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บทที่ 1  
 

บทนํา 
 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
จากสภาวการณดานพลังงานของประเทศไทยที่ตองพึ่งน้ํามันดิบเปนสวนใหญ จึงทําให

เกิดผลกระทบตอเสถียรภาพทางเศรษฐกิจและสังคมของประเทศอยางมาก เนื่องจากประเทศไทย
ตองพึ่งพาการนําเขาน้ํามันจากตางประเทศเปนเช้ือเพลิงหลัก น้ํามันปโตรเลียมเปนแหลงพลังงาน
ที่สําคัญมากที่สุด แตก็นับวาเปนแหลงพลังงานที่เปนทรัพยากรธรรมชาตินับวันจะหมดไป ราคา
น้ํามันดิบของโลกยังมีความผันผวนตามภาวะอุปสงค(ความตองการใชน้ํามัน) อุปทาน(ปริมาณ
การผลิต) ราคาซื้อขายน้ํามันในตลาดซื้อขายลวงหนา(Future market) สถานการณทางการเมือง
ทางการเมือง และเศรษฐกิจของโลก อาทิ ขาวภาวะสงคราม ขาวความไมสงบที่เกิดข้ึนในกลุม
ประเทศผูผลิตและผูใชน้ํามันรายสําคัญของโลก อีกทั้งปริมาณการผลิตและราคาน้ํามันดิบยังถูก
กําหนดและผูกขาดจากกลุมผลิตน้ํามันรายใหญของโลก เชน กลุม OPEC เปนตน ดวย
สถานการณที่กลาวมาทั้งหมดเปนปจจัยใหราคาน้ํามันในตลาดโลกมีความผันผวนสูงมากมี
แนวโนมที่จะมีราคาสูงข้ึนอยางตอเนื่อง สถานการณดังกลาวสงผลกระทบใหประเทศไทย และ
ประเทศอ่ืนๆ ที่ไมมีแหลงทรัพยากรน้ํามันเปนของตนเองตางประสบปญหาราคานํ้ามันในประเทศ
สูงข้ึนอยางตอเนื่องตามแนวโนมราคาน้ํามันโลก   

ตารางที่ 1.1 ราคาน้าํมนัดิบ ณ แหลงตางๆใน ระหวางป 2006-2008 
ราคาน้าํมันดิบแหลงตางๆ (USD/BBL) ชวงเวลา 

Brent WTI Dubai 

28-Jun-06 72.16 72.15 66.47 

28-Jun-07 73.27 70.47 66.31 

23-Jan-08 87.70 87.52 84.44 

25-Feb-08 98.17 99.37 93.28 

24-Mar-08 101.67 101.52 92.68 

24-Apr-08 114.29 117.05 108.86 

ที่มา : รายงานเศรษฐกิจ   สํานักงานเศรษฐกิจกระทรวงการคลัง  ประเทศไทย
http://www.fpo.go.th/content.php?action=list&section=6100000000  
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ถึงแมวาราคาน้ํามันขายปลีกในประเทศไทยจะปรับตัวสูงข้ึนและมีแนวโนมวาจะปรับตัว

สูงข้ึนอีกในอนาคต แตสําหรับประเทศไทยแลวนับไดวาน้ํามันเปนแหลงพลังงานที่สําคัญที่ใช
ขับเคลื่อนกิจกรรมตางๆในประเทศ ในขณะที่ประเทศไทยไมมีแหลงน้ํามันดิบที่จะสามารถผลิต
น้ํามันดิบไดอยางพอเพียงกับความตองการใชน้ํามันในประเทศ ถึงแมชวงเวลาป ค.ศ.  2002-
2007 และเพิ่มปริมาณการผลิตน้ํามัน(CRUDE) ของประเทศเพิ่มข้ึนอยางตอเนื่อง 

นอกจากนี้ประเทศไทยยังตองนําเขาแหลงพลังงานอ่ืนๆอีก เชน ถานหิน กระแสไฟฟา และ
แกสธรรมชาติ ทั้งนี้เนื่องจากน้ํามันดิบเปนแหลงผลิตพลังงานที่สําคัญในการขับเคล่ือนกิจกรรมทุก
ภาคสวนของประเทศ ไดแกภาคอุตสาหกรรมการผลิต ภาคการเกษตร การขนสง ธุรกิจการคา 
บานที่อยูอาศัย ภาคเหมืองแรและการกอสราง กิจกรรมในภาคตางๆที่กลาวมานี้มีแนวโนมการ
ขยายตัวอยางตอเนื่องพิจารณาไดจาก จํานวนประชากรที่เพิ่มสูงข้ึน มูลคาสินคาสงออกที่เพิ่มข้ึน 
จํานวนอุตสาหกรรมขนาดเล็ก-ขนาดใหญที่มีมากข้ึน สงผลใหความตองการน้ํามันดิบเพื่อใชใน
การผลิตกระแสไฟฟา และใชในการคมนาคมขนสงเพิ่มข้ึนตามไปดวย 

ดังนั้นจึงจําเปนตองเรงแกปญหา เชน ลดการใชพลังงานลง ในขณะเดียวกันตองมีการ
พัฒนาเพื่อนําทรัพยากรเชื้อเพลิงและพลังงานของประเทศมาใชใหไดผลอยางคุมคา จัดหาแหลง
พลังงานเพิ่มเติม และรูจักการประหยัด ตลอดจนสงเสริมใหมีการศึกษา วิจัย และถายทอด
เทคโนโลยีที่เหมาะสมในการใชพลังงานที่มาจากแหลงภายในประเทศ  ซึ่งอาจไดแก พลังงานชีว-
มวลจากเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตร พลังงานน้ํา  พลังงานจากขยะ  แกสชีวภาพน้ําเสียจาก
อุตสาหกรรม พลังงานแสงอาทิตย พลังงานลม  พลังงานนิวเคลียร และ ไบโอดีเซล เปนตน 

แหลงพลังงานภายในประเทศเปนแหลงพลังงานที่ไดรับความสนใจอยางมากไดแกแหลง
พลังงานจากชีวมวลและพลังงานจากถานหิน ปญหาของแหลงพลังงานดังกลาว คือ ชีวมวลสวน
ใหญอยูในรูปของแข็งซึ่ง ไมสะดวกในการนํามาใชงานเพื่อเปนพลังงานใหความรอนในแบบการ
เผาไหมโดยตรง และกอใหเกิดมลพิษตามมาอยางมากมาย สวนปญหาสําคัญของพลงังานถานหนิ
คือการปนเปอนของสารซัลเฟอรเมื่อเผาไหมกับอากาศจะใหสารซัลเฟอรไดออกไซด ซึ่งเปนสารพิษ
ที่อาจจะกระจายสูส่ิงแวดลอม 
 แกสิฟเคชัน เปนทางเลือกหนึ่งที่สามารถลดปริมาณซัลเฟอรไดออกไซดที่ปลดปลอยสู
บรรยากาศอันเนื่องมากจากการเผาไหมถานหินไดมากกวารอยละ 90 ของปริมาณซัลเฟอรได
ออกไซดที่มีอยูในแกสเซื้อเพลิงโดยการใชหินปูนเปนตัวดูดซับซัลเฟอรไดออกไซดในแกสเซื้อเพลิง
ทําใหแกสเซื้อเพลิงสะอาดข้ึนโดยจะทําการพนหินปูน ในรูปของฝุนละอองแหงเขาไปกักเก็บ
ซัลเฟอรไดออกไซด และสามารถนําไปกําจัดทิ้งได 
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กระบวนนี้ ใชเปล่ียนเชื้อเพลิงแข็งใหอยูในสภาพของแกสเช้ือเพลิงหรือที่เรียกวา 

แกสิฟเคชัน ( กระบวนการผลิตแกสเชื้อเพลิง )  กําลังเปนที่สนใจ แกสเชื้อเพลิงนี้ไดจากการเผา
ไหมเช้ือเพลิงแข็งในที่ที่มีออกซิเจนจํากัด กระบวนการไมยุงยากการเปลี่ยนแปลงทางปฏิกิริยา 
เปนไปภายใตสภาวะความดันบรรยากาศ เปนกระบวนการที่ทําใหเช้ือเพลิงแข็งไดรับความรอนใน
สภาพแวดลอมที่จํากัดออกซิเจนเพื่อผลิตแกสที่ติดไฟได(Combustible Gas) ความรอนที่ใชในการ
ผลิตแกสเกิดข้ึนในสวนของการเผาไหมวัสดุหรือ Oxidation Zone จะมีอุณหภูมิอยูระหวาง 1,100 
– 1,500 องศาเซลเซียส และในสวนของReduction Zone จะอยูระหวาง 600 - 900 องศาเซลเซยีส 
แกสเชื้อเพลิงที่ไดจากกระบวนการแกสิฟเคชันมีชื่อเรียกวา โปรดิวเชอรแกส สามารถนําไปใชเปน
เช้ือเพลิงใหพลังงานได กระบวนการนี้ยังทําใหการใชถานหินมีประสิทธิภาพมากข้ึนและลดมลพิษ
ที่เกิดจากการเผาไหมถานหินโดยตรง 

อุตสาหกรรมเซรามิกส เปนอุตสาหกรรมที่ตองใชเช้ือเพลิงจาก แกสธรรมชาติ  แกส
ปโตรเลียมเหลว (Liquefied Petroleum Gas : LPG)และพลังงานจากไฟฟา ในการเผาและการอบ 
โดยพลังงานที่ใชสวนใหญในกระบวนการผลิต คือ กระบวนการอบแหง กระบวนการอบไล
ความช้ืนและกระบวนการเผาเคลือบ ซึ่งปจจุบันใชเตาเผาที่ใชแกสธรรมชาติเปนเช้ือเพลิงเปน
สวนมาก และราคาแกสธรรมชาติจะข้ึนอยูกับราคาน้ํามันในตลาดโลกนอกจากนั้นราคาที่ใชใน
ปจจุบันนั้นรัฐบาลตองใชเงินอุดหนุนที่มาพยุงราคาใหมีคานอยกวาราคาตลาดหากสามารถใช
เชื้อเพลิงที่มีอยูในประเทศคือพลังงานที่ไดจากชีวมวลมาผลิตเปนเชื้อเพลิงใชในอุตสาหกรรม
เซรามิคจะสามารถลดภาระของรัฐบาลมาลดได นอกจากเช้ือเพลิงที่ไดจากชีวมวลแลวถานหิน
คุณภาพสูงเมื่อคิดพลังงานที่ไดรับเทียบกับราคาแลวนั้นถือวาเปนเชื้อเพลิงที่มีราคาถูกกวาแกส
ธรรมชาติ แตถานหินหากนํามาเผาไหมดวยวิธีปกติจะปลดปลอยแกสมลพิษออกมาเปนจํานวน
มาก  เทคโนโลยีแกสิฟเคชันจึงเปนหนทางในการแกปญหาของการเผาไหมเช้ือเพลิงโดยการนํา
ถานหินมาเผาไหมในเตาแกสิไฟเออรที่มีอุณหภูมิสูงจะเกิดกระบวนการทางเคมีที่ลดประมาณ
แกสซัลเฟอรไดออกไซด และแกสมลพิษอ่ืนๆ ใหมีปริมาณลดลง อีกทั้งเตาแกสิไฟเออรยังสามารถ
เผาชีวมวลใหไดอีกดวย หลังจากนําเชื้อเพลิงที่เปนวัตถุดิบที่เปนของแข็งเขาไปเผาในเตาแกสิไฟ-
เออรแลวจะไดแกสเ ช้ือเพลิงที่ เ รียกวาโปรดิวเซอรแกสซึ่ งมีสวนผสมกันระหวางแกส
คารบอนมอนอกไซด ( CO ) และแกสไฮโดรเจน( H2  ) เปนแกสหลักและมีแกสมีเทน ( CH4 )  
เล็กนอย แกสเช้ือเพลิงนี้สามารถนํามาเก็บไวในถังแกสไดซึ่งเปนการงายในการจัดเก็บและการ
นํามาใช 
 อุตสาหกรรมเซรามิกสจัดเปนอุตสาหกรรมที่มีความสําคัญ เนื่องจากเปนอุตสาหกรรม
พื้นฐานที่เช่ือมโยงเขากับอุตสาหกรรมอ่ืนๆ เชน อุตสาหกรรมกอสราง อุตสาหกรรมไฟฟา
อิเล็กทรอนิกสและคอมพิวเตอร และอุตสาหกรรมยานยนต เปนตน นอกจากนี้วัตถุดิบที่ใชใน
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อุตสาหกรรมเซรามิกส สวนใหญเปนวัตถุดิบภายในประเทศ มีการใชแรงงานเปนจํานวนมาก 
และมีการกระจายรายไดสูชนบท แตเดิมเปนอุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดยอม หลังจากนั้น 
เพื่อตอบสนองความตองการในประเทศและทดแทนการนําเขา จึงไดมีการพัฒนาเทคโนโลยีและ
ขยายฐานการผลิตอยางตอเนื่อง จนกระทั่งในปจจุบัน อุตสาหกรรมเซรามิกสกลายเปน
อุตสาหกรรมขนาดกลางและใหญ สามารถสงออกและทํารายไดใหประเทศสูง ปจจุบันไดมีการจัด
ประเภทอุตสาหกรรมเซรามิกส ตามมาตรฐานสากล (ISIC) ไวดังนี้  

ตารางที่ 1.2 การจัดประเภทอุตสาหกรรมตามมาตรฐาน ISIC 

รหัส  ประเภทอุตสาหกรรมตาม ISIC 

2691  การผลิตผลิตภัณฑเซรามิกสชนิดไมทนไฟ ซึง่ไมไดใชในงานกอสราง  

2692  การผลิตผลิตภัณฑเซรามิกสทนไฟ  

2693  การผลิตผลิตภัณฑจากดินชนิดไมทนไฟซึ่งใชกับงานกอสราง  

ที่มา: สํานกังานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม 
สํานักเศรษฐกจิอุตสาหกรรม ไดทําการจัดแบงประเภทอุตสาหกรรมในระดับยอยลงไปอีกภายใต
มาตรฐาน ISIC เพื่อนําไปใชในการเก็บขอมูลเชิงเศรษฐกิจของภาคอุตสาหกรรม ซึ่งรายละเอียดมี
ดังตอไปนี้  

ตารางที่ 1.3 การจัดประเภทอุตสาหกรรมยอยโดยสํานักเศรษฐกิจอุตสาหกรรม 

สํานักเศรษฐกจิอุตสาหกรรม (อางอิงมาตรฐาน ISIC) 

รหัส  ประเภทอุตสาหกรรมตาม ISIC 

2691  การผลิตเซรามิกสชนิดไมทนไฟ ซึง่ไมไดใชในการกอสราง  

269110  ผลิตภัณฑเซรามิกสใชสอย  

269110 -010  ของใชบนโตะอาหารที่ทาํจากเซรามิค  

269120  เคร่ืองสุขภัณฑ  

269120 -010  เคร่ืองสุขภัณฑ สวมนัง่ยอง  

269120 -020  เคร่ืองสุขภัณฑ สวมชักโครก  

269120 -030  เคร่ืองสุขภัณฑ โถสวมปสสาวะ  
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269120 -040  เคร่ืองสุขภัณฑ อางลางหนา  

269120 -060  เคร่ืองสุขภัณฑ ที่วางสบูและท่ีใสกระดาษ  

2693  การผลิตผลิตภัณฑจากดินชนิดไมทนไฟ ซึ่งใชกับงานกอสราง  

269310  ผลิตภัณฑจากดินชนิดไมทนไฟ ซึง่ใชกับงานกอสราง  

269310 - 010  กระเบ้ืองปพูื้น-บุผนัง  

ที่มา: สํานกังานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม 
ความสําคัญตอระบบเศรษฐกิจของประเทศโดยรวม จากขอมูลสถิติในป พ.ศ. 2548 มีการสงออก
ผลิตภัณฑเซรามิกสรวมทัง้ส้ินมากกวา 185,349 ตัน หรือคิดเปนรายไดเขาประเทศมูลคารวมกวา 
25,264 ลานบาท เมื่อเทียบกับป พ.ศ. 2547 มูลคาการสงออกเพิม่ข้ึนรอยละ 16.25  

ตารางที่ 1.4 ปริมาณและมูลคาการสงออก 

ศูนยเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร กรมเจรจาการคาระหวางประเทศ กระทรวงพาณิชย 

ป 2546 ป 2547 ป 2548 

ผลิตภัณฑ ปริมาณ 
(ตัน) 

มูลคา 
(ลาน
บาท) 

ปริมาณ 
(ตัน) 

มูลคา 
(ลานบาท) 

ปริมาณ 
(ตัน) 

มูลคา 
(ลาน
บาท) 

กระเบ้ืองปพูื้น ปด
ผนังและโมเสค 

22,483 2,902 22,399 3,446.3 25,183 4,201.4 

เคร่ืองสุขภัณฑ 66,724 4,197.6 79,964 3,817.8 75,567 4,419.2 

ลูกถวยไฟฟา 878 781.7 1,179 705.8 2,940 691.7 

ของชํารวยและ
เคร่ืองประดับ 

13,638 1,487.1 13,756 1,273.2 12,550 1,302.4 

ถวยชามทําดวย
เซรามิกส 

 
76,739 7,841.1 75,238 7,493.0 69,109 7,225.7 
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ผลิตภัณฑเซรามิกส
อ่ืน ๆ 

- 4,614.2 - 4,996.0 - 7,423.7 

รวมทัง้ส้ิน >180,462 21,824 192,536 21,732 >185,349 25,264 

อัตราการ
เปล่ียนแปลง (%) 

  - 0.42 - 16.25 

ที่มา: ศูนยเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร กรมเจรจาการคาระหวางประเทศ กระทรวง
พาณิชย 
จากขอมูลในป พ.ศ. 2548 มีการนําเขาผลิตภัณฑเซรามิกสรวมทั้งส้ินมากกวา 5,215 ตัน หรือคิด
เปนมูลคารวม 6,436 ลานบาท เมื่อเทียบกับป พ.ศ. 2547 มูลคาการนําเขาเพิ่มข้ึนรอยละ 13.94  

ศูนยเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร กรมเจรจาการคาระหวางประเทศ กระทรวงพาณิชย 

ป 2546 ป 2547 ป 2548 

มูลคา 
(ลาน
บาท) 

มูลคา 
(ลาน
บาท) 

ผลิตภัณฑ ปริมาณ 
(ตัน) 

ปริมาณ 
(ตัน) 

ปริมาณ 
(ตัน) 

มูลคา 
(ลาน
บาท) 

ผลิตภัณฑเซรามิกส - 2,169.4 - 3,800.8 - 3,977.8 

ตารางที่ 1.5 ปริมาณและมูลคาการนาํเขา 
ที่มา: ศูนยเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร กรมเจรจาการคาระหวางประเทศ กระทรวง
พาณิชย 
 

ผลิตภัณฑเซรามิกส
สําหรับใชตาม
หองปฏิบัติการ 

4,887 1,498.0 4,723 1,847.8 5,215 2,458.3 

รวมทัง้ส้ิน >4,887 3,667.4 >4,723 5,648.6 >5,215 6,436.1 

อัตราการเปล่ียนแปลง 
(%) 

    - 54.02 - 13.94 
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รูปที่ 1.1 สัดสวนตนทนุพลังงานในการผลิตเซรามิกสปพ.ศ.2551 

ที่มา: เวปไซทมูลนิธพิลังงานเพื่อส่ิงแวดลอม,www.efe.or.th สืบคนเม่ือวันที่ 20 มนีาคม 2551  
จากที่กลาวมาขางตนจะเห็นไดวา เตาเผาแบบกระบวนการแกสิฟเคชันสามารถนําชีวมวล

เขามาเปนวัตถุดิบในการผลิตพลังงาน และหากนําถานหินมาใชเปนวัตถุดิบจะสามารถลดปริมาณ
ซัลเฟอรไดออกไซดที่ปลดปลอยสูบรรยากาศที่เกิดจากการเผาไหมถานหิน จึงเปนที่นาสนใจศึกษา
ความเปนไปไดความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตรในการนํากระบวนการแกสิฟเคชั่นมาใชใน
อุตสาหกรรมเซรามิคตอไป 
1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

ศึกษาความเปนไปไดในการใชกระบวนการแกสิฟเคชันเขามาประยกุตใชในอุตสาหกรรม
เซรามิกสทางภาคเหนือของประเทศไทย 
1.3 ขอบเขตการวิจัย 

ศึกษาความเปนไปไดในการใชกระบวนการแกสิฟเคชันเขามาประยุกตใชในอุตสาหกรรม
เซรามิกสทางภาคเหนือของประเทศไทยโดยคํานึงถึงคาใชจายในการลงทุน การดําเนินการ และ
การปกปองส่ิงแวดลอมที่เกิดจากของเสียและแกสในการใชเทคโนโลยีนี้  
1.4 ขั้นตอนในการดําเนินงานวจิัย  

1. ศึกษาคนควาทฤษฎีการเกิดปฏิกิริยาแกสิฟเคชันและรวบรวมขอมูลแหลงวัตถุดิบถานหิน
และชีวมวลทีม่ีความสามารถนํามาใช ในการผลิตแกสิฟเคชันในภาคเหนือ 
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2. ศึกษาวเิคราะหขอมูลที่ไดจากขอ 1. เพื่อทําการประมวลผลและจํากดัขอบเขตการวิจัย

โดยทาํการเลือกชีวมวลที่มคีวามเปนไปไดมา 2  ชนิด และเลือกแหลงที่มโีอกาสในการ
ลงทนุมากที่สุด 

3. รวบรวมขอมูลไดจากศึกษาในขอ 1,2  เพื่อทําการยกตัวอยางอุตสาหกรรมเซรามิกสที่
ตองการใชแกสรอนสะอาดจากกระบวนการแกสิฟเคชันมาประยุกตใช 

4. วิเคราะหขอดีขอเสียของกระบวนการแกสิฟเคชันกับกระบวนการผลิตเซรามิกสที่ใชใน
ปจจุบัน 

5. วิเคราะหหาประสิทธิภาพของกระบวนการแกสิฟเคชันในการใหความรอน 
6. วิเคราะหความเปนไปไดทางเศรษศาสตรในการนําเทคโนโลยีแกสิฟเคชันมาประยุกตใชใน

อุตสาหกรรมเซรามิกส 
7. เสนอแนวทางแกไขเพื่อปรับปรุงและพัฒนากระบวนการแกสิฟเคชันในการใหความรอน 
8. วิจารณผลการวิจัยและจัดทาํวทิยานพินธฉบับสมบูรณ 

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ  
1. เปนแนวทางในการใชพลังงานทางเลือกในอุตสาหกรรมที่นาํกระบวนการใชความรอนไป

ใช 
2. สามารถชวยรักษาส่ิงแวดลอมและอนุรักษการใชพลังงานโดยการใชชีวมวลเขามาใชใน

อุตสาหกรรมที่นาํกระบวนการใชความรอนไปใช 
3. สนองนโยบายของรัฐบาลในการประหยัดมลูคานําเขาเช้ือเพลิงน้ํามันที่ใชในการผลิตใน

ภาคอุตสาหกรรม 
4. เปนขอมูลพืน้ฐานในการศึกษากระบวนการแกฟเคชันในอนาคต 
5. สามารถรูตนทนุที่แทจริงในการผลิตความรอนจากกระบวนการแกสิฟเคชันเพื่อนําไปใชใน

การตัดสินใจลงทนุ 
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1.6 แผนการดําเนินงาน 

 



บทที่ 2 
 

ทฤษฎีขอมูลและงานวิจัยที่เก่ียวของ 
 
2.1 ทฤษฎีขอมูล 

2.1.1 ทฤษฎขีอมูลเกี่ยวกบัเซรามิกส 
     ก. ประวติัของอุตสาหกรรมเซรามิกส 
อุตสาหกรรมเซรามิกสเกี่ยวของกับการเปล่ียนรูปวัตถุดิบประเภทสารอนินทรี  อโลหะ ให

เปนผลิตภัณฑที่มีประโยชนและคุณคาแกมนุษยชาติ อาทิ การเปล่ียนดินใหเปนผลิตภัณฑ
กระเบ้ืองสุขภัณฑ ถวยชาม เปนตน 

อุตสาหกรรมเซรามิกสเปนอุตสาหกรรมที่มีขนาดใหญพอสมควร โดยเฉพาะประเทศที่มี
การพัฒนาแลวอยางในประเทศสหรัฐอเมริกา ญ่ีปุน และกลุมประเทศยุโรป เปนตน ผลิตผลทาง
เซรามิกสทํารายไดใหประเทศอยูในสัดสวนที่เปนอยางชัดเจน 

ลักษณะเดนของอุตสาหกรรมเซรามิกสนี้นอกจากจะใชประโยชนจากตัวมันเอง เชน เปน
ภาชนะรองรับอาหารแลว  ยังเปนอุตสาหกรรมพื้นฐานที่ ไปรองรับ  และสนับสนุนใหเกิด
อุตสาหกรรมอ่ืน ๆ เชน วัสดุทนไฟเปนตัวพื้นฐานสําหรับทําเตาถลุง เพื่อรองรับอุตสาหกรรมโลหะ
เปนส่ิงจําเปนสําหรับอุตสาหกรรมเคร่ืองจักรกล และอุตสาหกรรมรถยนต  เปนตน 

นอกจากนี้เซรามิกสยังกอใหเกิดการพัฒนาเทคโนโลยีและเคร่ืองมือ อุปกรณใหม ๆ เชน 
ทางดานอวกาศ ดานนิวเคลียร เทคโนโลยีทางคอมพิวเตอร ตลอดจนระบบส่ือสารใหมๆ เปนตน 
เนื่องจากวาผลิตภัณฑเซรามิกสมีคุณสมบัติพิเศษทั้งดานกายภาพ และเคมี ที่เหมาะสมที่จะทํา
เปนชิ้นสวนสนับสนุนงานดังกลาว 

     ข. อุตสาหกรรมเซรามิกสในประเทศไทย 
อุตสาหกรรมเซรามิกสไทยเจริญมากอน โดยทําการผลิตที่ศรีสัชนาลัย กอนยุคสมัยพระ

ราชวงศพระรวง ผลิตภัณฑที่รูจักกันดีคือ เคร่ืองสังคโลก อุตสาหกรรมในยุคนี้มีความเจริญมาก มี
กําลังผลิตสูงมากและมีการสงออกไปตางประเทศ 

อุตสาหกรรมเซรามิกสหลังจากนั้นมาก็อยูในรูปอุตสาหกรรมครอบครัว และเปนหัตถกรรม
เร่ือยมาจนกระทั่งในรัชกาลปจจุบันมีโรงงานถวยชามที่ ออมนอย สมุทรสาคร  อุตสาหกรรมเซรา
มิกสไดพัฒนาและเปล่ียนโฉมหนาใน พ.ศ. 2513 หลังจากที่รัฐบาลไดสงเสริมอุตสาหกรรมดานนี้ 
มีโรงงานต้ังข้ึนอยางมาก ผลิตกระเบื้องปูพื้น กระเบ้ืองโมเสก สุขภัณฑ โดยใชเทคโนโลยีการผลิต
และเคร่ืองจักรที่ทันสมัย  
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ในปจจุบันบานเราก็มีอุตสาหกรรมเซรามิกสอยู 2 แบบ คือ อุตสาหกรรมครอบครัว หรือ

ขนาดเล็ก และอุตสาหกรรมแบบขนาดกลาง ผลผลิตที่ไดจากอุตสาหกรรมรมมีพอสนองความ
ตองการของประเทศ สามารถทดแทนการนําเขา และบางประเภทมีคุณภาพดีสามารถสงออกไป
ตางประเทศได  อาทิ กระเบ้ืองและสุขภัณฑ ถวยชาม แจกัน และเคร่ืองประดับอ่ืนๆ 

     ค. โครงสรางอุตสาหกรรมเซรามกิส 
 ผลิตภัณฑเซรามิกสแบงออกไดหลายประเภทดวยกัน แลวแตเกณฑที่นํามาใชจําแนก
โดยทั่วไปอาจจําแนกตามเนื้อดิน หรือวัตถุดิบที่ใช กับจําแนกตามวัตถุประสงคของการใช
ผลิตภัณฑ 

1.การจําแนกตามเนื้อดินหรือวัตถุดิบ  แบงเปน 
1.1 ผลิตภัณฑประเภทเอิทเธินแวร ทําจากวัตถุที่หางาย ผลิตภัณฑมีการดูดซึม

น้ําสูงกวา 15% 
1.2 ผลิตภัณฑประเภทสโตนแวร ทําจากวัตถุดิบที่ดีข้ึนผลิตภัณฑมีการดูดซึมน้ํา

ประมาณ  2-5 % 
1.3 ผลิตภัณฑประเภทปอรซเลน ทําจากวัตถุดิบที่มีคุณภาพดี ผลิตภัณฑสีขาว 

การดูดซึมน้ําแทบไมมี 
1.4 ผลิตภัณฑประเภทโบนไชนา มีลักษณะโปรงแสง ประกอบดวยสวนผสมจาก

กระดูก 
2.การจําแนกตามวัตถุประสงคของการใชผลิตภัณฑ แบงเปน 

2.1. ประเภทที่ใชเปนวัสดุกอสราง เชน อิฐ กระเบ้ือง กระเบ้ืองเคลือบ 
2.2. ประเภทฉนวนไฟฟาและวัสดุทนไฟ เชน ลูกถวยไฟฟา และอิฐทนไฟ 
2.3. ประเภทเคร่ืองใชในครัวเรือน เชน ถวย ชาม จาน และและของชํารวย 
2.4. ประเภทสุขภัณฑเซรามิกส เชน ที่ปสสาวะชาย อางลางหนาและอางลางจาน 

วิธีการผลิตผลิตภัณฑเซรามิกสประเภทตางๆเหลานี้ อาจมีความแตกตางกัน โดยท่ี
ผลิตภัณฑเคร่ืองใชในครัวเรือนและเคร่ืองประกับเซรามิกส มีวิธีการผลิตที่เนนการใชแรงงาน
คอนขางมาก สวนประเภทวัสดุกอสราง วิธีการผลิตมีการใชเทคโนโลยีและเคร่ืองจักรทันสมัยมาก
ข้ึน 

     ง. แนวโนมของผลิตภัณฑเซรามิกสในอนาคต 
 ในปจจุบันประเทศที่พัฒนาแลว เชน สหรัฐอเมริกา ญ่ีปุน และอังกฤษไดมีการพัฒนา
ผลิตภัณฑเซรามิกส ซึ่งสามารถนําไปใชเปนวัสดุและผลิตภัณฑพื้นสนับสนุนการพัฒนา
อุตสาหกรรมตาง ๆ  และเทคโนโลยีใหม ๆ ไมวาจะเปนอุตสาหกรรมโลหะ ไฟฟา อิเล็กทรอนิกส 
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รถยนต เคร่ืองจักรกล การแพทย และอ่ืน ๆ อีกมากมาย จะเห็นวาผลิตภัณฑเซรามิกสมแีนวโนม
ที่จะเพิ่มบทบาทตอการดํารงชีพของมนุษยมากยิ่งข้ึน 

     จ. แหลงผลิตภัณฑเซรามิกสในภาคเหนือของประเทศไทย 
 ภาคเหนือมีศูนยกลางผลิตใหญที่ลําปาง มีโรงงานผลิตเซรามิกสมากมาย สวนใหญจะทํา
ประเภท ถวยชาม แจกัน ตุกตา โคมไฟ ที่เข่ียบุหร่ี กระถาง เคร่ืองประดับ เปนตน และมีการผลิตใน
จังหวัดเชียงใหมบางสวน 
ที่มา: รายงานสถานการณอุตสาหกรรมเซรามิกส กรมสงเสริมอุตสาหกรรม ผูชวยศาสตราจารย 
ดร. เล็ก อุตตมศิล หนา1-3 , 5 

2.1.2 ทฤษฎขีอมูลเกี่ยวเตาแกสฟิเคชนั 
     ก. ความหมายของกระบวนการแกสิฟเคชัน  
แกสิฟเคชัน หรือกระบวนการผลิตแกสเชื้อเพลิง เปนกระบวนการผลิตแกสเชื้อเพลิง โดย

กระบวนการแปรสภาพเช้ือเพลิงแข็งที่มีสารประกอบไฮโดรคารบอน ใหอยูในรูปเช้ือเพลิงที่เปนแกส 
เชน คารบอนมอนนอกไซด ไฮโดรเจน และมีเทน  กระบวนการดังกลาวเปนกระบวนการ
เปล่ียนแปลงทางอุณหเคมี เปนการกล่ันสลายองคประกอบไฮโดรคารบอน โดยใชความรอนหรือไอ
น้ําที่อุณหภูมิสูง ภายใตสภาวะจํากัดอากาศหรือออกซิเจน ที่ความดัน 1 บรรยากาศข้ึนไป 
ปฏิกิริยาที่เกิดข้ึนมีหลายข้ันตอนทั้งปฏิกิริยาดูดความรอนและคายความรอน แกสเช้ือเพลิงที่ผลิต
ได เรียกวา แกสเช้ือเพลิง หรือ โปรดิวเซอรแกส 

     ข. ปฏิกิริยาอุณหเคมีในกระบวนการแกสิฟเคชัน 
ปฏิกิริยาอุณหเคมีที่เกิดข้ึนในกระบวนการแกสิฟเคชัน เปนสวนที่ทําการเปล่ียนเช้ือเพลิง

ในรูปของแข็งที่มีองคประกอบไฮโดรคารบอนใหเปนแกสที่เผาไหมได สามารถประยุกตใชกับ
เชื้อเพลิงไดกวางขวาง เชน เชื้อเพลิงชีวมวล ขยะมูลฝอย รวมทั้งกากตะกอนนํ้าเสียปฏิกิริยา 
อุณหเคมีตาง ๆ ที่เกิดข้ึนในกระบวนการแกสิฟเคชัน 
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รูปที่ 2.1ปฏิกริิยาเคมีทีเ่กิดข้ึนในกระบวนการแกสิฟเคชันในเตาผลิตแกสชนิดไหลลง 

ที่มา: วีรชัย อาจหาญ และ คณะ 2551 
 

วีรชัย อาจหาญ และคณะ (2551) ไดอธิบายวา ในกระบวนการเกิดแกสเช้ือเพลิงสามารถ
แบงโซนการเกิดปฏิกิริยาทางอุณหเคมี ตามความแตกตางของอุณหภูมิ 4 โซน ดังนี้ 

1. Drying Zone คือชวงที่ไอน้ําหรือความชื้นที่แทรกตัวอยูในเช้ือเพลิงโดนกําจัดดวยความ
รอนที่มาจากโซนเผาไหมอุณหภูมิ ประมาณ 100 - 200 องศาเซลเซียส แตอุณหภูมิที่เกิดข้ึนยังไม
สูงพอที่จะทําใหเกิดการสลายตัวของ Volatile Matter ในเช้ือเพลิงได 

2. Pyrolysis หรือ Distillation Zone ปฏิกิริยาอุณหเคมีที่เกิดข้ึนในโซนนี้จะอาศัยความ
รอนจากโซน Combustion ทําให Volatile Matter ที่อยูในเช้ือเพลิงเกิดการสลายตัว เกิดเปนเมทา
นอล กรดน้ําสม และทาร (Tar) โดยอุณหภูมิในโซนนี้จะมีคาประมาณ 200-500 องศาเซลเซียส 
ของแข็งที่เหลืออยูภายหลังจากการผานกระบวนการนี้คือ คารบอนในรูปถาน ซึ่งจะทําปฏิกิริยาตอ
ในโซน Reduction และ Combustion ปฏิกิริยาที่ไดในโซนนี้แสดงไวในสมการที่ (1) 

 
Dry Biomass + Heat             Charcoal + CO+ CO2 + H2O + CH4 + 

     C2H6 +Pyroligneous Acid +Tar ---------- (1) 
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3. Combustion Zone หรือ Oxidation เปนบริเวณที่มีการปอนอากาศ เมื่อถูกกระตุน

ดวยความรอน เชื้อเพลิงจะลุกไหม เกิดปฏิกิริยาอุณหเคมีระหวางแกสออกซิเจนในอากาศกับ
คารบอนและไฮโดรเจน ซึง่อยูในเช้ือเพลิง ผลของปฏิกิริยาดังกลาว กอใหเกิดแกส
คารบอนไดออกไซด และนํ้า ดังสมการที่ (2) และ (3) 

C  +  O2                          CO2      ---------- ( 2 ) 
   2 H2 +  O2               2 H2O    ---------- ( 3 ) 
  
ปฏิกิริยาในสมการที ่ เปนปฏิกิริยาคายความรอนที่เกิดข้ึนนี ้จะถกูนาํไปใชในปฏิกิริยาดูดความ
รอนในโซน Reduction และโซน Pyrolysis อุณหภูมิในโซน Combustion จะมีคาระหวาง 1,100 – 
1,500 องศาเซลเซียส 

4. Reduction Zone แกสรอนที่ผานมากจาก Combustion Zone จะทาํใหเกิดปฏิกิริยา
กับแกสคารบอนไดซออกไซดและนํ้า กอใหเกิดแกสคารบอนมอนอกไซด ไฮโดรเจน และมีเทน ดัง
สมการที ่(4 ) ถึง ( 8 ) 
  C  +  CO2                  2CO     ---------- ( 4 ) 
  C  +  H2O   CO +  H2  ---------- ( 5 ) 
  C  +  2H2O   CO2 +  2H2  ---------- ( 6 ) 
  CO +  H2O   CO2 +  H2  ---------- ( 7 ) 
  C  +  2H2   CH4   ---------- ( 8 ) 
  
ปฏิกิริยาในสมการที่  ( 4 )  เรียกวา Boundouar Reduction และปฏิกิริยาในสมการที่ (5) เรียกวา 
Water Gas Reduction เปนปฏิกิริยาดูดความรอนเกิดข้ึนที่อุณหภูมิ 900 องศาเซลเซียส แกสที่ได
จากสมการทั้งสองเปนแกสที่เผาไหมได และแกสคารบอนมอนออกไซดเปนแกสหลักที่ตองการ 
ปริมาณของแกสคารบอนมอนอกไซดในแกสเช้ือเพลิงนี้จะข้ึนอยูกับแกสคารบอนไดออกไซดวาจะ
ทําปฏิกิริยากับคารบอนที่รอนไดมากนอยเพียงใด 

ในโซนของ Reduction นี้ปฏิกิริยาที่เกิดข้ึนจะดีเพียงใดข้ีนอยูกับอุณหภูมิ และความเร็ว
ของแกสที่สัมผัสกับเชื้อเพลิง และพื้นที่ ๆ ผิวสัมผัสของเช้ือเพลิง ขนาดและปริมาณของเช้ือเพลิงที่
ใช จะมีผลตอการผลิตแกสเช้ือเพลิง ซึ่งเช้ือเพลิงขนาดใหญจะมีอัตราสวนของพ้ืนที่ผิวตอปริมาตร
ตํ่า ทําใหยากตอการจุดเผาภายในเตาและจะทําใหเกิดปริมาณของชองวางระหวางเช้ือเพลิงมี
ขนาดเล็กก็จะทําใหเกิดการสูญเสียความดันภายในเตามาก จึงตองใชพัดลมดูดขนาดใหญทําให
ส้ินเปลืองพลังงานมากยิ่งข้ึนและแกสที่ผลิตไดก็จะมีฝุนมากยิ่งข้ึน ขนาดเช้ือเพลิงแข็งที่เหมาะสม
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ควรมีขนาด 20-60 มิลลิเมตร และควรมีขนาดที่คงตัวใกลเคียงกัน เพราะจะทําใหการถายเท
ความรอน อุณหภูมิ ปฏิกิริยาอุณหเคมีในเตาผลิตแกสเช้ือเพลิงเกิดข้ึนอยางสม่ําเสมอ  

นอกจากนี้ถาอุณหภูมิในโซน Reduction สูงกวา 900 องศาเซลเซียส แกส
คารบอนไดออกไซดประมาณ 90 % จะถูกทําใหเปล่ียนเปนแกสคารบอนมอนอกไซด และถา
อุณหภูมิสูงมากกวา 1,100 องศาเซลเซียส จะทําใหแกสคารบอนไดออกไซดทั้งหมดเปลี่ยนเปน
แกสคารบอนมอนอกไซด นั่นคือประสิทธิภาพของเตาเผาจะเพิ่มข้ึนตามอุณหภูมิของโซน 
Reduction  

ในขณะที่แกสรอนจากโซน Combustion ไหลเคลื่อนเขาสูโซน Reduction จะทําให
อุณหภูมิของแกสลดลง เนื่องจากปฏิกิริยาดูดความรอน ดังนั้นไอน้ํากับคารบอนจะทําปฏิกิริยากัน
เพื่อกอใหเกิดแกสไฮโดรเจนและแกสคารบอนไดออกไซด ดังสมการ  ซึ่งจะเกิดข้ึนที่อุณหภูมิตํ่า
ประมาณ 500-600 องศาเซลเซียส ปฏิกิริยานี้มีความสําคัญเพราะจะทําใหสวนผสมของแกส
ไฮโดรเจนในแกสเช้ือเพลิงมีคามากข้ึน แตถาในกระบวนการที่มีไอน้ํามากเกินไปจะทําใหเกิด
คารบอนไดออกไซดและไฮโดรเจน ดังสมการ ปฏิกิริยานี้เรียกวา  Water Shift Reduction ทําใหคา
ความรอนของแกสเช้ือเพลิงที่ไดมีคาลดลง ดังนั้นเช้ือเพลิงที่ใชจะตองมีความชื้นไมมากจนเกินไป 
นอกจากนี้ในกระบวนการ Reduction แกสไฮโดรเจนบางสวนจะทําปฏิกิริยากับคารบอนทําใหเกิด
แกสมีเทนข้ึน ดังสมการ ปฏิกิริยานี้เรียกวา Methane Production 

ปฏิกิริยาอุณหเคมีที่ทําใหเกิดแกสเช้ือเพลิงดังที่ไดกลาวขางตน เกิดข้ึนจากเตาผลิตแกส
เช้ือเพลิง(Gasifier) ไดหลายชนิด ซึ่งเตาแตละชนิดนั้นจะถูกออกแบบสําหรับการใชงานที่แตกตาง
กัน ซึ่งจะกลาวในหัวขอตอไป 

     ค. ชนิดของเตาผลิตแกสเชื้อเพลิง  
สําหรับชนิดของเตาผลิตแกสเชื้อเพลิง แบงตามลักษณะการปอนเชื้อเพลิงไดเปน 2 แบบ 

คือ แบบคอลัมน  ( fixed Bed Gasifier ) และแบบฟลูอิดไดซเบด ซึ่งมีขอดีขอเสียแตกตางกันไป 
ตามลักษณะของการนําไปใชประโยชน และเชื้อเพลิงที่ใชเตาผลิตแกสเชื้อเพลิงแบบคอลัมน 
เหมาะสมกับเชื่อเพลิงที่มีขนาดใหญ รูปรางคงตัวสามารถใชกับเชื้อเพลิงที่มีความชื้นสูงได การ
ทํางานของระบบไมซับซอน สามารถนําแกสเชื้อเพลิงไปใชประโยชนไดงาย สําหรับเตาผลิตแกส
เช้ือเพลิงแบบฟลูอิดไดซเบด เหมาะสําหรับเช้ือเพลิงที่มีขนาดเล็กมากและตองใชความเร็วของ
อากาศทําใหเชื้อเพลิงลอยตัวข้ึนมีลักษณะคลายของไหล ซึ่งเรียกวา สภาวะของ  Fluidization โดย
จะมีสารเฉ่ือย ( inert material )  เชน ทราย หินปูน เปนระบบทีใชความดันสูง จึงทําใหการเดิน
ระบบมีความยุงยากกวา โดยทั่วไปจะใชกับอุตสาหกรรมขนาดใหญ 

วีรชัย อาจหาญ และคณะ (2551) ไดอธิบายวาเตาผลิตแกสเช้ือเพลิงแบบคอลัมน (fixed 
Bed Gasifier) ยังสามารถจําแนกตามทิศทางการปอนอากาศในเตาคือ ถาอากาศถูกปอนจาก
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ดานลางข้ึนขางบนของเตาเรียกวา Updraft Gasifier และถาอากาศถูกปอนสูโซนเผาไหมแลว
ไหลลงดานลางของเตาเรียกวา Dowdraft Gasifier สวนการปอนอากาศเขา 2 ทางเรียกวา Twin-
fire และถาอากาศเขาในแนวขวางเรียกวา Crossdraft Gasifier ดังแสดงในรูปที่ 

 
รูปที่ 2.2 เตาผลิตแกสเชื้อเพลิงชนิดตาง ๆ  

ที่มา:  วีรชัย อาจหาญ และคณะ, 2551  
 
      ง. คําจาํกัดความของทาร ( Definition of Tar) 

ทาร ( Tar ) หมายถึงผลิตภัณฑที่ไมตองการที่เกิดจากกระบวนการแกสิฟเคชัน หรือ เกิดจาก
การเผาไหมที่ไมสมบูรณ ลักษณะของทารเปนของเหลวที่มีความหนืดสูง ( high viscous ) และมี
ฤทธิ์กัดกรอน โดยทั่วไปมีสีน้ําตาลเขมถึงดํา ประกอบไปดวยสารไฮโดรคารบอนจํานวนมาก สมบัติ
ของทารเมื่อมีการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิพบวา  อุณหภูมิในกระบวนการสูงข้ึนจะทําใหสัดสวนของ 
H/C ลดลง ดังแสดงในตารางท่ี 2.1  ซึ่งเปนขอมูลสนับสนุนวาผลของอุณหภูมิที่ใหเกิดการ
เปล่ียนแปลงขององคประกอบที่อยูในทาร คือ การเปล่ียนจากรูปของ Highly Oxygenate 
Pyrozate เปน Condense Aromatic นั้นคือในสภาวะที่อุณหภูมิสูงข้ึน Complex – Phenolics 
Furans จะหายไปขณะที่ Aromatic ซึ่งมีความคงตัวจะเพิ่มข้ึน ( อาภาณี เหลืองนฤมิตชัย , 2538 ) 
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ตารางที่ 2.1  สวนประกอบทางเคมีของทาร ( Tar ) ที่อุณหภูมิตางๆ 

ที่มา:  จาก อาภาณี เหลืองนฤมิตชัย (2538) 
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จ. แกสเชื้อเพลิงหรือโปรดิวเซอรแกส 

 ในกระบวนการแกสิฟเคชันแกสเชื้อเพลิงที่ผลิตได สามารถแบงตามคาความรอนได 3 
ประเภทคือ (อาภาณี เหลืองนฤมิตชัย , 2538 ; Nowell, 1999) 
 1.การผลิตแกสเช้ือเพลิงที่มีคาความรอนตํ่า (Low Heating Value Gas ) : แกสเช้ือเพลิงที่
ผลิตไดจะมีคาความรอนประมาณ 3.3 – 5.6 MJ/ Nm3 โดยมีองคประกอบของแกสที่สามารถเผา
ไหมได หรือแกสที่จุดไฟติด ( Combustible gas ) คือแกสคารบอนมอนอกไซด ( CO ) และแกส
ไฮโดรเจน( H2  ) เปนแกสหลักและมีแกสมีเทน ( CH4 )  เล็กนอย ซึ่งเจือจางอยูในแกส
คารบอนไดออกไซด และแกสไนโตรเจน และแกสออกซิเจน ซึ่งประเภทนี้เปนกระบวนการแกสิฟเค
ชันทั่วไปที่ใชอากาศเพื่อใหเกิดปฏิกิริยา Partial Oxidation  
 2.การผลิตแกสเช้ือเพลิงที่มีคาความรอนปานกลาง ( Medium Heating Value Gas): 
แกสเชื้อเพลิงที่ผลิต ไดจะมีคาความรอนประมาณ 9.3 – 20.5 MJ/ Nm3 กระบวนการน้ีจะใช
ออกซิเจนบริสุทธิ์ เพื่อใหเกิดปฎิกิริยา Partial Oxidation ในสภาวะที่ปราศจากไนโตรเจนเนื่องจาก
การไมมีแกสไนโตรเจนเจือปน จะทําใหมีองคประกอบของแกสที่เผาไหมไดเพิ่มข้ึน และคาความ
รอนของแกสสูงข้ึน 
 3.การผลิตแกสเช้ือเพลิงที่มีคาความรอนสูง  ( High Heating Value Gas ) : แกสเชือ้เพลิง
ที่ผลิตไดจะมีคาความรอนสูงกวา 20.5 MJ/ Nm3 หรือเทียบเทากับ Synthesis Gas ( SNG ) โดย
สวนประกอบของแกสนี้คือ แกสมีเทนเกือบบริสุทธิ์ ซึ่งโดยทั่วไปจะนํา Medium Heating Value 
Gas มาเปล่ียนเปน High Heating Value Gas โดยใชกระบวนการสังเคราะหมีเทน                      
( Methanation ) โดยการทําปฏิกิริยาระหวางแกสคารบอนมอนนอกไซด และแกสไฮโดรเจน เกิด
เปนแกสมีเทนและน้ํา โดยใช Catalytic ดังสมการ( 9 ) 

   CO + 3H2   CH4+  H2O  ---------- ( 9 ) 
 

     ฉ. การใชประโยชนจากแกสเชื้อเพลิง 
แกสเช้ือเพลิงหรือโปรดิวเซอรแกส ที่ผลิตไดสามารถนําไปใชงานไดโดยตรง แตกอน

นํามาใชงานจําเปนตองผานระบบทําความสะอาดแกสกอน และข้ึนอยูกับวัตถุประสงคของการ
นําไปใชงานรูปแสดงถึงภาพรวมของการใชประโยชนของแกสเชื้อเพลิง โดยแบงแนวทางการใช
ประโยชนหลักได 3 ประเภท คือ 
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รูปที่ 2.3 ภาพรวมของการใชประโยชนแกสเช้ือเพลิง  

ที่มา: Nowell, 1999 
1. พลังงานความรอนตรง สามารถนําแกสเช้ือเพลิงมาใชเปนแหลงพลังงานความรอนตรง 

เนื่องจากแกสเช้ือเพลิง สามารถสงไปตามทอในระยะใกลได สามารถใชเปนเช้ือเพลิงใหกับหมอไอ
น้ําความดันเพื่อผลิตไอน้ําและนําไอน้ํามาใชกับเคร่ืองจักรกังหันไอน้ําผลิตไฟฟา 

2. ใชผลิตไฟฟาในเคร่ืองยนตสันดาปภายใน โดยนําแกสเช้ือเพลิงสงเขาเคร่ืองยนต
สันดาปภายใน เชน เคร่ืองยนตดีเซล เคร่ืองยนตแกส เพื่อผลิตไฟฟา ในกรณีนี้แกสเช้ือเพลิงตองมี
ปริมาณทารและฝุนปนเปอนไมเกิน 25 mg/Nm3 เพื่อไมใหเกิดผลกระทบตอการใชงานใน
เคร่ืองยนต 

3. นํามาใชเปนวัตถุดิบในอุตสาหกรรมเคมี นอกจากการใชประโยชนดังกลาวในขางตน 
แกสเช้ือเพลิง สามารถนํามาใชเปนวัตถุดิบในอุตสาหกรรมเคมี เชน เซลลเชื้อเพลิงคารบอเนตเหลว 
และสารต้ังตนในการผลิตเมทานอล โดยมีตัวเรงปฏิกิริยาที่เหมาะสมเปนตัวสังเคราะหภายใต
อุณหภูมิและความดันสูง 
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2.1.3 ทฤษฎขีอมูลเกี่ยวกบัถานหิน 
     ก. ความรูเกี่ยวกับถานหิน 
ถานหิน คือ หินตะกอนชนิดหนึ่งและเปนแรเช้ือเพลิงสามารถติดไฟได มีสีน้ําตาลออน

จนถึงสีดํา มีทั้งชนิดผิวมันและผิวดาน น้ําหนักเบา ถานหินประกอบดวยธาตุที่สําคัญ 4 อยางไดแก 
คารบอน ไฮโดรเจน ไนโตรเจน และออกซิเจน นอกจากนั้น มีธาตุหรือสารอ่ืน เชน กํามะถัน เจือปน
เล็กนอย ถานหินที่มีจํานวนคารบอนสูงและมีธาตุอ่ืน ๆ ตํ่า เม่ือนํามาเผาจะใหความรอนมาก ถือ
วาเปนถานหินคุณภาพดี                                                                                                                    

     ข. การกําเนิดถานหิน 
ในธรรมชาติซากพืชที่ทับถมกันจํานวนมากหรือนอยก็ตาม จะถูกยอยสลายโดยปฏิกิริยา

เคมี แตบางคร้ังเมื่อมีการเปล่ียนแปลงตามธรรมชาติทําใหกระบวนการยอยสลายหยุดชะงักลง 
ซากพืชทับถมกันมากข้ึนและเมื่อใดที่มีการทรุดตัวของแผนดินหรือ ระดับน้ําในบริเวณนั้นๆ สูงข้ึน 
ทําใหซากพืชจมลงใตระดับน้ํา แลวถูกปดทับโดยตะกอนหินดินทรายที่ถูกพัดพามากับน้ํา และเมื่อ
ตะกอนท่ีปดทับมีปริมาณมากข้ึนเร่ือยๆ ซากพืชเหลานั้นจะถูกบีบอัดโดยน้ําหนักของตะกอนที่ปด
ทับอยู ไดรับอิทธิพลของความรอนที่เพิ่มข้ึน ทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงทางเคมี จนซากพืชเหลานัน้
กลายเปนถานหินในที่สุด 

     ค. ประเภทของถานหิน  
การแยกประเภทตามลําดับช้ัน แยกไดเปน 5 ประเภท คือ  
1.พีต (Peat) เปนข้ันแรกในกระบวนการเกิดถานหิน ในระดับตํ่าสุด ประกอบดวยซากพืชซึ่ง
บางสวนไดสลายตัวไปแลวสามารถใชเปนเช้ือเพลิง  
2.ลิกไนต (Lignite) มีซากพืชหลงเหลืออยูเล็กนอย มีความชื้นมาก เปนถานหินที่ใชเปนเช้ือเพลิง  
3.ซับบิทูมินัส (Subbituminous) มีสีดํา เปนเช้ือเพลิงที่มีคุณภาพเหมาะสมในการผลิต
กระแสไฟฟา  
4.บิทูมินัส (Bituminous) เปนถานหินเนื้อแนน แข็งและมักจะประกอบดวยชั้นถานหินสีดําสนิท 
เปนมันวาว ใชเปนถานหินเพื่อการถลุงโลหะได  
5.แอนทราไซท (Anthracite) ถานหินที่มีลักษณะดําเปนเงามันวาวมาก มีรอยแตกเวาแบบกนหอย  

      ง. กระบวนการเกิดถานหิน 
การที่ซากพืชที่สะสมตัวในแอง จะกลายเปนพีตและถานหิน ตองเกี่ยวของกับ 2 

กระบวนการคือ  
1.กระบวนการแปรเปล่ียนทางชีวภาพ (Biochemical reaction) หรือ การกอตัวใหม 

(Diagenesis)  
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เปนกระบวนการที่ทําใหซากพืชที่ตกตะกอนสะสมกันกลายเปนพีต ซึ่งจะมีจุลินทรียและ
ปฏิกิริยาทางเคมีเกี่ยวของ ทําใหซากพืชสลายกลายเปนสารเนื้อเดียวกันซ่ึงอยูในรูปของ C และ H 
เปนสวนใหญ ส่ิงที่สําคัญที่สุดในกระบวนการนี้คือ สภาพแวดลอมของแองสะสมตะกอน ถาซาก
พืชจมอยูใตน้ําลึกเกินไป พวกจุลินทรียก็ไมสามารถทําการยอยสลายได หรือถาต้ืนเกินไป
ออกซิเจนในอากาศจะทําใหซากพืชเนาเปอย  

2.กระบวนการแปรเปลี่ยนเนื่องจากความรอน (Thermal alteration) หรือmetamorphism  
เม่ือกระบวนการกอตัวใหมส้ินสุดลง หากชั้นพีตถูกยกตัวข้ึนมาก็จะผุพังถูกทําลาย แตถามีการ
สะสมตัวภายในแองอยางตอเนื่องอยู ชั้นพีตจะถูกปดทับโดยตะกอนอ่ืนๆ และจมลึกลงไปเร่ือยๆ 
เม่ือถึงข้ันตอนนี้ความรอนที่เพิ่มข้ึนจะเปนตัวหยุดปฏิกิริยา Diagenesis และเกิด Metamorphism 
แทน ทําใหพีตมีการเปล่ียนแปลงกลายเปนถานหินแทน เรียกวากระบวนการแปรสภาพเปนถาน
หิน (Coalification) อุณหภูมิจะเปนตัวสําคัญในกระบวนการนี้ และ Geothermal gradient จะ
เพิ่มข้ึน 10-30 องศาเซลเซียส ตอความลึก 1,000 เมตร และความรอนที่เกิดจากแมกมาจะเปนตน
กําเนิดความรอนเรงใหมีการแปรสภาพเปนถานหินไดอยางรวดเร็วยิ่งข้ึน 
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     จ. ลําดับการเกิดถานหิน 

ตารางที่ 2.2 แสดงการทฤษฏีเกิดถานหนิ 

 

ลําดับท่ี 1 ถานหนิจะเกิดบริเวณที่เปนหนอง บึง แองน้ํา หรือที่ชืน้
แฉะ ริมแมน้าํ ริมทะเล มีระดับตํ่ากวาบริเวณรอบขาง ซึ่งเกิดข้ึนโดย
การยุบตัวลง หรือบริเวณรอบๆ ยกตัวสูงข้ึน เนื่องจากผิวโลก สวน
ตางๆ ปรับตัวเพื่อใหเขาสูสภาวะสมดุล 

 

ลําดับท่ี 2 บริเวณนี้มีสภาพแวดลอมที่อํานวยใหพืชเกิดข้ึนและ
อาศัยอยูอยางหนาแนน มีวงจรชีวิตหลายคร้ัง มทีั้งเกิดข้ึนลมตายลง 
เกิดข้ึนอีกแลวตายติดตอกันหรือเปนชวงๆ ซากตางๆ จะสะสมทับ
ถมกนัเปนจํานวนมาก 

 

ลําดับท่ี 3 ตอมาบริเวณนีม้ีการผุพงัเนื่องจากการเปล่ียนแปลงของ
ผิวโลก ทําใหมีตะกอนดินมาทับถมซากพชืและซากส่ิงมชีีวิตอื่น 
รวมทัง้มีการเปล่ียนแปลงสภาพส่ิงแวดลอม เชนภาวะแหงแลง น้าํ
ทวม การผุพังทําลาย การเคล่ือนไหวของผิวโลกการแตกแยกของ
แผนดิน จะทาํใหซากตางๆ ที่สะสมอยูไดรับแรงกดดัน และไดรับ
ความรอนจากภายในโลก สงผลใหเกิดการเปล่ียนแปลงทางเคมีและ
ฟสิกสในบริเวณดังกลาวซากเหลานี้จงึแปรสภาพไปเปนถานพีต 

 

ลําดับท่ี 4 อิทธิพลจากทัง้แรงกดดันและความรอนภายในโลกเปน
เวลานาน ทําใหถานพีตถูกอัดตัวกลายเปนถานหนิ ซึง่มีคุณลักษณะ
แตกตางในแตละแหง ทั้งนี้ข้ึนอยูกับลักษณะและชนิดของพืชพันธุไม 
การเปล่ียนแปลงทางกายภาพของเนื้อไมรวมทัง้การทับถมในระยะ
แรกเร่ิม ไปจนถึงการแปรเปล่ียนจากอิทธพิลในอดีต จนกระทัง่มา
เปนเนื้อถานหนิในระยะตอมา 

 

ลําดับท่ี 5 ตอมามีชัน้ดิน หินมาทับถมคลุมชั้นถานหนิจนอยูใน
สภาพปจจุบนั นอกจากในบางชัน้ถานหินเอียงตัวทะลุ ข้ึนมาใกลผิว
ดิน หรือเกิดจากการยุบตัว นอยกวาก็จะโผลใหเหน็ เนื่องจากการกัด
กรอนตามธรรมชาติในภายหลัง กระบวนการทัง้หมดดังกลาว หาก
เกิดข้ึนหลายคร้ังจะทาํใหมีถานหินหลายช้ันบริเวณเดียวกัน  

ที่มา:เวปไซตสํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน 2 ธ.ค. 2549
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สภาพภูมิประเทศที่เหมาะสมตอการสะสมตัวของพีต ซึ่งจะพัฒนาเปนถานหินตอไป คือ 
ตองมีการเพิ่มระดับน้ําใตดินแบบตอเนื่องอยางชาๆ เพื่อที่จะทําใหเกิดการสะสมตัวของชั้นพีต 
อยางตอเนื่องน้ําในแองสะสมพีตตองไมมากเกินไป พื้นที่ขางเคียงโดยรอบแองจะตองไมลาดชัน
หรือมีระดับสูงกวาตัวแองมากนัก เพื่อใหตะกอนดินหินถูกพัดพาเขาสูตัวแองมีปริมาณที่เหมาะสม 
ถาแองมีการจมตัวเร็วเกินไป แองสะสมพีตจะจมอยูใตน้ํา ทําใหเกิดการสะสมตัวของตะกอนดนิหนิ
ทราย แทนที่การสะสมของพีต แตถาการจมตัวลงชาเกินไป ซากพืชที่สะสมเปนช้ันพีตจะเนาเปอย
ผุพังเสียกอนที่จะสะสมเปนชั้นพีต ดังนั้นในสวนของโครงสรางแอง ปจจุบันไดมีการนําทฤษฎีมาใช
ในการอธิบายถึงกําเนิดโครงสรางที่เหมาะสมตอการเกิดแองสะสมตัวของถานหินวา แองที่
เหมาะสมตองมีการจมตัวลงอยูเร่ือยๆ  

     ฉ. การใชประโยชนถานหิน 
ถานหินถูกนํามาใชประโยชนอยางแพรหลาย เนื่องจากมีแหลงสํารองกระจายอยูทั่วโลก

และปริมาณคอนขางมาก การขุดถานหินข้ึนมาใชประโยชนไมยุงยากซับซอน ถานหินราคาถูกกวา
น้ํามัน ถานหินสวนใหญจึงถูกนํามาเปนเช้ือเพลิงในอุตสาหกรรมตาง ๆ ที่ใชหมอน้ํารอนใน
กระบวนการผลิต เชน การผลิตไฟฟา การถลุงโลหะ การผลิตปูนซีเมนต การบมใบยาสูบ และการ
ผลิตอาหาร เปนตน นอกจากนั้นยังมีการใชประโยชนในดานอ่ืน เชน การทําถานสังเคราะห 
(Activated Carbon) เพื่อดูดซับกล่ิน การทําคารบอนดไฟเบอร (Carbon Fiber) ซึ่งเปนวัสดุที่มี
ความแข็งแกรงแตมีน้ําหนักเบา และการแปรสภาพถานหินเปนเช้ือเพลิงเหลว (Coal liquefaction) 
หรือ เปนแปรสภาพแกส (Coal Gasification) ซึ่งเปนการใชถานหินแบบเชื้อเพลิงสะอาดเพื่อชวย
ลดมลภาวะจากการใชถานหินเปนเช้ือเพลิงไดอีกทางหน่ึง ภายใตกระบวนการแปรสภาพถานหิน 
จะสามารถแยกเอาแกสที่มีฤทธ์ิเปนกรดหรือเปนพิษ และสารพลอยไดตาง ๆ ที่มีอยูในถานหิน
นําไปใชประโยชนอ่ืนไดอีก เชน กํามะถันใชทํากรดกํามะถันและแรยิปซัม แอมโมเนียใชทําปุยเพื่อ
เกษตรกรรม เถาถานหินใชทําวัสดุกอสราง เปนตน 

     ช. แหลงถานหินในประเทศไทย 
ประเทศไทยมีแหลงถานหินกระจายอยูทั่วทุกภาค มีปริมาณสํารองทั้งส้ิน ประมาณ 2,197 

ลานตัน แหลงสําคัญอยูในภาคเหนือประมาณ 1,803 ลานตัน หรือรอยละ 82 ของปริมาณสํารอง
ทั่วประเทศ สวนอีก 394 ลานตัน หรือ รอยละ 18 อยูภาคใต ถานหินสวนใหญมีคุณภาพตํ่าอยูใน
ชั้นลิกไนตและซับบิทูมินัส มีคาความรอนระหวาง 2,800 - 5,200 กิโลแคลอรีตอกิโลกรัม หรือ ถาน
ลิกไนต 2 - 3.7 ตัน ใหคาความรอนเทากับน้ํามันเตา 1 ตัน ลิกไนตเปนถานหินที่พบมากที่สุดใน
ประเทศไทย ที่แมเมาะ จ.ลําปาง และ จ.กระบ่ี จัดวาเปนลิกไนตที่คุณภาพแยที่สุด พบวาสวนใหญ 
มีเถาปนอยูมากแตมีกํามะถันเพียงเล็กนอย คารบอนคงที่อยูระหวางรอยละ 41 - 74 ปริมาณ
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ความชื้นอยูระหวางรอยละ 7 - 30 และเถาอยูระหวางรอยละ 2 - 45 โดยน้ําหนัก ในชวงที่ราคา
น้ํามันยังไมแพงประเทศไทยไมนิยมใชลิกไนตมากนักแตภายหลังที่เกิดวิกฤติน้ํามัน จึงไดมีการนํา
ลิกไนตมาใชแทนนํ้ามันเช้ือเพลิงมากข้ึนทั้งในดานการผลิตกระแสไฟฟาและอุตสาหกรรม แหลง
ถานหินที่มีการสํารวจพบบางแหลงไดทําเหมืองผลิตถานหินข้ึนมาใชประโยชนแลว แตบางแหลง
ยังรอการพัฒนาข้ึนมาใชประโยชนตอไป 

     ซ. การใชพลังงานของโลกและของไทย 
ในหลายประเทศไดมีการนําถานหินมาใชอยางแพรหลาย เนื่องจากถานหินมีปริมาณ

สํารองมากที่ สุดเมื่อเทียบกับเช้ือเพลิงชนิดอ่ืน  มีราคาตํ่าและราคามีเสถียรภาพไมคอย
เปล่ียนแปลง และการจัดหาหรือการหาซ้ือทําไดงาย มีแหลงขายมากและกระจายอยูตามภูมิภาค
ตางๆทั่วโลกประเทศไทยมีการใชพลังงานโดยรวมจากน้ํามันมากที่สุดคือรอยละ 44 รองลงมาคือ 
แกสธรรมชาติรอยละ 37 ถานหินรอยละ 16 และพลังงานน้ํารอยละ 3 ตามลําดับ (สํานักงาน
นโยบายและพลังงาน , ธ.ค. 2549 ) โดยแกสธรรมชาติถูกใชเพื่อการผลิตไฟฟาถึงรอยละ 67, 
ลิกไนตและถานหินรอยละ 17 , พลังน้ํารอยละ 6, น้ํามันดีเซลรอยละ 5 และไฟฟาที่จากการนําเขา
และอ่ืนๆอีกรอยละ 5 (ที่มา:เวปไซตสํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน 2 ธ.ค. 2549) 
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ตารางที่ 2.3 ปริมาณสํารองถานหินแตละชนิดในแตละประเทศสําคัญของโลกเม่ือส้ินป พ.ศ.
2547 

 

ปริมาณ
สํารองถาน

หิน 

 

แอนทราไซท
และบิทูมนิัส 

 

ซับบิทูมนิัส
และลิกไนต 

 

รวม 

(ลานตัน) 

 

รอยละ 

ปริมาณ
สํารอง/

ปริมาณการ
ผลิต 

(จํานวนปทํา
เหมืองตอได) 

สหรัฐอเมริกา 113,772 134,819 245,591 27.0 247 
โปแลนด 14,000 - 14,000 1.5 87 
คาซัคสถาน 28,151 3,128 31,279 3.4 387 
สหพนัธรัฐ
รัสเซีย 

49,088 107,922 157,010 17.3 >500 

ยูเครน 16,274 17,879 34,153 3.8 >500 
ออสเตรเลีย 38,600 39,900 78,500 8.6 230 
จีน 62,200 52,300 114,500 12.6 83 
อินเดีย 90,085 2,360 92,445 10.2 254 
อินโดนีเซยี 740 4,228 4,968 0.5 48 
เยอรมัน 183 6,556 6,739 0.7 32 
อ่ืนๆ 68,112 60,715 80,077 8.8 130 
รวม 481,205 428,808 908,013 100.0 190 

ที่มา: U.S. Energy Information Administration, 2004 

จากขอมูลที่ไดกลาวมาขางตนจะเห็นวาถานหินเปนเช้ือเพลิงอีกประเภทหนึ่งที่มีศักยภาพ
สามารถนํามาใชเปนพลังงานได จึงควรมีการสงเสริมใหหันมาใชถานหินใหมากข้ึน 
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       ฌ. สถานการณถานหินในประเทศไทย 

ประเทศไทยมีปริมาณถานหินสํารองประมาณกวา 2,000 ลานตัน โดยในจํานวนนี้คิดเปน
ปริมาณสํารองที่ประเมินแลว (Measured Reserve) ประมาณ 1,100 ลานตัน แหลงถานหินสวน
ใหญจะอยูบริเวณตอนเหนือของประเทศโดยมีศักยของถานหิน อยูในระดับลิกไนต ซับบิทูมินัส 
จนถึงบิทูมิมัสมีบางที่มีศักยเปนแอนทราไซท แตมีปริมาณเล็กนอยเทานั้น ซึ่งพบไดที่แหลงในบาง
จังหวัด ถานหินถูกนํามาใชในภาคการผลิตไฟฟามากที่สุด  

