึงคา

หนึ่ง ชั้นเช้ือเพลิงที่วางอยูจะเร่ิมลอยตัวข้ึนมีลักษณะคลายของไหล ในตอนเร่ิมติดเตานั้นเบดจะ

ไดรับความรอนจากภายนอกจนอุณหภูมิสูงข้ึนถึงจุดติดไฟของเช้ือเพลิง หลังจากนั้นเช้ือเพลิงจะ

ถูกปอนเขาไปอยางสม่ําเสมอ การเผาไหมจึงเกิดข้ึนทั่วทั้งบริเวณเตา ขอไดเปรียบที่สําคัญของวิธีนี้ 

คือการควบคุมอุณหภูมิในเตาผลิตกาซแบบนี้ทําไดงาย จึงรักษาอุณหภูมิใหตํ่ากวาจุดหลอม เหลว

ของเถา ทําใหไมเกิดการจับตัวของข้ีโลหะ ดังนั้นเตาชนิดนี้สามารถใชเช้ือเพลิงที่มีเถามาก ซึ่งถา

นําไปใชใน เตาผลิตกาซแบบอ่ืนอาจเกิดปญหามาก ขอเสียของเตาผลิตกาซชนิดนี้ คือในกาซ

เช้ือเพลิงที่ออกจากเตาจะมีปริมาณเถาและฝุนออกมา เนื่องจากความเร็ว ของอากาศภายในเตา

สูงจึงตองแยกออกโดยใชเคร่ืองดักฝุน (Cyclone หรือ Baghouse) และยังไมสามารถปรับตัว ให

ตอบสนองกับภาระ (Load) ที่เปล่ียนไปไดดีนัก การควบคุมการทํางานของเตาคอนขางลําบาก 

และระบบอีกทั้งระบบ ยุงยากซับซอน อีกทั้งมีราคาแพง ดังนั้นจึงเหมาะสมที่จะใชกับระบบขนาด

ใหญเทานั้น 

 

 3. การไพโรไลซิส (Pyrolysis) หรือการเผาถาน [9] ซึ่งใชความรอนในการแยกสลายชีว

มวลออกเปนแกส น้ํามันดิน (Tar) และถาน ) ปริมาณที่แยกสลายไดข้ึนอยูกับอุณหภูมิ ความดัน 

เวลา อัตราการใหความรอน และชนิดของชีวมวล ถาอุณหภูมิสูงมากก็จะไดแกสเช้ือเพลิงจาก

กระบวนการGasification และหากอุณหภูมิตํ่า (< 600°C) ก็จะไดถานเปนหลัก การทําเช้ือเพลิง

เหลวจากชีวมวลตองใชเทคโนโลยีสูงข้ึน เชน Catalytic Liquefaction หรือ Flash Pyrolysis ซึ่ง

เปนการ Pyrolize ชีวมวลโดยมี Heating Rate และ Residence Time ตํ่า 
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กระบวนการทางดานชีวเคมี (Biochemical Conversion Processes) 
 เทคโนโลยีการผลิตไบโอดีเซล ซึ่งหมายถึง เมทิลเอสเตอร (Methyl esters) หรือ เอทิลเอ

สเตอร (Ethylesters) ไบโอดีเซลเปนสารประเภทโมโนแอลคิลเอสเตอร (Mono alkly esters) ที่

ผลิตไดจากนํ้ามันพืช และไขมันสัตว มีคุณสมบัติเปนน้ํามันเช้ือเพลิงประเภทดีเซล เชนเดียวกับ

น้ํามันปโตรเลียม ไบโอดีเซลผลิตข้ึนโดยผานกระบวนการทรานเอสเตอริฟเคช่ัน 

(Transesterification) [41] คือ การนําน้ํามันพืช หรือไขมันจากสัตวมาผานการกรองกอนที่จะถูก

นําไปทําปฏิกิริยากับดางเพื่อกําจัดอนุมูลไขมันอิสระ แลวจึงผสมรวมกับเมทธานอล (Methanol) 

และโซเดียมหรือโปรตัสเซียมไฮดรอกไซด(Sodium / potassium hydroxide) ที่เปนตัวชวยเรง

ปฏิกิริยาใหสารไตรกลีเซอไรด (Triglycerides) ในน้ํามันถูกเปลี่ยนเปนสารประเภทเอสเตอร 

(Esters) และกลีเซอรีน (Glycerine) และเมื่อกลีเซอรีนถูกแยกออกจากน้ํามันพืชแลว โมเลกุลที่

เหลือจะมีคุณสมบัติคลายกับน้ํามันปโตรเลียม 

 
กระบวนการทางชีวภาพ (Biological Conversion Processes) 
 - เทคโนโลยีการผลิตเอทานอล โดยทั่วไปกระบวนการผลิตเอทานอลจากแปงจะ

ประกอบดวยข้ันตอนหลัก 2 ข้ันตอน [10] คือ 

 1) การยอยแปงเปนน้ําตาลสามารถทําไดโดยใชกรดหรือเอนไซม แตในปจจุบันนิยมใช

เอนไซมเนื่องจากสะดวกและควบคุมกระบวนการผลิตใหมีประสิทธิภาพไดงายกวา การยอยแปง

เปนเอนไซมประกอบดวยการยอย 2 คร้ัง คือ 

 (1) การยอยคร้ังแรกหรือการทําใหเหลว (Liquefaction) สภาวะที่ใชจะข้ึนอยูกับแหลงและ

ชนิดของเอนไซม แตโดยทั่วไปในการยอยคร้ังแรกมักจะมีอุณหภูมิสูงมาก 

 (2) การยอยคร้ังสุดทายหรือการทําใหหวาน (Saccharification) สภาวะที่ใชจะข้ึนอยูกับ

แหลงและชนิดของเอนไซม แตโดยทั่วไปเอนไซมที่ใชในการยอยคร้ังสุดทายจะมีอุณหภูมิสูงปาน

กลางถึงสูง และใชเวลาในการยอยคอนขางนานเพื่อใหเกิดการยอยเปนน้ําตาลกลูโคสที่สมบูรณ 

 2) การหมักน้ําตาลเปนแอลกอฮอล (Fermentation) กระบวนการนี้จะใชเชื้อจุลินทรีย 

ไดแก ยีสต(Saccharomyces cerevisiae) ซึ่งจะเจริญไดดีที่อุณหภูมิประมาณ 30 องศาเซลเซียส 

ระยะเวลาในการหมักจะข้ึนอยูกับสภาพแวดลอมในการหมัก แตโดยทั่วไปจะใชเวลาประมาณ 48-

96 ชั่วโมง 
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คุณสมบัติของชีวมวล  [12] 

 ชีวมวลแตละชนิดมีคุณสมบัติเฉพาะอยาง คุณสมบัติบางอยางถือเปนจุดเดน คุณสมบัติ

บางอยางถือเปนจุดดอย เชน การกระจายตัวของแหลงชีวมวล - ขนาด - ความชื้น - ส่ิงเจือปน - 

ปริมาณข้ีเถา ดังนั้น ถาจะนําชีวมวลใดมาผลิตไฟฟา ตองออกแบบเคร่ืองจักรใหเหมาะสมกับชีว

มวลนั้นๆ เพื่อ ประสิทธิภาพโดยรวมที่ดีที่สุด อยางไรก็ตาม คุณสมบัติอยางหนึ่งของชีวมวลที่

เหมือนกันคือ มี น้ําหนักเบา เม่ือเปรียบเทียบกับเชื้อเพลิงชนิดอ่ืนๆ โรงไฟฟาชีวมวลจึงควรอยูใกล

กับแหลงผลิต ชีวมวลเพื่อลดคาใชจายดานการขนสงใหมากที่สุด  

 1) ขนาด  

 ขนาดของชีวมวล เปนอีกองคประกอบหนึ่งที่ตอง พิจารณา ถาชีวมวลมีขนาดใหญ เชน 

เศษไมหรือปลายไม จากสวนปายางพารา และปกไมที่ไดจากโรงเล่ือยไมยางพารา เปนตน จะมี

ขนาดใหญเกินไปจึงไมเหมาะที่จะนํามาเผาไหมเปน เช้ือเพลิงโดยตรง เพราะประสิทธิภาพการเผา

ไหมจะตํ่า ดังนั้นควรจะนํามาตัดใหเปนช้ินเล็กๆ ขนาดประมาณ 1 เซนติเมตร จะทําให

ประสิทธิภาพการเผาไหมดีข้ึน แตก็มีคาใชจายในการยอยเพิ่มข้ึนเชนกัน  

 2) ความช้ืน  

 ความชื้นของชีวมวลเปนส่ิงที่ตองคํานึงถึงในการนํามาเปนเช้ือเพลิง ถาชีวมวลมีความชื้น

สูงมาก เชน กากมันสําปะหลังหรือสาเหลา ซึ่งมีความชื้นประมาณรอยละ 80-90 ไมเหมาะที่จะ

นํามาเผาไหม แตอาจจะนํามาผานกระบวนบีบอัด(Dewatering)เพื่อลดความช้ืนกอนนําไปเผา 

หรือนํามาผานกระบวนการบําบัดแบบไรอากาศเพื่อผลิตกาซชีวภาพ ซึ่งสามารถใชเปนเชื้อเพลิงได

เชนกัน ในกรณีของเศษไม มีความชื้นประมาณรอยละ 50-60 ถานํามาเก็บไวลวงหนาระยะหนึ่ง 

ความชื้นจะลดลง แตมีขอเสียคือ เสียพื้นที่ในการจัดเก็บ และถาเก็บไวนานไปไมมีโอกาสผุได  

 3) ส่ิงเจือปน  

 ส่ิงเจือปนในชีวมวลมีหลายอยางเชน เศษดิน หิน กรวดทราย และคราบน้ํามันปาลม เปน

ตน ส่ิงเจือปนท่ีตองระมัดระวังใหมากคือ คราบน้ํามันปาลมที่ติดอยูในทะลายปาลม และกะลา

ปาลม เพราะเมื่อคราบน้ํามันปาลมถูกความรอนจะกลายเปนยางเหนียวเกาะติดในหองเผาไหม 

ดังนั้นในการออกแบบหองเผาไหมตองพิจารณาจุดนี้เปนพิเศษ  

 4) ปริมาณข้ีเถา  

 ปริมาณข้ีเถาของชีวมวล มีผลตอการเผาไหมเชนกัน โดยเฉพาะแกลบจะมีปริมาณขี้เถา

รอยละ 16 โดยน้ําหนัก ดังนั้นการออกแบบหองเผาไหมจะตองพิจารณาถึงการรวบรวมข้ีเถาออก

จากหองเผาไหมอยางมีประสิทธิภาพ  
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 3.2.3 พลังงาน แกสชีวภาพ [29] 
 ปจจุบันการเล้ียงสัตวภายในประเทศเจริญเติบโตและพัฒนาข้ึนอยางรวดเร็ว ผลจากการ

เล้ียงสัตวไดกอใหเกิดปญหาของเสียและน้ําเนาจากฟารมเล้ียงสัตวโดยเฉพาะอยางยิ่ง จากฟารม

สุกร กําลังเปนปญหาที่ทําใหสภาพแวดลอมเส่ือมโทรม และปญหานี้นับวันจะทวีความรุนแรงมาก

ข้ึน แกสชีวภาพเปนเทคโนโลยีรูปแบบหนึ่งซึ่งเกษตรกรผูเล้ียงสัตว ไดประยุกตนําไปใชประโยชนใน

ฟารมเล้ียงสัตวเปนเวลานานมาแลว โดยไดรับการสงเสริมจากหนวยงานราชการ หลายแหง แต

การใชประโยชนดังกลาวยังมีปญหาและขอจํากัดอยู ทั้งนี้เพราะขาดการศึกษา วิจัยและสงเสริมกนั

อยางจริงจังและตอเนื่อง อีกทั้งระบบแกสชีวภาพที่มีการกอสราง ในอดีตเปนชนิดที่ออกแบบเพื่อ

ใชประโยชนของแกสโดยใชมูลสัตวเพียงสวนหนึ่งของฟารมเทานั้น รวมทั้งการทํางานของระบบยัง

มีปญหาทางเทคนิคหลายดาน ปจจุบันจึงได มีการประยุกตเทคโนโลยีแกสชีวภาพไปใชในฟารม

เล้ียงสัตว โดยเนนการบําบัดของเสียจากฟารมเล้ียงสัตวและการรักษาสภาพแวดลอม 

นอกเหนือไปจากการใชประโยชนของ ของเสียและแกสเพียงอยางเดียวมูลสุกรเปนของเสียที่เกิด

จากการทําฟารมสุกร ซึ่งในแตละปมีจํานวนมาก สวนใหญแลวมูลสุกรที่ปลอยทิ้งออกจากฟารม

สุกรไมไดถูกนํามาใชใหเกิดประโยชนอยางเต็มที่ หากเกษตรกรนํามูลสุกรมาใชก็จะเกิดประโยชน

มากมายทีเดียว เชน เปนปุยใสตนไม ปลอยลงบอเล้ียงปลาหรือนํามาหมักใหเกิดแกสมีเทน โดยวิธี

แกสชีวภาพ บอแบบฟกซโดม (โดมคงที่) ก็เปนอีกบอแกสชีวภาพชนิดหนึ่งที่เหมาะสําหรับฟารม

ขนาดเล็กจนถึงขนาดใหญ มีคาใชจายนอยกวาบอชนิดอ่ืน แตใหประสิทธิภาพในการหมักแกสที่

เทาเทียมกัน 

 
ความหมายของแกสชีวภาพ  
 แกสชีวภาพ หรือไบโอแกส คือ แกสที่เกิดข้ึนตามธรรมชาติ จากการยอยสลายอินทรีย โดย

จุลินทรียภายใตสภาวะ ที่ปราศจากออกซิเจน แกสชีวภาพประกอบดวยแกสหลายชนิด สวนใหญ

เปนแกสมีเทน (CH4) ประมาณ 50-70% และแกสคารบอนไดออกไซด (CO2) ประมาณ 30-50% 

สวนที่เหลือเปนแกสชนิดอ่ืน ๆ เชน ไฮโดรเจน (H2) ออกซิเจน (O2) ไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) 

