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บทที่ 1  
 

บทนํา 
 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
จากสภาวการณดานพลังงานของประเทศไทยที่ตองพึ่งน้ํามันดิบเปนสวนใหญ จึงทําให

เกิดผลกระทบตอเสถียรภาพทางเศรษฐกิจและสังคมของประเทศอยางมาก เนื่องจากประเทศไทย
ตองพึ่งพาการนําเขาน้ํามันจากตางประเทศเปนเช้ือเพลิงหลัก น้ํามันปโตรเลียมเปนแหลงพลังงาน
ที่สําคัญมากที่สุด แตก็นับวาเปนแหลงพลังงานที่เปนทรัพยากรธรรมชาตินับวันจะหมดไป ราคา
น้ํามันดิบของโลกยังมีความผันผวนตามภาวะอุปสงค(ความตองการใชน้ํามัน) อุปทาน(ปริมาณ
การผลิต) ราคาซื้อขายน้ํามันในตลาดซื้อขายลวงหนา(Future market) สถานการณทางการเมือง
ทางการเมือง และเศรษฐกิจของโลก อาทิ ขาวภาวะสงคราม ขาวความไมสงบที่เกิดข้ึนในกลุม
ประเทศผูผลิตและผูใชน้ํามันรายสําคัญของโลก อีกทั้งปริมาณการผลิตและราคาน้ํามันดิบยังถูก
กําหนดและผูกขาดจากกลุมผลิตน้ํามันรายใหญของโลก เชน กลุม OPEC เปนตน ดวย
สถานการณที่กลาวมาทั้งหมดเปนปจจัยใหราคาน้ํามันในตลาดโลกมีความผันผวนสูงมากมี
แนวโนมที่จะมีราคาสูงข้ึนอยางตอเนื่อง สถานการณดังกลาวสงผลกระทบใหประเทศไทย และ
ประเทศอ่ืนๆ ที่ไมมีแหลงทรัพยากรน้ํามันเปนของตนเองตางประสบปญหาราคานํ้ามันในประเทศ
สูงข้ึนอยางตอเนื่องตามแนวโนมราคาน้ํามันโลก   

ตารางที่ 1.1 ราคาน้าํมนัดิบ ณ แหลงตางๆใน ระหวางป 2006-2008 
ราคาน้าํมันดิบแหลงตางๆ (USD/BBL) ชวงเวลา 

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  

 

http://www.fpo.go.th/content.php?action=list&section=6100000000
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ถึงแมวาราคาน้ํามันขายปลีกในประเทศไทยจะปรับตัวสูงข้ึนและมีแนวโนมวาจะปรับตัว

สูงข้ึนอีกในอนาคต แตสําหรับประเทศไทยแลวนับไดวาน้ํามันเปนแหลงพลังงานที่สําคัญที่ใช
ขับเคลื่อนกิจกรรมตางๆในประเทศ ในขณะที่ประเทศไทยไมมีแหลงน้ํามันดิบที่จะสามารถผลิต
น้ํามันดิบไดอยางพอเพียงกับความตองการใชน้ํามันในประเทศ ถึงแมชวงเวลาป ค.ศ.  2002-
2007 และเพิ่มปริมาณการผลิตน้ํามัน(CRUDE) ของประเทศเพิ่มข้ึนอยางตอเนื่อง 

นอกจากนี้ประเทศไทยยังตองนําเขาแหลงพลังงานอ่ืนๆอีก เชน ถานหิน กระแสไฟฟา และ
แกสธรรมชาติ ทั้งนี้เนื่องจากน้ํามันดิบเปนแหลงผลิตพลังงานที่สําคัญในการขับเคล่ือนกิจกรรมทุก
ภาคสวนของประเทศ ไดแกภาคอุตสาหกรรมการผลิต ภาคการเกษตร การขนสง ธุรกิจการคา 
บานที่อยูอาศัย ภาคเหมืองแรและการกอสราง กิจกรรมในภาคตางๆที่กลาวมานี้มีแนวโนมการ
ขยายตัวอยางตอเนื่องพิจารณาไดจาก จํานวนประชากรที่เพิ่มสูงข้ึน มูลคาสินคาสงออกที่เพิ่มข้ึน 
จํานวนอุตสาหกรรมขนาดเล็ก-ขนาดใหญที่มีมากข้ึน สงผลใหความตองการน้ํามันดิบเพื่อใชใน
การผลิตกระแสไฟฟา และใชในการคมนาคมขนสงเพิ่มข้ึนตามไปดวย 

ดังนั้นจึงจําเปนตองเรงแกปญหา เชน ลดการใชพลังงานลง ในขณะเดียวกันตองมีการ
พัฒนาเพื่อนําทรัพยากรเชื้อเพลิงและพลังงานของประเทศมาใชใหไดผลอยางคุมคา จัดหาแหลง
พลังงานเพิ่มเติม และรูจักการประหยัด ตลอดจนสงเสริมใหมีการศึกษา วิจัย และถายทอด
เทคโนโลยีที่เหมาะสมในการใชพลังงานที่มาจากแหลงภายในประเทศ  ซึ่งอาจไดแก พลังงานชีว-
มวลจากเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตร พลังงานน้ํา  พลังงานจากขยะ  แกสชีวภาพน้ําเสียจาก
อุตสาหกรรม พลังงานแสงอาทิตย พลังงานลม  พลังงานนิวเคลียร และ ไบโอดีเซล เปนตน 

แหลงพลังงานภายในประเทศเปนแหลงพลังงานที่ไดรับความสนใจอยางมากไดแกแหลง
พลังงานจากชีวมวลและพลังงานจากถานหิน ปญหาของแหลงพลังงานดังกลาว คือ ชีวมวลสวน
ใหญอยูในรูปของแข็งซึ่ง ไมสะดวกในการนํามาใชงานเพื่อเปนพลังงานใหความรอนในแบบการ
เผาไหมโดยตรง และกอใหเกิดมลพิษตามมาอยางมากมาย สวนปญหาสําคัญของพลงังานถานหนิ
คือการปนเปอนของสารซัลเฟอรเมื่อเผาไหมกับอากาศจะใหสารซัลเฟอรไดออกไซด ซึ่งเปนสารพิษ
ที่อาจจะกระจายสูส่ิงแวดลอม 
 แกสิฟเคชัน เปนทางเลือกหนึ่งที่สามารถลดปริมาณซัลเฟอรไดออกไซดที่ปลดปลอยสู
บรรยากาศอันเนื่องมากจากการเผาไหมถานหินไดมากกวารอยละ 90 ของปริมาณซัลเฟอรได
ออกไซดที่มีอยูในแกสเซื้อเพลิงโดยการใชหินปูนเปนตัวดูดซับซัลเฟอรไดออกไซดในแกสเซื้อเพลิง
ทําใหแกสเซื้อเพลิงสะอาดข้ึนโดยจะทําการพนหินปูน ในรูปของฝุนละอองแหงเขาไปกักเก็บ
ซัลเฟอรไดออกไซด และสามารถนําไปกําจัดทิ้งได 
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กระบวนนี้ ใชเปล่ียนเชื้อเพลิงแข็งใหอยูในสภาพของแกสเช้ือเพลิงหรือที่เรียกวา 

แกสิฟเคชัน ( กระบวนการผลิตแกสเชื้อเพลิง )  กําลังเปนที่สนใจ แกสเชื้อเพลิงนี้ไดจากการเผา
ไหมเช้ือเพลิงแข็งในที่ที่มีออกซิเจนจํากัด กระบวนการไมยุงยากการเปลี่ยนแปลงทางปฏิกิริยา 
เปนไปภายใตสภาวะความดันบรรยากาศ เปนกระบวนการที่ทําใหเช้ือเพลิงแข็งไดรับความรอนใน
สภาพแวดลอมที่จํากัดออกซิเจนเพื่อผลิตแกสที่ติดไฟได(Combustible Gas) ความรอนที่ใชในการ
ผลิตแกสเกิดข้ึนในสวนของการเผาไหมวัสดุหรือ Oxidation Zone จะมีอุณหภูมิอยูระหวาง 1,100 
– 1,500 องศาเซลเซียส และในสวนของReduction Zone จะอยูระหวาง 600 - 900 องศาเซลเซยีส 
แกสเชื้อเพลิงที่ไดจากกระบวนการแกสิฟเคชันมีชื่อเรียกวา โปรดิวเชอรแกส สามารถนําไปใชเปน
เช้ือเพลิงใหพลังงานได กระบวนการนี้ยังทําใหการใชถานหินมีประสิทธิภาพมากข้ึนและลดมลพิษ
ที่เกิดจากการเผาไหมถานหินโดยตรง 

อุตสาหกรรมเซรามิกส เปนอุตสาหกรรมที่ตองใชเช้ือเพลิงจาก แกสธรรมชาติ  แกส
ปโตรเลียมเหลว (Liquefied Petroleum Gas : LPG)และพลังงานจากไฟฟา ในการเผาและการอบ 
โดยพลังงานที่ใชสวนใหญในกระบวนการผลิต คือ กระบวนการอบแหง กระบวนการอบไล
ความช้ืนและกระบวนการเผาเคลือบ ซึ่งปจจุบันใชเตาเผาที่ใชแกสธรรมชาติเปนเช้ือเพลิงเปน
สวนมาก และราคาแกสธรรมชาติจะข้ึนอยูกับราคาน้ํามันในตลาดโลกนอกจากนั้นราคาที่ใชใน
ปจจุบันนั้นรัฐบาลตองใชเงินอุดหนุนที่มาพยุงราคาใหมีคานอยกวาราคาตลาดหากสามารถใช
เชื้อเพลิงที่มีอยูในประเทศคือพลังงานที่ไดจากชีวมวลมาผลิตเปนเชื้อเพลิงใชในอุตสาหกรรม
เซรามิคจะสามารถลดภาระของรัฐบาลมาลดได นอกจากเช้ือเพลิงที่ไดจากชีวมวลแลวถานหิน
คุณภาพสูงเมื่อคิดพลังงานที่ไดรับเทียบกับราคาแลวนั้นถือวาเปนเชื้อเพลิงที่มีราคาถูกกวาแกส
ธรรมชาติ แตถานหินหากนํามาเผาไหมดวยวิธีปกติจะปลดปลอยแกสมลพิษออกมาเปนจํานวน
มาก  เทคโนโลยีแกสิฟเคชันจึงเปนหนทางในการแกปญหาของการเผาไหมเช้ือเพลิงโดยการนํา
ถานหินมาเผาไหมในเตาแกสิไฟเออรที่มีอุณหภูมิสูงจะเกิดกระบวนการทางเคมีที่ลดประมาณ
แกสซัลเฟอรไดออกไซด และแกสมลพิษอ่ืนๆ ใหมีปริมาณลดลง อีกทั้งเตาแกสิไฟเออรยังสามารถ
เผาชีวมวลใหไดอีกดวย หลังจากนําเชื้อเพลิงที่เปนวัตถุดิบที่เปนของแข็งเขาไปเผาในเตาแกสิไฟ-
เออรแลวจะไดแกสเ ช้ือเพลิงที่ เ รียกวาโปรดิวเซอรแกสซึ่ งมีสวนผสมกันระหวางแกส
คารบอนมอนอกไซด ( CO ) และแกสไฮโดรเจน( H2  ) เปนแกสหลักและมีแกสมีเทน ( CH4 )  
เล็กนอย แกสเช้ือเพลิงนี้สามารถนํามาเก็บไวในถังแกสไดซึ่งเปนการงายในการจัดเก็บและการ
นํามาใช 
 อุตสาหกรรมเซรามิกสจัดเปนอุตสาหกรรมที่มีความสําคัญ เนื่องจากเปนอุตสาหกรรม
พื้นฐานที่เช่ือมโยงเขากับอุตสาหกรรมอ่ืนๆ เชน อุตสาหกรรมกอสราง อุตสาหกรรมไฟฟา
อิเล็กทรอนิกสและคอมพิวเตอร และอุตสาหกรรมยานยนต เปนตน นอกจากนี้วัตถุดิบที่ใชใน
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อุตสาหกรรมเซรามิกส สวนใหญเปนวัตถุดิบภายในประเทศ มีการใชแรงงานเปนจํานวนมาก 
และมีการกระจายรายไดสูชนบท แตเดิมเปนอุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดยอม หลังจากนั้น 
เพื่อตอบสนองความตองการในประเทศและทดแทนการนําเขา จึงไดมีการพัฒนาเทคโนโลยีและ
ขยายฐานการผลิตอยางตอเนื่อง จนกระทั่งในปจจุบัน อุตสาหกรรมเซรามิกสกลายเปน
อุตสาหกรรมขนาดกลางและใหญ สามารถสงออกและทํารายไดใหประเทศสูง ปจจุบันไดมีการจัด
ประเภทอุตสาหกรรมเซรามิกส ตามมาตรฐานสากล (ISIC) ไวดังนี้  

ตารางที่ 1.2 การจัดประเภทอุตสาหกรรมตามมาตรฐาน ISIC 

รหัส  ประเภทอุตสาหกรรมตาม ISIC 

2691  การผลิตผลิตภัณฑเซรามิกสชนิดไมทนไฟ ซึง่ไมไดใชในงานกอสราง  

2692  การผลิตผลิตภัณฑเซรามิกสทนไฟ  

2693  การผลิตผลิตภัณฑจากดินชนิดไมทนไฟซึ่งใชกับงานกอสราง  

ที่มา: สํานกังานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม 
สํานักเศรษฐกจิอุตสาหกรรม ไดทําการจัดแบงประเภทอุตสาหกรรมในระดับยอยลงไปอีกภายใต
มาตรฐาน ISIC เพื่อนําไปใชในการเก็บขอมูลเชิงเศรษฐกิจของภาคอุตสาหกรรม ซึ่งรายละเอียดมี
ดังตอไปนี้  

ตารางที่ 1.3 การจัดประเภทอุตสาหกรรมยอยโดยสํานักเศรษฐกิจอุตสาหกรรม 

สํานักเศรษฐกจิอุตสาหกรรม (อางอิงมาตรฐาน ISIC) 

รหัส  ประเภทอุตสาหกรรมตาม ISIC 

2691  การผลิตเซรามิกสชนิดไมทนไฟ ซึง่ไมไดใชในการกอสราง  

269110  ผลิตภัณฑเซรามิกสใชสอย  

269110 -010  ของใชบนโตะอาหารที่ทาํจากเซรามิค  

269120  เคร่ืองสุขภัณฑ  

269120 -010  เคร่ืองสุขภัณฑ สวมนัง่ยอง  

269120 -020  เคร่ืองสุขภัณฑ สวมชักโครก  

269120 -030  เคร่ืองสุขภัณฑ โถสวมปสสาวะ  
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269120 -040  เคร่ืองสุขภัณฑ อางลางหนา  

269120 -060  เคร่ืองสุขภัณฑ ที่วางสบูและท่ีใสกระดาษ  

2693  การผลิตผลิตภัณฑจากดินชนิดไมทนไฟ ซึ่งใชกับงานกอสราง  

269310  ผลิตภัณฑจากดินชนิดไมทนไฟ ซึง่ใชกับงานกอสราง  

269310 - 010  กระเบ้ืองปพูื้น-บุผนัง  

ที่มา: สํานกังานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม 
ความสําคัญตอระบบเศรษฐกิจของประเทศโดยรวม จากขอมูลสถิติในป พ.ศ. 2548 มีการสงออก
ผลิตภัณฑเซรามิกสรวมทัง้ส้ินมากกวา 185,349 ตัน หรือคิดเปนรายไดเขาประเทศมูลคารวมกวา 
25,264 ลานบาท เมื่อเทียบกับป พ.ศ. 2547 มูลคาการสงออกเพิม่ข้ึนรอยละ 16.25  

ตารางที่ 1.4 ปริมาณและมูลคาการสงออก 

ศูนยเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร กรมเจรจาการคาระหวางประเทศ กระทรวงพาณิชย 

ป 2546 ป 2547 ป 2548 

ผลิตภัณฑ ปริมาณ 
(ตัน) 

มูลคา 
(ลาน
บาท) 

ปริมาณ 
(ตัน) 

มูลคา 
(ลานบาท) 

ปริมาณ 
(ตัน) 

มูลคา 
(ลาน
บาท) 

กระเบ้ืองปพูื้น ปด
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 

ลูกถวยไฟฟา 878 781.7 1,179 705.8 2,940 691.7 

ของชํารวยและ
เคร่ืองประดับ 

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

ถวยชามทําดวย
เซรามิกส 

 
76,739 7,841.1 75,238 7,493.0 69,109 7,225.7 
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ผลิตภัณฑเซรามิกส
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: ศูนยเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร กรมเจรจาการคาระหวางประเทศ กระทรวง
พาณิชย 
จากขอมูลในป พ.ศ. 2548 มีการนําเขาผลิตภัณฑเซรามิกสรวมทั้งส้ินมากกวา 5,215 ตัน หรือคิด
เปนมูลคารวม 6,436 ลานบาท เมื่อเทียบกับป พ.ศ. 2547 มูลคาการนําเขาเพิ่มข้ึนรอยละ 13.94  

ศูนยเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร กรมเจรจาการคาระหวางประเทศ กระทรวงพาณิชย 

ป 2546 ป 2547 ป 2548 

มูลคา 
(ลาน
บาท) 

มูลคา 
(ลาน
บาท) 

ผลิตภัณฑ ปริมาณ 
(ตัน) 

ปริมาณ 
(ตัน) 

ปริมาณ 
(ตัน) 

มูลคา 
(ลาน
บาท) 