สวนในภาคอุตสาหกรรมนั้น นอกจากการใชในอุตสาหกรรมซีเมนตแลว ถานหินยังไมเปน
ที่นิยมกันมากนัก เนื่องจากประชาชนสวนใหญมีทัศนคติที่ไมดีตอการใชถานหินเปนเชื่อเพลิง อัน
เนื่องจากการมีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมจากการใชถานหิน (โดยเฉพาะลิกไนต ) ในอดีตที่ผานมา 
คุณสมบัติถานหินที่ใชเปนเกณฑในการกําหนดมาตรฐานในการซื้อขายโดยปกติประกอบดวยคา
ความรอน ( ปริมาณความรอนมีหนวยเปน บี.ที.ยู. ตอปอนด และกิโลแคลอรีตอกิโลกรัม ) ปริมาณ
ความช้ืน ปริมาณสารระเหย ปริมาณคารบอนคงท่ี ปริมาณขี้เถา ปริมาณกํามะถัน และขนาดของ
แรที่ผลิตออกจําหนาย 

รูปที่ 2.4 แสดงปริมาณการผลิต และการนําเขาถานหิน ป พ.ศ. 2549 

ที่มา: กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมืองแร 
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ตารางที่ 2.4 แสดงการใชประโยชนถานหนิที่ผลิตไดภายในประเทศ ป 2549 

 

ที่มา: กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมืองแร 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.5 แสดงการใชประโยชนถานหินที่ผลิตไดภายในประเทศ ป 2549 

ที่มา: กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมืองแร 

ชนิดของการใช ปริมาณ (ลานตัน) 

ไฟฟา 15,815,3340 

ซีเมนต 2,128,509.8 

กระดาษ 694,295.4 

เสนใย 27,854.2 

อาหาร 24,659.2 

ปูนขาว 37,285.0 

บมใบยา 11,048.7 

อ่ืนๆ 113,133.1 

รวม 18,852,119.4 
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ตารางที่ 2.5 แสดงการใชประโยชนถานหนิ (นาํเขาและผลิตในประเทศ) ตามประเภทผูใช ต้ังแต
ป พ.ศ.2530-2549  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ที่มา: สํานกังานนโยบายและแผนพลังงาน  

 

 

 

 

รูปที่ 2.6 แสดงการใชประโยชนถานหิน(นาํเขาและผลิตในประเทศ) ตามประเภทผูใช ต้ังแตป พ.ศ.
2530-2549 

ที่มา: สํานกังานนโยบายและแผนพลังงาน (หนวย 1,000 ตัน) 

Year Electricity Industry Total 
1986 4,305.8 956.1 5,261.8

1987 6,245.1 1,368.3 7,613.4

1988 5,895.8 1,677.1 7,572.9

1989 6,764.2 2,254.4 9,018.6

1990 9,875.3 2,941.7 12,817.0

1991 11,855.5 3,273.1 15,128.7

1992 12,423.1 3,641.5 16,064.6

1993 11,489.8 5,158.7 16,648.5

1994 12,155.9 6,416.9 18,572.8

1996 16,471.7 8,528.0 24,999.7

1997 18,102.9 8,432.3 26,535.2

1998 15,493.0 6,872.4 22,365.4

1999 14,966.5 7,290.0 22,256.5

2000 16,250.5 5,483.3 21,733.8

2001 18,086.3 6,793.5 24,879.8

2002 17,437.6 7,702.2 25,139.7

2003 17,631.8 7,426.7 25,058.5

2004 18,730.8 9,280.8 28,011.6

2006 19,304.2 11,122.1 30,426.3
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     ญ. เทคโนโลยีถานหนิสะอาด (Clean Coal Technology) 

เทคโนโลยีถานหินสะอาด เปนการพัฒนาดานเทคโนโลยีการกําจัดหรือลดมลพิษเพื่อนํา
ถานหินมาใชเปนเชื้อเพลิง ใหเกิดประโยชนสูงสุด โดยใหมีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอยที่สุด ซึ่ง
ปญหามลพิษที่เกิดจากการเผาไหมของถานหิน ไดแก ฝุนละออง ซัลเฟอรไดออกไซด ไนโตรเจน
ออกไซด และคารบอนไดออกไซด เปนตน ปจจุบันเทคโนโลยีถานหินสะอาดไดรับการพัฒนาและ
สามารถกําจัดปญหามลพิษที่เกิดจากการเผาไหมของถานหินไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยเฉพาะ
ปญหาฝุนละออง แกสซัลเฟอรไดออกไซด แกสไนโตรเจนออกไซด แตสําหรับปญหาแกส
คารบอนไดออกไซด ยังอยูระหวางการพัฒนาเทคโนโลยีในการควบคุมใหเกิดประสิทธิภาพอยางไร
ก็ตาม ประเทศญ่ีปุนในฐานะประเทศผูนําในการพัฒนาเทคโนโลยีถานหินสะอาดในภูมิภาคเอเชีย 
ไดดําเนินการพัฒนาการใชเชื้อเพลิงถานหินควบคูไปกับเทคโนโลยีถานหินสะอาด เพื่อแกไขปญหา
ส่ิงแวดลอม ซึ่งเทคโนโลยีนี้เรียกวาเทคโนโลยีถานหินสะอาด (clean coal technology, CCT) 
กระบวนการของเทคโนโลยีนี้สามารถทําไดทั้ง 3 ข้ันตอนคือ กอนการเผาไหม ขณะเผา และหลัง
การเผา ซึ่งมีรายละเอียดดังในรูป ตอไปนี้    
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รูปที่  2.7   แสดงเทคโนโลยีถานหินสะอาด (Clean coal technology,CCT) 
ที่มา: อางอิงขอมูลจาก กรมเช้ือเพลิงธรรมชาติ



 31 
1.  เทคโนโลยีถานหินสะอาดกอนการเผาไหม  
เทคโนโลยีถานหินสะอาดกอนการเผาไหม (Pre-combustion) นี้ เปนการทํา   ความสะอาดถาน
หินในข้ันตอนกอนการเผาไหม เพื่อกําจัดส่ิงเจือปนตางๆ ออกจากถานหิน เชน ฝุนละออง เศษหิน 
เศษดิน และสารประกอบอนินทรีย เพื่อลดปริมาณเถาและกํามะถันที่ปะปนอยูในถานหิน ซึ่งจะ
ชวยเพิ่มคาความรอนของถานหินกอนนําไปเผาไหมเปนเชื้อเพลิง โดยอาจเรียกข้ันตอนนี้วาการ
ปรับระดับถานหิน (coal upgrading) การทําความสะอาดกอนการเผาไหมนี้มีดวยกัน 3 วิธี คือ 
   1.1  การทําความสะอาดโดยวิธีทางกายภาพ (physical cleaning)  
เปนการกําจัดสิ่งเจือปนประเภท ฝุนละออง ดิน หิน และสารประกอบพวกกํามะถันอนินทรีย ซึ่งมี
เหล็กเปนสวนประกอบ เชน ไพไรติกซัลเฟอร (pyritic sulfur) เปนตน โดยมีวิธีการคือนําถานหินมา
บดใหมีขนาดเล็กกวาขนาดของฝุนผงแลวลางผานน้ํา โดยอาศัยหลักการความแตกตางของความ
หนาแนนของถานหินกับสารเหลานี้ จะทําใหส่ิงเจือปนตางๆ ที่ไมตองการจะถูกแยกออกจากเน้ือ
ถานหิน ซึ่งวิธีนี้จะทําใหไพไรติกซัลเฟอรถูกกําจัดออกไดประมาณรอยละ 90 นอกจากนี้ยังมีวิธีทํา
ความสะอาดถานหินทางกายภาพอีกวิธีหนึ่งเรียกวาการลอยผานปลอง (column flotation) เปน
การทําความสะอาดถานหิน โดยอาศัยหลักการที่ผงถานหินมีคุณสมบัติทางเคมีซึ่งสามารถยึดติด
กับฟองอากาศได เมื่อใหฟองอากาศเคล่ือนที่ผานผงถานหินและน้ําซึ่งบรรจุในอุปกรณที่เรียกวา
ปลอง (column) ผงถานจะติดข้ึนไปกับฟองอากาศ ทิ้งใหสารประกอบอนินทรีย เชน pyritic sulfur 
และแรธาตุตางๆ จมอยูชั้นลาง  
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 2.8  แสดงเคร่ืองกาํจัดส่ิงเจือปนประเภท ฝุนละออง ดิน หนิ 
ที่มา: อางองิขอมูลจาก กรมเช้ือเพลิงธรรมชาติ 
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  1.2  การทําความสะอาดโดยวิธทีางเคม ี(chemical cleaning)  

เปนการใชสารเคมีเขาไปทําปฏิกิริยากับผงถานหิน ซึ่งสารเคมีดังกลาวมีคุณสมบัติในการกําจัด
พวกส่ิงเจือปน ตางๆ ที่ไมสามารถกาํจัดไดโดยวิธทีางกายภาพ ในการทําปฏิกิริยากับผงถานหิน
เพื่อกาํจัดกํามะถันและเถา เทคโนโลยีในกลุมนี้ ไดแก molten - caustic leaching  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.9 แสดงเคร่ืองทาํความสะอาดโดยวธิีเคมี 
ที่มา: อางอิงขอมูลจาก กรมเช้ือเพลิงธรรมชาติ 

  1.3 การทําความสะอาดโดยวิธีทางชีวภาพ (biological cleaning)  
วิธีนี้เปนเทคโนโลยีที่ยังคอนขางใหม โดยใชส่ิงมีชีวิตเล็กๆ จําพวกแบคทีเรียและเช้ือราบางชนิด ที่
ใชกํามะถันเปนอาหารเขาไปชวยในการกําจัดกํามะถันในถานหินและสามารถนําส่ิงมีชีวิตเหลานี้
มาทําการเพาะเล้ียงเพื่อสกัดเอาเอนไซนที่ใชสําหรับการยอยสลายกํามะถันมาใช เพื่อเรง
กระบวนการกําจัดกํามะถันในถานหิน  
 2.เทคโนโลยีถานหินสะอาดขณะเผาไหมหรือเม่ือนําไปใชประโยชน 
 เทคโนโลยีตางๆ ที่ถูกพัฒนาข้ึนเพื่อนํามาใชในกระบวนการเผาไหมถานหินหรือในขณะที่
นําถานหินไปใชประโยชนมีดวยกันหลายอยางเชน        เทคโนโลยีถานหินสะอาดขณะเผาไหม 
เทคโนโลยีถานหินสะอาดโดยการแปรรูป และเทคโนโลยีสังเคราะหเชื้อเพลิงสะอาด ซึ่งแตละ
เทคโนโลยีจะชวยลดปริมาณสิ่งเจือปนตางๆ โดยเฉพาะกํามะถันในถานหินลงไดเปนอยางดี 

  2.1เทคโนโลยีถานหินสะอาดขณะเผาไหม  
เปนเทคโนโลยีที่เกี่ยวของกับระบบการเผาไหมถานหิน โดยการปรับปรุงเตาเผาและหมอไอน้ําเพื่อ
เพิ่มประสิทธิภาพในการ     เผาไหมถานหินและลดมลพิษที่เกิดจากการเผาไหม ซึ่งเทคโนโลยีใน
กลุมนี้ไดแก  
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     2.1.1  Pulverized Fuel (PF) combustion เปนวิธีการเผาไหมถานหินที่ใชกัน

อยางกวางขวางในการผลิตไฟฟาจากถานหิน ในการเผาไหมแบบ PF ถานหินจะถูกบดใหมีขนาด
เล็กมาก แลวพนเขาไปในเตาเผาพรอมอากาศ เม่ือถานหินติดไฟจะใหความรอนแกหมอไอน้ํา ซึ่ง
ไอน้ําจะไปหมุนกังหันของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา ในปจจุบันมีการพัฒนาเทคโนโลยีของเตาเผาทําให
ประสิทธิภาพในการเผาไหมถานหินเพิ่มข้ึนถึงประมาณรอยละ 40 และอาจเปนรอยละ55 ใน
อนาคต สําหรับ Advanced Pulverized coal ในระบบนี้ผงถานหินจะถูกเผาไหมในหองเผาไหม
ของหมอไอนํ้า และไอน้ําที่ไดนําไปขับกังหันไอน้ํา ประสิทธิภาพการกําเนิดไฟฟาข้ึนอยูกับสภาพ
ของไอน้ํา  
 

  
รูปที่ 2.10 แสดงระบบ Pulverized Fuel (PF) combustion 

ที่มา: อางองิขอมูลจาก กรมเช้ือเพลิงธรรมชาติ 
     2.1.2  Fluidized Bed Combustion (FBC) สําหรับการเผาไหมวิธีนี้ ถานหินที่บด

จนมีขนาดเล็กมากผสมกับหินปูนถูกพนเขาไปในหมอไอน้ําพรอมอากาศรอน ถานหินและหินปูนที่
พนเขาไปจะแขวนลอยอยูในคลื่นอากาศรอน โดยมีลักษณะคลายของเหลวเดือด ขณะที่ถานหิน
เผาไหมหินปูนจะทําหนาที่คลายฟองน้ําดักจับกํามะถันที่เกิดข้ึน ความรอนที่เกิดจากการเผาไหม
ถานหินจะนํามาตมน้ําทําใหเกิดไอน้ําไปหมุนกังหันของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา กระบวนการนี้สามารถ
ลดปริมาณกํามะถันที่จะถูกปลอยออกมาจากการเผาไหมไดมากถึงรอยละ 90 นอกจากนี้อุณหภูมิ
ของหมอไอน้ําที่ใชกระบวนการนี้ยังตํ่ากวาอุณหภูมิที่ใชในวิธีการเดิม ประโยชนของการเผา-ไหมที่
อุณหภูมิตํ่า คือลดปริมาณมลพิษที่เกิดจากไนโตรเจนในถานหิน 
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รูปที่ 2.11 แสดงระบบ Fluidized Bed Combustion (FBC) 

ที่มา: อางองิขอมูลจาก กรมเช้ือเพลิงธรรมชาติ 
 
 

  
รูปที่ 2.12 แสดงระบบ Circulating Fluidized Bed Combustion (CFBC) 

ที่มา: อางองิขอมูลจาก กรมเช้ือเพลิงธรรมชาติ 
Pressured Fluidized Bed Combustion (PFBC) เปนการเผาไหมถานหินแบบฟลูอิดไดซเบด
ภายใตความดันสูง ความรอนที่ผลิตไดนําไปใชผลิตไอน้ําเพื่อขับกังหันไอน้ํา สวนแกสรอนที่ไดมี
แรงดันและอุณหภูมิสูงสามารถนําไปขับกังหันแกสเพื่อผลิตไฟฟารวม การผลิตพลังงานความรอน
รวมแบบนี้มีประสิทธิภาพสูง และยังมีการพัฒนาระบบการเผาไหมถานหินแบบฟลูอิดไดซเบด
ภายใตความดันสูง ชนิดฟองอากาศอีกดวย (bubbling type PFBC)  
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รูปที่ 2.13 แสดงระบบ Pressured Fluidized Bed Combustion Combined Cycle (PFBC) 

ที่มา: อางองิขอมูลจาก กรมเช้ือเพลิงธรรมชาติ 

     2.1.3 Integrated Gasification Combined Cycle (IGCC) คือ การผสมผสาน
ระหวางเทคโนโลยีที่เปล่ียนสถานะถานหินใหเปนแกส (Coal Gasification) กับ โรงไฟฟาพลัง
ความรอนรวมกังหันแกส (Gas Fired Combined Cycle Plant) เขาดวยกัน โดยกระบวนการเร่ิม
จากการนําถานหินไปผสมกับไอน้ําและออกซิเจน โดยใชแรงดันและอุณหภูมิสูงจนเกิดปฏิกิริยา
ทางเคมี จะไดแกสที่มีสวนประกอบของคารบอนมอนอกไซด และไฮโดรเจน แกสที่นํามาใชเปน
เชื้อเพลิงนี้ จะผานข้ันตอนในการทําใหสะอาด โดยการสกัดฝุนละออง กํามะถัน และไนโตรเจน
ออกไป กอนที่จะนําไปเผาไหมผานเคร่ืองกังหันแกส เพื่อหมุนเคร่ืองกําเนิดไฟฟา นอกจากนี้ ความ
รอนหรือแกสเสียที่ออกมาจากเครื่องกังหันแกส จะนําไปใชใหความรอนแกหมอกําเนิดไอน้ํา เพื่อ
หมุนเคร่ืองกําเนิดไฟฟาไดอีกทอดหนึ่ง 

 
รูปที่ 2.14  แสดงระบบ Integrated Gasification Combined Cycle (IGCC) แบบที่ 1 

ที่มา: อางองิขอมูลจาก กรมเช้ือเพลิงธรรมชาติ 
1. Coal burnt to produce syngas 4. Cooling gas heats water 
2. Syngas burnt in combustor 5. Steam drives steam turbines 
3. Hot gas drives gas turbines 
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รูปที่ 2.15  แสดงระบบIntegrated Gasification Combined Cycle (IGCC) แบบที่ 2 

ที่มา: อางองิขอมูลจาก กรมเช้ือเพลิงธรรมชาติ 
     2.1.4 Ultra Super Critical (USC) คือ การใชหมอกําเนิดไฟฟาแรงดันสูง เพื่อ

กําจัดแกสคารบอนไดออกไซด ปจจุบันเทคโนโลยีดังกลาวอยูระหวางการพัฒนาประสิทธิภาพการ
ใชงาน 

  2.2 เทคโนโลยีถานหินสะอาดโดยการแปรรูป (coal conversion)  
เปนเทคโนโลยีที่พัฒนาข้ึนเพื่อแปรรูปถานหินใหเปนแกสเชื้อเพลิง (coal gasification) หรือ
เชื้อเพลิงเหลวจากถานหิน (coal liquefaction) โดยแตละเทคโนโลยีจะมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

     2.2.1 Coal gasification Technology เปนกระบวนการออกซิเดชั่นถานหินเพียง
บางสวน โดยถานหินทําปฏิกิริยากับแกสออกซิเจนหรืออากาศและไอน้ําภายใตอุณหภูมิและความ
ดันสูง ใหแกสเช้ือเพลิง (fuel gas) ซึ่งประกอบดวยไฮโดรเจนและคารบอนไดออกไซด เปนสวน
ใหญ แกสเช้ือเพลิงที่ไดจะถูกนํามาทําใหสะอาดโดยการกําจัดมลพิษกอน แกสที่ไดนี้สามารถ
นํามาใชเปนเช้ือเพลิง หรือเปนสารต้ังตนในการสังเคราะหแอมโมเนีย เมทานอล หรือแกส
ไฮโดรเจน เตาปฏิกรณที่ใชในการผลิตแกสเช้ือเพลิงแบงออกไดเปน 3 ประเภทใหญๆ คือ entraied 
flow fluidised bed และ moving bed การเลือกใชจึงข้ึนอยูกับคุณลักษณะของถานหิน และขนาด
ของโรงงาน นอกจากขบวนการผลิตแกสเช้ือเพลิงในโรงงานแลว ยังสามารถผลิตแกสเช้ือเพลิงจาก
ถานหินที่อยูใตดินซ่ึงไมคุมคาตอการขุดข้ึนมา กระบวนการนี้เรียกกวา underground gasification 
ซึ่งทําโดยการอัดไอน้ําและออกซิเจนเขาไปในชั้นถานหินผานหลุมเจาะจากพื้นผิวดิน เม่ือชั้นถาน
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หินบางสวนติดไฟ ความรอนที่เกิดข้ึนจากการเผาไหมจะทําใหถานหินที่เหลือผลิตแกสเช้ือเพลิง 
แกสที่เกิดข้ึนจะผานข้ึนมาตามทอและนําไปแยกมลพิษออกกอนที่จะนําไปใช  

     2.2.2  Coal Liquefaction Technology เปนการแปรรูปถานหิน ใหอยูในรูป
เช้ือเพลิงเหลว (liquid fuel) โดยทั่วไปการผลิตเช้ือเพลิงเหลวจากถานหิน ทําไดโดยการแยก
คารบอนออก หรือการเติมไฮโดรเจนเขาไป กรณีแรกเรียกวา Carbonisation หรือ Pyrolysis 
สําหรับการเติมไฮโดรเจน เรียกวา Liquefaction เชื้อเพลิงเหลวที่ไดจากถานหิน สามารถนํามา
กล่ันในขบวนการกล่ันน้ํามัน จะไดน้ํามันสําหรับรถยนต และผลิตภัณฑอ่ืนๆ เชน พลาสติก และ
สารละลายตางๆ (Solvent) กระบวนการผลิตเชื้อเพลิงเหลวสามารถแบงไดเปน 2 วิธี คือ การผลิต
เช้ือเพลิงเหลวโดยตรง (Direct Liquefaction) เปนการแปรรูปถานหินเปนเช้ือเพลิงเหลว โดยใช
กระบวนการเดียว (Single Process) และการผลิตเชื้อเพลิงเหลวโดยทางออม (Indirect 
Liquefaction) เปนการนําถานหินมาผานกระบวนการผลิตแกสเช้ือเพลิงกอน จึงนํามาแปรรูปเปน
ของเหลว 

     2.2.3  เทคโนโลยีสังเคราะหเชื้อเพลิงสะอาด (dimethyl ether, DME) เปนอีก
รูปแบบหนึ่งของการใชถานหินที่สะอาดและประหยัด และมีคุณสมบัติเปรียบเสมือน LPG 
(liquefied petroleum gas) แกสสังเคราะหที่ผลิตไดจากการเผาไหมแกสมีเทน (ที่มาจากเหมือง
ถานหิน) กับออกซิเจน โดยมีไอน้ําและคารบอนไดออกไซด (ที่หมุนเวียนนํากลับมาใชได) อยูดวย 
เพื่อใหอัตราสวนของไฮโดรเจนกับคารบอนมอนนอกไซดสูงข้ึน และเติมโปรเพน เพื่อลดไนโตรเจน
ในแกสสังเคราะห แกสสังเคราะหจะถูกทําใหเย็นลง ทําการอัดและแยกคารบอนไดออกไซดดวย 
amine absorption กอนปอนเขาสูเตาปฏิกรณ ผลิตภัณฑที่ได คือ Dimethyl Ether 
คารบอนไดออกไซด และเมธานอล  
 3.เทคโนโลยีถานหินสะอาดหลังการเผาไหม  
 เทคโนโลยีถานหินสะอาดหลังการเผาไหม (Post-combustion) นี้ เปนการกําจัดมลพิษที่
เกิดข้ึนจากการเผาไหมถานหิน กอนที่จะถูกปลอยออกสูสภาพแวดลอม ซึ่งมีทั้งที่อยู     ในรูปของ
ฝุนละอองตางๆ และแกส เทคโนโลยีที่นํามาใชแกปญหาในข้ันตอนนี้ไดแก 

  3.1 การกําจัดฝุนละออง  
เม่ือถานหินถูกเผาไหมจะมีฝุนละอองตางๆ เกิดข้ึนในกระบวนการ ดังนั้นเพื่อเปนการกําจัดฝุน
ละอองดังกลาว จะมีการใชอุปกรณสําหรับการดักจับ     ฝุนละอองที่เกิดนี้ ซึ่งโดยทั่วที่ใชกันอยู 
ไดแก  

     3.1.1 เคร่ืองดักฝุนดวยไฟฟา (electrostatic precipitator) เปนการกําจัดฝุน
ละอองโดยใชหลักการไฟฟาสถิต เมื่อฝุนละอองเคล่ือนทีผ่านสนามไฟฟาจะทาํใหฝุนละอองมี
ประจุไฟฟา และเมื่อเคลื่อนที่ผานเขาไปยงัถังเก็บ ซึ่งมีประจุไฟฟาข้ัวตรงขามกับฝุนละอองๆ ก็จะ
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ถูกดูดใหติดกบัแผนรวบรวม (collector plates) ที่อยูภายในถังเก็บฝุน ระบบนีถ้ือวามี
ประสิทธิภาพสูงมากในการดักจับฝุน  
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.16 แสดงเคร่ืองดักฝุนละอองดวยไฟฟา (electrostatic precipitator) 
ที่มา: อางองิขอมูลจาก กรมเช้ือเพลิงธรรมชาติ 

     3.1.2  เคร่ืองแยกฝุนแบบลมหมุน(cyclone Separator) เปนอุปกรณที่ใชในการ
แยกฝุนละอองออกจากแกสที่เกิดจากการเผาไหมถานหิน โดยใชหลักของแรงเหวี่ยงเพื่อใหแกสซ่ึง
มีฝุนละอองผสมอยูเกิดการหมุนตัว จะทําใหฝุนละอองซ่ึงมีน้ําหนักมากกวารวมตัวกันและถูกแยก
ออกมา สามารถใชรวมกับหมอไอน้ําแบบฟลูอิดไดซเบด หรือกับหมอไอน้ําแบบ pulverized coal 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.17 แสดงเคร่ืองแยกฝุนแบบลมหมนุ  (cyclone Separator) 
ที่มา: อางองิขอมูลจาก กรมเช้ือเพลิงธรรมชาติ 

     3.1.3 เคร่ืองกรองฝุนแบบถุงกรอง (bag filter) เปนอุปกรณที่มีถุงกรองเปนตัว
กรองแยกฝุนละอองออกจากแกสที่เกิดจากการเผาไหมถานหิน 
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รูปที่ 2.18  แสดงเคร่ืองกรองฝุนแบบถุงกรอง (bag filter) 

ที่มา: อาง

หเกิดการรวมตัวและตกตะกอนเปนยิบซัม ซึ่งเปน
ารประกอบที่สามารถนํามาใชประโยชนได 

 

อิงขอมูลจาก กรมเชื้อเพลิงธรรมชาติ 
  3.2 การกําจัดแกสซัลเฟอรไดออกไซด  

เปนกระบวนการกําจัดแกสซัลเฟอรไดออกไซดที่ถูกปลอยออกมาพรอมแกสทิ้งหลังการเผาไหม 
โดยการฉีดสวนผสมของน้ํากับหินปูนเขาไปทําปฏิกิริยากับแกสซัลเฟอรไดออกไซดที่ผสมอยูใน
แกสทิ้งนั้น ผลของปฏิกิริยาดังกลาวจะทําใ
ส
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รูปที่ 2.19 แสดงเคร่ืองกําจดัแกสซัลเฟอรไดออกไซด 

ที่มา: อางองิขอมูลจาก กรมเช้ือเพลิงธรรมชาติ 
            3.3 การกําจัดแกสไนโตรเจนออกไซด  
เปนกระบวนการกําจัดแกสไนโตรเจนออกไซดที่ถูกปลอยออกมาพรอมแกสทิง้หลังการเผาไหม 
กระบวนการทีใ่ชกันแพรหลายและมีประสิทธิภาพสูง คือ Selective catalytic reduction (SCR) 
ในระบบนี้ใชแอมโมเนยี ทําปฏิกิริยากับแกสไนโตรเจนออกไซด เกิดเปนไนโตรเจนและน้ํา 
ที่มา: อางองิขอมูลจาก กรมเช้ือเพลิงธรรมชาติ http://www.dmf.go.th/default_prev.asp  

http://www.dmf.go.th/default_prev.asp
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2.1.4 ทฤษฎขีอมูลเกี่ยวกบัชีวมวล 
     ก. ผลของการสํารวจขอมูลการใชชีวมวล 
การใชในภาคอุตสาหกรรมคอนขางมีผลมากที่สุดตอปริมาณชีวมวลคงเหลือรองลงไปจะ

เปนการใชในภาคการเกษตรและการใชในภาคอ่ืนๆ สวนการใชในภาคที่อยูอาศัยมีแนวโนมลดลง 
คงเหลือแตการใชชีวมวลประเภทถานไมและฟนเปนหลัก โดยเฉพาะในบานพักนอกเขตเทศบาล
จะถูกแทนที่ดวยแกสหุงตมที่ปรึกษาไดทําการสํารวจการใชพลังงานประเภทตางๆในกลุมโรงงาน
อุตสาหกรรม 16 ประเภทซ่ึงเปนกลุมที่พบวามีการใชชีวมวล ผลการสํารวจขอมูลสรุปไดดังนี้ 
  ผลการสํารวจขอมูลการใชชีวมวลในภาคอุตสาหกรรมในข้ันเบ้ืองตน 
ผลการสํารวจขอมูลการใชชีวมวลประเภทตางๆในภาคอุตสาหกรรมที่ไดจากการสํารวจ แสดงใน
ตารางที่ 3-6 โดยคํานวณอัตราการใชทั้งหมดจากคาเฉลี่ยของการใชเช้ือเพลิงของโรงงานแตละ
ประเภท โดยเทียบจากสัดสวนของโรงงานที่สํารวจไดกับโรงงานทั้งหมด รายละเอียดของขอมูลมี
ดังตอไปนี้ 

1.โรงงานผลิตผลิตภัณฑจากนม รหัสโรงงานปจจุบัน 005 หรือรหัส TSIC 3112 
โรงงานประเภทนี้มีผลผลิตหลัก  จําแนกเปน 3 กลุม คือ 

- นมสดและนมสดพาสเจอรไรส 
- ผลิตภัณฑ จากการแปรรูปนม เชน เนย โยเกิรต และไขมันเทียม เปนตน 
- ไอศกรีม ที่มีนมเปนสวนผสม 

เชื้อเพลิงชีวมวลที่มีการใชในโรงงานกลุมนี้คือ ไมฟน คิดเปนปริมาณทั้งหมดเทากับ 1,486 ตันตอป 
นอกจากนี้พบวามีการใชกะลามะพราวเปนเช้ือเพลิงในปริมาณนอย 

2.โรงงานทําผลไมและผักกระปอง  รหัสโรงงานปจจุบัน 008 หรือรหัส TSIC 3113 
โรงงานประเภทนี้มีผลผลิตหลักเปนประเภทผักดองและผลไมดอง น้ําผลไมและน้ําผัก เปนตน โดย
จากจํานวนที่สํารวจไดทั้งสิ้น 254 โรง จากจํานวนโรงงานทั้งหมดที่แสดงในฐานขอมูลกรมโรงงาน 
     โดยพบวา โรงงานในกลุมนี้มีการใชน้ํามันเตาเปนเช้ือเพลิงหลักเชนกัน โดยมปีริมาณการใชของ
โรงงานทั้งหมดที่ไดจากการคํานวณสูงถึง 2.57 ลานลิตรตอป นอกจากนั้นโรงงานสวนที่เหลือมีการ
ใชเช้ือเพลิงประเภทแกสหุงตมและไมฟน มีการใชคิดเปนปริมาณเทากับ 52,584 กิโลกรัม ตอป 
และ 72,324 ตันตอป ตามลําดับ 

3.โรงงานอาหารกระปองเก็บถนอมอาหาร รหัสโรงงานปจจุบัน 006 หรือรหัส TSIC 3114 
ผลผลิตหลักของโรงงานกลุมนี้มี 2 ประเภท คือ อาหารแชแข็งและอาหารปรุงสําเร็จ โดยที่โรงงานที่
ผลิตอาหารแชแข็ง สวนมากจะใชแตพลังงานไฟฟา สวนโรงงานที่ทําอาหารปรุงสําเร็จจะมีการใช
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พลังงานความรอน เพื่อทําใหอาหารสุก โดยโรงงานที่ใชพลังงานไฟฟาอยางเดียวมีจํานวนทั้งส้ิน 
95 โรง จากจํานวนโรงงานทั้งหมดที่แสดงในฐานขอมูลกรมโรงงานอุตสาหกรรม จํานวน 542 โรง  

โดยพบวา โรงงานในกลุมนี้มีการใชน้ํามันเตาเปนเช้ือเพลิงหลักเชนกัน โดยมีปริมาณการ
ใชของโรงงานท้ังหมดคิดจากฐานขอมูลกรมโรงงานอุตสาหกรรมมีคาเทากับ 8.67 ลานลิตรตอป 
นอกจากนั้นโรงงานสวนที่เหลือมีการใชไมฟนคิดเปนปริมาณเทากับ 303,392 ตันตอป ตามลําดับ 
นอกจากนี้พบวามีโรงงานบางสวนใชเชื้อเพลิงชีวมวลประเภท ซังขาวโพด เปนตน 

4. โรงงานผลิตน้ํามันพืชและน้ํามันสัตว  รหัสโรงงานปจจุบัน 007 หรือรหัส TSIC 3115 
ผลผลิตหลักของโรงงานประเภทน้ี จําแนกออกเปน น้ํามันพืช ประเภทตางๆ เชน น้ํามันถั่วเหลือง 
น้ํามันปาลม น้ํามันมะพราว และผลผลิตที่เปนประเภทอ่ืนๆ โดยจากโรงงานที่ทําการสํารวจทั้งส้ิน 
111 โรง จากจํานวนโรงงานทั้งหมดที่แสดงในฐานขอมูลกรมโรงงานอุตสาหกรรม จํานวน 316 โรง  

โดยพบวา โรงงานในกลุมนี้มีการใชน้ํามันดีเซลเปนเช้ือเพลิงหลัก โดยมีปริมาณการใชของ
โรงงานทั้งหมดประมาณ 2.2 ลานลิตรตอป และโรงงานบางสวนมีการใชกากเสนใยปาลม เปน
เช้ือเพลิงคิดเปนปริมาณเทากับ 590,467 ตันตอป นอกจากนี้พบวามีโรงงานบางสวนใชไมฟนเปน
เชื้อเพลิงโดยมีปริมาณเฉลี่ยตอปมากกวา 1 แสนตันตอป 

5. โรงงานผลิตผลิตภัณฑจากธัญพืช รหัสโรงงานปจจุบัน 009 หรือรหัส TSIC 3116 
เชื้อเพลิงที่มีการใชประกอบดวยน้ํามันดีเซล  คิดเปนปริมาณทั้งหมดประมาณ 10.0 ลิตรตอป และ
โรงงานบางสวนโดยเฉพาะโรงสีขนาดใหญมีการใชแกลบเปนเชื้อเพลิงทั้งในการอบขาวและขับ
เคร่ืองจักรคิดเปนปริมาณเทากับ 1.96 ลานตันตอป 

6. โรงงานผิตภัณฑอบนึ่ง  รหัสโรงงานปจจุบัน 010 หรือรหัส TSIC 3117 
โรงงานประเภทน้ีมีผลผลิตสวนใหญเปนเสนกวยเต๋ียว ขนมปงชนิดตางๆวุนเสนและขนมจีน โดยมี
จํานวนโรงงานที่สํารวจขอมูลไดทั้งส้ิน 521 โรง  
 โดยพบวา โรงงานในกลุมนี้มีการใชแกสหุงตมเปนเช้ือเพลิงหลักเชนกัน โดยมีปริมาณการ
ใชของโรงงานทั้งหมดที่ไดจากการคํานวณถึง 21.9 ลานกิโลกรัมตอป นอกจากนั้นโรงงานสวนที่
เหลือมีการใชเช้ือเพลิงชีวมวลประเภทไมฟนและซังขาวโพด คิดเปนปริมาณเทากับ  มีการใชคิด
เปนปริมาณเทากับ 40,326 ตันตอป และ 1,078 ตันตอป ตามลําดับ 

7. โรงงานผลิตน้ําตาลและทําน้ําตาลบริสุทธิ์ รหัสโรงงานปจจุบัน 011 หรือรหัส TSIC 
3118 โรงงานกลุมนี้มีผลผลิตหลักเปนน้ําตาลทรายทั้งประเภทน้ําตาลทรายขาว น้ําตาลทรายแดง
และนํ้าตาลทรายดิบ นอกจากนี้ยังมีโรงงานบางประเภทที่ผลิตน้ําเช่ือมและสารละลายจากน้ําตาล 
เปนตน จากขอมูลโรงงานที่สํารวจไดทั้งสิ้น 67 โรง  
 โดยพบวา โรงงานในกลุมนี้มีกากออยเปนเช้ือเพลิงหลัก ซึ่งเดิมเปนการกําจัดเศษวัสดุจาก
ขบวนการ แตในปจจุบันนี้มีการใชผลิตไอน้ํา หรือผลิตไฟฟาระบบ Co-generation และขายไฟฟา
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สวนที่เหลือใหกับ การไฟฟาฝายผลิต ปริมาณกากออยที่คํานวณไดมีคาเทากับ 20.32 ลานตัน 
นอกจากนั้นโรงงานสวนที่เหลือมีการใชเช้ือเพลิงชีวมวลประเภทไมฟนและน้ํามันเตา คิดเปน
ปริมาณเทากับ 15,990 ตันตอป และ 101,379 ลิตรตอป ตามลําดับ 

8. โรงงานผลิตโกโก ช็อกโกแลต หรือขนมชนิดเคลือบหรือมีไสน้ําตาล รหัสโรงงานปจจุบัน 
012 หรือรหัส TSIC 3119 โรงงานกลุมนี้ มีผลผลิตเปนลูกกวาด ขนมขบเค้ียว โกโกและช็อกโกแลต
ผง และกาแฟผง รวมทั้งผลผลิตประเภทใบชา จํานวนโรงงานที่ทําการสํารวจขอมูลเบ้ืองตนทั้งส้ิน 
79 โรง โรงงานในกลุมนี้มีการใชพลังงานความรอนไมสูงนัก โดยใชเชื้อเพลิงหลักเปนน้ํามันดีเซล 
คิดเปนปริมาณเทากับ 11,400 ลิตรตอป นอกจากนั้น โรงงานสวนที่เหลือมีการใชเช้ือเพลิงชีวมวล
ประเภท ไมฟนและแกลบ คิดเปนปริมาณเทากับ 3,630 ตันตอป และ 2,400 ตันตอป ตามลําดับ 

9. โรงงานผลิตผลิตภัณฑอาหารซ่ึงมิไดจัดไวเปนประเภทอ่ืน  รหัสโรงงานปจจุบัน 012 
(1,2,5,11)และ 013 หรือรหัส TSIC 3121โดยพบวา โรงงานในกลุมนี้มีการใชน้ํามันเตาเปน
เชื้อเพลิงหลัก โดยมีปริมาณการใชของโรงงานท้ังหมดที่ไดจากการคํานวณสูงถึง 2.22 ลานลิตรตอ
ป นอกจากน้ันโรงงานสวนที่เหลือมีการใชเชื้อเพลิงประเภทแกสหุงตมและไมฟน คิดเปนปริมาณ
เทากับ มีการใชคิดเปนปริมาณเทากับ 301 ตันตอป และ 5,147 ตันตอป ตามลําดับ 

10. โรงงานเล่ือยไมและเคร่ืองไมอ่ืนๆ รหัสโรงงานปจจุบัน 034 หรือรหัส TSIC 3311 
โรงงานในกลุมนี้ทําการสํารวจขอมูลเบื้องตนทั้งส้ิน 1,443 โรง ปริมาณการใชเชื้อเพลิงสําหรับการ
ผลิตพลังงานความรอนโรงงานกลุมนี้ ประกอบดวย การใชแกส LPG คิดเปนปริมาณทั้งส้ินเทากับ 
2.525 ลาน กิโลกรัมตอป นอกจากนั้นโรงงานสวนที่เหลือมีการใชเชื้อเพลิงประเภทไมฟน และชีว
มวลประเภทกะลามะพราว คิดเปนปริมาณเทากับ 14,999 ตันตอป และ 310 ตันตอป ตามลําดับ 

11. โรงงานผลิตผลิตภัณฑจากดินที่ใชในการกอสราง รหัสโรงงานปจจุบัน 056 หรือรหัส 
TSIC 3691โรงงานกลุมนี้ มีผลผลิตเปนอิฐกอสรางหรืออิฐประดับที่ใชในการกอสราง โดยมีจํานวน
โรงงานที่ไดจากการสํารวจทั้งส้ิน 382 โรง  
 อนึ่งเปนที่สังเกตวา จํานวนโรงงานขนาดเล็กของโรงงานกลุมนี้จะไมตรงกบัขอมลูทีม่อียูใน
ฐานขอมูลโรงงานอุตสาหกรรม โดยพบวา มีจํานวนมากกวาที่ระบุไว โดยเฉพาะในพื้นที่จังหวัด
พระนครศรีอยุธยา และอางทอง รวมทั้งจังหวัดอีกหลายจังหวัดในภาคตะวันออกเฉียงเหนือและ
ภาคใต คาดวาคงมาจากการที่โรงงานขนาดเล็กที่เปนโรงผลิตอิฐไมไดข้ึนทะเบียนไวกับกรมโรงงาน
อุตสาหกรรม 

12. โรงงานผลิตซีเมนต ปูนขาวและปูนปลาสเตอร รหัสโรงงานปจจุบัน 057 หรือรหัส 
STIC 3692จํานวนโรงงานที่สอบถามขอมูลเบื้องตนไดมีจํานวนทั้งส้ิน 139 โรง ปริมาณการใช
เช้ือเพลิงหลักสําหรับการผลิตพลังงานความรอนโรงงานกลุมนี้ ประกอบดวย น้ํามันเตา และ ถาน
หิน คิดเปนปริมาณเทากับ 8,002,597 ลิตรตอป และ 744,851 ตันตอป ตามลําดับ 



 44 
13. โรงงานอุตสาหกรรมซึ่งมิไดจัดไวในประเภทอ่ืน รหัสโรงงานปจจุบัน 002 , 092 , 

098 , 102 และ 103 หรือรหัส TSIC 3909 
โรงงานประเภทนี้มีความหลากหลายของผลิตภัณฑมากตามรหัสปจจุบัน กลาวคือ 

- รหัส 002  : การเก็บรักษาและผลิตภัณฑเกี่ยวกับผลผลิตทางกสิกรรม 
- รหัส 092 : หองเย็นเพื่อเก็บรักษาอาหาร 
- รหัส 098 : รานซักอบรีด 
- รหัส 100 : การทําผลิตภัณฑจากโลหะ 
- รหัส 102 : การผลิตไอน้ํา 
- รหัส 103 : การผลิตเกลือ 
โรงงานกลุมนี้ มีบางประเภทเทานั้นที่มีการใชพลังงานความรอนในขบวนการ เชน โรงงาน

ที่ทําผลิตภัณฑเกี่ยวกับผลผลิตทางกสิกรรม และโรงงานผลิตเกลือ เปนตน รายละเอียดของ
โรงงานและการใชพลังงานเปนดังนี้ 

1. โรงงานที่ใชแตพลังงานไฟฟา ประกอบดวย 
โรงงานขนาดเล็ก จํานวน 211 โรง จากจํานวนโรงงานที่สํารวจทั้งหมด 219 โรง 
โรงงานขนาดกลาง จํานวน 153 โรง จากจํานวนโรงงานที่สํารวจทั้งส้ิน 165 โรง 
โรงงานขนาดใหญ จํานวน 289 โรง จากจํานวนโรงงานที่สํารวจทั้งส้ิน 289 โรง 

2.โรงงานที่มีการใชพลังงานความรอนในขบวนการผลิต ประกอบดวย 
โรงงานขนาดเล็ก จํานวน 18 โรง โดยใชน้ํามันดีเซลจํานวน 10 โรง และใชไมฟนรวมกับ

น้ํามัน 5 โรง ใชไมฟนอยางเดียว 2 โรง และใชเชื้อเพลิงประเภทอ่ืนๆ 1 โรง 
โรงงานขนาดกลาง จํานวน 12 โรง โดยใชน้ํามันดีเซล จํานวน 7 โรง ใชไมฟน 3 โรงและใช

เชื้อเพลิงประเภทอ่ืนๆ 2 โรง 
โรงงานขนาดใหญ จํานวน 19 โรง จําแนกเปนโรงงานที่ใชน้ํามันดีเซล 11 โรง ใชแกสหุง

ตม 3 โรง ใชไมฟน 2 โรง ใชถานไม 2 โรง และซังขาวโพด 1 โรง 
14. โรงงานผลิต สง หรือจําหนายไฟฟา รหัสโรงงานปจจุบัน 088 หรือรหัส TSIC 4101 

 โรงงานในกลุมนี้ทําการสํารวจขอมูลทั้งส้ิน 40 โรง จากจํานวนโรงงานในฐานขอมูลทั้งส้ิน 
73 โรง สวนหนึ่งเปนของภาครัฐ เชน โรงงานพลังงานพลังน้ําของการใชไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศ
ไทย โรงไฟฟาดีเซลของการไฟฟาสวนภูมิภาค นอกจากนั้นเปนโรงไฟฟาของเอกชนท่ีใชแกส
ธรรมชาติและถานหินเปนเช้ือเพลิง รวมทั้งโรงไฟฟาที่ใชชีวมวลประเภทตางๆเปนเช้ือเพลิง ดัง
รายละเอียดจากผลการสํารวจขอมูลเบ้ืองตน ตอไปนี้ 
    1. โรงไฟฟาพลังน้ํา จํานวน 7 โรง 
   2. โรงไฟฟาที่ใชแกสธรรมชาติเปนเช้ือเพลิง 18 โรง 
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   3. โรงไฟฟาพลังงานความรอนที่ใชถานหินเปนเช้ือเพลิง 4 โรง 
   4. โรงไฟฟาที่ใชชีวมวลเปนเช้ือเพลิง จํานวน 9 โรง จําแนกเปน 
    - โรงไฟฟาที่ใชแกลบเปนเช้ือเพลิง 4 โรง 
    - โรงไฟฟาที่ใชแกลบและเศษไม 4โรง 
    - โรงไฟฟาที่ใชเปลือกไมและวัสดุอ่ืนๆเปนเช้ือเพลิง 1 โรง 
   5. โรงไฟฟาที่ใชแกสชีวภาพเปนเช้ือเพลิง 1 โรง 
   6. โรงไฟฟาที่ใชน้ํามันดีเซล เปนเช้ือเพลิง 1 โรง 
 รายละเอียดการใชเช้ือเพลิงชีวมวลจะนําเสนอในการสํารวจข้ันรายละเอียด เนื่องจากการ
ใชชีวมวลของโรงงานในสวนนี้จะมีผลตอปริมาณคงเหลือของชีวมวลอยางมาก โดยเฉพาะ
เชื้อเพลิงชีวมวลที่มีการใชอยางกวางขวาง เชน แกลบ กากออย และเศษไม 
   ข. การประเมินศักยภาพของชีวมวล 
 การดําเนินการในหัวขอนี้ มีวัตถุประสงค เพื่อบงชี้ใหทราบวาชีวมวลแตละประเภทมี
ปริมาณคงเหลืออยูเทาใด และมีอยูในพื้นที่ใดบาง ซึ่งจากผลการศึกษาและการเปรียบเทียบขอมูล
อุปทานชีวมวล ที่ไดจากการทบทวนขอมูลของกรมสงเสริมการเกษตรและขอมูลจากแหลงอ่ืนๆ 
รวมทั้งการสํารวจขอมูลและทดสอบคุณสมบัติตัวอยางชีวมวลเพิ่มเติม กับการศึกษาขอมูลอุปสงค
รวมของชีวมวล ที่ไดจากการศึกษาและสํารวจการใชชีวมวลในทุกประเภท ทั้งการใชในภาคที่อยู
อาศัย ภาคการเกษตร ภาคอุตสาหกรรม และภาคอ่ืนๆ โดยคิดในรูปของพลังงานคงเหลือที่
สามารถนํามาใชประโยชนได การประเมินศักยภาพของชีวมวลนี้ ในชั้นตนแสดงขอบเขตการ
ประเมินในระดับจังหวัด แตในระบบฐานขอมูลที่มีการจัดทําควบคูกับการศึกษาคร้ังนี้ จะมีขอมูล
ลงลึกถึงระดับอําเภอทุกอําเภอ และระดับตําบลเฉพาะพื้นที่ที่มีการเพาะปลูกพืชชีวมวลแตละชนิด
ในปริมาณสูง 

   ค. การวิเคราะหและประเมินศักยภาพชีวมวล 
 จากขอมูลผลผลิต และการใชชีวมวล พบวา ชีวมวลบางประเภทท่ีมีการใชอยางกวางขวาง 
และมีปริมาณคงเหลือไมมาก หรือบางชนิดขาดแคลน อาทิเชน  แกลบ กากออย กะลาปาลม และ
ไมฟน ซึ่งชีวมวลเหลานี้เปนประเภทที่เกิดข้ึนที่โรงงานอุตสาหกรรม ผูประกอบการไดหาแนวทางใน
การใชกําจัดและลดตนทุนในการผลิตของตน ดวยการใชแทนเช้ือเพลิงเชิงพาณิชย จนปจจุบัน
เช้ือเพลิงเหลานี้มีการซ้ือ-ขาย และมีกลไกดานการตลาดจนครบวงจรแลวหรืออาจกลาวไดวาเปน
ชีวมวลประเภทที่เปน เชื้อเพลิงชีวมวลเชิงพาณิชย  สวนชีวมวลอีกหลายประเภทพบวามีปริมาณ
คงเหลืออยูเปนจํานวนมาก เนื่องจากมีการใชอยูในวงจํากัด หรือบางประเภทยังไมไดมกีารนาํไปใช
อยางเปนรูปธรรม อาทิเชน ยอดและใบออย ฟางขาว ลําตน ยอดและใบขาวโพด เหงามันและลํา
ตนมัน เปนตน 
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 หากนําคาพลังงานความรอนที่ไดจากการทดลอง (ใชคา Low Heating Value) ของชีว
มวล มาคูณกับปริมาณคงเหลือของชีวมวลแตละประเภท จะไดคาพลังงานคงเหลือ และหาก
พิจารณาคาสัดสวนการสูญเสียของชีวมวล จะทําใหทราบถึงศักยภาพชีวมวลที่มีความเปนไปไดใน
การนํามาใช ตาราง แสดงการประมาณคาสัดสวนความสามารถในการนําชีวมวลมาใช โดยพบวา
ฟางขาว ลําตน ยอดและใบขาวโพด และยอดและใบออย มีเปอรเซ็นตการสูญเสียสูง โดยมีคา
สัดสวนของชีวมวลที่สามารถนํามาใชไดอยูระหวาง 50-70% 
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ตารางที่ 2.6 หลักเกณฑการคิดคาสัดสวนการนําชวีมวลมาใชประโยชนไดจริง 

 
ลําดับที ่

 
ประเภทชีวมวล 

สัดสวนที่
นําชีวมวล
มาใช(%) 

หลักเกณฑการคิดสัดสวน 

1 แกลบ 90 มีการฟุงกระจายของแกลบทั้งในระหวางขัดสีและการ
ขนสง 

2 ฟางขาว 50 ฟางขาวสวนลางยงัไมสามารถนํามาใชได คาดวา
เหลือทิง้ไวที่ไรประมาณ 10-15 ซม. 

3 ยอดและใบออย 70 มีการฟุงกระจายของชวีมวลในระหวางการตัดและการ
ขนสง รวมทัง้บางสวนติดไปที่โรงออย 

4 กากออย 100 คาดวานํามาใชไดหมด เพราะเกิดที่โรงงาน 
5 ลําตน ยอดและ

ใบขาวโพด 
60 สวนมากมกีารเพาะปลูกในพื้นที่ลาดชนั และมีการฟุง

กระจายในขบวนการเก็บ 
6 ซังขาวโพด 90 การคัดแยกตามโรงสีหมูบานจะทาํใหชวีมวลประเภทนี้

กระจาย และมีการสูญเสีย 
7 เหงามนั 80 ใชแรงงานในการเก็บโดยใชคนเปนหลักซึง่อาจมกีาร

สูญเสียบาง รวมทัง้บางพื้นที่มีการปลูกพชือ่ืนรวม 
8 ลําตนมนั 80 ใชแรงงานในการเก็บโดยใชคนเปนหลักซึง่อาจมกีาร

สูญเสียบาง รวมทัง้บางพื้นที่มีการปลูกพชือ่ืนรวม 
9 สับปะรด 90 ใชแรงงานในการเก็บโดยใชคนเปนหลักซึง่อาจมกีาร

สูญเสียบาง 
10 ลําตน เปลือก

และใบถั่วเหลือง 
70 มีการสูญเสียเนื่องจากการเก็บเกี่ยวรวมทัง้ บางสวน

จะติดไปกับเมล็ด 
11 กะลาปาลม 100 คาดวานํามาใชไดหมด เพราะเกิดที่โรงงาน 
12 ทะลายปาลม 90 การคัดแยกมีหลายจุดแลวแตคนกลาง อาจทาํใหมี

การสูญเสียบาง 
13 เสนใยปาลม 100 คาดวานํามาใชไดหมด เพราะเกิดที่โรงงาน 
14 กานใบและจัน่

ทะลายปาลม 
100 ไมมีการสูญเสียจากการแยกออกจากสวนอ่ืนและจะ

ถูกนาํไปกองไวที่โคนตน 
15 กะลามะพราว 80 มีการกระจายตัวของชีวมวล แลวแตพอคาคนกลาง 

และท่ีเกิดของชีวมวลประเภทนี ้สวนมากกระจาย 
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16 เปลือกและกาบ

มะพราว 
100 มีการแยกโดยพอคาคนกลาง ไมมกีารสูญเสีย 

17 กานและใบ
มะพราว 

100 ไมมีการสูญเสียจากการแยกออกจากสวนอ่ืน และจะ
ถูกนาํไปกองไวที่โคนตน 

18 ถานไม 90 มีการแตกหกัและสูญเสียบาง เนื่องจากเปราะ 
19 ไมฟน 100 ไมมีการสูญเสียเนื่องจากเกดิที่โรงไม และมีคนกลาง

มารับไปอีกตอ 
20 เศษไม 90 อาจมีการสูญเสียบาง โดยเฉพาะก่ิงกานขนาดเล็ก 
21 ข้ีเล่ือย 80 มีการสูญเสียเนื่องจากการฟุงกระจายของชีวมวล ทัง้ที่

โรงไมและระหวางขนสง 
ที่มา: อางอิงขอมูลจาก กรมเชื้อเพลิงธรรมชาติ 
 ขอมูลในตารางที่ 4-2  แสดงผลการศึกษาศักยภาพของชีวมวลทั้ง 21 ประเภท ซึ่งสามารถ
สรุปรายละเอียดของผลการศึกษาไดดังนี้ 
  1.ชีวมวลประเภทแกลบ 
 จากขอมูลผลผลิตทางการเกษตรของกรมสงเสริมการเกษตรในปเพาะปลูก 2545-2546 มี
ปริมาณการผลิตขาวทั้งประเทศเทากับ 36.51 ลานตัน และคิดเปนปริมาณแกลบเทากับ 8.25 ลาน
ตัน โดยมีการนําแกลบเหลานี้มาใชในภาคตางๆ คิดเปนปริมาณรวม 5.94 ลานตัน โดยที่ 3 ภาค
หลักที่ผูใชประกอบดวย ภาคการเกษตร(2.34 ลานตัน) ภาคอุตสาหกรรม (2.33 ลานตัน) และภาค
การผลิตไฟฟา (1.19 ลานตัน) ซึ่งทําใหปริมาณแกลบคงเหลือมีคาเทากับ 2.31 ลานตัน 
หากนําปริมาณแกลบคงเหลือดังกลาวมาหักดวยปริมาณการสูญเสียของแกลบ ที่เกิดจากการขัดสี
และการฟุงกระจายทั้งในระหวางกระบวนการตางๆและการขนสง ซึ่งมีคาการสูญเสียเทากับ 10% 
ดังนั้นปริมาณแกลบคงเหลือที่สามารถนํามาใชงานไดจะมีคาสุทธิเทากับ 2.08 ลานตัน และคิด
เปนคาพลังงานความรอนเทากับ 30,202  เทราจูล หรือเทียบเทา 715  Ktoe และหากคิด
ประสิทธิภาพโรงไฟฟาที่ 20% คากําลังไฟฟาของปริมาณแกลบคงเหลือจะมีคาเทากับ 192 MW 

     2.ชีวมวลประเภทฟางขาว   
 จากขอมูลผลผลิตทางการเกษตรของกรมสงเสริมการเกษตรปเพาะปลูก 2545-2546 มี
ปริมาณการผลิตขาวเทากับ 36.51 ลานตัน คิดเปนฟางขาวเทากับ 43.44 ลานตัน โดยพบมีการนํา
ฟางขาวไปใชในภาคการเกษตร คิดเปนปริมาณรวม 18.75 ลานตัน ซึ่งทําใหปริมาณฟางขาว
คงเหลือมีคาเทากับ 24.69 ลานตัน หากนํามาหักคาการสูญเสียของฟางขาว ที่เกิดจากการที่ไม
สามารถเก็บเกี่ยวไดหมดจากแปลงปลูก(ใชคาการสูญเสียเทากับ 50%) ปริมาณฟางขาวคงเหลือที่
สามารถนํามาใชงานไดจะมีคาสุทธิเทากับ 12.35 ลานตัน และคิดเปนคาพลังงานความรอน
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เทากับ 170,375 เทราจูล หรือเทียบเทา 4,034 Ktoe และหากคิดประสิทธิภาพโรงไฟฟาที่ 20% 
คากําลังไฟฟาของปริมาณฟางขาวคงเหลือจะมีคาเทากับ 1,080 MW 

     3.ชีวมวลประเภทลําตน ยอดและใบขาวโพด 
 จากขอมูลผลผลิตทางการเกษตรของกรมสงเสริมการเกษตรในปเพาะปลูก 2545-2546 มี
ปริมาณการผลิตขาวโพดเล้ียงสัตวทั้งประเทศเทากับ 5.29 ลานตัน คิดเปนชีวมวลประเภท ลําตน 
ยอดและใบ เทากับ 4.72  ลานตัน โดยพบมีการนําชีวมวลประเภทนี้ไปใชในภาคการเกษตรเพียง
ภาคเดียว คิดเปนปริมาณเทากับ 0.67 ลานตัน ซึ่งทําใหชีวมวลประเภทนี้ไปใชในภาคการเกษตร
เพียงภาคเดียว คิดเปนปริมาณเทากับ 0.67 ลานตัน ซึ่งทําใหชีวมวลประเภทนี้มีปริมาณคงเหลือ
เทากับ 4.05 ลานตัน หากนํามาหักโดยคาการสูญเสียเนื่องจากขอจํากัดดานสภาพพื้นที่เพาะปลูก
และการฟุงกระจายจากการเก็บเกี่ยว (ใชคาการสูญเสียเทากับ 40%) ปริมาณลําตน ยอด และใบ
ขาวโพดคงเหลือที่สามารถนํามาใชงานไดจะมีคาสุทธิเทากับ 2.43 ลานตัน และคิดเปนคาพลังงาน
ความรอนเทากับ 38,932 เทราจูล หรือเทียบเทา 922 Ktoe และหากคิดประสิทธิภาพโรงไฟฟาที่ 
20% คากําลังไฟฟาของปริมาณชีวมวลคงเหลือจะมีคาเทากับ 247 MW 

      4.ชีวมวลประเภทซังขาวโพด  
 จากขอมูลผลผลิตทางการเกษตรของกรมสงเสริมการเกษตรในปเพาะปลูก 2545-2546 มี
ปริมาณการผลิตขาวโพดเล้ียงสัตวทั้งประเทศเทากับ 5.29 ลานตัน และคิดเปนปริมาณซังขาวโพด
เทากับ 1.00 ลานตัน โดยมีการนําชีวมวลเหลานี้มาใชในภาคตางๆคิดเปนปริมาณรวม 0.50 ลาน
ตัน ประกอบดวยภาคการเกษตร(0.41 ลานตัน) ภาคอุตสาหกรรม(0.01 ลานตัน) และภาคอ่ืนๆ 
(0.08 ลานตัน) ซึ่งทําใหปริมาณชีวมวลคงเหลือมีคาเทากับ 0.05 ลานตัน 
     หากนําปริมาณชีวมวลคงเหลือดังกลาวมาหักดวยคาการสูญเสียที่อาจเกิดจากการขัดสีและ
การกระจายหรือถูกทิ้งไวตามเครื่องสีขนาดเล็ก ซึ่งในกรณีนี้ใชคาการสูญเสียเทากับ 10 % ดังนั้น
ปริมาณซังขาวโพดคงเหลือที่สามารถนํามาใชงานไดจะมีคาสุทธิเทากับ 0.45 ลานตัน และคิดเปน
คาพลังงานความรอนเทากับ 7,586 เทราจูล หรือเทียบเทา 180 Ktoe และหากคิดประสิทธิภาพ
โรงไฟฟาที่ 20% คากําลังไฟฟาของปริมาณซังขาวโพดคงเหลือจะมีคาเทากับ 48 MW  
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5. ชีวมวลประเภทยอดและใบออย  

 จากขอมูลผลผลิตทางการเกษตรของกรมสงเสริมการเกษตรป 2545-2546 มีปริมาณการ
ผลิตออยทั้งประเทศเทากับ 75.61 ลานตัน คิดเปนชีวมวลประเภท ยอดและใบออย เทากับ 15.42 
ลานตัน โดยพบมีการนําชีวมวลประเภทนี้ไปใชในภาคการเกษตรเพียงภาคเดียว คิดเปนปริมาณ
รวมเทากับ 4.01 ลานตัน ซึ่งทําใหชีวมวลประเภทนี้มีปริมาณคงเหลือเทากับ 11.41 ลานตัน หาก
นํามาหักดวยคาการสูญเสียเนื่องจากการฟุงกระจายจากการเก็บเกี่ยวและการขนสง(ใชคาการ
สูญเสียเทากับ 30%) ปริมาณยอดและใบออยคงเหลือที่สามารถนํามาใชงานไดจะมีคาสุทธิเทากับ 
7.99 ลานตัน และคิดเปนคาพลังงานความรอนเทากับ 129,018 เทราจูล หรือเทียบเทา 3,055 
Ktoe และหากคิดประสิทธิภาพโรงไฟฟาที่ 20% คากําลังไฟฟาของปริมาณยอดและใบออย
คงเหลือจะมีคาเทากับ 818 MW 
 6. ชีวมวลประเภทกากออย 
 ปริมาณการผลิตออยทั้งประเทศเทากับ 75.61 ลานตัน ในปเพาะปลูก 2545-2546 และ
คิดเปนชีวมวลกากออยเทากับ 22.91 ลานตัน ชีวมวลประเภทนี้มีการนําไปใชอยางกวางขวางใน
ภาคอุตสาหกรรม โดยปจจุบันไดถูกแปรไปเปนเช้ือเพลิงเพื่อผลิตพลังงานในโรงงานผลิตน้ําตาลคิด
เปนปริมาณเทากับ 20.32 ลานตัน หรือประมาณ 87% ของปริมาณชีวมวลที่เกิดข้ึน นอกจากน้ีมี
บางโรงงานนําไปใชเปนเช้ือเพลิงในการผลิตไฟฟาคิดเปนปริมาณเทากับ 2.62 ลานตัน จึงทําใหชีว
มวลประเภทนี้หมดไปกับการใชในโรงงานเปนหลัก แมแตมีความตองการใชเปนวัตถุดิบใน
อุตสาหกรรมอ่ืนๆแตก็ไมมีวัตถุดิบมาปอน รวมทั้งโรงงานผลิตน้ําตาลหรือโรงผลิตไฟฟาจากกาก
ออยหลายโรงไดเร่ิมเสาะหาเช้ือเพลิงประเภทอ่ืนๆมาใชรวมกับกากออยเนื่องจากภาวะขาดแคลน
ของกากออย เชื้อเพลิงที่เร่ิมนํามาลองใช เชน ยอดและใบออย เปนตน 
 7. ชีวมวลประเภทตอซังสับปะรด 
 จากขอมูลผลผลิตทางการเกษตรของกรมสงเสริมการเกษตรในปเพาะปลูก 2545-2546 มี
ปริมาณการผลิตสับปะรดทั้งประเทศคิดเปนปริมาณเทากับ 3.56 ลานตัน และคิดเปนปริมาณชีว
มวลประเภทตอซังเทากับ 2.09 ลานตัน โดยทั่วไปชีวมวลเหลานี้จะถูกใชไปในภาคการเกษตร โดย
ถูกปนและทิ้งใหยอยสลายเปนปุย ซึ่งทําใหปริมาณคงเหลือมีคาเทากับ 0.27 ลานตัน หากนาํไปหกั
ดวยคาการสูญเสียที่เกิดจากพื้นที่เพาะปลูกและการจัดเก็บ ซึ่งมีคาเทากับ 10% ดังนั้นปริมาณตอ
ซังสับปะรดคงเหลือที่สามารถนํามาใชงานไดจะมีคาสุทธิเทากับ 0.24 ลานตัน และคิดเปนคา
พลังงานความรอนเทากับ 3,808 เทราจูล หรือเทียบเทา 90 Ktoe และหากคิดประสิทธิภาพ
โรงไฟฟาที่ 20% คากําลังไฟฟาของปริมาณตอซังสับปะรดคงเหลือจะมีคาเทากับ 24 MW 
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8. ชีวมวลประเภทลําตนมันสําปะหลัง  

 จากขอมูลการเพาะปลูกมันสําปะหลังของกรมสงเสริมการเกษตรในป 2545-2546 มี
ปริมาณการผลิตมันสําปะหลังทั้งประเทศเทากับ 20.81 ลานตัน และคิดเปนปริมาณชีวมวล
ประเภทนี้เทากับ 2.52 ลานตัน โดยมีการนําชีวมวลเหลานี้มาใชในภาคการเกษตร โดยเปนตนพนัธุ
ในหลัก คิดเปนปริมาณรวม 1.50 ลานตัน ซึ่งทําใหปริมาณลําตนมัน คงเหลือมีคาเทากับ 1.01 
ลานตันหากนําปริมาณชีวมวลคงเหลือดังกลาวมาหักคาการสูญเสีย ที่เกิดจากการจัดเก็บและ
ขอจํากัดดานการเพาะปลูก ปริมาณลําตนมันคงเหลือที่สามารถนํามาใชงานไดจะมีคาสุทธิเทากับ 
0.81 ลานตัน และคิดเปนคาพลังงานความรอนเทากับ 12,658 เทราจูล หรือเทียบเทา 300 Ktoe 
และหากคิดประสิทธิภาพโรงไฟฟาที่ 20% คากําลังไฟฟาของปริมาณชีวมวลประเภทนี้จะมีคา
เทากับ 80 MW  
 9. ชีวมวลประเภทเหงามันสําปะหลัง  
 จากขอมูลการเพาะปลูกดังกลาวขางตน มีปริมาณการผลิตมันสําปะหลังทั้งประเทศ
เทากับ 20.81 ลานตัน และคิดเปนปริมาณเหงามันเทากับ 1.89 ลานตัน โดยมีการใชประโยชนจาก
ชีวมวลประเภทนี้นอยมาก โดยพบวามีการใชในภาคการเกษตร คิดเปนปริมาณเพียง 0.05 ลานตัน 
ซึ่งทําใหปริมาณเหงามัน คงเหลือเทากับ 1.85 ลานตัน หากนําปริมาณชีวมวลคงเหลือดังกลาวมา
หักดวยคาการสูญเสีย ที่เกิดจากการจัดเก็บและขอจํากัดดานการเพาะปลูก ปริมาณเหงามัน
คงเหลือที่สามารถนํามาใชงานไดจะมีคาสุทธิเทากับ 1.48 ลานตัน โดยคิดเปนคาพลังงานความ
รอนเทากับ 23,794 เทราจูล หรือเทียบเทา 563 Ktoe และหากคิดประสิทธิภาพโรงไฟฟาที่ 20% 
คากําลังไฟฟาของปริมาณเหงามันคงเหลือจะมีคาเทากับ 151 MW 
 10. ชีวมวลประเภทลําตน เปลือก และใบถั่วเหลือง 
 จากขอมูลผลผลิตทางการเกษตรของกรมสงเสริมการเกษตร ในปเพาะปลูก 2545-2546 
มีปริมาณการผลิตถั่วเหลืองทั้งประเทศเทากับ 0.223 ลานตัน และคิดเปนปริมาณชีวมวลประเภท
นี้เทากับ 0.262 ลานตัน โดยทั่วไปชีวมวลเหลานี้จะถูกใชไปในภาคการเกษตร ซึ่งทําใหปริมาณ
คงเหลือมีคาเทากับ 0.102 ลานตัน หากหักคาการสูญเสียที่เกิดจากการจัดเก็บซึ่งเทากับ 30% 
ดังนั้นปริมาณชีวมวลประเภทนี้ ที่สามารถนํามาใชงานไดจะมีคาสุทธิเพียง 0.071 ลานตัน และคิด
เปนคาพลังงานความรอนเทากับ 1,156 เทราจูล หรือเทียบเทา 27 Ktoe และหากคิดประสิทธิภาพ
โรงไฟฟาที่ 20% คากําลังไฟฟาของปริมาณชีวมวลคงเหลือจะมีคาเทากับ 7 MW 
 11. ชีวมวลประเภทกะลามะพราว 
 จากขอมูลผลผลิตของกรมสงเสริมการเกษตรในปเพาะปลูก 2454-2546 มีปริมาณการ
ผลิตมะพราวทั้งประเทศเทากับ 2.42 ลานตัน และคิดเปนปริมาณกะลามะพราวเทากับ 0.06 ลาน
ตัน โดยมีการนํากะลามะพราวไปใชในภาคตางๆ คิดเปนปริมาณรวม 0.51 ลานตัน จึงทําให
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ปริมาณชีวมวลคงเหลือมีคาเทากับ 0.087 ลานตัน หากนําปริมาณชีวมวลคงเหลือดังกลาวมา
หักดวยคาการสูญเสียที่อาจเกิดจากการกระจายตัวเนื่องจากการใชและการจําหนาย ซึ่งในกรณี
กะลามะพราวใชคาการสูญเสียเทากับ 20% ดังนั้นปริมาณกะลามะพราวคงเหลือที่สามารถ
นํามาใชงานไดจะมีคาสุทธิเทากับ 0.069 ลานตัน และคิดเปนคาพลังงานความรอนเทากับ 1,269 
เทราจูล หรือเทียบเทา 30 Ktoe และหากคิดประสิทธิภาพโรงไฟฟาที่ 20% คากําลังไฟฟาของ
ปริมาณกะลามะพราวคงเหลือจะมีคาเทากับ 8 MW 
 12. ชีวมวลประเภทเปลือกและกาบมะพราว 
 จากขอมูลผลผลิตของกรมสงเสริมการเกษตรในปเพาะปลูก 2545-2546 มีปริมาณการ
ผลิตมะพราวทั้งประเทศเทากับ 2.42 ลานตัน และคิดเปนปริมาณเปลือกและกาบมะพราวเทากับ 
1.36 ลานตัน โดยมีการนําชีวมวลเหลานี้มาใชในภาคตางๆ คิดเปนปริมาณรวม 1.20 ลานตัน ซึ่ง
ทําใหปริมาณชีวมวลคงเหลือมีคาเทากับ 0.16 ลานตัน โดยกรณีของเปลือกและกาบมะพราวคาด
วาจะมีการสูญเสียนอย จึงกําหนดใชคาการสูญเสียเทากับ 0%  ดังนั้นปริมาณชีวมวลคงเหลือที่
สามารถนํามาใชงานไดจะมีคาสุทธิเทากับ 0.16 ลานตัน และคิดเปนคาพลังงานความรอนเทากับ 
2,628 เทราจูล หรือ เทียบเทา 62 Ktoe และหากคิดประสิทธิภาพโรงไฟฟาที่ 20% คากําลังไฟฟา
ของปริมาณชีวมวลนี้มีคาเทากับ 17 MW 
 13. ชีวมวลประเภทกานใบ จั่นและทะลายมะพราว 
 จากขอมูลผลผลิตของกรมสงเสริมการเกษตรในปเพาะปลูก 2545-2546 มีปริมาณการ
ผลิตมะพราวทั้งประเทศเทากับ 2.42 ลานตัน และคิดเปนปริมาณกานใบ จั่นและทะลายมะพราว
เทากับ 1.36 ลานตัน โดยมีการนําชีวมวลเหลานี้มาใชในภาคตางๆนอยมากคิดเปนปริมาณเพียง 
0.10 ลานตัน ซึ่งทําใหปริมาณชีวมวลคงเหลือมีคาเทากับ 1.26 ลานตัน โดยกรณีของชีวมวล
ประเภทนี้คาดวาจะมีการสูญเสียนอย จึงกําหนดใชคาการสูญเสียเทากับ 0% ดังนั้นปริมาณชีว
มวลคงเหลือที่สามารถนํามาใชงานไดจะมีคาสุทธิเทากับ 1.26 ลานตัน และคิดเปนคาพลังงาน
ความรอนเทากับ 19,436 เทราจูล หรือเทียบเทา 460 Ktoe และหากคิดประสิทธิภาพโรงไฟฟาที่ 
20% คากําลังไฟฟาของปริมาณชีวมวลประเภทนี้มีคาเทากับ 123 MW 
 14. ชีวมวลประเภททางใบและกานปาลม 
 จากขอมูลผลผลิตของกรมสงเสริมการเกษตรในปเพาะปลูก 2545-2546 มีปริมาณการ
ผลิตปาลมน้ํามันทั้งประเทศเทากับ 3.98 ลานตัน และคิดเปนปริมาณทางใบ และกานเทากับ 1.08 
ลานตัน โดยมีการนําชีวมวลประเภทนี้มาคลุมดินและปลอยใหยอยสลายเปนปุย คิดเปนปริมาณ
รวม 1.06 ลานตัน จึงทําใหชีวมวลประเภทนี้มีปริมาณคงเหลือนอยมาก โดยคิดเปนคาพลังงาน
ความรอนเพียง 300 เทราจูล หรือเทียบเทา 7 Ktoe และหากคิดประสิทธิภาพโรงไฟฟาที่ 20% คา
กําลังไฟฟาของปริมาณชีวมวลคงเหลือจะมีคาเพียง 2 MW 
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15. ชีวมวลประเภทกากใยปาลม 