ไนโตรเจน (N2) และไอน้ํา ขบวนการยอยสลายสารอินทรียสภาวะปราศจากออกซิเจน ขบวนการ

ยอยสลายประกอบดวย 2 ข้ันตอน คือ ข้ันตอนการยอยสลายสารอินทรียโมเลกุลใหญ เชน ไขมัน 

แปง และโปรตีน ซึ่งอยูในรูปสารละลายจนกลายเปนกรดอินทรียระเหย งาย (volatile acids) โดยจุ

ลินทรียกลุมสรางกรด (acid-producing bacteria) และข้ันตอนการเปล่ียนกรดอินทรียใหเปนแกส

มีเทน แกสคารบอนไดออกไซด โดย  ุจุลินทรียกลุมสรางมีเทน (methane-producing bacteria)  
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องคประกอบและคุณสมบัติของกาซชวีภาพ [25] 

 กาซชีวภาพ biogas หรือ marsh gas เปนผลพลอยไดจากการยอยสลายสารอนิทรีย 

ไดแก วัสดุเหลือใชทางการเกษตร มูลสัตว อุจจาระ นํ้ าทิ้งจากอุตสาหกรรม เปนตน โดยการยอย

ของจุลินทรียกลุมหนึง่ในสภาพขาดออกซิเจน 

 กาซชีวภาพประกอบดวยกาซตางๆ มากมาย ไดแก CH4 , CO2 , H2S และอ่ืนๆ โดยกาซ

มีเทน(CH4) เปนองคประกอบสํ าคัญ ซึ่งคาความรอนของกาซชีวภาพข้ึนกับปริมาณของกาซมเีธน

ในกาซชีวภาพนั้น สวนประกอบของกาซที่ไดจะแตกตางกนัไปข้ึนอยูกับชนิดของ Substrates, 

Organic loading, อุณหภูมแิละเวลาในการยอยสลาย แตโดยทั่วไปสวนประกอบสําคัญของกาซ

ชีวภาพ คือ กาซมีเทน เนื่องจากเปนกาซทีม่ีคาความรอนสูงที่สามารถนําไปใชเปนแหลงพลังงาน

ได  โดยปกติมเีทนบริสุทธิท์ี่อุณหภูมิและความดันมาตรฐาน จะมีคาความรอนประมาณ 34,000 

kJ/m3 สํ าหรับกาซชีวภาพที่ม ีCH4 เปนองคประกอบโดยเฉล่ียประมาณ 40-80% จะใหคาความ

รอนประมาณ 13,720-27,440 kJ/m3 นอกจากคาความรอนดังกลาวจะเปนเงื่อนไขสําคัญตอการ

พิจารณาสํ าหรับเลือกเทคโนโลยีที่จะน ําเอากาซชีวภาพไปใชเปนพลังงานทดแทนแลว คุณสมบัติ

อ่ืนๆ ไดแก อัตราสวนระหวางเช้ือเพลิงตออากาศ Flame velocity และอุณหภูมิของเปลวไฟที่ได

จากการเผาไหมก็เปนปจจัยสํ าคัญตอการน ํากาซชีวภาพไปใชทดแทนเช้ือเพลิงอ่ืนดวย ไดแก การ

ใชแทนนํ้ามนัดีเซลในการเดินเคร่ืองยนต การผลิตไฟฟา เปนตน 

 

ลักษณะและมูลสัตวชนิดตาง ๆ  [11] 

 มูลสัตวแตละชนิดนั้นก็มีลักษณะและสวนประกอบทางเคมีแตกตางกันไป ลวนแลวแตเปน

ประโยชน กลาวคือสวนใหญจะประกอบดวย ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม นอกจากนี้ก็

ยังมีพวกแรธาตุอ่ืน ๆ อีก เชน แคลเซียม แมกนีเซียม ทองแดง สังกะสี และเหล็ก เปนตน สวน

ปริมาณที่ขับถายออกมาของมูลสัตวแตละวันและคุณสมบัติของการยอยสลายก็ข้ึนอยูกับชนิดของ

สัตว ขนาด และอายุ รวมทั้งอาหารและน้ําที่ใหในแตละวันตลอดจนสภาวะแวดลอมอีกดวย  

 มูลสุกร  

 เนื่องจากสุกรเปนสัตวที่สามารถกินอาหารไดหลายชนิด ดังนั้นคุณภาพของมูลสุกรจึง

ข้ึนอยูกับอาหารที่สุกรกินเขาไป โดยทั่วไปแลวมูลสุกรจะมีธาตุ C:N = 14:1 ซึ่งงายตอการยอย

สลายเหมาะแกการจะนําไปใชประโยชน เชน กาซชีวภาพ ปุย และเปนอาหารของปลาในแตละวัน 

สุกร น้ําหนัก 54.6-72.5 กิโลกรัม จะใหของเสียที่ขับออกมาประมาณ 6.76 กิโลกรัม มูลสุกรนั้นมี

ความชื้นมากปลอยความรอนที่ตํ่าขณะที่เกิดการหมัก  
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 มูลวัวและกระบือ  

 คลายกับมูลสุกร มีธาตุ C : N = 25 : 1 งายตอการนําไปทํากาซชีวภาพ เพราะเปนสัตวที่

ชอบกินหญามีพวกเสนใย (fiber) อยูมาก จึงทําใหมีธาตุคารบอนมาก วัวและกระบือเปนสัตวที่

เค้ียวเอ้ืองและด่ืมน้ํามาก ดังนั้นมูลวัวจึงมีความชื้นมาก แตสลายตัวชาและใหความรอนตํ่าขณะที่

เกิดการหมัก (fermentation) ในแตละปวัวและกระบือหนึ่งตัวจะใหมูลประมาณ 9,000 กิโลกรัม  

 มูลมา  

 ตางจากมูลวัว คือจะมีจํานวนอินทรียวัตถุ ไนโตรเจน และเซลลูโลส สูงกวามูลวัว และ

นอกจากนี้มูลมายังปลอยความรอนเปนจํานวนมาก ขณะที่เกิดการหมัก   

 มูลแพะ  

 แพะเปนสัตวที่กินน้ํานอยความชื้นของมูลจึงตํ่า ความเร็วในการหมักและสลายตัวจึงไม

เร็วเทากับมูลมาแคเร็วกวามูลสุกรและมูลวัว เวลาหมักก็ใหความรอนเหมือนกัน เชนเดียวกับมูลมา  

 มูลของพวกสัตวปก  

 ไดแก พวกเปด ไก หาน พวกน้ีจะมีสวนประกอบของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ

โพแทสเซียมสูง จึงเปนปุยที่มีความสมบูรณคอนขางสูง  

 
ประโยชนของกาซชีวภาพ 

ดานพลังงานกาซชีวภาพจุดติดไฟ และใหความรอนสามารถนําไปใชประโยชนไดหลาย

อยาง เชน ใชหุงตมอาหาร จุดตะเกียงใหแสงสวาง ใชกับเครื่องกกลูกหมู เคร่ืองทําน้ําอุน เตาอบ

ผลิตผลการเกษตร ใชกับเคร่ืองยนตผสมอาหารสัตว เปนตน 

ดานการปองกันและรักษาส่ิงแวดลอม เชน การนํามูลสัตวไปหมักในสภาพไรอากาศในบอ

กาซชีวภาพมูลสัตวที่นํามาหมักจะถูกยอยสลายทําใหกล่ินและไขแมลงตางๆ ที่มีอยูในมูลสัตวจะ

ถูกทําลายลงไปในขณะที่มีการหมัก ซึ่งจะทําใหลดมลภาวะการระบาดของแมลงและกล่ินได 

 ดานการใหปุยอินทรียในการฟนฟูสภาพดินมูลสัตวที่ผานการหมักแลวสามารถนําไปใช

เปนปุยเพื่อเพิ่มผลผลิตพืชและปรับปรุงบํารุงดินที่มีคุณภาพ กากจากบอลนประกอบดวยธาตุ

อาหารพืชพวกไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและโปแตสเซี่ยมที่เปนประโยชนกับพืชและอยูในรูปที่พืช

สามารถนําไปใชไดทันที อีกทั้งกากบอลนยังทําใหโครงสรางดินเกาะตัวกันไดดีข้ึนมีผลทําให

อินทรียวัตถุคงสภาพในดินไดนาน ซึ่งดีกวาการใชอินทรียวัตถุในรูปอ่ืนๆ การหมักสภาพแบบไร

อากาศ ทําใหปริมาณของเชื้อโรคที่เปนสาเหตุของโรคพืชบางชนิดลดลงได และยังมีสวนในการ
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การนาํกาซชวีภาพไปใชประโยชน [25] 
 คุณสมบัติของกาซชีวภาพสามารถน ําไปใชเปนพลังงานทดแทน หรือใชแทนเช้ือเพลิงอ่ืน

ได โดยจากปริมาณกาซชีวภาพ 1 ลบ.ม. ทีม่ีองคประกอบของกาซมเีทน 60% มีคาความรอนอยู

ระหวาง 18.84-26.38 MJ/m3 สามารถทดแทนเช้ือเพลิงหรือพลังงานตางๆได [26,27] ดังนี ้

 

 กาซ LPG ประมาณ 0.46 กก. 

 ไฟฟาประมาณ 1.2 กิโลวัตต-ชั่วโมง 

 นํ้ามันเตา ประมาณ 0.55 ลิตร 

 นํ้ามันดีเซล ประมาณ 0.4 กก. 

 นํ้ามันเบนซิน ประมาณ 0.6 กก. 

 ถานหนิ ประมาณ 0.8 กก. 

 ถานไมประมาณ 1.6 กก. 

 

กาซชีวภาพสามารถนําไปใชเปนเช้ือเพลิงไดอยางดีสํ าหรับหงุตมอาหาร จุดตะเกียงเพื่อใหแสง

สวางและใชเปนเช้ือเพลิงในเคร่ืองยนต หรือแทรกเตอรสํ าหรับการเกษตร ปริมาณความตองการ

ใชกาซชีวภาพสําหรับเปนเช้ือเพลิงตางๆแสดงในตารางที ่2.2 

 

ตารางที ่3.1 ปริมาตรการใชกาซชีวภาพสําหรับวัตถุประสงคตางๆ [28] 

ใชเปนเชื้อเพลิง ขอกําหนด จํานวนกาซชวีภาพ (ลบ.ม.) 

1. หุงอาหาร ตอคน 0.5 ตอวัน 

2. จุดตะเกียงเพื่อแสงสวาง 

 

200 แรงเทียน 

40 วัตต 

0.10 ตอช่ัวโมง 

0.13 ตอช่ัวโมง 

3. เคร่ืองยนตเบนซิน ตอแรงมา 0.45 

4. เคร่ืองยนตดีเซล ตอแรงมา 0.45 

5. ตูเย็น ตอ ลบ.ม. 1.2 
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ปจจัยที่มีอิทธิพลตอการผลิตแกสชีวภาพ  [29] 

การยอยสลายสารอินทรียและการผลิตแกสมีปจจัยตาง ๆ เกี่ยวของดังตอไปนี้  

 1. อุณหภูมิ (Temperature) การยอยสลายอินทรียและการผลิตแกสในสภาพปราศจาก

ออกซิเจน สามารถเกิดข้ึนในชวงอุณหภูมิที่กวางมากต้ังแต 4-60 องศาเซลเซียสข้ึนอยูกับชนิดของ

กลุมจุลินทรีย  

 2. ความเปนกรด-ดาง (pH) ความเปนกรด-ดาง มีความสําคัญตอการหมักมาก ชวง pH ที่

เหมาะสมอยูในระดับ 6.6-7.5 ถา pH ตํ่าเกินไปจะเปนอันตรายตอแบคทีเรียที่สรางแกสมีเทน  

 3. อับคาลินิต้ี (Alkalinity) คาอัลคาลินิต้ี หมายถึง ความสามารถในการรักษาระดับความ

เปนกรด-ดาง คาอัลคาลินิต้ีที่เหมาะสมตอการหมักมีคาประมาณ 1,000 - 5,000 มิลลิกรัม/ลิตร ใน

รูปของแคลเซียมคารบอรเนต (CaCO3)  

 4. สารอาหาร (Nutrients) สารอินทรียซึ่งมีความเหมาะสมสําหรับการเจริญเติบโตของจุลิ

นทรีย มีรายงานการศึกษาพบวา มีสารอาหารในสัดสวน C:N และ C:P ในอัตรา 25:1 และ 20:1 

ตามลําดับ  

 5. สารยับยั้งและสารพิษ (Inhibiting and Toxic Materials) เชน กรดไขมันระเหยได 

ไฮโดรเจน หรือแอมโมเนีย สามารถทําใหขบวนการ ยอยสลาย ในสภาพไรออกซิเจนหยุดชะงักได  

 6. สารอินทรียและลักษณะของสารอินทรียสําหรับขบวนการยอยสลาย ซึ่งมีความแตกตาง

กันไป ข้ึนอยูกับปจจัยตาง ๆ ที่เขาเกี่ยวของ  

 7. ชนิดและแบบของบอแกสชีวภาพ (Biogas Plant) บอแกสชีวภาพ แบงตามลักษณะ

การทํางาน ลักษณะของของเสียที่เปนวัตถุดิบ และประสิทธิภาพ การทํางานไดเปน 2 ชนิดใหญ 

ดังนี้  

 7.1 บอหมักชาหรือบอหมักของแข็ง บอหมักชาที่มีการสรางใชประโยชนกันและเปนที่

ยอมรับกันโดยทั่วไป มี 3 แบบหลักคือ  

        (1) แบบยอดโดม (fixed dome digester)  

       (2) แบบฝาครอบลอย (floating drum digester) หรือแบบอินเดีย (Indian digester)  

       (3) แบบพลาสติกคลุมราง (plastic covered ditch) หรือแบบปลั๊กโฟลว (plug flow 

digester)  