ผลิตภัณฑเซรามิกส - 2,169.4 - 3,800.8 - 3,977.8 

ตารางที่ 1.5 ปริมาณและมูลคาการนาํเขา 
ที่มา: ศูนยเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร กรมเจรจาการคาระหวางประเทศ กระทรวง
พาณิชย 
 

ผลิตภัณฑเซรามิกส
สําหรับใชตาม
หองปฏิบัติการ 

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 สัดสวนตนทนุพลังงานในการผลิตเซรามิกสปพ.ศ.2551 

ที่มา: เวปไซทมูลนิธพิลังงานเพื่อส่ิงแวดลอม,www.efe.or.th สืบคนเม่ือวันที่ 20 มนีาคม 2551  
จากที่กลาวมาขางตนจะเห็นไดวา เตาเผาแบบกระบวนการแกสิฟเคชันสามารถนําชีวมวล

เขามาเปนวัตถุดิบในการผลิตพลังงาน และหากนําถานหินมาใชเปนวัตถุดิบจะสามารถลดปริมาณ
ซัลเฟอรไดออกไซดที่ปลดปลอยสูบรรยากาศที่เกิดจากการเผาไหมถานหิน จึงเปนที่นาสนใจศึกษา
ความเปนไปไดความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตรในการนํากระบวนการแกสิฟเคชั่นมาใชใน
อุตสาหกรรมเซรามิคตอไป 
1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

ศึกษาความเปนไปไดในการใชกระบวนการแกสิฟเคชันเขามาประยกุตใชในอุตสาหกรรม
เซรามิกสทางภาคเหนือของประเทศไทย 
1.3 ขอบเขตการวิจัย 

ศึกษาความเปนไปไดในการใชกระบวนการแกสิฟเคชันเขามาประยุกตใชในอุตสาหกรรม
เซรามิกสทางภาคเหนือของประเทศไทยโดยคํานึงถึงคาใชจายในการลงทุน การดําเนินการ และ
การปกปองส่ิงแวดลอมที่เกิดจากของเสียและแกสในการใชเทคโนโลยีนี้  
1.4 ขั้นตอนในการดําเนินงานวจิัย  

1. ศึกษาคนควาทฤษฎีการเกิดปฏิกิริยาแกสิฟเคชันและรวบรวมขอมูลแหลงวัตถุดิบถานหิน
และชีวมวลทีม่ีความสามารถนํามาใช ในการผลิตแกสิฟเคชันในภาคเหนือ 
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2. ศึกษาวเิคราะหขอมูลที่ไดจากขอ 1. เพื่อทําการประมวลผลและจํากดัขอบเขตการวิจัย

โดยทาํการเลือกชีวมวลที่มคีวามเปนไปไดมา 2  ชนิด และเลือกแหลงที่มโีอกาสในการ
ลงทนุมากที่สุด 

3. รวบรวมขอมูลไดจากศึกษาในขอ 1,2  เพื่อทําการยกตัวอยางอุตสาหกรรมเซรามิกสที่
ตองการใชแกสรอนสะอาดจากกระบวนการแกสิฟเคชันมาประยุกตใช 

4. วิเคราะหขอดีขอเสียของกระบวนการแกสิฟเคชันกับกระบวนการผลิตเซรามิกสที่ใชใน
ปจจุบัน 

5. วิเคราะหหาประสิทธิภาพของกระบวนการแกสิฟเคชันในการใหความรอน 
6. วิเคราะหความเปนไปไดทางเศรษศาสตรในการนําเทคโนโลยีแกสิฟเคชันมาประยุกตใชใน

อุตสาหกรรมเซรามิกส 
7. เสนอแนวทางแกไขเพื่อปรับปรุงและพัฒนากระบวนการแกสิฟเคชันในการใหความรอน 
8. วิจารณผลการวิจัยและจัดทาํวทิยานพินธฉบับสมบูรณ 

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ  
1. เปนแนวทางในการใชพลังงานทางเลือกในอุตสาหกรรมที่นาํกระบวนการใชความรอนไป

ใช 
2. สามารถชวยรักษาส่ิงแวดลอมและอนุรักษการใชพลังงานโดยการใชชีวมวลเขามาใชใน

อุตสาหกรรมที่นาํกระบวนการใชความรอนไปใช 
3. สนองนโยบายของรัฐบาลในการประหยัดมลูคานําเขาเช้ือเพลิงน้ํามันที่ใชในการผลิตใน

ภาคอุตสาหกรรม 
4. เปนขอมูลพืน้ฐานในการศึกษากระบวนการแกฟเคชันในอนาคต 
5. สามารถรูตนทนุที่แทจริงในการผลิตความรอนจากกระบวนการแกสิฟเคชันเพื่อนําไปใชใน

การตัดสินใจลงทนุ 
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1.6 แผนการดําเนินงาน 

 



บทที่ 2 
 

ทฤษฎีขอมูลและงานวิจัยที่เก่ียวของ 
 
2.1 ทฤษฎีขอมูล 

2.1.1 ทฤษฎขีอมูลเกี่ยวกบัเซรามิกส 
     ก. ประวติัของอุตสาหกรรมเซรามิกส 
อุตสาหกรรมเซรามิกสเกี่ยวของกับการเปล่ียนรูปวัตถุดิบประเภทสารอนินทรี  อโลหะ ให

เปนผลิตภัณฑที่มีประโยชนและคุณคาแกมนุษยชาติ อาทิ การเปล่ียนดินใหเปนผลิตภัณฑ
กระเบ้ืองสุขภัณฑ ถวยชาม เปนตน 

อุตสาหกรรมเซรามิกสเปนอุตสาหกรรมที่มีขนาดใหญพอสมควร โดยเฉพาะประเทศที่มี
การพัฒนาแลวอยางในประเทศสหรัฐอเมริกา ญ่ีปุน และกลุมประเทศยุโรป เปนตน ผลิตผลทาง
เซรามิกสทํารายไดใหประเทศอยูในสัดสวนที่เปนอยางชัดเจน 

ลักษณะเดนของอุตสาหกรรมเซรามิกสนี้นอกจากจะใชประโยชนจากตัวมันเอง เชน เปน
ภาชนะรองรับอาหารแลว  ยังเปนอุตสาหกรรมพื้นฐานที่ ไปรองรับ  และสนับสนุนใหเกิด
อุตสาหกรรมอ่ืน ๆ เชน วัสดุทนไฟเปนตัวพื้นฐานสําหรับทําเตาถลุง เพื่อรองรับอุตสาหกรรมโลหะ
เปนส่ิงจําเปนสําหรับอุตสาหกรรมเคร่ืองจักรกล และอุตสาหกรรมรถยนต  เปนตน 

นอกจากนี้เซรามิกสยังกอใหเกิดการพัฒนาเทคโนโลยีและเคร่ืองมือ อุปกรณใหม ๆ เชน 
ทางดานอวกาศ ดานนิวเคลียร เทคโนโลยีทางคอมพิวเตอร ตลอดจนระบบส่ือสารใหมๆ เปนตน 
เนื่องจากวาผลิตภัณฑเซรามิกสมีคุณสมบัติพิเศษทั้งดานกายภาพ และเคมี ที่เหมาะสมที่จะทํา
เปนชิ้นสวนสนับสนุนงานดังกลาว 

     ข. อุตสาหกรรมเซรามิกสในประเทศไทย 
อุตสาหกรรมเซรามิกสไทยเจริญมากอน โดยทําการผลิตที่ศรีสัชนาลัย กอนยุคสมัยพระ

ราชวงศพระรวง ผลิตภัณฑที่รูจักกันดีคือ เคร่ืองสังคโลก อุตสาหกรรมในยุคนี้มีความเจริญมาก มี
กําลังผลิตสูงมากและมีการสงออกไปตางประเทศ 

อุตสาหกรรมเซรามิกสหลังจากนั้นมาก็อยูในรูปอุตสาหกรรมครอบครัว และเปนหัตถกรรม
เร่ือยมาจนกระทั่งในรัชกาลปจจุบันมีโรงงานถวยชามที่ ออมนอย สมุทรสาคร  อุตสาหกรรมเซรา
มิกสไดพัฒนาและเปล่ียนโฉมหนาใน พ.ศ. 2513 หลังจากที่รัฐบาลไดสงเสริมอุตสาหกรรมดานนี้ 
มีโรงงานต้ังข้ึนอยางมาก ผลิตกระเบื้องปูพื้น กระเบ้ืองโมเสก สุขภัณฑ โดยใชเทคโนโลยีการผลิต
และเคร่ืองจักรที่ทันสมัย  
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ในปจจุบันบานเราก็มีอุตสาหกรรมเซรามิกสอยู 2 แบบ คือ อุตสาหกรรมครอบครัว หรือ

ขนาดเล็ก และอุตสาหกรรมแบบขนาดกลาง ผลผลิตที่ไดจากอุตสาหกรรมรมมีพอสนองความ
ตองการของประเทศ สามารถทดแทนการนําเขา และบางประเภทมีคุณภาพดีสามารถสงออกไป
ตางประเทศได  อาทิ กระเบ้ืองและสุขภัณฑ ถวยชาม แจกัน และเคร่ืองประดับอ่ืนๆ 

     ค. โครงสรางอุตสาหกรรมเซรามกิส 
 ผลิตภัณฑเซรามิกสแบงออกไดหลายประเภทดวยกัน แลวแตเกณฑที่นํามาใชจําแนก
โดยทั่วไปอาจจําแนกตามเนื้อดิน หรือวัตถุดิบที่ใช กับจําแนกตามวัตถุประสงคของการใช
ผลิตภัณฑ 

1.การจําแนกตามเนื้อดินหรือวัตถุดิบ  แบงเปน 
1.1 ผลิตภัณฑประเภทเอิทเธินแวร ทําจากวัตถุที่หางาย ผลิตภัณฑมีการดูดซึม

น้ําสูงกวา 15% 
1.2 ผลิตภัณฑประเภทสโตนแวร ทําจากวัตถุดิบที่ดีข้ึนผลิตภัณฑมีการดูดซึมน้ํา

ประมาณ  2-5 % 
1.3 ผลิตภัณฑประเภทปอรซเลน ทําจากวัตถุดิบที่มีคุณภาพดี ผลิตภัณฑสีขาว 

การดูดซึมน้ําแทบไมมี 
1.4 ผลิตภัณฑประเภทโบนไชนา มีลักษณะโปรงแสง ประกอบดวยสวนผสมจาก

กระดูก 
2.การจําแนกตามวัตถุประสงคของการใชผลิตภัณฑ แบงเปน 

2.1. ประเภทที่ใชเปนวัสดุกอสราง เชน อิฐ กระเบ้ือง กระเบ้ืองเคลือบ 
2.2. ประเภทฉนวนไฟฟาและวัสดุทนไฟ เชน ลูกถวยไฟฟา และอิฐทนไฟ 
2.3. ประเภทเคร่ืองใชในครัวเรือน เชน ถวย ชาม จาน และและของชํารวย 
2.4. ประเภทสุขภัณฑเซรามิกส เชน ที่ปสสาวะชาย อางลางหนาและอางลางจาน 

วิธีการผลิตผลิตภัณฑเซรามิกสประเภทตางๆเหลานี้ อาจมีความแตกตางกัน โดยท่ี
ผลิตภัณฑเคร่ืองใชในครัวเรือนและเคร่ืองประกับเซรามิกส มีวิธีการผลิตที่เนนการใชแรงงาน
คอนขางมาก สวนประเภทวัสดุกอสราง วิธีการผลิตมีการใชเทคโนโลยีและเคร่ืองจักรทันสมัยมาก
ข้ึน 

     ง. แนวโนมของผลิตภัณฑเซรามิกสในอนาคต 
 ในปจจุบันประเทศที่พัฒนาแลว เชน สหรัฐอเมริกา ญ่ีปุน และอังกฤษไดมีการพัฒนา
ผลิตภัณฑเซรามิกส ซึ่งสามารถนําไปใชเปนวัสดุและผลิตภัณฑพื้นสนับสนุนการพัฒนา
อุตสาหกรรมตาง ๆ  และเทคโนโลยีใหม ๆ ไมวาจะเปนอุตสาหกรรมโลหะ ไฟฟา อิเล็กทรอนิกส 
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รถยนต เคร่ืองจักรกล การแพทย และอ่ืน ๆ อีกมากมาย จะเห็นวาผลิตภัณฑเซรามิกสมแีนวโนม
ที่จะเพิ่มบทบาทตอการดํารงชีพของมนุษยมากยิ่งข้ึน 

     จ. แหลงผลิตภัณฑเซรามิกสในภาคเหนือของประเทศไทย 
 ภาคเหนือมีศูนยกลางผลิตใหญที่ลําปาง มีโรงงานผลิตเซรามิกสมากมาย สวนใหญจะทํา
ประเภท ถวยชาม แจกัน ตุกตา โคมไฟ ที่เข่ียบุหร่ี กระถาง เคร่ืองประดับ เปนตน และมีการผลิตใน
จังหวัดเชียงใหมบางสวน 
ที่มา: รายงานสถานการณอุตสาหกรรมเซรามิกส กรมสงเสริมอุตสาหกรรม ผูชวยศาสตราจารย 
ดร. เล็ก อุตตมศิล หนา1-3 , 5 

2.1.2 ทฤษฎขีอมูลเกี่ยวเตาแกสฟิเคชนั 
     ก. ความหมายของกระบวนการแกสิฟเคชัน  
แกสิฟเคชัน หรือกระบวนการผลิตแกสเชื้อเพลิง เปนกระบวนการผลิตแกสเชื้อเพลิง โดย

กระบวนการแปรสภาพเช้ือเพลิงแข็งที่มีสารประกอบไฮโดรคารบอน ใหอยูในรูปเช้ือเพลิงที่เปนแกส 
เชน คารบอนมอนนอกไซด ไฮโดรเจน และมีเทน  กระบวนการดังกลาวเปนกระบวนการ
เปล่ียนแปลงทางอุณหเคมี เปนการกล่ันสลายองคประกอบไฮโดรคารบอน โดยใชความรอนหรือไอ
น้ําที่อุณหภูมิสูง ภายใตสภาวะจํากัดอากาศหรือออกซิเจน ที่ความดัน 1 บรรยากาศข้ึนไป 
ปฏิกิริยาที่เกิดข้ึนมีหลายข้ันตอนทั้งปฏิกิริยาดูดความรอนและคายความรอน แกสเช้ือเพลิงที่ผลิต
ได เรียกวา แกสเช้ือเพลิง หรือ โปรดิวเซอรแกส 

     ข. ปฏิกิริยาอุณหเคมีในกระบวนการแกสิฟเคชัน 
ปฏิกิริยาอุณหเคมีที่เกิดข้ึนในกระบวนการแกสิฟเคชัน เปนสวนที่ทําการเปล่ียนเช้ือเพลิง

ในรูปของแข็งที่มีองคประกอบไฮโดรคารบอนใหเปนแกสที่เผาไหมได สามารถประยุกตใชกับ
เชื้อเพลิงไดกวางขวาง เชน เชื้อเพลิงชีวมวล ขยะมูลฝอย รวมทั้งกากตะกอนนํ้าเสียปฏิกิริยา 
อุณหเคมีตาง ๆ ที่เกิดข้ึนในกระบวนการแกสิฟเคชัน 
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รูปที่ 2.1ปฏิกริิยาเคมีทีเ่กิดข้ึนในกระบวนการแกสิฟเคชันในเตาผลิตแกสชนิดไหลลง 

ที่มา: วีรชัย อาจหาญ และ คณะ 2551 
 

วีรชัย อาจหาญ และคณะ (2551) ไดอธิบายวา ในกระบวนการเกิดแกสเช้ือเพลิงสามารถ
แบงโซนการเกิดปฏิกิริยาทางอุณหเคมี ตามความแตกตางของอุณหภูมิ 4 โซน ดังนี้ 

1. Drying Zone คือชวงที่ไอน้ําหรือความชื้นที่แทรกตัวอยูในเช้ือเพลิงโดนกําจัดดวยความ
รอนที่มาจากโซนเผาไหมอุณหภูมิ ประมาณ 100 - 200 องศาเซลเซียส แตอุณหภูมิที่เกิดข้ึนยังไม
สูงพอที่จะทําใหเกิดการสลายตัวของ Volatile Matter ในเช้ือเพลิงได 

2. Pyrolysis หรือ Distillation Zone ปฏิกิริยาอุณหเคมีที่เกิดข้ึนในโซนนี้จะอาศัยความ
รอนจากโซน Combustion ทําให Volatile Matter ที่อยูในเช้ือเพลิงเกิดการสลายตัว เกิดเปนเมทา
นอล กรดน้ําสม และทาร (Tar) โดยอุณหภูมิในโซนนี้จะมีคาประมาณ 200-500 องศาเซลเซียส 
ของแข็งที่เหลืออยูภายหลังจากการผานกระบวนการนี้คือ คารบอนในรูปถาน ซึ่งจะทําปฏิกิริยาตอ
ในโซน Reduction และ Combustion ปฏิกิริยาที่ไดในโซนนี้แสดงไวในสมการที่ (1) 

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

     C2H6 +Pyroligneous Acid +Tar ---------- (1) 
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3. Combustion Zone หรือ Oxidation เปนบริเวณที่มีการปอนอากาศ เมื่อถูกกระตุน

ดวยความรอน เชื้อเพลิงจะลุกไหม เกิดปฏิกิริยาอุณหเคมีระหวางแกสออกซิเจนในอากาศกับ
คารบอนและไฮโดรเจน ซึง่อยูในเช้ือเพลิง ผลของปฏิกิริยาดังกลาว กอใหเกิดแกส
คารบอนไดออกไซด และนํ้า ดังสมการที่ (2) และ (3) 