 จากขอมูลผลผลิตของกรมสงเสริมการเกษตรในปเพาะปลูก 2545-2546 มีปริมาณการ
ผลิตปาลมน้ํามันทั้งประเทศเทากับ 3.98 ลานตัน และคิดเปนปริมาณกากใยปาลม เทากับ 0.59 
ลานตัน โดยมีการนําชีวมวลประเภทนี้จะถูกใชทําปุยและใชเปนเช้ือเพลิงในภาคอุตสาหกรรม คิด
เปนปริมาณรวม 0.58 ลานตัน จึงทําใหชีวมวลประเภทนี้มีปริมาณคงเหลือนอยมาก โดยคิดเปนคา
พลังงานความรอนเพียง 222 เทราจูล หรือเทียบเทา 5 Ktoe และหากคิดประสิทธิภาพโรงไฟฟาที่ 
20% คากําลังไฟฟาของปริมาณกากใยคงเหลือจะมีคาเพียง 1 MW เทานั้น 
 16. ชีวมวลประเภทกะลาปาลม 
 จากขอมูลผลผลิตของกรมสงเสริมการเกษตรในปเพาะปลูก 2545-2546 มีปริมาณการ
ผลิตปาลมน้ํามันทั้งประเทศเทากับ 3.98 ลานตัน และคิดเปนปริมาณกะลาปาลมเทากับ 0.513 
ลานตัน โดยมีการใชชีวมวลประเภทนี้ในภาคอุตสาหกรรมเพื่อเปนเชื้อเพลิง คิดเปนปริมาณรวม 
0.496 ลานตัน จึงทําใหชีวมวลประเภทนี้มีปริมาณคงเหลือนอยมาก โดยคิดคาพลังงานความรอน
เพียง303 เทราจูลหรือเทียบเทา 7 Ktoe และหากคิดประสิทธิภาพโรงไฟฟาที่ 20% คากําลังไฟฟา
ของปริมาณกะลาปาลมคงเหลือจะมีคาเพียง 2 MW เทานั้น 
 17. ชีวมวลประเภททะลายปาลม 
 จากขอมูลผลผลิตของกรมสงเสริมการเกษตรในปเพาะปลูก 2545-2546 มีปริมาณการ
ผลิตปาลมน้ํามันทั้งประเทศเทากับ 3.98 ลานตัน และคิดเปนปริมาณทะลายเทากับ 0.86 ลานตัน 
โดยมีการนําชีวมวลประเภทนี้ถูกนํามาใชทําปุย คิดเปนปริมาณรวม 0.62 ลานตัน จึงทําใหชีวมวล
ประเภทนี้มีปริมาณคงเหลือเพียง 0.24 ลานตัน โดยกรณีของชีวมวลประเภทนี้คาดวาจะมีการ
สูญเสียอันเกิดจากการคัดแยกและตัวกลางจําหนายคิดเปนคาการสูญเสียเทากับ 10% ดังนั้น
ปริมาณชีวมวลคงเหลือที่สามารถนํามาใชงานไดจะมีคาสุทธิเทากับ 0.21 ลานตัน โดยคิดเปนคา
พลังงานความรอนเพียง 3,485 เทราจูล หรือเทียบเทา 83 Ktoe และหากคิดประสิทธิภาพโรงไฟฟา
ที่ 20% คากําลังไฟฟาของปริมาณชีวมวลคงเหลือจะมีคา 22 MW 
 18.ชีวมวลประเภทถานไม  
 จากขอมูลพื้นที่เพาะปลูกไมยางพาราและไมยูคาลิปตัส ป 2545-2546 ที่รวบรวมไดจาก
องคการอุตสาหกรรมปาไม สถาบันวิจัยยาง และสํานักงานกองทุนสงเคราะหการทําสวนยาง 
พบวามีปริมาณการผลิตขิงไมทั้งสองประเภท เทากับ 5.12 ลานตัน และคิดเปนปริมาณถานไม
เทากับ 1.52 ลานตัน โดยที่ถานไมเหลานี้จะถูกใชไปคิดเปนปริมาณเทากับ 1.18 ลานตัน จึงทําให
ปริมาณชีวมวลคงเหลือเทากับ 0.34 ลานตัน โดยกรณีของถานไมคิดคาการสูญเสียอันเกิดจากการ
แตกหักเทากับ 10% ดังนั้นปริมาณชีวมวลคงเหลือที่สามารถนํามาใชงานไดจะมีคาสุทธิเทากับ 
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0.30 ลานตัน โดยคิดเปนคาพลังงานความรอนเทากับ 9,188 เทราจูล หรือเทียบเทา 218 Ktoe 
และหากคิดประสิทธิภาพโรงไฟฟาที่ 20% คากําลังไฟฟาของถานไมจะมีคา 58 MW 
 19.ชีวมวลประเภทไมฟน 
  จากขอมูลพื้นที่เพาะปลูกไมยางพาราและไมยูคาลิปตัสป 2545-2546 ที่รวบรวมไดจาก
องคการอุตสาหกรรมปาไม สถาบันวิจัยยาง และสํานักงานกองทุนสงเคราะหการทําสวนยาง 
พบวามีปริมาณการผลิตของไมทั้งสองประเภท เทากับ 5.12 ลานตัน และคิดเปนปริมาณไมฟน
เทากับ 1.27 ลานตัน โดยท่ีไมฟนเหลานี้จะถูกใชไปในภาคอุตสาหกรรมเปนหลัก คิดเปนปริมาณ
รวมของการใชทั้งหมดเทากับ 1.64 ลานตัน ซึ่งเกินจากปริมาณการผลิต ซึ่งที่ปรึกษามีความเห็นวา
ปริมาณการผลิตของไมที่ใชเปนเพียงไมสองประเภท แตไมฟนที่ใชในโรงงานอุตสาหกรรมอาจมา
จากไมประเภทอ่ืนๆเชน ไมจากโรงเลื่อย เปนตน (ขอมูลจากการสอบถามโรงงานประเภททาํอิฐทีใ่ช
ไมเปนเช้ือเพลิง) รวมทั้งขอมูลการผลิตจากแหลงที่เปนของเอกชนซ่ึงไมสามารถดําเนินการ
รวบรวมไดเพราะไมมีขอมูลบันทึกไว รวมทั้งเอกชนสวนมากไมเปดเผยขอมูลสวนนี้กับที่ปรึกษา 
ดังนั้นการศึกษาสําหรับชีวมวลประเภทนี้ชี้ใหเห็นถึงแนวโนมของการขาดแคลนไมฟนเนื่องจากมี
ความตองการของการใชสูง ซึ่งตรงกับสภาพความเปนจริงเพราะราคาของไมฟนในตลาดที่เพิ่มข้ึน
ตลอดเวลา รวมทั้งยังตองใชเวลาในการสั่งและแยงกันซื้อในบางชวงเวลา 
 20. ชีวมวลประเภทเศษไม 
 จากขอมูลที่ไดจากการศึกษาพบวาเศษไมมีแนวโนมเชนเดียวกับไมฟน โยมีปริมาณการ
ผลิตเศษไมเทากับ 0.52 ลานตัน แตมีปริมาณการใชทั้งหมดเทากับ 0.59 ลานตัน ซึ่งที่ปรึกษามี
ความเห็นวาเปนเหตุผลเดียวกับไมฟน ดังนั้นในรูปของการศึกษาสําหรับชีวมวลประเภทนี้ชี้ใหเห็น
ถึงแนวโนมที่เศษไมฟนมีแนวโนมขาดแคลนเนื่องจากมีความตองการของการใชสูง 
 21. ชีวมวลประเภทข้ีเล่ือย 
 จากขอมูลพื้นที่เพาะปลูกไมทั้งสองประเภทดังกลาวขางตน มีปริมาณข้ีเล่ือยเทากับ 0.17 
ลานตัน โดยที่ข้ีเล่ือยจะถูกใชไปคิดเปนปริมาณมากกวา 30% ของปริมาณที่เกิดข้ึน ปริมาณชีว
มวลประเภทข้ีเล่ือยคงเหลือหลังจากการใชมีคาเทากับ 0.12 ลานตัน โดยภายหลังจากหักคาการ
สูญเสียอันเกิดจากการฟุงกระจายซ่ึงมีคาเทากับ 20% ดังนั้นปริมาณข้ีเล่ือยคงเหลือที่สามารถ
นํามาใชงานไดจะมีคาสุทธิเทากับ 0.094 ลานตัน โดยคิดเปนคาพลังงานความรอนเทากับ1,558 
เทราจูล หรือเทียบเทา 37 Ktoe และหากคิดประสิทธิภาพโรงไฟฟาที่ 20% คากําลังไฟฟาของข้ี
เล่ือยจะมีคาเพียง 10 MW 
 จากการพิจารณาขอมูลในภาพรวมสรุปไดวามีชีวมวลที่มีศักยภาพสูงสุด 5 ลําดับแรก 
ประกอบดวย ฟางขาว, ยอดและใบออย, ลําตน ยอดและใบขาวโพด, ลําตน และเหงามัน
สําปะหลัง โดยที่ปรึกษาไดนําลําตนและเหงามันสําปะหลัง มาพิจารณารวมกัน เนื่องจากในสภาพ
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ความเปนจริงแลวชีวมวลทั้งสองประเภทนี้ จะถูกทิ้งอยูดวยกันในไรในการพิจารณาในลําดับ
ตอไป ที่ปรึกษาไดทําการศึกษารายละเอียดลึกลงไปในระดับพื้นที่ (ภาค)และ ระดับจังหวัด 
เนื่องจากชีวมวลเปนเชื้อเพลิงที่มีรูปรางเทอะทะ คาใชจายสวนใหญจะอยูที่การขนสงจากแหลง
ผลิตไปยังผูใช ดังนั้นเพื่อใหการจัดทํากลยุทธสําหรับการสงเสริมการใชชีวมวลเปนไปอยางเปน
รูปธรรมที่สุดและสามารถผลักดันใหเปนไปได ดังนั้นการพิจารณาที่นําเสนอในรายงานในลําดับ
ตอไปเปนการพิจารณาชีวมวลทีละประเภทในแตละจังหวัด แตขอมูลที่แสดงในระบบฐานขอมูลจะ
มีความละเอียดลงไปถึงระดับอําเภอ รายละเอียดของชีวมวลที่มีศักยภาพสูง ในแตละพื้นที่มีดังนี้ 
ที่มา : ศูนยสารสนเทศการเกษตร  
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ตารางที่ 2.7 แสดงศักยภาพชีวมวลที่สําคญัในประเทศไทย พ.ศ. 2539 

 

ลําดับที่

1 ออย1/ 7,000,000 70,000,000        กากออย 0.30 21,000,000      
ยอดและใบ 0.24 16,800,000      

2 ปาลมน้ํามัน1/ 3,500,000 8,750,000          ทะลายเปลา 0.23 2,012,500        
กากใย 0.15 1,312,500        
กะลา 0.06 525,000           

ทางใบ/กาน 0.27 2,362,500        
3 ขาว1/ 57,000,000 28,607,931        แกลบ 0.23 6,988,591        

ฟางขาว 1.19 34,043,438      
4 ขาวโพด1/ 6,300,000 4,396,779          ซังขาวโพด 0.19 835,388           
5 มันสําปะหลัง 6,500,000 17,550,000        ลําตน 0.12 2,106,000        

เหงา 0.10 1,755,000        
6 ยางพารา1/ 500,000 200,000,000      ขี้เลื่อย 0.03 6,000,000        

เศษไม 0.10 20,000,000      
7 ยูคาลิปตัส2/ 1,360,000 6,800,000          ไมฟน 0.20 1,360,000        

เปลือกไม 0.10 680,000           
รวม 336,104,710         117,780,917   

คา
เปล่ียนเปน
ชีวมวล3/

ปริมาณชีว
มวลท่ีได

(ตัน)
พืช

พื้นที่
เพาะปลูก 

(ไร)
ผลผลิต(ตัน) 1/ ชีวมวล

 
ที่มา : 1/ ศูนยสารสนเทศการเกษตร สํานกังานเศรษฐกจิการเกษตร, 2539/40 
           2/ รวมผลผลิตขาวเปลือกจากทั้งนาปและนาปรัง 
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ตารางที่ 2.8 ปริมาณชีวมวลชนิดตางๆ ยกเวนไมฟนที่ผลิตไดในประเทศไทย ปเพาะปลูก 2539/40 

ชีวมวล พลังงานทัง้หมด ชนิด ผลผลิต 1/ 

(ตัน) ประเภท ปริมาณ 
(1,000 ตัน ) 

(1,000 GJ) (1,000 TOE )  

ขาวเปลือก 2/ 22,332 แกลบ 5,962.64 85,862.02 2,032.72 
มะพราว 1,419 กาบมะพราว 

กะลามะพราว 
595.98 
170.28 

9,592.72 
3,000.33 

227.10 
71.03 

มันสําปะหลัง 18,084 ลําตนมนั
สําปะหลัง 

1,591.39 29,313.40 693.97 

ออย 56,393 ชานออย 16,410.36 131,118.78 3,104.14 
ขาวโพด 4,533 ซังขาวโพด 9,066.00 160,558.86 3,801.11 

ปาลมน้าํมนั 2,688 ทะลายปาลม 
เยื่อใยปาลม 
กะลาปาลม 

628.99 
483.84 
196.22 

2,773.86 
4,659.38 
2,637.20 

65.67 
110.31 
62.43 

รวม 105,449  35,105.70 429,516.55 10,168.48 
 
ที่มา: 1/ ศูนยสารสนเทศการเกษตร สํานกังานเศรษฐกจิการเกษตร, 2539/40 
           2/ รวมผลผลิตขาวเปลือกจากทั้งนาปและนาปรัง 
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ตารางที่ 2.9 แสดงราคาชีวมวล (บาท/ตัน) ป พ.ศ. 2550 

ลําดับ 
(Order) 

ชีวมวล  
(Biomass) 

จังหวัด  
(Province) 

5  
ก.ค. 

6 
ส.ค. 

4 
ก.ย. 

4 
ต.ค. 

5 
พ.ย. 

4 
ธ.ค. 

สุรินทร (Surin) 750 750 750 750 700 650 

กําแพงเพชร
(Kamphaeng 
Phet) 

550 550 600 650 700 700 

สุพรรณบุรี 
(Suphanburi) 

760 850 800 750 780 780 

พะเยา 
(Phayao) 

300 300 300 300 300 300 

1. แกลบ 
(Rice 
Husk) 

ฉะเชิงเทรา 
(Chachoengsa
o) 

900 900 900 900 900 900 

2. ฟางขาว 
(Rice 
Straw) 

สุพรรณบุรี 
(Suphanburi) 

2,000 1,800 1,800 1,800 1,800 1,500 

กระบ่ี (Krabi) 650 750 750 700 600 900 

สงขลา 
(Songkhla) 

600 600 650 600 700 760 

นครศรีธรรมราช 
(Nakhon Si 
Thammarat) 

750 750 750 750 750 750 

สุราษฎรธาน ี
(Surat Thani) 

550 600 700 700 650 600 

3. ปกไม
ยางพารา 
(Off-Cut 

Para 
Rubber 
Wood) 

นราธิวาส 
(Narathiwat) 

500  820 780 750 750 

สุราษฎรธาน ี
(Surat Thani) 

2,200 2,200 2,200 2,200 1,900 2,000 4. กะลาปาลม 
(Oil Palm 

Shell) กระบ่ี (Krabi) 1,850  1,950 2,000 2,000 1,900 
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สุราษฎรธาน ี
(Surat Thani) 

60 120 90 90 60 60 5. ทะลาย
ปาลมเปลา 
(Oil Palm 

Empty 
Bunch) 

กระบ่ี (Krabi) 50 100 100 90 90 90 

 
หมายเหตุ ราคาไมรวมคาขนสง  
ที่มา: มูลนิธพิลังงานเพื่อส่ิงแวดลอม 

     ง. การกําหนดกลยุทธในการสงเสริมการใชชีวมวล 
โดยที่การผลิตพลังงานจากเชื้อเพลิงชีวมวลมีตนทุนคอนขางสูงเมื่อเปรียบเทียบกับการ

ผลิตพลังงานจากผลิตภัณฑปโตรเลียมที่ใชเปนเชื้อเพลิงมาตรฐานในการผลิต ทั้งในการผลิต
พลังงานไฟฟาหรือผลิตพลังงานความรอนเพื่อใชในอุตสาหกรรม นอกจากน้ันยังมีปญหาอุปสรรค
ที่เกี่ยวของนานัปการ อาทิ ปริมาณชีวมวลที่ผลิตไดอาจไมเพียงพอ เนื่องจากขอจํากัดดานเนื้อที่
เพาะปลูกและผลผลิตตอพื้นที่ , เม่ือเปรียบเทียบกับเชื้อเพลิงเชิงพาณิชย  จะตองใชชีวมวล
ปริมาณมากกวาในการผลิตพลังงานปริมาณเทากัน , ตองการพื้นที่ในการกองเก็บมาก, สวนใหญ
ติดไฟไดงาย ทําใหเกิดปญหาดานความปลอดภัยในการจัดเก็บ , คาขนสงสูงเนื่องจากมีปริมาตร
มาก ไมสะดวกตอการขนสง, ชีวมวลบางชนิดมีคูแขงดานตลาดผูใช เนื่องจากสามารถนําไปใชใน
กิจกรรมอยางอ่ืนไดและกอใหเกิดผลกระทบส่ิงแวดลอมจากการใชตอชุมชนและสภาวะโดยรอบ 
เปนตน  

การที่จะผลักดันใหเกิดการใชชีวมวลอยางแพรหลายไดนั้น จําเปนตองอาศัยกลยุทธที่ชวย
บรรเทาปญหาและอุปสรรคดังกลาวขางตน และเอ้ือตอการพัฒนาศักยภาพของพลังงานจากชีว
มวลไดอยางกวางขวาง โดยเปาหมายของกลยุทธในการดําเนินงานในโครงการนี้ คือ การเพิ่มการ
ใชพลังงานชีวมวลในการผลิตพลังงานไฟฟา เพิ่มข้ึนอีก 740 MW และในการผลิตพลังงานความ
รอนอีก 3,910 Ktoe ภายในป พ.ศ. 2554 (ตามรายละเอียดในหัวขอ 7.2 การศึกษานโยบายของรัฐ
ที่เกี่ยวของ) ตามนโยบายของกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน กระทรวงพลังงาน 
เมื่อพิจารณาวัตถุประสงคและกรอบระยะเวลาดังกลาว ที่ปรึกษาไดกําหนดกลยุทธในการดําเนิน
โครงการซึ่งประกอบดวย 4 ข้ันตอน คือ 

ข้ันตอนที่1  การวิเคราะหอุปสงคและอุปทานของชีวมวลแตละชนิด 
ข้ันตอนที่2 การศึกษานโยบายของรัฐที่เกี่ยวของ 
ข้ันตอนที่3 การศึกษาการเปรียบเทียบเชื้อเพลิงชีวมวลกับเช้ือเพลิงเชิงพาณิชย 
ข้ันตอนที่4 การกําหนดกลยุทธในการสงเสริมการใชชีวมวล 
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โดยการดําเนินการตามกลยุทธขางตน จะตองดําเนินการตามข้ันตอนที่1 และ 2 ใหแลว

เสร็จ เพื่อนําผลการศึกษาวิเคราะหใน 2 ข้ันตอนดังกลาวไปใชพิจารณาคัดเลือกชนิดชีวมวลที่มี
ความเหมาะสมในเชิงศักยภาพและมีความเปนไปได ในการนํามาใชเพื่อการผลิตพลังงานไฟฟา
และพลังงานความรอน จากนั้นจึงดําเนินการในข้ันตอนที่ 3 เพื่อนําผลการศึกษาไปใชกําหนดกล
ยุทธในการสงเสริมการใชชีวมวลที่เหมาะสมตอไป ตามรายละเอียดแสดงในแผนภูมิการ
ดําเนินการตามกลยุทธ  

     จ. การอุปสงคและอุปทานของชีวมวลแตละชนิด 
ที่ปรึกษาไดสรุปขอมูลจากผลการวิเคราะหอุปสงคและอุปทาน(Demand and supply analysis) 
ของชีวมวลแตละชนิด ซึ่งแสดงรายละเอียดการวิเคราะหไวในบทที่ 2 และ 3 โดยแสดงสรุปไวใน
ตารางที่ 7-1 และ 7-2 ซึ่งผลการศึกษา สามารถจัดกลุมประเภทของชีวมวลได 2 กลุมหลักๆ ดังนี้ 

1.ประเภทที่อุปทานมากกวาอุปสงค(Supply > demand) 
ประกอบดวยชีวมวล 2 กลุม คือ 
- กลุมที่มีการใชในวงแคบ โดยสวนมากเปนการใชเฉพาะในภาคเกษตรกรรมเทานั้น ชีวมวลกลุมนี้
ประกอบดวย 

1. ยอดและใบออย 
2.ฟางขาว 
3.ลําตน ยอดและใบขาวโพด 
4.เหงามันสําปะหลัง 
5.ลําตนมันสําปะหลัง 

- กลุมที่มีการใชในภาคอุตสาหกรรม โดยเฉพาะอยางยิ่งการใชเปนเชื้อเพลิงและวัตถุดิบ ชีวมวล
กลุมนี้ประกอบดวย 

1.แกลบ 
2.กานใบปาลม 
3.กากใยปาลม 
4.ทะลายปาลม 
5.กะลาปาลม 
6.ซังขาวโพด 
7.กะลามะพราว 
8.เปลือกและกาบมะพราว 
9.กานและใบมะพราว 
10.ตอซังสับปะรด 
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11.ไมฟน 
12.เศษไม 
13.ถานไม 
14.ข้ีเล่ือย 
15.ลําตน เปลือก และใบถั่วเหลือง 

2.ประเภทที่อุปสงคมากกวาอุปทาน (Demand > supply) 
จากการศึกษาพบชีวมวลประเภทกากออย จัดเปนประเภทที่มีความตองการของการใชสูง

กวาอัตราการผลิต โดยปจจุบันโรงงานผลิตน้ําตาลจํานวนมากไดปรับเปล่ียนไปเปนผูผลิตไฟฟา
รายยอย(SPP) โดยการใชกากออย ในขบวนการผลิตไฟฟาและไอน้ํา โดยหากมีปริมาณไฟฟา
เหลือจะขายใหการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย หรือบางโรง ต้ังใจที่จะผลิตไฟฟาเพื่อขาย
โดยตรง ภายใตโครงการผูผลิตไฟฟารายยอย (SPP) จึงทําใหกากออยขาดแคลนและปจจุบัน เร่ิม
หาวัสดุประเภทอ่ืนมาใชรวมกับกากออย หรือใชแทนในชวงที่กากออยขาดแคลน 
จากผลการวิเคราะหอุปสงคและอุปทานขางตน สามารถสรุปไดดังนี้ 

1.ชีวมวลประเภทที่มีอุปสงคมากกวาอุปทานซึ่งไดแก กากออย เปนชีวมวลที่มีความ
ตองการในการใชสูงมากอยูแลว ปริมาณการผลิตในปจจุบันยังไมเพียงพอแกความตองการของ
ตลาด ดังนั้นจึงไมเหมาะสมที่จะสงเสริมใหเปนวัตถุดิบในการผลิตพลังงานไฟฟาและพลังงาน
ความรอน เนื่องจากจะทําใหมีตนทุนสูง ไมคุมคาทางดานเศรษฐกิจ 

2. ชีวมวลประเภทที่มีอุปทานมากกวาอุปสงคการผลิตชีวมวลประเภทนี้มีมากกวาความ
ตองการใชงาน ดังนั้นจึงมีปริมาณเหลือ และมีความเปนไปไดที่จะนํามาใชเปนวัตถุดิบในการผลิต
ไฟฟาและพลังงานความรอน ซึ่งที่ปรึกษาจําแนกเปน 2 กลุม คือ 

กลุมที่1 มีปริมาณเหลือมาก 
มีปริมาณการใชนอย ดังนั้นจึงมีปริมาณเหลือมากเพียงพอ สําหรับนําไปใชในการผลิต

พลังงานไฟฟาและพลังงานความรอน และเนื่องจากมีปริมาณเหลือมากนี้เอง ราคาของชีวมวลใน
กลุมนี้จึงมีแนวโนมตํ่า เมื่อพิจารณาดานปริมาณและแนวโนมของราคาแลว ที่ปรึกษาเห็นวาชีว
มวลกลุมนี้มีความเหมาะสมสําหรับการสงเสริมใหใชในการผลิตพลังงานไฟฟาเปนลําดับแรก 
เนื่องจากมีความเหมาะสมท้ังในแงของปริมาณซึ่งโรงไฟฟาตองใชชีวมวลปริมาณสูงมาก และยังมี
ขอไดเปรียบดานตนทุนที่ตํ่าดวย 

กลุมที่ 2 มีปริมาณเหลือ แตมีการใชมาก 
ชีวมวลในกลุมนี้มีปริมาณการใชมาก สวนที่เหลือจากการใชงานจึงมีไมมากนัก แตก็ยัง

เพียงพอที่จะสงเสริมใหใชในการผลิตพลังงานความรอนได หากแหลงที่มีชีวมวลคงเหลือดังกลาว
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ต้ังอยูใกลโรงงานที่จะใช เพราะการใชดังกลาวไมตองการปริมาณชีวมวลมากเทากับการผลิต
พลังงานไฟฟา 

2.1.5 ทฤษฎขีอมูลเกี่ยวกบัเศรษฐศาสตร 
   ก. แนวคิดที่ใชในการตัดสินในเพื่อลงทุน 

ในการตัดสินใจวาโครงการใดเปนโครงการที่สามารถยอมรับไดนั้น มีเกณฑการตัดสินใจ 2 แบบคือ 
       1.เกณฑการตัดสินใจแบบไมตองปรับคาของเวลา 

เกณฑการตัดสินใจแบบไมตองปรับคาของเวลาแบบนี้มีอยูหลายวิธีดวยกัน  
             ก.ระยะเวลาคืนทุน 
 ระยะเวลาคืนทุน หมายถึง ระยะเวลาที่ผลตอบแทนสุทธิจากการดําเนินงานมีคาเทากับคา
ลงทุนของโครงการ วิธีการนี้พิจารณาถึงจํานวนปที่จะไดรับผลตอบแทนคุมคากับเงินลงทุนและใช
กันมากในวงธุรกิจ โดยเฉพาะในกรณีที่มีอัตราการเสี่ยงภัยสูง เชน กรณีของผลผลิตที่คิดไดใหม 
หรือวิธีการใหม ๆ ที่ไมมีการคุมครองจากกฎหมาย ส่ิงที่คิดไดใหมจึงอาจถูกขโมยความคิดหรือการ
ลอกเลียนแบบจากคูแขงขันภายในระยะเวลาอันส้ันได หลังจากที่ผลผลิตใหมนั้นออกสูตลาด หรือ
ในกรณีที่ภาวการณทางการเมืองมีความไมแนนอนฉะนั้นเพื่อความไมประมาท นักลงทุนจึงตองมี
การพิจารณาเลือกโครงการที่ใหผลตอบแทนคืนเร็วในระยะส้ัน ๆ ระหวาง 3 ถึง 5 ป การคํานวณหา
ไดงาย ๆ ดังนี้ 
ระยะเวลาคืนทุน = คาใชจายในการลงทุน / ผลตอบแทนสุทธิเฉล่ียตอป 
                ข.อัตราผลตอบแทนตอการลงทุน  
 อัตราผลตอบแทนตอการลงทุน วิธีนี้ก็เปนวิธีอยางงาย ๆ อีกวิธีหนึ่ง ที่มุงวัดคาของ
โครงการในรูปของอัตราสวนที่คิดเปนรอยละของผลตอบแทนสุทธิของการดําเนินงานตอการลงทุน 
คือ 
อัตราผลตอบแทนตอการลงทุน = (ผลตอบแทนสุทธิเฉล่ียจากการดําเนินงาน/ คาลงทุน)   x   100 
           2. เกณฑการตัดสินใจแบบปรับคาของเวลา 
 โดยจะนําตนทุนและผลตอบแทนที่ไดจากโครงการ มาคํานวณหาตัวชี้วัดความคุมคา
โครงการที่มีการปรับคาของเวลาแลว ซึ่งวิธีที่มีความแพรหลายมีอยู 3 วิธีคือ 
         ก. มูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present Value NPV) ซึ่งจะเทากับมูลคา
ปจจุบันของผลตอบแทนลบมูลคาปจจุบันของตนทุน สูตรที่ใชคือ 
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โดยกําหนดให  
NPV = มูลคาปจจุบันสุทธิของผลตอบแทนสุทธิตลอดอายุโครงการ 
B t    =   ผลตอบแทนของโครงการในปที่ t 
C t    =   ตนทุนของโครงการในปที่ t 
i       =   อัตราดอกเบ้ียหรืออัตราคิดลดที่เหมาะสม 
t       =  ระยะเวลาของโครงการ  
n      = อายุของโครงการ 
PVB  = ผลรวมของมูลคาปจจุบันของผลประโยชน 
PVC  = ผลรวมของมูลคาปจจุบันของตนทุน 
 
 หลักเกณฑในการวัดความคุมคาทางการลงทุนโดยใชหลักการของมูลคาปจจุบันสุทธิ คือ
โครงการที่มีมูลคาปจจุบันสุทธิมากกวาศูนย หรือ เปนบวก จะทําใหโครงการนั้นมีความคุมคาที่จะ
ลงทุน 

           ข.อัตราสวนผลประโยชนตอตนทุน ( Benefit – Cost Ratio หรือ BCR )  
อัตราสวนระหวางผลรวมของมูลคาปจจุบันของผลตอบแทนกับผลรวมของมูลคาปจจุบัน

ของตนทุนสูตรที่ใชคือ 

 
 
กําหนดให 
BCR = อัตราสวนมูลคาปจจุปนของผลตอบแทนตอตนทุน 
B t    =   ผลตอบแทนของโครงการในปที่ t 
C t    =   ตนทุนของโครงการในปที่ t 
i      =   อัตราดอกเบ้ียหรืออัตราคิดลดที่เหมาะสม 
t       =  ระยะเวลาของโครงการ  
n      =  อายุของโครงการ 
PVB  = ผลรวมของมูลคาปจจุบันของผลประโยชน 
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PVC  = ผลรวมของมูลคาปจจุบันของตนทุน 
 
 หลักเกณฑที่ใชในการพิจารณาวาโครงการมีความคุมคาในการลงทุน โดยการนํา
ผลตอบแทน และตนทุนที่ไดมีการปรับคาไปตามระยะเวลา หรือคิดเปนมูลคาปจจุบันมา
เปรียบเทียบหาอัตราสวนผลประโยชนตอตนทุนคือ จะพิจารณาโครงการที่มีอัตราสวนผลประโยชน
ตอตนทุนมากกวา 1 ซึ่งแสดงถึงผลตอบแทนโครงการมีมากกวาตนทุน 
            ค.อัตราผลตอบแทนภายในโครงการ ( Internal Rate of Return : IRR ) 
คือผลตอบแทนของเงินลงทุนตลอดอายุโครงการเปนรอยละ หรืออัตราคิดลดที่ทําใหมูลคาปจจุบัน
สุทธิของโครงการเทากับศูนย มีสูตรที่ใชคํานวณดังนี้ 

 
 
กําหนดให 
IRR = อัตราผลตอบแทนในการลงทุน 
B t    =   ผลตอบแทนของโครงการในปที่ t 
C t    =   ตนทุนของโครงการในปที่ t 
i      =   อัตราดอกเบ้ียหรืออัตราคิดลดที่เหมาะสม 
t       =  ระยะเวลาของโครงการ  
n      =  อายุของโครงการ 
 
 เกณฑการตัดสินใจที่จะยอมรับโครงการ คือ เปรียบเทียบคา IRR ที่คํานวณไดกับคาของ
อัตราสวนลดที่เปนเกณฑ ซึ่งเปนอัตราดอกเบ้ียเงินกูหรืออัตราคาเสียโอกาสของทุน ถาคา IRR ที่
คํานวณไดสูงกวาที่กําหนดก็ยอมรับโครงการนั้น ถาตํ่ากวาก็ปฏิเสธโครงการ โดยทั่วไปถา IRR 
มากกวาอัตราดอกเบ้ียทั่วไป โครงการนั้นก็เหมาะสมในการลงทุน 



 65 
2.1.5 ทฤษฎขีอมูลเกี่ยวกบัมลพิษ 
     ก.มลพิษและของเสียทีเกิดจากกระบวนการแกสิฟเคชัน 
การนําแกสเชื้อเพลิงมาใชงานมีความจําเปนที่ตองทําความสะอาดแกสกอน เพื่อปองกัน

ความเสียหายที่จะเกิดข้ึนตอระบบ และเคร่ืองยนตสันดาปภายในเนื่องจากสวนประกอบที่อันตราย 
เชน ทาร ( Tar) และฝุนขนาดเล็ก (Dust) การกําจัดองคประกอบปนเปอนชวยเพ่ิมคาความรอน
ของแกสเช้ือเพลิงได และสามารถหลีกเล่ียงมลพิษที่จะเกิดข้ึนตอส่ิงแวดลอม ซึ่งระบบทําความ
สะอาดแกสที่นํามาใชจะข้ึนอยูกับเทคโนโลยีที่เลือก และวัตถุประสงคของการใชประโยชนแกส
เชื้อเพลิง ดังตารางแสดงชนิดของมลสารและปญหาที่เกิดข้ึนในระบบผลิตแกสเช้ือเพลิง 

ตารางที่ 2.10 ชนิดของมลสารและปญหาที่เกิดข้ึนในระบบผลิตแกสเชื้อเพลิง 
ชนิดมลสาร ลักษณะทีป่รากฏ ปญหา 

มลสารหรืออนุภาค
ขนาดเล็ก 

ฝุน(dust) ข้ีเถา(ash) เถาลอย(fly 
ash) ผงถาน(char) องคประกอบที่
ควบแนน(condensed compound)  

ทําใหเกิดการกัดกรอนของ
ชิ้นสวนทีเ่ปนโลหะในระบบ
และมลภาวะทางส่ิงแวดลอม 

องคประกอบอัลคาไลน
โลหะ(Alikali Metal) 

องคประกอบของโซเดียม(Na)และ
โปรแตสเซียม(K)ที่เกิดในสภาวะการ
กลายเปนเถาหลอมกลายเปนแสลก
(slag)หรือมีสภาวะกลายเปนไอ 

ทําใหเกิดการกัดกรอนชิน้สวน
ของโลหะที่อุณหภูมิสูง เกิด
การหลุดลอกของช้ันผิวเคลือบ
โลหะ 

ออกไซดของไนโตรเจน เกิดปญหามลภาวะอากาศโดยเกิด 
NOX ระหวางกระบวนการเผาไหม 

เกิดมลภาวะของ NOX 

ซัลเฟอรและคลอรีน บางสวนคงเหลือในเถาหนัก(bottom 
ash) บางสวนเกิดสภาวะการ
กลายเปนไอหรือแกส 

ทําใหเกิดมลภาวะที่เปน
อันตรายและเกิดการกัดกรอน
โลหะ เชน H2S HCL SOX 

ทาร(Tar) ของเหลวที่มีความหนืดสูง สวนใหญ
เปนสารไฮโดรคารบอน 

ทําใหวาลวและระบบกรองอุด
ตันและกัดกรอนชิ้นสวนโลหะ 

ที่มา: Belgiorno et al. (2003) 
  จากขอมูลดังแสดงในตารางที่ 2.7 พบวาชนิดของมลสารที่เกิดข้ึน นอกจากจะเปนปญหา
ตอระบบ ยังเปนมลพิษที่มีผลกระทบตอส่ิงแวดลอม การมีระบบทําความสะอาดแกสจึงเปนเร่ือง
สําคัญ(Quaak et al., 1999) ซึ่งระบบทําความสะอาดแกสเชื้อเพลิงที่นิยมใชโดยทั่วไปเพื่อลด
ปญหาดังกลาว ดังแสดงในตาราง 
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ตารางที่ 2.11 ชนิดของมลสารและระบบทาํความสะอาดแกสเช้ือเพลิง  

ชนิดมลสาร ระดับมลพิษ (g/Nm3) ระบบทําความสะอาด 
มลสารหรืออนุภาคขนาดเล็ก 3 - 70 ไซโคลน 

ระบบกรอง(filtration) 
ระบบสครับเบอร(scrubber) 

องคประกอบอัลคาไลนโลหะ 
(Alkali Metal) 

- ระบบการควบแนน
(condensation) 
ระบบกรอง(filtration) 

ออกไซดของไนโตรเจน 1.5 – 3.0 ระบบสครับเบอร(scrubber) 
Selective Catalytic 
Reduction(SCR) 

ทาร(Tar) 10-100 การแตกตัวโดยใชความรอน
(thermal cracking) 
การแตกตัวโดยใชสารเรง 
(catalytic cracking) 
ระบบการควบแนน
(condensation) 
ระบบสครับเบอร(scrubber) 

ซัลเฟอรและคลอรีน 2.5 – 3.5 ระบบสครับเบอรโดยใชโซเดียม
คารบอเนตหรือปูนขาว(sodium 
bicarbonate หรือ lime 
scrubbing) 

 
ที่มา: Belgiorno et al. (2003) 

Belgiormo et al.  ( 2003 ) ไดอธิบายวานอกจากการลดปญหาการกัดกรอน และมลพิษ
ส่ิงแวดลอมที่เกิดข้ึนในระบบผลิตแกสเช้ือเพลิงแลว ยังมีของเสียและมลพิษส่ิงแวดลอมที่เกิดข้ึน
จากระบบทําความสะอาดแกส จําเปนตองมีการจัดการของเสียเหลานี้ตอไป 

โดยสรุปมลพิษและของเสีย ที่เกิดจากกระบวนการแกสิฟเคชัน ประกอบดวย 
1.มลพิษอากาศ การปลดปลอยมลพิษทางอากาศระบบแกสิฟเคชัน ข้ึนอยูกับการติดต้ัง

อุปกรณควบคุมมลพิษ และเคร่ืองยนตสันดาปภายในที่นํามาใช Belgiormo et al.  ( 2003 ) กลาว
วา ในกระบวนการเผาไหมเช้ือเพลิงโดยตรง จะเกิดออกไซดของไนโตรเจน ออกไซดของซัลเฟอร 
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และองคประกอบของไดออกซิน สูงกวากระบวนการแกสิฟเคชัน แตอยางไรก็ตามใน
กระบวนการแกสิฟเคชัน ก็จําเปนตองมีระบบ Pre – treatment Gas เพื่อกําจัดองคประกอบตาง ๆ 
ที่อาจกอใหเกิดมลภาวะได 

2. ของเสียในรูปของแข็ง ของเสียในรูปของแข็งที่เกิดจากกระบวนการแกสิฟเคชัน ไดแก 
ถาน ข้ีเถา ซึ่งจะเกิดข้ึนประมาณ 3-20% ของเช้ือเพลิงที่ปอนสูเตา ข้ึนอยูกับองคประกอบของ
เชื้อเพลิงแตละชนิด ในกรณีที่เปนเชื้อเพลิงชีวมวล เชน แกลบ ไมกระถ่ินยักษ ไมยูคาลิปตัส เปน
ตน ของเสียเหลานี้จะถูกนําไปใชเปนถานหุงตม หรือถานกัมมันตได เนื่องจากถานที่ไดมีคาความ
รอน และคาการดูดซับไอโอดีนสูง ตลอดจนมีปริมาณสารระเหยตํ่าซ่ึงเปนผลใหเปนถานที่เกิดข้ึนมี
สภาพไรควัน กรณีที่ใชเชื้อเพลิงกากตะกอนจําเปนตองนําไปกําจัดโดยการฝงกลบเนื่องจากมีโลหะ
หนักคงเหลืออยู หรืออาจนําไปใชในกระบวนการอุตสาหกรรม ผงซีเมนต 

3. น้ําเสียที่เกิดจากระบบทําความสะอาดแกส เชน น้ําที่เกิดจากระบบ สครับเบอร            
( scrubber และ condense scrubber ) ซึ่งน้ําเสียที่เกิดข้ึนมีทั้งมลสารที่อยูในรูปที่ละลายน้ํา และ
ไมละลายน้ํา มลสารในรูปที่ละลายน้ํา เชน Acetic Acid Sulphur Phenol Oxygenated organic 
compounds เปนตน สําหรับสวนที่ไมละลายน้ําสวนใหญคือองคประกอบของทาร ( Tar ) และ
ของแข็งแขวนลอย ดังนั้นน้ําเสียทีเกิดข้ึนจะตองถูกนําไปบําบัดอยางถูกวิธี 
ผลการศึกษาของ Wu et al.,(2002) ซึ่งทําการศึกษาถึงความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตรในการ
ผลิตไฟฟาดวยเทคโนโลยีแกสิฟเคชันโดยใชเชื้อเพลิงชีวมวล ไดสรุปวามีความเปนไปไดในการผลิต
ไฟฟาดวยเทคโนโลยีแกสิฟเคชัน แตการศึกษาเพิ่มเติมในเร่ืองของ มลภาวะตางๆ ที่เกิดจาก
กระบวนการผลิตแกสเช้ือเพลิง ก็เปนเร่ืองที่จําเปน เพื่อปองกันมลพิษตาง ๆ ที่จะปลดปลอยสู
ส่ิงแวดลอม 

Malkow (2003) ไดศึกษาความกาวหนาของเทคโนโลยี แกสิฟเคชัน และไพรโรไรซิสกับ
การนํามาประยุกตใชกับของเสีย และมีกรณีศึกษาที่นาสนใจคือ การนําเอากระบวนการแกสิฟเค
ชันมาใชกับขยะมูลฝอย โดยตนแบบนี้มีขนาด 1 ตัน ตอ ชั่วโมง ซึ่งเดินระบบอยูที่สนามบิน 
Budapest ประเทศฮังการี เพื่อใชกําจัดขยะจากอุตสาหกรรม ข้ันตอนการทํางานคือขยะจะถกูปอน
ผานโซนอบแหงและผานเขาสูโซนไพรโรไลซิสที่อุณหภูมิ 600-700 องศาเซลเซียส  ซึ่งออกแบบ
เพื่อใหเกิดการเผาไหมสารอินทรียที่ระเหยออกมาและผานเขาสูโซนเผาไหม ที่อุณหภูมิประมาณ 
800 องศาเซลเซียส จากนั้นผานเขาสูโซนเผาไหมที่สองอุณหภูมิประมาณ 1,100 -1,200 องศา
เซลเซียส แกสเชื้อเพลิงที่ผลิตไดจะถูกใชกับเคร่ืองกําเนิดไอนํ้าเพื่อผลิตไฟฟา สําหรับการควบคุม
มลพิษส่ิงแวดลอม ของเสียที่เกิดข้ึนคือถานและเถาที่มีโลหะหนักคงเหลือจะถูกนําไปกําจัดตอไป 
สําหรับการควบคุมมลพิษอากาศ ไอเสียทีเกิดข้ึนถูกบําบัดผานระบบสครับเบอรแบบแหง โดยใช
โซเดียมคารโบเนตและปูนขาวเปนตัวดูดซับ จากนั้นจะผานถุงกรองอากาศ กอนที่จะปลดปลอยสู
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บรรยากาศซ่ึงผลการตรวจวัดมลพิษอากาศที่ปลดปลอยจากระบบพบวามีคานอยมาก และอยู
ในเกณฑมาตรฐาน ดังแสดงในตาราง  
ตารางที่  2.12   ผลการตรวจวัดมลพษิอากาศที่ปลดปลอยจากโรงไฟฟาที่ใชเทคโนโลยีแกสิฟเคชัน 

 
ที่มา: Malkow (2003) 
 สําหรับความกาวหนาของเทคโนโลยีแกสิฟเคชันในประเทศไทยที่เกี่ยวของกับการประยุกตใชกับ
การจัดการของเสีย สถานภาพยังจัดอยูในข้ันวิจัยและพัฒนาในหองปฏิบัติการ 
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     ข. มลพิษที่เกิดจากถานหิน  
ผลจากการผลิตไฟฟาจากถานหินที่มีผลกระทบตอส่ิงมีชีวิต แบงเปน 3 ประเภท คือ 

การปนเปอนในบรรยากาศ น้ําทิ้งจากกระบวนการผลิต  ของแข็งที่เหลือจากการผลิต  
มลสารสําคัญที่สงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมเหลานี้ ไดแก อนุภาคมลสาร ซัลเฟอรได

ออกไซดของไนโตรเจน คารบอนไดออกไซด น้ําหลอเย็น และน้ําจากกระบวนการผลิตและกําจัด
มลสาร และเถาถานที่เหลือจากการเผาไหมและการดักจับฝุนละออง ซึ่งผลกระทบของมล
สารสําคัญตอส่ิงแวดลอมระดับตางๆ      ไดแสดงไวในตาราง 

ตารางที่ 2.13 ผลกระทบส่ิงแวดลอมที่สําคัญจากการใชถานหนิ 
มลสาร สุขภาพ

อนามยั 
วัตถ ุ ระบบนิเวศ หมอกควนั ภูมิอากาศ

ของโลก 
ฝุนละออง ***   ***  
กํามะถัน *** *** *** ***  

NOx ***  *** ***  
CO2     *** 

ธาตุอ่ืนๆ ***   ***  
น้ําทิ้ง   ***   
ของแข็ง ***     

ที่มา: Merrick (1984) 
- ฝุนละออง (Paiticulate Matter) 

     ฝุนละอองที่เกดิจากการเผาไหมของถานหนิแลวจะแพรกระจายสูบรรยากาศ  
แบงเปน 2 ประเภท คือ  
1) ควัน (Smoke) ประกอบดวยคารบอนและทาร (tar) ที่เกิดจากการเผาไหมที่ไมสมบรูณ สวน
ใหญจะมีขนาดเล็กกวา 1 ไมครอน 
2) ฝุนละอองและผง (dust and grit) ฝุนจะมีขนาดเล็กกวา 75 ไมครอน สวนผงมีขนาดใหญกวา     
ทั้ง 2 สวนนี้ เกิดจากแรธาตุที่ปะปนอยูในถานหนิและมกีารเปล่ียนแปลงทางเคมเีนือ่งจากการเผา
ไหมในอุณหภูมิสูง 

ผลกระทบของฝุนละอองจะเกิดกับสุขภาพของมนุษยและสัตว มากกวาตอพืชและ
ส่ิงแวดลอมอ่ืนๆ ผลกระทบที่สําคัญคือกอใหเกิดอันตรายตอระบบทางเดินหายใจซึ่งจะข้ึนอยูกับ
ขนาดของอนุภาค ตลอดจนความเขมขนและองคประกอบทางเคมีของอนุภาคนั้น 
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อนุภาคที่มีขนาดเล็กกวา 15 ไมครอน จะปะปนอยูในบรรยากาศไดนาน และสามารถผานเขาสู
ทางเดินหายใจได สวนอนุภาคที่มีขนาดใหญกวาจะตกลงสูพื้นดินในเวลาไมนาน ทําใหเกิดความ
รําคาญมากกวาจะมีผลเสียตอสุขภาพ 
อนุภาคที่เขาสูระบบทางเดินหายใจจะถูกจับในแตละสวนตามขนาดของอนุภาค อนุภาคขนาดโตก
วา 5 ไมครอน สวนใหญจะถูกจับที่สวนบนของทางเดินหายใจและเกาะติดอยูที่นั่น 

- กํามะถัน (Sulphur) 
 กํามะถันอยูในถานหินทั้งในรูปสารอินทรียและสารอนินทรีย เปนสารประกอบพวกซัลไฟด 
เชน pyrite (FeS2) เมื่อเผาถานหิน 15% จะอยูในเถาถาน สวนที่เหลือ 85% จะเปล่ียนเปน
แกสซัลเฟอรไดออกไซด เปนแกสไมมีสี มีกล่ินกรด มีจุดเดือด -100C ซึ่งจะถูกกําจัดออกจาก
บรรยากาศในรูปของ dry deposition หรือถูกชะลางออกโดยน้ําฝนกลายเปนฝนกรด ภายในเวลา
ไมนาน So2 ในบรรยากาศมีคร่ึงชีวิตเพียง 3 วัน เทานั้น (พิมลและชัยวัตน,2525 : สิทธิชัย , 2528) 
โดยทั่วไป So2 จะถูกออกซิไดสเปน SO3 โดย O2 หรือ O3 และควบแนนหรือตกตะกอนในรูปของ
กรดกํามะถันหรือซัลเฟต ที่เหลือคือแคลเซียมและโซเดียมซัลเฟต 

ผลกระทบจากกํามะถันมลสารสําคัญที่เกิดจากกํามะถันคือ So2 ที่ทําใหเกิดอันตรายตอ
มนุษย สัตว พืช และส่ิงมีชีวิตตางๆอยางมาก หากมีความเขมขน So2 มากๆจะทาํใหเกดิฝนกรด ซึง่
มีผลกระทบตอระบบนิเวศอยางสูง  

- ออกไซดของไนโตรเจน (NOx) 
การเผาไหมถานหินสวนใหญจะทําใหเกิดไนตริกออกไซด(NO) ประมาณ 95% (โดย

ปริมาตร) นอกจากนั้นมีไนโตรเจนไดออกไซด (NO2) และไนตรัสออกไซด (N2O) อีกเล็กนอยNOx ที่
เกิดข้ึนจากการเผาไหมแบงเปน NOx จากสารประกอบไนโตรเจนในถานหินและ NOx เชิงความ
รอน (thermal NOx) ซึ่งเกิดข้ึนเมื่อ N2 ในอากาศถูกออกซิไดสที่อุณหภูมิสูง ประมาณ 1100 0C 
(พิมลและชัยวัตน, 2525) การเผาไหมจะใหความเขมขนของ NOx ประมาณ 400-1100 ppm (โดย
ปริมาตร) NO จะถูกออกซิไดสอยางรวดเร็วเมื่อเขาสูบรรยากาศ กลายเปน NO2 ภายใน 4-6 วัน  
NO2 ละลายน้ําไดดีเกิดเปน HNO3 แลวถูกขจัดออกจากบรรยากาศภายใน 3 วัน เมื่อ NOx และ
ไฮโดรคารบอนผสมกันและไดรับรังสีเหนือมวง (ultraviolet rayr) ในแสงอาทิตย  จะทําปฏิกิริยา 
photochemical ที่ซับซอนและกลายเปน photochemical oxidants (OX) อยางไรก็ตามการเผา
ไหมเชื้อเพลิงทําใหเกิด NOx เพียง 10% อีก 20% นั้นเกิดจากการใชปุยเคมี สวน 70% นั้นเกิดจาก
กระบวนการทางชีวภาพซ่ึงสวนใหญจะเกิดเปน N2O ซึ่งเฉ่ือยตอปฏิกิริยาและไมเปนอันตราย 

- Polycyclic aromatic hydrdcarbons( PAN) 
เปนสารอินทรียที่เกิดจากการเผาไหมที่อุณหภูมิ 450 0C มีฤทธิ์เปนสารกอมะเร็ง เมื่ออกสู
บรรยากาศจะรวมตัวเปนหยดขนาดเล็กที่ถูกหายใจเขาไปสูปอดได จึงทําใหเกิดมะเร็งปอด สวน
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อนุพันธอินทรียอ่ืนๆ เชน aromatic amines เบนซิน และเมธิลซัลเฟต จะมีผลตอสุขภาพของ
คนงานมากกวาส่ิงแวดลอม การควบคุม – ใชวิธี Coal liquefaction คามาตรฐาน Threshold limit 
value (TLV) 200 ug/m3 

-น้ําทิ้ง (Liquid effluents) 
น้ําทิ้งจากโรงไฟฟาพลังงานถานหิน จะประกอบดวยน้ําที่ใชในการหลอเย็นและน้ําที่ใชดัก

จับอนุภาคและแกสตางๆ น้ําทิ้งเหลานี้จึงมีองคประกอบตางๆดังนี้ 
- แกสมีแอมโมเนียเปนสวนใหญ รองลงมาคือไฮโดรเจนซัลไฟต และไฮโดรเจนไซ

ยาไนต 
- สารอนินทรีย ไดแก เกลือของคลอรีน , ซัลไฟต, ซัลเฟต ไธโอซัลเฟต ไธโอไซยา

ไนต ไซยาไนต และสารประกอบแอมโมเนีย 
- สารอินทรีย องคประกอบหลักคือ ฟนอล 

ผลกระทบจากน้ําทิ้ง 
น้ําทิ้งที่มีสารพิษเปนสวนประกอบจะทําใหปลา พืชน้ําและส่ิงมีชีวิตในนํ้าลดจํานวนลง 

ความรอนของน้ําทําใหออกซิเจนละลายน้ํานอยลง รวมทั้งความขุนของน้ําจะมีผลกระทบตอระบบ
นิเวศที่ปลอยน้ําทิ้งลงไป สารพิษที่อันตรายมาก คือ แอมโมเนียและฟนอล แอมโมเนียอิสระจะเปน
พิษมากกวาเกลือแอมโมเนีย โดยจะเปนพิษในน้ําที่เปนดางมากกวาน้ําที่เปนกรด สวนฟนอลที่เปน
พิษตอส่ิงมีชีวิตมากจะถูกกําจัดออกจากแหลงน้ําโดยกระบวนการทางชีวภาพ ที่ตองใช O2 ทําให
ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ําลดลงสําหรับความขุนของน้ําจะบดบังแสงแดดใหสองถูกทองลํา
ธารไดนอยลง จึงลดการสังเคราะหแสงของพืชน้ํา มีผลใหการเจริญเติบโตลดลง และลดแหลง
อาหารของสัตวน้ําตางๆนอกจากนี้ฟนอลที่เจือปนอยูในน้ํา จะทําปฏิกิริยากับคลอรีนที่ใชทํา
น้ําประปา ไดสารประกอบคลอโรฟนอล สงผลใหน้ํามีรสชาติไมชวนด่ืม 

การควบคุม 
- การกําจัดฟนอลในน้ําทิ้งทําไดโดยดักจับดวย aromatic solvent เชน benyole เปนตน 
- การจํากัดแอมโมเนีย ดวยการใชหินปูนเพื่อทําใหเกิดปฏิกิริยา ไดแอมโมเนียซัลเฟต ซึ่ง

สามารถนําไปทําปุยไดในภายหลัง 
- น้ําทิ้งที่มีสารประกอบอินทรียมาก สามารถกําจัดโดยกระบวนการทางชีวภาพ เชน 

Activated sludge จะสามารถกําจัดฟนอลได 99.99 % และยังกําจัดแอมโมเนีย ไธโอซัลเฟต ไธโอ
ไซยาเนต และไซยาไนต ไดดีอีกดวย 

- หรือใชกระบวนการ Tertiary เชน active carbon clean-up 
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- ของแข็ง (Solid residues) 
การเผาไหมแบบเกาทําใหเกิดเถาถานหลงเหลือจํานวนมาก ซึ่งในอนาคตการใช

เทคโนโลยี fiue gas desulphurization (FGD) fluidized bed combustion(FBC) และ 
gasification จะชวยลดเถาถานเหลานี้ได เถาถานสวนใหญจะประกอบดวย เกลือของซิลิเกด
ออกไซดและซัลเฟต ผลกระทบ เถาถานเหลานี้นอกจากจะกลายเปนขยะที่นําไปท้ิงสูส่ิงแวดลอม
แลว แรธาตุบางอยางที่ปะปนอยูอาจละลายไปกับน้ําฝน ไหลลงสูแหลงน้ําและน้ําใตดินปะปนเขาสู
สายใยอาหารหรือเจือปนในน้ําด่ืมได ถาเปนสารพิษจะทําใหเกิดอันตรายตอส่ิงมีชีวิตและระบบ
นิเวศ แตอยางไรก็ตามมีเพียง 2% ของเถาถานเทานั้น ที่ละลายน้ําได และ 1% ของสวนนี้ เทานัน้ที่
มีสารที่เปนอันตราย 

และความเปนดางของเถาถานจะยับยั้งการละลายของโลหะหนัก ไมใหออกสูส่ิงแวดลอม
ได นอกจากนี้แรธาตุที่แพรออกสูส่ิงแวดลอมจะถูกดักโดยการกรองของช้ันดิน หรือทําใหเจือจางจน
ไมสามารถกออันตรายตอสุขภาพของส่ิงมีชีวิตตางๆได  

การควบคุม 
- จัดทําที่ฝงกลบของเถาถานใหหางไกลจากแหลงน้ําทิ้งบนดินและใตดิน 
- นําเถาถานไปใชประโยชน เชน ทําวัสดุกอสรางหรือถมถนน 
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2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 S.DeและP.K.Nag ไดศึกษาถึงอุณหภูมิและปริมาณแกสที่เกิดข้ึนในแตละชวงความสูง
ของเตาเผา จากการเผาไหมถานหินอินเดียในเตาเผาฟลูอิไดซเบดแบบหมุนเวียน ขนาดจําลองซ่ึง
มีพื้นที่หนาตัดไรเซอร 102 x 102 มม. สูง 5.25 เมตร ทํามาจากอิฐทนความรอน เนื่องจากปริมาณ
ซัลเฟอรในถานหินมีคาตํ่าจึงไมมีการใชสารดูดซับซัลเฟอร และทรายถูกใชเปนเบดตัวกลางใน
เตาเผา ผลการทดลองจากการปรับเปล่ียนความเร็วอากาศ 4  คาเม่ืออัตราการปองถานหินคงที่ได
ดังนี้ อุณหภูมิเบดคอนขางที่จะคงที่ในเตละความเร็วอากาศประมาณ 800 – 900 องศาเซลเซียส 
ปริมาณออกซิเจนที่ลดลงตลอดความสูงของไรเซอรที่เพิ่มข้ึนแสดงใหเห็นวาเกิดการเผาไหมอยาง
ตอเนื่องตลอดความสูงปริมาณคารบอนมอนอกไซดจะลดลงตลอดความสูงยกเวนบริเวณสวนบน
ของเตาเผา ในทางกลับกันปริมาณคารบอนไดออกไซดจะเพิ่มข้ึนตลอดความสูงยกเวนบริเวณ
สวนบนของเตาเผา นอกจากนี้ยังพบวามีสารประกอบไนโตรเจนออกไซดซึ่งเปนมลภาวะที่สําคัญ
เกิดข้ึนในแตละชวงความสูงไรเซอรอีกดวย 
 X.S. Wang , N.A. Akhtar , B.M. Gibbs และ M.J. Rhodes ไดศึกษาถึง ผลของอุณหภูมิ
เบด ปริมาณอากาศเกินพอ และอัตราสวนของอากาศทุติยภูมิที่ปอนที่มีตอประสิทธิภาพการเผา
ไหมความเขมขนของแกสออกซิเจนใน flue gas และความเขมขนของแกสคารบอนมอนอกไซดใน
ไรเซอร ในการเผาไหมถานหินบิทูมินัสในเตาเผาฟลูอิไดซเบดแบบหมุนเวียนขนาดจําลองซึ่งไรเซอร
ของเสนผานศูนยกลางและมีทรายเปนเบดตัวกลาง โดยพบวาเมื่อทําการทดลองที่อุณหภูมิเบด
ในชวง 800 – 900 องศาเซลเซียส ปริมาณอากาศเกินพออยูในชวง 0 – 40  % พบวาประสิทธิภาพ
ในการเผาไหมสูงกวา 95% โดยที่ประสิทธิภาพในการเผาไหมจะเพิ่มเมื่ออุณหภูมิสูงข้ึนและ
ปริมาณอากาศเกินพอเพิ่มข้ีนและจะมีคาลดลงเมื่ออัตราสวนของอากาศทุติยภูมิเพิ่มข้ึน สวน
อุณหภูมิจะมีผลตอปริมาณออกซิเจนใน flue gas และคารบอนมอนอกไซดไรเซอร โดยเม่ือ
อุณหภูมิเพิ่มข้ึน ปริมาณแกสออกซิเจนใน flue gas จะมีคาลดลง ในขณะที่แกสคารมอนมอนอก
ไซดในไรเซอรดานลางจะมีคาสูงข้ึนตรงกันขามกับดานบนมีคาลดลง 

Mckendry (2002) กลาววาชีวมวลเปนแหลงพลังงานทดแทนที่สําคัญ เนื่องจากเปนแหลง
พลังงานที่มีอยูมาก และชีวมวลสามารถนํามาใชเปนเช้ือเพลิงไดโดยตรง หรือนํามาเปลี่ยนรูปกอน
ใหเปนพลังงานโดยใชกระบวนการทางเคมีความรอน   (Thermochemical Conversion) เชนการ
นํามาผลิตแกสเช้ือเพลิง (Gasification Process) และการแยกสลายดวยความรอน (Pyrolysis 
Process) เปนตน 

Conesa et al. (1998) กลาววา กากตะกอนเปนชีวมวลที่สามารถเปล่ียนเปนพลังงานได 
โดยผานกระบวนการไพรโรไรซิสและแกสิฟเคชัน ซึ่งเปนกระบวนการใหความรอนแกกากตะกอน 
ทําให เกิดการสลายตัวทางเคมีไดผลิตภัณฑ เปนถานชาร  (Char)  ทาร  (Tar)  และแกส
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ไฮโดรคารบอนที่คาความรอนสูง สามารถนําไปใชเปนแหลงพลังงานที่สําคัญในอนาคต โดยไม
กอใหเกิดปญหาส่ิงแวดลอม เนื่องจากกากตะกอนมีซัลเฟอรและไนโตรเจนตํ่า ไมเพียงแตชวยใน
ดานเศรษฐกิจ แตยังสามารถชวยลดปริมาณกากตะกอนในระบบบําบัดน้ําเสียไดดวย 

Midilli et al. (2002) ไดทําการศึกษาการผลิตแกสเช้ือเพลิงโดยใชเตาผลิตแกสชนิดไหลลง
(Downdraft Gasification) โดยใชกากตะกอนเปนเชื้อเพลิง ซึ่งมีการเตรียมเปนเชื้อเพลิงใหได
ขนาด 350×10×5 มิลลิเมตร และมีความช้ืนเทากับ 11.75% คาความรอนของเช้ือเพลิงกาก
ตะกอนมีคาเทากับ 17.14 MJ/kg จากการทดลองสรุปไดวา สัดสวนของแกสที่เผาไหมอยูระหวาง 
19-23% โดยอัตราการผลิตแกสที่เผาไหมไดมีดังนี้  H2COCH4 เทากับ 10.79 % , 2.07% , 7.02% 
ตามลําดับ มีทาร(Tar) ที่เกิดจากการเผาไหมตํ่ากวา 0.1% ของจํานวนชีวมวลทั้งหมดที่ปอนเขาไป
ในกระบวนการเผาไหมและไดกลาววาเพิ่มเติมวากากตะกอนสามารถนํามาเปนเช้ือเพลิงใชใน
กระบวนการแกสิฟเคช่ันไดจริง ซึ่งจะเปนพลังงานทดแทนสําหรับอนาคตได 

Dogru et al.(2002) ไดทําการศึกษาการผลิตแกสโดยใชเตาผลิตแกสชนิดไหลลง 
(Downdraft Gasification) และใชกากตะกอนจากระบบบําบัดน้ําเสียชุมชนเปนเช้ือเพลิง โดย
ทดสอบกับโรงไฟฟาตนแบบขนาด 5 kW เตรียมเช้ือเพลิงขนาดเทากับ 350×10×5 มิลลิเมตร 
วิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพของกากตะกอน มีความหนาแนนเทากับ 314.33 kg/m3 และ
ความหนาแนนปกติ เทากับ 207.5 kg/m3 ผลการวิเคราะหองคประกอบแบบประมาณ (Proximate 
Analysis ) มีความชื้น ปริมาณสารระเหย ปริมาณคารบอน คงตัว และปริมาณเถา เทากับ 
11.75±0.31% , 53.48±1.69% , 11.27±1.17% และ 23.51±0.33% ตามลําดับ มีคาความรอน
เฉล่ียเทากับ 17.14±0.36 MJ/kg องคประกอบแบบแยกธาตุ( Ultimate Analysis) มีปริมาณ
คารบอน ไฮโดรเจน ออกซิเจน ไนโตรเจน และซัลเฟอร เทากับ 39.48±0.30% , 6.19±0.12% , 
25.46±0.50% , 3.93±0.17% และ 1.45±0.34% ตามลําดับ  จากผลการศึกษาสัดสวนของแกสที่
เผาไหมไดประกอบดวย H2 CH4 CO C2H6 มีคาเทากับ 8.89 – 11.17% , 1.26 – 2.09% , 6.28 – 
10.77% , 0.95% และ 0.15 – 0.27% ตามลําดับ แกสเช้ือเพลิงมีคาความรอนประมาณ 4 
MJ/Nm3 โดยอัตราการปอนเช้ือเพลิงที่เหมาะสมของระบบนี้เทากับ 3.69 – 3.71 kg/hr±1.43% 
และอัตราการผลิตแกสเช้ือเพลิงสูงสุดของระบบเทากับ 8.5 – 8.7 Nm3/hr และพบวาแกสเช้ือเพลิง
ที่ผลิตไดสามารถผลิตไฟฟาโดยเคร่ืองยนตสันดาปภายในไดถึง 5 kW โดยมีประสิทธิภาพเชิงความ
รอนสูงถึง 40% นอกจากนี้ยังพบวาการใชเตาผลิตแกสชนิดไหลลงมีขอดี คือ แกสเชื้อเพลิงที่ผลิต
ไดมีทารปนเปอนนอย ซึ่งจะเหมาะสมในการนําไปใชงานกับเคร่ืองยนตสันดาปภายในไดดี  

Petersen et al. (2005) ไดทําการทดลองออกแบบจําลอง Circulating Fluidized Bed 
สําหรับใชกับกากตะกอน ผลการวิเคราะหองคประกอบแบบประมาณ (Proximate Analysis) มี
ความช้ืนปริมาณสารระเหย ปริมาณข้ีเถา และคาความรอน เทากับ 7.3% , 83.4% , 42.1% และ 
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10.0 MJ/kg ตามลําดับ องคประกอบแบบแยกธาตุ (Ultimate Analysis) มีปริมาณคารบอน 
ไฮโดรเจน ออกซิเจน ไนโตรเจนและซัลเฟอร เทากับ 50.5% , 6.6% , 34.5% , 7.1% และ 1.2% 
ตามลําดับ ผลการทดสอบสัดสวนของแกสที่เผาไหมไดประกอบดวย H2CH4CO และ C2H4 เทากับ 
6.1% , 3.6% , 4.8% และ 1.5% ตามลําดับ สําหรับตนแบบยังอยูในชวงวิจัยและพัฒนา 

Manya et al. (2006) ไดทําการทดลองออกแบบจําลอง Fluidized Bed Gasification 
สําหรับใชกับกากตะกอนจากน้ําเสียชุมชนที่ใชระบบ Anaerobic Digestion ผลการวิเคราะห
องคประกอบของกากตะกอนแบบปริมาณ ( Proximate Analysis) พบวา ความช้ืน ปริมาณสาร
ระเหย ปริมาณข้ีเถา ปริมาณคารบอนคงตัว และคาความรอน มีคาเทากับ 8.9% , 42.3% , 42.1% 
, 6.7% และ 10.26 MJ/kg ตามลําดับ องคประกอบแบบแยกธาตุ (Ultimate Analysis) มีปริมาณ
คารบอน ไฮโดรเจน ออกซิเจน ไนโตรเจนและซัลเฟอร เทากับ 55.3% , 6.7% , 28.1% , 8.2% และ 
1.8% ตามลําดับ ผลการทดสอบสัดสวนของแกสที่เผาไหมโดยใช Micro Gas Chromatograph 
(Agilent 3000A) สําหรับตนแบบยังอยูในชวงวิจัยและพัฒนา 