    7.2 บอหมักเร็วหรือบอบําบัดน้ําเสีย แบงไดเปน 2 แบบหลัก คือ  

          1) แบบบรรจุตัวกลางในสภาพไรออกซิเจน (Anaerobic Filter) หรืออาจเรียก

ตามชื่อยอวา แบบเอเอฟ (AF) ตัวกลางท่ีทําไดจากวัสดุหลายชนิด เชน กอนหิน กรวด พลาสติก 



 

 41 

       2) แบบยูเอเอสบี (UASB หรือ Upflow Anaerobic Sludge Blanket) บอ

หมัก   เร็วแบบนี้ ใชตะกอนของสารอินทรีย (sludge) ที่เคล่ือนไหวภายในบอหมักเปน ตัวกลางให

จุลินทรียเกาะ ลักษณะการทํางานของบอหมักเกิดข้ึน โดยการควบคุมความเร็วของน้ําเสียใหไหล

เขาบอหมักจากดานลางข้ึนสูดานบน ตะกอนสวนที่เบาะจะลอยตัว ไปพรอมกับน้ําเสียที่ไหลลน

ออกนอกบอ ตะกอนสวนที่หนักจะจมลงกนบอ 

 

 ประโยชนของบอแกสชีวภาพ [29] 

 1. ดานพลังงาน เม่ือพิจารณาถึงดานเศรษฐกิจแลว การลงทุนผลิตแกสชีวภาพจะลงทุน

ตํ่ากวาการผลิตเชื้อเพลิงชนิดอ่ืน ๆ สามารถนํามาใชทดแทนพลังงานเช้ือเพลิงจากแหลงอ่ืน ๆ เชน 

ฟน ถาน น้ํามัน แกสหุงตม และไฟฟา แกสชีวภาพจํานวน 1 ลูกบาศกเมตรสามารถนําไปใชไดดังนี้  

      1) ใหคาความรอน 3,000-5,000 กิโลแคลอร่ี ความรอนนี้จะทําใหน้ํา 130 

กิโลกรัม ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส เดือดได  

      2) ใชกับตะเกียงแกสขนาด 60-100 วัตต ลุกไหมได 5-6 ชั่วโมง  

      3) ผลิตกระแสไฟฟา 1.25 กิโลวัตต  

      4) ใชกับเคร่ืองยนต 2 แรงมา ไดนาน 1 ชั่วโมง  

      5) ถาใชกับครอบครัวขนาด 4 คน สามารถหุงตมได 3 มื้อ  

 2. ดานปรับปรุงสภาพแวดลอม  

โดยการนํามูลสัตว และน้ําลางคอกมาหมักในบอแกสชีวภาพ จะเปนการชวยกําจัดมูลในบริเวณที่

เล้ียงทําใหกล่ินเหม็นและแมลงวันในบริเวณนั้นลดลงและผลจากการหมักมูลสัตว ในบอแกส

ชีวภาพที่ปราศจากออกซิเจนเปนเวลานาน ๆ ทําใหไขพยาธิและเช้ือโรคสวนใหญในมูลสัตวตาย

ดวย ซึ่งเปนการทําลายแหลงเพาะเช้ือโรคบางชนิด เชน โรคบิด อหิวาต และพยาธิที่อาจ

แพรกระจายจากมูลสัตวดวยกัน นอกจากนี้แลวยังเปนการปองกันไมใหมูลสัตวถูกชะลางลงไปใน

แหลงน้ําตามธรรมชาติ  
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 3. ดานการเกษตร  

     3.1 การทําเปนปุย กากที่ไดจากการหมักแกสชีวภาพเราสามารถนําไปใชเปนปุยไดดีกวา

มูลสัตวสด ๆ และปุยคอก ทั้งนี้เนื่องจากในขณะที่มีการหมัก จะมีการเปล่ียนแปลงสารประกอบ

ไนโตรเจนในมูลสัตว ทําใหพืชสามารถนําไปใชประโยชนได  

     3.2 การทําเปนอาหารสัตว โดยนําสวนที่เหลือจากการหมัก นําไปตากแหง แลวนําไปผสม

เปนอาหารสัตวใหโคและสุกรกินได แตทั้งนี้มีขอจํากัด คือ ควรใส อยูระหวาง 5-10 กิโลกรัม ตอ

สวนผสมทั้งหมด 100 กิโลกรัม จะทําใหสัตวเจริญเติบโตตามปกติและเปนการลดตนทุนการผลิต

อีกดวย การใชแกสชีวภาพผลิตกระแสไฟฟา กอนที่เราจะทําการผลิตกระแสไฟฟา เราจําเปนตองรู

กอนวาขนาดบอหมักบรรจุแกสไดกี่ลูกบาศกเมตร และจํานวนที่ใชกระแสไฟฟาในฟารม จากนั้นจึง

คํานวณหาอุปกรณที่จะใช ดังกรณีตัวอยางบอแกสชีวภาพแบบปลั๊กโฟลว ขนาดบอหมักซึ่งมี

ปริมาตร 170 ลูกบาศกเมตร ซึ่งชุดของเคร่ืองยนตที่ใชผลิตกระแสไฟฟา ประกอบดวยสวนตาง ๆ 

ดังนี้  

  1) เคร่ืองยนต ใชเคร่ืองยนตเบนซิน 4 สูบ (เคร่ืองยนตใชแลว) ความจุ กระบอก

สูบ เทากับ 198 ลูกบาศกเซนติเมตร สัดสวนการอัดอากาศตอแกสชีวภาพ 8.2:1 มีกําลัง 91 

แรงมา ที่ 4,800 รอบ/วินาที แรงบิดสูงสุด เทากับ 160 นิวตันเมตร ที่ 3,200 รอบ/นาที  

  2) เคร่ืองกําเนิดไฟฟา ใหกําลังไฟฟาสูงสุด เทากับ 13 กิโลวัตต ใชไฟ 3 สาย แรง

ขับเคลื่อนไฟฟา 380 โวลท ปริมาณไฟฟา 30 แอมแปร  

  3) เคร่ืองควบคุมวงจรไฟฟา วัตถุประสงคที่ติดต้ังเพื่อควบคุมกระแสไฟฟาตกหรือ

สูงเกินไปหรือในกรณีแรงเคล่ือนไฟฟาตํ่า หรือสูงไมเปนไปตามปกติ ชุดเคร่ืองกําเนิดไฟฟาชุดนี้ได

ออกแบบมาเพื่อผลิตกระแสไฟฟาไดประมาณ 30-50% ของปริมาณกระแสไฟฟาที่ตองการใชโดย

ผลิตได 1.4 กิโลวัตตตอชั่วโมงตอแกส 1 ลูกบาศกเมตร กระแสไฟฟาที่ผลิตไดสามารถนําไปใชกับ

เคร่ืองสูบน้ําขนาด 15 แรงมา เคร่ืองผสมอาหาร 5 แรงมา เคร่ืองบดอาหารขนาด 20 แรงมา ซึ่งโดย

ปกติจะทํางาน ไมพรอมกัน  
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การสรางบอหมักแกสชวีภาพ [29] 

   1. การเลือกสถานที ่การเลือกสถานทีน่ัน้ ควรอยูในทีท่ีม่ีแสงสวางสองถึง เพราะจะทําให

ระบบการหมกัทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ ควรเลือกสรางที่ดอน น้าํทวมไมถงึ มรีะดับน้ําใตดิน

ลึก  

 2. การเลือกแบบบอหมักแกสชีวภาพ การพัฒนาแบบการสรางบอแกสชีวภาพ ให

เหมาะสมกับสภาพของแตละพื้นที่ โดยยึดหลัก ส้ินเปลืองคาใชจายนอย งายแกการปฏิบัติ มี

ประสิทธิภาพสูงเหมาะกับการใชพลังงานประจําวัน ตองคํานึงถึงส่ิงตอไปนี้ คือ  

      2.1 สถานที่ที่จะสรางบอแกสชีวภาพ  

      2.2 ขนาดของบอหมัก  

      2.3 ลักษณะของแบบ หรือรูปทรงของบอที่เหมาะสม  

      2.4 จํานวนสัตวที่เล้ียงอยูในฟารมซึ่งจะสัมพันธกับมูลที่ถายออกมา  

   2.5 เงินทุนที่ใชในการกอสราง  

      2.6 การใชกระแสไฟฟาภายในฟารม  

      2.7 วัสดุอุปกรณที่ใชกอสรางบอแกสชีวภาพ  

      2.8 หนวยงานทางราชการที่ใหคําปรึกษาเฉพาะดานที่เกี่ยวกับเร่ืองแกสชีวภาพ  

 3. ข้ันตอนการสรางบอแกสชีวภาพ  

 ข้ันตอนการสรางบอแกสชีวภาพ เร่ิมตนจากการสํารวจพื้นที่และชนิดของดินบริเวณที่จะ

กอสรางบอกอน ตอมาใหวางผังโดยใชปูนขาวโรยบริเวณที่เราจะขุดบอ บอที่จะขุด มีทั้งหมด 3 บอ 

คือ บอเติม บอหมัก บอลน แลวจึงขุดบอตามแบบท่ีเราตองการ โดยเร่ิมตนกอสรางบริเวณกนบอ

กอนทุกบอ แตงรูปทรงบอใหราบเรียบ จากนั้นจึงเร่ิมกอผนังของแตละบอ และสรางที่เก็บกักแกสที่

ไดจากการหมักและโรงผลิตกระแสไฟฟา  

 
ประเภทของบอแกสชีวภาพ  
 1. แบบยอดโดมหรือแบบฟกซโดม (Fixed Dome) ลักษณะเปนทรงกลมฝงอยูใตดิน สวน

ที่กักเก็บแกสมีลักษณะเปนโดม แบบนี้เหมาะสําหรับฟารมเล้ียงสัตว ขนาดเล็ก มีขอดี คือ 

ประหยัดพื้นที่บริเวณฟารม งายตอการตอรางระบายมูลสุกรจากโรงเรือนไปสูบอหมัก  

 2. แบบรางขนานหรือแบบปล๊ักโฟลว (Plug flow) มีลักษณะเปนรูปส่ีเหล่ียมคางหมูฝงใน

ดิน สวนที่ใชเก็บแกสจะใชผาพลาสติกที่เรียกวา red-mud-plastic คลุมสวนของบอหมักไว ขอดี
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 3. แบบไฮฟ (HIPHI) ระบบการกําจัดของเสียแบบไฮฟ (HYPHI) ระบบนี้ออกแบบข้ึนมา

เพื่อกําจัดของเสียจากฟารมสุกรระดังกลางถึงระดับใหญหรือฟารมขนาด ประมาณ 1,500 ตัว 

โดยเฉพาะ โดยมุงกําจัดทิ้งของเสียที่เปนของแข็งไดแกมูลสุกรและสวนที่เปนของเหลว ไดแก 

ปสสาวะและน้ําลางคอก ระบบนี้ออกแบบมาเพื่อกําจัดของเสีย ที่มีความเขมขนตํ่า คําวาไฮฟ 

(HYPHI) ยอมาจากคําวา Hybrid Plug - flow High-rate System ระบบนี้ประกอบดวยถังหมัก

ตะกอนแบบหมักชา (Plug -flow) และถังหมักของเสียเปนน้ําแบบหมักเร็ว (High-rate) เขาดวย 

เพื่อทําใหระบบการกําจัดของเสียดังกลาวสามารถกําจัดของเสียที่เปนน้ําไดปริมาณมาก  

 การบํารุงดูแลรักษา หมั่นตรวจสอบเคร่ืองยนต โดยการตรวจเช็คน้ํามันเคร่ือง หัวเทียน ทอ

นําแกส และพยายามทําความสะอาดที่เก็บแกสอยูเสมอ  

 ปญหาและวิธีแกไข  

 1) ปญหาเร่ืองทางออกของบอหมักปดตัน แกไขโดยการเปดบอ และขุดลอกกากตะกอนที่

ตกคางอยางนอย 3 ป ตอ 1 คร้ัง  

 2) ปญหาเร่ืองเคร่ืองยนตรอนเกินไป แกไขโดยการเลือกใชเคร่ืองยนตที่มีชองระบายน้ํา

ขนาดใหญ หรือตอพัดลมบริเวณดานหนาของหมอน้ํา รังผ้ึงอีก 1 ตัว และดูแลเร่ืองตะกอนในหมอ

น้ํา  

 3) ปญหาเร่ืองทอแกส ทอแกสตันเกิดจากไอน้ําที่เปนสวนหนึ่งของแกสชีวภาพ รวมตัวกัน

เปนหยดน้ํา และเกิดมากข้ึน จนปดกั้นทางเดินของแกส แกไข โดยการทําที่ระบายน้ําออกเปนระยะ  

 
3.3 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 Cabrera. [13] ไดทําการศึกษานโยบายดานส่ิงแวดลอมของการใชพลังงานหมุนเวียนใน

ประเทศแถบเอเซียตะวันออกเฉียงใต ซึ่งแนวทางหนึ่งของนโยบายการลดปญหาดานส่ิงแวดลอมก็

คือการใชพลังงานหมุนเวียน จึงเปนพลังงานที่มีความสําคัญมากสําหรับภูมิภาคนี้โดยเฉพาะใน

ชนบทแตการใชก็ยังมีขอจํากัดสําหรับการพัฒนาเปนเชิงการคา ประเภทของพลังงานหมุนเวียนทีม่ี

การใชในภูมิภาคนี้ ไดแก พลังน้ํา พลังความรอนใตพิภพ พลังงานแสงอาทิตย และพลังงานชีวมวล 

โดยพลังน้ําเปนพลังงานหมุนเวียนที่พบมากที่สุด มีการใหความสําคัญกับนโยบายเกี่ยวกับ

พลังงานหมุนเวียนในการเขาสูระเบียบวาระการประชุมระดับชาติ และมีหลายประเทศที่ได

ดําเนินการไปแลว สําหรับข้ันตอนการวางแผนพลังงานหมุนเวียน ไดแก 
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 1. การดําเนินการดานเทคโนโลยี การพัฒนาพลังงานหมุนเวียนควรจะสนับสนุนการ

ดําเนินงานดานการวิจัยเพื่อลดราคาตนทุนการผลิตและติดต้ัง และปรับปรุงเทคโนโลยีพลังงาน