C  +  O2                          CO2      ---------- ( 2 ) 
   2 H2 +  O2               2 H2O    ---------- ( 3 ) 
  
ปฏิกิริยาในสมการที ่ เปนปฏิกิริยาคายความรอนที่เกิดข้ึนนี ้จะถกูนาํไปใชในปฏิกิริยาดูดความ
รอนในโซน Reduction และโซน Pyrolysis อุณหภูมิในโซน Combustion จะมีคาระหวาง 1,100 – 
1,500 องศาเซลเซียส 

4. Reduction Zone แกสรอนที่ผานมากจาก Combustion Zone จะทาํใหเกิดปฏิกิริยา
กับแกสคารบอนไดซออกไซดและนํ้า กอใหเกิดแกสคารบอนมอนอกไซด 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 )  เรียกวา Boundouar Reduction และปฏิกิริยาในสมการที่ (5) เรียกวา 
Water Gas Reduction เปนปฏิกิริยาดูดความรอนเกิดข้ึนที่อุณหภูมิ 900 องศาเซลเซียส แกสที่ได
จากสมการทั้งสองเปนแกสที่เผาไหมได และแกสคารบอนมอนออกไซดเปนแกสหลักที่ตองการ 
ปริมาณของแกสคารบอนมอนอกไซดในแกสเช้ือเพลิงนี้จะข้ึนอยูกับแกสคารบอนไดออกไซดวาจะ
ทําปฏิกิริยากับคารบอนที่รอนไดมากนอยเพียงใด 

ในโซนของ Reduction นี้ปฏิกิริยาที่เกิดข้ึนจะดีเพียงใดข้ีนอยูกับอุณหภูมิ และความเร็ว
ของแกสที่สัมผัสกับเชื้อเพลิง และพื้นที่ ๆ ผิวสัมผัสของเช้ือเพลิง ขนาดและปริมาณของเช้ือเพลิงที่
ใช จะมีผลตอการผลิตแกสเช้ือเพลิง ซึ่งเช้ือเพลิงขนาดใหญจะมีอัตราสวนของพ้ืนที่ผิวตอปริมาตร
ตํ่า ทําใหยากตอการจุดเผาภายในเตาและจะทําใหเกิดปริมาณของชองวางระหวางเช้ือเพลิงมี
ขนาดเล็กก็จะทําใหเกิดการสูญเสียความดันภายในเตามาก จึงตองใชพัดลมดูดขนาดใหญทําให
ส้ินเปลืองพลังงานมากยิ่งข้ึนและแกสที่ผลิตไดก็จะมีฝุนมากยิ่งข้ึน ขนาดเช้ือเพลิงแข็งที่เหมาะสม
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ควรมีขนาด 20-60 มิลลิเมตร และควรมีขนาดที่คงตัวใกลเคียงกัน เพราะจะทําใหการถายเท
ความรอน อุณหภูมิ ปฏิกิริยาอุณหเคมีในเตาผลิตแกสเช้ือเพลิงเกิดข้ึนอยางสม่ําเสมอ  

นอกจากนี้ถาอุณหภูมิในโซน Reduction สูงกวา 900 องศาเซลเซียส แกส
คารบอนไดออกไซดประมาณ 90 % จะถูกทําใหเปล่ียนเปนแกสคารบอนมอนอกไซด และถา
อุณหภูมิสูงมากกวา 1,100 องศาเซลเซียส จะทําใหแกสคารบอนไดออกไซดทั้งหมดเปลี่ยนเปน
แกสคารบอนมอนอกไซด นั่นคือประสิทธิภาพของเตาเผาจะเพิ่มข้ึนตามอุณหภูมิของโซน 
Reduction  

ในขณะที่แกสรอนจากโซน Combustion ไหลเคลื่อนเขาสูโซน Reduction จะทําให
อุณหภูมิของแกสลดลง เนื่องจากปฏิกิริยาดูดความรอน ดังนั้นไอน้ํากับคารบอนจะทําปฏิกิริยากัน
เพื่อกอใหเกิดแกสไฮโดรเจนและแกสคารบอนไดออกไซด ดังสมการ  ซึ่งจะเกิดข้ึนที่อุณหภูมิตํ่า
ประมาณ 500-600 องศาเซลเซียส ปฏิกิริยานี้มีความสําคัญเพราะจะทําใหสวนผสมของแกส
ไฮโดรเจนในแกสเช้ือเพลิงมีคามากข้ึน แตถาในกระบวนการที่มีไอน้ํามากเกินไปจะทําใหเกิด
คารบอนไดออกไซดและไฮโดรเจน ดังสมการ ปฏิกิริยานี้เรียกวา  Water Shift Reduction ทําใหคา
ความรอนของแกสเช้ือเพลิงที่ไดมีคาลดลง ดังนั้นเช้ือเพลิงที่ใชจะตองมีความชื้นไมมากจนเกินไป 
นอกจากนี้ในกระบวนการ Reduction แกสไฮโดรเจนบางสวนจะทําปฏิกิริยากับคารบอนทําใหเกิด
แกสมีเทนข้ึน ดังสมการ ปฏิกิริยานี้เรียกวา Methane Production 

ปฏิกิริยาอุณหเคมีที่ทําใหเกิดแกสเช้ือเพลิงดังที่ไดกลาวขางตน เกิดข้ึนจากเตาผลิตแกส
เช้ือเพลิง(Gasifier) ไดหลายชนิด ซึ่งเตาแตละชนิดนั้นจะถูกออกแบบสําหรับการใชงานที่แตกตาง
กัน ซึ่งจะกลาวในหัวขอตอไป 

     ค. ชนิดของเตาผลิตแกสเชื้อเพลิง  
สําหรับชนิดของเตาผลิตแกสเชื้อเพลิง แบงตามลักษณะการปอนเชื้อเพลิงไดเปน 2 แบบ 

คือ แบบคอลัมน  ( fixed Bed Gasifier ) และแบบฟลูอิดไดซเบด ซึ่งมีขอดีขอเสียแตกตางกันไป 
ตามลักษณะของการนําไปใชประโยชน และเชื้อเพลิงที่ใชเตาผลิตแกสเชื้อเพลิงแบบคอลัมน 
เหมาะสมกับเชื่อเพลิงที่มีขนาดใหญ รูปรางคงตัวสามารถใชกับเชื้อเพลิงที่มีความชื้นสูงได การ
ทํางานของระบบไมซับซอน สามารถนําแกสเชื้อเพลิงไปใชประโยชนไดงาย สําหรับเตาผลิตแกส
เช้ือเพลิงแบบฟลูอิดไดซเบด เหมาะสําหรับเช้ือเพลิงที่มีขนาดเล็กมากและตองใชความเร็วของ
อากาศทําใหเชื้อเพลิงลอยตัวข้ึนมีลักษณะคลายของไหล ซึ่งเรียกวา สภาวะของ  Fluidization โดย
จะมีสารเฉ่ือย ( inert material )  เชน ทราย หินปูน เปนระบบทีใชความดันสูง จึงทําใหการเดิน
ระบบมีความยุงยากกวา โดยทั่วไปจะใชกับอุตสาหกรรมขนาดใหญ 

วีรชัย อาจหาญ และคณะ (2551) ไดอธิบายวาเตาผลิตแกสเช้ือเพลิงแบบคอลัมน (fixed 
Bed Gasifier) ยังสามารถจําแนกตามทิศทางการปอนอากาศในเตาคือ ถาอากาศถูกปอนจาก
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ดานลางข้ึนขางบนของเตาเรียกวา Updraft Gasifier และถาอากาศถูกปอนสูโซนเผาไหมแลว
ไหลลงดานลางของเตาเรียกวา Dowdraft Gasifier สวนการปอนอากาศเขา 2 ทางเรียกวา Twin-
fire และถาอากาศเขาในแนวขวางเรียกวา Crossdraft Gasifier ดังแสดงในรูปที่ 

 
รูปที่ 2.2 เตาผลิตแกสเชื้อเพลิงชนิดตาง ๆ  

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

ทาร ( Tar ) หมายถึงผลิตภัณฑที่ไมตองการที่เกิดจากกระบวนการแกสิฟเคชัน หรือ เกิดจาก
การเผาไหมที่ไมสมบูรณ ลักษณะของทารเปนของเหลวที่มีความหนืดสูง ( high viscous ) และมี
ฤทธิ์กัดกรอน โดยทั่วไปมีสีน้ําตาลเขมถึงดํา ประกอบไปดวยสารไฮโดรคารบอนจํานวนมาก สมบัติ
ของทารเมื่อมีการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิพบวา  อุณหภูมิในกระบวนการสูงข้ึนจะทําใหสัดสวนของ 
H/C ลดลง ดังแสดงในตารางท่ี 2.1  ซึ่งเปนขอมูลสนับสนุนวาผลของอุณหภูมิที่ใหเกิดการ
เปล่ียนแปลงขององคประกอบที่อยูในทาร คือ การเปล่ียนจากรูปของ Highly Oxygenate 
Pyrozate เปน Condense Aromatic นั้นคือในสภาวะที่อุณหภูมิสูงข้ึน Complex – Phenolics 
Furans จะหายไปขณะที่ Aromatic ซึ่งมีความคงตัวจะเพิ่มข้ึน ( อาภาณี เหลืองนฤมิตชัย , 2538 ) 
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ตารางที่ 2.1  สวนประกอบทางเคมีของทาร ( Tar ) ที่อุณหภูมิตางๆ 

ที่มา:  จาก อาภาณี เหลืองนฤมิตชัย (2538) 
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จ. แกสเชื้อเพลิงหรือโปรดิวเซอรแกส 

 ในกระบวนการแกสิฟเคชันแกสเชื้อเพลิงที่ผลิตได สามารถแบงตามคาความรอนได 3 
ประเภทคือ (อาภาณี เหลืองนฤมิตชัย , 2538 ; Nowell, 1999) 
 1.การผลิตแกสเช้ือเพลิงที่มีคาความรอนตํ่า (Low Heating Value Gas ) : แกสเช้ือเพลิงที่
ผลิตไดจะมีคาความรอนประมาณ 3.3 – 5.6 MJ/ Nm3 โดยมีองคประกอบของแกสที่สามารถเผา
ไหมได หรือแกสที่จุดไฟติด ( Combustible gas ) คือแกสคารบอนมอนอกไซด ( CO ) และแกส
ไฮโดรเจน( H2  ) เปนแกสหลักและมีแกสมีเทน ( CH4 )  เล็กนอย ซึ่งเจือจางอยูในแกส
คารบอนไดออกไซด และแกสไนโตรเจน และแกสออกซิเจน ซึ่งประเภทนี้เปนกระบวนการแกสิฟเค
ชันทั่วไปที่ใชอากาศเพื่อใหเกิดปฏิกิริยา Partial Oxidation  
 2.การผลิตแกสเช้ือเพลิงที่มีคาความรอนปานกลาง ( Medium Heating Value Gas): 
แกสเชื้อเพลิงที่ผลิต ไดจะมีคาความรอนประมาณ 9.3 – 20.5 MJ/ Nm3 กระบวนการน้ีจะใช
ออกซิเจนบริสุทธิ์ เพื่อใหเกิดปฎิกิริยา Partial Oxidation ในสภาวะที่ปราศจากไนโตรเจนเนื่องจาก
การไมมีแกสไนโตรเจนเจือปน จะทําใหมีองคประกอบของแกสที่เผาไหมไดเพิ่มข้ึน และคาความ
รอนของแกสสูงข้ึน 
 3.การผลิตแกสเช้ือเพลิงที่มีคาความรอนสูง  ( High Heating Value Gas ) : แกสเชือ้เพลิง
ที่ผลิตไดจะมีคาความรอนสูงกวา 20.5 MJ/ Nm3 หรือเทียบเทากับ Synthesis Gas ( SNG ) โดย
สวนประกอบของแกสนี้คือ แกสมีเทนเกือบบริสุทธิ์ ซึ่งโดยทั่วไปจะนํา Medium Heating Value 
Gas มาเปล่ียนเปน High Heating Value Gas โดยใชกระบวนการสังเคราะหมีเทน                      
( Methanation ) โดยการทําปฏิกิริยาระหวางแกสคารบอนมอนนอกไซด และแกสไฮโดรเจน เกิด
เปนแกสมีเทนและน้ํา โดยใช Catalytic ดังสมการ( 9 ) 

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

     ฉ. การใชประโยชนจากแกสเชื้อเพลิง 
แกสเช้ือเพลิงหรือโปรดิวเซอรแกส ที่ผลิตไดสามารถนําไปใชงานไดโดยตรง แตกอน

นํามาใชงานจําเปนตองผานระบบทําความสะอาดแกสกอน และข้ึนอยูกับวัตถุประสงคของการ
นําไปใชงานรูปแสดงถึงภาพรวมของการใชประโยชนของแกสเชื้อเพลิง โดยแบงแนวทางการใช
ประโยชนหลักได 3 ประเภท คือ 



 19 

 
รูปที่ 2.3 ภาพรวมของการใชประโยชนแกสเช้ือเพลิง  

ที่มา: Nowell, 1999 
1. พลังงานความรอนตรง สามารถนําแกสเช้ือเพลิงมาใชเปนแหลงพลังงานความรอนตรง 

เนื่องจากแกสเช้ือเพลิง สามารถสงไปตามทอในระยะใกลได สามารถใชเปนเช้ือเพลิงใหกับหมอไอ
น้ําความดันเพื่อผลิตไอน้ําและนําไอน้ํามาใชกับเคร่ืองจักรกังหันไอน้ําผลิตไฟฟา 

2. ใชผลิตไฟฟาในเคร่ืองยนตสันดาปภายใน โดยนําแกสเช้ือเพลิงสงเขาเคร่ืองยนต
สันดาปภายใน เชน เคร่ืองยนตดีเซล เคร่ืองยนตแกส เพื่อผลิตไฟฟา ในกรณีนี้แกสเช้ือเพลิงตองมี
ปริมาณทารและฝุนปนเปอนไมเกิน 25 mg/Nm3 เพื่อไมใหเกิดผลกระทบตอการใชงานใน
เคร่ืองยนต 

3. นํามาใชเปนวัตถุดิบในอุตสาหกรรมเคมี นอกจากการใชประโยชนดังกลาวในขางตน 
แกสเช้ือเพลิง สามารถนํามาใชเปนวัตถุดิบในอุตสาหกรรมเคมี เชน เซลลเชื้อเพลิงคารบอเนตเหลว 
และสารต้ังตนในการผลิตเมทานอล โดยมีตัวเรงปฏิกิริยาที่เหมาะสมเปนตัวสังเคราะหภายใต
อุณหภูมิและความดันสูง 
 



 20 
2.1.3 ทฤษฎขีอมูลเกี่ยวกบัถานหิน 
     ก. ความรูเกี่ยวกับถานหิน 
ถานหิน คือ หินตะกอนชนิดหนึ่งและเปนแรเช้ือเพลิงสามารถติดไฟได มีสีน้ําตาลออน

จนถึงสีดํา มีทั้งชนิดผิวมันและผิวดาน น้ําหนักเบา ถานหินประกอบดวยธาตุที่สําคัญ 4 อยางไดแก 
คารบอน ไฮโดรเจน ไนโตรเจน และออกซิเจน นอกจากนั้น มีธาตุหรือสารอ่ืน เชน กํามะถัน เจือปน
เล็กนอย ถานหินที่มีจํานวนคารบอนสูงและมีธาตุอ่ืน ๆ ตํ่า เม่ือนํามาเผาจะใหความรอนมาก ถือ
วาเปนถานหินคุณภาพดี                                                                                                                    

     ข. การกําเนิดถานหิน 
ในธรรมชาติซากพืชที่ทับถมกันจํานวนมากหรือนอยก็ตาม จะถูกยอยสลายโดยปฏิกิริยา

เคมี แตบางคร้ังเมื่อมีการเปล่ียนแปลงตามธรรมชาติทําใหกระบวนการยอยสลายหยุดชะงักลง 
ซากพืชทับถมกันมากข้ึนและเมื่อใดที่มีการทรุดตัวของแผนดินหรือ ระดับน้ําในบริเวณนั้นๆ สูงข้ึน 
ทําใหซากพืชจมลงใตระดับน้ํา แลวถูกปดทับโดยตะกอนหินดินทรายที่ถูกพัดพามากับน้ํา และเมื่อ
ตะกอนท่ีปดทับมีปริมาณมากข้ึนเร่ือยๆ ซากพืชเหลานั้นจะถูกบีบอัดโดยน้ําหนักของตะกอนที่ปด
ทับอยู ไดรับอิทธิพลของความรอนที่เพิ่มข้ึน ทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงทางเคมี จนซากพืชเหลานัน้
กลายเปนถานหินในที่สุด 

     ค. ประเภทของถานหิน  
การแยกประเภทตามลําดับช้ัน แยกไดเปน 5 ประเภท คือ  
1.พีต (Peat) เปนข้ันแรกในกระบวนการเกิดถานหิน ในระดับตํ่าสุด ประกอบดวยซากพืชซึ่ง
บางสวนไดสลายตัวไปแลวสามารถใชเปนเช้ือเพลิง  
2.ลิกไนต (Lignite) มีซากพืชหลงเหลืออยูเล็กนอย มีความชื้นมาก เปนถานหินที่ใชเปนเช้ือเพลิง  
3.ซับบิทูมินัส (Subbituminous) มีสีดํา เปนเช้ือเพลิงที่มีคุณภาพเหมาะสมในการผลิต
กระแสไฟฟา  
4.บิทูมินัส (Bituminous) เปนถานหินเนื้อแนน แข็งและมักจะประกอบดวยชั้นถานหินสีดําสนิท 
เปนมันวาว ใชเปนถานหินเพื่อการถลุงโลหะได  
5.แอนทราไซท (Anthracite) ถานหินที่มีลักษณะดําเปนเงามันวาวมาก มีรอยแตกเวาแบบกนหอย  