Grob et al. (2007) ทําการศึกษาการผลิตแกสเช้ือเพลิงและไฟฟาโดยใช Fluidized Bed 
Gasification กับกากตะกอนจากน้ําเสียชุมชน กับโรงไฟฟาพลังความรอนรวม ( Combined Heat 
and Power: CHP ) ผลการวิเคราะหองคประกอบของกากตะกอนแบบแยกธาตุ (Ultimate 
Analysis) มีปริมาณคารบอน ไฮโดรเจน ออกซิเจน ไนโตรเจน ซัลเฟอร คลอรีนและฟลูออรีน มีคา
เทากับ 21.81% , 3.66% , 18.7% , 3.94% , 0.85% , 0.057% และ 0.018% และมีคาความรอน 
เทากับ 14 MJ/kg จากผลการศึกษาสัดสวนของแกสที่ผลิตไดประกอบดวย H2 CH4 CO CO2 N2 
O2 และ SO2 มีคาเทากับ 11.0% , 2.0% , 24.0% , 9.0% , 46% , 0.7% และ 0.3% ตามลําดับ 
แกสเช้ือเพลิงมีคาความรอนประมาณ 4.6 MJ/Nm3 และมีการปนเปอนทาร(Tar)ประมาณ 10 
mg/Nm3 โดยมีประสิทธิภาพเชิงความรอนเทากับ 69% ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟาเทากับ 22% 
ดานมลพิษที่เกิดจากการใชเทคโนโลยีแกสิฟเคชัน พบวาเทคโนโลยีนี้มีจุดดึงดูดที่นาสนใจอยูที่การ
ปลดปลอยมลพิษตอส่ิงแวดลอมมีอัตราที่ตํ่ามาก ถือเปนเทคโนโลยีที่เปนมิตรกับส่ิงแวดลอม ซึ่งมี
งานวิจัยที่สนับสนุนดังตอไปนี้ 

Helble et al. (1995) ไดศึกษาและทดลองหาองคประกอบของโลหะหนักที่เกิดข้ึนจากการ
ใชเชื้อเพลิงถานหินกรดบิทูมินัสในกระบวนการแกสิฟเคชัน ผลการศึกษาพบวาองคประกอบของ
โลหะหนักไดแก Cd Cr Co Mn Ni U และ Th โดยสวนใหญจะคงอยูในเถาหนัก(bottom ash) ที่
ออกจากเตาผลิตแกส และยังคงมีบางสวนที่เปนเถาลอยขนาดเล็ก (Fly ash) ปนเปอนไปกับฝุน ซึ่ง
สามารถกําจัดไดโดยใชไซโคลน แตสําหรับ AS Se Sb Pb และ Hg เม่ือถูกกระตุนโดยปฏิกิริยา 
อุณหเคมีในเตาผลิตแกสจะระเหยกลายเปนสภาวะไอ (vapor) ซึ่งการกําจัดตองทําใหแกสถูกลด
อุณหภูมิและควบแนนอยางรวดเร็ว ซึ่งจะกลายเปนละอองของเหลวแขวนลอย (aerosol) แลวใช
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ระบบกรองเพื่อแยกอนุภาคเหลานี้ออกไป สําหรับกรณีที่นําแกสรอนไปใชงานโดยตรง (เชน 
Turbine Combustor) แกสรอนเหลานี้จะถูกเผาไหมโดยทําปฏิกิริยากับออกซิเจนในอากาศ ซึ่งมี
ผลใหโลหะหนักที่อยูในสถานะแกส ถูกเปล่ียนเปนสถานะของแข็งหรือที่เรียกวาออกไซดของโลหะ
หนักและสามารถกําจัดไดโดยใชระบบทําความสะอาดแกสไอเสียกอนปลดปลอยออกสู
ส่ิงแวดลอม 

Medcalf et al.(1998) ไดทําการศึกษาปฏิกิริยาการเผาไหมของกระบวนการแกสิฟเคชัน
กับอัตราการเกิดองคประกอบของซัลเฟอรจากการใชเช้ือเพลิงถานหินกรดซับบิทูมินัส โดยศึกษา
ในโซนที่เรียกวา Incandescent Thermal Zone (ITZ)และไดอางถึงทฤษฎีที่กลาววาเมื่อเกิดการ
เผาไหมแกสรอนจากโซน Combustion ที่มีอุณหภูมิประมาณ 1500 องศาเซลเซียส แกสจะไหลเขา
สูโซน Reduction จะทําใหอุณหภูมิของแกสลดลง โดยมีอุณหภูมิประมาณ 500 องศาเซลเซียส  
ปฏิกิริยาดูดความรอนที่เกิดข้ึนในภาวะที่มีออกซิเจนจํากัดเปนผลใหอัตราการเกิดแกสมลพิษ
(Dioxins Dibenzofurans SOXNOX)เกิดข้ึนไดนอยมาก และทําการศึกษาเปรียบเทียบกับ 
Thermodynamic Modeling นํามาคํานวณโดยใชโปรแกรมองคประกอบของซัลเฟอรที่ประกอบไป
ดวย H2S COS CS2 S2 S H2S2 พบวามีสัดสวนของ  H2S COS เกิดข้ึนสูงที่สุด และเม่ือ
เปรียบเทียบกับผลการศึกษาปฏิกิริยาการเผาไหมของกระบวนการแกสิฟเคชันโดยการเก็บแก็สที่
ผลิตไดมาวิเคราะหดวยเคร่ือง Gas Chromatograph ไดสรุปวาองคประกอบของซัลเฟอรจะอยูใน
รูปของ H2S เปนสวนใหญ  SO2 ตรวจไมพบ แสดงใหเห็นวาเทคโนโลยีแกสิฟเคชันสามารถนํามา
ประยุกตใชกับการจัดการของเสียที่มีองคประกอบของซัลเฟอรสูงได เนื่องจากมีการปลดปลอย
แกสมลพิษในรูป SO2 ที่ตํ่ามากถึงตรวจไมพบ หากเปรียบเทียบกับเทคโนโลยีการเผาไหมโดยตรง   

Marrer et al. (2004) ไดศึกษาและทําการทดลองหาองคประกอบของแกสเช้ือเพลิงและ
การปลดปลอยปริมาณโลหะหนักจากการใชเช้ือเพลิงกากตะกอนในกระบวนการแกสิฟเคชัน ผล
การทดสอบองคประกอบของแกสเชื้อเพลิงที่ผลิตไดจากกระบวนการแกสิฟเคชันโดยใช Gas 
Chromatography ประกอบดวย H2 CH4 CO และ CO2 เทากับ 13.6% , 4.3% , 19.1%, 56.2% 
ตามลําดับ ผลการศึกษาการปลดปลอยปริมาณโลหะหนักพบวา โลหะหนักไดแก Cd Sr Cs Co 
As และ Cu  จะคงเหลืออยูในรูปกากหรือเถาหนัก(Bottom ash) เปนสวนใหญภายหลังปฏิกิริยา
ส้ินสุดลง  แตพบวา Hg มีสถานะเปนไอ การกําจัดตองลดอุณหภูมิและควบแนนใหกลายเปน
ละอองของเหลวแขวนลอย(Aerosol) 

Vervaeke et al. (2006) ไดศึกษาการปลดปลอยโลหะหนักจากไมหลิวที่ถูกปลูกในพื้นที่ที่
มีโลหะหนักปนเปอนสูง โดยทดสอบกับโรงไฟฟาขนาด 100 kW ที่ใชกระบวนการแกสิฟเคชันกับ
เตาเผาแกสชนิดไหลลง(Downdraft Gasification) โดยทําการวิเคราะหปริมาณโลหะหนกั ใน 3 จดุ 
คือ 1) เถาหนักและเถาหลอม(Slag) ที่ออกจากเตาผลิตแกส  2) เถาและฝุนในไซโคลน   3) เถา
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ลอยที่ผานระบบ Condense Scrubber ซึ่งผลการศึกษาพบวาปริมาณโลหะหนักไดแก Cd Cr 
Cu และ Ni โดยสวนใหญจะคงอยูในเถาหนักและเถาหลอมที่ออกจากเตาผลิตแกส แตยังคงมี
บางสวนที่ปนเปอนไปกับเถาและฝุนขนาดเล็ก จึงถูกพบในไซโคลน นอกจากนี้ยังพบวา Zn และ 
Pb บางสวนจะอยูในสถานะแกสหรือเปนไอโลหะ แตเมื่อแกสถูกลดอุณหภูมิและควบแนนในระบบ 
Condense Scrubber จะทําให Zn และ Pb ควบแนนกลายเปนละอองของเหลวแขวนลอย
(Aeroosol) 

Kwak et al.(2006) ไดศึกษามลพิษสิ่งแวดลอมที่เกิดข้ึนจากการใชขยะชุมชนมาเปน
เช้ือเพลิงในกระบวนการแกสิฟเคชัน ทั้งนี้โรงงานตนแบบสามารถกําจัดขยะไดเทากับ 3 ตันตอวัน 
ในดานการผลิตพลังงานพบวาแกสเช้ือเพลิงที่ผลิตไดมีคาความรอนสูงอยูในชวง 8-10.2 MJ/Nm3 
สําหรับผลการศึกษาดานมลพิษส่ิงแวดลอมพบวา องคประกอบคลอรีน (Polychlorinated 
Dibenzo-p-dioxine/furan) จะถูกทําลายที่อุณหภูมิสูงในระหวางเกิดปฏิกิริยาอุณหเคมีในเตาผลิต
แกสเช้ือเพลิงจะมีสถานะเปนทั้งแกสและของเหลว แตเมื่อผานระบบควบแนนและลดอุณหภูมิแกส
แลว องคประกอบเหลานี้ก็จะถูกกําจัดออกไป สําหรับองคประกอบของโลหะหนักไดแก  Cr Mn Cu 
As Cd และ Hg จะถูกพบในเถาหนักและเถาหลอมที่ออกจากเตาผลิตแกส สวน Zn และ Pb สวน
ใหญจะอยูในรูปของไอโลหะ ซึ่งถูกกําจัดในระบบ Condense Scrubber ในสวนของแกสไอเสียที่
ปลดปลอยจากระบบพบวามีคาอยูในเกณฑมาตรฐานการควบคุมมลพิษอากาศ(Korean 
Emission Standards) ทั้งนี้นักวิจัยไดสนับสนุนวา เทคโนโลยีดังกลาวมีความเหมาะสมและเปน
ทางเลือกใหมของการผลิตพลังงานทดแทน เปนมิตรกับส่ิงแวดลอมและยังมีความคุมคาทาง
เศรษฐศาสตร 

Pinto et al.(2007)ไดศึกษาการปลดปลอยปริมาณซัลเฟอรไดออกไซด องคประกอบ
คลอรีนและโลหะหนักจากการใชเช้ือเพลิงถานหินรวมกับขยะพลาสติกที่มีองคประกอบของธาตุ
ฮาโลเจน ในกระบวนการแกสิฟเคชัน ซึ่งผลการศึกษาพบวา องคประกอบของธาตุฮาโลเจน(ClF) 
จะถูกทําลายที่อุณหภูมิสูงในระหวางเกิดปฏิกิริยาอุณหเคมีในเตาผลิตแกสเชื้อเพลิง จะมีสถานะ
เปนทั้งแกสและของเหลว แตเมื่อผานระบบควบแนนและลดอุณหภูมิแกสแลว องคประกอบเหลานี้
จะถูกพบในรูป HCL และ HF สําหรับโลหะหนักโดยสวนใหญจะคงอยูในเถาหนักและเถาหลอมที่
ออกจากเตาผลิตแกส แตยังคงมีบางสวนที่ปนเปอนไปกับเถาลอยและฝุนขนาดเล็ก และ
องคประกอบของซัลเฟอรจะอยูในรูปของ H2S เปนสวนใหญ   

นายสุวิทย  มวงคุณ , นายไพศาล นาผล ,นายพิชัย อัษฎมงคล (2551)ไดศึกษาเร่ืองการ
ออกแบบระบบผลิตแกสชีวมวลเพื่อใชกับระบบผลิตกระแสไฟฟาขนาดเล็ก Design of Biomass 
Gasification for Small Electrical Generation.โดยมีวัตถุประสงค  1.ศึกษาการออกแบบของ
ระบบผลิตแกสชีวมวล จากการใชเศษไมเปนเชื้อเพลิงและใชแกสที่ผลิตไดเปนเชื้อเพลิงของ
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เคร่ืองยนตขนาดเล็ก สําหรับผลิตกระแสไฟฟาขนาดเล็ก2.วิเคราะหองคประกอบคุณสมบัติของ
เช้ือเพลิง แกสชีวมวล อัตราการส้ินเปลืองเชื้อเพลิงชีวมวล ในการผลิตกระแสไฟฟา วิธีดําเนินงาน
วิจัยโดย ออกแบบใหมีที่เผาไหม 2 ข้ันตอน (Two State Gasification) โดยใชเชื้อเพลิงประเภทเศษ
ไม อุณหภูมิที่ใชในการเผาไหมมากกวา 850 องศาเซลเซียส (Ovend 1982) สวนประกอบหลักๆ
ของระบบนี้สามารถพิจารณาไดเปน 2 สวนคือ 1.ระบบผลิตพลังงาน 1.1 ระบบ Drying และ 
Pyrolysis 1.2 ระบบ Gasification เปนแบบแกสไหลลง (Downdraft) 2.ระบบเคร่ืองยนต ผล
การศึกษาพบวา ในระบบที่ออกแบบข้ึนนั้น แกสที่ผลิตไดมีสวนของนํ้ามันดินนอยที่สุด จากการ
ออกแบบระบบดังกลาวสามารถปรับปรุงและออกแบบใหมีกําลังการผลิตไฟฟาใหมากข้ึนตาม
กระบวนการใชงานและสามารถปรับปรุงระบบการใชพลังงานในดานตางๆไดอีกมากและหากมี
การพัฒนาระบบที่เหมาะสมเพื่อทดแทนพลังงานจากฟอสซิลก็จะสามารถเปลี่ยนวัสดุชีวมวล
ประเภทตางๆเชน เศษไม วัสดุเหลือใชอ่ืนๆ ที่ไดจากการเกษตร เปนพลังงานทดแทนสําหรับการใช
งานดานตางๆสําหรับประเทศไทย 

นายเกียรติไกร อายุวัฒน ,  นายไชยยศ  สิริเพาประดิษฐ (2551)ไดศึกษาเร่ือง การศึกษา
และจัดทําตนแบบระบบผลิตไฟฟาดวยแกสเชื้อเพลิงชีวมวลในราชอาณาจักรกัมพูชา A Study 
and Demonstration of Gasification System for Electricity in the Kingdom of Cambodia 
โดยมีวัตถุประสงค1. คัดเลือกพื้นที่ที่มีศักยภาพและมีความเหมาะสมในราชอาณาจักรกัมพูชาเพื่อ
ใชในการพัฒนาและสาธิตระบบตนแบบจํานวน 1 แหง 2. สาธิตการใชประโยชนจากวัสดุเหลือใช
ทางการเกษตรในการผลิตกระแสไฟฟาในเคร่ืองยนตสันดาปภายใน ขนาดไมตํ่ากวา 30 กิโลวัตต 
โดยเลือกรูปแบบเทคโนโลยีที่เหมาะสมดวยการใชเทคโนโลยีการผลิตแกสเช้ือเพลิง รวมทั้งทดสอบ
การจายกระแสไฟฟาที่ผลิตไดเพื่อใชในชุมชน 3. ตรวจวัดและวิเคราะหคุณสมบัติทางเคมีของแกส
ชีวมวล อัตราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงชีวมวลในการผลิตพลังงานไฟฟา ประสิทธิภาพระบบผลิตแกส
ชีวมวล ประสิทธิภาพเคร่ืองยนตและประสิทธิภาพโดยรวมของระบบผลิตพลังงานไฟฟา4. ประเมิน
ความเหมาะสมทางดานเทคนิค สังคม เศรษฐกิจการเงิน การลงทุน และผลกระทบตอส่ิงแวดลอม 
5. เปนการชวยเหลือประเทศเพื่อนบานในการถายทอดเทคโนโลยีและประสบการณในการพัฒนา
คุณภาพชีวิตประชาชน เพิ่มโอกาสในการศึกษาและประกอบอาชีพ วิธีดําเนินการวิจัยโดย  ทําการ
เดินระบบผลิตไฟฟาจากแกสเช้ือเพลิงชีวมวลตนแบบเพื่อจายไฟฟาขนาดไมนอยกวา 30 กิโลวัตต 
ใหแกบานเรือนในหมูบานสวาย สโร-โนส จํานวน 120 หลังคาเรือน เปนระยะเวลา 100 ชัว่โมง โดย
เดินระบบในเวลา 18.00 – 23.00 น. เปนเวลาตอเนื่อง 5 ชั่วโมง ในแตละวัน ผลการศึกษาพบวา 
การศึกษาและจัดทําระบบผลิตไฟฟาจากแกสเชื้อเพลิงชีวมวลตนแบบ ขนาดกําลังการผลิตไฟฟา 
30 กิโลวัตต พบวาระบบผลิตไฟฟาจากแกสเชื้อเพลิงชีวมวลตนแบบนี้ มีความเหมาะสมและ
สามารถที่จะนําไปพัฒนาปรับปรุงเพื่อเพิ่มกําลังการผลิตไฟฟาใหมากข้ึนถึง 100 – 200 กิโลวัตต 
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อันจะทําใหเปนประโยชนตอการนําไปใชผลิตไฟฟาจายใหแกหมูบานหรือชุมชนขนาดใหญที่มี
บานเรือนราษฎรมากกวา 500 หลังคาเรือนได ซึ่งจากการวิเคราะหความเหมาะสมทางการลงทุน
และเศรษฐศาสตรพบวายิ่งกําลังการผลิตไฟฟามากข้ึน จะทําใหเพิ่มความเหมาะสมในการลงทุน
และมีระยะเวลาคืนทุนนอยลงดวย 

นางสาวจตุพร แกวออน,นายจอมภพ แวศักด์ิ, นางสาวมารีนา มะหนิ, นายภรพนา บัว
เพชร, นายปติ พานิชายุนนท ไดศึกษาเร่ือง  ระบบผลิตไฟฟาโดยเคร่ืองยนตชีวมวลสําหรับการ
ประยุกตใชในกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมชุมชนขนาดเล็ก The Power Generation by 
Biomass Gas Engine for Application in Production Process of Small Community Industry  
โดยมีวัตถุประสงค เพื่อศึกษาระบบผลิตไฟฟาโดยเคร่ืองยนตชีวมวลสําหรับการประยุกตใชใน
กระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมชุมชนขนาดเล็ก ผลการศึกษาพบวา ระบบดังกลาวประกอบไป
ดวยเตาแกสิไฟเออรขนาดปริมาตร 1 ลูกบาศกเมตร ชนิดอิมเบิรตพรอมชุดปอนเช้ือเพลิงแบบสกรู
อัด ไซโคลน ที่ดักเถา สครับเบอรแบบเปยก ตัวเก็บสารระเหย ชุดทําความเย็นใหกับแกส ตัวกรอง
แกส เคร่ืองยนตแกสขนาด 1,425 cc และเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาด 10 kWe โดยเตาแกสิไฟเออร
เปนแบบเบดคงที่ชนิดเปลวไฟไหลลงซึ่งใชไอน้ําเปนตัวทําปฏิกิริยากับข้ีเล่ือยไมยางพาราจาก
อุตสาหกรรมแปรรูปไมในจังหวัดพัทลุง  

นางสาวสหัถยา ลาดปาละ, นายนิพนธ เกตุจอย, นายวัฒนพงษ  รักษวิเชียร (2549)ได
ศึกษาเร่ือง การศึกษาความเปนไปไดของการผลิตไฟฟาชุมชนดวยเทคโนโลยีแกสชีวมวล 
Feasibility Study of Community Power by using Gasification Technologyโดยมีวัตถุประสงค 
เพื่อศึกษาความเปนไปไดทางดานเทคนิคของเทคโนโลยีแกสชีวมวลสําหรับการผลิตไฟฟาในระดับ
ชุมชนของประเทศไทย และศึกษารูปแบบการบริหารจัดการและหนวยงานที่รับผิดชอบในการผลิต
ไฟฟาระดับชุมชน วิธีดําเนินการวิจัยโดย เปนการศึกษาทางดานเทคนิคของระบบผลิตแกสชีวมวล
เพื่อนํามาผลิตไฟฟาและศึกษารูปแบบการบริหารจัดการและหนวยงานที่รับผิดชอบในการผลิต
ไฟฟาชุมชน ผลการศึกษาพบวา การผลิตไฟฟาดวยเทคโนโลยีแกสชีวมวล เหมาะสมกับประเทศ
ไทยทั้งทางดานเทคโนโลยี ที่มีการศึกษาพัฒนาจนสามารถนํามาใชงานไดเปนอยางดี แตควรมี
การศึกษาถึงความเหมาะสมของเทคโนโลยีนี้กับเช้ือเพลิงชีวมวลที่แตกตางกัน ความเหมาะสมตอ
การปฏิบัติงานและความเปนไปไดในเชิงพาณิชย เพื่อลดการพึ่งพาเทคโนโลยีจากตางประเทศและ
ศักยภาพของแหลงพลังงานชีวมวลที่พบไดทุกพื้นที่ของประเทศไทย 

นายอรรถพล โกละกะ, นายรัตนชัย ไพรินทร, นางสาวจงจิตร หิรัญลาภ (2543) 
ไดศึกษาเร่ือง การศึกษาการผลิตแกสเช้ือเพลิงจากถานหินในเตาปฏิกรณแบบไหลข้ึนโดยใชไอน้ํา
เขาชวย Study on Coal Steam Gasification in up Draft Gasification โดยมีวัตถุประสงค เพื่อ
ศึกษาถึงอิทธิพลของอุณหภูมิและอัตราการไหลของแกสคารบอนไดออกไซดที่มีผลตอปฏิกิริยาแก
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สิฟเคชันของถานหินวิธีดําเนินการวิจัยโดย หาจุดเหมาะสมของตัวแปร สามารถทําไดโดยใชวิธี 
simplex search เพื่อคํานวณหาสภาวะการผลิตแกสเช้ือเพลิงผลการศึกษาพบวา ที่อุณหภูมิ 87.5 
องศาเซลเซียส และอัตราการไหลของแกสคารบอนไดออกไซด 121.25 ลูกบาศกซนติเมตรตอนาที 
เปนสภาวะท่ีใหเปอรเซ็นตแกสคารบอนมอนอกไซดเปนองคประกอบของแกสผลิตภัณฑสูงสุด 
91.26 เปอรเซ็นต แกสเช้ือเพลิงที่ผลิตไดมีคาความรอนทางสูงเฉลี่ย 9,551.81 กิโลจูลตอลูกบาศก
เมตร เมื่อใชสภาวะดังกลาวมาทําปฏิกิริยาแกสิฟเคชันถานหินไอน้ํา โดยทําการฉีดไอนํ้าที่อัตรา
การไหล 10, 20 และ 30 ลูกบาศกซนติเมตรตอนาที พบวาที่อัตราการไหลของไอน้ํา 20ลูกบาศก
ซนติเมตรตอนาที เปนสภาวะที่ใหองคประกอบของแกสเช้ือเพลิงสูงสุด มีคาความรอนทางสูงเฉลี่ย 
10,551.86 กิโลจูลตอลูกบาศกเมตร และพบวาปฏิกิริยาแกสิฟเคชันถานหินดวยไอน้ํา สามารถ
ปรับปรุงคุณภาพของแกสเชื้อเพลิงใหมีคาความรอนทางสูงเฉลี่ยเพิ่มข้ึนรอยละ 10.4 เมื่อ
เปรียบเทียบกับปฏิกิริยาแกสิฟเคชันถานหิน 

นายสุนทร ละอองนวล, นายสุธรรม ปทุมสวัสด์ิ, นายสมรัฐ เกิดสุวรรณ ไดศึกษาเร่ือง 
การศึกษาการเผาไหมเช้ือเพลิงชีวมวลในเตาเผาแบบ Fixed Bed Study of the Fuel Biomass 
Combustion in a Fixed Bedโดยมีวัตถุประสงค 1. เพื่อศึกษาเกี่ยวกับคุณลักษณะพารามิเตอร
ของการเผาไหมชานออย ในรูปของอัตราการเผาไหม (Combustion Rate)2. เพื่อศึกษาเก่ียวกับ
คุณลักษณะพารามิเตอรของการเผาไหมชานออย ในรูปความเร็วของเปลวไฟ(Flame Speed) 
วิธีดําเนินการวิจัยโดย ในการทดลองแตละคร้ังไดทําการบันทึกการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิและ
ปริมาณแกสที่ไดจากการเผาไหมอยางตอเนื่อง แลวนําผลที่ไดไปคํานวณหาอัตราการเผาไหม 
ความเร็วของเปลวไฟ ผลการศึกษาพบวา การเผาไหมชานออยที่สภาวะแวดลอม โดยมีการเผา
ไหมสารระเหยและถานอยางตอเนื่อง ดวยอัตราการเผาไหม 0.044 – 0.338 กรัมตอวินาที 
ความเร็วของเปลวไฟ 1.5 – 2.8 มิลลิเมตรตอวินาที นอกจากนี้ข้ึนอยูกับปริมาณอากาศกับ
ความเร็วและอุณหภูมิที่ปอนให ในทางตรงขามเมื่อมีการเพิ่มปริมาณกับความเร็วและอุณหภูมิ
อากาศสูงกวาการเผาไหมที่สภาวะแวดลอมมีผลทําใหพารามิเตอร เชน อัตรการเผาไหม ความเร็ว
ของเปลวไฟ เกิดการแปรผันไปโดยที่อัตราการเผาไหมอยูในชวง 0.028 – 0.078 กรัมตอวินาที และ
ความเร็วของเปลวไฟ 3.5 – 5.5 มิลลิเมตรตอวินาที ซึ่งตํ่ากวาการเผาไหมชานออยที่สภาวะ
แวดลอมตามลําดับ พบวาในการเพิ่มอุณหภูมิอากาศปฐมภูมิที่ทางเขาไมชวยทําใหอัตราการเผา
ไหม ความเร็วของเปลวไฟเพิ่มข้ึน 

นายเกียรติไกร อายุวัฒน, นายบุญรอด สัจจกุลนุกิจ, นายธันวา ใจเที่ยง, นางสาวจิรัญญา 
เผาหลักแหลม (2549)ไดศึกษาเร่ือง โครงการพัฒนาระบบผลิตพลังงานจากชีวมวลระดับชุมชน
The Development of Gasification Technologyvin Community Level Project โดยมี
วัตถุประสงค เพื่อศึกษาการออกแบบระบบผลิตพลังงานจากชีวมวล สําหรับใชในชุมชนเพื่อเปน
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ตนแบบสาธิตและสงเสริมใหมีการใชงานอยางแพรหลาย โดยใชอุปกรณที่หาไดงายและราคาไม
แพงมาประยุกตสรางเคร่ืองผลิตพลังงานสําหรับใชในชุมชน โดยไมตองนําเขาอุปกรณจาก
ตางประเทศ วิธีดําเนินการวิจัยโดย ระบบผลิตพลังงานจากชีวมวลสําหรับโครงการนี้ถูกออกแบบ
ใหมีการเผาไหมเปนแบบ 2 ข้ันตอน (Two-stage gasification) โดยใชแกลบเปนวัตถุดิบ อุณหภูมิ
ที่ใชมากกวา 850 องศาเซลเซียส (Overend, 1982) สวนประกอบหลักๆของระบบนี้สามารถ
พิจารณาไดเปน 2 สวน คือ 1.ระบบผลิตพลังงาน 1.1 ระบบ Drying และ Pyrolysis 1.2 ระบบ 
Gasification เปนแบบแกสไหลลง (Downdraft) 2.ระบบเครื่องยนตการทดสอบระบบผลิต
พลังงานของโครงการไดทําการทดสอบมากกวา 360 ชั่วโมง โดยทําการตรวจวัดอุณหภูมิในบริเวณ
ตางๆของระบบ นอกจากนี้ไดทําการเก็บขอมูลที่เกี่ยวของกับระบบผลิตพลังงานและอุณหภูมิ
หลักๆภายในเตาที่เหมาะสมสําหรับผลิตแกสชีวมวลผลการศึกษาพบวา ระบบที่สรางข้ึนเพื่อผลิต
แกสที่มีปริมาณสวนผสมของน้ํามันดิน(Tar) นอยที่สุด และเปนระบบที่มีประสิทธิภาพสูงเมื่อเทียบ
กับระบบผลิตพลังงานแบบด้ังเดิม (Milne, et.al., 1998) ดังนั้นหากมีการพัฒนาใหเหมาะสมเพื่อ
ทดแทนการใชพลังงานจากฟอสซิล ก็จะสามารถเปลี่ยนชีวมวลที่ไดจาการเกษตรเปนพลังงาน
ทดแทนที่ยั่งยืนสําหรับประเทศไทยตอไป 

นายสุธรรม ปทุมสวัสด์ิ (2549)ไดศึกษาเร่ือง ระบบแกสชีวมวลขนาดเล็กเพื่อผลิตไฟฟา 
Small Biomass Gasification for Powerโดยมีวัตถุประสงค  เพื่อสงเสริมใหเกิดการลดปริมาณ
แกสคารบอนไดออกไซดที่ปลอยออกมาจากขบวนการผลิตและการลดตนทุนการผลิตพลังงานเพื่อ
การอุตสาหกรรม ผลการศึกษาพบวา  1. พิจารณาจากการผลิตไฟฟาขนาดเล็ก เทคโนโลยีที่
เหมาะสมคือ Fixed Bed Gasification ที่ใชรวมกับเคร่ืองยนต 2. พิจารณาจากการผลิตไฟฟา
ขนาดตํ่าที่ 100 กิโลวัตต เทคโนโลยีที่เหมาะสม คือ Down Draft Gasifier3. พิจารณาจากการใช
งานที่ตองใชงานรวมระหวางแกสชีวมวลกับน้ํามันฟอสซิล ดังนั้นเคร่ืองยนตที่เลือก คือ เคร่ืองยนต
ดีเซล 

นางสาวบงกช  ประสิทธิ์, นางสาวสุขฤดี นาถกรณกุล (2550) ไดศึกษาเร่ือง การใช
เคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบอุโมงค แปรรูปผลิตผลทางการเกษตรรวมกับระบบแกสิไฟ
เออร Using of Solar Tunnel Dryer for Agicultural Products Combined with Biomass 
Gasifierโดยมีวัตถุประสงค เพื่อศึกษาการใชเคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบอุโมงคแปรรูป
ผลิตผลทางการเกษตร(กลวยน้ําวา,พริกจินดา,และมะมวงแกวแชอ่ิม) รวมกับระบบแกสิไฟเออร 
วิธีดําเนินการวิจัยโดย ทดสอบกลางแจง ณ วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยนเรศวร โดย
ทําการเก็บขอมูลระบบกอนการเผยแพรสูกลุมเกษตรแปรรูป กลุมอุตสาหกรรม และกลุมผูสนใจ
ทั่วไปในการทดสอบจะแบงข้ันตอนเปน 2 ข้ันตอน1. ทําการอบแหงผลิตภัณฑ (กลวยน้ําวา, พริก
จินดา, และมะมวงแกวแชอ่ิม) จํานวน 20 – 200 กิโลกรัม คํานวณหาประสิทธิภาพเชิงความรอน
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ของระบบเคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตย โดยไมมีระบบเตาแกสิไฟเออร 2. ทําการทดสอบ
เตาเผาแกสิไฟเออร ดวยวัสดุเช้ือเพลิง (ซังขาวโพด) ผลการศึกษาพบวา เคร่ืองอบแหงพลังงาน
แสงอาทิตยแบบอุโมงคสามารถใชรวมกับระบบแกสิไฟเออร เพื่อใชเปนพลังงานความรอนเสริม 
ชวยในตอนไมมีแสงแดดหรือฝนตกตลอดทั้งวัน ในการแปรรูปผลิตผลทางการเกษตร 

นายสุนันทศักด์ิ ระวังวงศ,นายจอมภพ แวศักด์ิ, นางสาวมารีนา มะหนิ, นายภรพนา บัว
เพชร, นายปติ พานิชายุนนท (2550)ไดศึกษาเร่ือง ประสิทธิภาพของกระบวนการไอน้ํา - แกสิฟ
เคชั่นอุณหภูมิสูงจากเชื้อเพลิงแกลบในแกสิไฟเออรชนิดเบดหยุดนิ่งเปลวไฟไหลลง Efficiency of 
High Temperature Steam – Gasification from Rice Husk in a Fixed Bed Downdraft 
Gasifierโดยมีวัตถุประสงค เพื่อศึกษาการใชประโยชนจากแกลบเพื่อผลิตพลังงานไฟฟาดวย
กระบวนการแกสิฟเคชัน วิธีดําเนินการวิจัยโดย เปนการศึกษาประสิทธิภาพของกระบวนการไอน้ํา 
- แกสิฟเคชันอุณหภูมิสูงจากเช้ือเพลิงแกลบในแกสิไฟเออรชนิดเบดหยุดนิ่งเปลวไฟไหลลงโดย
อาศับแบบจําลองทางคณิตศาสตรแบบหยุดนิ่ง (Stationary Model) ซึ่งพัฒนาโดย S. A. Klien 
และ F. L. Alvarado 1992 – 2001 [3] เพื่อทํานายองคประกอบและคาความรอนของแกส
ผลิตภัณฑและประสิทธิภาพในการเปล่ียนรูปชีวมวลใหเปนพลังงานในรูปของเช้ือเพลิงแกสผล
การศึกษาพบวาประสิทธิภาพของกระบวนการไอน้ํา - แกสิฟเคชันอุณหภูมิสูงจากเชื้อเพลิงแกลบ
ในแกสิไฟเออรชนิดเบดหยุดนิ่งเปลวไฟไหลลงมีคาอยูในชวง 60 – 83 เปอรเซ็นต โดยมีคา
ประสิทธิภาพสูงสุดที่อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส ซึ่งแสดงใหเห็นวาการใชไอน้ําในการทํา
ปฏิกิริยาจะทําใหแกสผลิตภัณฑมีคาความรอนสูงพอที่จะสามารถนําไปเผาไหมในเคร่ืองยนตแกส
สําหรับการผลิตไฟฟาได 

นายสมรัฐ เกิดสุวรรณ, นายสุธรรม    ปทุมสวัสด์ิ, นางสาวมณพิไล นรสิงห , นางสาวสุนี
รัตน พิพัฒนมโนมัย (2549)ไดศึกษาเร่ือง  การวิจัยและพัฒนาระบบกําเนิดแกสเชื้อเพลิงจากขยะ
มูลฝอยเพื่อผลิตพลังงานขนาดเล็กR&D of Small – Scale Municipal Solid Waste Gasification 
for Power Generationโดยมีวัตถุประสงควิจัยและพัฒนาระบบกําเนิดแกสเชื้อเพลิงจากขยะมูล
ฝอยเพื่อผลิตพลังงานขนาดเล็กวิธีดําเนินการวิจัยโดย ภายในระยะเวลา 3 ป ไดแก 1. การทดลอง
ในระดับหองปฏิบัติการ 2. การสรางเคร่ืองตนแบบและประเมินสมรรถนะ3. การถายทอด
เทคโนโลยีเพื่อนําไปสูการผลิตเชิงพาณิชยผลการศึกษาพบวา การศึกษานี้ไดนํากากของเสียจาก
สวนอุตสาหกรรมมากําจัดในปฏิกรณกําเนิดแกสเชื้อเพลิงแบบไหลลงและนําแกสเช้ือเพลิงที่ไดมา
ผลิตพลังงาน ทําใหสามารถกําจัดกากของเสียไดอยางมีประสิทธิภาพและนําพลังงานที่มีอยู
กลับมาใชใหเกิดประโยชนสูงสุด 

นายวิศิษฎ วิยะรัตน, นายอนุชา วัฒนาภา (2551)ไดศึกษาเร่ือง การผลิตไฮโดรเจนจาก
กระบวนการแกสิฟเคชันดวยไอน้ําของชีวมวลโดยใชตัวเรงปฏิกิริยา Hydrogen Production from 
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Biomass Gasification by Catalysis Steaming Reforming โดยมีวัตถุประสงค ศึกษาตัวเรง
ปฏิกิริยา ไดแก ไททาเนียมไดออกไซด – โพแทสเซียม บนตัวรองรับแกมมาอะลูมินา และศึกษาผล
ของตัวเรงปฏิกิริยาตอการแตกตัวดวยไอน้ําของทารจากชีวมวล วิธีดําเนินการวิจัยโดย วิเคราะห
ปริมาณรอยละของแกสผลิตภัณฑดวยวิธีแกสโครมาโตกราฟฟ ผลการศึกษาพบวา ตัวเรงปฏิกิริยา  
ไททาเนียมไดออกไซด – แมกนีเซียม บนตัวรองรับแกมมาอะลูมินา สามารถเรงปฏิกิริยาการแตก
ตัวของทารไดดีและชวยเพิ่มสัดสวนของไฮโดรเจนในผลิตภัณฑแกส 

นายธเนศ อุทิศธรรม, นายวีรชัย สุนทรรังสรรค, นายโสภณ พรหมสุวรรณ (2551) ได
ศึกษาเร่ือง การพัฒนาแกสิฟเคชันแบบ Opened – top Stratified Downdraft  Development of 
a Opened – top Stratified Downdraft Gasifier โดยมีวัตถุประสงค ศึกษาระบบแกสิฟเคชันแบบ 
Opened – top Stratified Downdraft ซึ่งเปนระบบที่มีความปลอดภัยและมีประสิทธิภาพสูง 
เหมาะสมกับการนําไปใชเปนอุปกรณสําหรับเปล่ียนรูปชีวมวลใหเปนแกส เพื่อการนําไปใชเปน
เช้ือเพลิงสําหรับเคร่ืองยนต เพื่อผลิตไฟฟาหรือตนกําลัง หรือเปนเชื้อเพลิงสําหรับการเผาไหมใน
หมอไอน้ําวิธีดําเนินการวิจัยโดย ไดสรางเคร่ืองตนแบบแกสิฟเคชันแบบ Opened – top Stratified 
Downdraft สําหรับการใชไมและถานไมเปนวัตถุดิบที่ขนาดการปอน20 กิโลวัตตตอชั่วโมง เพื่อใช
เปนการเปรียบเทียบขอมูลความคุมทุนของเชื้อเพลิงทั้งสองการทดลองขอมูลทางเทคนิคของระบบ 
ที่ใชถานไมยูคาลิปตัสเปนวัตถุดิบนี้ เปนการทดลองระบบท่ีทํางานเต็มกําลังที่สภาวะการทดลอง
แบบตอเนื่อง 6 ชั่วโมง ผลการศึกษาพบวา เคร่ืองตนแบบขนาด 20 กิโลวัตตตอช่ัวโมง พบวา 
ระบบแกสิฟเคชันมีประสิทธิภาพเพียงรอยละ 43 เมื่อใชถานไมยูคาลิปตัสเปนวัตถุดิบ เนื่องจาก
เคร่ืองตนแบบนี้เพิ่งอยูในข้ันตนจึงยังมีประสิทธิภาพตํ่า ซึ่งสามารถปรับปรุงใหมีประสิทธิภาพไดถึง
รอยละ 70 - 80 
 
  



บทที่  3 
 

ขอมูลเซรามกิส ถานหิน และชีวมวลทางภาคเหนือ 

3.1 การเก็บรวบรวมขอมูลการผลิตเซรามิกสในภาคเหนือของประเทศไทย 

ขอมูลของกรมโรงงานอุตสาหกรรมจากการสํารวจอุตสาหกรรมเซรามิกสทางภาคเหนือ
ของประเทศไทยที่ไดรับการจดทะเบียนข้ึนเปนโรงงานอุตสาหกรรม พบวาอุตสาหกรรมเซรามิกส
ทางภาคเหนือของประเทศไทยสวนใหญจะอยูในบริเวณ 2 จังหวัด คือ จังหวัดเชียงใหม และ
จังหวัด ลําปาง จากผลการสํารวจพบวาในจังหวัดเชียงใหมมีบริษัทที่จดทะเบียนเพียง 26 โรงงาน 
ตางกับภายในจังหวัดลําปางที่มีบริษัทที่จดทะเบียนมากถึง 199 โรงงาน เนื่องดวยจากเหตุผลที่วา
ภายในจังหวัดลําปางมีแหลงวัตถุดิบที่ใชผลิตเซรามิกสอยูเปนจํานวนมากและเมื่อไดตรวจสอบ
แลวพบวาประเภทอุตสาหกรรมเซรามิกสที่พบมากที่สุดคืออุตสาหกรรมเคร่ืองเคลือบจานชามของ
ที่ระลึกจากผลิตภัณฑเซรามิกส  

ในสวนอุตสาหกรรมเซรามิกสประเภทอ่ืน ๆ นั้นมีเพียงอุตสาหกรรมผลิตกระเบ้ืองซ่ึงเปน
การผลิตขนาดเล็ก เพื่อใชตกแตงใหความสวยงามมีการผลิตจํานวนนอยช้ิน ในสวนอุตสาหกรรมที่
ทําการผลิตกระเบื้องเซรามิกส สวมมากจะมีการกระจายตัวอยูที่จังหวัดสระบุรีและสมุทรสาคร 
อุตสาหกรรมผลิตเซลามิกสประเภทลูกถวยไฟฟาไมพบอยูในภาคเหนือของประเทศไทย เชนกัน 
อุตสาหกรรมนี้สวนมากจะทําการผลิตที่ ระยอง สระบุรีและสิงหบุรี  สวนในการผลิตสุขภัณฑจาก
เซมิกสจะมีการผลิตเปนจํานวนมากอยูที่สระบุรีและสมุทรสาคร 

จึงสามารถสรุปไดวาอุตสาหกรรมที่จะนํามาวิเคราะหในการประยุกตใชแกสิฟเคชันทาง
ภาคเหนือของประเทศไทยคืออุตสาหกรรมเซรามิกสประเภทเคร่ืองเคลือบจานชามของที่ระลึกจาก
ผลิตภัณฑเซรามิกส  

ที่มา: ฐานขอมูลกรมโรงงานอุตสาหกรรมและรายงานการตรวจวัด(โรงงานตัวอยาง) โครงการ
ศึกษาเกณฑการใชพลังงานในอุตสาหกรรมและอาคารตางๆ กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและ
อนุรักษพลังงานกระทรวงพลังงาน) 
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ก. อุตสาหกรรมเซรามิกสจังหวัดลําปาง 

อุตสาหกรรมเซรามิกสลําปาง จัดไดวาเปนอุตสาหกรรมด้ังเดิมทีม่ีประวัติศาสตรยาวนาน
มากวา 50 ป ปจจุบันอุตสาหกรรมเซรามิกสลําปาง ทํารายไดสูงถงึ 3,500 ลานบาทตอป และ
จํานวนนี้เปนรายไดจากการสงออกประมาณ 2,000 ลานบาท และกอใหเกิดการสรางงานใน
ทองถิน่ถงึ 10,000 คน ปจจุบันในจังหวัดลําปางมีผูประกอบการเซรามิกสประมาณ 200 ราย โดย
สวนใหญเปนโรงงานขนาดกลางและเล็ก ที่เนนผลิตของชํารวย เคร่ืองประดับ สวนผูประกอบการ
รายใหญที่มีจาํนวนไมมากจะมุงผลิตสินคาประเภทเคร่ืองใชบนโตะอาหารเพื่อการสงออกเปนหลัก
จากศักยภาพของอุตสาหกรรมเซรามิกสของจังหวัดลําปาง ซึ่งเปนแหลงที่มีวัตถดิุบสําหรับงาน
เซรามิกสเกือบทุกประเภทต้ังแต เหมืองดิน เคมีภัณฑ แรงงานท่ีมีฝมือ และความพรอมของ
ผูประกอบการ ทําใหสินคาเซรามิกสของจังหวัดลําปางไดรับการยอมรับจากลูกคาทัง้ในและ
ตางประเทศ  ปจจัยทีท่ําใหสินคาเซรามิกของจงัหวัดลําปางเปนที่รูจักแพรหลาย คือ ความ
หลากหลายของสินคา แรงงานที่มีฝมือดานหัตถกรรม และมีความยืดหยุนในการรับออเดอร  

ที่มา: จากเวบไซทกรมสงเสริมอุตสาหกรรม 

ข. กรรมวิธีในการเผาและเผาเคลือบเซรามิกสประเภทจานชาม 

กรรมวิธีในการเผามีบทบาทสําคัญที่จะมีผลโดยตรงตอเนื้อดินและเคลือบ เชน ถาเผาไมดี
อาจทาํใหเนื้อดินเสียรูป หรือแตกราวในขณะทําการเผาได สวนน้าํเคลือบก็เชนกัน ถาเผาไมดีอาจ
ทําใหเคลือบไหล หรือผิวเคลือบหลุดรอนเปนตุมพอง หรือเปนหลุมได บรรยากาศในการเผาก็
เชนกนัจะมีผลตอสีและพ้ืนผวิของเคลือบโดยตรง การเผาในชวงอุณหภูมิ 1200 – 1240 องศา
เซลเซียส และเผาในบรรยากาศออกซิเดชัน โดยใชเตาไฟฟาหรือเตาแกส โดยปกติในระหวางการ
เผาจะเกิดปฏิกิริยาทั้งกบัเนือ้ดินและเคลือบ ดังนี ้คือ 

ปฎิกิริยาที่เกิดกับเนื้อดินจะแบงเปน 3 ชวง คือ 

1. ชวงเร่ิมตนจนถึง 250 องศาเซลเซยีส เปนชวงที่น้าํในชิ้นงานระเหยกลายเปน
ไอ ในชวงนีห้ากเผาเร็วเกนิไปอาจทาํใหชิ้นงานแตกเสียหายได โดยปกติเผาในชวงนี้จะใชอัตรา
ความรอนประมาณ 50 – 100 องศาเซลเซียส ตอช่ัวโมง หากเปนงานที่มีความหนามาก ๆ หรือมี
ขนาดใหญ ก็ควรเพิ่มอุณหภูมิในการเผาใหชากวานี้และถาเปนเตาแกสควรแงมประตูเตาเผาเพือ่
ระบายความช้ืนออกจากเตาดวย 
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2. ชวงอุณหภูมิ 250 – 575 องศาเซลเซยีส ผลึกของควอทซจะขยายตัวซ่ึงถือ

เปนชวงวกิฤตที่ตองควบคุมอุณหภูมิในการเผาใหเพิ่มข้ึนอยางชา ๆ ไมเกินชั่วโมงละ 100 องศา
เซลเซียส หากเผาเร็วอาจทาํใหชิ้นงานแตกราว 

3. ชวงอุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส ข้ึนไปเปนชวงการเผาที่ปลอดภัย สามารถ
เพิ่มอุณหภูมิในการเผาใหเร็วข้ึนไดจนกระทั่งเสร็จส้ินการเผาปฏิกิริยาที่เกิดข้ึนในขณะเผาเคลือบ 
แบงเปน 4 ชวง คือ 

3.1 ชวงเร่ิมตนจนถึงประมาณ 250 องศาเซลเซียส เปนชวงทีน่้าํใน
เคลือบระเหยกลายเปนไอ ซึ่งหากเผาเร็วจะทาํใหเคลือบแตกและหลุดรอนได ดังนัน้จึงควรเพิ่ม
อุณหภูมิในการเผาอยางชา ๆ ประมาณ 50 – 100 องศาเซลเซียส ตอช่ัวโมง 

3.2 ชวง 300 – 850 องศาเซลเซียส เปนชวงที่ปลอดภัยสามารถเพิม่
อุณหภูมิในการเผาใหเร็วข้ึนได เพราะเปนชวงที่เคลือบยงัไมหลอมละลาย 

3.3 ชวง 900 องศาเซลเซยีส จนถงึจุดหลอมละลายของเคลือบเปนชวง
ที่เคลือบเร่ิมหลอมละลาย ในชวงนี้ผิวเคลือบจะมีลักษณะขรุขระ และมีรอยแยกคลายผิวโคลนที่
แหง หรือเปนตุมพองคลายแผลมีหนองทีก่ําลังจะแตก และอาจแตกเปนหลุมได จากนัน้จะเร่ิมเปน
ของเหลวขน ๆ และผิวคอย ๆ เรียบข้ึนในชวงนี้หากเผาเร็วจะมีผลใหรอยแยก และหลุมไมสามารถ
ปดสนิทเปนเนือ้เดียวกนัได จึงเกิดเปนรูเล็ก ๆ และรอยแยกบนผิวเคลอืบภายหลังการเผา ดังนั้น
ในชวงนี้จงึจําเปนตองเพิ่มอุณหภูมิในการเผาใหชาลงเพือ่ใหเคลือบสามารถหลอมละลายไดอยาง
สมบูรณไมเกิดตําหนิบนผิวเคลือบภายหลังการเผา โดยปกติเมื่อถงึจดุสุกตัวของเคลือบควรเผายนื
ไฟ (Soaking) อีกประมาณ 20 – 30 นาท ี เพื่อชวยใหเคลือบหลอมละลายไดสมบูรณมากข้ึนกอน
ปดเตา และการปดเตาควรปดชองระบายความรอนใหหมด เพื่อใหเคลือบเย็นตัวลงอยางชาๆ   

3.4 ชวงเย็นตัวของเคลือบ โดยทัว่ไปอัตราการเยน็ตัวของเคลือบใน
เตาเผาควรเทากับอัตราการเผา และควรปลอยใหเคลือบเย็นตัวลงอยางชา ๆ เพือ่ปองกันมิให
ชิน้งานแตกราว และควรแงมเตาเผาเมื่ออุณหภูมิประมาณ 200 องศาเซลเซียส จงึปลอดภัย 

ที่มา: โกมล รักษวงค วตัถุดิบที่ใชในงานเคร่ืองปนดินเผา สํานักพิมพโรงเรียนมารดานุเคราะห, 
กรุงเทพฯ: 2531ไพจิตร อ่ิงศิริวัฒณ เนื้อดินเซรามิกส โอ.เอส. พร้ินต้ิง เฮาส,กรุงเทพฯ: 2541สุร
ศักด์ิ โกสิยพนัธ น้าํเคลือบเคร่ืองปนดินเผา ภาควิชาเครื่องปนดินเผา คณะอุตสาหกรรมศิลป 
วิทยาลัยครูพระนคร :2527) 
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ค.กระบวนการผลิตเซรามิกสเครื่องเคลือบจานชามของท่ีระลกึจากผลิตภณัฑ
เซรามิกส 

โดยกระบวนการผลิตเซรามิกสประเภทเคร่ืองเคลือบจานชามและของที่ระลึกมกีรรมวิธี
ดังตอไปนี้ 

 

รูปที่ 3.1 รูปแสดงกระบวนการผลิตเซรามิกสประเภทเคร่ืองเคลือบจานชามและของที่ระลึก 

ที่มา: จากเอกสารเผยแพรโครงการศึกษาเกณฑการใชพลังงานในอุตสาหกรรมอโลหะ 

ดินขาว ดินดํา หินฟนมา 

 ทรายแกว อื่น ๆ 

ยอยหยาบ 

ยอยละเอียด 

ผสม+กวนกับนํ้า 

ขึ้นรูป 

อบไลความช้ืน 

เคลือบ 

เผาเคลือบ 

เช้ิอเพลิง 

เช้ิอเพลิง เผา 

เช้ิอเพลิง 

คัดแยก ตกแตง 
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ง. การแบงขนาดโรงงานในอุตสาหกรรมเซรามิกส 

เกณฑในการแบงโรงงานอุตสาหกรรมมอียู 2 เกณฑ คือ แบงตามจาํนวนเงนิลงทนุ หรือ
แบงตามจํานวนคนงานท่ีมีอยูในโรงงานโดยสามารถจัดลําดับโรงงานไดดังนี ้
 ก.เกณฑที่ใชในการจัดลาํดับโรงงานโดยใชเงินลงทนุ 
 1.โรงงานขนาดเล็ก คือ โรงงานที่มีเงินลงทนุตํ่ากวา50ลานบาท  

2.โรงงานขนาดกลาง คือ  โรงงานที่มีเงินลงทนุเร่ิมต้ังแต 50 ถึง 200 ลานบาท  
3.โรงงานขนาดใหญ คือโรงงานทีม่ีเงนิลงทุนมากกวา 200 ลานบาท  

 ข.เกณฑที่ใชในการจัดลาํดับโรงงานโดยใชคนงาน 
1.โรงงานขนาดเล็ก คือ โรงงานที่มีคนงานนอยกวา50คน 
2.โรงงานขนาดกลาง คือ โรงงานที่มีคนงานต้ังแต 50 ถึง 200 คน 
3.โรงงานขนาดใหญ คือ โรงงานทีม่ีจํานวนคนงานมากกวา 200 คนข้ึนไป 

 จากเกณฑในการแบงโรงงานทั้งสองแบบที่กลาวมาแลวไมสามารถที่จะนํามาใชในการ 
วิเคราะหเพื่อการแบงโรงงานเซรามิกสที่ตองการแบงตามขนาดโรงงานที่ใชพลังงานไดจึง
จําเปนตองทําการประยุกตการแบงโรงงานอุตสาหกรรมเซรามิกส โดยอาศัยเกณฑการจัดลําดับ
โรงงานโดยใชเงินลงทุนและจํานวนคนงาน เปนที่ต้ัง แลวทําการศึกษาวาแตละขนาดที่ตางกัน
ออกไปมีการใชพลังงานเปนเช้ือเพลิงประมาณเทาไรบางจากการเก็บขอมูลที่ไดจากฐานขอมูลกรม
โรงงานอุตสาหกรรมแลวพบวา จะสามารถแบงเกณฑโรงงานตามการใชพลังงานเปนเช้ือเพลิงโดย
อางอิงจากเงินลงทุนและจํานวนคนงานไดเปนดังนี้ 
 จ.เกณฑที่ใชในการจัดลาํดับขนาดโรงงานตามขนาดการใชพลังงานแบบประยุกต 

1.โรงงานขนาดเล็ก คือ โรงงานที่มีเงินลงทุนตํ่ากวา50ลานบาทหรือโรงงานท่ีมีคนงาน
นอยกวา50คน จะมีการใชพลังงานเปนเช้ือเพลิงLPGอยูที่ไมเกิน 30000 กิโลกรัมตอเดือน  

2.โรงงานขนาดกลาง คือ  โรงงานที่มีเงินลงทุนเร่ิมต้ังแต 50 ถึง 200 ลานบาทหรือ
โรงงานที่มีคนงานต้ังแต 50 ถึง 200 คน จะมีการใชพลังงานเปนเช้ือเพลิงLPGอยูที่ต้ังแต 30000 - 
70000กิโลกรัมตอเดือน 

3.โรงงานขนาดใหญ คือโรงงานที่มีเงินลงทุนมากกวา 200 ลานบาทหรือโรงงานที่มี
จํานวนคนงานมากกวา 200 คนข้ึนไป จะมีการใชพลังงานเปนเช้ือเพลิงLPGอยูที่70000กิโลกรัม
ตอเดือนข้ึนไป 
  
ที่มา: จากการสัมภาษณการใชพลังงานจากบริษัทที่มีการจดทะเบียนของกรมโรงงานอุตสาหกรรม
ขนาดตาง ๆ และขอมูลจากกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน กระทรวงพลังงาน. 
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เอกสารเผยแพรโครงการศึกษาเกณฑการใชพลังงานในอุตสาหกรรมอโลหะ. กรุงเทพฯ : สํานัก
กํากับและอนรัุกษพลังงาน, 2550 
 
 คาความหนาแนนของ LPG หรือแกสปโตรเลียมเหลวอยูที่ประมาณ 0.55 กิโลกรัมตอ
ลิตรที่มาจากกรมธุรกิจพลังงาน โดยทัว่ไปความหนาแนนจะไมคงที่เนือ่งจากแกสปโตรเลียมเหลวมี
สวนผสมแกสโพรเพนและบิวเทนโดยมีสัดสวนโดยประมาณอยูที ่70:30 ตามลําดับ ซึ่งแตละการ
จัดสงแกสแตละคร้ังสัดสวนแกสเหลานี้จะไมเทากันเสมอแตจะมีการประมาณอยูที ่0.55 กิโลกรัม
ตอลิตร  
ที่มา: จากกรมธุรกิจพลังงาน กระทรวงพลังงาน 

หากทาํการจัดแบงขนาดโรงงานอุตสาหกรรมเซลามิกสประเภทเคร่ืองเคลือบจานชามของ
ที่ระลึกจากผลิตภัณฑเซรามกิสตามขนาดการใชพลังงานจะสามารถแสดงไดตามตารางดังตอไปนี ้

 
ตารางที่ 3.1 ตารางแสดงการแบงขนาดโรงงานเซรามิกส 

 
ขนาดโรงงานอุตสาหกรรมเซรามิกส 

คุณสมบัติ โรงงานขนาดเล็ก โรงงานขนาดกลาง โรงงานขนาดใหญ 
เกณฑทุนจดทะเบียน ตํ่ากวา50 

ลานบาท 
ต้ังแต 50 ถึง 200  

ลานบาท 
มากกวา 200 

 ลานบาท 
เกณฑจาํนวนพนกังาน นอยกวา50 

คน 
ต้ังแต 50 ถึง 200  

คน 
มากกวา 200  
คนข้ึนไป 

เกณฑการใชพลังงานLPG 
(กิโลกรัม) 

ไมเกิน 30000 
กิโลกรัมตอเดือน 

30000 - 70000
กิโลกรัมตอเดือน 

 

70000 
กิโลกรัมตอเดือนข้ึนไป 

เกณฑการใชพลังงานLPG 
(ลิตร) 

ไมเกิน 16500 
ลิตรตอเดือน 

16500 – 127273 
ลิตรตอเดือน 

 

121273 
ลิตรตอเดือนข้ึนไป 
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ฉ.เตาท่ีใชในอุตสาหกรรมเซรามิกส 

เตาอบที่ในอุตสาหกรรมเซรามิกสประเภทนี้จะสามารถแบงไดเปนสองประเภท คือ 

1.เตาเผาเปนครั้งคราว (intermittent kiln) 

เตาชนิดนี้มีทาํงาน คือ เรียงผลิตภัณฑเขาเตาเผาใหเต็มเตากอน แลวจึงเร่ิมเผาจนถึงจุด
สุกตัวของผลติภัณฑแลวจึงดับไฟ และปลอยใหผลิตภัณฑเยน็ตัว จากนั้นจงึนําผลิตภัณฑออกจาก
เตา เตาชนิดนีม้ีหลายแบบ เชน 

ก. แบบตัวเตายึดอยูกับที่ (stationary periodic kiln) ไมนิยมใชเผาผลิตภัณฑชั้นดีเพราะ
เสียคาแรงสูงในการเรียงเขาเตาและการนําออกจากเตา  

ข. แบบยกตัวเตาข้ึนได (elevator kiln) ใชมากในโรงงานขนาดเล็ก โรงงานใหญจะใชคูกับ
เตาเผาแบบเผาตอเนื่อง จะเรียงผลิตภัณฑบนรถในทีโ่ลง เข็นไปใตเตาแลวลดตัวเตาลงมาครอบ 
หรือเรียงผลิตภัณฑไวกับที่แลวเล่ือนตัวเตาไปครอบผลิตภัณฑ 

ค. แบบยกประตูเตาข้ึนลง (shuttle kiln) สรางบนฐานทีแ่ข็งแรงและมีประตูเตาที่ยกข้ึนลง
ไดทั้งหวัเตาและทายเตา ผลิตภัณฑจะเรียงบนรถที่สามารถเคล่ือนทีเ่ขาเตาได  

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.2 รูปแสดงเตาเผาเซรามิกสแบบแบบยกตัวเตาข้ึนได (elevator kiln) 

ที่มา: กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนรัุกษพลังงาน 
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รูปที่ 3.3 รูปแสดงเตาเซรามกิสแบบยกประตูเตาข้ึนลง (shuttle kiln) 

ที่มา: กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนรัุกษพลังงาน 

2.เตาท่ีเผาตอเนื่องตลอดเวลา (continuous kiln) 

เตาชนิดนี้มีอยูหลายแบบโดยจะทาํการยกตัวอยาง เชน เตาอุโมงคชนิดตางๆ โดยเตา
อุโมงค (tunnel kiln) ทกุชนิดจะมีจุดสําคัญอยูดังตอไปนี้ คือ แหลงของพลังงานความรอนที่
สามารถควบคุมได วิธีการถายเทพลังงานความรอนไปสูผลิตภัณฑ ฐานที่ใชสําหรับเรียงผลิตภัณฑ
เขาเผา วัตถทุนไฟที่ใชทาํตัวเตา ซึง่จะทําหนาที่กักพลังงานความรอนไวใชประโยชน  

ก .เตาอุโมงคชนิดเปลวไฟสัมผัสกับหีบดินโดยตรงลักษณะทั่วไปของเตาอุโมงค
ประกอบดวยอุโมงคซึ่งมีภาคตัดสม่ําเสมอตลอดระยะทางที่ผลิตภัณฑเคล่ือนที่ผานไปดังนั้น
ผลิตภัณฑทุกช้ินจะผานเสนทางที่มีอุณหภูมิลักษณะเดียวกันตลอดความยาวของเตา เตาอุโมงค
ยาวเปนเสนตรง และอยูในระดับหรืออาจจะทําใหอยูในรูปวงกลมก็ได ผลิตภัณฑจะสัมผัสโดยตรง
กับแกสที่เกิดจากการเผาไหม หรือผลิตภัณฑอาจจะถูกเผาโดยการแผรังสีความรอนและการพา
ความรอนจากมัฟเฟล (muffle) ก็เปนได ทุกๆ จุดในเตานี้จะมีอุณหภูมิคงที่ตลอดเวลา ดังนั้นวัตถุ
ทนไฟจึงไมถูกทําใหกระทบกระเทือนในเร่ืองของการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ ซึ่งจะทําใหอายุการใช
งานของวัตถุทนไฟยาวข้ึน สวนบนของรถบรรทุกผลิตภัณฑเขาเตาจะถูกเผาสลับกับการเย็นตัวทุก
เที่ยวของการเผา จึงตองมีการซอมแซมอยูเร่ือยๆ ในเตาอุโมงคสวนใหญมักมีกระบวนการรีคิวเปอ
เรทิฟ (recuperative action) คือ มีการใชแกสที่เกิดจากการเผาไหมเผาอากาศที่เขามาเพื่อการเผา
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ไหม และผลิตภัณฑที่กําลังเย็นตัวลงก็จะถายเทพลังงานความรอนใหกับอากาศที่ใชสําหรับเผา
ไหมดวยอีกทอดหนึ่ง 

 

 

 

  

 

 

 

รูปที่ 3.4 รูปแสดงแผนผังการทํางานของเตาอุโมงค 

ที่มา: กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนรัุกษพลังงาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.5 รูปแสดง แผนผังการทํางานของเตาอุโมงค 

ที่มา: กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนรุักษพลังงาน 
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รูปที่ 3.6 รูปแสดงรถบรรทุกผลิตภัณฑเขาเตา 

ที่มา: กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนรัุกษพลังงาน 

ขอดีของเตาอุโมงค เทียบกับเตาเผาเปนคร้ังคราว 

-อุณหภูมิภายในเตาคงที่และสมํ่าเสมอทุกจุดในเตาและทุกระยะเวลาการเผา  

-ประหยัดเช้ือเพลิง  

-.ลดจํานวนคนงานในการเรียงผลิตภัณฑเขาเตาเผาและนําผลิตภัณฑออกจากเตาเผา  

-.วัตถุทนไฟที่ใชกอสรางเตามีอายุการใชงานนาน  

- ประสิทธิภาพสูง  

-.กําลังผลิตมีความสัมพันธกับกระบวนการของกลไกอ่ืนๆ 

ขอเสียของเตาอุโมงค 

-ไมสามารถสรางในโรงงานสมัยเกาได เพราะเตาอุโมงคมีความยาวมาก  

-.ตองการการลงทุนสูง  
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- เปนเคร่ืองมือที่ทํางานเต็มที่ ไมสามารถลดอัตราเร็วลงไดตํ่ากวาคร่ึงของเดิม เตา 

ขนาดใหญ กวาจะเผาหรือหยุดเตาไดกินเวลานาน เตาขนาดเล็กอาจหยุดเตาได ในชวงวันเสาร
และวันอาทิตย 

ข. เตาอุโมงคชนิดมีหองเผา (muffle tunnel kiln) เตาชนิดนี้ใชสําหรับเผาพวกผลิตภัณฑ
เคลือบ โดยไมตองใสผลิตภัณฑลงในหบีดิน แกสที่เกิดจากการเผาไหมและอากาศจะวิง่สวนทาง
กับผลิตภัณฑ แตมันจะอยูในหองเผา 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.7 รูปแสดงภาพตัดขวางของเตาอุโมงคชนิดมหีองเผา 

ที่มา: กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนรัุกษพลังงาน 

หองเผามักสรางดวยอะลูมนิาผสมดิน มลูไลตหรือซิลิคอนคารไบด วสัดุทั้งสามนีม้สีภาพ
นําความรอนดีมากและทนทานตอการแตกราว หองเผาอาจทําดวยดินทนไฟก็เพยีงพอ และตอน
ปลายของเตามักใชทอเหล็ก การทําใหหองเผาตอกนัสนทิเปนส่ิงที่ยากลําบาก แตการที่หองเผามี
รอยร่ัวเล็กนอยนัน้ไมเปนปญหา และตองเตรียมการแกไขการขยายตัวของหองเผา การสรางหอง
เผาแบบนี้ตองมีการลงทนุสูง แตมีอายุการใชงานเพยีงประมาณ 20 ป 
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ขอดีของเตาชนิดนี้ เมื่อเปรียบเทียบกับเตาอุโมงคชนิดเผาโดยตรง 

-ใชเผาผลิตภัณฑเคลือบโดยไมตองใชหีบดิน  

-ใชหัวพนไฟจํานวนนอยกวา  

ขอเสียของเตาชนิดนี ้

-ตองลงทนุสูง  

-ใชเชื้อเพลิงมาก  

-อุณหภูมิสูงสดุในการเผาถูกจํากัด 

ค.เตาอุโมงคชนิดใชพลังงานไฟฟาเปนแหลงใหความรอน เตาอุโมงคอาจใชพลังงานไฟฟา
เปนแหลงใหความรอนได โดยปกติจะใชเสนลวดความตานทานชนิด kanthal หรือ nichrome ซึ่ง
จะฝงไวในรองตามผนงั พืน้ หรือหลังคาเตา บางแหงอาจใสไวที่สวนบนของรถ พลังงานไฟฟาจะ
เขาไปในเสนลวดเหลานี้โดยวิธีการเปล่ียนจุดสัมผัส หากตองการเผาที่อุณหภูมิสูงจะใชแทง 
silicon carbide เปนเสนลวดแทน เตาชนิดนี้ใชกนัมากในยุโรป ใชสําหรับเผากอนเคลือบและเผา
เคลือบ สวนในสหรัฐอเมริกา ใชสําหรับเผาผลิตภัณฑที่มกีารตกแตง และผลิตภัณฑที่ใชในงาน
ไฟฟาบางชนดิ ตลอดจนผลิตภัณฑจําพวกกระเบ้ืองกรุฝาผนัง การกอสรางเตามกัจะมีลักษณะเปน
อุโมงคคู และมีลวดตานทานทําหนาที่ใหพลังงานความรอนตรงบริเวณหองเผาท่ีรอนจัด ผลิตภัณฑ
จะเขาในทิศสวนทางกัน เพือ่ใหมีการถายเทความรอนซึง่กนัและกนั โดยอาศัยการแผรังสีและการ
พาความรอนทั้งในสวนทีเ่ปนหองเผาและบริเวณที่ปลอยใหผลิตภัณฑเยน็ตัว เตาที่ใชตกแตง
ผลิตภัณฑจะใชอุณหภูมิตํ่า ผลิตภัณฑจะเคล่ือนที่ผานอุโมงคบนสายพานทีท่ําดวยโลหะผสมกบั
เหล็กเหนียว 
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รูปที่ 3.8 รูปแสดงเตาอุโมงคชนิดใชพลังงานไฟฟาเปนเชื้อเพลิง 

ที่มา: กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนรัุกษพลังงาน 

ขอดีของเตาชนิดนี ้

- ไดรับความรอนที่สะอาด ปราศจากซัลเฟอรและส่ิงสกปรกอ่ืนๆ  

- การควบคุมอุณหภูมิทําไดดีมาก  

- วัตถทุนไฟมอีายุการใชงานยาวนาน  

- มีประสิทธิภาพสูง  

- มีความไดเปรียบในแงของตนทนุพลังงานในกรณีที่คาเชื้อเพลิงอ่ืนๆ มีราคาแพงกวา  

ขอเสียของเตาชนิดนี ้

-ในบางกรณีจะตองมีการลงทุนสูง  

- ตองมีการเปลี่ยนลวดตานทานที่ใหความรอน  
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-มีขอยุงยากในการทําใหอุณหภูมิภายในเตาที่มีภาคตัดขวางขนาดใหญสม่ําเสมอ 

เนื่องจากมกีารพาความรอนในปริมาณนอย 

นอกจากเตาเผาเปนคร้ังคราว (intermittent kiln)และเตาที่เผาตอเนื่องตลอดเวลา 
(continuous kiln)ยังมีเตาชนิดพิเศษ 