หมุนเวียนใหสามารถเชื่อถือและใชประโยชนได หลายประเทศในเอเซียตะวันออกเฉียงใตมีการ

จัดต้ังสถาบันวิจัยและพัฒนาพลังงานหมุนเวียนข้ึน เพื่อนําเทคโนโลยีนี้สูการใชในเชิงพาณิชย 

 2. การใหขอมูลดานการศึกษาและการฝกอบรม เปนข้ันตอนที่มีความจําเปนตอการที่จะ

นําเทคโนโลยีที่ไดมีการวิจัยมาแลวนั้นมาดําเนินการและสาธิต 

 3. การดําเนินการดานการเงินและงบประมาณ การแขงขันดานราคาของพลังงาน

หมุนเวียนจะเปนการกระตุนใหราคาพลังงานข้ันสุดทายมีการเปล่ียนแปลงลดลง และถาราคา

พลังงานประเภทอ่ืนมีการเปลี่ยนแปลงสูงข้ึนก็จะเปนการสนับสนุนการใชพลังงานหมุนเวียนใน

ตลาดพลังงานมากข้ึน ซึ่งควรจะสรางตลาดพลังงานที่ทั้งผูซื้อและผูขายตระหนักถึงผลกระทบดาน

ส่ิงแวดลอมและมีความสนใจพลังงานหมุนเวียน 

 Hutapea [14] ไดทําการศึกษานโยบายและการจัดการเพื่อใชประโยชนจากพลังงานชีว

มวลของประเทศอินโดนีเซีย หนวยงานท่ีจัดทํานโยบายของอินโดนีเซีย คือ Government/National 

EnergyCoordination Board (1984) ซึ่งนโยบายท่ีจัดทําเปนแผนพัฒนา 5 ป ฉบับที่ 4 

(1984/1985-1988/1989)ซึ่งครอบคลุมการดําเนินงานดานพลังงาน 2 ประเภท คือ การประเมิน

และการจัดทําโครงการสาธิตและนํารอง สําหรับนโยบายพลังงานของประเทศอินโดนีเซียมี

วัตถุประสงคดังนี้ 

 1. การจัดหาพลังงานสําหรับใชภายในประเทศ 

 2. การจัดหาพลังงานสําหรับการสงออก 

 3. การสํารองน้ํามัน 

 4. การพัฒนาแหลงพลังงานทางเลือก 

 5. การใชพลังงานใหประสิทธิภาพมากข้ึน 

และมีนโยบายเพื่อการพัฒนาและการใชประโยชนจากชีวมวลเปนแหลงพลังงานทางเลือกแทน

เชื้อเพลิงประเภทอ่ืน และลดการพึ่งพาพลังงานจากน้ํามัน ดังนี้ 

 1. การจัดหาพื้นที่ปลูกปาเพื่อเปนแหลงพลังงาน 

 2. การเลือกชนิดของเทคโนโลยีการแปลงพลังงานจากไมใหมีประสิทธิภาพเพิ่มข้ึน 

 3. การเพิ่มและการขยายการสํารวจและการประเมินคาแหลงพลังงาน 

 4. การพัฒนาโครงการดานการวิจัยและพัฒนาในการที่จะนําพลังงานชีวมวลมาใชในเชิง

การคาการพัฒนาพลังงานชีวมวลเปนแนวทางหนึ่งของการดําเนินงานตามนโยบายพลังงาน แต
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 Junfeng et al. [15] ไดศึกษานโยบายพลังงานหมุนเวียนของประเทศจีน พบวาเปาหมาย

ในการพัฒนาเทคโนโลยีดานพลังงานหมุนเวียนในป 1996 – 2010 จะครอบคลุมวัตถุประสงคดังนี้ 

 - เพิ่มประสิทธิภาพของเทคโนโลยีการผลิตพลังงานหมุนเวียน 

 - ลดตนทุนการผลิต 

 - สนับสนุนการใชพลังงานหมุนเวียนใหมีมากยิ่งข้ึน 

เพราะวาในประเทศจีนนั้น แหลงพลังงานหมุนเวียนมีศักยภาพสูง โดยเฉพาะพลังงานชีวมวล มี

ความ สําคัญเปนอันดับสองรองจากการใชถานหินเปนเช้ือเพลิง โดยในการพัฒนาการสนับสนุน

การใชพลังงานชีวมวลนั้น รัฐบาลจีนไดสนับสนุนการพัฒนาพลังงานชีวมวลควบคูไปกับการ

พัฒนาเทคโนโลยีกาซชีวภาพทั้งในพื้นที่ชนบทและในเมือง และใหการสนับสนุนดานเงินทุนในการ

ปรับปรุงเตาถาน และยังไดมีการสนับสนุนการพัฒนาการใชไมเปนเช้ือเพลิง กาซชีวภาพ พลังน้ํา

ขนาดเล็ก พลังงานลม พลังงานแสงอาทิตย พลังงานความรอนใตพิภพ พลังงานน้ําข้ึนน้ําลง และมี

การจัดเก็บภาษีแบบพิเศษ สําหรับการพัฒนาพลังงานชีวมวล และสนับสนุนการผลิตไฟฟาจาก

พลังงานหมุนเวียนโดยใชชีวมวลเปนเช้ือเพลิง และมีโครงการรับซ้ือไฟฟาจากพลังงานชีวมวล 

Sugathapala [16] ไดศึกษานโยบายพลังงานหมุนเวียนของประเทศศรีลังกา พบวาพลังงาน ชีว

มวลนัน้ถือเปนพลังงานที่มคีวามสําคัญทีจ่ะพัฒนาใหมศัีกยภาพได จึงไดมีการสนบัสนุนการใช

พลังงานชีวมวล ดังนี้คือ 
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 - สนับสนุนขอกําหนดของการปลูกตนไมในหมูบานทัง้ในพืน้ที่สวนรวมและสวนบุคคล 

 - ปรับปรุงประสิทธิภาพของการใชเชื้อเพลิงชีวมวลในกระบวนการผลิต และปรับปรุง 

ประสิทธิภาพในเตาหุงตมที่ใชไมเปนเช้ือเพลิง 

 - สนับสนุนการผลิตกาซชีวภาพจากกากของเสียในเมือง และพัฒนาเทคโนโลยีในการเก็บ

และการใชกาซชีวภาพใหมปีระสิทธิภาพที่สูงข้ึน 

 Koh Mok Poh and Hoi Why Kong [17] ไดศึกษานโยบายพลังงานหมุนเวียนของ

ประเทศมาเลเซียพบวาพลังงานแสงอาทิตยและพลังงานชีวมวลเปนแหลงพลังงานทีม่ีศักยภาพใน

ปจจุบัน และรัฐยังไดมีการวางแผนในการพัฒนาพลังน้ําซึ่งเปนส่ิงที่สามารถทาํไดในอนาคต โดยมี

จุดมุงหมายหลักของนโยบาย คือ ลดการนําเขาเชื้อเพลิงจากตางประเทศ และพัฒนาแหลง

พลังงานที่สามารถใชงานไดที่มีอยูภายในประเทศ โดยการใชพลังงานชีวมวลแทนการนาํเขา ถาน

หิน หรือน้ํามนั และสนับสนนุใหโรงงานน้าํมันปาลม และอุตสาหกรรมไมใหสามารถผลิตไฟฟาใช

เองได 

 Usha Rao [18] ไดศึกษานโยบายพลังงานหมุนเวียนของประเทศอินเดีย พบวารัฐบาล

อินเดียไดใหความสําคัญในการพัฒนาเทคโนโลยีดานพลังงานหมุนเวียนทางดานพลังงานชีวมวล 

ซึ่งรวมถึง วัสดุที่เหลือใชจากการเกษตร พลังงานที่ไดจากขยะ และแผนงานภาคการเกษตรและ

เทคโนโลยีใหม โดยมีนโยบายทางดานเทคโนโลยีของพลังงานหมุนเวียน คือ การจัดหาแหลงเงิน

งบประมาณของรัฐบาลเพื่อการวิจัยและพัฒนา สาธิตและขยายแผนการดําเนินการตางๆ ไปสูภาค

ชนบท และสนับสนุนการลงทุนทางดานการเงินและดานภาษีอากรในการผลิตพลังงานที่มีการใช

ชีวมวลเปนเช้ือเพลิง และพยายามทําใหเทคโนโลยีของการผลิตพลังงานชีวมวลนั้นสามารถลด

ตนทุนลงได และมีความนาเชื่อถือในเทคโนโลยีมากยิ่งข้ึน เพื่อใหการพัฒนาการใชพลังงานชีวมวล

ในอนาคตมีประสิทธิภาพสูงข้ึน 

 Lars Nikolaisen et al[19]  พบวานโยบายพลังงานหมุนเวียนของประเทศเดนมารก นั้น 

ตองการเพิ่มการใชพลังงานข้ันพื้นฐาน คือ พลังงานชีวมวล และพลังงานลม และพัฒนาให

พลังงานชีวมวลเปนแหลงผลิตพลังงานในอนาคต โดยแผนพลังงานของประเทศเดนมารก มี

ทั้งหมด 4 ฉบับ ฉบับที่ 1 เร่ิมมีต้ังแตการเกิดวิกฤตการณทางดานพลังงานในป 1973 สวนในแผน

พลังงานฉบับที่ 2 ไดเพิ่มความสําคัญกับการพิจารณาทางดานเศรษฐศาสตรสังคม และ

ส่ิงแวดลอม โดยใหความสนับสนุนทางดานการเงินกับโครงการที่ใช เศษไมและเศษฟาง เปน

เชื้อเพลิงในการผลิตพลังงาน และทําการเพิ่มภาษีสําหรับผูที่ใชเชื้อเพลิงฟอสซิล และทําใหเกิดการ

แขงขันทางดานการใชเชื้อเพลิงชีวมวล และเช้ือเพลิงฟอสซิลในการผลิตพลังงาน ตอมาในแผน
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 Wolsink [20] ไดศึกษานโยบายพลังงานลมของประเทศเนเธอรแลนดป 1975-90 

หลังจากวิกฤตการณน้ํามันป 1973 ประเทศเนเธอรแลนดเร่ิมกําหนดนโยบายดานการพัฒนาและ

การทํางานของพลังงานลมในป 1975 โครงการสวนใหญเปนการพัฒนาและติดต้ังอุปกรณเกี่ยวกบั

พลังงานลมMr. Lubbers รัฐมนตรีวาการกระทรวงเศรษฐกิจ เปนผูวางรากฐานการเปลี่ยนแปลง

นโยบายพลังงานของเนเธอรแลนด ซึ่งไดรางเคาโครงไว 3 แนวทาง คือ การใชพลังงานใหมี

ประสิทธิภาพ การใชประโยชนจากแหลงพลังงานเพิ่มข้ึน และลดการพึ่งพาพลังงานจาก

ตางประเทศ ซึ่งแนวทางของนโยบายนี้ยังคงเปนหลักการของนโยบายพลังงานของเนเธอรแลนดใน

ปจจุบัน แนวทางที่ 2 และ 3เปนแนวทางที่สงเสริมการใชประโยชนจากแหลงพลังงานทีห่ลากหลาย

มากข้ึน นโยบายพลังงานลมจึงถูกเร่ิมข้ึนเปนโครงการวิจัยในป 1975 ไดเร่ิมโครงการวิจัยพลังงาน

ลม ซึ่งเปนการสรางกังหันลมขนาดเล็กแตผลที่ไดก็เปนสัญญาณในดานบวก จากโครงการนี้ทําให

มีการใชพลังงานลมประมาณ 10% ของพลังงานไฟฟาภายในประเทศในป 1982 โครงการพัฒนา

พลังงานลมไดถูกกําหนดแนวทางของโครงการวิจัย พัฒนาสาธิตและการใชในเชิงพาณิชย ซึ่งจะมี

กองทุนใหการสนับสนุนดานการเงินแกงานวิจัยพัฒนากังหันขนาดใหญเพื่อสําหรับใชใน

อุตสาหกรรม จุดมุงหมายคือการสรางกังหันลมเปนอุตสาหกรรมในป 1990 ไดกําหนดนโยบาย

พลังงานข้ึนใหม ซึ่งเปนนโยบายที่คํานึงผลกระทบดานสิ่งแวดลอม เปาหมายของนโยบาย คือ การ

ลดการแพรกระจายของกาซคารบอนไดออกไซด นโยบายนี้ทําใหเกิดการอนุรักษพลังงาน การใช

เทคโนโลยีผลิตไฟฟาที่มีประสิทธิภาพ เชน ระบบผลิตพลังความรอนรวม (Cogeneration) และ

การใชพลังงานหมุนเวียน เชน ลม แสงอาทิตย และชีวมวล มีกองทุนที่สนับสนุนดานการเงินกับ

การสนับสนุนดานภาษีในการผลิตไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียน 
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 Lew [21] ไดศึกษานโยบายพลังงานหมุนเวียนของประเทศเยอรมัน พบวา ประเทศ

เยอรมันมีการออกกฏหมายเพ่ือกระตุนการผลิตไฟฟาขายกลับใหรัฐบาล หรือเรียกวา ผูผลิตไฟฟา

อิสระ(Independent Power Producers, IPP) ในป 1991 ซึ่งผลิตไฟฟาจากพลังงานลมและ

แสงอาทิตย และจะรับซื้อในอัตรา 90% ของราคาขายปลีก หรือประมาณ 0.10 ดอลลารตอหนวย 

ซึ่งเปนโครงการงาย ๆแตสามารถทําใหการพัฒนาพลังงานลมเติบโตอยางรวดเร็ว ทําใหปจจุบัน

เยอรมันไดเปนผูนําดานพลังงานลมของโลก แตผลเสียของโครงการนี้ก็คือตองหาแหลงเงินทุน

สําหรับการสนับสนุนดานการเงินของโครงการ กองทุนจะตองจายเงินสนับสนุนถึง 3 เทาของ

พลังงานรูปแบบเดิม แตถามีบริษัทเอกชนเขารวมโครงการมากก็จะทําใหเกิดการแขงขันดานราคา 

ก็จะทําใหเทคโนโลยีกาวหนาข้ึนและราคาพลังงานลดลงนโยบายพลังงานหมุนเวียนของประเทศ

กรีซ [7] พบวา ประเทศกรีซมีนโยบายกระตุนการใชพลังงานหมุนเวียน โดยรัฐบาลมีนโยบายใน

การใหความชวยเหลือดานการเงินเปนเวลา 8-10 ป สําหรับโครงการที่เกี่ยวกับพลังงานหมุนเวียน 