      ง. กระบวนการเกิดถานหิน 
การที่ซากพืชที่สะสมตัวในแอง จะกลายเปนพีตและถานหิน ตองเกี่ยวของกับ 2 

กระบวนการคือ  
1.กระบวนการแปรเปล่ียนทางชีวภาพ (Biochemical reaction) หรือ การกอตัวใหม 

(Diagenesis)  
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เปนกระบวนการที่ทําใหซากพืชที่ตกตะกอนสะสมกันกลายเปนพีต ซึ่งจะมีจุลินทรียและ
ปฏิกิริยาทางเคมีเกี่ยวของ ทําใหซากพืชสลายกลายเปนสารเนื้อเดียวกันซ่ึงอยูในรูปของ C และ H 
เปนสวนใหญ ส่ิงที่สําคัญที่สุดในกระบวนการนี้คือ สภาพแวดลอมของแองสะสมตะกอน ถาซาก
พืชจมอยูใตน้ําลึกเกินไป พวกจุลินทรียก็ไมสามารถทําการยอยสลายได หรือถาต้ืนเกินไป
ออกซิเจนในอากาศจะทําใหซากพืชเนาเปอย  

2.กระบวนการแปรเปลี่ยนเนื่องจากความรอน (Thermal alteration) หรือmetamorphism  
เม่ือกระบวนการกอตัวใหมส้ินสุดลง หากชั้นพีตถูกยกตัวข้ึนมาก็จะผุพังถูกทําลาย แตถามีการ
สะสมตัวภายในแองอยางตอเนื่องอยู ชั้นพีตจะถูกปดทับโดยตะกอนอ่ืนๆ และจมลึกลงไปเร่ือยๆ 
เม่ือถึงข้ันตอนนี้ความรอนที่เพิ่มข้ึนจะเปนตัวหยุดปฏิกิริยา Diagenesis และเกิด Metamorphism 
แทน ทําใหพีตมีการเปล่ียนแปลงกลายเปนถานหินแทน เรียกวากระบวนการแปรสภาพเปนถาน
หิน (Coalification) อุณหภูมิจะเปนตัวสําคัญในกระบวนการนี้ และ Geothermal gradient จะ
เพิ่มข้ึน 10-30 องศาเซลเซียส ตอความลึก 1,000 เมตร และความรอนที่เกิดจากแมกมาจะเปนตน
กําเนิดความรอนเรงใหมีการแปรสภาพเปนถานหินไดอยางรวดเร็วยิ่งข้ึน 
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     จ. ลําดับการเกิดถานหิน 

ตารางที่ 2.2 แสดงการทฤษฏีเกิดถานหนิ 

 

ลําดับท่ี 1 ถานหนิจะเกิดบริเวณที่เปนหนอง บึง แองน้ํา หรือที่ชืน้
แฉะ ริมแมน้าํ ริมทะเล มีระดับตํ่ากวาบริเวณรอบขาง ซึ่งเกิดข้ึนโดย
การยุบตัวลง หรือบริเวณรอบๆ ยกตัวสูงข้ึน เนื่องจากผิวโลก สวน
ตางๆ ปรับตัวเพื่อใหเขาสูสภาวะสมดุล 

 

ลําดับท่ี 2 บริเวณนี้มีสภาพแวดลอมที่อํานวยใหพืชเกิดข้ึนและ
อาศัยอยูอยางหนาแนน มีวงจรชีวิตหลายคร้ัง มทีั้งเกิดข้ึนลมตายลง 
เกิดข้ึนอีกแลวตายติดตอกันหรือเปนชวงๆ ซากตางๆ จะสะสมทับ
ถมกนัเปนจํานวนมาก 

 

ลําดับท่ี 3 ตอมาบริเวณนีม้ีการผุพงัเนื่องจากการเปล่ียนแปลงของ
ผิวโลก ทําใหมีตะกอนดินมาทับถมซากพชืและซากส่ิงมชีีวิตอื่น 
รวมทัง้มีการเปล่ียนแปลงสภาพส่ิงแวดลอม เชนภาวะแหงแลง น้าํ
ทวม การผุพังทําลาย การเคล่ือนไหวของผิวโลกการแตกแยกของ
แผนดิน จะทาํใหซากตางๆ ที่สะสมอยูไดรับแรงกดดัน และไดรับ
ความรอนจากภายในโลก สงผลใหเกิดการเปล่ียนแปลงทางเคมีและ
ฟสิกสในบริเวณดังกลาวซากเหลานี้จงึแปรสภาพไปเปนถานพีต 

 

ลําดับท่ี 4 อิทธิพลจากทัง้แรงกดดันและความรอนภายในโลกเปน
เวลานาน ทําใหถานพีตถูกอัดตัวกลายเปนถานหนิ ซึง่มีคุณลักษณะ
แตกตางในแตละแหง ทั้งนี้ข้ึนอยูกับลักษณะและชนิดของพืชพันธุไม 
การเปล่ียนแปลงทางกายภาพของเนื้อไมรวมทัง้การทับถมในระยะ
แรกเร่ิม ไปจนถึงการแปรเปล่ียนจากอิทธพิลในอดีต จนกระทัง่มา
เปนเนื้อถานหนิในระยะตอมา 

 

ลําดับท่ี 5 ตอมามีชัน้ดิน หินมาทับถมคลุมชั้นถานหนิจนอยูใน
สภาพปจจุบนั นอกจากในบางชัน้ถานหินเอียงตัวทะลุ ข้ึนมาใกลผิว
ดิน หรือเกิดจากการยุบตัว นอยกวาก็จะโผลใหเหน็ เนื่องจากการกัด
กรอนตามธรรมชาติในภายหลัง กระบวนการทัง้หมดดังกลาว หาก
เกิดข้ึนหลายคร้ังจะทาํใหมีถานหินหลายช้ันบริเวณเดียวกัน  

ที่มา:เวปไซตสํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน 2 ธ.ค. 2549
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สภาพภูมิประเทศที่เหมาะสมตอการสะสมตัวของพีต ซึ่งจะพัฒนาเปนถานหินตอไป คือ 
ตองมีการเพิ่มระดับน้ําใตดินแบบตอเนื่องอยางชาๆ เพื่อที่จะทําใหเกิดการสะสมตัวของชั้นพีต 
อยางตอเนื่องน้ําในแองสะสมพีตตองไมมากเกินไป พื้นที่ขางเคียงโดยรอบแองจะตองไมลาดชัน
หรือมีระดับสูงกวาตัวแองมากนัก เพื่อใหตะกอนดินหินถูกพัดพาเขาสูตัวแองมีปริมาณที่เหมาะสม 
ถาแองมีการจมตัวเร็วเกินไป แองสะสมพีตจะจมอยูใตน้ํา ทําใหเกิดการสะสมตัวของตะกอนดนิหนิ
ทราย แทนที่การสะสมของพีต แตถาการจมตัวลงชาเกินไป ซากพืชที่สะสมเปนช้ันพีตจะเนาเปอย
ผุพังเสียกอนที่จะสะสมเปนชั้นพีต ดังนั้นในสวนของโครงสรางแอง ปจจุบันไดมีการนําทฤษฎีมาใช
ในการอธิบายถึงกําเนิดโครงสรางที่เหมาะสมตอการเกิดแองสะสมตัวของถานหินวา แองที่
เหมาะสมตองมีการจมตัวลงอยูเร่ือยๆ  

     ฉ. การใชประโยชนถานหิน 
ถานหินถูกนํามาใชประโยชนอยางแพรหลาย เนื่องจากมีแหลงสํารองกระจายอยูทั่วโลก

และปริมาณคอนขางมาก การขุดถานหินข้ึนมาใชประโยชนไมยุงยากซับซอน ถานหินราคาถูกกวา
น้ํามัน ถานหินสวนใหญจึงถูกนํามาเปนเช้ือเพลิงในอุตสาหกรรมตาง ๆ ที่ใชหมอน้ํารอนใน
กระบวนการผลิต เชน การผลิตไฟฟา การถลุงโลหะ การผลิตปูนซีเมนต การบมใบยาสูบ และการ
ผลิตอาหาร เปนตน นอกจากนั้นยังมีการใชประโยชนในดานอ่ืน เชน การทําถานสังเคราะห 
(Activated Carbon) เพื่อดูดซับกล่ิน การทําคารบอนดไฟเบอร (Carbon Fiber) ซึ่งเปนวัสดุที่มี
ความแข็งแกรงแตมีน้ําหนักเบา และการแปรสภาพถานหินเปนเช้ือเพลิงเหลว (Coal liquefaction) 
หรือ เปนแปรสภาพแกส (Coal Gasification) ซึ่งเปนการใชถานหินแบบเชื้อเพลิงสะอาดเพื่อชวย
ลดมลภาวะจากการใชถานหินเปนเช้ือเพลิงไดอีกทางหน่ึง ภายใตกระบวนการแปรสภาพถานหิน 
จะสามารถแยกเอาแกสที่มีฤทธ์ิเปนกรดหรือเปนพิษ และสารพลอยไดตาง ๆ ที่มีอยูในถานหิน
นําไปใชประโยชนอ่ืนไดอีก เชน กํามะถันใชทํากรดกํามะถันและแรยิปซัม แอมโมเนียใชทําปุยเพื่อ
เกษตรกรรม เถาถานหินใชทําวัสดุกอสราง เปนตน 

     ช. แหลงถานหินในประเทศไทย 
ประเทศไทยมีแหลงถานหินกระจายอยูทั่วทุกภาค มีปริมาณสํารองทั้งส้ิน ประมาณ 2,197 

ลานตัน แหลงสําคัญอยูในภาคเหนือประมาณ 1,803 ลานตัน หรือรอยละ 82 ของปริมาณสํารอง
ทั่วประเทศ สวนอีก 394 ลานตัน หรือ รอยละ 18 อยูภาคใต ถานหินสวนใหญมีคุณภาพตํ่าอยูใน
ชั้นลิกไนตและซับบิทูมินัส มีคาความรอนระหวาง 2,800 - 5,200 กิโลแคลอรีตอกิโลกรัม หรือ ถาน
ลิกไนต 2 - 3.7 ตัน ใหคาความรอนเทากับน้ํามันเตา 1 ตัน ลิกไนตเปนถานหินที่พบมากที่สุดใน
ประเทศไทย ที่แมเมาะ จ.ลําปาง และ จ.กระบ่ี จัดวาเปนลิกไนตที่คุณภาพแยที่สุด พบวาสวนใหญ 
มีเถาปนอยูมากแตมีกํามะถันเพียงเล็กนอย คารบอนคงที่อยูระหวางรอยละ 41 - 74 ปริมาณ
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ความชื้นอยูระหวางรอยละ 7 - 30 และเถาอยูระหวางรอยละ 2 - 45 โดยน้ําหนัก ในชวงที่ราคา
น้ํามันยังไมแพงประเทศไทยไมนิยมใชลิกไนตมากนักแตภายหลังที่เกิดวิกฤติน้ํามัน จึงไดมีการนํา
ลิกไนตมาใชแทนนํ้ามันเช้ือเพลิงมากข้ึนทั้งในดานการผลิตกระแสไฟฟาและอุตสาหกรรม แหลง
ถานหินที่มีการสํารวจพบบางแหลงไดทําเหมืองผลิตถานหินข้ึนมาใชประโยชนแลว แตบางแหลง
ยังรอการพัฒนาข้ึนมาใชประโยชนตอไป 

     ซ. การใชพลังงานของโลกและของไทย 
ในหลายประเทศไดมีการนําถานหินมาใชอยางแพรหลาย เนื่องจากถานหินมีปริมาณ

สํารองมากที่ สุดเมื่อเทียบกับเช้ือเพลิงชนิดอ่ืน  มีราคาตํ่าและราคามีเสถียรภาพไมคอย
เปล่ียนแปลง และการจัดหาหรือการหาซ้ือทําไดงาย มีแหลงขายมากและกระจายอยูตามภูมิภาค
ตางๆทั่วโลกประเทศไทยมีการใชพลังงานโดยรวมจากน้ํามันมากที่สุดคือรอยละ 44 รองลงมาคือ 
แกสธรรมชาติรอยละ 37 ถานหินรอยละ 16 และพลังงานน้ํารอยละ 3 ตามลําดับ (สํานักงาน
นโยบายและพลังงาน , ธ.ค. 2549 ) โดยแกสธรรมชาติถูกใชเพื่อการผลิตไฟฟาถึงรอยละ 67, 
ลิกไนตและถานหินรอยละ 17 , พลังน้ํารอยละ 6, น้ํามันดีเซลรอยละ 5 และไฟฟาที่จากการนําเขา
และอ่ืนๆอีกรอยละ 5 (ที่มา:เวปไซตสํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน 2 ธ.ค. 2549) 

 



 25 
ตารางที่ 2.3 ปริมาณสํารองถานหินแตละชนิดในแตละประเทศสําคัญของโลกเม่ือส้ินป พ.ศ.
2547 

 

ปริมาณ
สํารองถาน

หิน 

 

แอนทราไซท
และบิทูมนิัส 

 

ซับบิทูมนิัส
และลิกไนต 

 

รวม 

(ลานตัน) 

 

รอยละ 

ปริมาณ
สํารอง/

ปริมาณการ
ผลิต 

(จํานวนปทํา
เหมืองตอได) 

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 

จากขอมูลที่ไดกลาวมาขางตนจะเห็นวาถานหินเปนเช้ือเพลิงอีกประเภทหนึ่งที่มีศักยภาพ
สามารถนํามาใชเปนพลังงานได จึงควรมีการสงเสริมใหหันมาใชถานหินใหมากข้ึน 
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       ฌ. สถานการณถานหินในประเทศไทย 

ประเทศไทยมีปริมาณถานหินสํารองประมาณกวา 2,000 ลานตัน โดยในจํานวนนี้คิดเปน
ปริมาณสํารองที่ประเมินแลว (Measured Reserve) ประมาณ 1,100 ลานตัน แหลงถานหินสวน
ใหญจะอยูบริเวณตอนเหนือของประเทศโดยมีศักยของถานหิน อยูในระดับลิกไนต ซับบิทูมินัส 
จนถึงบิทูมิมัสมีบางที่มีศักยเปนแอนทราไซท แตมีปริมาณเล็กนอยเทานั้น ซึ่งพบไดที่แหลงในบาง
จังหวัด ถานหินถูกนํามาใชในภาคการผลิตไฟฟามากที่สุด  

สวนในภาคอุตสาหกรรมนั้น นอกจากการใชในอุตสาหกรรมซีเมนตแลว ถานหินยังไมเปน
ที่นิยมกันมากนัก เนื่องจากประชาชนสวนใหญมีทัศนคติที่ไมดีตอการใชถานหินเปนเชื่อเพลิง อัน
เนื่องจากการมีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมจากการใชถานหิน (โดยเฉพาะลิกไนต ) ในอดีตที่ผานมา 
คุณสมบัติถานหินที่ใชเปนเกณฑในการกําหนดมาตรฐานในการซื้อขายโดยปกติประกอบดวยคา
ความรอน ( ปริมาณความรอนมีหนวยเปน บี.ที.ยู. ตอปอนด และกิโลแคลอรีตอกิโลกรัม ) ปริมาณ
ความช้ืน ปริมาณสารระเหย ปริมาณคารบอนคงท่ี ปริมาณขี้เถา ปริมาณกํามะถัน และขนาดของ
แรที่ผลิตออกจําหนาย 

รูปที่ 2.4 แสดงปริมาณการผลิต และการนําเขาถานหิน ป พ.ศ. 2549 

ที่มา: กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมืองแร 
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ตารางที่ 2.4 แสดงการใชประโยชนถานหนิที่ผลิตไดภายในประเทศ ป 2549 

 

ที่มา: กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมืองแร 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.5 แสดงการใชประโยชนถานหินที่ผลิตไดภายในประเทศ ป 2549 

ที่มา: กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมืองแร 

ชนิดของการใช ปริมาณ (ลานตัน) 

ไฟฟา 15,815,3340 

ซีเมนต 2,128,509.8 

กระดาษ 694,295.4 

เสนใย 27,854.2 

อาหาร 24,659.2 

ปูนขาว 37,285.0 

บมใบยา 11,048.7 

อ่ืนๆ 113,133.1 

รวม 18,852,119.4 
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ตารางที่ 2.5 แสดงการใชประโยชนถานหนิ (นาํเขาและผลิตในประเทศ) ตามประเภทผูใช ต้ังแต
ป พ.ศ.2530-2549  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ที่มา: สํานกังานนโยบายและแผนพลังงาน  

 

 

 

 

รูปที่ 2.6 แสดงการใชประโยชนถานหิน(นาํเขาและผลิตในประเทศ) ตามประเภทผูใช ต้ังแตป พ.ศ.
2530-2549 

ที่มา: สํานกังานนโยบายและแผนพลังงาน (หนวย 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. เทคโนโลยีถานหนิสะอาด (Clean Coal Technology) 