ก. เตาอุโมงคที่มีรูปรางเปนวงกลม 

เตาชนิดนี้จะกอตัวเตาในลักษณะที่เกือบจะเปนวงกลม โดยมีเสนผานศูนยกลางอยูที่ 30 
ถึง 50 ฟุต เตาชนิดนี้มีขอดี คือ คนหนึ่งคนสามารถเรียงของเขาเตาเผาและนาํของออกจากเตาเผา
ไดจากที่ตําแหนงหนึง่ แตจะเสียเนื้อที่ตรงกลางวงเปนจาํนวนมากไปโดยเปลาประโยชน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.9 รูปแสดงเตาอุโมงคที่มีรูปรางเปนวงกลม 

ที่มา: กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนรัุกษพลังงาน 
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ข. เตาอุโมงคที่ใชแกนหมุนเปนตัวพาผลิตภัณฑผานเตาเผา (roller kiln) 

ไดมีการพัฒนาเตาขนาดเล็กที่มีแกนหมุนซึ่งทาํดวยวัสดุทนไฟเปนตัวพาผลิตภัณฑ
ลักษณะแบน หรือกระเบ้ือง ผานเตาเผาบริเวณที่รอนจัด เพื่อใหสามารถพนความรอนเขาทางใต
ผลิตภัณฑได เตาชนิดนีก้ําลังเปนที่นยิมใชในประเทศไทย และในปจจุบันไดมีการพฒันาเปน
เตาเผาเร็ว (fast firing) และใชกันอยางแพรหลายในอุตสาหกรรมกระเบ้ือง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.10 รูปแสดงเตาอุโมงคที่ใชแกนหมุนเปนตัวพาผลิตภัณฑผานเตาเผา (roller kiln) 

ที่มา: กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนรัุกษพลังงาน 

ค. เตาเผาชนดิสามารถควบคุมบรรยากาศภายในเตาได (controlled atmosphere kiln) 

การผลิตพวกเฟอรไรต (ferrite) ซึ่งเปนสารแมเหล็กจะกระทาํในเตาอุโมงคขนาดเล็ก ซึ่ง
บรรยากาศภายในเปนแกสไฮโดรเจน และใชพลังงานไฟฟาเปนเช้ือเพลิง โดยใชแทงโมลิบดีนัมหรือ
ซิลิกอนคารไบดเปนตัวใหความรอน ผลิตภัณฑจะผานเขาเตาโดยลําเลียงไปบนแกนหมุน 
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โดยเตาเผาทัง้สองแบบคือเตาเผาเปนคร้ังคราว (intermittent kiln)และเตาที่เผา
ตอเนื่องตลอดเวลา (continuous kiln) ที่ใชเชื้อเพลิงจากแกส แกสทีน่ํามาใชเปนเช้ือเพลิงใน
ปจจุบันนั้นคือ แกส NG และแกส LPG   มาใชในการผลิตความรอนในการเผา เผาเคลือบหรือการ
อบ โดยวิธกีารขนสงเชื้อเพลิงจากผูผลิตเช้ือเพลิงเหลานี้จะสามารถแบบไดเปน 2 ประเภทคือ 
ขนสงทางทอลําเลียงแกส และวิธทีี่สองคือการขนสงจากรถบรรทุกแกส 

ช.แกสเชื้อเพลิงทัง้ 2 ประเภทที่ใชในการผลิตเซรามิกส 

1. แกส NG 

แกสธรรมชาติ (NG) เปนสารประกอบไฮโดรคารบอน  ซึง่มีองคประกอบของแกสมีเทน 
(Methane) เปนสวนใหญ จึงเปนแกสที่มนี้ําหนกัเบากวาอากาศ การขนสงไปยงัผูใช  จะขนสงผาน
ทางทอ ในรูปแกสภายใตความดันสูง จงึไมเหมาะสําหรับการขนสงไกลๆ หรืออาจบรรจุใสถังในรูป
แกสธรรมชาติอัด โดยใชความดันสูง หรือที่เรียกวา CNG แตปจจุบันมีการสงแกสธรรมชาติในรูป
ของเหลวโดยทําแกสใหเยน็ลงถึง –160 องศาเซลเซยีส จะไดของเหลวทีเ่รียกวา Liquefied 
Natural Gas หรือ LNG ซึ่งสามารถขนสงทางเรือไปที่ไกลๆ ได และเมื่อถึงปลายทาง  กอนนาํมาใช
ก็จะทาํใหของเหลวเปล่ียนสถานะกลับเปนแกสอยางเดิม 
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รูปที่ 3.11 รูปแสดงแนวการวางทอแกสธรรมชาติ (NG) ในประเทศไทย 

ที่มา: บริษัท ปตท. จาํกัด (มหาชน) 
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ตารางที่ 3.2 ตารางแสดงคุณสมบัติของแกส NG และ LPG 

คุณสมบัติ NG     LPG 

สถานะปกติ    เบากวาอากาศ หนกักวาอากาศ 

จุดเดือด 
(องศาเซลเซียส) 

   -162 -50 - 0 

อุณหภูมิจุดระเบิดใน
อากาศ 

   540 400 

คาสูง 15 15 ชวงติดไฟในอากาศ 
(รอยละโดยปริมาตร) คาตํ่า 5 1.5 

ที่มา: บริษัท ปตท. จาํกัด (มหาชน) 

2. แกส LPG 

LPG ยอมาจาก Liquefied Petroleum Gas หรือ LPG เปนหนึง่ในพลังงานทางเลือกที่มี
การใชงานอยางแพรหลายทัว่โลกทุกวันนี้ และในบางท ีถือเปนพลังงานหลักในการทําความรอน  

LPGหรือ แกสหุงตม ประกอบดวยแกสอยู 2 ชนิดทีส่ามารถถูกเกบ็ในรูปแบบของเหลว
ภายใตแรงกดดัน คือ โปรเพน(propane) และ บิวเทน (butane)    โปรเพน คือเช้ือเพลิงที่
สามารถพกพาได เพราะมีจดุเดือดที่ -42 องศาเซลเซยีส นัน่หมายถงึ ถงึแมวาที่อุณหภูมิตํ่ามากๆ 
มันก็จะกลายเปนไอแทบจะทันทีทีม่ันถูกปลอยออกจากภาชนะบรรจุมนั ซึ่งมีความดันคุมอยู ใน
สวน   บิวเทนมีจุดเดือดอยูที่ -0.6องศาเซลเซียส ซึ่งนัน่หมายถึงมนัจะไมเปลี่ยนเปนไอในอุณหภูมิ 
ที่เยน็มากๆทาํให บิวเทนนัน้นาํไปใชงานที่ยากข้ึน และ ทาํให ในหลายๆ กรณี เราจะตองผสม
ระหวาง    บิวเทน และ โปรเพน แทนที่จะใชมันแบบเด่ียวๆ  แหลงทีม่าของ LPGไดมาจากพลังงาน
จาก ฟอสซิล เชนเดียวกับน้ํามัน และ แกสธรรมชาติ และการจะไดมาซึ่ง LPG นั่นจะตองอาศัยการ
กล่ันน้ํามนัดิบหรือ Crude Oil ซึ่งอาจจะเรียกไดวา LPG นั้นเปนผลพลอยไดโดยอัตโนมัติ นอกจาก
การกล่ันน้าํมนั LPG สามารถพบไดจากการขุดเจาะแกสธรรมชาติจากพืน้ดิน ปกติจะไดมาซึ่งแกส
มีเทน 90% ทีเ่หลือเปน LPG เชนกนั ในรูปแบบตางๆ ซึง่ปกติบริษัททีขุ่ด จะทําการแยก LPG ออก
จาก มเีทนเสียกอนที่จะสง มเีทนไปใชงาน  
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LPG นัน้เก็บงายและปลอดภัย และ เคล่ือนยายงายอีกดวย ทาํใหมันมีการ นําไปใช

งานในหลายๆ รูปแบบ LPG นั้นไมเพยีงแตเปนพลังงานสําหรับการใชงานสวนตัวในขณะบาน
เทานัน้ แตในอุตสาหกรรมก็มีการใชงานกวางขวางเชนกนั ไมวาจะเปนการใหความรอน และ
อุตสาหกรรมเหล็ก อุตสาหกรรมแกวและเซรามิกส    ความปลอดภัยและการเก็บรักษา LPG นั้นมี
ความปลอดภัยคอนขางสูงเมื่อเปรียบเทยีบกับพลังงานอยางอ่ืน เพราะวา โปรเพนนัน้มีอุณหภูมิจดุ
ระเบิดสูง โดยอยูที่ประมาณ 450-510 องศาเซลเซียส 

ที่มา: จากบทความแปลจาก how stuff works และบทความในเวบไซบริษัท นาโนออโต เทค จาํกัด  

ตารางที่ 3.3 ตารางแสดงความแตกตางระหวางแกส NGและแกส LPG 

ขอมูล แกส NG แกส LPG 

1.แหลงแกส  เปนแกสที่มาจากอาวไทยและนําเขา
จากประเทศพมา ซึง่แกสที่นาํมาจาก
อาวไทยจะผานกระบวนการแยกแกส
ที่โรงแยกแกส ซึ่งจะทําการแยกแกสที่
มีไฮโดรคารบอน ต้ังแต 2 ตัวข้ึนไป
ออก จะเหลือเฉพาะแกสที่มคีารบอน 
1 ตัว ซึง่เรียกวาแกสมีเทน และจะถูก
สงเขาระบบทอ เพื่อนําไปใชเปน
เชื้อเพลิงหลักในการผลิตไฟฟา 
รองลงมาจะถกูใชในโรงงาน
อุตสาหกรรม และบางสวนนํามาใชใน
ภาคขนสง  

เปนแกสที่มีสวนผสมระหวางแกสโพรเพน 
(C3) และแกสบิวเทน (C4) ซึ่งจะมาจาก 
3 แหลงหลัก คือ  

1. โรงแยกแกส ปตท. ซึ่งมีสัดสวนการ
ผลิตที่ 54%  

2. โรงกล่ันน้ํามัน มีสัดสวนการผลิตที่ 
40%  

3. โรงงานปโตรเคมี มีสัดสวนการผลิตที่ 
6%  

 

2. คุณสมบัติ 
 
 
 

 

 

NGV มีแกสมีเทน (C1) เปน
สวนประกอบหลักซึง่มีคุณสมบัติเบา
กวาอากาศ เมือ่เกิดการร่ัวไหลจะ
กระจายตัวข้ึนสูบรรยากาศโดย
รวดเร็ว และจะคงสถานะของแกสได
ภายใตความดันสูง สําหรับขีดจํากัด
การติดไฟตองมี 

LPG เปนแกสที่มีสวนผสมระหวางแกส 
โพรเพน (C3) และแกสบิวเทน (C4) ซึง่มี
คุณสมบัติที่หนักกวาอากาศ เมื่อเกิดการ
ร่ัวไหลจะสะสมตามพืน้ เมื่อโดนประกาย
ไฟสามารถลุกไหมได  

  LPG เปนแกสที่สามารถเปล่ียนสถานะ
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ขอมูล 

 

แกส NG 

จากแกสเปนของเหลวได ภายใตความดัน 

 

แกส LPG 

2. คุณสมบัติ ปริมาณแกสต้ังแต 5-15% จึงจะมี
โอกาสลุกติดไฟไดเมื่อมีประกายไฟ
เกิดข้ึน สวนอุณหภูมิติดไฟดวยตัวเอง
จะสูงถงึ 650 องศาเซลเซยีส 

ต้ังแต 6-7 บาร สวนขีดจํากดัการติดไฟจะ
ตํ่ากวา NGV คือประมาณ 2-9.5% โดย
ปริมาตร ซึ่งหมายความวา ถามีปริมาณ
แกส LPG ต้ังแต 2% ข้ึนไป สามารถจะ
ลุกติดไฟได สวนอุณหภูมิติดไฟจะ
ประมาณ 480 องศาเซลเซียส ซึง่จะตํ่า
กวาแกส NGV 

3. ความ
ปลอดภัย 

NGV เปนเชื้อเพลิงที่ปลอดภัยที่สุด 
เมื่อเทียบกับ LPG น้ํามันเบนซิน และ
น้ํามันดีเซล เนื่องจากเปนเช้ือเพลิงที่
เบากวาอากาศ ดังนัน้เมื่อเกิดการ
ร่ัวไหลจะกระจายตัวข้ึนสูชัน้
บรรยากาศดานบน อยางรวดเร็ว ไม
เกิดการสะสมตัวเหมือน LPG รวมถงึ
ขีดจํากัดการติดไฟ และอุณหภูมิติด
ไฟดวยตัวเองจะสูงกวาเชื้อเพลิงชนิด 

LPG เปนแกสที่อันตรายกวาแกส NGV 
เนื่องจากเปนแกสที่หนักกวาอากาศ เมื่อ
เกิดการร่ัวไหลจะเกิดการสะสมตัวตาม
พื้นลาง และสามารถลุกติดไฟไดถาเกิด
ประกายไฟ รวมถึงขีดจํากัดการติดไฟ
และอุณหภูมิติดไฟตํ่ากวาแกส NGV 

4. ระบบการ   
จัดจาย 

 

 

 

 

ระบบการขนสง NGV จะมี 2 รูปแบบ 
คือ   

1) ขนสงผานทางระบบทอสงแกส 
โดยสถานีที่ใชการขนสงทางระบบทอ 
จะตองเปนสถานทีี่อยูตามแนวทอสง
แกส ซึ่งเปนระบบที่ชวยลดภาระคา
ขนสงลงได แตตองมีการลงทุนติดต้ัง
ระบบมิเตอรเพื่อวัดปริมาณแกส  

LPG จะใชการขนสงโดยรถบรรทุกจาก
คลังแกส แตละแหง (ปตท. มีคลังแกส 
LPG 7 คลัง ทัว่ประเทศ) ไปยังสถานเีติม
แกส LPG ซึ่งการขนสงสวนใหญลูกคาจะ
เปนผูนาํรถบรรทุกมาเติมแกส ที่คลังเอง 
และรถบรรทุกที่ใชสวนใหญจะเปนรถ
ขนาด 8 ตัน 
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ขอมูล 

2) ขนสงโดยใชรถบรรทุก ซึง่สถานทีี่
ไมอยูตามแนวทอสงแกสจําเปนตอง
ใชรถบรรทุกหวัลาก (Trailer) และ 

แกส NG 

 

 

แกส LPG 

รถบรรทุกหกลอ วิ่งขนสง โดยการ
ขนสงแตละเทีย่วของรถหัวลาก จะ
บรรทุกแกสไดประมาณ 3.5 ตัน สวน
รถบรรทุกหกลอจะบรรทุกแกสได
ประมาณ 1.5 ตัน ซึง่การขนสงนี้
รถบรรทุกจะวิง่เติมแกสจากสถานีแม 
และว่ิงไปสงทีส่ถานีลูก 

 

5. ราคาขาย NGV 8.50 บาท/กโิลกรัม LPG ประมาณ 11.00 บาท/ลิตร 

6. คาความ
รอน 

คาความรอน NGV 1 กิโลกรัม เทากับ 
35,947 BTU 

คาความรอน LPG 1 ลิตร  เทากบั 
25,380 BTU 

ที่มา: บริษัท ปตท. จาํกัด (มหาชน) 
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จากขอมูลในการใชเชื้อเพลิงทัง้สองในอุตสาหกรรมผลิตเซรามิกสจงัหวัดลําปาง
สามารถสรุปไดวาการใชเชื้อเพลิงประเภท NG นั้นจะใชไดเฉพาะแนวพืน้ทีท่ี่มทีอแกส NG ผาน
เทานัน้เนื่องจากแกส NG มีความดันสูงรถที่บรรทุกจาํเปนตองออกแบบตัวถังเปนพิเศษทาํใหราคา
ในการขนสงสูงและไมเปนทีน่ิยมขนสงในปจจุบันและเนื่องดวยจังหวดัลําปางนัน้ไมมีแนวทอแกส 
NG ผานจึงไมนําแกสเช้ือเพลิงชนิดนี้มาคิดวิเคราะห   

ขอมูลที่ไดจากการสัมภาษณจากสถานบริการจําหนายแกส LPG แหงหนึง่พบวาราคา
กลางที่รัฐบาลประกาศเปนราคาที่ไมใชราคาท่ีแทจริงในการซ้ือขายเนือ่งจากยังไมไดบวกคาขนสง
และคาสาธารณูปโภคในการจัดเก็บตาง ๆ ราคาที่มกีารซื้อขายจริงในจังหวัดลําปางอยูที่ประมาณ 
12.99 บาท/ลิตรคือราคาที่แทจริงในการช้ือขาย 

 
ที่มา: จากการสัมภาษณสถานบริการจําหนายแกส LPG ในจังหวัดลําปางแหงหนึง่ วันที ่ 18 
กุมภาพนัธ 2553  
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3.2 การเก็บรวบรวมขอมูลถานหนิ 

ก.ขอมูลถานหินทีไดจากการศึกษาและการลงพื้นท่ี 

จากการศึกษาไดพบวาประเทศไทยมีแหลงถานหินกระจายอยูทั่วทุกภาคมีปริมาณสํารอง
ทั้งส้ินประมาณ 2,197 ลานตัน แหลงสําคัญอยูในภาคเหนือประมาณ 1,803 ลานตัน หรือรอยละ 
82 ของปริมาณสํารองทั่วประเทศ สวนอีก 394 ลานตัน หรือ รอยละ 18 อยูภาคใต ถานหินสวน
ใหญมีคุณภาพตํ่าอยูในข้ันลิกไนตและซับบิทูมินัสมีคาความรอนระหวาง 2,800- 5,200 กิโล
แคลอรีตอกิโลกรัม หรือ ถานลิกไนต 2 - 3.7 ตัน ใหคาความรอนเทากับน้ํามันเตา 1 ตัน ลิกไนต
เปนถานหินที่พบมากที่สุดในประเทศไทย ที่แมเมาะ จ.ลําปาง และ จ.กระบ่ี จัดวาเปนลิกไนตที่
คุณภาพแยที่สุด  

นอกจากนี้จากการสัมภาษณคุณชูยศ สุธารัตนชัยพร ผูจัดการฝายวางแผนเหมืองแมเมาะ
ไดระบุวาถานหินในเหมืองแมเมาะไมอนุญาตใหทําการซื้อขายเนื่องจากมีกฎหมายระบุวา
ทรัพยากรถานหินในบริเวณนี้จะสามารถใชไดในการผลิตกระแสไฟฟาหรือใชในราชการเทานั้น อีก
ทั้งจากการสัมภาษณพนักงานบริษัทจัดจําหนายถานหินช้ันนําในประเทศไทยแหงหนึ่งไดระบุวาใน
ปจจุบันเหมืองถานหินในภาคเหนือที่ไดสัมปทานในการขุดถานหินสวนใหญไดปดลงหมดเนือ่งจาก
ไมคุมคาในการลงทุนในการขุดถานหินเนื่องมาจากถานหินที่นําเขาจากตางประเทศถานหินที่
คุณภาพใกลเคียงมีราคาในการจําหนายที่ตํ่ากวา 

จึงสามารถสรุปไดวาถานหินที่มีอยูมากในเหมืองแมเมาะภาคเหนือของประเทศไทยไม
สามารถนํามาใชประโยชนในกระบวนการแกสิฟเคชันได 

ดังนั้นจึงจําเปนตองศึกษาถานหินที่นําเขามาจากตางประเทศโดยไดทําจดหมายขอความ
อนุเคราะหไปยังบริษัทนําเขาถานหินช้ันนําในประเทศไทย ขอมูลบางสวนที่เกี่ยวกับถานหินที่
นําเขามาจําหนายในประเทศซึ่งทางบริษัทจําเปนจะตองทําการออกใบเสนอราคาและทําสัญญา
ทางธุรกิจขอมูลในเชิงพานิชยบางสวนจึงไมสามารถเปดเผยไดขอมูลที่ไดมาเปนเพียงขอมูล
เบ้ืองตนที่ไดจากการประมาณการจากบทสัมภาษณ 

จากการสัมภาษณพบวาภายในจังหวัดลําปางและพื้นที่ขางเคียงประชาชนมีความ
ตระหนักถึงปญหามลพิษที่สืบเนื่องมาจากการใชถานหินเปนเชื้อเพลิงในการเผาไหมในโรงไฟฟา
แมเมาะซึ่งแตเดิมไมมีการบริหารจัดการการปลอยมลพิษที่เกิดจากการเผาไหมถานหินดีเทาที่ควร
และไดเกิดปญหาสุขภาพแกประชาชนโดยรอบบริเวณโรงไฟฟาแมเมาะจังหวัดลําปางซ่ึงทําใหทาง
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โรงไฟฟาจําเปนที่จะตองลงทุนซื้ออุปกรณบําบัดมลพิษใหไดมาตรฐานกอนทําการปลอย 
ดังนั้นหากจะนําถานหินมาใชในกระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมนั้น จําเปนตองใหความสําคัญ
เกี่ยวกับมลพิษที่จะปลอยออกมาเปนอยางมาก มิเชนนั้นจะไดรับการตอตานจากประชาชนและ
องคกรปกครองทองถิ่นที่ภายในจังหวัดลําปาง 

ข. ถานหินที่จะสามารถนํามาใชในการวิเคราะห 

ดังนั้นจึงสามารถสรุปไดวาถานหินประเภทแอนทราไซทเหมาะสมแกการนํามาใหเปน
เชื้อเพลิงในกระบวนการแกสิฟเคชันทางภาคเหนือ ถานหินชนิดนี้จะมีราคาสูงกวาถานหินประเภท
อ่ืนเมื่อเทียบราคากับคาความรอนที่ไดรับแตจะสามารถลดคาใชจายในอุปกรณการบําบัดมลพิษ
ไดมาก เนื่องจากมลพิษที่ออกมาจากถานหินชนิดนี้มีประมาณนอยเนื่องจากมีเจือปนที่นอยกวา
ถานหินประเภทอ่ืนๆ และมีปริมาณคารบอนสูง มีความช้ืนที่นอยทําใหเกิดความรอนที่สูญเสียใน
การเกิดไอน้ํานอยตาม และใหปริมาณความรอนที่สูงกวาถานหินประเภทอ่ืน อีกทั้งเมื่อคิดถึงราคา
ในการขนสงโดยรถบรรทุกจากทาเรือ เมื่อคิดปริมาณในการขนสงเทากันในการขนสงถานหนิชนดินี้
จะมีความคุมคามากที่สุดเนื่องจากมีความรอนสูงที่สุด 

(ที่มาจากการสัมภาษณ คุณคุณชูยศ สุธารัตนชัยพร ผูจัดการฝายวางแผนเหมืองแมเมาะ
และบริษัทนําเขาถานหินช้ันนําในประเทศไทย) 

ค. ราคาแอนทราไซทและคาความรอน 

ตารางที่ 3.4 ตารางแสดงราคาแอนทราไซทในแตละป พ.ศ. 

ปพ.ศ. 
ปริมาณ 
(พันตัน) 

มูลคา 
(ลานบาท) 

ราดาตันละ
(บาท) 

2547 487.76 1,406.69 2883.998 
2548 553.49 1,236.50 2234.014 
2549 305.46 836.44 2738.283 
2550 242.20 1,280.39 5286.560 
2551 231.63 1,233.84 5326.721 
2552 585.73 1,886.06 3220.021 

ที่มา: จากสํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน กระทรวงพลังงาน 
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เมื่อนําราคาทั้ง 6 ป มาหาคาเฉลี่ยแลวจะไดราคาถานหินแอนทราไซทอยูที่ราคาตัน

ละ 3615 บาท 

ตารางที่ 3.5 ตารางแสดงราคาแอนทราไซทในแตละเดือนของป พ.ศ.2552 

เดือน 
ปริมาณ 
(พันตัน) 

มูลคา 
(ลานบาท) 

ราคาตันละ
(บาท) 

FEB 7.68 24.38 3172 
MAR 52.11 181.00 3473 
APR 60.62 204.00 3364 
MAY 107.60 327.88 3047 
JUN 53.32 185.14 3472 
JUL 69.34 215.83 3112 
AUG 69.15 215.64 3118 
SEP 77.38 246.28 3182 
OCT 88.52 285.87 3229 

ที่มา: จากสํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน กระทรวงพลังงาน 

เมื่อนําราคาทัง้ 9 เดือนมาหาคาเฉล่ียแลวจะไดราคาถานหินแอนทราไซทอยูที่ราคาตันละ 
3241.00 บาท หรือประมาณ 3.24 บาทตอกิโลกรัม 

แอนทราไซท (Anthracite) เปนถานหนิที่มีคาความรอนประมาณ 7500 กิโลแคลอรีตอ
กิโลกรัม ขอมลูจาก ตารางแสดงคาความรอนของเชื้อเพลิงประเภทตาง ๆ ดังแสดงดังตอไปนี้  
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ตารางที่ 3.6 ตารางแสดงคาความรอนของเชื้อเพลิงประเภทตาง ๆ 
ประเภท Unit kcal/Unit MJ/Unit k-Btu/Unit 

พลังงานเชิงพาณิชย         
 น้ํามันดิบ  Litre 8,680 36.33 34.44 
 คอนเดนเสท Litre 7,900 33.07 31.35 
 แกสธรรมชาติ     
  - ชื้น  cu.ft 248 1.04 0.98 
  - แหง  cu.ft 244 1.02 0.97 
 ผลิตภัณฑปโตรเลียม     
  - แกสปโตรเลียมเหลว Litre 6,360 26.62 25.24 
  - น้ํามันเบนซิน Litre 7,520 31.48 29.84 
  - น้ํามันเคร่ืองบิน Litre 8,250 34.53 32.74 
  - น้ํามันกาด Litre 8,250 34.53 32.74 
  - น้ํามันดีเซล Litre 8,700 36.42 34.52 
  - น้ํามันเตา Litre 9,500 39.77 37.70 
  - ยางมะตอย Litre 9,840 41.19 39.05 
  - ปโตรเลียมโคก kg 8,400 35.16 33.33 
 ไฟฟา  kWh 860 3.60 3.41 
 ไฟฟาพลังน้ํา kWh 2,236 9.36 8.87 
 พลังงานความรอนใตพิภพ kWh 9,500 39.77 37.70 
 ถานหินนําเขา kg 6,300 26.37 25.00 
 ถานโคก  kg 6,600 27.63 26.19 
 แอนทราไซท kg 7,500 31.40 29.76 
 อีเทน  kg 11,203 46.89 44.45 
 โปรเพน  kg 11,256 47.11 44.67 
 ลิกไนต      
  - ล้ี  kg 4,400 18.42 17.46 
  - กระบ่ี  kg 2,600 10.88 10.32 
  - แมเมาะ  kg 2,500 10.47 9.92 
  - แจคอน  kg 3,610 15.11 14.32 

ที่มา : กรมพฒันาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน (พพ.) 
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3.3 การเก็บรวบรวมขอมูลชีวมวล 

1.ปริมาณผลผลิตทางการเกษตรทางภาคเหนือของประเทศไทย 

 ผลผลิตทางการเกษตรของภาคเหนือที่เปนแหลงกําเนิดชีวมวลที่สามารถนาํมาใชเปน
เชื้อเพลิงในการเผาไหมไดมหีลายประเภทโดยทางผูวิจัยจะทาํการเลือกผลผลิตทางการเกษตรที่มี
ปริมาณที่มากที่จะสามารถนาํมาใชไดมีดังนี้ คือ สัปปะรด มันสาํปะหลัง ออย  ถัว่เหลือง ขาว และ 
ขาวโพด โดยนําเสนอออกมาในรูปแบบแผนภูมิแทงแสดงผลผลิตทางการเกษตรของภาคเหนือใน
ระยะเวลา 11 ป เพื่อสามารถสังเกตแนวโนมละปริมาณ ผลผลิตทางการเกษตรแตละประเภท โดย
นําขอมูลจากการเก็บสถิติทางผลผลิตทางการเกษตรจากศูนยสารสนเทศทางการเกษตร  
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  

ที่มา ศูนยสารสนเทศทางการเกษตร  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  
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ก.ผลผลิตสับปะรดทางภาคเหนือ 

ผลผลิตสับปะรดทางภาคเหนือ (ตัน)
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รูปที่ 3.12 แสดงแผนภูมิผลผลิตสับปะรดทางภาคเหนือ 

ข.ผลผลิตมันสําปะหลังทางภาคเหนือ  

ผลผลิตมันสําปะหลังทางภาคเหนือ ( ตัน )
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รูปที่ 3.13 แสดงแผนภูมิผลผลิตมันสําปะหลังทางภาคเหนือ 
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ค.ผลผลิตออยทางภาคเหนือ 

ผลผลิตออยทางภาคเหนือ ( ตัน )
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รูปที่ 3.14 แสดงแผนภูมิผลผลิตออยทางภาคเหนือ 

ง.ผลผลิตถ่ัวเหลืองทางภาคเหนือ 

ผลผลิตถั่วเหลืองทางภาคเหนือ ( ตัน )
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รูปที่ 3.15 แสดงแผนภูมิผลผลิตถั่วเหลืองทางภาคเหนือ 
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จ.ผลผลิตขาวทางภาคเหนือ 

ผลผลิตขาวทางภาคเหนือ ( ตัน )
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รูปที่ 3.16 แสดงแผนภูมิผลผลิตขาวทางภาคเหนือ 

ฉ.ผลผลิตขาวโพดทางภาคเหนือ  

ผลผลิตขาวโพดทางภาคเหนือ ( ตัน )
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รูปที่ 3.17 แสดงแผนภูมิผลผลิตขาวโพดทางภาคเหนือ 
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2.ปริมาณผลผลิตชีวมวลการเกษตรทางภาคเหนือของประเทศไทย 

 จากปริมาณผลผลิตการเกษตรทางภาคเหนือของประเทศไทยสามารถที่จะคิดประมาณ
ผลผลิตชีวมวลทางการเกษตรทางภาคเหนือของประเทศไทยโดยการนําคาเปล่ียนเปนชีวมวลมา
คูณเพื่อที่จะหาคาประมาณชีวมวลทางการเกษตรไดดังนี้  

ตารางที่ 3.7 ตารางแสดงรายละเอียดการเปล่ียนผลผลติทางการเกษตรเปนชีวมวล 

ชนิดพืช สวนของชีวมวล คาเปลี่ยนเปนชีวมวล 

 

คาความรอน MJ/Kg 

 

ออย ยอดและใบออย 0.201 16.15 

ขาว ฟางขาว 1.190 13.80 

สัปปะรด ตอซังสับปะรด 0.588 15.76 

ขาวโพด ลําตน ยอด ใบ 0.892 16.01 

มันสําปะหลัง ลําตน 0.121 15.59 

ถั่วเหลือง ลําตน เปลือก ใบ 1.177 16.23 

ที่มา: จากรายงานฉบับสมบูรณ การศึกษาและการประเมินศักยภาพแหลงชวีมวล 

กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน หนา 2-26 ) 
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ก.ปริมาณชีวมวลสับปะรดทางภาคเหนือ  

ปริมาณชีวมวลสับปะรดทางภาคเหนือ ( ตัน )

65
70

8 98
93

2

95
75

2

87
74

0

80
06

7

98
77

9 13
10

15

14
68

69

16
13

32

12
56

90

13
07

15

0

20000

40000

60000

80000

100000

120000

140000

160000

180000

2541 2542 2543 2544 2545 2546 2547 2548 2549 2550 2551

 

รูปที่ 3.18 แสดงแผนภูมิปริมาณชีวมวลสับปะรดทางภาคเหนือ 

ข.ปริมาณชีวมวลมนัสาํปะหลังทางภาคเหนือ  

ปริมาณชีวมวลมันสําปะหลังทางภาคเหนือ ( ตัน )

22
84

36

25
82

44 32
30

41

30
84

81

27
81

00

33
20

58

34
11

25

31
41

05 38
82

19 47
12

27

46
04

20

0

50000

100000

150000

200000

250000

300000

350000

400000

450000

500000

2541 2542 2543 2544 2545 2546 2547 2548 2549 2550 2551

 
 

รูปที่ 3.19 แสดงแผนภูมิปริมาณชีวมวลมันสําปะหลังทางภาคเหนือ 
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ค.ปริมาณชีวมวลยอดและใบออยทางภาคเหนือ  

ปริมาณชีวมวลยอดและใบออยทางภาคเหนือ ( ตัน )

20
61

82
5

22
89

62
2

24
31

65
6

20
88

72
8

25
85

53
0

30
13

40
6

34
10
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4
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7

27
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28
24

2

41
34

44
4
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1000000

1500000

2000000

2500000

3000000

3500000

4000000

4500000

2541 2542 2543 2544 2545 2546 2547 2548 2549 2550 2551

 
รูปที่ 3.20 แสดงแผนภูมิปริมาณชีวมวลยอดและใบออยทางภาคเหนอื 

ง.ปริมาณชีวมวลถ่ัวเหลืองทางภาคเหนือ  

ปริมาณชีวมวลถั่วเหลืองทางภาคเหนือ ( ตัน )

28
09

35

25
43

11

25
22

44

24
74

78

20
44

34

20
94

42

18
07

61

17
58

89

17
91

24

16
94
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16
18
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รูปที่ 3.21 แสดงแผนภูมิปริมาณชีวมวลถัว่เหลืองทางภาคเหนือ 
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จ.ปริมาณชวีมวลฟางขาวทางภาคเหนือ  

ปริมาณชีวมวลฟางขาวทางภาคเหนือ ( ตัน )

75
71

26
2

82
17

68
7

77
38

55
2

86
47

63
5

10
14

78
74

93
41

47
0

10
49
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10
11

49
93

10
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16

10
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10
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2000000

4000000
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8000000
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รูปที่ 3.22 แสดงแผนภูมิปริมาณชีวมวลฟางขาวทางภาคเหนือ 

ฉ.ปริมาณชีวมวลลําตนและใบขาวโพดทางภาคเหนือ  

ปริมาณชีวมวลลําตนและใบขาวโพดทางภาคเหนือ ( ตัน )

16
41

26
3

20
26

61
7

19
45

82
5

20
91

66
9

20
81

22
5

20
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93
6

21
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รูปที่ 3.23แสดงแผนภูมิปริมาณชีวมวลลําตนและใบขาวโพดทางภาคเหนือ 
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3.ชีวมวลท่ีมคีาพลังงานคงเหลือมากทีสุ่ดในแตละจงัหวัดทางภาคเหนือ 

 จากการศึกษาและวิเคราะหขอมูลชีวมวล พบวา ยังมพีลังงานชีวมวลคงเหลือจากชีวมวล 
ทั้ง 4 ประเภทที่มีศักยภาพ อันประกอบดวย ฟางขาว ยอดใบออย ยอดใบขาวโพด ลําตนเหงามนั
สําปะหลัง ซึ่งทั้งหมดไมไดมีการนาํมาใชใหเกิดประโยชนอยางเต็มที ่

ที่มา: ของขอมูล รายงานฉบับสมบูรณ การศึกษาและการประเมินศักยภาพแหลงชีวมวลปพ.ศ. 
2548 กรมพฒันาพลังงางทดแทนและอนุรักษพลังงาน หนา 4-31 

- ศักยภาพของชีวมวลประเภทฟางขาวจังหวัดทางภาคเหนือ พ.ศ. 2548 

ลําพูน, 0.86% จังหวัดอ่ืนๆ, 4.52%

เชียงใหม, 3.61%

ตาก, 1.03%

นาน, 94%

พะเยา, 4.38%

สุโขทัย, 6.56%

เชียงราย, 8.82%

พิจิตร, 13.57% พิษณุโลก, 11.70%

เพรชรบูรณ, 6.19%

นครสวรรค, 17.00%

กําแพงเพชร
, 20.82%

 

รูปที่ 3.24รูปแสดงแผนภูมิวงกลมศักยภาพของชีวมวลประเภทฟางขาว 

ที่มา: กรมพัฒนาพลังงางทดแทนและอนุรักษพลังงาน 
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- ศักยภาพของชีวมวลประเภทยอดและใบออยจังหวัดทางภาคเหนือ พ.ศ. 2548 

พะเยา,0 .01%

ตาก, 0.29%

เชียงใหม, 25%

จังหวัดอ่ืนๆ, 3.88%

สุโขทัย, 10.72%

พิจิตร, 2.99%

เชียงราย, 0.01%

พิษณุโลก, 7.17%

เพรชรบูรณ, 7.12%

นครสวรรค, 20.94%

กําแพงเพชร
, 46.62%

 

รูปที่ 3.25 รูปแสดงแผนภูมิวงกลมศักยภาพของชีวมวลประเภทยอดและใบออย 

ที่มา: กรมพัฒนาพลังงางทดแทนและอนุรักษพลังงาน 

- ศักยภาพของชีวมวลประเภทลําตน ยอด ใบขาวโพดจังหวัดทางภาคเหนือ พ.ศ. 2548  

จังหวัดอ่ืนๆ, 5.55%ลําพูน, 1.34%

เชียงใหม, 0.39%

นาน, 5.68%

ตาก, 11.68%

พะเยา, 6.73%

สุโขทัย, 0.94%

เชียงราย, 10.59%

พิจิตร, 1.63%
พิษณุโลก, 5.89%

กําแพงเพชร, 7.44%

นครสวรรค, 11.64%

เพรชรบูรณ, 30.50%

 

รูปที่ 3.26 รูปแสดงแผนภูมิวงกลมศักยภาพของชีวมวลประเภทลําตน ยอด ใบขาวโพด 

ที่มา: กรมพัฒนาพลังงางทดแทนและอนุรักษพลังงาน 
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- ศักยภาพของชีวมวลประเภทลําตนมนัสําปะหลังจงัหวดัทางภาคเหนอื พ.ศ. 2548 

พิจิตร, 0.02%

เชียงราย, 0.94%

นาน, 0.10%ตาก, 0.04%สุโขทัย, 0.04%

จังหวัดอ่ืนๆ, 0.84%

พิษณุโลก, 7.93%

เพรชรบูรณ, 3.76%

นครสวรรค, 30.62% กําแพงเพชร, 55.71%

 

รูปที่ 3.27 รูปแสดงแผนภูมิวงกลมศักยภาพของชีวมวลประเภทลําตนมันสําปะหลัง 

ที่มา: กรมพัฒนาพลังงางทดแทนและอนุรักษพลังงาน 

4.ขอสรุปเชือ้เพลิงชวีมวลทั้งสองชนิดที่นํามาใชในการวิเคราะห 

จากขอมูลเบ้ืองตนพบวาชีวมวลทีม่ีมากทีสุ่ดสองชนิดคือ ชีวมวลประเภทฟางขาวและชีว
มวลจากออยมีประมาณมากที่สุดในเมื่อเปรียบเทียบกบัชีวมวลประเภทอ่ืนๆ อีกทั้งจงัหวัดทีม่กีาร
ปลูกพืชสองชนิดนี้มีระยะทางไมหางจากจังหวัดลําปาง นอกจากนีเ้มื่อคิดถึงคาพลังงานความรอน
คงเหลือที่ไดจากการนาํเอาคาความรอนจากชีวมวลคูณกับปริมาณชีวมวลทีม่ีแลวจะพบวาชีวมวล
ทั้งสองประเภทนี้มีคาความรอนที่มากที่สุด 
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3.4 การเก็บรวบรวมขอมูลคาขนสงชวีมวลและถานหิน 

จากการศึกษาคนควาหาขอมูลในการขนสงเชื้อเพลิงที่เปนวัตถุดิบกระบวนการแกสิฟเค-
ชัน คือ ชวีมวลและถานหนิพบวาในการขนสงจําเปนที่จะตองวาจางหากไมมรีถบรรทุกเปนของ
ผูประกอบการเอง โดยอัตราคาขนสงจะข้ึนอยูกับระยะทางทีท่ําการขนสงซึ่งจะข้ึนอยูกับสถานที่
ขายเช้ือเพลิงและแหลงอุตสาหกรรมภายในจังหวัดลําปางโดยไดทําการแบงออกเปนสองกลุมคือ 
กลุมขายเช้ือเพลิงประเภทถานหิน และ กลุมขายเช้ือเพลิงประเภทชีวมวล 

1.กลุมขายเชือ้เพลิงประเภทถานหนิ 

เนื่องจากในการศึกษานี้ไดทําการเลือกถานหินประเภทแอนทราไซตที่นําเขามาจาก
ตางประเทศจากสาเหตุที่วา ถานหินชนิดนี้มีประมาณคารบอนสูง มีสารปนเปอนนอย มีการให
ความรอนที่สูง ทําใหไดปริมาณโปรดิวเซอรแกสมากและมีมลพิษนอย แตขอเสียของเช้ือเพลิงชนิด
นี้คือจําเปนที่จะตองนําเขามาจากตางประเทศจึงจําเปนที่จะตองนํารถบรรทุกสินคามารับจาก
ทาเรือสินคาที่อยูภายในเขตจังหวัดชลบุรี ที่เปนแหลงรับสงสินคาที่นําเขามาจากเรือตางประเทศ 
โดยไดทําการคิดระยะทางจากทาเรือจังหวัดชลบุรี ถึง จังหวัดลําปางเปนระยะทางรวมทั้งส้ิน 
ประมาณ 680 กิโลเมตรดังนั้นจํานวนรอบที่ทําการขนสงไดมากที่สุดในหนึ่งวันอยูที่ 1 รอบตอหนึ่ง
วัน 

2.กลุมขายเชือ้เพลิงประเภทชีวมวล 

จากการศึกษากลุมเชื้อเพลิงประเภทชีวมวลมีบริษัทเอกชนหนึ่งไดระบุวาทําแหลงเก็บและ
กระจายสินคาภายในเขตภาคเหนือมีศูนยกลางอยูที่จังหวัดลําปางจึงเปนขอดีในการจัดสงสินคา
เนื่องจากแหลงขายเช้ือเพลิงชนิดนี้อยูในจังหวัดเดียวกันราคาคาจัดสงเชื้อเพลิงชนิดจึงมีคา
คอนขางนอยเม่ือเปรียบแทบกับเชื้อเพลิงประเภทถานหิน สาเหตุที่เลือกชีวมวลจากการจัดซ้ือกับ
บริษัทขายชีวมวลเนื่องมาจากการที่ชีวมวลมีการกระจายตัวมากทําใหการซ้ือจากแหลงผลิตชีว
มวลประเภทตาง ๆ จะมีคาขนสงที่สูง และเปนการเสียงกับการขาดแคลนชีวมวลในการผลิต 
เนื่องจากไมมีสัญญาการซื้อขายลวงหนา และยังไมทราบถึงปริมาณชีวมวลที่สามารถนํามาใชได
อยางแนนอนในแตละฤดูกาล หากทําการซื้อขายกับบริษัทที่จําหนายชีวมวลโดยตรงจะทราบถึง
ปริมาณที่มีอยูของชีวมวลแตละประเภทในคลังเก็บสินคาไดอยางแนนอน ทําใหไมกระทบกับการ
ผลิตในกระบวนการอุตสาหกรรมเซรามิกสโดยใชชีวมวลเปนเชื้อเพลิง โดยไดทําการคิดระยะทาง
จากแหลงเก็บวัตถุดิบจังหวัดลําปางถึงแหลงอุตสาหกรรมจังหวัดลําปางเปนระยะทางไมเกิน 50 
กิโลเมตร ดังนั้นจํานวนรอบที่ทําการขนสงไดมากที่สุดในหนึ่งวันอยูที่ 3 รอบตอหนึ่งวัน 
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3.อัตราคาจางรถบรรทุกขนสง 

จากการสัมภาษณผูประกอบการรถบรรทุกสิบลอพบวาราคาในการขนสงอยูทีป่ระมาณ
4,000 - 5,000บาทอัตราคาบริการนี้คิดรวมบริการขับขนสงและการเชารถตอหนึ่งวนั จึงคิดราคา
เฉล่ียอัตราคาบริการขับขนสงและการเชารถตอหนึง่วนัอยูที่ ราคา 4500 บาทตอหนึ่งวัน โดยอัตรา
คาบริการจะข้ึนกับสภาพรถและสถานประกอบการใหบริการขนสงแตละแหงซึง่จะคิดอัตรา
คาบริการตางกันไป ในสวนการใชน้าํมนัของรถบรรทุกสิบลอจะอยูที่ประมาณ 5 กโิลเมตรตอน้ํามนั
ดีเซลหนึง่ลิตรและการบรรทกุขนสงสินคาจะสามารถบรรทุกไดมากที่สุดที่อยูภายใตกฎหมาย
กําหนดไวคือ น้ําหนกัรวมรถบรรทุกและสินคาจะตองไมเกิน 25 ตัน ดังนัน้จึงสามารถบรรทุกสินคา
ไดอยางมากทีสุ่ดที่น้าํหนัก 13 ตัน เนื่องจากนําหนกัของรถบรรทุกสิบลอมีน้ําหนักอยูที่ประมาณ 
12 ตัน ขอมูลเบ้ืองตนทีน่ี้ไดจากการสัมภาษณผูประกอบการรถบรรทุกสิบลอนี้สามารถนํามาใช
อางอิงราคาในการจัดสงชีวมวลทัง้สองประเภทไดตามตารางตอไปนี ้ 
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ตารางที่ 3.8 ตารางแสดงราคาคาขนสงเช้ือเพลิงประเภทถานหนิและชีวมวล 

 

ขอมูล ถานหนิ ชีวมวล 

อัตราคาบริการขับขนสงและการ
เชารถตอหนึ่งวัน 

4,500 บาท 4,500 บาท 

อัตราในการขนสงรอบตอหนึ่งวัน 1 รอบ 3 รอบ 

ระยะทางในการขนสง 680 กิโลเมตร 50 กิโลเมตร 

ระยะทางขนสงไปกลับ 1,360 กิโลเมตร 100 กิโลเมตร 

ระยะทางรวม 1360 กิโลเมตร 300 กิโลเมตร 

อัตราการกนิน้าํมันรถบรรทุก 5 กิโลเมตรตอลิตร 5 กิโลเมตรตอลิตร 

น้ํามันที่ใชในการขนสง 272 ลิตร 60 ลิตร 

คาน้ํามันดีเซลตอหนึง่ลิตร 27.59 บาทตอลิตร 27.59 บาทตอลิตร 

คาน้ํามันดีเซลที่ใชขนสง 7,504.48 บาท 1,655.40 บาท 

รวมคาบริการในการขนสง 12,004.48  บาท 6,155.4 บาท 

น้ําหนกับรรทกุที่สารถบรรทกุได 13,000 กิโลกรัม 13,000 กิโลกรัม 

คาขนสงเมื่อเทียบกนัน้ําหนกั
ของเช้ือเพลิง 

923.42 บาทตอตัน หรือ 

0.92342 บาทตอกิโลกรัม 

473.49 บาทตอตัน หรือ 

0.47349 บาทตอกิโลกรัม 

 

 



บทที่  4 
 

ระบบแกสิฟเคชันที่นํามาวิเคราะห 

4.1 ขอมูลเตาแกสฟิเคชันท่ีใชวิเคราะห 

ก.ขอมลูเบื้องตนเตาแกสฟิเคชัน 

จากการศึกษา Gasification เปนกระบวนการทางความรอนชนิดหนึง่ซึ่งใชในการเปล่ียน
ชีวมวลซึง่มีองคประกอบหลักคือ คารบอน ไฮโดรเจน และออกซิเจน ในสารประกอบ Hydro-
carbon ใหกลายเปนแกสที่เผาไหมได ไดแก แกสคารบอนมอนอกไซด (CO) แกสไฮโดรเจน (H2) 
แกสมีเทน (CH4) โดยกระบวนการดังกลาวเปนการเผาไหมอินทรียสารแบบจํากัดปริมาณ
ออกซิเจน ทาํใหเกิดการเผาไหมที่ไมสมบูรณซึ่งแกสที่ไดสามารถนําไปเปนเชื้อเพลิงได 

เตาแกสิฟไฟเออรนํามาใชในกระบวนการหากทําการเปรียบเทียบกับเตาแกสิไฟเออรแบบ
ฟลูอิดไดซเบดและเตาแกสิไฟเออรแบบคอลัมน ซึ่งมีขอดีขอเสียแตกตางกันไป ตามลักษณะของ
การนําไปใชประโยชน และเช้ือเพลิงที่ใชเตาผลิตแกสเช้ือเพลิงแบบคอลัมน เหมาะสมกับเช้ือเพลิง
ที่มีขนาดใหญ รูปรางคงตัวสามารถใชกับเชื้อเพลิงที่มีความช้ืนสูงได การทํางานของระบบไม
ซับซอน สามารถนําแกสเชื้อเพลิงไปใชประโยชนไดงาย สําหรับเตาผลิตแกสเชื้อเพลิงแบบ         
ฟลูอิดไดซเบด เหมาะสําหรับเช้ือเพลิงที่มีขนาดเล็กมากและตองใชความเร็วของอากาศทําให
เชื้อเพลิงลอยตัวข้ึนมีลักษณะคลายของไหล ซึ่งเรียกวา สภาวะของ  Fluidization โดยจะมีสาร
เฉ่ือย ( nert material)  เชน ทราย หินปูน เปนระบบทีใชความดันสูง จึงทําใหการเดินระบบมีความ
ยุงยากกวา  ดังนั้นจึงเลือกเตาแกสิไฟเออรแบบคอลัมน 

เตาแกสิไฟเออรแบบคอลัมนนาํมาใชในกระบวนการนัน้คือเตาแกสิไฟเออรชนิดไหลลง
เนื่องจากสามารถขจัดน้ํามนัดินหรือทาร ในการผลิตแกสไดมากที่สุด เนื่องจากอากาศจะไหลจาก
ดานบนลงสูดานลางผาน Combustion Zone แกส CO2และ H2O  ของเตาผานช้ันคารบอนรอนที่
อยูเหนือตะแกรงและแตกตัวหรือถูก Reduced  เกิดเปนแกส CO   H2 และ CH4 ขณะเดียวกนัชัน้
ของเช้ือเพลิงที่อยูเหนือ Combustion Zone คือในช้ัน Pyrolysis Zone  ซึ่งมีปริมาณออกซิเจนนอย
มากจะเกิดการกล่ันสลายโดยความรอนและเกิดไอของน้ํามนัดินไหลผานช้ันของคารบอนรอนจงึ
ทําใหน้าํมนัดินเกิดแตกตัวเปนแกสดวยเชนกนั การแตกตัวนี้จะเกิดที่อุณหภูมิระหวาง 800 – 
1,000 องศาเซลเซียส และแกสที่ไดจาก Combustion Zone ในเตาแกสิไฟเออรชนดิไหลลงนี ้จะมี
ปริมาณน้าํมันดินนอยกวาเตาแกสิไฟเออรชนิดไหลข้ึน และแกสที่ผลิตข้ึนสะอาดกวา เมื่อผานชุด
ปรับปรุงคุณภาพแกสใหเหมาะสม ก็สามารถนํามาใชกับในการเผาไหมใหความรอนไดเปนอยางดี 
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ข.สรุปชนิดเตาแกสิไฟเออรที่นํามาใชวิเคราะห 
เตาแกสิไฟเออรนํามาใชคือเตาแกสิไฟเออรแบบคอลัมนชนิดไหลลงเนื่องจากลดปริมาณ

ทารที่เกิดจากปฏิกิริยาอุณหเคมีและมีระบบไมซับซอนเช้ือเพลิงที่ใชไมจําเปนตองมีขนาดเล็กมาก 
และยังสามารถใชกับเช้ือเพลิงที่มีความชื้นสูงได 

จากขอมูลบริษัทที่ผลิตเตาแกสิไฟเออรแบบคอลัมนชนิดไหลลงจะแบงระบบตาง ๆ 
ภายในเตาแกสิฟเคชันไดดังนี้ระบบแกสิฟเคชัน จะประกอบดวย 3 สวนหลัก ๆ ในการผลิตแกส คือ 
1.ระบบเตาแกสิฟเคชัน 2.ระบบทําความสะอาดแกส 3.ระบบควบคุมวาลวตางๆ 

 

 
  ระบบทําความสะอาดเตาแกสิฟเคชัน  ระบบควบคุมและวาลวตางๆ 

รูปที่ 4.1 แสดงสวนตาง ๆ ของระบบแกสิฟเคชัน 

ท่ีมา: เอกสารประกอบการบรรยายบริษัทผูผลิตระบบแกสิฟเคชันเอกชนแหงหนึ่ง 

ค.หลักการทาํงานของเตาแกสิไฟเออรที่นํามาวิเคราะห 

หลักการทํางานของแกสิฟเคชันคือนําเชื้อเพลิงแข็งมารวมกับหนึ่งในสามของอากาศที่ใช
ในการเผาไหมแบบสมบูรณจะไดผลิตภัณฑเปนโปรดิวเซอรแกสหรือซินแกสที่สามารถนําไปใช
ประโยชนเปนเช้ือเพลิงได 
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Gasification 
System  

 
เชื้อเพลิงแข็ง 1/3 อากาศ 

แกสเช้ือเพลิง   

 

 

 

 

รูปที่ 4.2 แสดงหลักการทํางานของระบบแกสิฟเคชัน 

ท่ีมา: เอกสารประกอบการบรรยายบริษัทผูผลิตระบบแกสิฟเคชันเอกชนแหงหนึ่ง 

 

รูปที่ 4.3 แสดงองคประกอบโดยประมาณของแกสเช้ือเพลิงที่ผลิตไดจากระบบแกสิฟเคชัน 

ท่ีมา: เอกสารประกอบการบรรยายบริษัทผูผลิตระบบแกสิฟเคชันเอกชนแหงหนึ่ง 

 โดยอุณหภูมิเปลวไฟ(adiabatic flame temperature) ของแกสเช้ือเพลิงอยูที่ 1,940 องศา
เซลเซียส ซึ่งใกลเคียงกับอุณหภูมิเปลวไฟของ แกสธรรมชาติที่มีคา 2,290 องศาเซลเซียส ซึ่งมีคา

องคประกอบชองแกสเช้ือเพลิงท่ีผลิตไดองคประกอบชองแกสเช้ือเพลิงท่ีผลิตได  
HH22        --  1155%%  
CCOO      --  2200%%  
CCHH44    --      55%%  
CCOO22    --  1100%%  
NN22          --  4477%%  
HH22OO    --      33%%  
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เพียงพอตอการนํามาใชในอุตสาหกรรมเซรามิกส ที่มีความตองการความรอนสูงสุดอยูที่
ประมาณ 1,300 องศาเซลเซียส 

ที่มา: ปรีดา พิมพขาวขํา. เซรามิกส. และ งานวิจัย Yves,Frederic,Ivan. Cost effective biomass 
gasification in small scale power plants 

ง.คุณสมบัติของวัตถุดิบที่ใชเปนเชื้อเพลิง 
คุณสมบัติของวัตถุดิบที่ใชเปนเชื้อเพลิงเตาแกสิฟเคชันที่บริษัทเอกชนแหงหนึ่งใชในการ

ผลิตโปรดิวเซอรแกสจะตองมีองคประกอบดังนี้เพื่อใหการใชงานเตาชนิดนี้เปนไปอยางมี
ประสิทธิภาพ 

1.เปนสารที่ติดไฟได 
ขนาดไมเกิน 10  cm3 2.

3.ความช้ืนเฉลี่ยไมเกิน 25 % (หากเกินตองนํามาผานเคร่ืองอบ ที่ใชความรอน) 
4.ไมมีสารโลหะหนักเปนองคประกอบเปนสวนใหญ 

 
จ.วิธีการเตรียมเชื้อเพลิงกอนในไปใชในกระบวนการแกสิฟเคชัน 
  1. การยอยขนาด เชื้อเพลิงที่จะนํามาใชในกระบวนการนี้จําเปนที่จะตองผานเคร่ือง

ยอยขนาดกอนเพื่อใหสามารถเกิดปฏิกิริยาไดทั้งหมด หากเช้ือเพลิงมีขนาดใหญเกินไปจะทําให
เกิดกระบวนการแปลงสภาพจากเช้ือเพลิงแข็งเปนโปรดิวเซอรแกสไดไมสมบูรณดวย ดังนั้นจึง
จําเปนตองยอยเช้ือเพลิงทั้งสองประเภทคือ ชีวมวลและถานหินใหมีขนาดของเชื้อเพลิงไมเกิน10  
cm3จะทําใหเกิดปฏิกิริยาไดสมบูรณ ซึ่งเคร่ืองนี้ไดรวมราคาอยูในระบบแกสิฟเคชันของผูผลิตดวย
เชนกัน 

 
 

รูปที่ 4.3 รูปแสดงเคร่ืองยอยขนาดเช้ือเพลิง 

ท่ีมา: เอกสารประกอบการบรรยายบริษัทผูผลิตระบบแกสิฟเคชันเอกชนแหงหนึ่ง 
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  2. การอบ เชื้อเพลิงทีน่ํามาเขากระบวนการจาํเปนทีจ่ะตองผานการอบไลความชืน้หาก
มปีริมาณความช้ืนที่อยูในเช้ือเพลิงเกิน 25% โดยการอบจะทาํโดยการนําความรอนที่สูญเสียจาก
การเกิดปฏิกิริยาที่ออกมาสูภายนอกใชประโยชน วิธกีารโดยการนําลมรอนที่อยูบริเวณตัวเตาตอ
พัดลมดูดอากาศและทอมาสูเชื้อเพลิงที่มคีวามชืน้จะสามารถทําใหความชืน้ในเช้ือเพลิงลดลงได 

ฉ.ขนาดและคุณสมบัติของระบบแกสิฟเคชันที่นํามาใชในการวิเคราะห 

ขนาดของระบบแกสิฟเคชันมีอยูดวยกัน 3 ขนาดดวยกันคือขนาดเล็ก กลาง และใหญ เพือ่
สะดวกแกการใชประโยชนของอุตสาหกรรมที่มีขนาดในการผลิตที่แตกตางกันโดยสามารถเลือก
ระบบใหเหมาะสมกับกําลังการผลิตไดเหมาะสม โดยคุณสมบัติของระบบแกสิฟเคชันของผูผลิต
เอกชนรายหนึ่งที่ใหความอนุเคราะหขอมูลมามีคุณสมบัติดังนี้ 
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ตารางที่ 4.1 ตารางแสดงคุณสมบัติตาง ๆ ของระบบแกสิฟเคชันแตละขนาด 

 

คุณสมบัติ ระบบขนาดเล็ก ระบบขนาดกลาง ระบบขนาดใหญ 

ความสามารถในการรับ
เชื้อเพลิงมากที่สุด 

2,000 (Kg/day) 
83(Kg/hr) 

12,000 (Kg/day) 
500(Kg/hr) 

48,000 (Kg/day) 
2000(Kg/hr) 

ใชไฟฟาในควบคุมระบบ
(380Volt ,3 Phase) 

5 (Kw/hr) 40(Kw/hr) 120(Kw/hr) 

น้ําที่ใชในถังบําบัดมลพิษ  1 (m3/เดือน) 4 (m3/เดือน) 8 (m3/เดือน) 

อัตราการไหลของน้ําที่บําบัด
มลพิษ 

0.5 (m3/hr) 4 (m3/hr) 10 (m3/hr) 

ถังเชื้อเพลิง LPG ที่ใชในการ
เร่ิมผลิต 

1ถังน้าํหนัก
15(Kg/เดือน) 

1ถังน้าํหนัก   
48(Kg/เดือน) 

2ถังน้าํหนัก  
48(Kg/เดือน) 

เถาที่ไดจากการผลิต 10 (Kg/hr) 50 (Kg/hr) 200 (Kg/hr) 

พื้นที่ที่ใชในการวางระบบ 10 m X 10 m 30 m X 30 m 300 m X 300 m 

คาจัดสรางอาคาร 250,000 บาท 2,000,000 บาท 5,000,000 บาท 

ประสิทธิภาพของระบบผลิต
แกสเช้ือเพลิง 

75% 75% 75% 

ราคาระบบ 2.5ลานบาท 18 ลานบาท 60ลานบาท 

คาบํารุงรักษารายป 250,000 บาท 1,800,000 บาท 6,000,000 บาท 

ท่ีมา: เอกสารประกอบการบรรยายบริษัทผูผลิตระบบแกสิฟเคชันเอกชนแหงหนึ่ง 
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รูปที่ 4.4 รูปแสดงระบบแกสิฟเคชันของบริษัทเอกชนแหงหนึ่ง 

ท่ีมา: เอกสารประกอบการบรรยายบริษัทผูผลิตระบบแกสิฟเคชันเอกชนแหงหนึ่ง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.5 รูปแสดงขอมูลของระบบแกสิฟเคชันของบริษทัเอกชนแหงหนึง่ 

ท่ีมา: เอกสารประกอบการบรรยายบริษัทผูผลิตระบบแกสิฟเคชันเอกชนแหงหนึ่ง 
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ช.ประสิทธภิาพของระบบผลิตแกสเชื้อเพลิงจากเตาแกสฟิเคชัน 
ประสิทธิที่ภาพที่ไดจากการผลิตโปรดิวเซอรแกสของระบบแกสิฟเคชันของบริษัทนี้

หลักการคิดคือการนําคาความรอนของเชื้อเพลิงที่จะผลิตเปนโปรดิวเซอรแกสมาเผาไหมโดยตรง
แลวทํากับเทียบกับปริมาณความรอนของโปรดิวเซอรแกสที่ไดจากการนําชีวมวลชนิดเดียวกันมา
ผลิตโดยคาประสิทธิภาพของระบบผลิตแกสเช้ือเพลิงจากเตาแกสิฟเคชัน ( X EF ) ที่ไดอยูที่ 75% 
ความรอนที่ไดจากการเผาไหมโดยตรงและวิธีคิดประสิทธิภาพเปนไปดังสมการดานลาง 

 
 X EF         =                       A   x   B 

                                         C   x   D  
 

โดย 
 X EF       = ประสิทธิภาพของระบบผลิตแกสเช้ือเพลิงจากเตาแกสิฟเคชัน 

คาความรอนของโปรดิวเซอรแกส , kJ /  Nm3 A            = 
อัตราความส้ินเปลืองโปรดิวเซอรแกส ,m3/ hr B            = 
คาความรอนของเชื้อเพลิงทีน่ํามาใช , kJ /  Nm C            = 

D            = อัตราความส้ินเปลืองเชื้อเพลิงทีน่ํามาใช, kg/ hr 

ซ.มลพษิท่ีเกดิจากระบบ 

 มลพิษที่เกิดข้ึนจากระบบแกสิฟเคชันมีแสดงไวในตารางซ่ึงจากการตรวจสอบแลวพบวา
แกสที่เขาสูระบบบําบัดมลพิษมีสารพิษไมเกินคามาตรฐานในการปลอยมลพิษซึ่งแสดงไวในตาราง
ดังนี้ 
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ตารางที่ 4.2 ตารางแสดงมลพิษที่เกดิจากระบบแกสิฟเคชันและคามาตรฐานในการปลอย
มลพิษ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ท่ีมา: เอกสารประกอบการบรรยายบริษัทผูผลิตระบบแกสิฟเคชันเอกชนแหงหนึ่ง 

4.2 การวิเคราะหขอมลูเบือ้งตน 

ก. วิเคราะหขอมูลเบื้องตนโดยมีสมมุติฐานเบ้ืองตนดังนี ้

1. กําหนดใหโรงงานเดินระบบแกสิฟเคชันตลอด 24 ชั่วโมง ตลอดหน่ึงป เนื่องจากปฏิกิริยาในของ
ระบบควรมีความตอเนื่องและนอกจากนี้ในการเร่ิมระบบจําเปนที่จะตองใชแกสเช้ือเพลิงในการจุด
เชื้อเพลิงเร่ิมตนหากมีการปดเปดบอยคร้ังจะทําใหส้ินเปลืองเชื้อเพลิง 

2.ราคาของชีวมวลไดมาจากการสัมภาษณและหาขอมูลจากบริษัทที่ทําการขายชีวมวลแหงหนึ่งซ่ึง
ราคานี้เปนราคากลาง อาจมีการเปลี่ยนแปลงตามปริมาณการซื้อ และปริมาณชีวมวลที่มีในแตละ
ฤดูกาล 

3.ราคาของถานหินไดมาจากสํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน กระทรวงพลังงานซ่ึงราคานี้เปน
ราคาเฉล่ียขอมูลราคาถานหินที่มีการจัดเก็บลาสุดในป 2552อาจมีการเปลี่ยนแปลงตามปริมาณ
การซื้อและสัญญาทางธุรกิจ 
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 3.ราคาของแกส LPG ไดมาจากการสัมภาษณและหาขอมูลจากสถานบริการจําหนายแกส 
LPG ในจังหวัดลําปาง ขอมูลนี้เปนขอมูลอางอิงที่ใชในการคิดราคาที่โรงงานซ้ือแกส LPG จาก
บริษัทจําหนาย  

ข. การวิเคราะหขอมูลเบือ้งตนโดยคิดเพียงราคาซ้ือขายบวกคาจัดสง 

ทําการวิเคราะหขอมูลเบ้ืองตนโดยคิดแตเพียงราคาซ้ือขายบวกคาจัดสงโดยไมรวมคา
ระบบและคาดําเนินการตางๆ เพื่อใหทราบศักยภาพของชีวมวลและถานหินในการแขงขันกับแกส
เชื้อเพลิง LPG 

ความรอนตอราคาของเชือ้เพลิงที่ใชในการผลิตในปจจุบนั 

แกส LPG 

ราคาแกส LPG รวมคาจัดสงถึงจังหวัดลําปาง 12.99บาท/ ลิตร      

คาความรอนที่ใหของแกส LPG ตอลิตร  ประมาณ 6360 กิโลแคลอรี/ลิตร 

เพราะฉะนัน้คาความรอนตอราคาจะเทากบั 489.61 กิโลแคลอรี/บาท 

 
ความรอนตอราคาของเชื้อเพลิงทีน่ํามาใชในกระบวนการแกสิฟเคชัน 

ชีวมวลประเภทที ่1 

ราคาชีวมวลประเภทฟางขาว   ประมาณ1800 บาท/ตัน 

ราคาคาขนสงชีวมวล    ประมาณ 473.49 บาท/ตัน 

รวมราคา     ประมาณ 2273.49 บาท/ตัน 

หรือ      ประมาณ 2.27349บาทตอกิโลกรัม 

คาความรอนที่ใหของฟางขาว   ประมาณ13.80 เมกะจูล/กิโลกรัม 

โดยคิดจากคา1 กิโลจูล  = 0.2388 กิโลแคลอรี 

คาความรอนที่ใหของฟางขาว   ประมาณ 3295.44กิโลแคลอรี/กิโลกรัม 

ประสิทธิภาพของระบบผลิตแกสเช้ือเพลิงจากเตาแกสิฟเคชัน (X EF) = 75 % 

คาความรอนที่ไดจริงจากการใชฟางขาว  ประมาณ 2471.58 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม 

เพราะฉะนัน้คาความรอนตอราคาจะเทากบั 1087.36 กิโลแคลอรี/บาท 
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ชีวมวลประเภทที ่2 

ราคาชีวมวลประเภทยอดและใบออย  ประมาณ 1500 บาท/ตัน 

ราคาคาขนสงชีวมวล     ประมาณ 473.49 บาท/ตัน 

รวมราคา     ประมาณ 1973.49 บาท/ตัน 

หรือราคา     ประมาณ 1.97349 บาทตอกิโลกรัม 

คาความรอนที่ใหของยอดและใบออย  ประมาณ 16.15เมกะจูล/กิโลกรัม 

โดยคิดจากคา1 กิโลจูล  = 0.2388 กิโลแคลอรี 

คาความรอนที่ใหของยอดและใบออย  ประมาณ 3856.62กิโลแคลอรี/กิโลกรัม 

ประสิทธิภาพของระบบผลิตแกสเช้ือเพลิงจากเตาแกสิฟเคชัน (X EF) = 75 % 

คาความรอนที่ไดจริงจากการใชชีวมวลออย ประมาณ 2892.46กิโลแคลอรี/กิโลกรัม 

เพราะฉะนัน้คาความรอนตอราคาจะเทากบั 1465.65  กิโลแคลอรี/บาท 

 

ถานหนิแอนทราไซท  

ราคาถานหินแอนทราไซท   ประมาณ 3241 บาท/ตัน 

ราคาคาขนสงถานหนิ    ประมาณ 473.49 บาท/ตัน 

รวมราคา     ประมาณ 3714.49บาท/ตัน 

หรือราคา     ประมาณ 3.71449 บาทตอกิโลกรัม 

คาความรอนที่ใหของถานหนิแอนทราไซท  ประมาณ 7500 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม 

ประสิทธิภาพของระบบผลิตแกสเช้ือเพลิงจากเตาแกสิฟเคชัน (X EF) = 75 % 

คาความรอนที่ไดจริงจากการใชแอนทราไซท ประมาณ 5625 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม 

เพราะฉะนัน้คาความรอนตอราคาจะเทากบั 1514.33 กิโลแคลอรี/บาท 

 
 

สรุปในการวิเคราะหเบ้ืองตนโดยคิดเพียงราคาและคาจัดสงเชื้อเพลิง เช้ือเพลิงที่นํามาใช
ในการวิเคราะหในระบบแกสิฟเคชันมีความสามารถในการแขงขันกับแกส LPG เนื่องจากคาความ
รอนตอราคาที่ไดจากชีวมวลประเภทฟางขาว ชีวมวลประเภทยอดและใบออยและถานหินแอนทรา
ไซทมีคามากกวาคาความรอนตอราคาของแกส LPG ที่ใชในปจจุบัน 
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ค.การเลือกขนาดระบบแกสิฟเคชันใหเหมาะสมกับขนาดของอุตสาหกรรม

เซรามิกส 
ในการเลือกขนาดของระบบใหเหมาะสมกับขนาดของอุตสาหกรรมเซรามิกสจําเปนที่

จะตองทราบโดยสามารถคิดไดจากการใชเชื้อเพลิงในปจจุบันคือ LPG ของแตละขนาด
อุตสาหกรรมกอน จากนั้นจึงทําการคิดเชื้อเพลิงที่ใหคาความรอนของโปรดิวเซอรแกสตอกิโลกรัม
นอยที่สุดมาคํานวณหาคาการใชเชื้อเพลิงชนิดนั้น เนื่องจากเชื้อเพลิงที่มีคาความรอนตอกิโลกรัม
นอยที่สุดจะเปนตัวกําหนดการอัตราการปอนเชื้อเพลิง เพราะจะตองทําการปอนเชื้อเพลิงมากที่สุด  