หลังจากนั้นรัฐบาลจะสนับสนุนโครงการตอ โดยการใหเวลาโฆษณาทางโทรทัศนฟรีทุกวันเปน

เวลาอีก 2 ป และสําหรับโครงการดานการทําน้ํารอนจากแสงอาทิตยรัฐบาลจะสนับสนุนคา

โฆษณาในชวงเวลาออกอากาศ แตปจจุบันนโยบายการชวยเหลือดานการเงินนี้ไดยุติลงแลว 

เนื่องจากตลาดมีความมั่นคงและพลังงานมีราคาตํ่าลงแลว รัฐบาลจึงไมจําเปนตองเขาแทรกแซง

ทางการเงินอีกตอไป 

 นโยบายพลังงานหมุนเวียนในประเทศเยอรมันนี [22] ประเทศเยอรมันนีมีศักยภาพดาน

พลังงานหมุนเวียนหลายอยาง เชน ลม แสงอาทิตย เปนตน โดยนโยบายดานพลังงานของประเทศ

เยอรมันนีจะอยูบนพื้นฐานของเศรษฐศาสตร ความปลอดภัย ประสิทธิภาพ และส่ิงแวดลอม ดังนัน้

พลังงานหมุนเวียนจึงเปนพลังงานที่ประเทศเยอรมันนีใหความสนใจอยางมาก โดยรัฐบาลจะการ

ชวยเหลือดานการเงินแกโรงงานที่ผลิตไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียน เชน การลดภาษี การประกัน

ราคาเปนตน ทําใหพลังงานหมุนเวียนสามารถแขงขันกับพลังงานฟอสซิลไดและนับวันราคา

พลังงานของพลังงานจําพวกฟอสซิลจะสูงข้ึนเร่ือย ๆ และจากการที่ประเทศเยอรมันนีเปดเสรีดาน

พลังงานจึงทําใหปจจุบันมีหลายบริษัทที่ผลิตพลังงานเกิดข้ึนโดยรัฐบาลมีหนาที่เพียงควบคุมดูแล

ใหอยูในกรอบ โดยประเทศเยอรมันเปดโอกาสใหเกิดการแขงขันดานราคาพลังงานในตลาด

พลังงานอยางเสรี ดังนั้นแตละบริษัทจึงพยายามวิจัยและคิดคนวิธีการลดตนทุนพลังงานของ

ตนเองอยูเสมอ โดยพลังงานหมุนเวียนที่ไดรับความนิยมมากที่สุดในประเทศเยอรมันนีตอนนี้ไดแก 

พลังงานลม เนื่องจากเปนประเทศท่ีติดทะเลจึงมีความเร็วลมสูงพอที่จะสามารถนํามาใชผลิต

พลังงานประกอบกับความกาวทางเทคโนโลยีทางดานนี้มีสูง จึงทําใหมีการใชพลังงานลมถึง 2% 



 

บทที่ 4 
วิธีการดําเนนิการวิจัย 

 

 วิธีการวิจัย  มีดังนี ้

1. ศึกษาขอมูลพลังงานหมุนเวยีน  

- จากเอกสาร บทความ หนงัสือวิชาการ  งานวิจัย และ ระบบเครือขาย

อินเทอรเน็ต 

2.    เกบ็ขอมูล รวบรวมแหลงพลังงานหมุนเวียน ในจังหวัดนครสวรรค  

3.    รวบรวมขอมูล สถิติตางๆ ดานพลังงานหมุนเวียน จากหนวยงานที่เกีย่วของ เชน กรม

พัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน  สํานักงานปศุสัตว เปนตน 

4.    วเิคราะหและประเมินผล  

- ประเมินศักยภาพพลังงานหมุนเวียน 

- แนวทางการพัฒนาพลังงานหมุนเวียน 

5.    จัดทํารายงานสรุปผลการวิจยั 

 

 



 

บทที่ 5 
ศักยภาพและแนวทางพัฒนาพลงังานหมุนเวยีน 

 
 จังหวัดนครสวรรคเปนแหลงเพาะปลูกพืชเศรษฐกิจที่สําคัญของประเทศ อยางเชน ขาว 

ขาวโพด ออย มันสําปะหลัง เปนตน ซึ่งเปนแหลงพลังงานที่มีศักยภาพที่สามารถนาํมาใชประโยชน

ไดอีกมาก โดยเฉพาะพลังงานหมุนเวียน ซึ่งเปนแหลงพลังงานที่ผลิตไดตามธรรมชาติ ทดแทนได
ไมมีวันหมด เชน พลังงานแสงอาทิตย และพลังงานชีวมวล โดยพลังงานชีวมวลที่สําคัญจะไดมา

จากวัสดุเหลือใชทางการเกษตร ไดแก ชานออย แกลบ เหงามันสําปะหลัง และซังขาวโพด เปนตน 

ซึ่งพลังงานที่ไดนั้นสามารถนําไปผลิตพลังงานไฟฟา กาซชีวภาพ และเอธานอล ได 
 ศักยภาพพลังงานหมุนเวียนที่ทําวิจัยในคร้ังนี้   คือพลังงานแสงอาทิตย พลังงานชีวมวล 

และพลังงานกาซชีวภาพ มีดังนี้ 

5.1 ศักยภาพของพลังงานแสงอาทิตย  [23] 
 พลังงานแสงอาทิตยเปนพลังงานประเภทหมุนเวียนได (Renewable energy) สามารถ
นํามาใชไดอยางไมส้ินสุด และมีลักษณะกระจายไปถึงผูใชโดยตรง อีกทั้งยังเปนแหลงพลังงานที่
สะอาดปราศจากมลพิษตอส่ิงแวดลอม ตามปกติมนุษยใชพลังงานแสงอาทิตยตามธรรมชาติใน
ชีวิตประจําวันอยูแลว เม่ือสังคมมนุษยมีการพัฒนาไปสูยุคอุตสาหกรรม ความตองการพลังงานมี
เพิ่มข้ึนจึงมีการใชพลังงานจากแหลงอ่ืนๆ เพิ่มข้ึนดวย ที่สําคัญไดแก พลังงานจากเชื้อเพลิงฟอสซิล 
(fossil) ในรูปของน้ํามัน ถานหิน และกาซธรรมชาติ การใชพลังงานเหลานี้กอใหเกิดมลพิษ ตอ
ส่ิงแวดลอม อีกทั้งยังเปนแหลงพลังงานที่มีปริมาณจํากัดซึ่งถาใชอยางตอเนื่องก็จะหมดไปใน

อนาคต นักวิทยาศาสตรจึงไดทําการในการวิจัยและพัฒนาเพื่อนําพลังงานแสงอาทิตยมาใช

ทดแทนพลังงานจากเชื้อเพลิงฟอสซิล จนถึงปจจุบันเทคโนโลยีพลังงานแสงอาทิตยไดรับการ

พัฒนาจนถึงข้ันนํามาใชงานไดจริง อยางไรก็ตามการนําอุปกรณพลังงานแสงอาทิตยเหลานี้มาใช
อยางมีประสิทธิภาพ จําเปนตองทราบศักยภาพพลังงานแสงอาทิตยของบริเวณที่จะใชงานดวย 
 โดยทั่วไปศักยภาพพลังงานแสงอาทิตยของพื้นที่แหงหนึ่งจะสูงหรือตํ่าข้ึนกับปริมาณรังสี

ดวงอาทิตยที่ ตกกระทบพื้นที่นั้นโดยบริเวณที่ไดรับรังสีดวงอาทิตยมากก็จะมีศักยภาพในการนํา
พลังงานแสงอาทิตยมาใชสูง สําหรับการใชพลังงานแสงอาทิตยที่ตองใชอุปกรณรวมแสง เรา

จําเปนตองทราบสัดสวนของรังสีรวมตอรังสีกระจายดวย ในกรณีของประเทศไทย ศักยภาพ

พลังงานแสงอาทิตยในบริเวณตางๆ ทุกจังหวัดในประเทศไทยสามารถแสดงไดดวยแผนทีศั่กยภาพ

เชิงพลังงานแสงอาทิตยทั่วประเทศ ดังแสดงในรูปที่  5.1 
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รูปที่ 5.1 ศักยภาพเชิงพลังงานแสงอาทิตยของประเทศไทย  [31]  
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จากรูปที่ 5.1 พบวาบริเวณที่มีศักยภาพพลังงานแสงอาทิตยสูงแผเปนบริเวณกวาง

ทางตอนลางของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และตอนบนของภาคตะวันออกเฉียงเหนือรวมทั้ง

บางสวนของภาคกลาง สําหรับสวนที่เหลือจะมีศักยภาพลดหล่ันกันตามที่แสดงในแผนท่ี  สําหรับ

จังหวัดนครสวรรคมีศักยภาพเชิงพลังงานแสงอาทิตยชวงประมาณ  7,048-14,095 พันตันเทียบเทา
น้ํามันดิบ 

 
พลังงานแสงอาทิตยจากการตรวจวัด  [32] 
 กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน ไดดําเนินโครงการพัฒนาเครือขายสถานี

วัดความเขมรังสีดวงอาทิตยสําหรับประเทศไทย เม่ือปพ.ศ. 2543 เพื่อใหไดรับขอมูลความเขมรังสี
ดวงอาทิตยที่มีความละเอียดถูกตองและสามารถตอบสนองตอความตองการในดานการวิจัย 

พัฒนาและประยุกตใชพลังงานแสงอาทิตยของประเทศไทย สําหรับเคร่ืองมือที่ใชในการสํารวจ
ตรวจวัดไดแก เคร่ืองมือวัดความเขมแสงอาทิตย เปนการวัดรังสีรวมของความเขมแสงอาทิตย 

เคร่ืองมือที่ใชเรียกวา ไพราโนมิเตอร (Pyranometer) ซึ่งปจจุบันที่กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและ

อนุรักษพลังงานใชวัดมี 2 ชนิด คือ 

               1)ไพราโนมิเตอร ที่ใช Thermomechanical Sensor หรือแบบ Bimetallic ซึ่งมี sensor เปน

แถบโลหะ 2 แถบ โดยแถบหนึ่งเปนสีขาว และอีกแถบหนึ่งเปนสีดํา เม่ือรังสีดวงอาทิตยตกกระทบ
แถบสีดําจะดูดกลืนรังสีดวงอาทิตย และขยายตัวไดมากกวาแถบสีขาว แรงที่เกิดจากการขยายตัว
ดังกลาวจะไปขับเคล่ือนหัวปากกาใหบันทึกขอมูลเปนลายเสนลงบนกระดาษกราฟ ซึ่งพันติดรอบ
กระบอกกลมที่มีการขับเคลื่อนดวยระบบไขลาน หรือระบบนาฬิกาใชแบตเตอร่ี 

               2) ไพราโนมิเตอร ที่ใช Thermoelectric Sensor หรือแบบ Thermopile ซึ่งมี sensor ทําดวย

โลหะ 2 ชนิด ซึ่งเช่ือมปลายทั้งสองติดกันโดยปลายขางหนึ่งทําหนาที่เปน hot junction และอีกขาง

หนึ่งเปน cold junction เม่ือ hot junction ถูกรังสีดวงอาทิตตกกระทบจะทําใหเกิดความแตกตาง

ระหวางอุณหภูมิของ junction ทั้งสอง และกอใหเกิดแรงเคล่ือนไฟฟา (electromotive force) ข้ึนใน
วงจรที่ประกอบดวยโลหะทั้งสองจากแรงเคล่ือนไฟฟาที่เกิดข้ึนสามารถนําไปคํานวณหาความเขม

แสงอาทิตยที่ตกกระทบได  
  ปจจุบัน กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงานมีสถานีวัดความเขมรังสีดวง

อาทิตย จํานวน 36 สถานี กระจายอยูทุกภาคของประเทศไทย สําหรับจังหวัดนครสวรรค ต้ังอยูที่

สถานีอุตุนิยมวิทยานครสวรรค กรมอุตุนิยมวิทยา 36/13 หมู 1 ตําบลนครสวรรคออก อําเภอ

เมือง   จังหวัดนครสวรรค  
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 ผลการตรวจวดัขอมูลความเขมแสงอาทิตย  บริเวณศูนยบริการโครงการสูบน้าํดวยไฟฟา 
กรมชลประทาน ตําบลหยหุะ อําเภอพยุหะคีรี จังหวัดนครสวรรค  ตรวจวัดโดยสถานีอุตุนิยมวทิยา

นครสวรรค  ป พ.ศ.2546 -2548  ดังตารางที่ 5.1 

 
 
ตารางที่ 5.1 คาเฉลี่ยความเขมแสงอาทิตยรายเดือน จังหวัดนครสวรรค ป พ.ศ. 2545 -2547 

 
คาเฉลี่ยความเขมแสงอาทิตยรายเดือน (หนวย : MJ/m 2- day) 

เดือนป พ.ศ. 2546 พ.ศ. 2547 พ.ศ. 2548 

ม.ค. 17.929 15.725 15.175 
ก.พ. 18.169 17.646 17.358 
มี.ค. 19.711 19.893 18.541 
เม.ย. 22.899 21.969 20.309 
พ.ค. 22.028 20.514 17.703 
มิ.ย. 18.521 17.897 19.443 
ก.ค. 19.522 19.336 17.622 
ส.ค. 19.265 18.380 16.197 
ก.ย. 16.486 17.940 16.879 
ต.ค. 18.111 19.060 16.478 
พ.ย. 17.846 17.491 16.703 
ธ.ค. 16.054 16.211 14.568 

   ที่มา :กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน [31] 