เทคโนโลยีถานหินสะอาด เปนการพัฒนาดานเทคโนโลยีการกําจัดหรือลดมลพิษเพื่อนํา
ถานหินมาใชเปนเชื้อเพลิง ใหเกิดประโยชนสูงสุด โดยใหมีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอยที่สุด ซึ่ง
ปญหามลพิษที่เกิดจากการเผาไหมของถานหิน ไดแก ฝุนละออง ซัลเฟอรไดออกไซด ไนโตรเจน
ออกไซด และคารบอนไดออกไซด เปนตน ปจจุบันเทคโนโลยีถานหินสะอาดไดรับการพัฒนาและ
สามารถกําจัดปญหามลพิษที่เกิดจากการเผาไหมของถานหินไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยเฉพาะ
ปญหาฝุนละออง แกสซัลเฟอรไดออกไซด แกสไนโตรเจนออกไซด แตสําหรับปญหาแกส
คารบอนไดออกไซด ยังอยูระหวางการพัฒนาเทคโนโลยีในการควบคุมใหเกิดประสิทธิภาพอยางไร
ก็ตาม ประเทศญ่ีปุนในฐานะประเทศผูนําในการพัฒนาเทคโนโลยีถานหินสะอาดในภูมิภาคเอเชีย 
ไดดําเนินการพัฒนาการใชเชื้อเพลิงถานหินควบคูไปกับเทคโนโลยีถานหินสะอาด เพื่อแกไขปญหา
ส่ิงแวดลอม ซึ่งเทคโนโลยีนี้เรียกวาเทคโนโลยีถานหินสะอาด (clean coal technology, CCT) 
กระบวนการของเทคโนโลยีนี้สามารถทําไดทั้ง 3 ข้ันตอนคือ กอนการเผาไหม ขณะเผา และหลัง
การเผา ซึ่งมีรายละเอียดดังในรูป ตอไปนี้    
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รูปที่  2.7   แสดงเทคโนโลยีถานหินสะอาด (Clean coal technology,CCT) 
ที่มา: อางอิงขอมูลจาก กรมเช้ือเพลิงธรรมชาติ
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1.  เทคโนโลยีถานหินสะอาดกอนการเผาไหม  
เทคโนโลยีถานหินสะอาดกอนการเผาไหม (Pre-combustion) นี้ เปนการทํา   ความสะอาดถาน
หินในข้ันตอนกอนการเผาไหม เพื่อกําจัดส่ิงเจือปนตางๆ ออกจากถานหิน เชน ฝุนละออง เศษหิน 
เศษดิน และสารประกอบอนินทรีย เพื่อลดปริมาณเถาและกํามะถันที่ปะปนอยูในถานหิน ซึ่งจะ
ชวยเพิ่มคาความรอนของถานหินกอนนําไปเผาไหมเปนเชื้อเพลิง โดยอาจเรียกข้ันตอนนี้วาการ
ปรับระดับถานหิน (coal upgrading) การทําความสะอาดกอนการเผาไหมนี้มีดวยกัน 3 วิธี คือ 
   1.1  การทําความสะอาดโดยวิธีทางกายภาพ (physical cleaning)  
เปนการกําจัดสิ่งเจือปนประเภท ฝุนละออง ดิน หิน และสารประกอบพวกกํามะถันอนินทรีย ซึ่งมี
เหล็กเปนสวนประกอบ เชน ไพไรติกซัลเฟอร (pyritic sulfur) เปนตน โดยมีวิธีการคือนําถานหินมา
บดใหมีขนาดเล็กกวาขนาดของฝุนผงแลวลางผานน้ํา โดยอาศัยหลักการความแตกตางของความ
หนาแนนของถานหินกับสารเหลานี้ จะทําใหส่ิงเจือปนตางๆ ที่ไมตองการจะถูกแยกออกจากเน้ือ
ถานหิน ซึ่งวิธีนี้จะทําใหไพไรติกซัลเฟอรถูกกําจัดออกไดประมาณรอยละ 90 นอกจากนี้ยังมีวิธีทํา
ความสะอาดถานหินทางกายภาพอีกวิธีหนึ่งเรียกวาการลอยผานปลอง (column flotation) เปน
การทําความสะอาดถานหิน โดยอาศัยหลักการที่ผงถานหินมีคุณสมบัติทางเคมีซึ่งสามารถยึดติด
กับฟองอากาศได เมื่อใหฟองอากาศเคล่ือนที่ผานผงถานหินและน้ําซึ่งบรรจุในอุปกรณที่เรียกวา
ปลอง (column) ผงถานจะติดข้ึนไปกับฟองอากาศ ทิ้งใหสารประกอบอนินทรีย เชน pyritic sulfur 
และแรธาตุตางๆ จมอยูชั้นลาง  
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 2.8  แสดงเคร่ืองกาํจัดส่ิงเจือปนประเภท ฝุนละออง ดิน หนิ 
ที่มา: อางองิขอมูลจาก กรมเช้ือเพลิงธรรมชาติ 
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  1.2  การทําความสะอาดโดยวิธทีางเคม ี(chemical cleaning)  

เปนการใชสารเคมีเขาไปทําปฏิกิริยากับผงถานหิน ซึ่งสารเคมีดังกลาวมีคุณสมบัติในการกําจัด
พวกส่ิงเจือปน ตางๆ ที่ไมสามารถกาํจัดไดโดยวิธทีางกายภาพ ในการทําปฏิกิริยากับผงถานหิน
เพื่อกาํจัดกํามะถันและเถา เทคโนโลยีในกลุมนี้ ไดแก molten - caustic leaching  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.9 แสดงเคร่ืองทาํความสะอาดโดยวธิีเคมี 
ที่มา: อางอิงขอมูลจาก กรมเช้ือเพลิงธรรมชาติ 

  1.3 การทําความสะอาดโดยวิธีทางชีวภาพ (biological cleaning)  
วิธีนี้เปนเทคโนโลยีที่ยังคอนขางใหม โดยใชส่ิงมีชีวิตเล็กๆ จําพวกแบคทีเรียและเช้ือราบางชนิด ที่
ใชกํามะถันเปนอาหารเขาไปชวยในการกําจัดกํามะถันในถานหินและสามารถนําส่ิงมีชีวิตเหลานี้
มาทําการเพาะเล้ียงเพื่อสกัดเอาเอนไซนที่ใชสําหรับการยอยสลายกํามะถันมาใช เพื่อเรง
กระบวนการกําจัดกํามะถันในถานหิน  
 2.เทคโนโลยีถานหินสะอาดขณะเผาไหมหรือเม่ือนําไปใชประโยชน 
 เทคโนโลยีตางๆ ที่ถูกพัฒนาข้ึนเพื่อนํามาใชในกระบวนการเผาไหมถานหินหรือในขณะที่
นําถานหินไปใชประโยชนมีดวยกันหลายอยางเชน        เทคโนโลยีถานหินสะอาดขณะเผาไหม 
เทคโนโลยีถานหินสะอาดโดยการแปรรูป และเทคโนโลยีสังเคราะหเชื้อเพลิงสะอาด ซึ่งแตละ
เทคโนโลยีจะชวยลดปริมาณสิ่งเจือปนตางๆ โดยเฉพาะกํามะถันในถานหินลงไดเปนอยางดี 

  2.1เทคโนโลยีถานหินสะอาดขณะเผาไหม  
เปนเทคโนโลยีที่เกี่ยวของกับระบบการเผาไหมถานหิน โดยการปรับปรุงเตาเผาและหมอไอน้ําเพื่อ
เพิ่มประสิทธิภาพในการ     เผาไหมถานหินและลดมลพิษที่เกิดจากการเผาไหม ซึ่งเทคโนโลยีใน
กลุมนี้ไดแก  
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     2.1.1  Pulverized Fuel (PF) combustion เปนวิธีการเผาไหมถานหินที่ใชกัน

อยางกวางขวางในการผลิตไฟฟาจากถานหิน ในการเผาไหมแบบ PF ถานหินจะถูกบดใหมีขนาด
เล็กมาก แลวพนเขาไปในเตาเผาพรอมอากาศ เม่ือถานหินติดไฟจะใหความรอนแกหมอไอน้ํา ซึ่ง
ไอน้ําจะไปหมุนกังหันของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา ในปจจุบันมีการพัฒนาเทคโนโลยีของเตาเผาทําให
ประสิทธิภาพในการเผาไหมถานหินเพิ่มข้ึนถึงประมาณรอยละ 40 และอาจเปนรอยละ55 ใน
อนาคต สําหรับ Advanced Pulverized coal ในระบบนี้ผงถานหินจะถูกเผาไหมในหองเผาไหม
ของหมอไอนํ้า และไอน้ําที่ไดนําไปขับกังหันไอน้ํา ประสิทธิภาพการกําเนิดไฟฟาข้ึนอยูกับสภาพ
ของไอน้ํา  
 

  
รูปที่ 2.10 แสดงระบบ Pulverized Fuel (PF) combustion 

ที่มา: อางองิขอมูลจาก กรมเช้ือเพลิงธรรมชาติ 
     2.1.2  Fluidized Bed Combustion (FBC) สําหรับการเผาไหมวิธีนี้ ถานหินที่บด

จนมีขนาดเล็กมากผสมกับหินปูนถูกพนเขาไปในหมอไอน้ําพรอมอากาศรอน ถานหินและหินปูนที่
พนเขาไปจะแขวนลอยอยูในคลื่นอากาศรอน โดยมีลักษณะคลายของเหลวเดือด ขณะที่ถานหิน
เผาไหมหินปูนจะทําหนาที่คลายฟองน้ําดักจับกํามะถันที่เกิดข้ึน ความรอนที่เกิดจากการเผาไหม
ถานหินจะนํามาตมน้ําทําใหเกิดไอน้ําไปหมุนกังหันของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา กระบวนการนี้สามารถ
ลดปริมาณกํามะถันที่จะถูกปลอยออกมาจากการเผาไหมไดมากถึงรอยละ 90 นอกจากนี้อุณหภูมิ
ของหมอไอน้ําที่ใชกระบวนการนี้ยังตํ่ากวาอุณหภูมิที่ใชในวิธีการเดิม ประโยชนของการเผา-ไหมที่
อุณหภูมิตํ่า คือลดปริมาณมลพิษที่เกิดจากไนโตรเจนในถานหิน 
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รูปที่ 2.11 แสดงระบบ Fluidized Bed Combustion (FBC) 

ที่มา: อางองิขอมูลจาก กรมเช้ือเพลิงธรรมชาติ 
 
 

  
รูปที่ 2.12 แสดงระบบ Circulating Fluidized Bed Combustion (CFBC) 

ที่มา: อางองิขอมูลจาก กรมเช้ือเพลิงธรรมชาติ 
Pressured Fluidized Bed Combustion (PFBC) เปนการเผาไหมถานหินแบบฟลูอิดไดซเบด
ภายใตความดันสูง ความรอนที่ผลิตไดนําไปใชผลิตไอน้ําเพื่อขับกังหันไอน้ํา สวนแกสรอนที่ไดมี
แรงดันและอุณหภูมิสูงสามารถนําไปขับกังหันแกสเพื่อผลิตไฟฟารวม การผลิตพลังงานความรอน
รวมแบบนี้มีประสิทธิภาพสูง และยังมีการพัฒนาระบบการเผาไหมถานหินแบบฟลูอิดไดซเบด
ภายใตความดันสูง ชนิดฟองอากาศอีกดวย (bubbling type PFBC)  
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รูปที่ 2.13 แสดงระบบ Pressured Fluidized Bed Combustion Combined Cycle (PFBC) 

ที่มา: อางองิขอมูลจาก กรมเช้ือเพลิงธรรมชาติ 

     2.1.3 Integrated Gasification Combined Cycle (IGCC) คือ การผสมผสาน
ระหวางเทคโนโลยีที่เปล่ียนสถานะถานหินใหเปนแกส (Coal Gasification) กับ โรงไฟฟาพลัง
ความรอนรวมกังหันแกส (Gas Fired Combined Cycle Plant) เขาดวยกัน โดยกระบวนการเร่ิม
จากการนําถานหินไปผสมกับไอน้ําและออกซิเจน โดยใชแรงดันและอุณหภูมิสูงจนเกิดปฏิกิริยา
ทางเคมี จะไดแกสที่มีสวนประกอบของคารบอนมอนอกไซด และไฮโดรเจน แกสที่นํามาใชเปน
เชื้อเพลิงนี้ จะผานข้ันตอนในการทําใหสะอาด โดยการสกัดฝุนละออง กํามะถัน และไนโตรเจน
ออกไป กอนที่จะนําไปเผาไหมผานเคร่ืองกังหันแกส เพื่อหมุนเคร่ืองกําเนิดไฟฟา นอกจากนี้ ความ
รอนหรือแกสเสียที่ออกมาจากเครื่องกังหันแกส จะนําไปใชใหความรอนแกหมอกําเนิดไอน้ํา เพื่อ
หมุนเคร่ืองกําเนิดไฟฟาไดอีกทอดหนึ่ง 

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

ที่มา: อางองิขอมูลจาก 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: อางองิขอมูลจาก กรมเช้ือเพลิงธรรมชาติ 
     2.1.4 Ultra Super Critical (USC) คือ การใชหมอกําเนิดไฟฟาแรงดันสูง เพื่อ

กําจัดแกสคารบอนไดออกไซด ปจจุบันเทคโนโลยีดังกลาวอยูระหวางการพัฒนาประสิทธิภาพการ
ใชงาน 

  2.2 เทคโนโลยีถานหินสะอาดโดยการแปรรูป (coal conversion)  
เปนเทคโนโลยีที่พัฒนาข้ึนเพื่อแปรรูปถานหินใหเปนแกสเชื้อเพลิง (coal gasification) หรือ
เชื้อเพลิงเหลวจากถานหิน (coal liquefaction) โดยแตละเทคโนโลยีจะมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

     2.2.1 Coal gasification Technology เปนกระบวนการออกซิเดชั่นถานหินเพียง
บางสวน โดยถานหินทําปฏิกิริยากับแกสออกซิเจนหรืออากาศและไอน้ําภายใตอุณหภูมิและความ
ดันสูง ใหแกสเช้ือเพลิง (fuel gas) ซึ่งประกอบดวยไฮโดรเจนและคารบอนไดออกไซด เปนสวน
ใหญ แกสเช้ือเพลิงที่ไดจะถูกนํามาทําใหสะอาดโดยการกําจัดมลพิษกอน แกสที่ไดนี้สามารถ
นํามาใชเปนเช้ือเพลิง หรือเปนสารต้ังตนในการสังเคราะหแอมโมเนีย เมทานอล หรือแกส
ไฮโดรเจน เตาปฏิกรณที่ใชในการผลิตแกสเช้ือเพลิงแบงออกไดเปน 3 ประเภทใหญๆ คือ entraied 
flow fluidised bed และ moving bed การเลือกใชจึงข้ึนอยูกับคุณลักษณะของถานหิน และขนาด
ของโรงงาน นอกจากขบวนการผลิตแกสเช้ือเพลิงในโรงงานแลว ยังสามารถผลิตแกสเช้ือเพลิงจาก
ถานหินที่อยูใตดินซ่ึงไมคุมคาตอการขุดข้ึนมา กระบวนการนี้เรียกกวา underground gasification 
ซึ่งทําโดยการอัดไอน้ําและออกซิเจนเขาไปในชั้นถานหินผานหลุมเจาะจากพื้นผิวดิน เม่ือชั้นถาน
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หินบางสวนติดไฟ ความรอนที่เกิดข้ึนจากการเผาไหมจะทําใหถานหินที่เหลือผลิตแกสเช้ือเพลิง 
แกสที่เกิดข้ึนจะผานข้ึนมาตามทอและนําไปแยกมลพิษออกกอนที่จะนําไปใช  

     2.2.2  Coal Liquefaction Technology เปนการแปรรูปถานหิน ใหอยูในรูป
เช้ือเพลิงเหลว (liquid fuel) โดยทั่วไปการผลิตเช้ือเพลิงเหลวจากถานหิน ทําไดโดยการแยก
คารบอนออก หรือการเติมไฮโดรเจนเขาไป กรณีแรกเรียกวา Carbonisation หรือ Pyrolysis 
สําหรับการเติมไฮโดรเจน เรียกวา Liquefaction เชื้อเพลิงเหลวที่ไดจากถานหิน สามารถนํามา
กล่ันในขบวนการกล่ันน้ํามัน จะไดน้ํามันสําหรับรถยนต และผลิตภัณฑอ่ืนๆ เชน พลาสติก และ
สารละลายตางๆ (Solvent) กระบวนการผลิตเชื้อเพลิงเหลวสามารถแบงไดเปน 2 วิธี คือ การผลิต
เช้ือเพลิงเหลวโดยตรง (Direct Liquefaction) เปนการแปรรูปถานหินเปนเช้ือเพลิงเหลว โดยใช
กระบวนการเดียว (Single Process) และการผลิตเชื้อเพลิงเหลวโดยทางออม (Indirect 
Liquefaction) เปนการนําถานหินมาผานกระบวนการผลิตแกสเช้ือเพลิงกอน จึงนํามาแปรรูปเปน
ของเหลว 

     2.2.3  เทคโนโลยีสังเคราะหเชื้อเพลิงสะอาด (dimethyl ether, DME) เปนอีก
รูปแบบหนึ่งของการใชถานหินที่สะอาดและประหยัด และมีคุณสมบัติเปรียบเสมือน LPG 
(liquefied petroleum gas) แกสสังเคราะหที่ผลิตไดจากการเผาไหมแกสมีเทน (ที่มาจากเหมือง
ถานหิน) กับออกซิเจน โดยมีไอน้ําและคารบอนไดออกไซด (ที่หมุนเวียนนํากลับมาใชได) อยูดวย 
เพื่อใหอัตราสวนของไฮโดรเจนกับคารบอนมอนนอกไซดสูงข้ึน และเติมโปรเพน เพื่อลดไนโตรเจน
ในแกสสังเคราะห แกสสังเคราะหจะถูกทําใหเย็นลง ทําการอัดและแยกคารบอนไดออกไซดดวย 
amine absorption กอนปอนเขาสูเตาปฏิกรณ ผลิตภัณฑที่ได คือ Dimethyl Ether 
คารบอนไดออกไซด และเมธานอล  
 3.เทคโนโลยีถานหินสะอาดหลังการเผาไหม  
 เทคโนโลยีถานหินสะอาดหลังการเผาไหม (Post-combustion) นี้ เปนการกําจัดมลพิษที่
เกิดข้ึนจากการเผาไหมถานหิน กอนที่จะถูกปลอยออกสูสภาพแวดลอม ซึ่งมีทั้งที่อยู     ในรูปของ
ฝุนละอองตางๆ และแกส เทคโนโลยีที่นํามาใชแกปญหาในข้ันตอนนี้ไดแก 