จากขอมูลเบ้ืองตนพบวา เช้ือเพลิงที่ใหคาความรอนจริงของโปรดิวเซอรนอยที่สุดคือ ชีว
มวลประเภทฟางขาว ซึ่งมีคาความรอนอยูที่ ประมาณ 2471.58 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม และในการ
พิจารณาควรคิดปริมาณการใชเช้ือเพลิงมากที่สุดในแตละขนาดโรงงานอุตสาหกรรมเพราะจะเปน
ตัวกําหนดขอบเขตการใชพลังงาน โดยวิธีการคํานวณคิดไดดังนี้ 

ในกรณีโรงงานขนาดเล็กที่มีการใชเชื้อเพลิง LPG ไมเกิน 16500 ลิตรตอเดือน  
เพราะฉะนั้นโรงงานขนาดเล็กจะมีการใชพลังงานจาก LPG ไมเกิน 104,940,000กิโลแคลอรี โดย
ทําการกําหนดคาความรอนที่ไดตอกิโลกรัมจากฟางขาวที่มีคาที่นอยที่สุดในบรรดาเชื้อเพลิงที่
นํามาคิดเปนเชื้อเพลิงแกสิฟเคชันและเปนตัวกําหนดอัตราการปอนเช้ือเพลิงของเคร่ืองดวย ดังนั้น
คาพลังงานโปรดิวเซอรแกสจากชีวมวลประเภทฟางขาว เทียบเทากับ คาพลังงานLPGที่ใชในหนึ่ง
เดือน ซึ่งคาความรอนที่ไดจริงจากฟางขาวเทากับคาความรอนที่ไดจริงจากการใชฟางขาว
ประมาณ 2471.58 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม ดังนั้นในหนึ่งเดือนจะตองใชขาวเทากับ42458.67 
กิโลกรัมตอเดือน หากมีการเดินเคร่ืองตลอด 24 ชั่วโมงตลอด 30วัน อัตราการปอนเชื้อเพลิงฟาง
ขาวไมเกิน 58.97 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
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ตารางที่ 4.3 ตารางแสดงการคํานวณการใชฟางขาวในโรงงานขนาดเล็ก 

 
โรงงานขนาดเล็ก 

การใชLPGตอเดือน ไมเกิน 16,500 ลิตรตอเดือน 
คาความรอนที่ใหของแกส 

LPG ตอลิตร 
ประมาณ 6,360 กิโลแคลอรี/

ลิตร 
การใชพลังงานจากLPG 104,940,000กิโลแคลอรี 

คาความรอนที่ไดจริงจากการ
ใชฟางขาว 

ประมาณ 2,471.58 กิโล
แคลอรี/กิโลกรัม 

ตองใชฟางขาว 42,458.67กิโลกรัมตอเดือน 
ชั่วโมงการเดินระบบแกสิฟเค-

ชันในหนึง่เดือน 
24ชั่วโมง X 30 วัน = 720 

ชั่วโมง 
ตองทําการใชฟางขาวเปน

เชื้อเพลิง 
ไมเกิน 58.97 กิโลกรัมตอ

ชั่วโมง 
 

ในกรณีโรงงานขนาดกลางท่ีมีการใชเชื้อเพลิง LPGไมเกิน 127,273  ลิตรตอเดือน  
เพราะฉะน้ันโรงงานขนาดกลางจะมีการใชพลังงานจาก LPG ไมเกิน 809,456,280 กิโลแคลอรี 
โดยทําการกําหนดคาความรอนที่ไดตอกิโลกรัมจากฟางขาวที่มีคาที่นอยที่สุดในบรรดาเชื้อเพลิงที่
นํามาคิดเปนเชื้อเพลิงแกสิฟเคชันและเปนตัวกําหนดอัตราการปอนเช้ือเพลิงของเคร่ืองดวย ดังนั้น
คาพลังงานโปรดิวเซอรแกสจากชีวมวลประเภทฟางขาว เทียบเทากับ คาพลังงานLPGที่ใชในหนึ่ง
เดือน ซึ่งคาความรอนที่ไดจริงจากฟางขาวเทากับคาความรอนที่ไดจริงจากการใชฟางขาว
ประมาณ 2471.58 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม ดังนั้นในหนึ่งเดือนจะตองใชขาวเทากับ327,505.59 
กิโลกรัมตอเดือน หากมีการเดินเคร่ืองตลอด 24 ชั่วโมงตลอด 30วัน อัตราการปอนเชื้อเพลิงฟาง
ขาวไมเกิน 454.87 กิโลกรัมชั่วโมง 
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ตารางที่ 4.4 ตารางแสดงการคํานวณการใชฟางขาวในโรงงานขนาดกลาง 

 
โรงงานขนาดกลาง 

การใชLPGตอเดือน ไมเกิน 127,273 ลิตรตอเดือน 
คาความรอนที่ใหของแกส 

LPG ตอลิตร 
ประมาณ 6360 กิโลแคลอรี/

ลิตร 
การใชพลังงานจากLPG 809,456,280 กิโลแคลอรี 

คาความรอนที่ไดจริงจากการ
ใชฟางขาว 

ประมาณ 2471.58 กิโล
แคลอรี/กิโลกรัม 

ตองใชฟางขาว 327,505.59 กิโลกรัมตอเดือน 
ชั่วโมงการเดินระบบแกสิฟเค-

ชันในหนึง่เดือน 
24ชั่วโมง X 30 วัน = 720 

ชั่วโมง 
ตองทําการใชฟางขาวเปน

เชื้อเพลิง 
ไมเกิน 454.87 กิโลกรัมตอ

ชั่วโมง 
 

ในกรณีโรงงานขนาดใหญที่มีการใช เชื้อเพลิงLPGเกิน  127,273  ลิตรตอเดือน  
เพราะฉะนั้นโรงงานขนาดใหญจะมีการใชพลังงานจากLPG เกิน 809,456,280 กิโลแคลอรี โดยทํา
การกําหนดคาความรอนที่ไดตอกิโลกรัมจากฟางขาวที่มีคาที่นอยที่สุดในบรรดาเชื้อเพลิงที่นํามา
คิดเปนเชื้อเพลิงแกสิฟเคชันและเปนตัวกําหนดอัตราการปอนเช้ือเพลิงของเคร่ืองดวย ดังนั้นคา
พลังงานโปรดิวเซอรแกสจากชีวมวลประเภทฟางขาว เทียบเทากับ คาพลังงานLPGที่ใชในหนึ่ง
เดือน ซึ่งคาความรอนที่ไดจริงจากฟางขาวเทากับคาความรอนที่ไดจริงจากการใชฟางขาว
ประมาณ 2471.58 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม ดังนั้นในหนึ่งเดือนจะตองใชขาวเทากับ327,505.59 
กิโลกรัมตอเดือน หากมีการเดินเคร่ืองตลอด 24 ชั่วโมงตลอด 30วัน อัตราการปอนเชื้อเพลิงฟาง
ขาวเทากับ 454.87 กิโลกรัมชั่วโมง 
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ตารางที่ 4.5 ตารางแสดงการคํานวณการใชฟางขาวในโรงงานขนาดใหญ 

โรงงานขนาดใหญ 
การใชLPGตอเดือน เกิน 127,273 ลิตรตอเดือน 

คาความรอนที่ใหของแกส 
LPG ตอลิตร 

ประมาณ 6360 กิโลแคลอรี/
ลิตร 

การใชพลังงานจากLPG 809,456,280 กิโลแคลอรี 
คาความรอนที่ไดจริงจากการ

ใชฟางขาว 
ประมาณ 2471.58 กิโล

แคลอรี/กิโลกรัม 
ตองใชฟางขาว 327,505.59 กิโลกรัมตอเดือน 

ชั่วโมงการเดินระบบแกสิฟเค-
ชันในหนึง่เดือน 

24ชั่วโมง X 30 วัน = 720 
ชั่วโมง 

ตองทําการใชฟางขาวเปน
เชื้อเพลิง 

เกิน 454.87 กโิลกรัมตอช่ัวโมง 

 
สรุปไดวาขนาดโรงงานขนาดเล็กควรใชระบบแกสิฟเคชันขนาดเล็ก เนื่องจากอัตราการ

ปอนเชื้อเพลิงมีคาไมเกิน 83 กิโลกรัมตอชั่วโมงในระบบแกสิฟเคชันขนาดเล็ก สวนขนาดโรงงาน
ขนาดกลางควรเลือกใชระบบแกสิฟเคชันขนาดกลางเนื่องจากอัตราการปอนเช้ือเพลิงมีคาไมเกิน 
500 กิโลกรัมตอชั่วโมงในระบบแกสิฟเคชันขนาดกลาง สวนในขนาดโรงงานขนาดใหญเมื่อคิด
ปริมาณการใชที่นอยที่สุดแลวพบวาอัตราการปอนเชื้อเพลิงมากกวา 454.87  กิโลกรัมตอชั่วโมงซึ่ง
อัตราการปอนเช้ือเพลิงสูงสุดของระบบแกสิฟเคชันขนาดกลางอยูที่ไมเกิน 500 กิโลกรัมตอชั่วโมง 
จึงสมควรที่เลือกระบบแกสิฟเคชันขนาดใหญในโรงงานขนาดใหญเพื่อการใชงานที่เหมาะสม 
 



บทที่  5 

 

ตนทุน คาใชจายและผลประโยชนที่ไดรับ 

5.1 การคํานวณทางเศรษฐศาสตร 
ก.ตนทุนของระบบแกสฟิเคชันแตละขนาด 

1. คาใชจายในการลงทุน 
คาใชจายในการลงทนุ ไดแก คาใชจายในการซื้อระบบแกสิฟเคชัน คาใชจายในการติดต้ัง

ระบบแกสิฟเคชันภายในโรงงาน คาใชจายในการกอสรางอาคารรองรับระบบแกสิฟเคชัน ซึง่ขอมลู
เหลานี้ ไดถกูแสดงไวในตารางดังตอไปนี ้

ตารางที่ 5.1 ตารางแสดงคาใชจายในการลงทุน 

คาใชจาย ระบบขนาดเล็ก ระบบขนาดกลาง ระบบขนาดใหญ 

2.5ลานบาท 

 

18 ลานบาท 

 

60ลานบาท คาใชจายในการซ้ือ            
ระบบแกสิฟเคชัน 

 

คาใชจายในการติดต้ังระบบ  250,000 บาท 1,800,000 บาท 6,000,000 บาท 

คาจัดสรางอาคาร 250,000 บาท 2,000,000 บาท 5,000,000 บาท 
 

2.คาใชจายในการดําเนินงาน 
คาใชจายในการดําเนินงานประกอบดวยคาใชจายหลัก ๆ  5 ชนิด คือ คาเชื้อเพลิง คาใชจาย

สาธารณูปโภค  คาแรงงาน คาบํารุงรักษาและคาใชจายในการบําบัดมลพิษ ซึ่ง คาเช้ือเพลิงจะสามารถ
แบงไดเปน 3 ชนิดตามชนิดเชื้อเพลิงที่นํามาวิเคราะห คาใชจายสาธารณูปโภค สามารถแบงออกเปน 
น้ํา คาไฟฟา คาแกสเช้ือเพลิง LPG ที่ใชในการจุดเช้ือเพลิงเร่ิมตน นอกจากนี้ยังมี 
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คาเชื้อเพลิงในโรงงานขนาดตาง ๆ - 

คาใชจายประเภทเช้ือเพลิงจะแบงออกเปนชนิดในแตละขนาดอุตสาหกรรมที่มกีารใชระบบแก
สิฟคชันที่แตกตางกนั 

 
ตารางที่ 5.2 ตารางแสดงราคาเช้ือเพลิงรวมคาขนสงแตละชนิด 

 
ชีวมวลประเภท

ฟางขาว 
ชีวมวลประเภทยอด

และใบออย 
ถานหนิแอนทรา

ไซท 
 
 
 2273.49 บาท/ตัน 1973.49 บาท/ตัน 3714.49บาท/ตัน 
 

ตารางที่ 5.3 ตารางแสดงการใชเชื้อเพลิงแตละขนาดอุตสาหกรรม 

โรงงานเซรามกิส
ขนาดเล็ก 

โรงงานเซรามกิส
ขนาดกลาง 

โรงงานเซรามกิส
ขนาดใหญ 

 

อัตราการปอนเช้ือเพลิง
ของระบบแกสิฟเคชัน (ระบบขนาดเล็ก) 

 

(ระบบขนาดกลาง) (ระบบขนาดใหญ) 

  

อัตราการปอน 2,000 กิโลกรัม/วนั  12,000 กิโลกรัม/วนั 48,000 

เชื้อเพลิงตอวนั 

กิโลกรัม/วนั 

อัตราการปอน 730 ตัน/ป 4380 ตัน/ป 17520 

เชื้อเพลิงตอป 

ตัน/ป 
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ตารางที่ 5.4 ตารางแสดงคาเชื้อเพลิงแตละขนาดอุตสาหกรรมที่มีการใชเชื้อเพลิงประเภทตาง ๆ 

 

เชื้อเพลิง 

โรงงานเซรามกิสขนาด
เล็ก 

(ระบบขนาดเล็ก) 

 

โรงงานเซรามกิส
ขนาดกลาง 

(ระบบขนาดกลาง) 

 

โรงงานเซรามกิส
ขนาดใหญ 

(ระบบขนาดใหญ) 

ชีวมวลประเภทฟางขาว 1,659,648 บาท/ป 9,957,886 บาท/ป 39,831,545 บาท/ป 

ชีวมวลประเภทยอดและ
ใบออย  

1,440,648 บาท/ป 8,643,886 บาท/ป 34,575,545 บาท/ป 

ถานหนิแอนทราไซท 2,711,578 บาท/ป 16,269,466 บาท/ป 65,077,865 บาท/ป 
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- คาใชจายสาธารณูปโภค 

คาใชจายสาธารณูปโภค แบงออกเปน น้ํา คาไฟฟา คาแกสเช้ือเพลิง LPG ที่ใชในการจุด
เชื้อเพลิงเร่ิมตน 

หลักการคิดคาน้ํา 
จากขอมูลทางเว็บไซทการประปานครหลวงในการคิดอัตราคาน้ําจะแบงออกเปนสองประเภท

คือ การใชในประเภทที่หนึ่งคือที่พักอาศัย และ การใชในประเภทที่สองคือ ธุรกิจ ราชการ รัฐวิสาหกิจ 
อุตสาหกรรม และอ่ืนๆ จะมีอัตราคาใชบริการที่แตกตางกัน จากขอมูลสามารถคิดอัตราคาน้ําใน
อุตสาหกรรมอยูที่ 13.00 บาท/ลูกบาศกเมตร ในกรณีการขายแบบเหมาจาย 

หลักการในการคิดคาไฟฟา 
เนื่องจากอัตราความตองการการใชไฟฟาของประเทศไมเทากันในแตละชวงเวลา และตนทุน

การผลิตไฟฟาในชวงความตองการพลังงานไฟฟาสูงสุดจะมีราคาแพงกวาชวงอ่ืน โดยชวยเวลาที่มี
ความตองการไฟฟาสูงมากคือ ชวงเวลา 18.30 -21.30 นาฬิกาซ่ึงสามารถนับรวมเวลาได 3 ชั่วโมง ชวง
นี้จะเรียกวา ชวง Peak และในชวงเวลาที่นอกจากนี้ไป คือ 21.30 – 18.30 นาฬิกาซ่ึงนับรวมเวลาได 
21 ชั่วโมง ชวงเวลานี้เรียกวา ชวง Off Peak ซึ่งไปชวงเวลาที่ใชไฟฟาไมสูงมาก ดังนั้นตนทุนในการ
ผลิตจึงมีคาตํ่ากวา ชวง Peak ในสวนอัตราคาพลังงานไฟฟาที่ขายจากการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศ
ไทยจําหนายชวง Peak เทากับ 2.9278 บาท/กิโลวัตต – ชั่วโมง และในชวง Off Peak เทากับ 1.1154 
บาท/กิโลวัตต – ชั่วโมง ดังนั้นเมื่อทําการเดินเคร่ืองตลอด 24 ชั่วโมง จะสามารถคํานวณคาไฟฟาเฉลี่ย
ได เทากับ 1.3419 บาท/กิโลวัตต – ชั่วโมง 
ที่มา: การไฟฟาสวนภูมิภาค 2550 

หลักการในการคิดคาแกส LPG 
 คาความหนาแนนของ LPG หรือแกสปโตรเลียมเหลวอยูที่ประมาณ 0.55 กิโลกรัมตอลิตรที่มา
จากกรมธุรกิจพลังงาน โดยทั่วไปความหนาแนนจะไมคงที่เนื่องจากแกสปโตรเลียมเหลวมีสวนผสม
แกสโพรเพนและบิวเทนโดยมีสัดสวนโดยประมาณอยูที่ 70:30 ตามลําดับ ซึ่งแตละการจัดสงแกสแต
ละคร้ังสัดสวนแกสเหลานี้จะไมเทากันเสมอแตจะมีการประมาณอยูที่ 0.55 กิโลกรัมตอลิตรและราคา
แกส LPG คือ 12.99 บาท/ ลิตร ไดจากการขอมูลเบ้ืองตน   



 143 
ตารางที่ 5.5 ตารางแสดงราคาคาสาธารณูปโภคตอหนวย 

ราคาน้าํตอหนวย ราคาไฟฟาตอหนวย ราคาแกสLPตอหนวย 

13.00 บาท/m3 1.34 บาท/กิโลวัตต – ชั่วโมง 12.99 บาท/ ลิตร    
 

ตารางที่ 5.6 ตารางแสดงการใชสาธารณปูโภคตาง ๆแตละขนาดอุตสาหกรรม 

อัตราการใช
สาธารณูปโภคตาง ๆ
ของระบบแกสิฟเคชัน 

โรงงานเซรามกิส
ขนาดเล็ก 

(ระบบขนาดเล็ก) 

โรงงานเซรามกิส
ขนาดกลาง 

(ระบบขนาดกลาง) 

โรงงานเซรามกิส
ขนาดใหญ 

(ระบบขนาดใหญ) 

อัตราการใชน้าํตอป 12 ลบ.ม/ป 48 ลบ.ม/ป 96 ลบ.ม/ป 

อัตราใชไฟฟาตอป 43,800 

 กิโลวัตต – ป 

350,400 

กิโลวัตต – ป 

1,051,200 

กิโลวัตต – ป 

อัตราการใชแกส LPG
ตอป 

180 กิโลกรัม/ป 

หรือ 327.27ลิตร/ป 

576 กิโลกรัม/ป 

หรือ 1047.27ลิตร/ป 

1152 กิโลกรัม/ป 

หรือ 2094.54ลิตร/ป 
 

ตารางที่ 5.7 ตารางแสดงคาใชจายใชสาธารณูปโภคตาง ๆ ในแตละขนาดอุตสาหกรรม 

 

สาธารณูปโภคตาง ๆ 

โรงงานเซรามกิส 
ขนาดเล็ก 

(ระบบขนาดเล็ก) 

โรงงานเซรามกิสขนาด
กลาง 

(ระบบขนาดกลาง) 

โรงงานเซรามกิสขนาด
ใหญ 

(ระบบขนาดใหญ) 

คาน้ํา 156 บาท/ป 624 บาท/ป 1,248 บาท/ป 

คาไฟฟา 58,692 บาท/ป 469,536 บาท/ป 1,408,608 บาท/ป 

คาแกส LPG 4,251.23 บาท/ป 13,604.04 บาท/ป 27,208.07 บาท/ป 

รวม 63,099.23 บาท/ป 483,764.04 บาท/ป 1,437,064.07 บาท/ป 
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- คาใชจายแรงงาน 

คาจางแรงงานควบคุมหนึ่งกะการทํางาน ประกอบดวย วิศวกรควบคุมระบบ 1 ตําแหนง 
เจาหนาที่ความปลอดภัย 1 ตําแหนง เจาหนาที่หัวหนากะ 1 ตําแหนง โดยการเดินเคร่ืองตลอด 24 
ชั่วโมงจําเปนที่จะตองใชสามกะควบคุม ในการปฏิบัติงานแตละหนาที่จึงมี 3 ตําแหนง 

 

ตารางที่ 5.8 ตารางแสดงอัตราเงินเดือนของพนังงานในแตละตําแหนง 
ตําแหนง จํานวนพนักงาน อัตราเงินเดือน รวมเงนิเดือน 
วิศวกร 3 26,937.7บาท 969,757.2บาท/ป 

เจาหนาที่ความปลอดภัย 3 8,025.0บาท 288,900.0บาท/ป 
เจาหนาทีห่ัวหนากะ 3 22,175.8บาท 798,328.8บาท/ป 

ที่มา: กรมสวสัดิการและคุมครองแรงงาน กระทรวงแรงงาน  
รวมคาใชจายในการจางแรงงานควบคุมแกสิฟเคชันที่ทําการควบคุมระบบแตละขนาด เปนเงนิ 

2,056,986 บาท/ป 
- คาใชจายในการบํารุงรกัษา 

คาใชจายในการบํารุงรักษาจะรวมคาใชจายในการบําบัดมลพิษเขาดวยขอมูลจากการ
สัมภาษณผูผลิตระบบแกสิฟเคชันแลวคิดเปน10 % ของราคาระบบแกสิฟเคชันในแตละขนาดดังนั้นจึง
สามารถคิดราคาคาใชจายไดดังตารางตอไปนี้ 

 
ตารางที่ 5.9 ตารางแสดงคาใชจายในการบํารุงรักษา 

 

คาใชจาย 

โรงงานเซรามกิส 
ขนาดเล็ก 

(ระบบขนาดเล็ก) 

โรงงานเซรามกิส
ขนาดกลาง 

(ระบบขนาดกลาง) 

โรงงานเซรามิกส
ขนาดใหญ 

(ระบบขนาดใหญ) 

คาระบบ 2.5ลานบาท 18 ลานบาท 60ลานบาท 

คาใชจายในการ
บํารุงรักษา 

250,000 บาท/ป 1,800,000 บาท/ป 6,000,000 บาท/ป 
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ข.ผลประโยชนท่ีไดรับจากระบบแกสฟิเคชันแทนเชื้อเพลิง LPG 

   - อุตสาหกรรมเซรามิกสขนาดเล็ก 
ตารางที่ 5.10 แสดงผลประโยชนรายไดตอปที่เกิดจากการใช 

ชีวมวลฟางขาวแทนแกสเชื้อเพลิง LPG 
ระบบแกสิฟเคชันขนาดเล็กใชฟางขาวเปนเช้ือเพลิง 
อัตราการปอน 2,000 (Kg/day) 

1ป 365 วัน 
ระยะเวลา1 ปจะใชเชื้อเพลิง

เทากับ 
730,000 กิโลกรัม 

คาความรอนที่ไดจริงจากการ
ใชฟางขาว 

ประมาณ 2,471.58 กิโล
แคลอรี/กิโลกรัม 

คาความรอนที่ไดจริงจากการ
ใชฟางขาวในหนึง่ป 

ประมาณ 1,804,253,400 กิโล
แคลอรี 

คาความรอนที่ใหของแกส 
LPG ตอลิตร 

ประมาณ 6,360 กิโลแคลอรี/
ลิตร 

ทดแทนการใช LPG ได 283,687.64 ลิตร 
ราคาแกส LPG รวมคาจัดสง

ถึงจังหวัดลําปาง   
12.99บาท/ ลิตร    

ประหยัดคาแกส LPG ตอป 3,685,102.42 บาท 
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ตารางที่ 5.11 แสดงผลประโยชนรายไดตอปที่เกิดจากการใช 

ชีวมวลออยแทนแกสเชื้อเพลิง LPG 
ระบบแกสิฟเคชันขนาดเล็กใชชีวมวลออยเปนเช้ือเพลิง 

อัตราการปอน 2,000 (Kg/day) 
1ป 365 วัน 

ระยะเวลา1 ปจะใชเชื้อเพลิง
เทากับ 

730,000 กิโลกรัม 

คาความรอนที่ไดจริงจากการ
ใชชีวมวลออย 

ประมาณ 2,892.46กิโล
แคลอรี/กิโลกรัม 

คาความรอนที่ไดจริงจากการ
ใชชีวมวลออยในหน่ึงป 

ประมาณ 2,111,495,800กิโล
แคลอรี 

คาความรอนที่ใหของแกส 
LPG ตอลิตร 

ประมาณ 6,360 กิโลแคลอรี/
ลิตร 

ทดแทนการใช LPG ได 331,996.19 ลิตร 
ราคาแกส LPG รวมคาจัดสง

ถึงจังหวัดลําปาง 
12.99บาท/ ลิตร 

ประหยัดคาแกส LPG ตอป 4,312,630.50 บาท 
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ตารางที่ 5.12 แสดงผลประโยชนรายไดตอปที่เกิดจากการใช 

ถานหนิแอนทราไซทแทนแกสเช้ือเพลิง LPG 
ระบบแกสิฟเคชันขนาดเล็กใชถานหนิแอนทราไซทเปนเช้ือเพลิง 

อัตราการปอน 2,000 (Kg/day) 
1ป 365 วัน 

ระยะเวลา1 ปจะใชเชื้อเพลิง
เทากับ 

730,000 กิโลกรัม 

คาความรอนที่ไดจริงจากการใช
ถานหนิแอนทราไซท 

ประมาณ 5,625 กิโลแคลอรี/
กิโลกรัม 

คาความรอนที่ไดจริงจากการใช
ถานหนิแอนทราไซทในหนึง่ป 

ประมาณ 4,106,250,000กิโล
แคลอรี 

คาความรอนที่ใหของแกส LPG 
ตอลิตร 

ประมาณ 6,360 กิโลแคลอรี/
ลิตร 

ทดแทนการใช LPG ได 645,636.79 ลิตร 
ราคาแกส LPG รวมคาจัดสงถึง

จังหวัดลําปาง 
12.99บาท/ ลิตร 

ประหยัดคาแกส LPGตอป 8,386,821.51 บาท 
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- อุตสาหกรรมเซรามิกสขนาดกลาง 

ตารางที่ 5.13 แสดงผลประโยชนรายไดตอปที่เกิดจากการใช 
ชีวมวลฟางขาวแทนแกสเชื้อเพลิง LPG 

ระบบแกสิฟเคชันขนาดกลางใชฟางขาวเปนเช้ือเพลิง 
อัตราการปอน 12,000 (Kg/day) 

1ป 365 วัน 
ระยะเวลา1 ปจะใชเชื้อเพลิง

เทากับ 
4,380,000 กิโลกรัม 

คาความรอนที่ไดจริงจากการ
ใชฟางขาว 

ประมาณ 2,471.58 กิโล
แคลอรี/กิโลกรัม 

คาความรอนที่ไดจริงจากการ
ใชฟางขาวในหนึง่ป 

ประมาณ 10,825,520,400 
กิโลแคลอรี 

คาความรอนที่ใหของแกส 
LPG ตอลิตร 

ประมาณ 6,360 กิโลแคลอรี/
ลิตร 

ทดแทนการใช LPG ได 1,702,125.85 ลิตร 
ราคาแกส LPG รวมคาจัดสง

ถึงจังหวัดลําปาง 
12.99บาท/ ลิตร 

ประหยัดคาแกส LPG ตอป 22,110,614.79 บาท 
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ตารางที่ 5.14 แสดงผลประโยชนรายไดตอปที่เกิดจากการใช 

ชีวมวลออยแทนแกสเชื้อเพลิง LPG 
ระบบแกสิฟเคชันขนาดกลางใชชีวมวลออยเปนเช้ือเพลิง 

อัตราการปอน 12,000 (Kg/day) 
1ป 365 วัน 

ระยะเวลา1 ปจะใชเชื้อเพลิง
เทากับ 

4,380,000 กิโลกรัม 

คาความรอนที่ไดจริงจากการ
ใชชีวมวลออย 

ประมาณ 2892.46กิโลแคลอรี/
กิโลกรัม 

คาความรอนที่ไดจริงจากการ
ใชชีวมวลออยในหน่ึงป 

ประมาณ12,668,974,800 
กิโลแคลอรี 

คาความรอนที่ใหของแกส 
LPG ตอลิตร 

ประมาณ 6360 กิโลแคลอรี/
ลิตร 

ทดแทนการใช LPG ได 1,991,977.17 ลิตร 
ราคาแกส LPG รวมคาจัดสง

ถึงจังหวัดลําปาง 
12.99บาท/ ลิตร 

ประหยัดคาแกส LPG ตอป 25,875,783.44 บาท 
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ตารางที่ 5.15 แสดงผลประโยชนรายไดตอปที่เกิดจากการใช 

ถานหนิแอนทราไซทแทนแกสเช้ือเพลิง LPG 
ระบบแกสิฟเคชันขนาดกลางใชถานหินแอนทราไซทเปนเช้ือเพลิง 

อัตราการปอน 12,000 (Kg/day) 
1ป 365 วัน 

ระยะเวลา1 ปจะใชเชื้อเพลิง
เทากับ 

4,380,000 กิโลกรัม 

คาความรอนที่ไดจริงจากการใช
ถานหนิแอนทราไซท 

ประมาณ 5625 กิโลแคลอรี/
กิโลกรัม 

คาความรอนที่ไดจริงจากการใช
ถานหนิแอนทราไซทในหนึง่ป 

ประมาณ 24,637,500,000กิโล
แคลอรี 

คาความรอนที่ใหของแกส LPG 
ตอลิตร 

ประมาณ 6,360 กิโลแคลอรี/
ลิตร 

ทดแทนการใช LPG ได 3873820.75 ลิตร 
ราคาแกส LPG รวมคาจัดสงถึง

จังหวัดลําปาง 
12.99บาท/ ลิตร 

ประหยัดคาแกส LPGตอป 50,320,931.54 บาท 
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- อุตสาหกรรมเซรามิกสขนาดใหญ 

ตารางที่ 5.16 แสดงผลประโยชนรายไดตอปที่เกิดจากการใช 
ฟางขาวแทนแกสเชื้อเพลิง LPG 

ระบบแกสิฟเคชันขนาดใหญใชฟางขาวเปนเช้ือเพลิง 
อัตราการปอน 48,000 (Kg/day) 

1ป 365 วัน 
ระยะเวลา1 ปจะใชเชื้อเพลิง

เทากับ 
17,520,000 กิโลกรัม 

คาความรอนที่ไดจริงจากการ
ใชฟางขาว 

ประมาณ 2,471.58 กิโล
แคลอรี/กิโลกรัม 

คาความรอนที่ไดจริงจากการ
ใชฟางขาวในหนึง่ป 

ประมาณ 
43,302,081,600 
กิโลแคลอรี 

คาความรอนที่ใหของแกส 
LPG ตอลิตร 

ประมาณ 6,360 กิโลแคลอรี/
ลิตร 

ทดแทนการใช LPG ได 6,808,503.39 
ลิตร 

ราคาแกส LPG รวมคาจัดสง
ถึงจังหวัดลําปาง 

12.99บาท/ ลิตร 

ประหยัดคาแกส LPG ตอป 88,442,459.12 
บาท 
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ตารางที่ 5.17 แสดงผลประโยชนรายไดตอปที่เกิดจากการใช 

ชีวมวลออยแทนแกสเชื้อเพลิง LPG 
ระบบแกสิฟเคชันขนาดใหญใชชีวมวลออยเปนเช้ือเพลิง 

อัตราการปอน 48,000 (Kg/day) 
1ป 365 วัน 

ระยะเวลา1 ปจะใชเชื้อเพลิง
เทากับ 

17,520,000 กิโลกรัม 

คาความรอนที่ไดจริงจากการ
ใชชีวมวลออย 

ประมาณ 2,892.46กิโล
แคลอรี/กิโลกรัม 

คาความรอนที่ไดจริงจากการ
ใชชีวมวลออยในหน่ึงป 

ประมาณ 
50,675,899,200 
กิโลแคลอรี 

คาความรอนที่ใหของแกส 
LPG ตอลิตร 

ประมาณ 6,360 กิโลแคลอรี/
ลิตร 

ทดแทนการใช LPG ได 7,967,908.68 
ลิตร 

ราคาแกส LPG รวมคาจัดสง
ถึงจังหวัดลําปาง 

12.99บาท/ ลิตร 

ประหยัดคาแกส LPG ตอป 103,503,133.7 
บาท 
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ตารางที่ 5.18 แสดงผลประโยชนรายไดตอปที่เกิดจากการใช 

ถานหนิแอนทราไซทแทนแกสเช้ือเพลิง LPG 
ระบบแกสิฟเคชันขนาดใหญใชใชถานหนิแอนทราไซทเปนเช้ือเพลิง 

อัตราการปอน 48,000 (Kg/day) 
1ป 365 วัน 

ระยะเวลา1 ปจะใชเชื้อเพลิง
เทากับ 

17,520,000 กิโลกรัม 

คาความรอนที่ไดจริงจากการใช
ถานหนิแอนทราไซท 

ประมาณ 5,625 กิโลแคลอรี/
กิโลกรัม 

คาความรอนที่ไดจริงจากการใช
ถานหนิแอนทราไซทในหนึง่ป 

ประมาณ 
98,550,000,000 
กิโลแคลอรี 

คาความรอนที่ใหของแกส LPG 
ตอลิตร 

ประมาณ 6,360 กิโลแคลอรี/
ลิตร 

ทดแทนการใช LPG ได 15,495,283.02 
ลิตร 

ราคาแกส LPG รวมคาจัดสงถึง
จังหวัดลําปาง 

12.99บาท/ ลิตร 

ประหยัดคาแกส LPGตอป 201,283,726.4 
บาท 
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ค.ขอกําหนดท่ีใชในการวิเคราะหโครงการ 

 

1. อายุโครงการเทากับ 25 ป ซึ่งการกําหนดอายุโครงการอางอิงจากการศึกษาความเปนไปได
ของการลงทุนโรงไฟฟาชีวมวลจากเปลือกไมและเศษไมยูคาลิปตัสโดยมีระบบ          แกสิฟเค
ชั น ใ นกา ร ใ ช ชี ว ม วลผ ลิ ต โป ร ดิ ว เ ซอ ร แ ก ส  จาก  นาย สิ ริ พิ ล า ส  ไ ช ยทอ งพั น ธ 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรโดยไดกําหนดระยะเวลาโครงการตามขอกําหนดอายุการใชงาน
ทางเทคนิคของโรงไฟฟาพลังความรอน 

2. การวิเคราะหโครงการดานการเงินจะใช อัตราดอกเบ้ียรอยละ 7.375 ตอป โดยกําหนดจาก
อัตราดอกเบ้ีย จากนายสิริพิลาส ไชยทองพันธ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรการศึกษาความ
เปนไปไดของโครงการลงทุนโรงไฟฟาชีวมวลจากเปลือกไมและเศษไมยูคาลิปตัส พ.ศ. 2551 

3. ในการวิเคราะหจะโครงการที่มีผลตอบแทนรายปสุทธิที่มีกําไรหลังจากหักคาใชจายรายป มี
คิดวิเคราะหหาคา มูลคาปจจุบันของรายได(PVB),มูลคาปจจุบันของคาใชจาย (PVC),มูลคา
ปจจุบันสุทธิ(NPV),อัตราสวนมูลคาปจจุบันของผลตอบแทนตอตนทุน  (BCR),อัตรา
ผลตอบแทนของการลงทุน (IRR) , ระยะเวลาคืนทุน 
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ง.ผลการวเิคราะหตนทุนและผลประโยชน 
- โรงงานขนาดเล็ก 
ตารางที่ 5.19 แสดงราคาตนทุนคาใชจายผลประโยชนที่ใชฟางขาวเปนเช้ือเพลิง 

ของโรงงานขนาดเล็ก 
คาใชจาย ราคา (บาท) 

คาใชจายในการลงทุน  
- คาระบบ 2,500,000 
- คาติดต้ัง 250,000 
- คาอาคาร 250,000 
- รวม  3,000,000 
คาใชจายในการดําเนนิงาน  
- คาเช้ือเพลิง 1,659,648 
- คาสาธารณูปโภค 63,099.23 
- คาจางแรงงาน 2,056,986 
- คาบํารุงรักษา 250,000 
- รวม 4,029,733.23 
ผลประโยชน  
- ราคาเชื้อเพลิง LPG ที่ใชทดแทน 3,685,102.42 
ผลประโยชนสุทธิรายป -344,630.81 

 
จากตารางแสดงใหเห็นวาคาใชจายในการดําเนินการงานซ่ึงเปนคาใชจายรายปมีคามากกวา

ผลประโยชนรายปที่ไดจากราคาเชื้อเพลิง LPG ที่ใชทดแทน จึงสามารถสรุปไดวาโครงการนี้ไมสมควร
ในการลงทนุ
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ตารางที่ 5.20 แสดงราคาตนทุนคาใชจายผลประโยชนที่ใชชีวมวลออยเปนเช้ือเพลิง 

ของโรงงานขนาดเล็ก 
คาใชจาย ราคา (บาท) 

คาใชจายในการลงทุน  
- คาระบบ 2,500,000 
- คาติดต้ัง 250,000 
- คาอาคาร 250,000 
- รวม  3,000,000 
คาใชจายในการดําเนนิงาน  
- คาเช้ือเพลิง 1,440,648 
- คาสาธารณูปโภค 63,099.23 
- คาจางแรงงาน 2,056,986 
- คาบํารุงรักษา 250,000 
- รวม 3,810,733.23 
ผลประโยชน  
- ราคาเชื้อเพลิง LPG ที่ใชทดแทน 4,312,630.50 
ผลประโยชนสุทธิรายป 501,897.27 

 
จากตารางสามารถสรุปไดวาเมื่อคาใชจายในการดําเนินงานมาหักออกจากผลประโยชนรายป

คือ ราคาเชื้อเพลิง LPG ที่ใชทดแทน แลวจะพบวามีผลประโยชนสุทธิรายปอยูที่ 501,897.27 บาทตอป
จากการลงทุนสรางระบบแกสิฟเคชันขนาดเล็กราคา 3,000,000 บาท ในปแรก  
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ตารางที่ 5.21 แสดงราคาตนทุนใชจายผลประโยชนที่ใชถานหนิแอนทราไซทเปนเช้ือเพลิง 

ของโรงงานขนาดเล็ก 
คาใชจาย ราคา (บาท) 

คาใชจายในการลงทุน  
- คาระบบ 2,500,000 
- คาติดต้ัง 250,000 
- คาอาคาร 250,000 
- รวม  3,000,000 
คาใชจายในการดําเนนิงาน  
- คาเช้ือเพลิง 2,711,578 
- คาสาธารณูปโภค 63,099.23 
- คาจางแรงงาน 2,056,986 
- คาบํารุงรักษา 250,000 
- รวม 5,081,663.23 
ผลประโยชน  
- ราคาเชื้อเพลิง LPG ที่ใชทดแทน 8,386,821.51 
ผลประโยชนสุทธิรายป 3,305,158.28 

 
จากตารางสามารถสรุปไดวาเมื่อคาใชจายในการดําเนินงานมาหักออกจากผลประโยชนรายป

คือ ราคาเชื้อเพลิง LPG ที่ใชทดแทน แลวจะพบวามีผลประโยชนสุทธิรายปอยูที่ 3,305,158.28 บาท
ตอปจากการลงทุนสรางระบบแกสิฟเคชันขนาดเล็กราคา 3,000,000 บาท ในปแรก 
 
สรุป 
 จากการคํานวณโครงการที่ใชเงินลงทุนจํานวนเทากันในระบบแกสิฟเคชันขนาดเล็กที่
เหมาะสมกับโรงงานอุตสาหกรรมเซรามิกสเล็กแลวพบวาผลประโยชนสุทธิรายปของเชื้อเพลิงประเภท
ถานหินแอนทราไซทมีคามากที่สุดคือ  3,305,158.28 บาทตอป รองมาคือเช้ือเพลิงประเภทชีวมวล
ออยที่มีคาผลประโยชนสุทธิรายป 501,897.27 บาทตอป และนอยที่สุดคือ ชีวมวลประเภทฟางขาว ซึ่ง
ไมคุมคากับการลงทุน 
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- โรงงานขนาดกลาง 

ตารางที่ 5.22 แสดงราคาตนทุนใชจายผลประโยชนที่ใชฟางขาวเปนเช้ือเพลิง 
ของโรงงานขนาดกลาง 

คาใชจาย ราคา (บาท) 
คาใชจายในการลงทุน  
- คาระบบ 18,000,000 
- คาติดต้ัง 1,800,000 
- คาอาคาร 2,000,000 
- รวม  21,800,000 
คาใชจายในการดําเนนิงาน  
- คาเช้ือเพลิง 9,957,886 
- คาสาธารณูปโภค 483,764.04 
- คาจางแรงงาน 2,056,986 
- คาบํารุงรักษา 1,800,000 
- รวม 14,298,636.04 
ผลประโยชน  
- ราคาเชื้อเพลิง LPG ที่ใชทดแทน 22,110,614.79 
ผลประโยชนสุทธิรายป 7,820,978.75 

 
จากตารางสามารถสรุปไดวาเมื่อคาใชจายในการดําเนินงานมาหักออกจากผลประโยชนรายป

คือ ราคาเชื้อเพลิง LPG ที่ใชทดแทน แลวจะพบวามีผลประโยชนสุทธิรายปอยูที่ 7,820,978.75 บาท
ตอปจากการลงทุนสรางระบบแกสิฟเคชันขนาดกลางราคา 21,800,000 บาท ในปแรก 
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ตารางที่ 5.23 แสดงราคาตนทุนใชจายผลประโยชนที่ใชชีวมวลออยเปนเช้ือเพลิง 

ของโรงงานขนาดกลาง 
คาใชจาย ราคา (บาท) 

คาใชจายในการลงทุน  
- คาระบบ 18,000,000 
- คาติดต้ัง 1,800,000 
- คาอาคาร 2,000,000 
- รวม  21,800,000 
คาใชจายในการดําเนนิงาน  
- คาเช้ือเพลิง 8,643,886 
- คาสาธารณูปโภค 483,764.04 
- คาจางแรงงาน 2,056,986 
- คาบํารุงรักษา 1,800,000 
- รวม 12,984,636.04 
ผลประโยชน  
- ราคาเชื้อเพลิง LPG ที่ใชทดแทน 25,875,783.44 
ผลประโยชนสุทธิรายป 12,873,147.40 

 
จากตารางสามารถสรุปไดวาเมื่อคาใชจายในการดําเนินงานมาหักออกจากผลประโยชนรายป

คือ ราคาเช้ือเพลิง LPG ที่ใชทดแทน แลวจะพบวามีผลประโยชนสุทธิรายปอยูที่ 12,873,147.40 บาท
ตอปจากการลงทุนสรางระบบแกสิฟเคชันขนาดกลางราคา 21,800,000 บาท ในปแรก 
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ตารางที่ 5.24 แสดงราคาตนทุนใชจายผลประโยชนที่ใชถานหนิแอนทราไซทเปนเช้ือเพลิง 

ของโรงงานขนาดกลาง 
คาใชจาย ราคา (บาท) 

คาใชจายในการลงทุน  
- คาระบบ 18,000,000 
- คาติดต้ัง 1,800,000 
- คาอาคาร 2,000,000 
- รวม  21,800,000 
คาใชจายในการดําเนนิงาน  
- คาเช้ือเพลิง 16,269,466 
- คาสาธารณูปโภค 483,764.04 
- คาจางแรงงาน 2,056,986 
- คาบํารุงรักษา 1,800,000 
- รวม 20,610,216.04 
ผลประโยชน  
- ราคาเชื้อเพลิง LPG ที่ใชทดแทน 50,320,931.54 
ผลประโยชนสุทธิรายป 29,710,715.50 

 
จากตารางสามารถสรุปไดวาเมื่อคาใชจายในการดําเนินงานมาหักออกจากผลประโยชนรายป

คือ ราคาเช้ือเพลิง LPG ที่ใชทดแทน แลวจะพบวามีผลประโยชนสุทธิรายปอยูที่ 29,710,715.50 บาท
ตอปจากการลงทุนสรางระบบแกสิฟเคชันขนาดกลางราคา 21,800,000 บาท ในปแรก 

 
สรุป 
 จากการคํานวณโครงการที่ใชเงินลงทุนจํานวนเทากันในระบบแกสิฟเคชันขนาดกลางท่ี
เหมาะสมกับโรงงานอุตสาหกรรมเซรามิกสกลางแลวพบวาผลประโยชนสุทธิรายปของเช้ือเพลิง
ประเภทถานหินแอนทราไซทมีคามากที่สุดคือ 29,710,715.50 บาทตอป รองมาคือเช้ือเพลิงประเภทชีว
มวลออยที่มีคาผลประโยชนสุทธิรายป 12,873,147.40 บาทตอป และนอยที่สุดคือ ชีวมวลประเภท
ฟางขาวที่มีคาผลประโยชนสุทธิรายป 7,820,978.75 บาทตอป 
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- โรงงานขนาดใหญ 

ตารางที่ 5.25 แสดงราคาตนทุนใชจายผลประโยชนที่ใชฟางขาวเปนเช้ือเพลิง 
ของโรงงานขนาดใหญ 

คาใชจาย ราคา (บาท) 
คาใชจายในการลงทุน  
- คาระบบ 60,000,000 
- คาติดต้ัง 6,000,000 
- คาอาคาร 5,000,000 
- รวม  71,000,000 
คาใชจายในการดําเนนิงาน  
- คาเช้ือเพลิง 39,831,545 
- คาสาธารณูปโภค 1,437,064.07 
- คาจางแรงงาน 2,056,986 
- คาบํารุงรักษา 6,000,000 
- รวม 49,325,595.07 
ผลประโยชน  
- ราคาเชื้อเพลิง LPG ที่ใชทดแทน 88,442,459.12 
ผลประโยชนสุทธิรายป 39,116,864.05 

 
จากตารางสามารถสรุปไดวาเมื่อคาใชจายในการดําเนินงานมาหักออกจากผลประโยชนรายป

คือ ราคาเชื้อเพลิง LPG ที่ใชทดแทน แลวจะพบวามีผลประโยชนสุทธิรายปอยูที่39,116,864.05 บาท
ตอปจากการลงทุนสรางระบบแกสิฟเคชันขนาดกลางราคา 71,000,000 บาท ในปแรก 
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ตารางที่ 5.26 แสดงราคาตนทุนใชจายผลประโยชนที่ใชชีวมวลออยเปนเช้ือเพลิง 

ของโรงงานขนาดใหญ 
คาใชจาย ราคา (บาท) 

คาใชจายในการลงทุน  
- คาระบบ 60,000,000 
- คาติดต้ัง 6,000,000 
- คาอาคาร 5,000,000 
- รวม  71,000,000 
คาใชจายในการดําเนนิงาน  
- คาเช้ือเพลิง 34,575,545 
- คาสาธารณูปโภค 1,437,064.07 
- คาจางแรงงาน 2,056,986 
- คาบํารุงรักษา 6,000,000 
- รวม 44,069,595.07 
ผลประโยชน  
- ราคาเชื้อเพลิง LPG ที่ใชทดแทน 103,503,133.70 
ผลประโยชนสุทธิรายป 59,433,538.63 

 
จากตารางสามารถสรุปไดวาเมื่อคาใชจายในการดําเนินงานมาหักออกจากผลประโยชนรายป

คือ ราคาเช้ือเพลิง LPG ที่ใชทดแทน แลวจะพบวามีผลประโยชนสุทธิรายปอยูที่ 59,433,538.63 บาท
ตอปจากการลงทุนสรางระบบแกสิฟเคชันขนาดกลางราคา 71,000,000 บาท ในปแรก 
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ตารางที่ 5.27 แสดงราคาตนทุนใชจายผลประโยชนที่ใชถานหนิแอนทราไซทเปนเช้ือเพลิง 

ของโรงงานขนาดใหญ 
คาใชจาย ราคา (บาท) 

คาใชจายในการลงทุน  
- คาระบบ 60,000,000 
- คาติดต้ัง 6,000,000 
- คาอาคาร 5,000,000 
- รวม  71,000,000 
คาใชจายในการดําเนนิงาน  
- คาเช้ือเพลิง 65,077,865 
- คาสาธารณูปโภค 1,437,064.07 
- คาจางแรงงาน 2,056,986 
- คาบํารุงรักษา 6,000,000 
- รวม 74,571,915.07 
ผลประโยชน  
- ราคาเชื้อเพลิง LPG ที่ใชทดแทน 201,283,726.40 
ผลประโยชนสุทธิรายป 126,711,811.33 

 
จากตารางสามารถสรุปไดวาเมื่อคาใชจายในการดําเนินงานมาหักออกจากผลประโยชนรายป

คือ ราคาเชื้อเพลิง LPG ที่ใชทดแทน แลวจะพบวามีผลประโยชนสุทธิรายปอยูที่ 126,711,811.33 บาท
ตอปจากการลงทุนสรางระบบแกสิฟเคชันขนาดกลางราคา 71,000,000 บาท ในปแรก 

 
สรุป 
 จากการคํานวณโครงการที่ใชเงินลงทุนจํานวนเทากันในระบบแกสิฟเคชันขนาดใหญที่
เหมาะสมกับโรงงานอุตสาหกรรมเซรามิกสใหญแลวพบวาผลประโยชนสุทธิรายปของเช้ือเพลิงประเภท
ถานหินแอนทราไซทมีคามากที่สุดคือ 126,711,811.33 บาทตอป รองมาคือเช้ือเพลิงประเภทชีวมวล
ออยที่มีคาผลประโยชนสุทธิรายป 59,433,538.63 บาทตอป และนอยที่สุดคือ  
ชีวมวลประเภทฟางขาวที่มีคาผลประโยชนสุทธิรายป 39,116,864.05บาทตอป 
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5.2.ผลการวิเคราะหโครงการทางเศรษฐศาสตร 

- โรงงานขนาดเล็ก 
ตารางที่ 5.28 แสดงผลการวเิคราะหโครงการทางเศรษฐศาสตร 
ระบบแกสิฟเคชันที่ใชฟางขาวเปนเช้ือเพลิงของโรงงานขนาดเล็ก 
คาทางเศรษฐศาสตร คาที่ไดจากการคํานวณ 

มูลคาปจจุบนัของรายได (PVB) -4,052,372.28 บาท 
มูลคาปจจุบนัของคาใชจาย 
(PVC) 

3,000,000 บาท 

มูลคาปจจุบนัสุทธิ (NPV) -7,052,372.28 บาท 
อัตราสวนมูลคาปจจุบันของ
ผลตอบแทนตอตนทนุ (BCR) 

-1.35 

อัตราผลตอบแทนของการลงทนุ 
(IRR) 

0 

ระยะเวลาคืนทุน - 
 

ตารางที่  5.29 แสดงผลการวิเคราะหโครงการทางเศรษฐศาสตร 
ระบบแกสิฟเคชันที่ใชชวีมวลออยเปนเช้ือเพลิงของโรงงานขนาดเล็ก 

คาทางเศรษฐศาสตร คาที่ไดจากการคํานวณ 
มูลคาปจจุบนัของรายได (PVB) 5,721,453.89 บาท 
มูลคาปจจุบนัของคาใชจาย 
(PVC) 

3,000,000 บาท 

มูลคาปจจุบนัสุทธิ (NPV) 2,721,453.89 บาท 
อัตราสวนมูลคาปจจุบันของ
ผลตอบแทนตอตนทนุ (BCR) 

1.90 

อัตราผลตอบแทนของการลงทนุ 
(IRR) 

16% 

ระยะเวลาคืนทุน 5.98 ป หรือ 6 ป  
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ตารางที่ 5.30 แสดงผลการวเิคราะหโครงการทางเศรษฐศาสตร 

ระบบแกสิฟเคชันที่ใชถานหนิแอนทราไซทเปนเช้ือเพลิงของโรงงานขนาดเล็ก 
คาทางเศรษฐศาสตร คาที่ไดจากการคํานวณ 

มูลคาปจจุบนัของรายได (PVB) 38,087,286.11 บาท 
มูลคาปจจุบนัของคาใชจาย 
(PVC) 

3,000,000 บาท 

มูลคาปจจุบนัสุทธิ (NPV) 35,087,286.11 บาท 
 

อัตราสวนมูลคาปจจุบันของ
ผลตอบแทนตอตนทนุ (BCR) 

12.69 

อัตราผลตอบแทนของการลงทนุ 
(IRR) 

110% 

ระยะเวลาคืนทุน 0.91 ป  หรือ 11 เดือน 
 
- โรงงานขนาดกลาง 

ตารางที่ 5.31 แสดงผลการวเิคราะหโครงการทางเศรษฐศาสตร 
ระบบแกสิฟเคชันที่ใชฟางขาวเปนเช้ือเพลิงของโรงงานขนาดกลาง 

คาทางเศรษฐศาสตร คาที่ไดจากการคํานวณ 
มูลคาปจจุบนัของรายได (PVB) 89,766,347.27 บาท 
มูลคาปจจุบนัของคาใชจาย 
(PVC) 

21,800,000 บาท 

มูลคาปจจุบนัสุทธิ (NPV) 67,966,347.27บาท 
อัตราสวนมูลคาปจจุบันของ
ผลตอบแทนตอตนทนุ (BCR) 

4.12 

อัตราผลตอบแทนของการลงทนุ 
(IRR) 

36% 

ระยะเวลาคืนทุน 2.78 ป หรือ 2 ป 10 เดือน 
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ตารางที่ 5.32 แสดงผลการวเิคราะหโครงการทางเศรษฐศาสตร 
ระบบแกสิฟเคชันที่ใชชวีมวลออยเปนเช้ือเพลิงของโรงงานขนาดกลาง 

คาทางเศรษฐศาสตร คาที่ไดจากการคํานวณ 
มูลคาปจจุบนัของรายได (PVB) 148,097,570.19 บาท 
มูลคาปจจุบนัของคาใชจาย 
(PVC) 

21,800,000 บาท 

มูลคาปจจุบนัสุทธิ (NPV) 126,297,570.19 บาท 
 

อัตราสวนมูลคาปจจุบันของ
ผลตอบแทนตอตนทนุ (BCR) 

6.79 

อัตราผลตอบแทนของการลงทนุ 
(IRR) 

59% 

ระยะเวลาคืนทุน 1.69 ป หรือ 1 ป 9 เดือน 
 

ตารางที่ 5.33 แสดงผลการวเิคราะหโครงการทางเศรษฐศาสตร 
ระบบแกสิฟเคชันที่ใชถานหนิแอนทราไซทเปนเช้ือเพลิงของโรงงานขนาดกลาง 

คาทางเศรษฐศาสตร คาที่ไดจากการคํานวณ 
มูลคาปจจุบนัของรายได (PVB) 342,500,411.10 บาท 
มูลคาปจจุบนัของคาใชจาย 
(PVC) 

21,800,000 บาท 

มูลคาปจจุบนัสุทธิ (NPV) 320,700,411.10 บาท 
อัตราสวนมูลคาปจจุบันของ
ผลตอบแทนตอตนทนุ (BCR) 

15.71 

อัตราผลตอบแทนของการลงทนุ 
(IRR) 

136% 

ระยะเวลาคืนทุน 0.73 ป หรือ 9 เดือน 
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- โรงงานขนาดใหญ 

ตารางที่ 5.34 แสดงผลการวเิคราะหโครงการทางเศรษฐศาสตร 
ระบบแกสิฟเคชันที่ใชฟางขาวเปนเช้ือเพลิงของโรงงานขนาดใหญ 

คาทางเศรษฐศาสตร คาที่ไดจากการคํานวณ 
มูลคาปจจุบนัของรายได (PVB) 449,898,929.97 บาท 
มูลคาปจจุบนัของคาใชจาย 
(PVC) 

71,000,000 บาท 

มูลคาปจจุบนัสุทธิ (NPV) 378,898,929.97 บาท 
 

อัตราสวนมูลคาปจจุบันของ
ผลตอบแทนตอตนทนุ (BCR) 

6.34 

อัตราผลตอบแทนของการลงทนุ 
(IRR) 

55% 

ระยะเวลาคืนทุน 1.81 ป หรือ 1ป 10 เดือน 
 

ตารางที่ 5.35 แสดงผลการวเิคราะหโครงการทางเศรษฐศาสตร 
ระบบแกสิฟเคชันที่ใชชวีมวลออยเปนเช้ือเพลิงของโรงงานขนาดใหญ 

คาทางเศรษฐศาสตร คาที่ไดจากการคํานวณ 
มูลคาปจจุบนัของรายได (PVB) 684,470,765.57 บาท 
มูลคาปจจุบนัของคาใชจาย 
(PVC) 

71,000,000 บาท 

มูลคาปจจุบนัสุทธิ (NPV) 613,470,765.57 บาท 
 

อัตราสวนมูลคาปจจุบันของ
ผลตอบแทนตอตนทนุ (BCR) 

9.64 

อัตราผลตอบแทนของการลงทนุ 
(IRR) 

84% 

ระยะเวลาคืนทุน 1.19 ป หรือ 1ป 3 เดือน 
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ตารางที่ 5.36 แสดงผลการวเิคราะหโครงการทางเศรษฐศาสตร 

ระบบแกสิฟเคชันที่ใชถานหนิแอนทราไซทเปนเช้ือเพลิงของโรงงานขนาดใหญ 
คาทางเศรษฐศาสตร คาที่ไดจากการคํานวณ 

มูลคาปจจุบนัของรายได (PVB) 1,461,250,836.59 บาท 
มูลคาปจจุบนัของคาใชจาย 
(PVC) 

71,000,000 บาท 

มูลคาปจจุบนัสุทธิ (NPV) 1,390,250,836.59 บาท 
อัตราสวนมูลคาปจจุบันของ
ผลตอบแทนตอตนทนุ (BCR) 

20.58 

อัตราผลตอบแทนของการลงทนุ 
(IRR) 

178% 

ระยะเวลาคืนทุน 0.56 ป หรือ 7 เดือน 
 
5.3 การวิเคราะหปริมาณชีวมวลในการใชเปนเชื้อเพลิงในระบบแกสิฟเคชัน 
  จากขอมูลในเบ้ืองตนที่ทําใหทราบขอมูลปริมาณชีวมวลที่มีอยูในภาคเหนือโดยทราบถึงชีว
มวลทีมีศักยภาพในการนํามาใชคือชีวมวลที่ไดจากยอดและใบออยและชีวมวลจากฟางขาวโดยมี
ปริมาณชีวมวลดังรูปที่แสดงตอไปนี้ 

ปริมาณชีวมวลยอดและใบออยทางภาคเหนือ ( ตัน )
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รูปที่ 5.1 รูปแสดงแผนภูมิปริมาณชีวมวลยอดและใบออยทางภาคเหนือ 
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ปริมาณชีวมวลฟางขาวทางภาคเหนือ ( ตัน )
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รูปที่ 5.2 รูปแสดงแผนภูมิปริมาณชีวมวลฟางขาวทางภาคเหนือ 
 
การวิเคราะหความเปนไปไดในการใชชีวมวล 

เม่ือนํามาหาคาเฉล่ียของปริมาณชีวมวลทั้งสองประเภทที่มีการปลูกในระยะเวลา 11 ป จะได
คาปริมาณชีวมวลยอดและใบออยที่ 2,845,354 ตันตอป หรือ 2,845,354,000 กิโลกรัมตอป และคา
ปริมาณชีวมวลฟางขาวที่ 9,418,370 ตันตอป หรือ 9,418,370,000 กิโลกรัมตอป  

อัตราการใชเช้ือเพลิงชีวมวลในโรงงานขนาดเล็กในระยะเวลา 1 ปจะใชเช้ือเพลิงเทากับ 
730,000 กิโลกรัม อัตราการใชเช้ือเพลิงชีวมวลในโรงงานขนาดกลางในระยะเวลา1 ปจะใชเช้ือเพลิง
เทากับ 4,380,000 กิโลกรัม และอัตราการใชเชื้อเพลิงชีวมวลในโรงงานขนาดใหญในระยะเวลา 1 ปจะ
ใชเชื้อเพลิงเทากับ 17,520,000  กิโลกรัม 

ดังนั้นจึงทําการวิเคราะหความเปนไปไดในการใชเชื้อเพลิงชีวมวลที่จะสามารถนํามาใชใน
โรงงานแตละขนาดอุตสาหกรรมโดยคิดจากปริมาณเช้ือเพลิงเฉล่ีย 11 ปเปนตัวต้ังแลวหารดวยอัตรา
การใชเพลิงของแตละขนาดโรงงานอุตสาหกรรม  
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วิธีการคํานวณ 
 

 
 

ความเปนไปไดจํานวนโรงงานที่
ใชเชื้อเพลิงชีวมวลแตละ

ประเภทของโรงงานขนาดตาง ๆ 

คาเฉลี่ยปริมาณชีวมวล 11 ป
ในแตละประเภท 

อัตราการใชเชือ้เพลิงชวีมวล
นั้นในแตละขนาดโรงงาน 

รูปที่ 5.3 แสดงวิธกีารคํานวณความเปนไปไดจํานวนโรงงานที่ใชเชื้อเพลิงชวีมวลแตละประเภทของ
โรงงานขนาดตาง ๆ 

 

 
ตารางที่ 5.37 ตารางแสดงจํานวนโรงงานขนาดเล็กจากการคํานวณความเปนไปไดในการใช

เชื้อเพลิงชีวมวล 
ความเปนไปไดในการใชเชื้อเพลิงชวีมวล 

ของโรงงานขนาดเล็ก 
ชีวมวลยอดและใบออย ชีวมวลฟางขาว 

3,897 โรงงาน 12,901 โรงงาน 
 

ตารางที่ 5.38 ตารางแสดงจํานวนโรงงานขนาดกลางจากการคํานวณความเปนไปไดในการใช
เชื้อเพลิงชีวมวล 

ความเปนไปไดในการใชเชื้อเพลิงชวีมวล 
ของโรงงานขนาดกลาง 

ชีวมวลยอดและใบออย ชีวมวลฟางขาว 
650 โรงงาน 2,150 โรงงาน 
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ตารางที่ 5.39 ตารางแสดงจํานวนโรงงานขนาดใหญจากการคํานวณความเปนไปไดใน

การใชเชื้อเพลิงชีวมวล 
 

ความเปนไปไดในการใชเชื้อเพลิงชวีมวล 
ของโรงงานขนาดใหญ 

ชีวมวลยอดและใบออย ชีวมวลฟางขาว 
 162 โรงงาน 538 โรงงาน 

 
โดยตารางดานบนแสดงใหเห็นความเปนไปไดของจํานวนโรงงานที่ใชเช้ือเพลิงชีวมวลแตละ

ประเภทของโรงงานขนาดตาง ๆ ขอมูลแสดงใหเห็นวาปริมาณเช้ือเพลิงชีวมวลที่มีอยูในภาคเหนือของ
ประเทศไทยมีเพียงพอที่จะใชในอุตสาหกรรมเซรามิสแตละขนาดเปนจํานวนเทาใด 

โดยในปจจุบันอุตสาหกรรมเซรามิกสสวนใหญจะอยูในบริเวณ 2 จังหวัด คือ จังหวัดลําปาง 
และจังหวัดเชียงใหม รวมทั้งส้ิน 225 โรงงาน โดยแบงเปน โรงงานขนาดเล็ก 183 โรงงาน โรงงานขนาด
กลาง 34 โรงงาน และโรงงานขนาดใหญ 8 โรงงาน เมื่อทําการคํานวณหากมีการใชชีวมวลในกลุม
อุตสาหกรรมเซรามิกสประเภทเคร่ืองเคลือบจานชามของที่ระลึกทั้งหมดที่มีในปจจุบัน จะมปีริมาณการ
ใชดังตารางที่ 5.40 
 
วิธีคํานวณ 
จํานวนโรงงานแตละขนาด x อัตราใชเชื้อเพลิงแตละขนาด = การใชชีวมวลในแตละขนาดโรงงาน 

 
ตารางที่ 5.40 ตารางแสดงการใชเชื้อเพลิงชีวมวลทีน่ํามาใชทัง้หมด 225 โรงงานเซรามิกสทาง

ภาคเหนือของประเทศไทย 
ขนาดโรงงาน จํานวนโรงงาน การใชชีวมวลในแตละขนาดโรงงาน 

(กิโลกรัม) 
โรงงานเซรามกิสขนาดเล็ก 138 100,740,000 
โรงงานเซรามกิสขนาดกลาง 34 148,920,000 
โรงงานเซรามกิสขนาใหญ 8 140,160,000 

ผลรวม 225 389,820,000 
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ผลรวมของประมาณชีวมวลประเภทฟางขาวและชีวมวลยอดและใบออยทางภาคเหนือของ
ประเทศไทยมีอยูถึง 12,263,724,000 กิโลกรัม  ซึ่งมากกวาปริมาณการใชชีวมวลทั้งหมด 225 โรงงาน
หากมีการใชชีวมวลในอุตสาหกรรมเซรามิกสทางภาคเหนือของประเทศไทยท้ังหมดโดยใชระบบแกสิฟ
เคชันที่นํามาวิเคราะห จะมีการใชเชื้อเพลิงอยูที่ 389,820,000 กิโลกรัม 
 
5.4 การวิเคราะหความออนไหวของโครงการทางการเงิน (Sensitivity analysis) 

การวิเคราะหความออนไหวของโครงการตอการเปล่ียนแปลง (Sensitivity analysis) เปนการ
วิเคราะหโครงการภายใตสภาพความไมแนนอนซ่ึงจะมีผลทําใหตนทุนและผลประโยชนของโครงการ
เปล่ียนแปลงไป ทําใหคาของเกณฑในการตัดสินใจที่ใชวัดคาความคุมคาของโครงการเปล่ียนแปลงไป
จากเดิม ในการศึกษาคร้ังนี้จะทําการวิเคราะหโครงการตามกรณีตาง ๆ ดังนี้ 

กรณีที่ 1 เมื่อมีการเปล่ียนแปลงคาใชจายในการลงทุนและคาใชจายในการดําเนินงาน เพิ่มข้ึน 
20 % จากคาใชจายเดิม 

กรณีที่ 2 เมื่อมีการเปล่ียนแปลงคาประสิทธิภาพของระบบผลิตแกสเช้ือเพลิงจากเตาแก-สิฟเค
ชันจาก 75% ลดลง เหลือ 60% จะสงผลใหผลประโยชนจากการใชเชื้อเพลิง LPG ที่ใชทดแทนลดลง
จากผลประโยชนเดิม 20 % 

กรณีที่ 3 เมื่อมีการเปล่ียนแปลงคาประสิทธิภาพของระบบผลิตแกสเช้ือเพลิงจากเตาแก-สิฟเค
ชันจาก 75% ลดลง เหลือ 50% จะสงผลใหผลประโยชนจากการใชเชื้อเพลิง LPG ที่ใชทดแทนลดลง
จากผลประโยชนเดิม 33.33 % 

กรณีที่ 4 เมื่อมีการเปล่ียนแปลงคาประสิทธิภาพของระบบผลิตแกสเช้ือเพลิงจากเตาแก-สิฟเค
ชันจาก 75% ลดลง เหลือ 37.5% จะสงผลใหผลประโยชนจากการใชเชื้อเพลิง LPG ที่ใชทดแทนลดลง
จากผลประโยชนเดิม 50 %



 173 
ผลการวิเคราะหตนทุนและผลประโยชนกรณทีี่ 1 

- โรงงานขนาดเล็ก 
ตารางที่ 5.41 แสดงราคาตนทุนคาใชจายผลประโยชนที่ใชฟางขาวเปนเช้ือเพลิง 

ของโรงงานขนาดเล็ก 
คาใชจาย ราคา (บาท) 

คาใชจายในการลงทุน  
- รวมเดิม 3,000,000 
- รวมใหม 3,600,000 
คาใชจายในการดําเนนิงาน  
- รวมเดิม 4,029,733.23 
- รวมใหม 4,835,679.87 
ผลประโยชน  
- ราคาเชื้อเพลิง LPG ที่ใชทดแทน 3,685,102.42 
ผลประโยชนสุทธิรายป -1,150,577.45 

 
ตารางที่ 5.42 แสดงราคาตนทุนคาใชจายผลประโยชนที่ใชชีวมวลออยเปนเช้ือเพลิง 

ของโรงงานขนาดเล็ก 
คาใชจาย ราคา (บาท) 

คาใชจายในการลงทุน  
- รวมเดิม 3,000,000 
- รวมใหม 3,600,000 
คาใชจายในการดําเนนิงาน  
- รวมเดิม 3,810,733.23 
- รวมใหม 4,572,879.87 
ผลประโยชน  
- ราคาเชื้อเพลิง LPG ที่ใชทดแทน 4,312,630.50 
ผลประโยชนสุทธิรายป -260,249.37 
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ตารางที่ 5.43 แสดงราคาตนทุนใชจายผลประโยชนที่ใชถานหนิแอนทราไซทเปนเช้ือเพลิง 

ของโรงงานขนาดเล็ก 
คาใชจาย ราคา (บาท) 

คาใชจายในการลงทุน  
- รวมเดิม 3,000,000 
- รวมใหม 3,600,000 
คาใชจายในการดําเนนิงาน  
- รวมเดิม 5,081,663.23 
- รวมใหม 6,097,995.87 
ผลประโยชน  
- ราคาเชื้อเพลิง LPG ที่ใชทดแทน 8,386,821.51 
ผลประโยชนสุทธิรายป 2,288,825.64 

 
- โรงงานขนาดกลาง 

ตารางที่ 5.44 แสดงราคาตนทุนใชจายผลประโยชนที่ใชฟางขาวเปนเช้ือเพลิง 
ของโรงงานขนาดกลาง 

คาใชจาย ราคา (บาท) 
คาใชจายในการลงทุน  
- รวมเดิม  21,800,000 
- รวมใหม 26,160,000 
คาใชจายในการดําเนนิงาน  
- รวมเดิม 14,298,636.04 
- รวมใหม 17,158,363.25 
ผลประโยชน  
- ราคาเชื้อเพลิง LPG ที่ใชทดแทน 22,110,614.79 
ผลประโยชนสุทธิรายป 4,952,251.54 
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ตารางที่ 5.45 แสดงราคาตนทุนใชจายผลประโยชนที่ใชชีวมวลออยเปนเช้ือเพลิง 

ของโรงงานขนาดกลาง 
คาใชจาย ราคา (บาท) 