 
 จากตารางที่ 5.1 พบวาพื้นที่จังหวัดนครสวรรคจะมีคาความเขมแสงอาทิตยมากที่สุด

ในชวงเดือน เมษายน รองลงมาคือเดือนพฤษภาคม  เนื่องจากเปนชวงฤดูรอน และมุมตกกระทบ

ของรังสีจากดวงอาทิตย ต้ังฉากกับพื้นที่มากที่สุด ดังนั้นคาความเขมแสงอาทิตยจึงมีคอนขางสูง 

จึงทําใหจังหวัดนครสวรรคมีศักยภาพดานพลังงานแสงอาทิตยที่จะนําไปใชประโยชนไดอีกมาก 
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5.2 ศักยภาพของพลงังานชีวมวล [4]  
 สําหรับจังหวัดนครสวรรคประชากรสวนใหญ ประกอบอาชีพเกษตรกรรมจึงมีผลผลิต

ทางการ เกษตรเปนจํานวนมาก เชน ขาว ออย ขาวโพด มันสําปะหลัง และมูลสัตว  เปนตน และใน
การแปรรูปผลผลิตทางการเกษตรเหลานี้จะมีเศษวัสดุเหลือใชออกมาดวย ซึ่งมีคุณสมบัติสามารถ

ใชเปนเช้ือเพลิงได ดังนัน้ศักยภาพพลังงานชีวมวล มีดังนี ้[34] 

 1.ชีวมวลกับผลิตผลการเกษตร ประเทศไทยเปนประเทศเกษตรกรรม ซึ่งในกระบวนการ
ทางการเกษตรที่ตอเนื่องดวยการแปรรูปของอุตสาหกรรมการเกษตร ทําใหเกิดของเหลือทิง้ซึ่งเปน

อินทรียสาร หรือที่เรียกวา “ชีวมวล” (Biomass) เชน แกลบไดจากการสีขาวเปลือก ชานออยไดจาก
การผลิตน้ําตาลทราย เศษไมไดจากการแปรรูปไมยางพาราหรือไมยูคาลิปตัสเปนสวนใหญและ
บางสวนไดจากสวนปาที่ปลูกไว กากปาลมไดจากการสกัดน้ํามันปาลมดิบออกจากผลปาลมสด 
กากมนัสําปะหลังไดจากการผลิตแปงมันสําปะหลัง ซังขาวโพดไดจากการสีขาวโพดเพื่อนาํเมล็ด
ออก กาบและกะลามะพราว ไดจากการนํามะพราวมาปลอกเปลือกออกเพื่อนําเนื้อมะพราวไป
ผลิตกะทิและน้ํามนัมะพราว สาเหลาไดจากการผลิตอัลกอฮอล เปนตน  

 2. สถานภาพการใชเศษวัสดุทางการเกษตร  ปจจุบันสภาพการใชเศษวัสดุทางการเกษตร

จะเปนการใชตามสภาพความสะดวกในการนํามาใชงาน โดยจะเปนการนําเศษวสัดุฯ ที่อยูใน

โรงงาน (Mill) มาใชมากกวาการที่ตองไปเก็บจากพืน้ที่เพาะปลูก (Field) ดังนั้นชีวมวลทีน่ํามาใช
งานจึงประกอบดวย แกลบ ชานออย ไฟเบอรผลปาลม เศษไม เทานัน้ ซึ่งกระบวนการเก็บจากพืน้ที่
เพาะปลูกจะมคีวามซับซอนและมีคาใชจายเพ่ิมข้ึน  

 ปริมาณชีวมวลที่เกิดข้ึน = ผลผลิตทางการเกษตร คูณดวย อัตราสวนชีวมวลตอผลผลิต 

(ผลิตผลทางการเกษตร เปนขอมูลผลผลิตรายจังหวัดในแตละป) 
 อัตราสวนชวีมวลตอผลผลิต คืออัตราสวนระหวางชีวมวลที่เกิดข้ึนหลังจากการเก็บเกีย่ว

หรือแปรรูปตอผลผลิต เชน  ขาวเปลือก 1,000 กิโลกรัม ถูกสีเปนขาวสารได 540 กิโลกรัม ปลายขาว 

130 กิโลกรัม รําขาว 110 กิโลกรัม และแกลบ 220 กิโลกรัม ดังนั้นอัตราสวนชีวมวลของแกลบตอ

ขาวเปลือกเทากับ 220/1000 = 0.22 หรือ22%  เปนตน 

หลักการคํานวณหาปริมาณชีวมวลคงเหลือ  [37] 
ปริมาณคงเหลือ = ผลผลิต × อัตราสวนชีวมวล × อัตราสวนคงเหลือ 

ผลผลิต คือ ปริมาณผลิตผลทางการเกษตรมีหนวยเปนน้ําหนกั “ตัน” เชน ขาวเปลือก ออยสด 
ทะลายปาลมน้ํามนั และเมล็ดขาวโพด เปนตน อางอิงจากขอมูลของศูนยสารสนเทศการเกษตร 

กระทรวงเกษตร ยกเวนเศษไมยางพาราใชพื้นที่โคนสวนยางในการคํานวณ มหีนวยเปน“ไร” ซึ่ง
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ขอมูลผลผลติทางการเกษตรจังหวัดนครสวรรค  [38] 
ตารางแสดงขอมูลเนื้อที ่และผลผลิตของขาวนาป  ขาวนาปรัง ออยโรงงาน มนัสําปะหลัง ขาวโพด

เล้ียงสัตว  ดังนี ้

 
ตารางที ่5.2  เนื้อที ่และผลผลิต ขาวนาป จังหวัดนครสวรรค ป 2546-2548  [38] 

ป พ.ศ เนื้อที่เพาะปลูก (ไร) ผลผลิต  (ตัน) 

2546 2,288,985  1,139,035 
2547 2,336,691 1,128,622 
2548 2,337,737 1,261,079 
 
จากตารางที่ 5.2   แสดงเนื้อที ่ และผลผลิต ขาวนาป จังหวัดนครสวรรค ป 2546-2548  พบวา 
จังหวัดนครสวรรคมีเนื้อที่การเพาะปลูกขาวนาปเพิม่ข้ึน แตผลผลิตกลับลดลงทุกป  
 

ตารางที ่5.3   เนื้อที ่และผลผลิต ขาวนาปรัง จังหวัดนครสวรรค ป 2546-2548 

ป พ.ศ เนื้อที่เพาะปลูก (ไร) ผลผลิต  (ตัน) 

2546 728,818 509,562 
2547 690,678 472,480 
2548 647,800 434,026 
 
จากตารางที่ 5.3   แสดงเนือ้ที ่ และผลผลิต ขาวนาปรงั จังหวัดนครสวรรค ป 2546-2548  พบวา 
จังหวัดนครสวรรคมีเนื้อที่การเพาะปลูกขาวนาปรังลดลง ผลผลิตลดลงตามดวยทุกป  
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ตารางที ่5.4 เนื้อที ่และผลผลิตออยโรงงาน จังหวัดนครสวรรค ป 2546-2548 

ป พ.ศ เนื้อที่เพาะปลูก (ไร) ผลผลิต  (ตัน) 

2546 423,287 4,281,455 
2547 455,649 4,225,455 
2548 458,578 3,489,779 
 
จากตารางที่ 5.4  แสดงเนื้อที ่และผลผลิตออยโรงงาน จังหวัดนครสวรรค ป 2546-2548 

พบวา จังหวัดนครสวรรคมีเนื้อทีก่ารเพาะปลูกออยโรงงานเพิ่มข้ึน แตผลผลิตกลับลดลงทุกป  

 
ตารางที ่5.5 เนื้อที ่และผลผลิต มันสําปะหลังจังหวัดนครสวรรค ป 2546-2548 

ป พ.ศ เนื้อที่เพาะปลูก (ไร) ผลผลิต  (ตัน) 

2546 154,807 500,025 
2547 164,506 524,765 
2548 188,277 525,072 
 
จากตารางที่ 5.5 แสดงเนื้อที ่ และผลผลิต มันสําปะหลังจังหวัดนครสวรรค ป 2546-2548 พบวา 
จังหวัดนครสวรรคมีเนื้อที่การเพาะปลูกมนัสําปะหลังเพิ่มข้ึน ผลผลิตเพิม่ข้ึนทกุป  

 
ตารางที ่5.6 เนื้อที ่และผลผลิต ขาวโพดเล้ียงสัตว  จงัหวดันครสวรรค ป 2546-2548 

ป พ.ศ เนื้อที่เพาะปลูก (ไร) ผลผลิต  (ตัน) 

2546 541,346 330,727 
2547 545,082 347,475 
2548 522,035 313,153 
 
จากตารางที่ 5.6  แสดงเนื้อที ่และผลผลิต ขาวโพดเล้ียงสัตว  จงัหวัดนครสวรรค ป 2546-2548 
พบวา จังหวัดนครสวรรคมีเนื้อทีก่ารเพาะปลูก และผลผลิต ขาวโพดเล้ียงสัตว เพิม่ข้ึนและลดลง

เปนสัดสวนโดยตรง โดยในป 2547 มีการเพิม่เนื้อที่เพาะปลูกเพิ่มข้ึนจากป 2546 และผลผลิต
เพิ่มข้ึนดวย  
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ขอมูลแสดงพ้ืนที่ของแตละอําเภอ  เกีย่วกับการปลูกขาวนาป ขาวนาปรัง ออยโรงงาน มัน

สําปะหลัง ขาวโพดเล้ียงสัตว  ดังนี ้
 

 
 

รูปที่ 5.2 แผนที่ปลูกขาวนาปแตละอําเภอในจังหวัดนครสวรรค  [39]  

 
 จาก รูปที่  5.2 แสดงแผนที่ปลูกขาวนาปแตละอําเภอของจังหวัดนครสวรรค พบวามี พื้นที่
ปลูกขาวทั้งหมด ประมาณ สองลานสามแสนกวาไร และอยูในพื้นที่เขตชลประทาน มีประมาณหา

แสนกวาไร สวนใหญอยูในอําเภอลาดยาว บรรพตพิสัย ตาคลี เกาเล้ียว พยหุะคีรี  และนอกพื้นที่

เขตชลประทานมีประมาณหนึ่งลานแปดแสนกวาไร สวนใหญจะอยูบริเวณอําเภอ เมือง  ทาตะโก 

ไพศาลี  หนองบัว โกรกพระ เกาเล้ียว บรรพตพิสัย  
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รูปที่ 5.3  แผนที่ปลูกขาวนาปรังแตละอําเภอในจังหวัดนครสวรรค [40] 

 
 จากรูปที ่5.3 แสดงแผนที่ปลูกขาวนาปรังแตละอําเภอของจังหวัดนครสวรรค พบวามี 

พื้นที่ปลูกขาวทั้งหมด ประมาณ หาแสนแปดหมื่นกวาไร และอยูในพื้นที่เขตชลประทาน มี

ประมาณหนึ่งแสนสามหมืน่กวาไร สวนใหญอยูในอําเภอ บรรพตพิสัย ตาคลี พยหุะคีรี  และนอก

พื้นที่เขตชลประทานมีประมาณส่ีแสนหาหมื่นกวาไร สวนใหญจะอยูบริเวณอําเภอ เมือง  ทาตะโก  

โกรกพระ เกาเล้ียว ชมุแสง 
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รูปที่5.4 แผนทีป่ลูกออยโรงงานแตละอําเภอในจังหวัดนครสวรรค [41] 

 
 จากรูปที ่5.4 แสดงแผนที่ปลูกออยโรงงาน แตละอําเภอของจังหวัดนครสวรรค พบวา 

พื้นที่ปลูกออยโรงงาน ทัง้หมดประมาณ ส่ีแสนหนี่งหมืน่กวาไร อยูในเขตชลประทาน มีประมาณ

สามหมื่นกวาไร  สวนใหญอยูในอําเภอบรรพตพิสัย  ลาดยาว  ตาคล ีนอกเขตชลประทานมี

ประมาณสามแสนกวาไร สวนใหญจะอยูบริเวณอําเภอพยุหะคีรี ตาคลี ตากฟา ไพศาลี 
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รูปที่ 5.5 แผนที่มันสาํปะหลังแตละอําเภอในจังหวัดนครสวรรค [42] 

 
 จากรูปที ่5.5 แสดงแผนที่ปลูกมันสําปะหลัง แตละอําเภอของจังหวัดนครสวรรค พบวา 

พื้นที่ปลูกมนัสําปะหลัง มีประมาณสองแสนหนึ่งหมืน่กวาไร  สวนใหญอยูในอําเภอแมวงค ชมุตา

บง ลาดยาว ไพศาลี   ตากฟา  
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รูปที่ 5.6 แผนที่ปลูกขาวโพดแตละอําเภอในจังหวัดนครสวรรครายอําเภอ [43] 

 
 จากรูปที ่5.6 แสดงแผนที่ปลูกขาวโพด แตละอําเภอของจังหวัดนครสวรรค พบวา พืน้ที่

ปลูก ขาวโพดมีประมาณส่ีแสนหนึ่งหมืน่กวาไร พืน้ที่ปลูก  สวนใหญอยูในเขตอําเภอหนองบัว ตาก

ฟา พยหุะคีรี ตาคลี ตากฟา ไพศาลี แมวงค ชุมตาบง แมเปน  
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ตารางที ่ 5.7  การประเมนิศักยภาพพลังงานจากวัสดุเหลือใชทางการเกษตร พ.ศ. 2546 

 
ชนิด ผล 

ผลิต
ตอป 
(106 
กก.) 

วัสดุ 
เหลือใช 

อัตรา 
สวน 
วัสดุ
เหลือ
ใช 
ตอผล 
ผลิต 

วัสดุ
เหลือ
ใชที่
เกิด 
ขึ้น 
(106 
กก.) 

แฟค
เตอร
วัสด 
เหลือ
ใชที่
ยัง 
ไมมี
การใช

ปริมาณ
วัสดุ 
เหลือใช
ที่ยัง 
ไมมีการ
ใช     
(106 
กก.) 

คา
ความ
รอน 
(เม
กะ
จูล/
กก.) 