  3.1 การกําจัดฝุนละออง  
เม่ือถานหินถูกเผาไหมจะมีฝุนละอองตางๆ เกิดข้ึนในกระบวนการ ดังนั้นเพื่อเปนการกําจัดฝุน
ละอองดังกลาว จะมีการใชอุปกรณสําหรับการดักจับ     ฝุนละอองที่เกิดนี้ ซึ่งโดยทั่วที่ใชกันอยู 
ไดแก  

     3.1.1 เคร่ืองดักฝุนดวยไฟฟา (electrostatic precipitator) เปนการกําจัดฝุน
ละอองโดยใชหลักการไฟฟาสถิต เมื่อฝุนละอองเคล่ือนทีผ่านสนามไฟฟาจะทาํใหฝุนละอองมี
ประจุไฟฟา และเมื่อเคลื่อนที่ผานเขาไปยงัถังเก็บ ซึ่งมีประจุไฟฟาข้ัวตรงขามกับฝุนละอองๆ ก็จะ
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ถูกดูดใหติดกบัแผนรวบรวม (collector plates) ที่อยูภายในถังเก็บฝุน ระบบนีถ้ือวามี
ประสิทธิภาพสูงมากในการดักจับฝุน  
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.16 แสดงเคร่ืองดักฝุนละอองดวยไฟฟา (electrostatic precipitator) 
ที่มา: อางองิขอมูลจาก กรมเช้ือเพลิงธรรมชาติ 

     3.1.2  เคร่ืองแยกฝุนแบบลมหมุน(cyclone Separator) เปนอุปกรณที่ใชในการ
แยกฝุนละอองออกจากแกสที่เกิดจากการเผาไหมถานหิน โดยใชหลักของแรงเหวี่ยงเพื่อใหแกสซ่ึง
มีฝุนละอองผสมอยูเกิดการหมุนตัว จะทําใหฝุนละอองซ่ึงมีน้ําหนักมากกวารวมตัวกันและถูกแยก
ออกมา สามารถใชรวมกับหมอไอน้ําแบบฟลูอิดไดซเบด หรือกับหมอไอน้ําแบบ pulverized coal 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.17 แสดงเคร่ืองแยกฝุนแบบลมหมนุ  (cyclone Separator) 
ที่มา: อางองิขอมูลจาก กรมเช้ือเพลิงธรรมชาติ 

     3.1.3 เคร่ืองกรองฝุนแบบถุงกรอง (bag filter) เปนอุปกรณที่มีถุงกรองเปนตัว
กรองแยกฝุนละอองออกจากแกสที่เกิดจากการเผาไหมถานหิน 
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รูปที่ 2.18  แสดงเคร่ืองกรองฝุนแบบถุงกรอง (bag filter) 

ที่มา: อาง

หเกิดการรวมตัวและตกตะกอนเปนยิบซัม ซึ่งเปน
ารประกอบที่สามารถนํามาใชประโยชนได 

 

อิงขอมูลจาก กรมเชื้อเพลิงธรรมชาติ 
  3.2 การกําจัดแกสซัลเฟอรไดออกไซด  

เปนกระบวนการกําจัดแกสซัลเฟอรไดออกไซดที่ถูกปลอยออกมาพรอมแกสทิ้งหลังการเผาไหม 
โดยการฉีดสวนผสมของน้ํากับหินปูนเขาไปทําปฏิกิริยากับแกสซัลเฟอรไดออกไซดที่ผสมอยูใน
แกสทิ้งนั้น ผลของปฏิกิริยาดังกลาวจะทําใ
ส
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รูปที่ 2.19 แสดงเคร่ืองกําจดัแกสซัลเฟอรไดออกไซด 

ที่มา: อางองิขอมูลจาก กรมเช้ือเพลิงธรรมชาติ 
            3.3 การกําจัดแกสไนโตรเจนออกไซด  
เปนกระบวนการกําจัดแกสไนโตรเจนออกไซดที่ถูกปลอยออกมาพรอมแกสทิง้หลังการเผาไหม 
กระบวนการทีใ่ชกันแพรหลายและมีประสิทธิภาพสูง คือ Selective catalytic reduction (SCR) 
ในระบบนี้ใชแอมโมเนยี ทําปฏิกิริยากับแกสไนโตรเจนออกไซด เกิดเปนไนโตรเจนและน้ํา 
ที่มา: อางองิขอมูลจาก กรมเช้ือเพลิงธรรมชาติ http://www.dmf.go.th/default_prev.asp  

http://www.dmf.go.th/default_prev.asp
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2.1.4 ทฤษฎขีอมูลเกี่ยวกบัชีวมวล 
     ก. ผลของการสํารวจขอมูลการใชชีวมวล 
การใชในภาคอุตสาหกรรมคอนขางมีผลมากที่สุดตอปริมาณชีวมวลคงเหลือรองลงไปจะ

เปนการใชในภาคการเกษตรและการใชในภาคอ่ืนๆ สวนการใชในภาคที่อยูอาศัยมีแนวโนมลดลง 
คงเหลือแตการใชชีวมวลประเภทถานไมและฟนเปนหลัก โดยเฉพาะในบานพักนอกเขตเทศบาล
จะถูกแทนที่ดวยแกสหุงตมที่ปรึกษาไดทําการสํารวจการใชพลังงานประเภทตางๆในกลุมโรงงาน
อุตสาหกรรม 16 ประเภทซ่ึงเปนกลุมที่พบวามีการใชชีวมวล ผลการสํารวจขอมูลสรุปไดดังนี้ 
  ผลการสํารวจขอมูลการใชชีวมวลในภาคอุตสาหกรรมในข้ันเบ้ืองตน 
ผลการสํารวจขอมูลการใชชีวมวลประเภทตางๆในภาคอุตสาหกรรมที่ไดจากการสํารวจ แสดงใน
ตารางที่ 3-6 โดยคํานวณอัตราการใชทั้งหมดจากคาเฉลี่ยของการใชเช้ือเพลิงของโรงงานแตละ
ประเภท โดยเทียบจากสัดสวนของโรงงานที่สํารวจไดกับโรงงานทั้งหมด รายละเอียดของขอมูลมี
ดังตอไปนี้ 

1.โรงงานผลิตผลิตภัณฑจากนม รหัสโรงงานปจจุบัน 005 หรือรหัส TSIC 3112 
โรงงานประเภทนี้มีผลผลิตหลัก  จําแนกเปน 3 กลุม คือ 

- นมสดและนมสดพาสเจอรไรส 
- ผลิตภัณฑ จากการแปรรูปนม เชน เนย โยเกิรต และไขมันเทียม เปนตน 
- ไอศกรีม ที่มีนมเปนสวนผสม 

เชื้อเพลิงชีวมวลที่มีการใชในโรงงานกลุมนี้คือ ไมฟน คิดเปนปริมาณทั้งหมดเทากับ 1,486 ตันตอป 
นอกจากนี้พบวามีการใชกะลามะพราวเปนเช้ือเพลิงในปริมาณนอย 

2.โรงงานทําผลไมและผักกระปอง  รหัสโรงงานปจจุบัน 008 หรือรหัส TSIC 3113 
โรงงานประเภทนี้มีผลผลิตหลักเปนประเภทผักดองและผลไมดอง น้ําผลไมและน้ําผัก เปนตน โดย
จากจํานวนที่สํารวจไดทั้งสิ้น 254 โรง จากจํานวนโรงงานทั้งหมดที่แสดงในฐานขอมูลกรมโรงงาน 
     โดยพบวา โรงงานในกลุมนี้มีการใชน้ํามันเตาเปนเช้ือเพลิงหลักเชนกัน โดยมปีริมาณการใชของ
โรงงานทั้งหมดที่ไดจากการคํานวณสูงถึง 2.57 ลานลิตรตอป นอกจากนั้นโรงงานสวนที่เหลือมีการ
ใชเช้ือเพลิงประเภทแกสหุงตมและไมฟน มีการใชคิดเปนปริมาณเทากับ 52,584 กิโลกรัม ตอป 
และ 72,324 ตันตอป ตามลําดับ 

3.โรงงานอาหารกระปองเก็บถนอมอาหาร รหัสโรงงานปจจุบัน 006 หรือรหัส TSIC 3114 
ผลผลิตหลักของโรงงานกลุมนี้มี 2 ประเภท คือ อาหารแชแข็งและอาหารปรุงสําเร็จ โดยที่โรงงานที่
ผลิตอาหารแชแข็ง สวนมากจะใชแตพลังงานไฟฟา สวนโรงงานที่ทําอาหารปรุงสําเร็จจะมีการใช
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พลังงานความรอน เพื่อทําใหอาหารสุก โดยโรงงานที่ใชพลังงานไฟฟาอยางเดียวมีจํานวนทั้งส้ิน 
95 โรง จากจํานวนโรงงานทั้งหมดที่แสดงในฐานขอมูลกรมโรงงานอุตสาหกรรม จํานวน 542 โรง  

โดยพบวา โรงงานในกลุมนี้มีการใชน้ํามันเตาเปนเช้ือเพลิงหลักเชนกัน โดยมีปริมาณการ
ใชของโรงงานท้ังหมดคิดจากฐานขอมูลกรมโรงงานอุตสาหกรรมมีคาเทากับ 8.67 ลานลิตรตอป 
นอกจากนั้นโรงงานสวนที่เหลือมีการใชไมฟนคิดเปนปริมาณเทากับ 303,392 ตันตอป ตามลําดับ 
นอกจากนี้พบวามีโรงงานบางสวนใชเชื้อเพลิงชีวมวลประเภท ซังขาวโพด เปนตน 

4. โรงงานผลิตน้ํามันพืชและน้ํามันสัตว  รหัสโรงงานปจจุบัน 007 หรือรหัส TSIC 3115 
ผลผลิตหลักของโรงงานประเภทน้ี จําแนกออกเปน น้ํามันพืช ประเภทตางๆ เชน น้ํามันถั่วเหลือง 
น้ํามันปาลม น้ํามันมะพราว และผลผลิตที่เปนประเภทอ่ืนๆ โดยจากโรงงานที่ทําการสํารวจทั้งส้ิน 
111 โรง จากจํานวนโรงงานทั้งหมดที่แสดงในฐานขอมูลกรมโรงงานอุตสาหกรรม จํานวน 316 โรง  

โดยพบวา โรงงานในกลุมนี้มีการใชน้ํามันดีเซลเปนเช้ือเพลิงหลัก โดยมีปริมาณการใชของ
โรงงานทั้งหมดประมาณ 2.2 ลานลิตรตอป และโรงงานบางสวนมีการใชกากเสนใยปาลม เปน
เช้ือเพลิงคิดเปนปริมาณเทากับ 590,467 ตันตอป นอกจากนี้พบวามีโรงงานบางสวนใชไมฟนเปน
เชื้อเพลิงโดยมีปริมาณเฉลี่ยตอปมากกวา 1 แสนตันตอป 

5. โรงงานผลิตผลิตภัณฑจากธัญพืช รหัสโรงงานปจจุบัน 009 หรือรหัส TSIC 3116 
เชื้อเพลิงที่มีการใชประกอบดวยน้ํามันดีเซล  คิดเปนปริมาณทั้งหมดประมาณ 10.0 ลิตรตอป และ
โรงงานบางสวนโดยเฉพาะโรงสีขนาดใหญมีการใชแกลบเปนเชื้อเพลิงทั้งในการอบขาวและขับ
เคร่ืองจักรคิดเปนปริมาณเทากับ 1.96 ลานตันตอป 

6. โรงงานผิตภัณฑอบนึ่ง  รหัสโรงงานปจจุบัน 010 หรือรหัส TSIC 3117 
โรงงานประเภทน้ีมีผลผลิตสวนใหญเปนเสนกวยเต๋ียว ขนมปงชนิดตางๆวุนเสนและขนมจีน โดยมี
จํานวนโรงงานที่สํารวจขอมูลไดทั้งส้ิน 521 โรง  
 โดยพบวา โรงงานในกลุมนี้มีการใชแกสหุงตมเปนเช้ือเพลิงหลักเชนกัน โดยมีปริมาณการ
ใชของโรงงานทั้งหมดที่ไดจากการคํานวณถึง 21.9 ลานกิโลกรัมตอป นอกจากนั้นโรงงานสวนที่
เหลือมีการใชเช้ือเพลิงชีวมวลประเภทไมฟนและซังขาวโพด คิดเปนปริมาณเทากับ  มีการใชคิด
เปนปริมาณเทากับ 40,326 ตันตอป และ 1,078 ตันตอป ตามลําดับ 

7. โรงงานผลิตน้ําตาลและทําน้ําตาลบริสุทธิ์ รหัสโรงงานปจจุบัน 011 หรือรหัส TSIC 
3118 โรงงานกลุมนี้มีผลผลิตหลักเปนน้ําตาลทรายทั้งประเภทน้ําตาลทรายขาว น้ําตาลทรายแดง
และนํ้าตาลทรายดิบ นอกจากนี้ยังมีโรงงานบางประเภทที่ผลิตน้ําเช่ือมและสารละลายจากน้ําตาล 
เปนตน จากขอมูลโรงงานที่สํารวจไดทั้งสิ้น 67 โรง  
 โดยพบวา โรงงานในกลุมนี้มีกากออยเปนเช้ือเพลิงหลัก ซึ่งเดิมเปนการกําจัดเศษวัสดุจาก
ขบวนการ แตในปจจุบันนี้มีการใชผลิตไอน้ํา หรือผลิตไฟฟาระบบ Co-generation และขายไฟฟา
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สวนที่เหลือใหกับ การไฟฟาฝายผลิต ปริมาณกากออยที่คํานวณไดมีคาเทากับ 20.32 ลานตัน 
นอกจากนั้นโรงงานสวนที่เหลือมีการใชเช้ือเพลิงชีวมวลประเภทไมฟนและน้ํามันเตา คิดเปน
ปริมาณเทากับ 15,990 ตันตอป และ 101,379 ลิตรตอป ตามลําดับ 

8. โรงงานผลิตโกโก ช็อกโกแลต หรือขนมชนิดเคลือบหรือมีไสน้ําตาล รหัสโรงงานปจจุบัน 
012 หรือรหัส TSIC 3119 โรงงานกลุมนี้ มีผลผลิตเปนลูกกวาด ขนมขบเค้ียว โกโกและช็อกโกแลต
ผง และกาแฟผง รวมทั้งผลผลิตประเภทใบชา จํานวนโรงงานที่ทําการสํารวจขอมูลเบ้ืองตนทั้งส้ิน 
79 โรง โรงงานในกลุมนี้มีการใชพลังงานความรอนไมสูงนัก โดยใชเชื้อเพลิงหลักเปนน้ํามันดีเซล 
คิดเปนปริมาณเทากับ 11,400 ลิตรตอป นอกจากนั้น โรงงานสวนที่เหลือมีการใชเช้ือเพลิงชีวมวล
ประเภท ไมฟนและแกลบ คิดเปนปริมาณเทากับ 3,630 ตันตอป และ 2,400 ตันตอป ตามลําดับ 

9. โรงงานผลิตผลิตภัณฑอาหารซ่ึงมิไดจัดไวเปนประเภทอ่ืน  รหัสโรงงานปจจุบัน 012 
(1,2,5,11)และ 013 หรือรหัส TSIC 3121โดยพบวา โรงงานในกลุมนี้มีการใชน้ํามันเตาเปน
เชื้อเพลิงหลัก โดยมีปริมาณการใชของโรงงานท้ังหมดที่ไดจากการคํานวณสูงถึง 2.22 ลานลิตรตอ
ป นอกจากน้ันโรงงานสวนที่เหลือมีการใชเชื้อเพลิงประเภทแกสหุงตมและไมฟน คิดเปนปริมาณ
เทากับ มีการใชคิดเปนปริมาณเทากับ 301 ตันตอป และ 5,147 ตันตอป ตามลําดับ 

10. โรงงานเล่ือยไมและเคร่ืองไมอ่ืนๆ รหัสโรงงานปจจุบัน 034 หรือรหัส TSIC 3311 
โรงงานในกลุมนี้ทําการสํารวจขอมูลเบื้องตนทั้งส้ิน 1,443 โรง ปริมาณการใชเชื้อเพลิงสําหรับการ
ผลิตพลังงานความรอนโรงงานกลุมนี้ ประกอบดวย การใชแกส LPG คิดเปนปริมาณทั้งส้ินเทากับ 
2.525 ลาน กิโลกรัมตอป นอกจากนั้นโรงงานสวนที่เหลือมีการใชเชื้อเพลิงประเภทไมฟน และชีว
มวลประเภทกะลามะพราว คิดเปนปริมาณเทากับ 14,999 ตันตอป และ 310 ตันตอป ตามลําดับ 