คาใชจายในการลงทุน  
- รวมเดิม  21,800,000 
- รวมใหม 26,160,000 
คาใชจายในการดําเนนิงาน  
- รวมเดิม 12,984,636.04 
- รวมใหม 15,581,563.25 
ผลประโยชน  
- ราคาเชื้อเพลิง LPG ที่ใชทดแทน 25,875,783.44 
ผลประโยชนสุทธิรายป 10,294,220.19 

 
ตารางที่ 5.46 แสดงราคาตนทุนใชจายผลประโยชนที่ใชถานหนิแอนทราไซทเปนเช้ือเพลิง 

ของโรงงานขนาดกลาง 
คาใชจาย ราคา (บาท) 

คาใชจายในการลงทุน  
- รวมเดิม  21,800,000 
- รวมใหม 26,160,000 
คาใชจายในการดําเนนิงาน  
- รวมเดิม 20,610,216.04 
- รวมใหม 24,732,259.25 
ผลประโยชน  
- ราคาเชื้อเพลิง LPG ที่ใชทดแทน 50,320,931.54 
ผลประโยชนสุทธิรายป 25,588,672.29 
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- โรงงานขนาดใหญ 

ตารางที่ 5.47 แสดงราคาตนทุนใชจายผลประโยชนที่ใชฟางขาวเปนเช้ือเพลิง 
ของโรงงานขนาดใหญ 

คาใชจาย ราคา (บาท) 
คาใชจายในการลงทุน  
- รวมเดิม  71,000,000 
- รวมใหม 85,200,000 
คาใชจายในการดําเนนิงาน  
- รวมเดิม 49,325,595.07 
- รวมใหม 59,190,714.08 
ผลประโยชน  
- ราคาเชื้อเพลิง LPG ที่ใชทดแทน 88,442,459.12 
ผลประโยชนสุทธิรายป 29,251,745.04 

 
ตารางที่ 5.48 แสดงราคาตนทุนใชจายผลประโยชนที่ใชชวีมวลออยเปนเช้ือเพลิง 

ของโรงงานขนาดใหญ 
คาใชจาย ราคา (บาท) 

คาใชจายในการลงทุน  
- รวมเดิม  71,000,000 
- รวมใหม 85,200,000 
คาใชจายในการดําเนนิงาน  
- รวมเดิม 44,069,595.07 
- รวมใหม 52,883,514.08 
ผลประโยชน  
- ราคาเชื้อเพลิง LPG ที่ใชทดแทน 103,503,133.70 
ผลประโยชนสุทธิรายป 50,619,619.62 
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ตารางที่ 5.49 แสดงราคาตนทุนใชจายผลประโยชนที่ใชถานหนิแอนทราไซทเปนเช้ือเพลิง 

ของโรงงานขนาดใหญ 
คาใชจาย ราคา (บาท) 

คาใชจายในการลงทุน  
- รวมเดิม  71,000,000 
- รวมใหม 85,200,000 
คาใชจายในการดําเนนิงาน  
- รวมเดิม 74,571,915.07 
- รวมใหม 89,486,298.08 
ผลประโยชน  
- ราคาเชื้อเพลิง LPG ที่ใชทดแทน 201,283,726.40 
ผลประโยชนสุทธิรายป 111,797,428.32 

 
 
ผลการวิเคราะหความออนไหวของโครงการกรณีที่ 1 

- โรงงานขนาดเล็ก 
ตารางที่ 5.50 แสดงผลการวเิคราะหโครงการทางเศรษฐศาสตร 
ระบบแกสิฟเคชันที่ใชฟางขาวเปนเช้ือเพลิงของโรงงานขนาดเล็ก 
คาทางเศรษฐศาสตร คาที่ไดจากการคํานวณ 

มูลคาปจจุบนัของรายได (PVB) -13,372,322.32บาท 
มูลคาปจจุบนัของคาใชจาย 
(PVC) 

3,600,000 บาท 

มูลคาปจจุบนัสุทธิ (NPV) -16,972,322.32 บาท 
อัตราสวนมูลคาปจจุบันของ
ผลตอบแทนตอตนทนุ (BCR) 

มีคาติดลบ 

อัตราผลตอบแทนของการลงทนุ 
(IRR) 

0 
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ตารางที่  5.51 แสดงผลการวิเคราะหโครงการทางเศรษฐศาสตร 
ระบบแกสิฟเคชันที่ใชชวีมวลออยเปนเช้ือเพลิงของโรงงานขนาดเล็ก 

คาทางเศรษฐศาสตร คาที่ไดจากการคํานวณ 
มูลคาปจจุบนัของรายได (PVB) -3,092,791.04บาท 
มูลคาปจจุบนัของคาใชจาย 
(PVC) 

3,600,000 บาท 

มูลคาปจจุบนัสุทธิ (NPV) -6,692,791.04 บาท 
อัตราสวนมูลคาปจจุบันของ
ผลตอบแทนตอตนทนุ (BCR) 

มีคาติดลบ 

อัตราผลตอบแทนของการลงทนุ 
(IRR) 

0 

ตารางที่ 5.52 แสดงผลการวเิคราะหโครงการทางเศรษฐศาสตร 
ระบบแกสิฟเคชันที่ใชถานหนิแอนทราไซทเปนเช้ือเพลิงของโรงงานขนาดเล็ก 

คาทางเศรษฐศาสตร คาที่ไดจากการคํานวณ 
มูลคาปจจุบนัของรายได (PVB) 26,338,265.80 บาท 
มูลคาปจจุบนัของคาใชจาย 
(PVC) 

3,600,000บาท 

มูลคาปจจุบนัสุทธิ (NPV) 22,738,265.80 บาท 
 

อัตราสวนมูลคาปจจุบันของ
ผลตอบแทนตอตนทนุ (BCR) 

7.31 

อัตราผลตอบแทนของการลงทนุ 
(IRR) 

64% 
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- โรงงานขนาดกลาง 

ตารางที่ 5.53 แสดงผลการวเิคราะหโครงการทางเศรษฐศาสตร 
ระบบแกสิฟเคชันที่ใชฟางขาวเปนเช้ือเพลิงของโรงงานขนาดกลาง 

คาทางเศรษฐศาสตร คาที่ไดจากการคํานวณ 
มูลคาปจจุบนัของรายได (PVB) 56,538,067.71 บาท 
มูลคาปจจุบนัของคาใชจาย 
(PVC) 

26,160,000 บาท 

มูลคาปจจุบนัสุทธิ (NPV) 30,378,067.71 บาท 
อัตราสวนมูลคาปจจุบันของ
ผลตอบแทนตอตนทนุ (BCR) 

2.16 

อัตราผลตอบแทนของการลงทนุ 
(IRR) 

19% 

 
ตารางที่ 5.54 แสดงผลการวเิคราะหโครงการทางเศรษฐศาสตร 

ระบบแกสิฟเคชันที่ใชชวีมวลออยเปนเช้ือเพลิงของโรงงานขนาดกลาง 
คาทางเศรษฐศาสตร คาที่ไดจากการคํานวณ 

มูลคาปจจุบนัของรายได (PVB) 118,215,257.40 บาท 
มูลคาปจจุบนัของคาใชจาย 
(PVC) 

26,160,000 บาท 

มูลคาปจจุบนัสุทธิ (NPV) 92,055,257.40 บาท 
 

อัตราสวนมูลคาปจจุบันของ
ผลตอบแทนตอตนทนุ (BCR) 

4.52 

อัตราผลตอบแทนของการลงทนุ 
(IRR) 

39% 
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ตารางที่ 5.55 แสดงผลการวเิคราะหโครงการทางเศรษฐศาสตร 

ระบบแกสิฟเคชันที่ใชถานหนิแอนทราไซทเปนเช้ือเพลิงของโรงงานขนาดกลาง 
คาทางเศรษฐศาสตร คาที่ไดจากการคํานวณ 

มูลคาปจจุบนัของรายได (PVB) 294,801,621.94 บาท 
มูลคาปจจุบนัของคาใชจาย 
(PVC) 

26,160,000 บาท 

มูลคาปจจุบนัสุทธิ (NPV) 268,641,621.94 บาท 
อัตราสวนมูลคาปจจุบันของ
ผลตอบแทนตอตนทนุ (BCR) 

11.27 

อัตราผลตอบแทนของการลงทนุ 
(IRR) 

98% 

 
- โรงงานขนาดใหญ 

ตารางที่ 5.56 แสดงผลการวเิคราะหโครงการทางเศรษฐศาสตร 
ระบบแกสิฟเคชันที่ใชฟางขาวเปนเช้ือเพลิงของโรงงานขนาดใหญ 

คาทางเศรษฐศาสตร คาที่ไดจากการคํานวณ 
มูลคาปจจุบนัของรายได (PVB) 335,651,297.79 บาท 
มูลคาปจจุบนัของคาใชจาย 
(PVC) 

85,200,000 บาท 

มูลคาปจจุบนัสุทธิ (NPV) 250,451,297.79 บาท 
 

อัตราสวนมูลคาปจจุบันของ
ผลตอบแทนตอตนทนุ (BCR) 

3.94 

อัตราผลตอบแทนของการลงทนุ 
(IRR) 

34% 
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ตารางที่ 5.57 แสดงผลการวเิคราะหโครงการทางเศรษฐศาสตร 
ระบบแกสิฟเคชันที่ใชชวีมวลออยเปนเช้ือเพลิงของโรงงานขนาดใหญ 

คาทางเศรษฐศาสตร คาที่ไดจากการคํานวณ 
มูลคาปจจุบนัของรายได (PVB) 582,360,056.32 บาท 
มูลคาปจจุบนัของคาใชจาย 
(PVC) 

85,200,000 บาท 

มูลคาปจจุบนัสุทธิ (NPV) 497,160,056.32 บาท 
อัตราสวนมูลคาปจจุบันของ
ผลตอบแทนตอตนทนุ (BCR) 

6.84 

อัตราผลตอบแทนของการลงทนุ 
(IRR) 

59% 

 
ตารางที่ 5.58 แสดงผลการวเิคราะหโครงการทางเศรษฐศาสตร 

ระบบแกสิฟเคชันที่ใชถานหนิแอนทราไซทเปนเช้ือเพลิงของโรงงานขนาดใหญ 
คาทางเศรษฐศาสตร คาที่ไดจากการคํานวณ 

มูลคาปจจุบนัของรายได (PVB) 1,288,705,517.94 บาท 
มูลคาปจจุบนัของคาใชจาย 
(PVC) 

85,200,000 บาท 

มูลคาปจจุบนัสุทธิ (NPV) 1,203,505,517.94 บาท 
อัตราสวนมูลคาปจจุบันของ
ผลตอบแทนตอตนทนุ (BCR) 

15.13 

อัตราผลตอบแทนของการลงทนุ 
(IRR) 

131% 

 
 



 182 
 
ผลการวิเคราะหตนทุนและผลประโยชนกรณทีี่ 2 
- โรงงานขนาดเล็ก 
ตารางที่ 5.59 แสดงราคาตนทุนคาใชจายผลประโยชนที่ใชฟางขาวเปนเช้ือเพลิง 

ของโรงงานขนาดเล็ก 
คาใชจาย ราคา (บาท) 

คาใชจายในการลงทุน  
- รวมเดิม 3,000,000 
คาใชจายในการดําเนนิงาน  
- รวมเดิม 4,029,733.23 
ผลประโยชน  
- ราคาเชื้อเพลิง LPG ที่ใชทดแทน 3,685,102.42 
- ผลประโยชนใหม 2,948,081.93 
ผลประโยชนสุทธิรายป -1,081,651.30 

 
ตารางที่ 5.60 แสดงราคาตนทุนคาใชจายผลประโยชนที่ใชชีวมวลออยเปนเช้ือเพลิง 

ของโรงงานขนาดเล็ก 
คาใชจาย ราคา (บาท) 

คาใชจายในการลงทุน  
- รวมเดิม 3,000,000 
คาใชจายในการดําเนนิงาน  
- รวมเดิม 3,810,733.23 
ผลประโยชน  
- ราคาเชื้อเพลิง LPG ที่ใชทดแทน 4,312,630.50 
- ผลประโยชนใหม 3,450,104.40 
ผลประโยชนสุทธิรายป -360,628.83 

 



 183 
ตารางที่ 5.61 แสดงราคาตนทุนใชจายผลประโยชนที่ใชถานหนิแอนทราไซทเปนเช้ือเพลิง 

ของโรงงานขนาดเล็ก 
คาใชจาย ราคา (บาท) 

คาใชจายในการลงทุน  
- รวมเดิม 3,000,000 
คาใชจายในการดําเนนิงาน  
- รวมเดิม 5,081,663.23 
ผลประโยชน  
- ราคาเชื้อเพลิง LPG ที่ใชทดแทน 8,386,821.51 
- ผลประโยชนใหม 6,709,457.20 
ผลประโยชนสุทธิรายป 1,627,793.97 

 
- โรงงานขนาดกลาง 

ตารางที่ 5.62 แสดงราคาตนทุนใชจายผลประโยชนที่ใชฟางขาวเปนเช้ือเพลิง 
ของโรงงานขนาดกลาง 

คาใชจาย ราคา (บาท) 
คาใชจายในการลงทุน  
- รวมเดิม  21,800,000 
คาใชจายในการดําเนนิงาน  
- รวมเดิม 14,298,636.04 
ผลประโยชน  
- ราคาเชื้อเพลิง LPG ที่ใชทดแทน 22,110,614.79 
- ผลประโยชนใหม 17,688,491.83 
ผลประโยชนสุทธิรายป 3,389,855.79 
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ตารางที่ 5.63 แสดงราคาตนทุนใชจายผลประโยชนที่ใชชีวมวลออยเปนเช้ือเพลิง 

ของโรงงานขนาดกลาง 
คาใชจาย ราคา (บาท) 

คาใชจายในการลงทุน  
- รวมเดิม  21,800,000 
คาใชจายในการดําเนนิงาน  
- รวมเดิม 12,984,636.04 
ผลประโยชน  
- ราคาเชื้อเพลิง LPG ที่ใชทดแทน 25,875,783.44 
- ผลประโยชนใหม 20,700,626.75 
ผลประโยชนสุทธิรายป 7,715,990.71 

 
ตารางที่ 5.64 แสดงราคาตนทุนใชจายผลประโยชนที่ใชถานหนิแอนทราไซทเปนเช้ือเพลิง 

ของโรงงานขนาดกลาง 
คาใชจาย ราคา (บาท) 

คาใชจายในการลงทุน  
- รวมเดิม  21,800,000 
คาใชจายในการดําเนนิงาน  
- รวมเดิม 20,610,216.04 
ผลประโยชน  
- ราคาเชื้อเพลิง LPG ที่ใชทดแทน 50,320,931.54 
- ผลประโยชนใหม 40,256,745.23 
ผลประโยชนสุทธิรายป 19,646,529.19 
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- โรงงานขนาดใหญ 

ตารางที่ 5.65 แสดงราคาตนทุนใชจายผลประโยชนที่ใชฟางขาวเปนเช้ือเพลิง 
ของโรงงานขนาดใหญ 

คาใชจาย ราคา (บาท) 
คาใชจายในการลงทุน  
- รวมเดิม  71,000,000 
คาใชจายในการดําเนนิงาน  
- รวมเดิม 49,325,595.07 
ผลประโยชน  
- ราคาเชื้อเพลิง LPG ที่ใชทดแทน 88,442,459.12 
- ผลประโยชนใหม 70,753,967.3 
ผลประโยชนสุทธิรายป 21,428,372.23 

 
ตารางที่ 5.66 แสดงราคาตนทุนใชจายผลประโยชนที่ใชชวีมวลออยเปนเช้ือเพลิง 

ของโรงงานขนาดใหญ 
คาใชจาย ราคา (บาท) 

คาใชจายในการลงทุน  
- รวมเดิม  71,000,000 
คาใชจายในการดําเนนิงาน  
- รวมเดิม 44,069,595.07 
ผลประโยชน  
- ราคาเชื้อเพลิง LPG ที่ใชทดแทน 103,503,133.70 
- ผลประโยชนใหม 82,802,506.96 
ผลประโยชนสุทธิรายป 38,732,911.89 
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ตารางที่ 5.67 แสดงราคาตนทุนใชจายผลประโยชนที่ใชถานหนิแอนทราไซทเปนเช้ือเพลิง 

ของโรงงานขนาดใหญ 
คาใชจาย ราคา (บาท) 

คาใชจายในการลงทุน  
- รวมเดิม  71,000,000 
คาใชจายในการดําเนนิงาน  
- รวมเดิม 74,571,915.07 
ผลประโยชน  
- ราคาเชื้อเพลิง LPG ที่ใชทดแทน 201,283,726.40 
- ผลประโยชนใหม 161,026,981.10 
ผลประโยชนสุทธิรายป 86,455,066.03 

 
 
ผลการวิเคราะหความออนไหวของโครงการกรณีที่ 2 

- โรงงานขนาดเล็ก 
ตารางที่ 5.68 แสดงผลการวเิคราะหโครงการทางเศรษฐศาสตร 
ระบบแกสิฟเคชันที่ใชฟางขาวเปนเช้ือเพลิงของโรงงานขนาดเล็ก 
คาทางเศรษฐศาสตร คาที่ไดจากการคํานวณ 

มูลคาปจจุบนัของรายได (PVB) -12,561,848.01 บาท 
มูลคาปจจุบนัของคาใชจาย 
(PVC) 

3,000,000 บาท 

มูลคาปจจุบนัสุทธิ (NPV) -15,561,848.01 บาท 
อัตราสวนมูลคาปจจุบันของ
ผลตอบแทนตอตนทนุ (BCR) 

มีคาติดลบ 

อัตราผลตอบแทนของการลงทนุ 
(IRR) 

0 
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ตารางที่  5.69 แสดงผลการวิเคราะหโครงการทางเศรษฐศาสตร 
ระบบแกสิฟเคชันที่ใชชวีมวลออยเปนเช้ือเพลิงของโรงงานขนาดเล็ก 

คาทางเศรษฐศาสตร คาที่ไดจากการคํานวณ 
มูลคาปจจุบนัของรายได (PVB) - 5,237,081.88 บาท 
มูลคาปจจุบนัของคาใชจาย 
(PVC) 

3,000,000 บาท 

มูลคาปจจุบนัสุทธิ (NPV) -7,237,081.88 บาท 
อัตราสวนมูลคาปจจุบันของ
ผลตอบแทนตอตนทนุ (BCR) 

มีคาติดลบ 

อัตราผลตอบแทนของการลงทนุ 
(IRR) 

0 

 
ตารางที่ 5.70 แสดงผลการวเิคราะหโครงการทางเศรษฐศาสตร 

ระบบแกสิฟเคชันที่ใชถานหนิแอนทราไซทเปนเช้ือเพลิงของโรงงานขนาดเล็ก 
คาทางเศรษฐศาสตร คาที่ไดจากการคํานวณ 

มูลคาปจจุบนัของรายได (PVB) 18,720,808.41บาท 
มูลคาปจจุบนัของคาใชจาย 
(PVC) 

3,000,000บาท 

มูลคาปจจุบนัสุทธิ (NPV) 15,720,808.41บาท 
 

อัตราสวนมูลคาปจจุบันของ
ผลตอบแทนตอตนทนุ (BCR) 

6.24 

อัตราผลตอบแทนของการลงทนุ 
(IRR) 

54 % 
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- โรงงานขนาดกลาง 

ตารางที่ 5.71 แสดงผลการวเิคราะหโครงการทางเศรษฐศาสตร 
ระบบแกสิฟเคชันที่ใชฟางขาวเปนเช้ือเพลิงของโรงงานขนาดกลาง 

คาทางเศรษฐศาสตร คาที่ไดจากการคํานวณ 
มูลคาปจจุบนัของรายได (PVB) 38,605,580.66 บาท 
มูลคาปจจุบนัของคาใชจาย 
(PVC) 

21,800,000 บาท 

มูลคาปจจุบนัสุทธิ (NPV) 16,805,580.66 บาท 
อัตราสวนมูลคาปจจุบันของ
ผลตอบแทนตอตนทนุ (BCR) 

1.77 

อัตราผลตอบแทนของการลงทนุ 
(IRR) 

15% 

 
ตารางที่ 5.72 แสดงผลการวเิคราะหโครงการทางเศรษฐศาสตร 

ระบบแกสิฟเคชันที่ใชชวีมวลออยเปนเช้ือเพลิงของโรงงานขนาดกลาง 
คาทางเศรษฐศาสตร คาที่ไดจากการคํานวณ 

มูลคาปจจุบนัของรายได (PVB) 88,554,178.55 บาท 
มูลคาปจจุบนัของคาใชจาย 
(PVC) 

21,800,000 บาท 

มูลคาปจจุบนัสุทธิ (NPV) 66,754,178.55 บาท 
 

อัตราสวนมูลคาปจจุบันของ
ผลตอบแทนตอตนทนุ (BCR) 

4.06 

อัตราผลตอบแทนของการลงทนุ 
(IRR) 

35% 
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ตารางที่ 5.73 แสดงผลการวเิคราะหโครงการทางเศรษฐศาสตร 

ระบบแกสิฟเคชันที่ใชถานหนิแอนทราไซทเปนเช้ือเพลิงของโรงงานขนาดกลาง 
คาทางเศรษฐศาสตร คาที่ไดจากการคํานวณ 

มูลคาปจจุบนัของรายได (PVB) 226,301,539.72 บาท 
มูลคาปจจุบนัของคาใชจาย 
(PVC) 

21,800,000 บาท 

มูลคาปจจุบนัสุทธิ (NPV) 204,501,539.72 บาท 
อัตราสวนมูลคาปจจุบันของ
ผลตอบแทนตอตนทนุ (BCR) 

10.38 

อัตราผลตอบแทนของการลงทนุ 
(IRR) 

90% 

 
- โรงงานขนาดใหญ 

ตารางที่ 5.74 แสดงผลการวเิคราะหโครงการทางเศรษฐศาสตร 
ระบบแกสิฟเคชันที่ใชฟางขาวเปนเช้ือเพลิงของโรงงานขนาดใหญ 

คาทางเศรษฐศาสตร คาที่ไดจากการคํานวณ 
มูลคาปจจุบนัของรายได (PVB) 245,671,511.80 บาท 
มูลคาปจจุบนัของคาใชจาย 
(PVC) 

71,000,000 บาท 

มูลคาปจจุบนัสุทธิ (NPV) 174,671,511.80 บาท 
 

อัตราสวนมูลคาปจจุบันของ
ผลตอบแทนตอตนทนุ (BCR) 

3.46 

อัตราผลตอบแทนของการลงทนุ 
(IRR) 

30% 
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ตารางที่ 5.75 แสดงผลการวเิคราะหโครงการทางเศรษฐศาสตร 
ระบบแกสิฟเคชันที่ใชชวีมวลออยเปนเช้ือเพลิงของโรงงานขนาดใหญ 

คาทางเศรษฐศาสตร คาที่ไดจากการคํานวณ 
มูลคาปจจุบนัของรายได (PVB) 445,465,903.16 บาท 
มูลคาปจจุบนัของคาใชจาย 
(PVC) 

71,000,000 บาท 

มูลคาปจจุบนัสุทธิ (NPV) 374,465,903.16 บาท 
อัตราสวนมูลคาปจจุบันของ
ผลตอบแทนตอตนทนุ (BCR) 

6.27 

อัตราผลตอบแทนของการลงทนุ 
(IRR) 

55% 

 
ตารางที่ 5.76 แสดงผลการวเิคราะหโครงการทางเศรษฐศาสตร 

ระบบแกสิฟเคชันที่ใชถานหนิแอนทราไซทเปนเช้ือเพลิงของโรงงานขนาดใหญ 
คาทางเศรษฐศาสตร คาที่ไดจากการคํานวณ 

มูลคาปจจุบนัของรายได (PVB) 996,455,350.35 บาท 
มูลคาปจจุบนัของคาใชจาย 
(PVC) 

71,000,000 บาท 

มูลคาปจจุบนัสุทธิ (NPV) 925,455,350.35 บาท 
อัตราสวนมูลคาปจจุบันของ
ผลตอบแทนตอตนทนุ (BCR) 

14.03 

อัตราผลตอบแทนของการลงทนุ 
(IRR) 

122% 
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ผลการวิเคราะหตนทุนและผลประโยชนกรณทีี่ 3 
- โรงงานขนาดเล็ก 
ตารางที่ 5.77 แสดงราคาตนทุนคาใชจายผลประโยชนที่ใชฟางขาวเปนเช้ือเพลิง 

ของโรงงานขนาดเล็ก 
คาใชจาย ราคา (บาท) 

คาใชจายในการลงทุน  
- รวมเดิม 3,000,000 
คาใชจายในการดําเนนิงาน  
- รวมเดิม 4,029,733.23 
ผลประโยชน  
- ราคาเชื้อเพลิง LPG ที่ใชทดแทน 3,685,102.42 
- ผลประโยชนใหม 2,432,167.60 
ผลประโยชนสุทธิรายป -1,597,565.63 

 
ตารางที่ 5.78 แสดงราคาตนทุนคาใชจายผลประโยชนที่ใชชีวมวลออยเปนเช้ือเพลิง 

ของโรงงานขนาดเล็ก 
คาใชจาย ราคา (บาท) 

คาใชจายในการลงทุน  
- รวมเดิม 3,000,000 
คาใชจายในการดําเนนิงาน  
- รวมเดิม 3,810,733.23 
ผลประโยชน  
- ราคาเชื้อเพลิง LPG ที่ใชทดแทน 4,312,630.50 
- ผลประโยชนใหม 2,846,336.13 
ผลประโยชนสุทธิรายป -964,397.10 
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ตารางที่ 5.79 แสดงราคาตนทุนใชจายผลประโยชนที่ใชถานหนิแอนทราไซทเปนเช้ือเพลิง 

ของโรงงานขนาดเล็ก 
คาใชจาย ราคา (บาท) 

คาใชจายในการลงทุน  
- รวมเดิม 3,000,000 
คาใชจายในการดําเนนิงาน  
- รวมเดิม 5,081,663.23 
ผลประโยชน  
- ราคาเชื้อเพลิง LPG ที่ใชทดแทน 8,386,821.51 
- ผลประโยชนใหม 5,535,302.20 
ผลประโยชนสุทธิรายป 453,638.97 

 
- โรงงานขนาดกลาง 

ตารางที่ 5.80 แสดงราคาตนทุนใชจายผลประโยชนที่ใชฟางขาวเปนเช้ือเพลิง 
ของโรงงานขนาดกลาง 

คาใชจาย ราคา (บาท) 
คาใชจายในการลงทุน  
- รวมเดิม  21,800,000 
คาใชจายในการดําเนนิงาน  
- รวมเดิม 14,298,636.04 
ผลประโยชน  
- ราคาเชื้อเพลิง LPG ที่ใชทดแทน 22,110,614.79 
- ผลประโยชนใหม 14,593,005.76 
ผลประโยชนสุทธิรายป 294,369.72 
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ตารางที่ 5.81 แสดงราคาตนทุนใชจายผลประโยชนที่ใชชีวมวลออยเปนเช้ือเพลิง 

ของโรงงานขนาดกลาง 
คาใชจาย ราคา (บาท) 

คาใชจายในการลงทุน  
- รวมเดิม  21,800,000 
คาใชจายในการดําเนนิงาน  
- รวมเดิม 12,984,636.04 
ผลประโยชน  
- ราคาเชื้อเพลิง LPG ที่ใชทดแทน 25,875,783.44 
- ผลประโยชนใหม 17,078,017.07 
ผลประโยชนสุทธิรายป 4,093,381.03 

 
ตารางที่ 5.82 แสดงราคาตนทุนใชจายผลประโยชนที่ใชถานหนิแอนทราไซทเปนเช้ือเพลิง 

ของโรงงานขนาดกลาง 
คาใชจาย ราคา (บาท) 

คาใชจายในการลงทุน  
- รวมเดิม  21,800,000 
คาใชจายในการดําเนนิงาน  
- รวมเดิม 20,610,216.04 
ผลประโยชน  
- ราคาเชื้อเพลิง LPG ที่ใชทดแทน 50,320,931.54 
- ผลประโยชนใหม 33,211,814.82 
ผลประโยชนสุทธิรายป 12,601,598.78 
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- โรงงานขนาดใหญ 

ตารางที่ 5.83 แสดงราคาตนทุนใชจายผลประโยชนที่ใชฟางขาวเปนเช้ือเพลิง 
ของโรงงานขนาดใหญ 

คาใชจาย ราคา (บาท) 
คาใชจายในการลงทุน  
- รวมเดิม  71,000,000 
คาใชจายในการดําเนนิงาน  
- รวมเดิม 49,325,595.07 
ผลประโยชน  
- ราคาเชื้อเพลิง LPG ที่ใชทดแทน 88,442,459.12 
- ผลประโยชนใหม 58,372,023.02 
ผลประโยชนสุทธิรายป 9,046,427.95 

 
ตารางที่ 5.84 แสดงราคาตนทุนใชจายผลประโยชนที่ใชชวีมวลออยเปนเช้ือเพลิง 

ของโรงงานขนาดใหญ 
คาใชจาย ราคา (บาท) 

คาใชจายในการลงทุน  
- รวมเดิม  71,000,000 
คาใชจายในการดําเนนิงาน  
- รวมเดิม 44,069,595.07 
ผลประโยชน  
- ราคาเชื้อเพลิง LPG ที่ใชทดแทน 103,503,133.70 
- ผลประโยชนใหม 68,312,068.24 
ผลประโยชนสุทธิรายป 24,242,473.17 
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ตารางที่ 5.85 แสดงราคาตนทุนใชจายผลประโยชนที่ใชถานหนิแอนทราไซทเปนเช้ือเพลิง 

ของโรงงานขนาดใหญ 
คาใชจาย ราคา (บาท) 

คาใชจายในการลงทุน  
- รวมเดิม  71,000,000 
คาใชจายในการดําเนนิงาน  
- รวมเดิม 74,571,915.07 
ผลประโยชน  
- ราคาเชื้อเพลิง LPG ที่ใชทดแทน 201,283,726.40 
- ผลประโยชนใหม 132,847,259.42 
ผลประโยชนสุทธิรายป 58,275,344.35 

 
 
ผลการวิเคราะหความออนไหวของโครงการกรณีที่ 3 

- โรงงานขนาดเล็ก 
ตารางที่ 5.86 แสดงผลการวเิคราะหโครงการทางเศรษฐศาสตร 
ระบบแกสิฟเคชันที่ใชฟางขาวเปนเช้ือเพลิงของโรงงานขนาดเล็ก 
คาทางเศรษฐศาสตร คาที่ไดจากการคํานวณ 

มูลคาปจจุบนัของรายได (PVB) -16,805,468.83 บาท 
มูลคาปจจุบนัของคาใชจาย 
(PVC) 

3,000,000 บาท 

มูลคาปจจุบนัสุทธิ (NPV) -19,805,468.83 บาท 
อัตราสวนมูลคาปจจุบันของ
ผลตอบแทนตอตนทนุ (BCR) 

มีคาติดลบ 

อัตราผลตอบแทนของการลงทนุ 
(IRR) 

0 
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ตารางที่  5.87 แสดงผลการวิเคราะหโครงการทางเศรษฐศาสตร 
ระบบแกสิฟเคชันที่ใชชวีมวลออยเปนเช้ือเพลิงของโรงงานขนาดเล็ก 

คาทางเศรษฐศาสตร คาที่ไดจากการคํานวณ 
มูลคาปจจุบนัของรายได (PVB) -11,208,056.92 บาท 
มูลคาปจจุบนัของคาใชจาย 
(PVC) 

3,000,000 บาท 

มูลคาปจจุบนัสุทธิ (NPV) -14,208,056.92 บาท 
อัตราสวนมูลคาปจจุบันของ
ผลตอบแทนตอตนทนุ (BCR) 

มีคาติดลบ 

อัตราผลตอบแทนของการลงทนุ 
(IRR) 

0 

 
ตารางที่ 5.88 แสดงผลการวเิคราะหโครงการทางเศรษฐศาสตร 

ระบบแกสิฟเคชันที่ใชถานหนิแอนทราไซทเปนเช้ือเพลิงของโรงงานขนาดเล็ก 
คาทางเศรษฐศาสตร คาที่ไดจากการคํานวณ 

มูลคาปจจุบนัของรายได (PVB) 5,164,274.22 บาท 
มูลคาปจจุบนัของคาใชจาย 
(PVC) 

3,000,000บาท 

มูลคาปจจุบนัสุทธิ (NPV) 2,164,274.22 บาท 
 

อัตราสวนมูลคาปจจุบันของ
ผลตอบแทนตอตนทนุ (BCR) 

1.72 

อัตราผลตอบแทนของการลงทนุ 
(IRR) 

15% 



 197 
- โรงงานขนาดกลาง 

ตารางที่ 5.89 แสดงผลการวเิคราะหโครงการทางเศรษฐศาสตร 
ระบบแกสิฟเคชันที่ใชฟางขาวเปนเช้ือเพลิงของโรงงานขนาดกลาง 

คาทางเศรษฐศาสตร คาที่ไดจากการคํานวณ 
มูลคาปจจุบนัของรายได (PVB) 2,865,782.46 บาท 
มูลคาปจจุบนัของคาใชจาย 
(PVC) 

21,800,000 บาท 

มูลคาปจจุบนัสุทธิ (NPV) -18,934,217.54 บาท 
อัตราสวนมูลคาปจจุบันของ
ผลตอบแทนตอตนทนุ (BCR) 

มีคาติดลบ 

อัตราผลตอบแทนของการลงทนุ 
(IRR) 

0 

 
ตารางที่ 5.90 แสดงผลการวเิคราะหโครงการทางเศรษฐศาสตร 

ระบบแกสิฟเคชันที่ใชชวีมวลออยเปนเช้ือเพลิงของโรงงานขนาดกลาง 
คาทางเศรษฐศาสตร คาที่ไดจากการคํานวณ 

มูลคาปจจุบนัของรายได (PVB) 46,728,327.63 บาท 
มูลคาปจจุบนัของคาใชจาย 
(PVC) 

21,800,000 บาท 

มูลคาปจจุบนัสุทธิ (NPV) 24,928,327.63 บาท 
 

อัตราสวนมูลคาปจจุบันของ
ผลตอบแทนตอตนทนุ (BCR) 

2.14 

อัตราผลตอบแทนของการลงทนุ 
(IRR) 

19% 
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ตารางที่ 5.91 แสดงผลการวเิคราะหโครงการทางเศรษฐศาสตร 

ระบบแกสิฟเคชันที่ใชถานหนิแอนทราไซทเปนเช้ือเพลิงของโรงงานขนาดกลาง 
คาทางเศรษฐศาสตร คาที่ไดจากการคํานวณ 

มูลคาปจจุบนัของรายได (PVB) 144,962,329.82 บาท 
มูลคาปจจุบนัของคาใชจาย 
(PVC) 

21,800,000 บาท 

มูลคาปจจุบนัสุทธิ (NPV) 123,162,329.82 บาท 
อัตราสวนมูลคาปจจุบันของ
ผลตอบแทนตอตนทนุ (BCR) 

6.64 

อัตราผลตอบแทนของการลงทนุ 
(IRR) 

58% 

 
- โรงงานขนาดใหญ 

ตารางที่ 5.92 แสดงผลการวเิคราะหโครงการทางเศรษฐศาสตร 
ระบบแกสิฟเคชันที่ใชฟางขาวเปนเช้ือเพลิงของโรงงานขนาดใหญ 

คาทางเศรษฐศาสตร คาที่ไดจากการคํานวณ 
มูลคาปจจุบนัของรายได (PVB) 102,712,319.01 บาท 
มูลคาปจจุบนัของคาใชจาย 
(PVC) 

71,000,000 บาท 

มูลคาปจจุบนัสุทธิ (NPV) 31,712,319.01 บาท 
 

อัตราสวนมูลคาปจจุบันของ
ผลตอบแทนตอตนทนุ (BCR) 

1.45 

อัตราผลตอบแทนของการลงทนุ 
(IRR) 

12% 
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ตารางที่ 5.93 แสดงผลการวเิคราะหโครงการทางเศรษฐศาสตร 
ระบบแกสิฟเคชันที่ใชชวีมวลออยเปนเช้ือเพลิงของโรงงานขนาดใหญ 

คาทางเศรษฐศาสตร คาที่ไดจากการคํานวณ 
มูลคาปจจุบนัของรายได (PVB) 278,162,499.46 บาท 
มูลคาปจจุบนัของคาใชจาย 
(PVC) 

71,000,000 บาท 

มูลคาปจจุบนัสุทธิ (NPV) 207,162,499.46 บาท 
อัตราสวนมูลคาปจจุบันของ
ผลตอบแทนตอตนทนุ (BCR) 

3.91 

อัตราผลตอบแทนของการลงทนุ 
(IRR) 

34% 

 
ตารางที่ 5.94 แสดงผลการวเิคราะหโครงการทางเศรษฐศาสตร 

ระบบแกสิฟเคชันที่ใชถานหนิแอนทราไซทเปนเช้ือเพลิงของโรงงานขนาดใหญ 
คาทางเศรษฐศาสตร คาที่ไดจากการคํานวณ 

มูลคาปจจุบนัของรายได (PVB) 671,098,510.32 บาท 
มูลคาปจจุบนัของคาใชจาย 
(PVC) 

71,000,000 บาท 

มูลคาปจจุบนัสุทธิ (NPV) 600,098,510.32 บาท 
อัตราสวนมูลคาปจจุบันของ
ผลตอบแทนตอตนทนุ (BCR) 

9.45 

อัตราผลตอบแทนของการลงทนุ 
(IRR) 

82% 
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ผลการวิเคราะหตนทุนและผลประโยชนกรณทีี่ 4 
- โรงงานขนาดเล็ก 
ตารางที่ 5.95 แสดงราคาตนทุนคาใชจายผลประโยชนที่ใชฟางขาวเปนเช้ือเพลิง 

ของโรงงานขนาดเล็ก 
คาใชจาย ราคา (บาท) 

คาใชจายในการลงทุน  
- รวมเดิม 3,000,000 
คาใชจายในการดําเนนิงาน  
- รวมเดิม 4,029,733.23 
ผลประโยชน  
- ราคาเชื้อเพลิง LPG ที่ใชทดแทน 3,685,102.42 
- ผลประโยชนใหม 1,842,551.21 
ผลประโยชนสุทธิรายป -2,187,182.02 

 
ตารางที่ 5.96 แสดงราคาตนทุนคาใชจายผลประโยชนที่ใชชีวมวลออยเปนเช้ือเพลิง 

ของโรงงานขนาดเล็ก 
คาใชจาย ราคา (บาท) 

คาใชจายในการลงทุน  
- รวมเดิม 3,000,000 
คาใชจายในการดําเนนิงาน  
- รวมเดิม 3,810,733.23 
ผลประโยชน  
- ราคาเชื้อเพลิง LPG ที่ใชทดแทน 4,312,630.50 
- ผลประโยชนใหม 2,156,315.25 
ผลประโยชนสุทธิรายป -1,654,417.98 
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ตารางที่ 5.97 แสดงราคาตนทุนใชจายผลประโยชนที่ใชถานหนิแอนทราไซทเปนเช้ือเพลิง 

ของโรงงานขนาดเล็ก 
คาใชจาย ราคา (บาท) 

คาใชจายในการลงทุน  
- รวมเดิม 3,000,000 
คาใชจายในการดําเนนิงาน  
- รวมเดิม 5,081,663.23 
ผลประโยชน  
- ราคาเชื้อเพลิง LPG ที่ใชทดแทน 8,386,821.51 
- ผลประโยชนใหม 4,193,410.76 
ผลประโยชนสุทธิรายป -888,252.48 

 
- โรงงานขนาดกลาง 

ตารางที่ 5.98 แสดงราคาตนทุนใชจายผลประโยชนที่ใชฟางขาวเปนเช้ือเพลิง 
ของโรงงานขนาดกลาง 

คาใชจาย ราคา (บาท) 
คาใชจายในการลงทุน  
- รวมเดิม  21,800,000 
คาใชจายในการดําเนนิงาน  
- รวมเดิม 14,298,636.04 
ผลประโยชน  
- ราคาเชื้อเพลิง LPG ที่ใชทดแทน 22,110,614.79 
- ผลประโยชนใหม 11,055,307.40 
ผลประโยชนสุทธิรายป -3,243,328.65 
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ตารางที่ 5.99 แสดงราคาตนทุนใชจายผลประโยชนที่ใชชีวมวลออยเปนเช้ือเพลิง 

ของโรงงานขนาดกลาง 
คาใชจาย ราคา (บาท) 

คาใชจายในการลงทุน  
- รวมเดิม  21,800,000 
คาใชจายในการดําเนนิงาน  
- รวมเดิม 12,984,636.04 
ผลประโยชน  
- ราคาเชื้อเพลิง LPG ที่ใชทดแทน 25,875,783.44 
- ผลประโยชนใหม 12,937,891.72 
ผลประโยชนสุทธิรายป -46,744.32 

 
ตารางที่ 5.100 แสดงราคาตนทนุใชจายผลประโยชนทีใ่ชถานหนิแอนทราไซทเปนเช้ือเพลิง 

ของโรงงานขนาดกลาง 
คาใชจาย ราคา (บาท) 

คาใชจายในการลงทุน  
- รวมเดิม  21,800,000 
คาใชจายในการดําเนนิงาน  
- รวมเดิม 20,610,216.04 
ผลประโยชน  
- ราคาเชื้อเพลิง LPG ที่ใชทดแทน 50,320,931.54 
- ผลประโยชนใหม 25,160,465.77 
ผลประโยชนสุทธิรายป 4,550,249.73 
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- โรงงานขนาดใหญ 

ตารางที่ 5.101 แสดงราคาตนทนุใชจายผลประโยชนทีใ่ชฟางขาวเปนเช้ือเพลิง 
ของโรงงานขนาดใหญ 

คาใชจาย ราคา (บาท) 
คาใชจายในการลงทุน  
- รวมเดิม  71,000,000 
คาใชจายในการดําเนนิงาน  
- รวมเดิม 49,325,595.07 
ผลประโยชน  
- ราคาเชื้อเพลิง LPG ที่ใชทดแทน 88,442,459.12 
- ผลประโยชนใหม 44,221,229.56 
ผลประโยชนสุทธิรายป -5,104,365.51 

 
ตารางที่ 5.102 แสดงราคาตนทนุใชจายผลประโยชนทีใ่ชชีวมวลออยเปนเช้ือเพลิง 

ของโรงงานขนาดใหญ 
คาใชจาย ราคา (บาท) 

คาใชจายในการลงทุน  
- รวมเดิม  71,000,000 
คาใชจายในการดําเนนิงาน  
- รวมเดิม 44,069,595.07 
ผลประโยชน  
- ราคาเชื้อเพลิง LPG ที่ใชทดแทน 103,503,133.70 
- ผลประโยชนใหม 51,751,566.85 
ผลประโยชนสุทธิรายป 7,681,971.78 
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ตารางที่ 5.103 แสดงราคาตนทนุใชจายผลประโยชนทีใ่ชถานหนิแอนทราไซทเปนเช้ือเพลิง 

ของโรงงานขนาดใหญ 
คาใชจาย ราคา (บาท) 

คาใชจายในการลงทุน  
- รวมเดิม  71,000,000 
คาใชจายในการดําเนนิงาน  
- รวมเดิม 74,571,915.07 
ผลประโยชน  
- ราคาเชื้อเพลิง LPG ที่ใชทดแทน 201,283,726.40 
- ผลประโยชนใหม 100,641,863.20 
ผลประโยชนสุทธิรายป 26,069,948.13 

 
 
ผลการวิเคราะหความออนไหวของโครงการกรณีที่ 4 

- โรงงานขนาดเล็ก 
ตารางที่ 5.104 แสดงผลการวิเคราะหโครงการทางเศรษฐศาสตร 
ระบบแกสิฟเคชันที่ใชฟางขาวเปนเช้ือเพลิงของโรงงานขนาดเล็ก 
คาทางเศรษฐศาสตร คาที่ไดจากการคํานวณ 

มูลคาปจจุบนัของรายได (PVB) -25,326,061.43 บาท 
มูลคาปจจุบนัของคาใชจาย 
(PVC) 

3,000,000 บาท 

มูลคาปจจุบนัสุทธิ (NPV) -28,326,061.43 บาท 
อัตราสวนมูลคาปจจุบันของ
ผลตอบแทนตอตนทนุ (BCR) 

มีคาติดลบ 

อัตราผลตอบแทนของการลงทนุ 
(IRR) 

0 
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ตารางที่  5.105 แสดงผลการวิเคราะหโครงการทางเศรษฐศาสตร 
ระบบแกสิฟเคชันที่ใชชวีมวลออยเปนเช้ือเพลิงของโรงงานขนาดเล็ก 

คาทางเศรษฐศาสตร คาที่ไดจากการคํานวณ 
มูลคาปจจุบนัของรายได (PVB) -19,174,885.54 บาท 
มูลคาปจจุบนัของคาใชจาย 
(PVC) 

3,000,000 บาท 

มูลคาปจจุบนัสุทธิ (NPV) -22,174,885.54 บาท 
อัตราสวนมูลคาปจจุบันของ
ผลตอบแทนตอตนทนุ (BCR) 

มีคาติดลบ 

อัตราผลตอบแทนของการลงทนุ 
(IRR) 

0 

 
ตารางที่ 5.106 แสดงผลการวิเคราะหโครงการทางเศรษฐศาสตร 

ระบบแกสิฟเคชันที่ใชถานหนิแอนทราไซทเปนเช้ือเพลิงของโรงงานขนาดเล็ก 
คาทางเศรษฐศาสตร คาที่ไดจากการคํานวณ 

มูลคาปจจุบนัของรายได (PVB) -10,328,907.96 บาท 
มูลคาปจจุบนัของคาใชจาย 
(PVC) 

3,000,000บาท 

มูลคาปจจุบนัสุทธิ (NPV) -13,328,907.96 บาท 
 

อัตราสวนมูลคาปจจุบันของ
ผลตอบแทนตอตนทนุ (BCR) 

มีคาติดลบ 

อัตราผลตอบแทนของการลงทนุ 
(IRR) 

0 



 206 
- โรงงานขนาดกลาง 

ตารางที่ 5.107 แสดงผลการวิเคราะหโครงการทางเศรษฐศาสตร 
ระบบแกสิฟเคชันที่ใชฟางขาวเปนเช้ือเพลิงของโรงงานขนาดกลาง 

คาทางเศรษฐศาสตร คาที่ไดจากการคํานวณ 
มูลคาปจจุบนัของรายได (PVB) -37,979,701.24 บาท 
มูลคาปจจุบนัของคาใชจาย 
(PVC) 

21,800,000 บาท 

มูลคาปจจุบนัสุทธิ (NPV) -59,779,701.24 บาท 
อัตราสวนมูลคาปจจุบันของ
ผลตอบแทนตอตนทนุ (BCR) 

มีคาติดลบ 

อัตราผลตอบแทนของการลงทนุ 
(IRR) 

0 

 
ตารางที่ 5.108 แสดงผลการวิเคราะหโครงการทางเศรษฐศาสตร 

ระบบแกสิฟเคชันที่ใชชวีมวลออยเปนเช้ือเพลิงของโรงงานขนาดกลาง 
คาทางเศรษฐศาสตร คาที่ไดจากการคํานวณ 

มูลคาปจจุบนัของรายได (PVB) -1,072,644.88 บาท 
มูลคาปจจุบนัของคาใชจาย 
(PVC) 

21,800,000 บาท 

มูลคาปจจุบนัสุทธิ (NPV) -22,872,644.88 บาท 
 

อัตราสวนมูลคาปจจุบันของ
ผลตอบแทนตอตนทนุ (BCR) 

มีคาติดลบ 

อัตราผลตอบแทนของการลงทนุ 
(IRR) 

0 
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ตารางที่ 5.109 แสดงผลการวิเคราะหโครงการทางเศรษฐศาสตร 

ระบบแกสิฟเคชันที่ใชถานหนิแอนทราไซทเปนเช้ือเพลิงของโรงงานขนาดกลาง 
คาทางเศรษฐศาสตร คาที่ไดจากการคํานวณ 

มูลคาปจจุบนัของรายได (PVB) 52,003,232.69 บาท 
มูลคาปจจุบนัของคาใชจาย 
(PVC) 

21,800,000 บาท 

มูลคาปจจุบนัสุทธิ (NPV) 30,203,232.69 บาท 
อัตราสวนมูลคาปจจุบันของ
ผลตอบแทนตอตนทนุ (BCR) 

2.39 

อัตราผลตอบแทนของการลงทนุ 
(IRR) 

21% 

 
- โรงงานขนาดใหญ 

ตารางที่ 5.110 แสดงผลการวิเคราะหโครงการทางเศรษฐศาสตร 
ระบบแกสิฟเคชันที่ใชฟางขาวเปนเช้ือเพลิงของโรงงานขนาดใหญ 

คาทางเศรษฐศาสตร คาที่ไดจากการคํานวณ 
มูลคาปจจุบนัของรายได (PVB) -60,669,615.57 บาท 
มูลคาปจจุบนัของคาใชจาย 
(PVC) 

71,000,000 บาท 

มูลคาปจจุบนัสุทธิ (NPV) -131,669,615.57 บาท 
 

อัตราสวนมูลคาปจจุบันของ
ผลตอบแทนตอตนทนุ (BCR) 

มีคาติดลบ 

อัตราผลตอบแทนของการลงทนุ 
(IRR) 

0 
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ตารางที่ 5.111 แสดงผลการวิเคราะหโครงการทางเศรษฐศาสตร 
ระบบแกสิฟเคชันที่ใชชวีมวลออยเปนเช้ือเพลิงของโรงงานขนาดใหญ 

คาทางเศรษฐศาสตร คาที่ไดจากการคํานวณ 
มูลคาปจจุบนัของรายได (PVB) 86,958,609.56 บาท 
มูลคาปจจุบนัของคาใชจาย 
(PVC) 

71,000,000 บาท 

มูลคาปจจุบนัสุทธิ (NPV) 15,958,609.56 บาท 
อัตราสวนมูลคาปจจุบันของ
ผลตอบแทนตอตนทนุ (BCR) 

1.22 

อัตราผลตอบแทนของการลงทนุ 
(IRR) 

10% 

 
ตารางที่ 5.112 แสดงผลการวิเคราะหโครงการทางเศรษฐศาสตร 

ระบบแกสิฟเคชันที่ใชถานหนิแอนทราไซทเปนเช้ือเพลิงของโรงงานขนาดใหญ 
คาทางเศรษฐศาสตร คาที่ไดจากการคํานวณ 

มูลคาปจจุบนัของรายได (PVB) 299,262,121.55 บาท 
มูลคาปจจุบนัของคาใชจาย 
(PVC) 

71,000,000 บาท 

มูลคาปจจุบนัสุทธิ (NPV) 228,262,121.55 บาท 
อัตราสวนมูลคาปจจุบันของ
ผลตอบแทนตอตนทนุ (BCR) 

4.21 

อัตราผลตอบแทนของการลงทนุ 
(IRR) 

37% 
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สรุปผลการวิเคราะหความออนไหว 

ผลการวิเคราะหความออนไหวของโครงการทั้ง 4 กรณี พบวากรณีที่ 1 และกรณีที่ 2 มีเพียง 2 
โครงการที่ไมคุมคากับการลงทุนคือให โรงงานขนาดเล็กที่ใชใชเช้ือเพลิงจากชีวมวลฟางขาวและชีว
มวลยอดและใบออย และคาอัตราสวนมูลคาปจจุบันของผลตอบแทนตอตนทุน (BCR) และอัตรา
ผลตอบแทนของการลงทุน (IRR) ลดลงจากเดิมแตยังคงคุมคาตอการลงทุน ในกรณีที่ 3 พบวา
โครงการที่ใชชีวมวลฟางขาวในโรงงานขนาดกลางไมคุมคาในการลงทุนเพิ่มข้ึนมาอีกหนี่งโครงการ  
สวนในกรณีที่ 4 จะเหลือโครงการที่คุมคาตอการลงทุนเพียงสามโครงการคือ การใชถานหินในโรงงาน
ขนาดกลาง การใชถานหินในโรงงานขนาดใหญ และการใชชีวมวลยอดและใบออยในโรงงานขนาด
ใหญ จึงสามารถสรุปโครงการที่มีผลประโยชนสุทธิรายปตํ่าจะเร่ิมมีแนวโนมไมคุมคาตอการลงทุนเมื่อ
คาประสิทธิภาพของระบบผลิตแกสเช้ือเพลิงจากเตาแกสิฟเคชันลดลง และจะเร่ิมสงผลชัดเจนเมื่อ
ประสิทธิภาพของระบบผลิตแกสเช้ือเพลิงจากเตาแกสิฟเคชันลดลงอยูที่ 37.5% ดังเชนในกรณีที่ 4 ที่มี
เพียงสามโครงการที่คุมคากับการลงทุน 

 



บทที่  6 
 

สรุปงานวิจัย 
6.1 สรุปงานวิจัย 
 ในปจจุบันอุตสาหกรรมเซรามิกส เปนอุตสาหกรรมที่ตองใชเช้ือเพลิงจาก แกสธรรมชาติ  
แกสปโตรเลียมเหลว (Liquefied Petroleum Gas : LPG) และพลังงานจากไฟฟา ในการเผาและ
การอบ โดยพลังงานที่ใชสวนใหญในกระบวนการผลิต คือ กระบวนการอบแหง กระบวนการอบไล
ความชื้นและกระบวนการเผาเคลือบ ซึ่งปจจุบันใชเตาเผาที่ใชแกสเชื้อเพลิงเปนเชื้อเพลิงเปน
สวนมาก และราคาแกสเช้ือเพลิงจะข้ึนอยูกับราคาน้ํามันในตลาดโลก  

หากสามารถลดการใชปริมาณเชื้อเพลิงที่ใชในการผลิตลงไดโดยการใชชีวมวลที่มีอยูใน
ประเทศ หรือถานหินที่ใหพลังงานความรอนสูงเมื่อเทียบกับราคาน้ํามันหรือแกสเชื้อเพลิงใน
ปจจุบันก็จะสามารถประหยัดคาใชจายเช้ือเพลิงไดในปริมาณมาก หากแตเช้ือเพลิงเหลานี้อยูใน
รูปของแข็งซ่ึง ไมสะดวกในการนํามาใชงานเพื่อเปนพลังงานใหความรอนในแบบการเผาไหม
โดยตรง ซึ่งจะไดประสิทธิภาพของความรอนไดไมเต็มที่ และกอใหเกิดมลพิษตามมาอยางมากมาย  
 แกสิฟเคชัน เปนทางเลือกหนึ่งที่สามารถเปล่ียนเชื้อเพลิงแข็งใหกลายเปนแกสเช้ือเพลิงทีม่ี
ความสะอาดกวาการเผาไหมเช้ือเพลิงแข็งโดยตรง เนื่องจากเตาปฏิกรณแกสิฟเคชันที่มีการ
ควบคุมการเกิดปฎิกิริยาในที่ที่มีออกซิเจนจํากัด ไมใหมีการเผาไหมแบบสมบูรณทําใหเกิดสาร
มลพิษจํานวนนอยกวาการเผาไหมแบบสมบูรณ อีกทั้งกระบวนการนี้ไมหลักการยุงยากการใน
เปล่ียนแปลงเช้ือเพลิงของแข็งใหเปนแกสเช้ือเพลิงและสามารถเกิดภายใตสภาวะความดัน
บรรยากาศปกติ 

และในการวิจัยนี้ไดศึกษาพบวาจังหวัดที่มีการผลิตเซรามิกสที่สําคัญทางภาคเหนือคือ 
จังหวัดลําปาง และจังหวัดเชียงใหม แตเนื่องจากจังหวัดลําปางมีจํานวนโรงงานอุตสาหกรรมผลิต
เซรามิกสมากกวาจังหวัดเชียงใหมเปนจํานวนมาก จึงอาจจะถือไดวา จังหวัดลําปางคือแหลงผลิต
เซรามิกสที่สําคัญที่สุดทางภาคเหนือของประเทศไทยได ดังนั้นขอมูลเกี่ยวกับคาอางอิงตาง ๆ จงึใช
จุดหมายปลายทางคือจังหวัดลําปางเปนหลักเพื่อใชเปนคาอางอิงเบ้ืองตน  

จากการศึกษาเช้ือเพลิงชีวมวลที่มีอยูภาคเหนือของประเทศไทยที่มีความสําคัญและมี
ปริมาณการเพาะปลูกเปนจํานวนมากแบงออกเปน 6 ชนิดดวยกัน คือ สัปปะรด มันสําปะหลัง 
ออย  ถั่วเหลือง ขาว และ ขาวโพด และเมื่อทําการคํานวณหาปริมาณชีวมวลจากผลผลิตแลว 
พบวา ชีวมวลประเภทฟางขาว และชีวมวลประเภทยอดและใบออย มีปริมาณที่มากที่สุดคือ และ
เมื่อคิดถึงคาพลังงานความรอนคงเหลือที่ไดจากการนําเอาคาความรอนจากชีวมวลคูณกับปริมาณ
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ชีวมวลที่มีแลวจะพบวาชีวมวลทั้งสองประเภทนี้มีคาความรอนที่มากที่สุดจึงสามารถสรุปไดวา
เชื้อเพลิงที่มีศักยภาพในการนํามาใชคือเช้ือเพลิงทั้งสองประเภทนี้ 

จากการศึกษาเช้ือเพลิงถานหิน ถานหินเปนเช้ือเพลิงที่มีคาความรอนสูงเมื่อเทียบกับราคา
ขายในยุคปจจุบันที่ราคาน้ํามันและแกสเชื้อเพลิงที่ใชในการใหพลังงานปรับตัวสูงข้ึน อีกทั้งทาง
ภาคเหนือของประเทศไทย ยังมีแหลงถานหินที่มีขนาดใหญและสําคัญมากคือ แหลงถานหินแม
เมาะ แตจากการศึกษาพบวาถานหินแมเมาะไมมีการจําหนายใหกับผูบริโภคเนื่องจาก แหลงถาน
หินแมเมาะนี้ใชในการผลิตไฟฟาเทานั้นไมมีการอนุญาตใหมีการจําหนายเอกชนหรือบริษัทตาง ๆ  
ในสวนเหมืองถานหิน อ่ืน ๆ ที่มีอยูในภาคเหนือสวนใหญ แลวเปนเหมืองถานหินคุณภาพลิกไนต
หรือคุณภาพตํ่ากวาลิกไนตซึ่งไดปดเหมืองลงเปนจํานวนมากแลวเนื่องจาก ประสบปญหาขาดทุน
ในการดําเนินการ เนื่องจากถานหินนําเขาที่มี คุณสมบัติใกลเคียงมีราคาตํ่ากวา  
 เนื่องดวยปญหามลพิษจากโรงไฟฟาถานหินแมเมาะที่เคยเกิดข้ึนในจังหวัดลําปางจึงทํา
ใหชาวบานชุมชนตอตานการใชถานหินที่มีคุณภาพแย ขาดการจัดการทางดานมลพิษซ่ึงสงผลทํา
ใหเกิดปญหามลพิษทางอากาศแกชุมชนชาวบานโดยรอบ ทางเลือกในการใชถานหินในจังหวัดนี้
คือการใช ถานหินที่มีคุณภาพสูงใหพลังงานความรอนสูงและมีสารปนเปอนนอยซ่ึงถานหินที่
เหมาะสําหรับการใชคือ ถานหินประเภทแอนทราไซท ซึ่งไมมีการผลิตหรือจัดจําหนายในประเทศมี
แตเพียงการนําเขาเทานั้น จึงสามารถสรุปไดวาเชื้อเพลิงประเภทถานหินที่นํามาศึกษาคือถานหิน
นําเขาประเภทแอนทราไซท 
 
การวิเคราะหโครงการทางดานเศรษฐศาสตร 

การวิเคราะหโครงการดานเศรษฐศาสตรของการใชระบบแกสิฟเคชันมาประยุกตใชใน
อุตสาหกรรมเซรามิกสในงานวิจัย ไดแบงองคประกอบคาใชจายเปน 2 ประเภท คือคาใชจายใน
การลงทุน และคาใชจายในการดําเนินงาน สวนองคประกอบของรายไดหรือผลประโยชนของ
โครงการ คือ รายรับที่ไดจากการใชพลังงานของเชื้อเพลิงทางเลือก ทั้ง 3 ชนิด คือ ชีวมวลประเภท
ฟางขาว ชีวมวลประเภทยอดและใบออย และถานหินแอนทราไซท  ที่นํามาใชแทนคาใชจาย
เชื้อเพลิงแกส LPG ในกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมเซรามิกส  

 ในการวิเคราะหเลือกใชระบบแกสิฟเคชันตามขนาดของโรงงานอุตสาหกรรมเซรามิกสแต
ละขนาดจะพิจารณาอัตราการใชเช้ือเพลิง LPG ในแตละขนาดโรงงานมีจํานวนใกลเคียงกับอัตรา
การผลิตโปรดิวเซอรแกส ซึ่งพบวาโรงงานขนาดเล็กควรใชระบบแกสิฟเคชันขนาดเล็ก โรงงาน
ขนาดกลางควรใชระบบแกสิฟเคชันขนาดกลาง และโรงงานขนาดใหญควรใชระบบแกสิฟเคชัน
ขนาดใหญตามขอมูลเบ้ืองตนในบทที่ 4 วาดวยการเลือกขนาดระบบแกสิฟเคชันใหเหมาะสมกับ
ขนาดของอุตสาหกรรมเซรามกิส 
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 การวิเคราะหโครงการในคร้ังนี้ใชอัตราดอกเบ้ียรอยละ 7.375 ตอป โดยกําหนดจากอัตรา
ดอกเบ้ียเงินกูที่โครงการกูยืม จากผลการคํานวณสามารถนําไปคํานวณตัวชี้วัดตาง ๆ เพื่อชวยใน
การตัดสินใจสําหรับการลงทุนในการใชระบบแกสิฟเคชันมาประยุกตใชในอุตสาหกรรมเซรามิกส 
คือ มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) อัตราสวนมูลคาปจจุบันของผลตอบแทนตอตนทุน (BCR) อัตรา
ผลตอบแทนของการลงทุน (IRR) โดยสามารถสรุปผลการวิจัยในคร้ังนี้ ไดเปน 9 กรณีดังนี้ 

1. ผลจากการวิเคราะหกรณีการใชระบบแกสิฟเคชันที่ใชฟางขาวเปนเช้ือเพลิงของโรงงาน
ขนาดเล็ก มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) มีคาเทากับ -7,052,372.28 บาท อัตราสวนมูลคาปจจุบัน
ของผลตอบแทนตอตนทุน (BCR) มีคาเทากับ -1.35 อัตราผลตอบแทนของการลงทุน (IRR) มีคา
เทากับ 0 % 

2. ผลจากการวิเคราะหกรณีการใชระบบแกสิฟเคชันที่ใชชีวมวลออยเปนเช้ือเพลิงของ
โรงงานขนาดเล็ก มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) มีคาเทากับ 2,721,453.89 บาท อัตราสวนมูลคา
ปจจุบันของผลตอบแทนตอตนทุน (BCR) มีคาเทากับ 1.90 อัตราผลตอบแทนของการลงทุน (IRR) 
มีคาเทากับ 16%ระยะเวลาคืนทุน 6 ป 

3. ผลจากการวิเคราะหกรณีการใชระบบแกสิฟเคชันที่ใชถานหินแอนทราไซทเปนเช้ือเพลิง
ของโรงงานขนาดเล็ก มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) มีคาเทากับ 35,087,286.11 บาท อัตราสวน
มูลคาปจจุบันของผลตอบแทนตอตนทุน (BCR) มีคาเทากับ 12.69  อัตราผลตอบแทนของการ
ลงทุน (IRR) มีคาเทากับ 110% ระยะเวลาคืนทุน 11 เดือน 

4. ผลจากการวิเคราะหกรณีการใชระบบแกสิฟเคชันที่ใชฟางขาวเปนเช้ือเพลิงของโรงงาน
ขนาดกลางมูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) มีคาเทากับ 67,966,347.27 บาท อัตราสวนมูลคาปจจุบัน
ของผลตอบแทนตอตนทุน (BCR) มีคาเทากับ 4.12 อัตราผลตอบแทนของการลงทุน (IRR) มีคา
เทากับ 36% ระยะเวลาคืนทุน  2 ป 10 เดือน 

5. ผลจากการวิเคราะหกรณีการใชระบบแกสิฟเคชันที่ใชชีวมวลออยเปนเช้ือเพลิงของ
โรงงานขนาดกลางมูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) มีคาเทากับ 126,297,570.19 บาท อัตราสวนมูลคา
ปจจุบันของผลตอบแทนตอตนทุน (BCR) มีคาเทากับ 6.79 อัตราผลตอบแทนของการลงทุน (IRR) 
มีคาเทากับ 59% ระยะเวลาคืนทุน 1 ป 9 เดือน 

6. ผลจากการวิเคราะหกรณีการใชระบบแกสิฟเคชันที่ใชถานหินแอนทราไซทเปนเช้ือเพลิง
ของโรงงานขนาดกลางมูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) มีคาเทากับ 320,700,411.10 บาท อัตราสวน
มูลคาปจจุบันของผลตอบแทนตอตนทุน (BCR) มีคาเทากับ 15.71 อัตราผลตอบแทนของการ
ลงทุน (IRR) มีคาเทากับ 136% ระยะเวลาคืนทุน 9 เดือน 
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7. ผลจากการวิเคราะหกรณีการใชระบบแกสิฟเคชันที่ใชฟางขาวเปนเชื้อเพลิงของ

โรงงานขนาดใหญมูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) มีคาเทากับ 378,898,929.97 บาท อัตราสวนมูลคา
ปจจุบันของผลตอบแทนตอตนทุน (BCR) มีคาเทากับ 6.34 อัตราผลตอบแทนของการลงทุน (IRR) 
มีคาเทากับ 55% ระยะเวลาคืนทุน 1ป 10 เดือน 

8. ผลจากการวิเคราะหกรณีการใชระบบแกสิฟเคชันที่ใชชีวมวลออยเปนเช้ือเพลิงของ
โรงงานขนาดใหญมูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) มีคาเทากับ 613,470,765.57 บาท อัตราสวนมูลคา
ปจจุบันของผลตอบแทนตอตนทุน (BCR) มีคาเทากับ 9.64  อัตราผลตอบแทนของการลงทุน 
(IRR) มีคาเทากับ 84% ระยะเวลาคืนทุน 1ป 3 เดือน 

9. ผลจากการวิเคราะหกรณีการใชระบบแกสิฟเคชันที่ใชถานหินแอนทราไซทเปนเช้ือเพลิง
ของโรงงานขนาดใหญมูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) มีคาเทากับ 1,390,250,836.59 บาท อัตราสวน
มูลคาปจจุบันของผลตอบแทนตอตนทุน (BCR) มีคาเทากับ 20.58 อัตราผลตอบแทนของการ
ลงทุน (IRR) มีคาเทากับ 178% ระยะเวลาคืนทุน 7 เดือน 

ผลสรุปพบวาโครงการที่มีความคุมคาตอการลงทุนมากที่สุดคือการใชระบบแกสิฟเคชันที่
ใชถานหินแอนทราไซทเปนเชื้อเพลิงของโรงงานขนาดใหญ และโครงการที่มีความคุมคาตอการ
ลงทุนนอยที่สุด คือ การใชการใชระบบแกสิฟเคชันที่ใชชีวมวลออยเปนเช้ือเพลิงของโรงงานขนาด
เล็ก นอกจากนี้ยังมีโครงการที่ไมคุมคาแกการลงทุนคือ การใชระบบแกสิฟเคชันที่ใชฟางขาวเปน
เชื้อเพลิงของโรงงานขนาดเล็ก และจากการวิเคราะหความออนไหวของโครงการพบวาเมื่อมีการ
เปล่ียนแปลงคาประสิทธิภาพของระบบผลิตแกสเช้ือเพลิงจากเตาแกสิฟเคชันจาก 75% ลดลง 
เหลือ 37.5% จะทําใหโครงการตาง ๆ เร่ิมมีความไมคุมคาตอการลงทุนอยางเห็นไดชัดเจน 
 จากขอมูลสามารถกลาวไดวากรณีที่ไมคุมคากับการลงทุนคือการใชระบบแกสิฟเคชันที่ใช
ฟางขาวเปนเชื้อเพลิงของโรงงานขนาดเล็กเนื่องจากคาใชจายในการดําเนินงานมีคามากกวา
ผลประโยชนที่ไดรับ นอกเหนือจากกรณีแรกพบวามีความคุมคาในการลงทุนซ่ึงจากขอมูลผลการ
วิเคราะหทางเศรษฐศาสตรพบวาเชื้อเพลิงประเภทถานหินมีมูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) อัตราสวน
มูลคาปจจุบันของผลตอบแทนตอตนทุน (BCR )และผลตอบแทนของการลงทุน (IRR) สูงกวา
เชื้อเพลิงประเภทชีวมวลทั้งสองชนิดเม่ือเทียบกับการลงทุนในขนาดโรงงานขนาดเทากัน ในสวนชวี
มวลพบวาชีวมวลยอดใบออยมีมูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) อัตราสวนมูลคาปจจุบันของผลตอบแทน
ตอตนทุน (BCR )และผลตอบแทนของการลงทุน (IRR) สูงกวา ชีวมวลประเภทฟางขาว 
 ในสวนขนาดของระบบ ระบบที่มีขนาดใหญสามารถผลิตโปรดิวเซอรแกสไดมากกวา
ระบบขนาดเล็กดังนั้นเมื่อวิเคราะหการลงทุนกับผลประโยชนที่ไดรับพบวาระบบแกสิฟเคชันใน
โรงงานขนาดใหญมีมูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) อัตราสวนมูลคาปจจุบันของผลตอบแทนตอตนทุน 
(BCR) และผลตอบแทนของการลงทุน (IRR) สูงกวา ระบบขนาดเล็กของโรงงานขนาดเล็ก 
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 สามารถกลาวไดวาเชื้อเพลิงที่มีศักยภาพในการใหผลตอบแทนท่ีมากที่สุดคือ ถานหิน 
เนื่องจากสามารถผลิตโปรดิวเซอรแกสมาทดแทนแกส LPG ไดมากและราคาในกาจัดซ้ือที่มีคาไม
สูงมาก ในสวนของเชื้อเพลิงประเภทชีวมวล ชีวมวลประเภทยอดและใบออยมีศักยภาพในการให
ผลตอบแทนที่มากกวาชีวมวลประเภทฟางขาว จึงสามารถเรียงลําดับศักยภาพในการให
ผลตอบแทนไดดังนี้ อันดับที่หนึ่ง คือ ถานหิน อันดับที่สอง คือ ชีวมวลประเภทยอดและใบออย 
อันดับที่สามคือ ชีวมวลประเภท ฟางขาว และ ระบบแกสิฟเคชันที่มีขนาดใหญในโรงงานขนาด
ใหญจะใหผลประโยชนที่ไดรับมากกวาระบบแกสิฟเคชันขนาดเล็กในโรงงานขนาดเล็ก 
 