พลัง 
งาน 

(เทรา
จูล)  

เทียบ 
เทา
น้ํา 
มัน 
ดิบ  
Ktoe 

แกลบ 0.23 379 0.493 187 14.27 2,668 63.67 
ขาว 1,649 

ฟาง 0.447 737 0.684 504 10.24 5,162 123.21 
ชานออย 0.291 1,246 0.207 258 14.4 3,714 88.65 

ออย 4,282 สวนยอด

และใบ 
0.302 1,293 0.986 1,275 17.39 22,171 529.21 

มันสํา 

ปะหลัง 

500 ลําตน 0.088 44 0.407 18 18.42 330 7.87 

ขาว  

โพด 

331 ซังขาว 
โพด 

0.273 90 0.67 60 18.04 1,091 26.05 

 
จากตารางที่ 5.7 แสดงคาการประเมินศักยภาพพลังงานจากวัสดุเหลือใชทางการเกษตรป 2546 

พบวาออย สวนยอดและใบ ศักยภาพดานพลังงานมากที่สุด ประมาณ 529.21 Ktoe  รองลงมาคือ

ฟางขาว ประมาณ 123.21 Ktoe  ตอมาคือ ชานออย แกลบ ซงัขาวโพด และลําตนมันสําปะหลัง 

ตามลําดับ  
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ตารางที ่ 5.8  การประเมนิศักยภาพพลังงานจากวัสดุเหลือใชทางการเกษตร พ.ศ. 2547 

 
ชนิด ผล 

ผลิต
ตอป 
(106 
กก.) 

วัสดุ 
เหลือใช 

อัตรา 
สวน 
วัสดุ
เหลือ
ใช 
ตอผล 
ผลิต 

วัสดุ
เหลือ
ใช 
ที่
เกิดขึ้
น 
(106 
กก.) 

แฟค
เตอร
วัสด 
เหลือ
ใชที่
ยัง 
ไมมี
การใช

ปริมาณ
วัสดุ 
เหลือใช
ที่ยัง 
ไมมีการ
ใช     
(106 
กก.) 

คา
ความ
รอน 
(เม
กะ
จูล/
กก.) 

พลัง 
งาน 

(เทรา
จูล)  

เทียบ 
เทา
น้ํา 
มัน 
ดิบ  
Ktoe 

แกลบ 0.291 1,230 0.207 255 14.4 3,665 61.84 
ขาว 4,225 

ฟาง 0.302 1,276 0.986 1,258 17.39 21,880 119.65 
ชานออย 0.23 368 0.493 182 14.27 2,591 87.49 

ออย 1,601 สวนยอด

และใบ 
0.447 716 0.684 490 10.24 5,013 522.28 

มันสํา 

ปะหลัง 

525 ลําตน 0.088 46 0.407 19 18.42 346 8.26 

ขาว  

โพด 
347 

ซังขาว 
โพด 

0.273 95 0.67 64 18.04 1,147 27.37 

 
จากตารางที่ 5.8 แสดงคาการประเมินศักยภาพพลังงานจากวัสดุเหลือใชทางการเกษตรป 2547 

พบวาออย สวนยอดและใบ ศักยภาพดานพลังงานมากที่สุด ประมาณ 522.28 Ktoe  รองลงมาคือ

ฟางขาว ประมาณ 119.65 Ktoe  ตอมาคือ ชานออย แกลบ ซงัขาวโพด และลําตนมันสําปะหลัง 

ตามลําดับ  
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 ตารางที ่ 5.9  การประเมนิศักยภาพพลังงานจากวัสดุเหลือใชทางการเกษตร พ.ศ. 2548 

 
ชนิด ผล 

ผลิต
ตอป 
(106 
กก.) 

วัสดุ 
เหลือ
ใช 

อัตรา 
สวน 
วัสดุ
เหลือ
ใช 
ตอผล 
ผลิต 

วัสดุ
เหลือ
ใช 
ที่เกิด 
ขึ้น 
(106 
กก.) 

แฟค
เตอร
วัสด 
เหลือ
ใชที่
ยัง 
ไมมี
การใช

ปริมา
ณวสัดุ 
เหลือ
ใชที่ยัง 
ไมมี
การใช    
(106 
กก.) 

คา
ความ
รอน 
(เม
กะ
จูล/
กก.) 

พลัง 
งาน 

(เทรา
จูล)  

เทียบ 
เทา
น้ํา 
มัน 
ดิบ  
Ktoe 

แกลบ 0.291 1,016 0.207 210 14.4 3,027 65.47 
ขาว 3,490 

ฟาง 0.302 1,054 0.986 1,039 17.39 18,071 126.68 
ชาน

ออย 
0.23 390 0.493 192 14.27 2,743 72.25 

ออย 1,695 
สวนยอด

และใบ 
0.447 758 0.684 518 10.24 5,307 431.34 

มันสํา 

ปะหลัง 
525 

ลําตน 0.088 46 0.407 19 18.42 346 8.27 

ขาว  

โพด 
313 

ซังขาว 
โพด 

0.273 85 0.67 57 18.04 1,033 24.66 

 
จากตารางที่ 5.9 แสดงคาการประเมินศักยภาพพลังงานจากวัสดุเหลือใชทางการเกษตรป 2548 

พบวาออย สวนยอดและใบ ศักยภาพดานพลังงานมากที่สุด ประมาณ 431.34 Ktoe  รองลงมาคือ

ฟางขาว ประมาณ 126.68 Ktoe  ตอมาคือ ชานออย แกลบ ซงัขาวโพด และลําตนมันสําปะหลัง 

ตามลําดับ  
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5.3 ศักยภาพของพลงังานกาซชีวภาพ 
 กาซชีวภาพ คือ กาซที่เกิดจากมูลสัตว หรือสารอินทรียตางๆ ถูกยอยสลายโดย

เชื้อจุลินทรียในสภาพไมมีอากาศ ทําใหเกิดกาซข้ึน ซึ่งกาซที่เกิดข้ึนเปนกาซที่ผสมกันระหวางกาซ

ชนิดตางๆไดแก มีเทน (CH4) กาซคารบอนไดออกไซด (CO2) กาซไนโตรเจน (N2) และกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) แตสวนใหญแลวจะประกอบดวยกาซมีเทนเปนหลัก ซึง่มคุีณสมบัติติดไฟ

ได   และจํานวนการเล้ียงสัตวในเขตจังหวัดนครสวรรคดังรายละเอียดตารางตอไปนี ้

 
ตารางที ่5.10  จํานวนโค กระบือ และสุกรใน จังหวัดนครสวรรค ป 2546-2548  [44] 

 
ป พ.ศ โคเนื้อ (ตัว) กระบือ (ตัว) สุกร(ตัว) 

2546 128,025 10,682 75,249  
2547 138,892 9,861 71,005 
2548 150,427 10,021 75,840 
 
จากตารางที่ 5.10  พบวาจังหวัดนครสวรรคมีการเล้ียงโคเนื้อ  กระบือ และสุกร  เปนจํานวนมาก 

โดยในรอบป 2546 – 2548  มีการเล้ียงโคเนื้อเพิม่ข้ึนทุกป สวนกระบือ มีการเล้ียงลดลงในป  2547  

สําหรับการเล้ียงสุกรในป  2548 มีการเลี้ยงเพิม่ข้ึน   

 
ตารางที ่5.11  จํานวนไกเนื้อ ไกพื้นเมือง และเปด ใน จังหวัดนครสวรรค ป 2546-2548 [44] 

 
ป พ.ศ ไกเนื้อ (ตัว) ไกพื้นเมือง (ตัว) เปด(ตัว) 

2546 1,242,419 1,785,385 375,922 
2547 1,308,803 1,722,351 340,664 
2548 592,364 714,087 758,791 

 
จากตารางที่ 5.11  พบวาจังหวัดนครสวรรคมีการเล้ียงไกเนื้อ ไกพื้นเมอืง และเปด  เปนจํานวนมาก 

โดยการเล้ียงไกเนื้อ และไกพื้นเมือง ลดลงในป 2548  สวนเปด มีการเล้ียงเพิ่มข้ึนในป  2548   
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พลังงานท่ีไดจากมูลสัตว 
การคํานวณพลังงานจากมูลสัตว 

พลังงาน (พลังงานจากมูลสัตว) (GJ/ป) = ปริมาณกาซทีผ่ลิตได (พัน ลบ.ม/ป) x 21 

ปริมาณกาซทีผ่ลิตได (พัน ลบ.ม/ป) = จํานวน (ตัว) x ปริมาณมูลสด (ก.ก./ตัว/วนั) x อัตราสวนมูล

ที่เก็บได x อัตราสวนของแข็งระเหยได (%) x 365 (วัน) /100,000 

ปริมาณมูลแหง (ตันมูลแหง/ป) = จํานวน (ตัว) x ปริมาณมูลสด (ก.ก./ตัว/วนั) x อัตราสวนมูลที่เกบ็

ได x อัตราสวนของแข็งทัง้หมด (%) x 365 (วนั) /100,000 

 
ตารางที ่ 5.12  การประเมนิศักยภาพพลังงานจากมูลสัตว พ.ศ. 2546 
ชนิด จํานวน 

(ตัว) 
ปริมาณ
มูลสด 
(กก./
ตัว/วนั) 

อัตรา
สวน 
มูลที่
เก็บ
ได 

อัตรา
สวน 
ของ 
แข็ง 
ทั้ง 

หมด(4) 
(%) 

อัตรา
สวน 
ของ 
แข็ง 
ระเหย

ได(4) 
(%) 

ปริมาณ 
มูลแหง
ที่ได 

(106   กก
.มูล-

แหง/ป) 

อัตรา 
สวนกาซ 
ชีวภาพ
ที่ผลิตได 
(ลบ.ม./
กก.  
ของ 
แข็ง
ระเหย
ได) 

ปริมาณ
กาซ 

ชีวภาพ
ที่ผลิต
ได 

 (106 
ลบ.ม./
ป) 

พลังงาน 
(เทรา
จูล/ป) 

เทียบ 
เทา 
น้ํามัน 
ดิบ 

Ktoe 

โค

เนื้อ   
128,025 5.00 0.50 17.44 13.37 20.37 0.31 4.80 100.70 2.40 

กระ

บือ  
10,682 5.00 0.50 17.44 13.37 1.70 0.31 0.40 8.40 0.20 

สุกร 75,249 5.00 0.50 17.44 13.37 11.98 0.31 2.82 59.19 1.41 
ไก  3,027,804 5.00 0.50 17.44 13.37 481.84 0.31 113.40 2381.50 56.85 
เปด  375,922 5.00 0.50 17.44 13.37 59.82 0.31 14.08 295.68 7.06 

 
จากตารางที่ 5.12 แสดงคาการประเมินศักยภาพพลังงานจากมูลสัตว ป 2548 พบวา ไก มี

ศักยภาพดานพลังงานมากที่สุด ประมาณ 56.85 Ktoe  รองลงมาคือเปด ประมาณ 7.06 Ktoe  

ตอมาคือ โคเนื้อ สุกร และกระบือ ตามลําดับ  
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ตารางที ่ 5.13  การประเมนิศักยภาพพลังงานจากมูลสัตว พ.ศ. 2547 

 
ชนิด จํานวน 

(ตัว) 
ปริมาณ
มูลสด 
(กก./
ตัว/วนั) 

อัตรา
สวน 
มูลที่
เก็บ
ได 

อัตรา
สวน 
ของ 
แข็ง 
ทั้ง 

หมด(4) 
(%) 

อัตรา
สวน 
ของ 
แข็ง 
ระเหย

ได(4) 
(%) 

ปริมาณ 
มูลแหง
ที่ได 

(106   กก
.มูล-

แหง/ป) 

อัตรา 
สวนกาซ 
ชีวภาพ
ที่ผลิตได 
(ลบ.ม./
กก.ของ 
แข็ง
ระเหย
ได) 

ปริมาณ
กาซ 

ชีวภาพ
ที่ผลิต
ได 

 (106 
ลบ.ม./
ป) 

พลังงาน 
(เทรา
จูล/ป) 

เทียบ 
เทา 
น้ํามัน 
ดิบ 

Ktoe 

โค

เนื้อ   
138,892 5.00 0.50 17.44 13.37 22.10 0.31 5.20 109.24 2.61 

กระ

บือ  
9,861 5.00 0.50 17.44 13.37 1.57 0.31 0.37 7.76 0.19 

สุกร 71,005 5.00 0.50 17.44 13.37 11.30 0.31 2.66 55.85 1.33 
ไก  3,031,154 5.00 0.50 17.44 13.37 482.38 0.31 113.53 2384.13 56.91 
เปด  340,664 5.00 0.50 17.44 13.37 54.21 0.31 12.76 267.95 6.40 
 
จากตารางที่ 5.13 แสดงคาการประเมินศักยภาพพลังงานจากมูลสัตว ป 2547 พบวา ไก มี

ศักยภาพดานพลังงานมากที่สุด ประมาณ 56.91 Ktoe  รองลงมาคือเปด ประมาณ 6.40 Ktoe  

ตอมาคือ โคเนื้อ สุกร และกระบือ ตามลําดับ  
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ตารางที ่ 5.14  การประเมนิศักยภาพพลังงานจากมูลสัตว พ.ศ. 2548 

 
ชนิด จํานวน 

(ตัว) 
ปริมาณ
มูลสด 
(กก./
ตัว/วนั) 

อัตรา
สวน 
มูลที่
เก็บ
ได 

อัตรา
สวน 
ของ 
แข็ง 
ทั้ง 

หมด(4) 
(%) 

อัตรา
สวน 
ของ 
แข็ง 
ระเหย

ได(4) 
(%) 

ปริมาณ 
มูลแหง
ที่ได 

(106   กก
.มูล-

แหง/ป) 

อัตรา 
สวนกาซ 
ชีวภาพ
ที่ผลิตได 
(ลบ.ม./
กก.ของ 
แข็ง
ระเหย
ได) 

ปริมาณ
กาซ 

ชีวภาพ
ที่ผลิต
ได 

 (106 
ลบ.ม./
ป) 

พลังงาน 
(เทรา
จูล/ป) 