11. โรงงานผลิตผลิตภัณฑจากดินที่ใชในการกอสราง รหัสโรงงานปจจุบัน 056 หรือรหัส 
TSIC 3691โรงงานกลุมนี้ มีผลผลิตเปนอิฐกอสรางหรืออิฐประดับที่ใชในการกอสราง โดยมีจํานวน
โรงงานที่ไดจากการสํารวจทั้งส้ิน 382 โรง  
 อนึ่งเปนที่สังเกตวา จํานวนโรงงานขนาดเล็กของโรงงานกลุมนี้จะไมตรงกบัขอมลูทีม่อียูใน
ฐานขอมูลโรงงานอุตสาหกรรม โดยพบวา มีจํานวนมากกวาที่ระบุไว โดยเฉพาะในพื้นที่จังหวัด
พระนครศรีอยุธยา และอางทอง รวมทั้งจังหวัดอีกหลายจังหวัดในภาคตะวันออกเฉียงเหนือและ
ภาคใต คาดวาคงมาจากการที่โรงงานขนาดเล็กที่เปนโรงผลิตอิฐไมไดข้ึนทะเบียนไวกับกรมโรงงาน
อุตสาหกรรม 

12. โรงงานผลิตซีเมนต ปูนขาวและปูนปลาสเตอร รหัสโรงงานปจจุบัน 057 หรือรหัส 
STIC 3692จํานวนโรงงานที่สอบถามขอมูลเบื้องตนไดมีจํานวนทั้งส้ิน 139 โรง ปริมาณการใช
เช้ือเพลิงหลักสําหรับการผลิตพลังงานความรอนโรงงานกลุมนี้ ประกอบดวย น้ํามันเตา และ ถาน
หิน คิดเปนปริมาณเทากับ 8,002,597 ลิตรตอป และ 744,851 ตันตอป ตามลําดับ 
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13. โรงงานอุตสาหกรรมซึ่งมิไดจัดไวในประเภทอ่ืน รหัสโรงงานปจจุบัน 002 , 092 , 

098 , 102 และ 103 หรือรหัส TSIC 3909 
โรงงานประเภทนี้มีความหลากหลายของผลิตภัณฑมากตามรหัสปจจุบัน กลาวคือ 

- รหัส 002  : การเก็บรักษาและผลิตภัณฑเกี่ยวกับผลผลิตทางกสิกรรม 
- รหัส 092 : หองเย็นเพื่อเก็บรักษาอาหาร 
- รหัส 098 : รานซักอบรีด 
- รหัส 100 : การทําผลิตภัณฑจากโลหะ 
- รหัส 102 : การผลิตไอน้ํา 
- รหัส 103 : การผลิตเกลือ 
โรงงานกลุมนี้ มีบางประเภทเทานั้นที่มีการใชพลังงานความรอนในขบวนการ เชน โรงงาน

ที่ทําผลิตภัณฑเกี่ยวกับผลผลิตทางกสิกรรม และโรงงานผลิตเกลือ เปนตน รายละเอียดของ
โรงงานและการใชพลังงานเปนดังนี้ 

1. โรงงานที่ใชแตพลังงานไฟฟา ประกอบดวย 
โรงงานขนาดเล็ก จํานวน 211 โรง จากจํานวนโรงงานที่สํารวจทั้งหมด 219 โรง 
โรงงานขนาดกลาง จํานวน 153 โรง จากจํานวนโรงงานที่สํารวจทั้งส้ิน 165 โรง 
โรงงานขนาดใหญ จํานวน 289 โรง จากจํานวนโรงงานที่สํารวจทั้งส้ิน 289 โรง 

2.โรงงานที่มีการใชพลังงานความรอนในขบวนการผลิต ประกอบดวย 
โรงงานขนาดเล็ก จํานวน 18 โรง โดยใชน้ํามันดีเซลจํานวน 10 โรง และใชไมฟนรวมกับ

น้ํามัน 5 โรง ใชไมฟนอยางเดียว 2 โรง และใชเชื้อเพลิงประเภทอ่ืนๆ 1 โรง 
โรงงานขนาดกลาง จํานวน 12 โรง โดยใชน้ํามันดีเซล จํานวน 7 โรง ใชไมฟน 3 โรงและใช

เชื้อเพลิงประเภทอ่ืนๆ 2 โรง 
โรงงานขนาดใหญ จํานวน 19 โรง จําแนกเปนโรงงานที่ใชน้ํามันดีเซล 11 โรง ใชแกสหุง

ตม 3 โรง ใชไมฟน 2 โรง ใชถานไม 2 โรง และซังขาวโพด 1 โรง 
14. โรงงานผลิต สง หรือจําหนายไฟฟา รหัสโรงงานปจจุบัน 088 หรือรหัส TSIC 4101 

 โรงงานในกลุมนี้ทําการสํารวจขอมูลทั้งส้ิน 40 โรง จากจํานวนโรงงานในฐานขอมูลทั้งส้ิน 
73 โรง สวนหนึ่งเปนของภาครัฐ เชน โรงงานพลังงานพลังน้ําของการใชไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศ
ไทย โรงไฟฟาดีเซลของการไฟฟาสวนภูมิภาค นอกจากนั้นเปนโรงไฟฟาของเอกชนท่ีใชแกส
ธรรมชาติและถานหินเปนเช้ือเพลิง รวมทั้งโรงไฟฟาที่ใชชีวมวลประเภทตางๆเปนเช้ือเพลิง ดัง
รายละเอียดจากผลการสํารวจขอมูลเบ้ืองตน ตอไปนี้ 
    1. โรงไฟฟาพลังน้ํา จํานวน 7 โรง 
   2. โรงไฟฟาที่ใชแกสธรรมชาติเปนเช้ือเพลิง 18 โรง 
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   3. โรงไฟฟาพลังงานความรอนที่ใชถานหินเปนเช้ือเพลิง 4 โรง 
   4. โรงไฟฟาที่ใชชีวมวลเปนเช้ือเพลิง จํานวน 9 โรง จําแนกเปน 
    - โรงไฟฟาที่ใชแกลบเปนเช้ือเพลิง 4 โรง 
    - โรงไฟฟาที่ใชแกลบและเศษไม 4โรง 
    - โรงไฟฟาที่ใชเปลือกไมและวัสดุอ่ืนๆเปนเช้ือเพลิง 1 โรง 
   5. โรงไฟฟาที่ใชแกสชีวภาพเปนเช้ือเพลิง 1 โรง 
   6. โรงไฟฟาที่ใชน้ํามันดีเซล เปนเช้ือเพลิง 1 โรง 
 รายละเอียดการใชเช้ือเพลิงชีวมวลจะนําเสนอในการสํารวจข้ันรายละเอียด เนื่องจากการ
ใชชีวมวลของโรงงานในสวนนี้จะมีผลตอปริมาณคงเหลือของชีวมวลอยางมาก โดยเฉพาะ
เชื้อเพลิงชีวมวลที่มีการใชอยางกวางขวาง เชน แกลบ กากออย และเศษไม 
   ข. การประเมินศักยภาพของชีวมวล 
 การดําเนินการในหัวขอนี้ มีวัตถุประสงค เพื่อบงชี้ใหทราบวาชีวมวลแตละประเภทมี
ปริมาณคงเหลืออยูเทาใด และมีอยูในพื้นที่ใดบาง ซึ่งจากผลการศึกษาและการเปรียบเทียบขอมูล
อุปทานชีวมวล ที่ไดจากการทบทวนขอมูลของกรมสงเสริมการเกษตรและขอมูลจากแหลงอ่ืนๆ 
รวมทั้งการสํารวจขอมูลและทดสอบคุณสมบัติตัวอยางชีวมวลเพิ่มเติม กับการศึกษาขอมูลอุปสงค
รวมของชีวมวล ที่ไดจากการศึกษาและสํารวจการใชชีวมวลในทุกประเภท ทั้งการใชในภาคที่อยู
อาศัย ภาคการเกษตร ภาคอุตสาหกรรม และภาคอ่ืนๆ โดยคิดในรูปของพลังงานคงเหลือที่
สามารถนํามาใชประโยชนได การประเมินศักยภาพของชีวมวลนี้ ในชั้นตนแสดงขอบเขตการ
ประเมินในระดับจังหวัด แตในระบบฐานขอมูลที่มีการจัดทําควบคูกับการศึกษาคร้ังนี้ จะมีขอมูล
ลงลึกถึงระดับอําเภอทุกอําเภอ และระดับตําบลเฉพาะพื้นที่ที่มีการเพาะปลูกพืชชีวมวลแตละชนิด
ในปริมาณสูง 

   ค. การวิเคราะหและประเมินศักยภาพชีวมวล 
 จากขอมูลผลผลิต และการใชชีวมวล พบวา ชีวมวลบางประเภทท่ีมีการใชอยางกวางขวาง 
และมีปริมาณคงเหลือไมมาก หรือบางชนิดขาดแคลน อาทิเชน  แกลบ กากออย กะลาปาลม และ
ไมฟน ซึ่งชีวมวลเหลานี้เปนประเภทที่เกิดข้ึนที่โรงงานอุตสาหกรรม ผูประกอบการไดหาแนวทางใน
การใชกําจัดและลดตนทุนในการผลิตของตน ดวยการใชแทนเช้ือเพลิงเชิงพาณิชย จนปจจุบัน
เช้ือเพลิงเหลานี้มีการซ้ือ-ขาย และมีกลไกดานการตลาดจนครบวงจรแลวหรืออาจกลาวไดวาเปน
ชีวมวลประเภทที่เปน เชื้อเพลิงชีวมวลเชิงพาณิชย  สวนชีวมวลอีกหลายประเภทพบวามีปริมาณ
คงเหลืออยูเปนจํานวนมาก เนื่องจากมีการใชอยูในวงจํากัด หรือบางประเภทยังไมไดมกีารนาํไปใช
อยางเปนรูปธรรม อาทิเชน ยอดและใบออย ฟางขาว ลําตน ยอดและใบขาวโพด เหงามันและลํา
ตนมัน เปนตน 
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 หากนําคาพลังงานความรอนที่ไดจากการทดลอง (ใชคา Low Heating Value) ของชีว
มวล มาคูณกับปริมาณคงเหลือของชีวมวลแตละประเภท จะไดคาพลังงานคงเหลือ และหาก
พิจารณาคาสัดสวนการสูญเสียของชีวมวล จะทําใหทราบถึงศักยภาพชีวมวลที่มีความเปนไปไดใน
การนํามาใช ตาราง แสดงการประมาณคาสัดสวนความสามารถในการนําชีวมวลมาใช โดยพบวา
ฟางขาว ลําตน ยอดและใบขาวโพด และยอดและใบออย มีเปอรเซ็นตการสูญเสียสูง โดยมีคา
สัดสวนของชีวมวลที่สามารถนํามาใชไดอยูระหวาง 50-70% 
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ตารางที่ 2.6 หลักเกณฑการคิดคาสัดสวนการนําชวีมวลมาใชประโยชนไดจริง 

 
ลําดับที ่

 
ประเภทชีวมวล 

สัดสวนที่
นําชีวมวล
มาใช(%) 

หลักเกณฑการคิดสัดสวน 

1 แกลบ 90 มีการฟุงกระจายของแกลบทั้งในระหวางขัดสีและการ
ขนสง 

2 ฟางขาว 50 ฟางขาวสวนลางยงัไมสามารถนํามาใชได คาดวา
เหลือทิง้ไวที่ไรประมาณ 10-15 ซม. 

3 ยอดและใบออย 70 มีการฟุงกระจายของชวีมวลในระหวางการตัดและการ
ขนสง รวมทัง้บางสวนติดไปที่โรงออย 

4 กากออย 100 คาดวานํามาใชไดหมด เพราะเกิดที่โรงงาน 
5 ลําตน ยอดและ

ใบขาวโพด 
60 สวนมากมกีารเพาะปลูกในพื้นที่ลาดชนั และมีการฟุง

กระจายในขบวนการเก็บ 
6 ซังขาวโพด 90 การคัดแยกตามโรงสีหมูบานจะทาํใหชวีมวลประเภทนี้

กระจาย และมีการสูญเสีย 
7 เหงามนั 80 ใชแรงงานในการเก็บโดยใชคนเปนหลักซึง่อาจมกีาร

สูญเสียบาง รวมทัง้บางพื้นที่มีการปลูกพชือ่ืนรวม 
8 ลําตนมนั 80 ใชแรงงานในการเก็บโดยใชคนเปนหลักซึง่อาจมกีาร

สูญเสียบาง รวมทัง้บางพื้นที่มีการปลูกพชือ่ืนรวม 
9 สับปะรด 90 ใชแรงงานในการเก็บโดยใชคนเปนหลักซึง่อาจมกีาร

สูญเสียบาง 
10 ลําตน เปลือก

และใบถั่วเหลือง 
70 มีการสูญเสียเนื่องจากการเก็บเกี่ยวรวมทัง้ บางสวน

จะติดไปกับเมล็ด 
11 กะลาปาลม 100 คาดวานํามาใชไดหมด เพราะเกิดที่โรงงาน 
12 ทะลายปาลม 90 การคัดแยกมีหลายจุดแลวแตคนกลาง อาจทาํใหมี

การสูญเสียบาง 
13 เสนใยปาลม 100 คาดวานํามาใชไดหมด เพราะเกิดที่โรงงาน 
14 กานใบและจัน่

ทะลายปาลม 
100 ไมมีการสูญเสียจากการแยกออกจากสวนอ่ืนและจะ

ถูกนาํไปกองไวที่โคนตน 
15 กะลามะพราว 80 มีการกระจายตัวของชีวมวล แลวแตพอคาคนกลาง 

และท่ีเกิดของชีวมวลประเภทนี ้สวนมากกระจาย 
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16 เปลือกและกาบ

มะพราว 
100 มีการแยกโดยพอคาคนกลาง ไมมกีารสูญเสีย 

17 กานและใบ
มะพราว 

100 ไมมีการสูญเสียจากการแยกออกจากสวนอ่ืน และจะ
ถูกนาํไปกองไวที่โคนตน 

18 ถานไม 90 มีการแตกหกัและสูญเสียบาง เนื่องจากเปราะ 
19 ไมฟน 100 ไมมีการสูญเสียเนื่องจากเกดิที่โรงไม และมีคนกลาง

มารับไปอีกตอ 
20 เศษไม 90 อาจมีการสูญเสียบาง โดยเฉพาะก่ิงกานขนาดเล็ก 
21 ข้ีเล่ือย 80 มีการสูญเสียเนื่องจากการฟุงกระจายของชีวมวล ทัง้ที่

โรงไมและระหวางขนสง 
ที่มา: อางอิงขอมูลจาก กรมเชื้อเพลิงธรรมชาติ 
 ขอมูลในตารางที่ 4-2  แสดงผลการศึกษาศักยภาพของชีวมวลทั้ง 21 ประเภท ซึ่งสามารถ
สรุปรายละเอียดของผลการศึกษาไดดังนี้ 
  1.ชีวมวลประเภทแกลบ 
 จากขอมูลผลผลิตทางการเกษตรของกรมสงเสริมการเกษตรในปเพาะปลูก 2545-2546 มี
ปริมาณการผลิตขาวทั้งประเทศเทากับ 36.51 ลานตัน และคิดเปนปริมาณแกลบเทากับ 8.25 ลาน
ตัน โดยมีการนําแกลบเหลานี้มาใชในภาคตางๆ คิดเปนปริมาณรวม 5.94 ลานตัน โดยที่ 3 ภาค
หลักที่ผูใชประกอบดวย ภาคการเกษตร(2.34 ลานตัน) ภาคอุตสาหกรรม (2.33 ลานตัน) และภาค
การผลิตไฟฟา (1.19 ลานตัน) ซึ่งทําใหปริมาณแกลบคงเหลือมีคาเทากับ 2.31 ลานตัน 
หากนําปริมาณแกลบคงเหลือดังกลาวมาหักดวยปริมาณการสูญเสียของแกลบ ที่เกิดจากการขัดสี
และการฟุงกระจายทั้งในระหวางกระบวนการตางๆและการขนสง ซึ่งมีคาการสูญเสียเทากับ 10% 
ดังนั้นปริมาณแกลบคงเหลือที่สามารถนํามาใชงานไดจะมีคาสุทธิเทากับ 2.08 ลานตัน และคิด
เปนคาพลังงานความรอนเทากับ 30,202  เทราจูล หรือเทียบเทา 715  Ktoe และหากคิด
ประสิทธิภาพโรงไฟฟาที่ 20% คากําลังไฟฟาของปริมาณแกลบคงเหลือจะมีคาเทากับ 192 MW 

     2.ชีวมวลประเภทฟางขาว   
 จากขอมูลผลผลิตทางการเกษตรของกรมสงเสริมการเกษตรปเพาะปลูก 2545-2546 มี
ปริมาณการผลิตขาวเทากับ 36.51 ลานตัน คิดเปนฟางขาวเทากับ 43.44 ลานตัน โดยพบมีการนํา
ฟางขาวไปใชในภาคการเกษตร คิดเปนปริมาณรวม 18.75 ลานตัน ซึ่งทําใหปริมาณฟางขาว
คงเหลือมีคาเทากับ 24.69 ลานตัน หากนํามาหักคาการสูญเสียของฟางขาว ที่เกิดจากการที่ไม
สามารถเก็บเกี่ยวไดหมดจากแปลงปลูก(ใชคาการสูญเสียเทากับ 50%) ปริมาณฟางขาวคงเหลือที่
สามารถนํามาใชงานไดจะมีคาสุทธิเทากับ 12.35 ลานตัน และคิดเปนคาพลังงานความรอน
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เทากับ 170,375 เทราจูล หรือเทียบเทา 4,034 Ktoe และหากคิดประสิทธิภาพโรงไฟฟาที่ 20% 
คากําลังไฟฟาของปริมาณฟางขาวคงเหลือจะมีคาเทากับ 1,080 MW 