6.2 สมมุติฐานของงานวิจัย 

1.งานวิจัยนี้ไมไดนําคาการกําจัดข้ีเถาจากการใชเช้ือเพลิงเนื่องจากสามารถที่จะนํามาใช
ประโยชนเพื่อเปนรายรับใหแกโครงการไดในการทําแทงคารบอนดูดซับสารในกรณีที่เชื้อเพลิงที่ใช
เปนชีวมวล หรือนํามาใชเปนสารผสมในอุตสาหกรรมปูนซีเมนตที่สามารถใชเถาลอยจากเชื้อเพลิง
ที่เปนถานหินได 

2.สาเหตุในการ กําหนดคาดอกเบี้ยอยูที่ 7.37 เนื่องจากเร่ิมงานวิจัยทําการวิเคราะหการ
ใชประโยชนจากแกสิฟเคชั้นในป พ.ศ.2551 จึงใชอัตราดอกเบ้ียในขณะนั้น อีกทั้งดอกเบ้ียที่ใชใน
งานวิจัยที่ไดอางอิงเปนการลงทุนต้ังโรงไฟฟาที่ใชเทคโนโลยีจากแกสิฟเคชันในการนําเช้ือเพลิง
จากเปลือกไมและเศษไมยูคาลิปตัสมาใชประโยชนเชนเดียวกับงานวิจัยนี้ที่ไดนําชีวมวลจากฟาง
ขาวและชีวมวลจากยอดและใบออยมาใชเปนพลังงานทดแทน 

3.สาเหตุที่มีการอางถึงปริมาณผลผลิตยอนหลังทางการเกษตร 11 ป เพื่อเปนการช้ีใหเห็น
ถึงประมาณการเพาะปลูกพืชผลทางการเกษตรที่สามารถนํามาใชเปนชีวมวลใหพลังงาน 
เนื่องจากพื้นที่ทางการเพาะปลูกในบริเวณพื้นที่ภาคเหนือของประเทศไทยมีพื้นที่จํากัดชีวมวลที่
นํามาใชไดจึงมีปริมาณที่จํากัดเชนเดียวกัน ดังนั้นหากไมมีการลดพื้นที่การเกษตรจากกลุม
อุตสาหกรรมหรือกลุมที่อยูอาศัยปริมาณผลผลิตโดยรวมทางการเกษตรในอนาคตนั้นจะมีคา
ใกลเคียงกันในแตละป โดยการเปลี่ยนแปลงจะเกิดจากเกษตกรเลือกปลูกพืชชนิดพืชชนิดเดิม 

4.งานวิจัยนี้ไดทําการเลือกบริษัทที่ใหราคาในการผลิตระบบแกสิฟเคชันมาเพียงหนึ่ง
บริษัทเนื่องจากบริษัทนี้มีการผลิตระบบแกสิฟเคชันที่ไดรับการถายทอดเทคโนโลยีแกสิฟเคชันมาก
จากตางประเทศที่มีความรูในระบบนี้มากอีกทั้งเปนบริษัทที่เปนที่ยอมรับวงการธุรกิจโดยมีบริษัท
แมที่กอต้ังมายาวนาน และมีการสรางระบบที่แตกตางกันตามขนาดและกําลังการใชในแตละ
โรงงานอุตสาหกรรมมีคาการจัดจําหนายที่แนนอนจึงเหมาะสําหรับการอางอิง 

5.การใชราคาอางอิงถานหินแอนทราไซทในแตละเดือนของป พ.ศ.2552 จํานวน 9 เดือน
โดยนํามาคํานวณหาคาเฉล่ียของเชี้อเพลิงนั้นเพื่อแสดงถึงราคาถานหินในปจจุบันวามีมูลคาใน
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การจําหนายอยูที่เทาไร โดยราคาถานหินจะมีการเปลี่ยนแปลงนอยมากถาเทียบกับราคา
น้ํามันในตลาดโลกเพราะแหลงถานหินเปนแหลงเช้ือเพลิงที่มีมากท่ีสุดในโลกที่สามารถนํามาใช
งานไดดังนั้นหากไมมีการใชถานหินเพิ่มข้ึนในปริมาณมากแลวราคาถานหินจะมีมูลคาใกลเคียงกนั
ในแตละปดังนั้นราคาเช้ือเพลิงถานหินที่นํามาคํานวณจึงใกลเคียงกับราคาถานหินในอนาคต 

6. ราคาแกส LPG ที่นํามาคํานวณเปนราคากลางที่ชี้ใหเห็นวาราคาแกส LPG ในปจจุบัน
มีราคาในการจัดจําหนายเทาใด  หากแตแกส  LPG เปนเชื้อ เพลิงที่ ใชแลวหมดไปและ
ภายในประเทศมีแหลงแกส  LPG ในอาวไทยที่มีปริมาณจํากัด ดังนั้นในอนาคตราคาของแกส 
LPG ยอมมีแลวโนมที่จะเพิ่มสูงข้ึนตามไปดวย ทําใหการศึกษาการใชประโยชนจากเชื้อเพลิงชนิด
อ่ืนมาแทนการใชแกส LPG ในประเทศเกิดประโยชนมากข้ีนในอนาคตเนื่องจากทําใหผลประโยชน
ของโครงการเพิ่มข้ึนจากการนําเชื้อเพลิงอ่ืนมาทดแทนแกส LPG 

7. ในการวิจัยนี้ไดอางอิงคาความรอนที่ไดจากชีวมวลแตละประเภทที่มีการศึกษาจากกรม
พัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน เนื่องจากหนวยงานน้ีมีหนาที่ในการใหความรูในการ
ใชพลังงานทดแทนในปจจุบันที่มีงานวิจัยตาง ๆ เปนที่ยอมรับภายในและภายนอกประเทศจึง
เหมาะสําหรับการอางอิงปริมาณความรอนที่ไดจากชีวมวลในแตละประเภทที่มีการเพาะปลูกใน
ประเทศไทย 

8.ในการวิเคราะหความออนไหวของโครงการ ไดทําการวิเคราะหเพียง 4 กรณี คือ(1.)การ
เปล่ียนแปลงคาใชจายในการลงทุนและคาใชจายในการดําเนินงาน เพิ่มข้ึน 20 % จากคาใชจาย
เดิม (2.) เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงคาประสิทธิภาพของระบบผลิตแกสเชื้อเพลิงจากเตาแกสิฟเคชัน
จาก 75% ลดลง เหลือ 60% (3.) เมื่อมีการเปล่ียนแปลงคาประสิทธิภาพของระบบผลิตแกส
เช้ือเพลิงจากเตาแกสิฟเคชันจาก 75% ลดลง เหลือ 50% (4.)เมื่อมีการเปล่ียนแปลงคา
ประสิทธิภาพของระบบผลิตแกสเช้ือเพลิงจากเตาแกสิฟเคชันจาก 75% ลดลง เหลือ 37.5% 

เพื่อแสดงใหเห็นถึงการเปลี่ยนแปลงปจจัยตาง ๆ ที่สงผลตอโครงการ โดยสามารถสรุปได
วา ในกรณีที่ 1 และ 2 จะมีโครงการที่ไมคุมคาตอการลงทุน 2 โครงการ สวนในกรณีที่ 3 จะมี
โครงการที่ไมคุมคาตอการลงทุน 3 โครงการ และในกรณีที่ 4 เหลือเพียงสามโครงการคุมคากับการ
ลงทุน โดยสรุปไดวาเมื่อประสิทธิภาพของระบบผลิตแกสเช้ือเพลิงจากเตาแกสิฟเคชันจาก 75% 
ลดลง เหลือ 37.5% จะทําใหโครงการตาง ๆ เร่ิมมีความไมคุมคาตอการลงทุนอยางเห็นไดชัดเจน 

9.งานวิจัยนี้ไดกําหนดระยะเวลาโครงการที่ 25 ปในการวิเคราะหเนื่องจากไดอิงอาง
ระยะเวลาโครงการการลงทุนต้ังโรงไฟฟาที่ใชเทคโนโลยีจากแกสิฟเคชันในการนําเช้ือเพลิงจาก
เปลือกไมและเศษไมยูคาลิปตัสเพื่อใชเปนมาตรฐานเดียวกันในการคิดคํานวณเนื่อจากเคร่ืองจักร
โดยทั่วไปเร่ิมมีการเส่ือมและตองซอมบํารุงมากหลังจากใชงานมาเปนเวลา 25 ป  
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10.งานวิจัยนี้ไดนําชีวมวลที่มีปริมาณความรอนที่ยังมิไดนําไปใชมากที่สุดคือ ชีวมวล

จากฟางขาว และชีวมวลจากยอดและใบออย เนื่องจากหากไมมีการนําชีวมวลเหลานี้ซึ่งมีคาความ
รอนหลงเหลือมากที่สุดมาใชเกษตกรจะทําการฝงกลบหรือเผาทิ้งซึ่งเปนการศูนยเสียประโยชนจาก
การใชพลังงานจากชีวมวล 

11.ในการศึกษาไดเลือกถานหินแอนทราไซทมาใชในการวิเคราะหเนื่องจากทางภาคเหนือ
ของประเทศไทยเคยไดรับปญหาจากการใชถานหินของโรงไฟฟาแมเหมาะทีมีการใชลิกไนตที่มี
ปริมาณซัลเฟอรสูงและขาดการบําบัดมลพิษอยางถูกตอง ทําใหกลุมชมชนมีทัศนคติในทางลบกับ
การใชถานหิน หากแตถานหินแอนทราไซทมีคาความรอนที่สูงและมีปริมาณสารปนเปอนที่เปนพิษ
ที่นอยดังนั้นการใชถานหินประเภทน้ีและมีการบําบัดมลพิษที่ถูกตองถือเปนทางเลือกหนึง่ในการใช
พลังงานทดแทนแกส LPG ได ในการใชเชื้อเพลิงประเภทถานหินชนิดนี้จําเปนที่จะตองใหความรู
และความเขาใจในการบําบัดมลพิษที่เกิดจากการใชที่มีคาตํ่ากวาคามาตรฐานท่ีไดกําหนดเพื่อ
เปล่ียนทัศนคติที่ชุมชนมีแกโรงงานทีมีการใชเชื้อเพลิงประเภทถานหิน 

12.ในการศึกษาไดกําหนดจังหวัดลําปางเปนปลายทางในการขนสงเนื่องจากจังหวัด
ลําปางมีการผลิตเซรามิกสและมีจํานวนโ รงงานมากที่สุดทางภาคเหนือของประเทศไทยจึงทําการ
ต้ังสมมุติฐานใหปลายทางอยูที่จังหวัดลําปางและคาขนสงเชื้อเพลิงไปสูจังหวัดเชียงใหมมีคาการ
ขนสงแตกตางจากจังหวัดลําปากไมมากนักจึงใชคานี้ในการกําหนดคาคากลางขนสงที่ใชในการ
คํานวณ 

13.อุตสาหกรรมเซรามิกสที่นํามาใชในการศึกษางานวิจัยนี้คืออุตสาหกรรมเซรามิกส
ประเภทเคร่ืองเคลือบจากนชามและของที่ระลึก เนื่องจากจากการสํารวจพบวาอุตสาหกรรม
ประเภทลูกถวยไฟฟา เคร่ืองสุขภัณฑ และ กระเบ้ือง ไมไดมีการต้ังโรงงานภายในสองจังหวัดคือ
ลําปางและเชียงใหม หากแตการผลิตกระเบ้ืองอาจจะมีอยูแตเปนอุตสาหกรรมขนาดเล็กหรือ
อาจจะอยูในระดับหัตถกรรมที่มีการใชตกแตงเพียงเล็กนอย 

14. ในการศึกษาทางเศรษฐศาสตรส่ิงที่ทําการคํานวณมีดังนี้คือมูลคาปจจุบันของรายได 
(PVB),มูลคาปจจุบันของคาใชจาย (PVC),มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV),อัตราสวนมูลคาปจจุบันของ
ผลตอบแทนตอตนทุน (BCR),อัตราผลตอบแทนของการลงทุน (IRR),ระยะเวลาคืนทุน โดยตัวเลข
เหลานี้จะแสดงใหเห็นถึง คาความคุมคาตอการลงทุน ในโครงการทั้ง 9 กรณีที่มีการแยกระบบเปน
3 ระบบ คือเล็ก กลาง ใหญ ตามขนาดของโรงงาน แตละระบบมีการใชเช้ือเพลิงแตกตางกันคือ  
ชีวมวลประเภทฟางขาว ชีวมวลประเภทยอดและใบออย และถานหินประเภทแอนทราไซท 

15. ในการศึกษาเพื่อวิเคราะหขนาดระบบใหเหมาะสมกับขนาดโรงงานไดกําหนดใหมีการ
ใชชีวมวลประเภทฟางขาวเนื่องจากระบบมีขอกําจัดในการปอนวัตถุดิบเชื้อเพลิงดังนั้นฟางขาวที่มี
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คาความรอนเมื่อเทียบกับน้ําหนักตํ่าสุดจึงถือเปนตัวแปรในการเลือกระบบใหเหมาะสมกับการ
ใชในโรงงานขนาดตาง ๆ 

16.ในงานวิจัยนี้คิดคาประสิทธิภาพของระบบผลิตแกสเชื้อเพลิงจากเตาแกสิฟเคชันที่
75% เนื่องจากในการผลิตจริงมีการความสูญเสียความรอนไปในระหวางกระบวนการผลิตและ
จากการเก็บขอมูลบริษัทที่ผลิตระบบพบวาประสิทธิภาพโดยเฉล่ียของระบบอยูที่ 75 % 

17.เหตุผลที่ทําใหการวิเคราะหนี้เช่ือวาในอนาคตถานหินมีประสิทธิภาพในการนํามาใช
แทน แกส LPG ไดเนื่องดวยจากการคํานวณเบื้องตนในหัวขอ 4.3 พบวาคาพลังงานที่ไดตอบาท
ของถานหินมีคามากกวาแกส LPG อยูมากดังนั้นถานหินจึงมีความเปนไปไดที่จะนํามาใชทดแทน
แกส LPG และเม่ือคํานึงถึงการเปล่ียนแปลงราคาถานหินพบวาการเปล่ียนแปลงราคาเพิ่มข้ึนได
ยากเนื่องจากขอมูลจากกระทรวงพลังงานที่ระบุปริมาณสํารองถานหินโลกมีมากถึง 909พันลาน
ตันและการนํามาใชที่ไมสะดวกเทาน้ํามันทําใหมีการเปลี่ยนแปลงราคาที่นอยกวาแกส LPG ซึ่งอิง
กับราคาน้ํามันในตลาดโลก แตในปจจุบันไทยไดกําหนดราคาแกส LPG ใหเปนสินคาควบคุมจึงไม
พบการเปลี่ยนแปลงราคาแกส LPG   
6.3 ขอจํากัดและขอเสนอแนะจากการศึกษาวิจยั 

1.ขอจํากัดดานขอมูล 
 ก. เนื่องจากขอมูลสวนใหญเปนขอมูลซ้ือขายทางดานธุรกิจผูประกอบการบาง

บริษัทไมสามารถใหขอมูลไดเนื่องจากจําเปนตองเกบ็เปนความลับของบริษัท ขอมูลที่นาํมาใชใน
การวิจยับางสวนของขอมูลเปนคาประมาณการที่บริษทัใหความอนุเคราะหขอมูล ดังนัน้หากนํา
การวิจยันี้ไปใชในการอางอิงสามารถทีจ่ะใชในเบ้ืองตนเทานั้น 

 ข. ขอมูลในดานชีวมวลในปจจุบันไมมีการจัดเก็บอยางถกูตองและแนนอนระบุใน
จังหวัดมีการผลิตชีวมวลประเภทใด จาํนวนเทาใด มกีารใชประโยชนไปแลวเทาใด คงเหลือในแต
ละประเภทเทาใด เนื่องจากแหลงผลิตชีวมวลในประเทศไทยมีอยูมากมาย และจําเปนที่จะตองลง
พื้นที่เก็บขอมลูอยางจริงจัง 

 ค. ผลของขอมูลในการวิจัยสามารถแสดงใหเหน็ไดเฉพาะโรงงานที่มกีารเลือก
ระบบที่สอดคลองกับการวิจยั ในกรณีที่โรงงานมกีารผลิตที่ใชระบบแกสิฟเคชันที่มีการอัตราการ
ผลิตที่แตกตางจากระบบแกสิฟเคชันที่ไดอางอิงจําเปนทีจ่ะตองทาํการวิเคราะหผลประโยชนใหม 

 ง. ในการวิจัยไดแสดงใหเหน็ถึงผลประโยชนที่ไดรับโดยการลงทุนในการสราง
ระบบเองมิไดใชเงินกูยืม ในกรณีหากมีการกูยืมเงนิจากธนาคารเปนจาํนวนเงนิที่แตกตางกันตาม
การตัดสินใจของผูประกอบการ จะทาํใหตองเสียคาดอกเบ้ียเงินกู และทําใหผลประโยชนสุทธิราย
ปของโครงการแตกตางจากขอมูลผลการวจิัย 
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 2.ขอเสนอแนะ 

ก.หากหนวยงานภาครัฐใหความสําคัญกับการใชชีวมวลจะสงผลใหมีการใชชีว
มวลอยางกวางขวางเนื่องจากในการนําชีวมวลมาใชเปนพลังงานมีขอดีหลายประการดังนี ้ 

- การนําชีวมวลมาใช เปนการนําวัสดุเหลือใชกลับมาใชประโยขนสูงสุด นอกจาก
จะกอใหเกิดรายไดแกผูผลิตชีวมวลแลว ยังลดภาระในการกําจัดเชน นําไปฝงกลบ หรือ
เผาทิ้ง  

 - การไมนําชีวมวลมาใช โดยปลอยใหยอยสลายตามธรรมชาติจะเกิดแกสมีเทน
ซึ่งถือวาเปนแกสเรือนกระจกชนิดหนึ่งและมีอันตรายกวาแกสคารบอนไดออกไซด 21 เทา 

 -  ชีวมวลจะมีกํามะถัน หรือซัลเฟอรไมเกินรอยละ 0.2 ดังนั้นการนําชีวมวลมา
เผาไหม จะไมสรางปญหาเร่ืองฝนกรด 

- ข้ีเถาของชีวมวลมีสภาพเปนดาง ดังนั้นเหมาะสมที่นําไปเพาะปลูก หรือปรับ
สภาพดินที่เปนกรดนอกจากนี้ยังสามารถนําไปใชในอุตสาหกรรมถลุงเหล็ก ผสมในชีเมนต 

-กอใหเกิดรายได การสรางงานในชุมชน 
- ประหยัดเงินตราตางประเทศเพราะไมตองนําเขาเชื้อเพลิงจากตางประเทศ  

แตป จจุบั นการใช ชี วมวลมาผลิต เปนพ ลังงานนั้ นยั งมี การ ใช อยู เ ฉพาะบาง
ภาคอุตสาหกรรมเนื่องจากชีวมวลมีอยูอยางกระจัดกระจายไมมีการจัดเก็บอยางเปนระบบ 

ข. การนําถานหินมาใชผลิตพลังงานถือเปนทางเลือกหน่ึงในยุคราคาน้ํามัน
ปรับตัวสูงข้ึน ขอควรระวังในการใชถานหินคือปญหามลพิษที่เปนผลกระทบสืบเนื่องจากการใช
จําเปนที่จะตองมีการบําบัดมลพิษใหไดคามาตรฐานกอนปลอยสูส่ิงแวดลอมโดยรอบการใชระบบ
บําบัดที่มีประสิทธิภาพ และการใชถานหินที่มีคุณภาพดีเปนทางเลือกหนึ่งที่ทําใหไดพลังงานจาก
เชื้อเพลิงสูงและมลพิษนอย 

ค. การวิจัยเกี่ยวกับการใชระบบแกสิฟเคชันของประเทศไทยในปจจุบันมีอยูอยาง
กวางขวางแตขาดการสนับสนุนจากภาครัฐในการสงเสริมใหมีการผลิตระบบแกสิฟเคชันที่ไดจาก
การวิจัยจําหนายแกเอกชนหรือบริษัทที่มีความสนใจใชเทคโนโลยีนี้ 

ง.เชื้อเพลิงที่ไดจากระบบแกสิฟเคชัน นอกจากนําไปใชในการใหพลังงานแลวยัง
สามารถนําไปใชในอุตสาหกรรมภาคปโตรเคมีได หากสามารถทําใหโปรดิวเซอรแกสมีความ
สะอาดและบริสุทธิ์มากข้ึน จะเปนการเพิ่มมูลคาของโปรดิวเซอรแกสนอกจากการนําไปใชให
พลังงานโดยตรงแสดงในรูปตอไปนี้ 
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กระบวนการผลิตเซรามิกส 

 
1.อุตสาหกรรมเครื่องสุขภัณฑ 

ผลิตภัณฑที่อยูในอุตสาหกรรมเคร่ืองสุขภัณฑ แบงไดเปน 4 ประเภทใหญ คือ สวม
แบบชักโครกและแบบนั่งยอง ที่ปสสาวะชายและหญิง อางลางหนาและอางลางจาน ที่ใสสบู
และที่ใสกระดาษ โดยกระบวนการผลิตของผลิตภัณฑเหลานี้มีลักษณะคลายคลึงกัน 
ประกอบดวยกระบวนการ 

1.1 การเตรียมวัตถุดิบ นําวัตถุดิบที่เปนดินขาว ดินดํา หินฟนมา ทรายแกว เคมีภัณฑ 
และน้ํา นํามาช่ังและผสมรวมกัน หลังจากนั้นนําเขาเคร่ืองบดละเอียดและผสมกับน้ํา 
บดละเอียดเปนน้ําดินขนๆที่มีสวนผสมตางๆเปนเนื้อเดียวกัน สงไปเก็บไวในบอพักน้ําดิน 

1.2 การทําแมแบบ นําปูนปลาสเตอรผสมกับน้ําแลวทําแมพิมพ หลังจากนั้นเขาตูอบ
เพื่ออบแมพิมพใหแข็งแรง 

1.3 การข้ึนรูป โดยการเทน้ําดินลงในแมแบบ 
1.4 การอบผลิตภัณฑ นําผลผลิตเขาเตาอบ(Dryer) เพื่อไลความชื้น หลังจากนั้น

ตรวจสอบความเสียหายและการสงผลิตภัณฑที่ตรวจสอบแลวไปยังกระบวนการเคลือบ 
1.5 การเคลือบ หลังจากผานเตาอบ เคร่ืองสุขภัณฑจะถูกนําไปเคลือบและตกแตงให

สวยงาม 
1.6 การเผาเคลือบ เปนการนําเคร่ืองสุขภัณฑที่ผานการตกแตงแลว มาลําเลียงไปเขา

เตาเผา(Tunnel kiln) ที่มีอุณหภูมิสูงสุดประมาณ 1,200 องศาเซลเซียส จนไดเคร่ืองสุขภัณฑที่
มีความแข็งแกรง 

1.7 ทําการคัดแยก ตรวจสอบและบรรจุเคร่ืองสุขภัณฑที่ไดเพื่อรอสงใหแกคลังสินคา  
2. อุตสาหกรรมจานชามและเครื่องประดับเซรามิกส 

ผลิตภัณฑจานชามเซรามิกสสามารถแบงตามคุณภาพเนื้อดินไดเปน 4 กลุม คือ 
1. กลุมเอิรทเธนแวร(Earthen Ware) เปนผลิตภัณฑที่มีลักษณะหนา เนื้อละเอียด

แนนและเคลือบทึบแสง มีความพรุนตัวสามารถดูดซับน้ํา สวนผสมของเน้ือดินปนอาจใชดิน
ขาวอยางดีหรือผสมกับหินควอตซ หินฟนมา และดินขาวเหนียวเพื่องายตอการปนข้ึนรูป เนื้อ
ดินปนชนิดนี้มีสวนผสมของดินขาวมากท่ีสุดถึงรอยละ 55 และเผาดิบอุณหภูมิ 800 องศา
เซลเซียส และเผาเคลือบที่ 1,200 องศาเซลเซียส 

2. กลุมสโตนแวร (Stone Ware) เปนผลิตภัณฑเนื้อแข็งแกรงเคลือบทึบแสงในเนื้อดิน
มีเนื้อหินผสมมาก โดยใชหินควอตซ หรือดินเช้ือ (Grog) ผสมทําเนื้อดินปน โดยมสีวนผสมของ
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ดินดําและหินฟนมามากที่สุดถึงรอยละ 50 และเผาดิบที่อุณหภูมิ 900 องศาเซลเซียส เผา
เคลือบที่ 1,200 องศาเซลเซียส 

3. กลุมปอรซเลน(Porcelain) เปนผลิตภัณฑชั้นดีมีทั้งแบบเคลือบทึบและแบบเคลือบ
ใสมีลักษณะโปรงแสง เนื้อบางเคลือบเปนมัน เนื้อแข็งแรงไมดูดซึมน้ํา เกิดจากการผสมของแร
เฟลดสปารหรือแรควอรตผสมดินขาว สวนผสมของเนื้อดินปนตองมีดินขาวคุณภาพดีมี
ปริมาณของธาตุเหล็กนอยที่สุดเพื่อจะไดเนื้อดินปนสีขาวและใชหินฟนมาหรือหินควอตซผสม
ดวย เนื้อดินมีสวนผสมของดินขาวและหินควอตซมากที่สุดถึงรอยละ 35 ทําการเผาดิบที่ 900 
องศาเซลเซียส และเผาเคลือบที่ 1,250-1,300 องศาเซลเซียส 

4. กลุมโบนไชนา (Bone China) เปนผลิตภัณฑชั้นดีที่สุดมีราคาแพงที่สุด มีความขาว
และวาว เนื้อบางและเบา เคลือบโปรงแสงมีความแข็งแกรงดีมาก กระบวนการผลิตยุงยาก
ซับซอนเพราะผลิตจากกระดูกสัตว โดยนํากระดูกสัตวมาลางจนหมดไขมัน แลวเผาใหขาวหลัง
จากนั้นจึงนํามาผสมกับดินขาว ดินขาวเหนียว โดยใชหินควอตซและหินฟนมาผสมบาง
เล็กนอย เนื้อดินปนชนิดนี้มีสวนผสมของเถากระดูกมากที่สุดถึงรอยละ 40 เผาดิบที่ 1,200 
องศาเซลเซียส และเผาเคลือบที่ 1,080 องศาเซลเซียส 

กระบวนการผลิตของผลิตภัณฑเหลานี้มีลักษณะคลายคลึงกัน ตางกันเฉพาะ
อุณหภูมิที่ใชในการเผาผลิตภัณฑ ซึ่งกระบวนการผลิตประกอบดวย 

2.1 การเตรียมเนื้อดินปน เปนการเตรียมวัตถุดิบประเภทดินและหินตางๆเพื่อนําไปทํา
เนื้อดินปน โดยจะตองควบคุมคุณภาพในสวนตางๆเชน ควบคุมคุณภาพวัตถุดิบ ควบคุมการ
ชั่งน้ําหนัก ควบคุมการบดในเคร่ืองบด ควบคุมคุณภาพของเนื้อดินปน เปนตน 

2.2 การข้ึนรูป สามารถทําไดหลายวิธีแลวแตชนิดของเนื้อดินปน เมื่อเตรียมเนื้อดินปน
สําหรับการข้ึนรูปดวยวิธีตางๆไวแลว ก็จะนํามาข้ึนรูป ซึ่งจะตองควบคุมคุณภาพดวย การข้ึน
รูปมีอยู 4 วิธี ประกอบดวย การปนดวยมือ การปนดวยแปนหมุน การปนอัดลงแบบ และการ
ปนหลอดวยแบบ เมื่อปนเปนผลิตภัณฑแลวตองตรวจสอบวา มีคุณภาพดีพอที่จะนําไปผลิต
ในข้ันตอไปหรือไม ถาเห็นวาคุณภาพไมดีก็จะนํากลับไปสูกระบวนการเตรียมเนื้อดินใหม  

2.3 การอบและเผา การอบเปนการทําใหผลิตภัณฑที่ข้ึนรูปเรียบรอยแลว แหงและมี
ความแข็งแรงพอสําหรับนําไปตกแตง ผลิตภัณฑแตละชนิดมีขนาดและความหนาไมเทากันจึง
ตองมีการควบคุณอุณหภูมิของการอบตามชนิดของผลิตภัณฑ เพื่อถาแหงเร็วเกินไปจะทําให
ผลิตภัณฑแตกเสียหายได เมื่ออบเสร็จแลวก็เขาเตาเผาเพื่อเผาใหเนื้ออบแหงและแกรงข้ึน
กอนที่จะนําไปเคลือบ การเผาจะเผาที่อุณหภูมิประมาณ 1,000-1,300 องศาเซลเซียส แลวแต
ชนิดของวัตถุดิบ 



 227 
2.4 การเคลือบและเผาเคลือบ กอนเคลือบตองทําการคัดเลือกผลิตภัณฑที่

อบแหงหรือเผาดิบแลว เพื่อนําไปทําการเคลือบ การคัดเลือกนี้เปนจุดหนึ่งที่ตองการควบคุม
เพื่อคัดเลือกผลิตภัณฑที่ดีเทานั้นไปใชข้ันตอไป ผลิตภัณฑที่เผาดิบแลว อาจจะบ่ินหรือมีรอย
ขีด มีจุดหรือรอยตอไมสนิท ซึ่งในชวงที่มีการปนอบยังมองไมเห็นรอยดังกลาว แตหลังจากที่
เผาดิบแลวทําใหหดตัวจึงมีรอยตําหนิเกิดข้ึน 

2.5 การคัดเลือกผลิตภัณฑ เปนการควบคุมคุณภาพในข้ันสุดทายกอนที่จะนํา
ผลิตภัณฑออกสูตลาด ข้ันตอนนี้ก็นับวาสําคัญมาก  
3. อุตสาหกรรมกระเบื้องเซรามิกส  

ผลิตภัณฑในอุตสาหกรรมนี้ประกอบดวย กระเบ้ืองปูพื้น กระเบ้ืองบุผนัง และ
กระเบ้ืองโม-เสค สามารถแบงออกไดเปน 2 ประเภท คือ 
ประเภทที่ 1 กระเบ้ืองปูพื้น-บุผนัง ชนิดเคลือบ ซึ่งมีความมันวาวใชตกแตงอาคารบานเรือน 
ประเภทที่ 2 กระเบ้ืองปูพื้น-บุผนัง ชนิดไมเคลือบ ซึ่งความเสียดทานดีกวา จึงเหมาะสม
สําหรับปู-พื้น เพื่อความปลอดภัยไมเกิดอุบัติเหตุ  

กรรมวิธีการผลิตกระเบื้องเซรามิกสของท้ังสองชนิด มีลักษณะคลายกัน แตกตางกัน
เฉพาะกรรมวิธีการเผาและจํานวนครั้งของการเผา โดยมีรายละเอียดประกอบดวย 

3.1 การเตรียมเนื้อดินปน นําวัตถุดิบที่เปนหินไปผานกระบวนการยอยหยาบ ใหได
ขนาดตามที่กําหนด และนํามาช่ังรวมกับวัตถุดิบอ่ืนๆ หลังจากน้ัน นําเขาเคร่ืองบดละเอียด
และผสมกับน้ํา บดละเอียดเปนน้ําดินขนๆที่มีสวนผสมตางๆเปนเนื้อเดียวกัน สงไปเก็บไวใน
บอน้ําดิน(Slip tank) 

3.2 การเผาไลความชื้น โดยเตาเผาแบบพน (Spray Dryer) เมื่อถึงเวลาใชงาน น้ําดิน
จะถูกดูดไปผานเคร่ืองกรองและรอนกากที่ไมตองการออกดวยเคร่ืองรอนกาก น้ําดินที่บริสุทธิ์
จะถูกฉีดเปนฝอยในเตาเผาแบบพน (Spray Dryer) ซึ่งใชมีอุณหภูมิประมาณ 600 องศา
เซลเซียส จะไดเม็ดดินที่มีรูปทรงกลมที่มีความละเอียดและความชื้นที่เหมาะสม จากนัน้เกบ็ผง
ดินในถังเก็บผงดินสํารองเพื่อรอการข้ึนรูปตอไป 

3.3 การข้ึนรูป นําผงดินไปเขาเคร่ืองข้ึนรูปกระเบ้ือง โดยใชวิธีการข้ึนรูปแบบอัด
(Hydraulic press) จะไดแผนกระเบื้องดิบที่ยังมีความชื้นเหลืออยูสงตอไปยังกระบวนการอบ 

3.4 การอบ จะนําแผนกระเบื้องดิบเขาเตาอบ(Dryer) เพื่อไลความชื้น 
3.5 การเคลือบ หลังจากผานเตาอบกระเบื้องจะถูกนําไปเคลือบและแตงลวดลายให

สวยงาม จากนั้นจึงสงไปเผาอีกคร้ัง 
3.6 การเผาเคลือบ กระเบ้ืองที่ผานการตกแตงลวดลายแลว จะถูกลําเลียงไปเขา

เตาเผา(Roller kiln) ที่อุณหภูมิ 1,200 องศาเซลเซียส จนไดกระเบื้องที่มีความแข็งแกรง 
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3.7 คัดแยก ตรวจสอบและบรรจุกระเบ้ืองเพื่อรอสงไปยังคลังสินคา  

 
4. อุสาหกรรมลูกถวยไฟฟา 

อุตสาหกรรมลูกถวยไฟฟามักนิยมการข้ึนรูปแบบเปยกดวยเคร่ืองมือข้ึนรูปแบบตางๆ 
เทคโนโลยีที่ใชสวนใหญมาจากตางประเทศ โดยที่โรงงานขนาดใหญจะมีสวนพฒันาและมกีาร
ผลิตที่กาวหนา สวนโรงงานขนาดกลางและเล็กยังใชเทคโนโลยีการผลิตแบบเกาที่มีตนทุนการ
ผลิตที่คอนขางตํ่าและมีของเสียระหวางกระบวนการมาก 

4.1 การเตรียมเนื้อดินปน เปนการเตรียมวัตถุดิบประเภทดินและหินตางๆเพื่อนําไปทํา
เนื้อดินปน โดยจะตองควบคุมคุณภาพในสวนตางๆเชน ควบคุมคุณภาพวัตถุดิบ ควบคุมการ
ชั่งน้ําหนัก ควบคุมการบดในเคร่ืองบด ควบคุมคุณภาพของเนื้อดินปน เปนตน 

4.2 การข้ึนรูป จะใชการข้ึนรูปโดยอาศัยความเหนียว  และข้ึนรูปรางโดยอาศัยแปน
หมุน การทํางานตองอาศัยความชํานาญเปนอยางมาก 

4.3 การอบ นําลูกถวยดิบเขาเตาอบ(Dryer) เพื่อไลความชื้น จากนั้นสงตอไปทําการ
เคลือบ 

4.4 การเคลือบ หลังจากผานเตาอบ ลูกถวยจะถูกนําไปเคลือบและตกแตงแลวสงไป
เผาเคลือบอีกคร้ัง 

4.5 การเผาเคลือบ ลูกถวยที่ผานการเคลือบแลว จะถูกลําเลียงไปเขาเตาเผา(Shuttle 
kiln) ที่มีอุณหภูมิ 1,200 องศาเซลเซียส จนไดลูกถวยไฟฟาที่มีความแข็งแกรง 

4.6 คัดแยก ตรวจสอบและบรรจุลูกถวยไฟฟาที่ไดเพื่อรอสงเขาคลังสินคา  
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รูปท่ี ก.1 กระบวนการผลิตเซรามิกส 

น้ําดิน 

เคร่ืองสุขภัณฑ เคร่ืองใชบนโตะ กระเบ้ือง ลูกถวยไฟฟา 

การผสมแร ดิน น้ํา 

การข้ึนรูปดวย
แมพิมพ 

การอบแหง 

การรีดดิน 

การข้ึนรูปดวย
แมพิมพ 

การอบแหง 

การเผาดิน 

การเคลือบ 

การเผาเคลือบ 

การตกแตง
ลวดลาย 

การเผาตกแตง 

เคร่ืองใชบนโตะ

การเผา 
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ผลกระทบจากมลพษิของถานหิน 

 
1.ผลกระทบทางดานอากาศ 

โดยปกติของเสียที่เปนแกสถูกปลอยออกไปในอากาศตลอดเวลา  มีสารที่จะทําใหอากาศ
เกิดความเปนพิษ 9อยาง คือ คารบอนไดออกไซด, ซัลเฟอรไดออกไซด, ไฮโดรคารบอน, ไนโตรเจน
ออกไซด, ออกซิเจเนต, โอโซน และ ออกซิเดน, ไฮโดรเจนฟลูออไรด, กลุมอนุภาคที่มีชีวิต เชน 
แบคทีเรีย เชื้อรา สุดทายคือกลุมอนุภาคที่ไมมีชีวิต เชน ฝุนละออง (Turk และคณะ 1977) 
แตสารที่สําคัญอันเกิดจากการเผาไหมเชื้อเพลิงถานหิน คือ ซัลเฟอรไดออกไซด ไนโตรเจนออกไซด 
และ ฝุนละออง ซึ่งมลสารแตละชนิดจะสงผลกระทบทางกายภาพในระดับความรุนแรงตางกัน 
 
1.1 ซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) 

ซัลเฟอรไดออกไซดที่เกิดจากมนุษยทําข้ึนนั้นกลาวกันวามีปริมาณมากกวาคร่ึงหนึ่งของ
ปริมาณทั้งหมด (มาลี,2528) นั่นคือ เกิดจากการเผาไหมเช้ือเพลิงเปนสําคัญ เชน ถานหินหรือ
น้ํามันเช้ือเพลิง โดยเฉพาะถานหินลิกไนต ซึ่งมีปริมาณคารบอนตํ่ามากกวาถานหินชนิดอ่ืนๆ เมื่อ
เผาไหม จะเกิดแกสซัลเฟอรออกไซดมาก ซึ่งข้ันตอนการเกิดแกสซัลเฟอรไดออกไซดในการเผา
เช้ือเพลิงถานหินนั้น คือ ในระหวางการเผาไหมซัลเฟอรจะถูกเติมออกซิเจน จนกลายเปนซัลเฟอร
ไดออกไซดเปนสวนใหญ ดังสมการ 

S + O2   - - - - - - - - - - - - - - - - - > SO2 
ในระหวางกระบวนการเผาไหมและอยูในบรรยากาศเปนเวลาหลายๆชั่วโมงในลานสวน 

ในถานหินมีปริมาณซัลเฟอรต้ังแต 0.3% - 5% การที่มี SO3 เกิดข้ึน กอใหเกิดผลเสียตามมาหลาย
อยางมาก เพราะจะเปนสาเหตุทําใหเกิดกรดข้ึนมาตัวหนึ่ง คือ กรดซัลฟูริก (H2SO4) ซึ่งเกิดจาก 
SO3 รวมตัวกับน้ํา (H2O) ในบรรยากาศ บางสวนของแกสจะละลายน้ํากลายเปนกรดซัลฟูริก ดัง
สมการ 

SO3 + H2O - - - - - - - - - - - - - - - - - > H2SO4 
กรดซัลฟูริกในบรรยากาศเม่ือรวมกับหยดน้ําในบรรยากาศตกลงมาจะกลายเปนฝนที่มี

สภาพเปนกรด ทําลายต้ังแตส่ิงมีชีวิตไปจนถึงวัสดุส่ิงกอสรางตางๆ รวมไปจนถึงการสะสมในดิน
เปนตะกอนกรด  
 
1.2 ไนโตรเจนออกไซด(NOx) 

ออกไซดตัวสําคัญของไนโตรเจนในอากาศที่เปนมลภาวะ คือ ไนโตรเจนออกไซด (NO 
หรือ NOx) และไนโตรเจนออกไซด (NO2) ทั้ง 2ตัว นี้มาจากกระบวนการเผาไหมและปลดปลอยสู
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อากาศ (Turk และคณะ,1974) โดยเฉพาะตัว NO2 นี้จะเกิดข้ึนไดดีมาก เมื่อมีการเผาไหมใน
อุณหภูมิที่สูงมากและทําใหเย็นอยางรวดเร็ว (มาลี,2521) โดยเฉพาะเชื้อเพลิง เชน ถานหิน 
Turk และคณะ (1974) ไดกลาวถึงเร่ืองนี้ไววา ในกระบวนการทางชีวภาพผลิต NOx (โดยมากเปน 
NO และ N2O) ไดมากกวาที่มาจากกระบวนการเผาไหม (ในกรณีที่อยูในสภาพพื้นที่ปกติ ไมมีการ
เผาไหมในระดับสูง) เมื่อไนโตรเจนและออกซิเจนมารวมกันจะกอใหเกิดไนโตรเจนออกไซด  ทั้ง
ไนโตรเจนออกไซดที่เกิดข้ึน อาจเปนไนตริกออกไซด (NO) และไนโตรเจนออกไซด (NO2) ทั้ง 2 
อยาง เปนแกส 

N2 + O2  - - - - - - - - - - - - - - - - - > 2NO (เกิดเปนไนตริกออกไซด) 
2NO + O2  - - - - - - - - - - - - - - - - - >      2NO2 (เกิดเปนไนโตรเจนไดออกไซด) 
ปฏิกิริยาการเกิดแกสนี้อาจเกิดการผันกลับได  ในกรณีแกสที่เกิดจากการเผาไหมเช้ือเพลิง

ไมถูกทําใหเย็นลงอยางรวดเร็ว NO หรือ N2O ที่เกิดข้ึนจะสลายกลับเปน N2 และ O2   
ในปจจุบัน ยานพาหนะที่ใชในการคมนาคมและโรงงานเผาไหมที่อุณหภูมิสูง ที่ผลิตผลที่เกิด NOx 
เปนสวนใหญ การเผาไหมของเคร่ืองยนตเผาไหมภายในเกิดข้ึนเมื่ออุณหภูมิสูงมาก เชนเดียวกับ
โรงไฟฟาและโรงงานอุตสาหกรรมตางๆ โดยปกติไนโตรเจนเปนแกสที่อุณหภูมิตํ่า แตสามารถรวม
กับออกซิเจนไดเมื่ออุณหภูมิสูง และคงรวมอยูได ถาแกสที่ไดออกมานั้นทําใหเย็นลงอยางรวดเร็ว 
ไนโตรเจนออกไซดสวนใหญที่เกิดข้ึนในระหวางการเผาไหมเช้ือเพลิงคือ ไนตริกออกไซด(NO) ซึ่งมี
ผลจะถูกออกซิไดสใหเปนไนโตรเจนไดออกไซดโดยโอโซน (O3) ที่มีอยูในบรรยากาศ ดังสมการ 

NO + O3 - - - - - - - - - - - - - - - - - > NO2 + O2 
NO2 เปนแกสมีลักษณะสีน้ําตาลเหลือง ทําใหเกิดหมอกควัน ซึ่งมีสีน้ําตาลเปนแกสพิษซ่ึง

อาจฆามนุษยและสัตวใหตายได ถามีปริมาณมากถึง 100 สวนในลานสวน 
ผลของไนโตรเจนออกไซดตอสภาวะแวดลอมทางกายภาพน้ัน ถาสังเกตบรรยากาศในเมืองที่มี
ปริมาณไนโตรเจนออกไซดสูง พบวามีผลทําความเสียหายตอเส้ือผาและโลหะ นอกจากนี้ยังมีผล
ตอพืชพรรณใบไมและมนุษย สวนไนตริกออกไซดและไนโตรเจนไดออกไซด มีสวนทําใหเกิด 
Photochemical Smog   เพราะวา Photochemical Smog   เกิดจากปฏิกิริยาระหวาง Oxides 
ของไนโตรเจน โอโซน และไฮโดรคารบอน ซึ่งสวนใหญจะออกมาจากทอไอเสียและไฮโดรคารบอน 
ซึ่งสวนใหญจะออกมาจากทอไอเสียรถยนต จะทําปฏิกิริยากับแสงแดด ทําใหเกิดสารที่เปน
อุปสรรคตอการมองเห็น เรียกวาออกซิแดนซ ดังสมการ 

NO2   - - - -- - - - - -- รังสีอุลตราไวโอเลต - - - - - - - - - - - - - > NO + O 
ไนโตรเจนไดออกไซด ดูดกลืนรังสีอุลตราไวโอเลตจากดวงอาทิตยที่เขามาสูผิวโลก 

ไนโตรเจนออกไซดจะแตกออกเปนไนตริกออกไซด และ อะตอมของออกซิเจน ตอมาอะตอมของ
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ออกซิเจน (O) จะรวมกับโมเลกุลของออกซิเจน (O2) ทําใหเกิดโอโซน (O3) เปนออกซิแดนซที่
พบมากที่สุดใน Photochemical Smog    

O +   O2 - - - - - - - - - - - - - - - - - >   O3 
ผลของ Photochemical Oxidants เมื่อถูกกับยางจะทําลายความแข็งแรงและความ

ยืดหยุน ทําลายดอกไม พืชผักและตนไม ทําใหเยื่อนัยตาอักเสบ 
 
1.3 ฝุนละอองในอากาศ 

วงศพันธ ลิปเสนียและคณะ (2525) ไดกลาวถึงผลของฝุนละอองในอากาศไวดังนี้ 
ฝุนละอองในบรรยากาศ เปนสาเหตุที่ทําใหเกิดความเปล่ียนแปลงของ 

- ระยะที่มองเห็นได จะลดลงตามความเขมขนของฝุนละอองที่มากข้ึน ทําใหเกิดอันตราย
ในการขับข่ียานยนต เชน เคร่ืองบิน รถยนต และยังบดบังทิวทัศน 

- ผลตอดินฟาอากาศ ฝุนละอองมีผลทําใหเกิดความเปล่ียนแปลงของดินฟาอากาศ 
เนื่องจากฝุนละอองนั้นจะเปน Nuclei ในการกอตัวของ เมฆ ฝน และหิมะ ดังนั้น ปริมาณน้ําฝนมี
ความสัมพันธกับระดับฝุนละอองในอากาศ ในวันที่ฝุนละอองนอยก็จะมีปริมาณน้ําฝนตํ่ากวาวัน
อ่ืนดวย 

- วัสดุตางๆทําใหเกิดความสกปรก และผุกรอนโดยเฉพาะอยางยิ่ง เมื่ออากาศมีความชื้น
สูง 
ฝุนละอองเกิดเปนอันตรายข้ึน เพราะ เหตุใดเหตุหนึ่ง หรือ หลายสาเหตุดังตอไปนี้ 

- เปนสารมีพิษทางฟสิกสเคมี 
- ขัดขวางการทํางานของระบบกําจัดของเสียออกจากรางกายของระบบทางเดินหายใจ 
ฝุนละอองในอากาศเม่ือรวมกับมลสารอ่ืนๆ จะเพิ่มความเปนพิษตอทั้งสุขภาพรางกาย

และภัยพิบัติในแหลงตางๆตามที่กลาวมาแลว  
 

2ผลกระทบทางน้ํา  
 

 Gates (1985) กลาวถึงผลของการทําถานหินวาสงผลตอแหลงน้ําไดหลายทาง เชน 
บางสวนของเศษตะกอนจากโรงงานขวางทางเดินของน้ํา ทําใหน้ําบางสวนเสียไป นําไปใชไมได 
เนื่องจากเกิดตะกอนขุนขน และที่สําคัญคือเกิดการสะสมความเปนมลพิษทางน้ําและอาจทําให
ทางเดินของน้ําเปล่ียนทิศทาง ซึ่งจะสงผลของระบบนิเวศภายในน้ํา สงผลตอชีวิตสัตวน้ําไมวาจะ
เปนปลาและสัตวชนิดตางๆ ทั้งยังจะสงผลตอระบบนิเวศที่มีสวนเกี่ยวของแหลงน้ํานั้นดวย  ไมวา
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จะเปนพวกสัตวเล้ียงลูกดวยนม  สัตวปา นก สัตวสะเทินน้ําสะเทินบก ที่มีชีวิตอยูโดยใชแหลง
น้ํานั้น 

น้ําชะจากการถลุงแรลิกไนตหรือถานหิน ทําใหแหลงน้ําเพิ่มความเปนกรดมีความเปนดาง
ลดลง มีซัลเฟตสูงข้ึน เพิ่มเหล็กและโลหะตางๆ ในน้ําและเพ่ิมตะกอนในน้ําสูงข้ึน ผลกระทบนี้จะ
เกิดในน้ําเปนเวลานานหลังจากการชะลางไดเกิดข้ึน 
สวนสารประกอบซัลเฟอรนั้น มีโอกาสที่จะสะสมในแหลงน้ํา จากกระบวนการเผาไหมถานหินก็
โดยวัฎจักการหมุนเวียนซัลเฟอรนั่นเอง โดยสารประกอบ SO2 ในบรรยากาศ เมื่อรวมกับน้ําใน
บรรยากาศตกลงมาเปนฝนกรดซัลฟูริกสูดิน และบางสวนชะลางลงสูแหลงน้ําหรือตกสูแหลงน้ํา
โดยตรง หรือสะสมอยูในแหลงน้ําใตดิน Nriagu และ Hem (1978) กลาวถึงซัลเฟอรในแหลงน้ํา
ธรรมดาวาเกิดจากแหลงธรรมชาติและเกิดจากมนุษย โดยซัลเฟอรที่ไดมาจากกระบวนการผุกรอน
ของหินมีประมาณ 35% ของซัลเฟตในโลก (Bemer, 1971) 
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ภาคผนวก ค 
ตนทุนคาใชจายผลประโยชน 

โครงการแตละประเภท



 236 
ตารางที่ ค.1 ตนทนุคาใชจายผลประโยชนที่ใชฟางขาวเปนเช้ือเพลิงของ 

โรงงานขนาดเล็กตลอดอายุโครงการ 25 ป 
 

ปที่ คาใชจายในการลงทุน คาใชจายในการดําเนินการ รายได รายไดสทุธิ 
0 3,000,000 - - - 

1 - 4,029,733.23 3,685,102.42 -344,630.81 
2 - 4,029,733.23 3,685,102.42 -344,630.81 
3 - 4,029,733.23 3,685,102.42 -344,630.81 

4 - 4,029,733.23 3,685,102.42 -344,630.81 
5 - 4,029,733.23 3,685,102.42 -344,630.81 

6 - 4,029,733.23 3,685,102.42 -344,630.81 
7 - 4,029,733.23 3,685,102.42 -344,630.81 
8 - 4,029,733.23 3,685,102.42 -344,630.81 

9 - 4,029,733.23 3,685,102.42 -344,630.81 
10 - 4,029,733.23 3,685,102.42 -344,630.81 
11 - 4,029,733.23 3,685,102.42 -344,630.81 

12 - 4,029,733.23 3,685,102.42 -344,630.81 
13 - 4,029,733.23 3,685,102.42 -344,630.81 

14 - 4,029,733.23 3,685,102.42 -344,630.81 
15 - 4,029,733.23 3,685,102.42 -344,630.81 
16 - 4,029,733.23 3,685,102.42 -344,630.81 

17 - 4,029,733.23 3,685,102.42 -344,630.81 
18 - 4,029,733.23 3,685,102.42 -344,630.81 
19 - 4,029,733.23 3,685,102.42 -344,630.81 

20 - 4,029,733.23 3,685,102.42 -344,630.81 
21 - 4,029,733.23 3,685,102.42 -344,630.81 

22 - 4,029,733.23 3,685,102.42 -344,630.81 
23 - 4,029,733.23 3,685,102.42 -344,630.81 
24 - 4,029,733.23 3,685,102.42 -344,630.81 

25 - 4,029,733.23 3,685,102.42 -344,630.81 

 



 237 
ตารางที่ ค.2 ตนทนุคาใชจายผลประโยชนที่ใชชวีมวลออยเปนเช้ือเพลิงของ 

โรงงานขนาดเล็กตลอดอายุโครงการ 25 ป 
 

ปที่ คาใชจายในการลงทุน คาใชจายในการดําเนินการ รายได รายไดสทุธิ 

0 3,000,000 - - - 
1 - 3,810,733.23 4,312,630.50 501,897.27 
2 - 3,810,733.23 4,312,630.50 501,897.27 

3 - 3,810,733.23 4,312,630.50 501,897.27 
4 - 3,810,733.23 4,312,630.50 501,897.27 

5 - 3,810,733.23 4,312,630.50 501,897.27 
6 - 3,810,733.23 4,312,630.50 501,897.27 
7 - 3,810,733.23 4,312,630.50 501,897.27 

8 - 3,810,733.23 4,312,630.50 501,897.27 
9 - 3,810,733.23 4,312,630.50 501,897.27 
10 - 3,810,733.23 4,312,630.50 501,897.27 

11 - 3,810,733.23 4,312,630.50 501,897.27 
12 - 3,810,733.23 4,312,630.50 501,897.27 

13 - 3,810,733.23 4,312,630.50 501,897.27 
14 - 3,810,733.23 4,312,630.50 501,897.27 
15 - 3,810,733.23 4,312,630.50 501,897.27 

16 - 3,810,733.23 4,312,630.50 501,897.27 
17 - 3,810,733.23 4,312,630.50 501,897.27 
18 - 3,810,733.23 4,312,630.50 501,897.27 

19 - 3,810,733.23 4,312,630.50 501,897.27 
20 - 3,810,733.23 4,312,630.50 501,897.27 
21 - 3,810,733.23 4,312,630.50 501,897.27 

22 - 3,810,733.23 4,312,630.50 501,897.27 
23 - 3,810,733.23 4,312,630.50 501,897.27 

24 - 3,810,733.23 4,312,630.50 501,897.27 
25 - 3,810,733.23 4,312,630.50 501,897.27 

 
 
 



 238 
ตารางที่ ค.3 ตนทนุคาใชจายผลประโยชนที่ใชถานหนิแอนทราไซทเปนเช้ือเพลิงของ 

โรงงานขนาดเล็กตลอดอายุโครงการ 25 ป 
 

ปที่ คาใชจายในการลงทุน คาใชจายในการดําเนินการ รายได รายไดสทุธิ 

0 3,000,000 - - - 
1 - 3,810,733.23 4,312,630.50 501,897.27 
2 - 3,810,733.23 4,312,630.50 501,897.27 

3 - 3,810,733.23 4,312,630.50 501,897.27 
4 - 3,810,733.23 4,312,630.50 501,897.27 

5 - 3,810,733.23 4,312,630.50 501,897.27 
6 - 3,810,733.23 4,312,630.50 501,897.27 
7 - 3,810,733.23 4,312,630.50 501,897.27 

8 - 3,810,733.23 4,312,630.50 501,897.27 
9 - 3,810,733.23 4,312,630.50 501,897.27 
10 - 3,810,733.23 4,312,630.50 501,897.27 

11 - 3,810,733.23 4,312,630.50 501,897.27 
12 - 3,810,733.23 4,312,630.50 501,897.27 

13 - 3,810,733.23 4,312,630.50 501,897.27 
14 - 3,810,733.23 4,312,630.50 501,897.27 
15 - 3,810,733.23 4,312,630.50 501,897.27 

16 - 3,810,733.23 4,312,630.50 501,897.27 
17 - 3,810,733.23 4,312,630.50 501,897.27 
18 - 3,810,733.23 4,312,630.50 501,897.27 

19 - 3,810,733.23 4,312,630.50 501,897.27 
20 - 3,810,733.23 4,312,630.50 501,897.27 
21 - 3,810,733.23 4,312,630.50 501,897.27 

22 - 3,810,733.23 4,312,630.50 501,897.27 
23 - 3,810,733.23 4,312,630.50 501,897.27 

24 - 3,810,733.23 4,312,630.50 501,897.27 
25 - 3,810,733.23 4,312,630.50 501,897.27 

 
 
 



 239 
ตารางที่ ค.4 ตนทนุคาใชจายผลประโยชนที่ใชฟางขาวเปนเช้ือเพลิงของ 

โรงงานขนาดกลางตลอดอายุโครงการ 25 ป 
 

ปที่ คาใชจายในการลงทุน คาใชจายในการดําเนินการ รายได รายไดสทุธิ 

0 21,800,000 - - - 
1 - 14,298,636.04 22,110,614.79 7,820,978.75 
2 - 14,298,636.04 22,110,614.79 7,820,978.75 

3 - 14,298,636.04 22,110,614.79 7,820,978.75 
4 - 14,298,636.04 22,110,614.79 7,820,978.75 

5 - 14,298,636.04 22,110,614.79 7,820,978.75 
6 - 14,298,636.04 22,110,614.79 7,820,978.75 
7 - 14,298,636.04 22,110,614.79 7,820,978.75 

8 - 14,298,636.04 22,110,614.79 7,820,978.75 
9 - 14,298,636.04 22,110,614.79 7,820,978.75 
10 - 14,298,636.04 22,110,614.79 7,820,978.75 

11 - 14,298,636.04 22,110,614.79 7,820,978.75 
12 - 14,298,636.04 22,110,614.79 7,820,978.75 

13 - 14,298,636.04 22,110,614.79 7,820,978.75 
14 - 14,298,636.04 22,110,614.79 7,820,978.75 
15 - 14,298,636.04 22,110,614.79 7,820,978.75 

16 - 14,298,636.04 22,110,614.79 7,820,978.75 
17 - 14,298,636.04 22,110,614.79 7,820,978.75 
18 - 14,298,636.04 22,110,614.79 7,820,978.75 

19 - 14,298,636.04 22,110,614.79 7,820,978.75 
20 - 14,298,636.04 22,110,614.79 7,820,978.75 
21 - 14,298,636.04 22,110,614.79 7,820,978.75 

22 - 14,298,636.04 22,110,614.79 7,820,978.75 
23 - 14,298,636.04 22,110,614.79 7,820,978.75 

24 - 14,298,636.04 22,110,614.79 7,820,978.75 
25 - 14,298,636.04 22,110,614.79 7,820,978.75 

 



 240 
ตารางที่ ค.5 ตนทนุคาใชจายผลประโยชนที่ใชชวีมวลออยเปนเช้ือเพลิงของ 

โรงงานขนาดกลางตลอดอายุโครงการ 25 ป 
 

ปที่ คาใชจายในการลงทุน คาใชจายในการดําเนินการ รายได รายไดสทุธิ 

0 21,800,000 - - - 
1 - 12,984,636.04 25,875,783.44 12,873,147.40 
2 - 12,984,636.04 25,875,783.44 12,873,147.40 

3 - 12,984,636.04 25,875,783.44 12,873,147.40 
4 - 12,984,636.04 25,875,783.44 12,873,147.40 

5 - 12,984,636.04 25,875,783.44 12,873,147.40 
6 - 12,984,636.04 25,875,783.44 12,873,147.40 
7 - 12,984,636.04 25,875,783.44 12,873,147.40 

8 - 12,984,636.04 25,875,783.44 12,873,147.40 
9 - 12,984,636.04 25,875,783.44 12,873,147.40 
10 - 12,984,636.04 25,875,783.44 12,873,147.40 

11 - 12,984,636.04 25,875,783.44 12,873,147.40 
12 - 12,984,636.04 25,875,783.44 12,873,147.40 

13 - 12,984,636.04 25,875,783.44 12,873,147.40 
14 - 12,984,636.04 25,875,783.44 12,873,147.40 
15 - 12,984,636.04 25,875,783.44 12,873,147.40 

16 - 12,984,636.04 25,875,783.44 12,873,147.40 
17 - 12,984,636.04 25,875,783.44 12,873,147.40 
18 - 12,984,636.04 25,875,783.44 12,873,147.40 

19 - 12,984,636.04 25,875,783.44 12,873,147.40 
20 - 12,984,636.04 25,875,783.44 12,873,147.40 
21 - 12,984,636.04 25,875,783.44 12,873,147.40 

22 - 12,984,636.04 25,875,783.44 12,873,147.40 
23 - 12,984,636.04 25,875,783.44 12,873,147.40 

24 - 12,984,636.04 25,875,783.44 12,873,147.40 
25 - 12,984,636.04 25,875,783.44 12,873,147.40 

 



 241 
ตารางที่ ค.6 ตนทนุคาใชจายผลประโยชนที่ใชถานหนิแอนทราไซทเปนเช้ือเพลิงของ 

โรงงานขนาดกลางตลอดอายุโครงการ 25 ป 
 

ปที่ คาใชจายในการลงทุน คาใชจายในการดําเนินการ รายได รายไดสทุธิ 

0 21,800,000 - - - 
1 - 20,610,216.04 50,320,931.54 29,710,715.50 
2 - 20,610,216.04 50,320,931.54 29,710,715.50 

3 - 20,610,216.04 50,320,931.54 29,710,715.50 
4 - 20,610,216.04 50,320,931.54 29,710,715.50 

5 - 20,610,216.04 50,320,931.54 29,710,715.50 
6 - 20,610,216.04 50,320,931.54 29,710,715.50 
7 - 20,610,216.04 50,320,931.54 29,710,715.50 

8 - 20,610,216.04 50,320,931.54 29,710,715.50 
9 - 20,610,216.04 50,320,931.54 29,710,715.50 
10 - 20,610,216.04 50,320,931.54 29,710,715.50 

11 - 20,610,216.04 50,320,931.54 29,710,715.50 
12 - 20,610,216.04 50,320,931.54 29,710,715.50 

13 - 20,610,216.04 50,320,931.54 29,710,715.50 
14 - 20,610,216.04 50,320,931.54 29,710,715.50 
15 - 20,610,216.04 50,320,931.54 29,710,715.50 

16 - 20,610,216.04 50,320,931.54 29,710,715.50 
17 - 20,610,216.04 50,320,931.54 29,710,715.50 
18 - 20,610,216.04 50,320,931.54 29,710,715.50 

19 - 20,610,216.04 50,320,931.54 29,710,715.50 
20 - 20,610,216.04 50,320,931.54 29,710,715.50 
21 - 20,610,216.04 50,320,931.54 29,710,715.50 

22 - 20,610,216.04 50,320,931.54 29,710,715.50 
23 - 20,610,216.04 50,320,931.54 29,710,715.50 

24 - 20,610,216.04 50,320,931.54 29,710,715.50 
25 - 20,610,216.04 50,320,931.54 29,710,715.50 

 



 242 
ตารางที่ ค.7 ตนทนุคาใชจายผลประโยชนที่ใชฟางขาวเปนเช้ือเพลิงของ 

โรงงานขนาดใหญตลอดอายโุครงการ 25 ป 
 

ปที่ คาใชจายในการลงทุน คาใชจายในการดําเนินการ รายได รายไดสทุธิ 

0 71,000,000 - - - 
1 - 49,325,595.07 88,442,459.12 39,116,864.05 
2 - 49,325,595.07 88,442,459.12 39,116,864.05 

3 - 49,325,595.07 88,442,459.12 39,116,864.05 
4 - 49,325,595.07 88,442,459.12 39,116,864.05 

5 - 49,325,595.07 88,442,459.12 39,116,864.05 
6 - 49,325,595.07 88,442,459.12 39,116,864.05 
7 - 49,325,595.07 88,442,459.12 39,116,864.05 

8 - 49,325,595.07 88,442,459.12 39,116,864.05 
9 - 49,325,595.07 88,442,459.12 39,116,864.05 
10 - 49,325,595.07 88,442,459.12 39,116,864.05 

11 - 49,325,595.07 88,442,459.12 39,116,864.05 
12 - 49,325,595.07 88,442,459.12 39,116,864.05 

13 - 49,325,595.07 88,442,459.12 39,116,864.05 
14 - 49,325,595.07 88,442,459.12 39,116,864.05 
15 - 49,325,595.07 88,442,459.12 39,116,864.05 

16 - 49,325,595.07 88,442,459.12 39,116,864.05 
17 - 49,325,595.07 88,442,459.12 39,116,864.05 
18 - 49,325,595.07 88,442,459.12 39,116,864.05 

19 - 49,325,595.07 88,442,459.12 39,116,864.05 
20 - 49,325,595.07 88,442,459.12 39,116,864.05 
21 - 49,325,595.07 88,442,459.12 39,116,864.05 

22 - 49,325,595.07 88,442,459.12 39,116,864.05 
23 - 49,325,595.07 88,442,459.12 39,116,864.05 

24 - 49,325,595.07 88,442,459.12 39,116,864.05 
25 - 49,325,595.07 88,442,459.12 39,116,864.05 

 



 243 
ตารางที่ ค.8 ตนทนุคาใชจายผลประโยชนที่ใชชวีมวลออยเปนเช้ือเพลิงของ 

โรงงานขนาดใหญตลอดอายโุครงการ 25 ป 
 

ปที่ คาใชจายในการลงทุน คาใชจายในการดําเนินการ รายได รายไดสทุธิ 

0 71,000,000 - - - 
1 - 44,069,595.07 103,503,133.70 59,433,538.63 
2 - 44,069,595.07 103,503,133.70 59,433,538.63 

3 - 44,069,595.07 103,503,133.70 59,433,538.63 
4 - 44,069,595.07 103,503,133.70 59,433,538.63 

5 - 44,069,595.07 103,503,133.70 59,433,538.63 
6 - 44,069,595.07 103,503,133.70 59,433,538.63 
7 - 44,069,595.07 103,503,133.70 59,433,538.63 

8 - 44,069,595.07 103,503,133.70 59,433,538.63 
9 - 44,069,595.07 103,503,133.70 59,433,538.63 
10 - 44,069,595.07 103,503,133.70 59,433,538.63 

11 - 44,069,595.07 103,503,133.70 59,433,538.63 
12 - 44,069,595.07 103,503,133.70 59,433,538.63 

13 - 44,069,595.07 103,503,133.70 59,433,538.63 
14 - 44,069,595.07 103,503,133.70 59,433,538.63 
15 - 44,069,595.07 103,503,133.70 59,433,538.63 

16 - 44,069,595.07 103,503,133.70 59,433,538.63 
17 - 44,069,595.07 103,503,133.70 59,433,538.63 
18 - 44,069,595.07 103,503,133.70 59,433,538.63 

19 - 44,069,595.07 103,503,133.70 59,433,538.63 
20 - 44,069,595.07 103,503,133.70 59,433,538.63 
21 - 44,069,595.07 103,503,133.70 59,433,538.63 

22 - 44,069,595.07 103,503,133.70 59,433,538.63 
23 - 44,069,595.07 103,503,133.70 59,433,538.63 

24 - 44,069,595.07 103,503,133.70 59,433,538.63 
25 - 44,069,595.07 103,503,133.70 59,433,538.63 

 



 244 
ตารางที่ ค.9 ตนทนุคาใชจายผลประโยชนที่ใชถานหนิแอนทราไซทเปนเช้ือเพลิงของ 

โรงงานขนาดใหญตลอดอายโุครงการ 25 ป 
 

ปที่ คาใชจายในการลงทุน คาใชจายในการดําเนินการ รายได รายไดสทุธิ 

0 71,000,000 - - - 
1 - 74,571,915.07 201,283,726.40 126,711,811.33 
2 - 74,571,915.07 201,283,726.40 126,711,811.33 

3 - 74,571,915.07 201,283,726.40 126,711,811.33 
4 - 74,571,915.07 201,283,726.40 126,711,811.33 

5 - 74,571,915.07 201,283,726.40 126,711,811.33 
6 - 74,571,915.07 201,283,726.40 126,711,811.33 
7 - 74,571,915.07 201,283,726.40 126,711,811.33 

8 - 74,571,915.07 201,283,726.40 126,711,811.33 
9 - 74,571,915.07 201,283,726.40 126,711,811.33 
10 - 74,571,915.07 201,283,726.40 126,711,811.33 

11 - 74,571,915.07 201,283,726.40 126,711,811.33 
12 - 74,571,915.07 201,283,726.40 126,711,811.33 

13 - 74,571,915.07 201,283,726.40 126,711,811.33 
14 - 74,571,915.07 201,283,726.40 126,711,811.33 
15 - 74,571,915.07 201,283,726.40 126,711,811.33 

16 - 74,571,915.07 201,283,726.40 126,711,811.33 
17 - 74,571,915.07 201,283,726.40 126,711,811.33 
18 - 74,571,915.07 201,283,726.40 126,711,811.33 

19 - 74,571,915.07 201,283,726.40 126,711,811.33 
20 - 74,571,915.07 201,283,726.40 126,711,811.33 
21 - 74,571,915.07 201,283,726.40 126,711,811.33 

22 - 74,571,915.07 201,283,726.40 126,711,811.33 
23 - 74,571,915.07 201,283,726.40 126,711,811.33 

24 - 74,571,915.07 201,283,726.40 126,711,811.33 
25 - 74,571,915.07 201,283,726.40 126,711,811.33 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 
 นายวรวทิย ลีลาวรรณ เกิดวันที่ 11 กุมภาพนัธ 2526 ที่อําเภอบางแพ จงัหวัดราชบุรี จบ
การศึกษาช้ันมัธยมศึกษาตอนปลายจากโรงเรียนสาธิตสถาบันราชภัฎนครปฐม จังหวัดนครปฐม 
เมื่อปการศึกษา 2544 และไดรับปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาปโตรเคมแีละวัสดุพอลิ-
เมอร จากคณะวิศวกรรมศาสตรและเทคโนโลยี มหาวทิยาลัยศิลปากร เมื่อปการศึกษา 2548 
หลังจากนั้นเขาศึกษาตอในระดับปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑติ สาขาวิศวกรรมอุตสาหการ 
คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย เมื่อปการศึกษา 2549   
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