เทียบ 
เทา 
น้ํามัน 
ดิบ 

Ktoe 

โค

เนื้อ   
150,427 5.00 0.50 17.44 13.37 23.94 0.31 5.63 118.32 2.82 

กระ

บือ  
10,021 5.00 0.50 17.44 13.37 1.59 0.31 0.38 7.88 0.19 

สุกร 75,840 5.00 0.50 17.44 13.37 12.07 0.31 2.84 59.65 1.42 
ไก  1,306,451 5.00 0.50 17.44 13.37 207.91 0.31 48.93 1027.58 24.53 
เปด  758,791 5.00 0.50 17.44 13.37 120.75 0.31 28.42 596.82 14.25 
 
จากตารางที่ 5.14 แสดงคาการประเมินศักยภาพพลังงานจากมูลสัตว ป 2547 พบวา ไก มี

ศักยภาพดานพลังงานมากที่สุด ประมาณ 24.53 Ktoe  รองลงมาคือเปด ประมาณ 14.25 Ktoe  

ตอมาคือ โคเนื้อ สุกร และกระบือ ตามลําดับ  
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5.4 แนวทางการพัฒนาพลังงานหมุนเวียน 
 จากการศึกษาศักยภาพพลังงานหมุนเวียนในเขตนครสวรรคพบวาจังหวัดนครสวรรคเปน

แหลงเพาะปลูกพืชเศรษฐกิจที่สําคัญของประเทศ อยางเชน ขาว ขาวโพด ออย มันสําปะหลัง เปน

ตน ซึ่งเปนแหลงพลังงานที่มีศักยภาพที่สามารถนํามาใชประโยชนไดอีกมาก โดยเฉพาะพลังงาน

หมุนเวียน ซึ่งเปนแหลงพลังงานที่ผลิตไดตามธรรมชาติ ทดแทนไดไมมีวันหมด เชน พลังงาน

แสงอาทิตย และพลังงานชีวมวล โดยพลังงานชีวมวลที่สําคัญจะไดมาจากวัสดุเหลือใชทาง

การเกษตร ไดแก ชานออย แกลบ เหงามันสําปะหลัง และซังขาวโพด ดังนั้นจึงตองมีแนวทางที่

ชัดเจนในโครงการตางๆ ในการพัฒนาพลังงานหมุนเวียนมาใชใหเกิดประโยชนมากที่สุด ดังนี้ 
 พลังงานแสงอาทิตย เปนพลังงานทดแทนประเภทหมุนเวียนที่ใชแลวเกิดข้ึนใหมไดตาม
ธรรมชาติ เปนพลังงานที่สะอาด ปราศจากมลพิษ และเปนพลังงานที่มีศักยภาพสูงสําหรับแนว

ทางการพัฒนาพลังงานแสงอาทิตย มี 2 รูปแบบคือ 

   1.การใชพลังงานแสงอาทิตยเพื่อผลิตกระแสไฟฟา ดวยเซลลแสงอาทิตย  เพื่อเปนแสง
สวางในครัวเรือน หรือเปนไฟแสงสวางสําหรับทางสาธารณะ  แตการใชผลิตไฟฟาดวยเซลล

แสงอาทิตยยังคงมีปญหาบางในเร่ืองตนทุนวัตถุดิบมีราคาสูง ทําใหคาไฟฟาตอหนวยสูงไปดวย 

ดังนั้นการผลิตไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตยตองมีความจําเปนจริงๆ เชน ผลิตไฟฟาจายใหหมูบาน

หางไกลที่ระบบสายไฟฟาเขาไปไมถึง หรือเปนระบบสูบน้ําเพื่อการเกษตรในพื้นที่หางไกล ตาม

อุทยานแหงชาติ ในเขตกิ่งอําเภอแมวงค  ชุมตาบง เปนตน 

   2. การใชพลังงานแสงอาทิตยเพื่อผลิตความรอน  สําหรับอบแหงผลิตผลทางการเกษตร 
เชน อบแหงขาวเปลือก  กลวย  หรือ การผลิตน้ํารอนสําหรับที่อยูอาศัย โรงแรม  รานเสริมสวย 

รานอาหาร  เปนตน  
พลังงานชีวมวล จังหวัดนครสวรรคมีแหลงชีวมวลที่สําคัญ เชน ขาว ออย  ขาวโพดและมัน

สําปะหลัง ดังนั้นจึงมีเศษวัสดุเหลือใชจากพืชเหลานี้มาก และมีศักยภาพสูง สําหรับแนวทางการ

พัฒนาพลังงานชีวมวล มีดังนี้ 

1. การพัฒนาโรงไฟฟาชีวมวลขนาดเล็ก เชื้อเพลิงที่ใช คือ แกลบ จากการศึกษา

ศักยภาพชีวมวลพบวาสามารถนําวัสดุเหลือใชทางการเกษตร เชน แกลบ มาใชเปนเช้ือเพลิงได ใน
พื้นที่จังหวัดนครสวรรคที่มี่ศักยภาพคือ ที่ อําเภอเมือง อําเภอบรรพตพิสัยอําเภอทาตะโก อําเภอ
ตาคลี และอําเภอลาดยาว ในสวนของซังขาวโพดและเหงามันสําปะหลังที่มีปริมาณมากพอ 
สําหรับเตรียมไวเพื่อไปใชเสริมในโรงไฟฟาแกลบในกรณีที่มีแกลบที่ปอนสูโรงไฟฟาแกลบนั้นมีไม

เพียงพอ 
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2. การพัฒนาเตาหุงตมแบบใชแกลบเปนเช้ือเพลิง ในจังหวัดนครสวรรค มีแกลบเปนชีว
มวลที่เหลือทิ้งจากกระบวนการสีขาวมีศักยภาพดานพลังงานสูง เนื่องจากมีปริมาณมากและเปน
วัตถุดิบที่หางายมีอยูในทองที่ นอกจากนี้ครัวเรือน มีการประกอบอาหารทุกวันและมีเตาที่ใชฟน 

ถาน หรือกาซ LPG ซึ่งเช้ือเพลิงเหลานี้จําเปนตองซ้ือทําใหมีคาใชจายในครัวเรือนเกิดข้ึน ดังนั้น
การใชเทคโนโลยีเตาหุงตมแบบใชแกลบเปนเช้ือเพลิงจึงมีความเหมาะสม 

3. การผลิตไฟฟาจากซังขาวโพด  ในจังหวัดนครสวรรคมีซังขาวโพดเปนของเหลือทิ้งจาก
กระบวนการผลิตเมล็ดขาวโพดมีเปนจํานวนมาก โดยในปจจุบันยังไมมีการนําซังขาวโพดมาใช

ประโยชนในดานพลังงานแตอยางใด ดังนั้นการผลิตไฟฟาโดยใชเทคโนโลยี Gasification ซึ่งใชซัง
ขาวโพดเปนเช้ือเพลิงจึงเปนการเพิ่มมูลคาและกําจัดของเหลือทิ้งอยางเปนระบบและมีคุณคา  

4. การผลิตเชื้อเพลิงอัดแทงจากซังแกลบ ซังขาวโพด ชานออย เนื่องจากจังหวัด

นครสวรรคมีชีวมวลเหลือทิ้งจากการเกษตรประเภทนี้เหลือมาก และมีเทคโนโลยีเคร่ืองอัดแทง

เช้ือเพลิง สามารถผลิตออกมาเปนแทงเช้ือเพลิงสําหรับใชภายในครัวเรือน ลดคาใชจายดาน

พลังงานไดอีกมาก 

พลังงานกาซชีวภาพ เปนพลังงานที่ไดจากมูลสัตว ในจังหวัดนครสวรรคมีการเล้ียงโค 

กระบือ ไก เปด สุกร เปนจํานวนมาก และมีศักยภาพเพียงพอที่จะนํามาใชประโยชนไดหลายอยาง 

โดยมีแนวทางคือ 

   1.  การผลิตกาซหุงตมโดยใชมูลสัตว โดยสามารถนําความรอนไปใชประโยชนได

หลายอยาง เชน ใชหุงตมอาหาร จุดตะเกียงใหแสงสวาง ใชกับเคร่ืองกกลูกหมู เครื่องทําน้ําอุน เตา

อบผลิตผลการเกษตร ใชกับเคร่ืองยนตผสมอาหารสัตว เปนตน 

       2.  การปองกันและรักษาส่ิงแวดลอม เชน การนํามูลสัตวไปหมักในสภาพไรอากาศใน

บอกาซชีวภาพมูลสัตวที่นํามาหมักจะถูกยอยสลายทําใหกล่ินและไขแมลงตางๆ ที่มีอยูในมูลสัตว
จะถูกทําลายลงไปในขณะที่มีการหมัก ซึ่งจะทําใหลดมลภาวะการระบาดของแมลงและกล่ินได 
  

 

 



 

บทที่ 6 
สรุปผลการวจิัย 

 
6.1 สรุปผล 
 พลังงานหมุนเวียนเปนพลังงานที่ใชแลวไมมีวันหมด สามารถมีข้ึนใหมไดตลอดเวลา โดย

แหลงที่มาของพลังงานหมุนเวียน มาจากธรรมชาติ เชน พลังงานแสงอาทิตย พลังงานชีวมวล และ

พลังงานกาซชีวภาพ เปนตน พลังงานหมุนเวียนมีศักยภาพที่จะเปนพลังงานทดแทนพลังงานจาก

เชื้อเพลิงฟอสซิลได จากการศึกษาขอมูลพลังงานหมุนเวยีนในจังหวัดนครสวรรค สรุปไดดังนี้ 

 1. พลังงานแสงอาทิตย  จากขอมูลพบวา บริเวณที่มีศักยภาพพลังงานแสงอาทิตยสูง แผ

เปนบริเวณกวางทางตอนลางของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และตอนบนของภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือรวมทั้งบางสวนของภาคกลาง รวมถึงจังหวัดนครสวรรค สําหรับสวนที่เหลือ
จะมีศักยภาพลดหล่ันกันตามที่แสดงในแผนที่  สําหรับจังหวัดนครสวรรคมีศักยภาพเชิงพลังงาน

แสงอาทิตยชวงประมาณ  7,048-14,095 พันตันเทียบเทาน้ํามันดิบ และจากการตรวจวัดความเขม

พลังงานแสงอาทิตย บริเวณศูนยบริการโครงการสูบน้ําดวยไฟฟากรมชลประทาน ตําบลหยุหะ 
อําเภอพยุหะคีรี จังหวัดนครสวรรค  ตรวจวัดโดยสถานีอุตุนิยมวิทยานครสวรรค จังหวัดนครสวรรค 

มีคาความเขมแสงอาทิตยมากที่สุดอยูระหวาง  20 – 22 MJ/m 2 ในชวงเดือน เมษายน รองลงมาคอื

เดือนพฤษภาคม  เนื่องจากเปนชวงฤดูรอน และมุมตกกระทบของรังสีจากดวงอาทิตย ต้ังฉากกับ

พื้นที่มากที่สุด ดังนั้นคาความเขมแสงอาทิตยจึงมีคอนขางสูง จึงทําใหจังหวัดนครสวรรคมี

ศักยภาพดานพลังงานแสงอาทิตยที่จะนําไปใชประโยชนไดอีกมาก 

 2. พลังงานชีวมวล เปนพลังงานทีม่าจากพืชผลทางการเกษตร และเศษวัสดุที่เหลือทิ้งทาง

การเกษตร จากการประเมินศักยภาพพลังงานชีวมวลในป พ.ศ.2548 พบวา ออย สวนยอดและใบ 

มีศักยภาพดานพลังงานมากที่สุด ประมาณ 431.34 Ktoe  รองลงมาคือฟางขาว ประมาณ 126.68 

Ktoe  ตอมาคือ ชานออย แกลบ ซงัขาวโพด และลําตนมันสําปะหลัง ตามลําดับ  

 3.  พลังงานกาซชีวภาพ คือ กาซที่เกิดจากมูลสัตว หรือสารอินทรียตางๆ ถูกยอยสลายโดย
เชื้อจุลินทรียในสภาพไมมีอากาศ ทาํใหเกดิกาซข้ึน จากการประเมินศักยภาพพลังงานจากมูลสัตว 

ป พ.ศ. 2547 พบวา ไก มีศักยภาพดานพลังงานมากที่สุด ประมาณ 24.53 Ktoe  รองลงมาคือเปด 

ประมาณ 14.25 Ktoe  ตอมาคือ โคเนื้อ สุกร และกระบือ ตามลําดับ 
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6.2 ขอเสนอแนะ 
1. หนวยงานสถานศึกษาในระดับอุดมศึกษา หรือ หนวยงานราชการ ที่เกี่ยวของ ควร

สงเสริมใหบุคลากรทาํการวจิัยเกี่ยวกับการจัดการวัตถุดิบดานพลังงานหมุนเวียน โดยเฉพาะชีว

มวล เนื่องจากวัตถุดิบชีวมวล เปนเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตร ซึ่งจะมีตามฤดูกาล ไมมีผลผลิต
ที่สม่ําเสมอทัง้ป ควรมีระบบการจัดการวัตถุดิบที่ดี จะทําใหมีชีวมวลทีส่ามารถนํามาผลิตพลังงาน
ไดตอเนื่องไมขาดชวง 

 2. ควรมีงานวิจัยเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของเตาเผาไหมชวีมวลที่ใชกับเช้ือเพลิงชวีมวลได
หลายหลายประเภท เนื่องจากเตาเผาชวีมวลแตละเตาจะถูกออกแบบมาเพื่อใชกับชีวมวลชนิด
นั้นๆ ดังนัน้ถาชีวมวลชนิดดังกลาว มีปริมาณไมเพียงพอจําเปนตองพึง่พาชีวมวลประเภทอ่ืน ก็จะ
ทําใหไดประสิทธิภาพในการเผาไหมตํ่า 

 3. ควรมีการศึกษาวิจัยพลังงานลม พลังงานน้ํา และพลังงานหมุนเวยีนรูปแบบอ่ืนๆ ที่

นาสนใจ  เพื่อเปนขอมูลในการศึกษาข้ันตอไป 
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