     3.ชีวมวลประเภทลําตน ยอดและใบขาวโพด 
 จากขอมูลผลผลิตทางการเกษตรของกรมสงเสริมการเกษตรในปเพาะปลูก 2545-2546 มี
ปริมาณการผลิตขาวโพดเล้ียงสัตวทั้งประเทศเทากับ 5.29 ลานตัน คิดเปนชีวมวลประเภท ลําตน 
ยอดและใบ เทากับ 4.72  ลานตัน โดยพบมีการนําชีวมวลประเภทนี้ไปใชในภาคการเกษตรเพียง
ภาคเดียว คิดเปนปริมาณเทากับ 0.67 ลานตัน ซึ่งทําใหชีวมวลประเภทนี้ไปใชในภาคการเกษตร
เพียงภาคเดียว คิดเปนปริมาณเทากับ 0.67 ลานตัน ซึ่งทําใหชีวมวลประเภทนี้มีปริมาณคงเหลือ
เทากับ 4.05 ลานตัน หากนํามาหักโดยคาการสูญเสียเนื่องจากขอจํากัดดานสภาพพื้นที่เพาะปลูก
และการฟุงกระจายจากการเก็บเกี่ยว (ใชคาการสูญเสียเทากับ 40%) ปริมาณลําตน ยอด และใบ
ขาวโพดคงเหลือที่สามารถนํามาใชงานไดจะมีคาสุทธิเทากับ 2.43 ลานตัน และคิดเปนคาพลังงาน
ความรอนเทากับ 38,932 เทราจูล หรือเทียบเทา 922 Ktoe และหากคิดประสิทธิภาพโรงไฟฟาที่ 
20% คากําลังไฟฟาของปริมาณชีวมวลคงเหลือจะมีคาเทากับ 247 MW 

      4.ชีวมวลประเภทซังขาวโพด  
 จากขอมูลผลผลิตทางการเกษตรของกรมสงเสริมการเกษตรในปเพาะปลูก 2545-2546 มี
ปริมาณการผลิตขาวโพดเล้ียงสัตวทั้งประเทศเทากับ 5.29 ลานตัน และคิดเปนปริมาณซังขาวโพด
เทากับ 1.00 ลานตัน โดยมีการนําชีวมวลเหลานี้มาใชในภาคตางๆคิดเปนปริมาณรวม 0.50 ลาน
ตัน ประกอบดวยภาคการเกษตร(0.41 ลานตัน) ภาคอุตสาหกรรม(0.01 ลานตัน) และภาคอ่ืนๆ 
(0.08 ลานตัน) ซึ่งทําใหปริมาณชีวมวลคงเหลือมีคาเทากับ 0.05 ลานตัน 
     หากนําปริมาณชีวมวลคงเหลือดังกลาวมาหักดวยคาการสูญเสียที่อาจเกิดจากการขัดสีและ
การกระจายหรือถูกทิ้งไวตามเครื่องสีขนาดเล็ก ซึ่งในกรณีนี้ใชคาการสูญเสียเทากับ 10 % ดังนั้น
ปริมาณซังขาวโพดคงเหลือที่สามารถนํามาใชงานไดจะมีคาสุทธิเทากับ 0.45 ลานตัน และคิดเปน
คาพลังงานความรอนเทากับ 7,586 เทราจูล หรือเทียบเทา 180 Ktoe และหากคิดประสิทธิภาพ
โรงไฟฟาที่ 20% คากําลังไฟฟาของปริมาณซังขาวโพดคงเหลือจะมีคาเทากับ 48 MW  
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5. ชีวมวลประเภทยอดและใบออย  

 จากขอมูลผลผลิตทางการเกษตรของกรมสงเสริมการเกษตรป 2545-2546 มีปริมาณการ
ผลิตออยทั้งประเทศเทากับ 75.61 ลานตัน คิดเปนชีวมวลประเภท ยอดและใบออย เทากับ 15.42 
ลานตัน โดยพบมีการนําชีวมวลประเภทนี้ไปใชในภาคการเกษตรเพียงภาคเดียว คิดเปนปริมาณ
รวมเทากับ 4.01 ลานตัน ซึ่งทําใหชีวมวลประเภทนี้มีปริมาณคงเหลือเทากับ 11.41 ลานตัน หาก
นํามาหักดวยคาการสูญเสียเนื่องจากการฟุงกระจายจากการเก็บเกี่ยวและการขนสง(ใชคาการ
สูญเสียเทากับ 30%) ปริมาณยอดและใบออยคงเหลือที่สามารถนํามาใชงานไดจะมีคาสุทธิเทากับ 
7.99 ลานตัน และคิดเปนคาพลังงานความรอนเทากับ 129,018 เทราจูล หรือเทียบเทา 3,055 
Ktoe และหากคิดประสิทธิภาพโรงไฟฟาที่ 20% คากําลังไฟฟาของปริมาณยอดและใบออย
คงเหลือจะมีคาเทากับ 818 MW 
 6. ชีวมวลประเภทกากออย 
 ปริมาณการผลิตออยทั้งประเทศเทากับ 75.61 ลานตัน ในปเพาะปลูก 2545-2546 และ
คิดเปนชีวมวลกากออยเทากับ 22.91 ลานตัน ชีวมวลประเภทนี้มีการนําไปใชอยางกวางขวางใน
ภาคอุตสาหกรรม โดยปจจุบันไดถูกแปรไปเปนเช้ือเพลิงเพื่อผลิตพลังงานในโรงงานผลิตน้ําตาลคิด
เปนปริมาณเทากับ 20.32 ลานตัน หรือประมาณ 87% ของปริมาณชีวมวลที่เกิดข้ึน นอกจากน้ีมี
บางโรงงานนําไปใชเปนเช้ือเพลิงในการผลิตไฟฟาคิดเปนปริมาณเทากับ 2.62 ลานตัน จึงทําใหชีว
มวลประเภทนี้หมดไปกับการใชในโรงงานเปนหลัก แมแตมีความตองการใชเปนวัตถุดิบใน
อุตสาหกรรมอ่ืนๆแตก็ไมมีวัตถุดิบมาปอน รวมทั้งโรงงานผลิตน้ําตาลหรือโรงผลิตไฟฟาจากกาก
ออยหลายโรงไดเร่ิมเสาะหาเช้ือเพลิงประเภทอ่ืนๆมาใชรวมกับกากออยเนื่องจากภาวะขาดแคลน
ของกากออย เชื้อเพลิงที่เร่ิมนํามาลองใช เชน ยอดและใบออย เปนตน 
 7. ชีวมวลประเภทตอซังสับปะรด 
 จากขอมูลผลผลิตทางการเกษตรของกรมสงเสริมการเกษตรในปเพาะปลูก 2545-2546 มี
ปริมาณการผลิตสับปะรดทั้งประเทศคิดเปนปริมาณเทากับ 3.56 ลานตัน และคิดเปนปริมาณชีว
มวลประเภทตอซังเทากับ 2.09 ลานตัน โดยทั่วไปชีวมวลเหลานี้จะถูกใชไปในภาคการเกษตร โดย
ถูกปนและทิ้งใหยอยสลายเปนปุย ซึ่งทําใหปริมาณคงเหลือมีคาเทากับ 0.27 ลานตัน หากนาํไปหกั
ดวยคาการสูญเสียที่เกิดจากพื้นที่เพาะปลูกและการจัดเก็บ ซึ่งมีคาเทากับ 10% ดังนั้นปริมาณตอ
ซังสับปะรดคงเหลือที่สามารถนํามาใชงานไดจะมีคาสุทธิเทากับ 0.24 ลานตัน และคิดเปนคา
พลังงานความรอนเทากับ 3,808 เทราจูล หรือเทียบเทา 90 Ktoe และหากคิดประสิทธิภาพ
โรงไฟฟาที่ 20% คากําลังไฟฟาของปริมาณตอซังสับปะรดคงเหลือจะมีคาเทากับ 24 MW 
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8. ชีวมวลประเภทลําตนมันสําปะหลัง  

 จากขอมูลการเพาะปลูกมันสําปะหลังของกรมสงเสริมการเกษตรในป 2545-2546 มี
ปริมาณการผลิตมันสําปะหลังทั้งประเทศเทากับ 20.81 ลานตัน และคิดเปนปริมาณชีวมวล
ประเภทนี้เทากับ 2.52 ลานตัน โดยมีการนําชีวมวลเหลานี้มาใชในภาคการเกษตร โดยเปนตนพนัธุ
ในหลัก คิดเปนปริมาณรวม 1.50 ลานตัน ซึ่งทําใหปริมาณลําตนมัน คงเหลือมีคาเทากับ 1.01 
ลานตันหากนําปริมาณชีวมวลคงเหลือดังกลาวมาหักคาการสูญเสีย ที่เกิดจากการจัดเก็บและ
ขอจํากัดดานการเพาะปลูก ปริมาณลําตนมันคงเหลือที่สามารถนํามาใชงานไดจะมีคาสุทธิเทากับ 
0.81 ลานตัน และคิดเปนคาพลังงานความรอนเทากับ 12,658 เทราจูล หรือเทียบเทา 300 Ktoe 
และหากคิดประสิทธิภาพโรงไฟฟาที่ 20% คากําลังไฟฟาของปริมาณชีวมวลประเภทนี้จะมีคา
เทากับ 80 MW  
 9. ชีวมวลประเภทเหงามันสําปะหลัง  
 จากขอมูลการเพาะปลูกดังกลาวขางตน มีปริมาณการผลิตมันสําปะหลังทั้งประเทศ
เทากับ 20.81 ลานตัน และคิดเปนปริมาณเหงามันเทากับ 1.89 ลานตัน โดยมีการใชประโยชนจาก
ชีวมวลประเภทนี้นอยมาก โดยพบวามีการใชในภาคการเกษตร คิดเปนปริมาณเพียง 0.05 ลานตัน 
ซึ่งทําใหปริมาณเหงามัน คงเหลือเทากับ 1.85 ลานตัน หากนําปริมาณชีวมวลคงเหลือดังกลาวมา
หักดวยคาการสูญเสีย ที่เกิดจากการจัดเก็บและขอจํากัดดานการเพาะปลูก ปริมาณเหงามัน
คงเหลือที่สามารถนํามาใชงานไดจะมีคาสุทธิเทากับ 1.48 ลานตัน โดยคิดเปนคาพลังงานความ
รอนเทากับ 23,794 เทราจูล หรือเทียบเทา 563 Ktoe และหากคิดประสิทธิภาพโรงไฟฟาที่ 20% 
คากําลังไฟฟาของปริมาณเหงามันคงเหลือจะมีคาเทากับ 151 MW 
 10. ชีวมวลประเภทลําตน เปลือก และใบถั่วเหลือง 
 จากขอมูลผลผลิตทางการเกษตรของกรมสงเสริมการเกษตร ในปเพาะปลูก 2545-2546 
มีปริมาณการผลิตถั่วเหลืองทั้งประเทศเทากับ 0.223 ลานตัน และคิดเปนปริมาณชีวมวลประเภท
นี้เทากับ 0.262 ลานตัน โดยทั่วไปชีวมวลเหลานี้จะถูกใชไปในภาคการเกษตร ซึ่งทําใหปริมาณ
คงเหลือมีคาเทากับ 0.102 ลานตัน หากหักคาการสูญเสียที่เกิดจากการจัดเก็บซึ่งเทากับ 30% 
ดังนั้นปริมาณชีวมวลประเภทนี้ ที่สามารถนํามาใชงานไดจะมีคาสุทธิเพียง 0.071 ลานตัน และคิด
เปนคาพลังงานความรอนเทากับ 1,156 เทราจูล หรือเทียบเทา 27 Ktoe และหากคิดประสิทธิภาพ
โรงไฟฟาที่ 20% คากําลังไฟฟาของปริมาณชีวมวลคงเหลือจะมีคาเทากับ 7 MW 
 11. ชีวมวลประเภทกะลามะพราว 
 จากขอมูลผลผลิตของกรมสงเสริมการเกษตรในปเพาะปลูก 2454-2546 มีปริมาณการ
ผลิตมะพราวทั้งประเทศเทากับ 2.42 ลานตัน และคิดเปนปริมาณกะลามะพราวเทากับ 0.06 ลาน
ตัน โดยมีการนํากะลามะพราวไปใชในภาคตางๆ คิดเปนปริมาณรวม 0.51 ลานตัน จึงทําให
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ปริมาณชีวมวลคงเหลือมีคาเทากับ 0.087 ลานตัน หากนําปริมาณชีวมวลคงเหลือดังกลาวมา
หักดวยคาการสูญเสียที่อาจเกิดจากการกระจายตัวเนื่องจากการใชและการจําหนาย ซึ่งในกรณี
กะลามะพราวใชคาการสูญเสียเทากับ 20% ดังนั้นปริมาณกะลามะพราวคงเหลือที่สามารถ
นํามาใชงานไดจะมีคาสุทธิเทากับ 0.069 ลานตัน และคิดเปนคาพลังงานความรอนเทากับ 1,269 
เทราจูล หรือเทียบเทา 30 Ktoe และหากคิดประสิทธิภาพโรงไฟฟาที่ 20% คากําลังไฟฟาของ
ปริมาณกะลามะพราวคงเหลือจะมีคาเทากับ 8 MW 
 12. ชีวมวลประเภทเปลือกและกาบมะพราว 
 จากขอมูลผลผลิตของกรมสงเสริมการเกษตรในปเพาะปลูก 2545-2546 มีปริมาณการ
ผลิตมะพราวทั้งประเทศเทากับ 2.42 ลานตัน และคิดเปนปริมาณเปลือกและกาบมะพราวเทากับ 
1.36 ลานตัน โดยมีการนําชีวมวลเหลานี้มาใชในภาคตางๆ คิดเปนปริมาณรวม 1.20 ลานตัน ซึ่ง
ทําใหปริมาณชีวมวลคงเหลือมีคาเทากับ 0.16 ลานตัน โดยกรณีของเปลือกและกาบมะพราวคาด
วาจะมีการสูญเสียนอย จึงกําหนดใชคาการสูญเสียเทากับ 0%  ดังนั้นปริมาณชีวมวลคงเหลือที่
สามารถนํามาใชงานไดจะมีคาสุทธิเทากับ 0.16 ลานตัน และคิดเปนคาพลังงานความรอนเทากับ 
2,628 เทราจูล หรือ เทียบเทา 62 Ktoe และหากคิดประสิทธิภาพโรงไฟฟาที่ 20% คากําลังไฟฟา
ของปริมาณชีวมวลนี้มีคาเทากับ 17 MW 
 13. ชีวมวลประเภทกานใบ จั่นและทะลายมะพราว 
 จากขอมูลผลผลิตของกรมสงเสริมการเกษตรในปเพาะปลูก 2545-2546 มีปริมาณการ
ผลิตมะพราวทั้งประเทศเทากับ 2.42 ลานตัน และคิดเปนปริมาณกานใบ จั่นและทะลายมะพราว
เทากับ 1.36 ลานตัน โดยมีการนําชีวมวลเหลานี้มาใชในภาคตางๆนอยมากคิดเปนปริมาณเพียง 
0.10 ลานตัน ซึ่งทําใหปริมาณชีวมวลคงเหลือมีคาเทากับ 1.26 ลานตัน โดยกรณีของชีวมวล
ประเภทนี้คาดวาจะมีการสูญเสียนอย จึงกําหนดใชคาการสูญเสียเทากับ 0% ดังนั้นปริมาณชีว
มวลคงเหลือที่สามารถนํามาใชงานไดจะมีคาสุทธิเทากับ 1.26 ลานตัน และคิดเปนคาพลังงาน
ความรอนเทากับ 19,436 เทราจูล หรือเทียบเทา 460 Ktoe และหากคิดประสิทธิภาพโรงไฟฟาที่ 
20% คากําลังไฟฟาของปริมาณชีวมวลประเภทนี้มีคาเทากับ 123 MW 
 14. ชีวมวลประเภททางใบและกานปาลม 
 จากขอมูลผลผลิตของกรมสงเสริมการเกษตรในปเพาะปลูก 2545-2546 มีปริมาณการ
ผลิตปาลมน้ํามันทั้งประเทศเทากับ 3.98 ลานตัน และคิดเปนปริมาณทางใบ และกานเทากับ 1.08 
ลานตัน โดยมีการนําชีวมวลประเภทนี้มาคลุมดินและปลอยใหยอยสลายเปนปุย คิดเปนปริมาณ
รวม 1.06 ลานตัน จึงทําใหชีวมวลประเภทนี้มีปริมาณคงเหลือนอยมาก โดยคิดเปนคาพลังงาน
ความรอนเพียง 300 เทราจูล หรือเทียบเทา 7 Ktoe และหากคิดประสิทธิภาพโรงไฟฟาที่ 20% คา
กําลังไฟฟาของปริมาณชีวมวลคงเหลือจะมีคาเพียง 2 MW 
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15. ชีวมวลประเภทกากใยปาลม 

 จากขอมูลผลผลิตของกรมสงเสริมการเกษตรในปเพาะปลูก 2545-2546 มีปริมาณการ
ผลิตปาลมน้ํามันทั้งประเทศเทากับ 3.98 ลานตัน และคิดเปนปริมาณกากใยปาลม เทากับ 0.59 
ลานตัน โดยมีการนําชีวมวลประเภทนี้จะถูกใชทําปุยและใชเปนเช้ือเพลิงในภาคอุตสาหกรรม คิด
เปนปริมาณรวม 0.58 ลานตัน จึงทําใหชีวมวลประเภทนี้มีปริมาณคงเหลือนอยมาก โดยคิดเปนคา
พลังงานความรอนเพียง 222 เทราจูล หรือเทียบเทา 5 Ktoe และหากคิดประสิทธิภาพโรงไฟฟาที่ 
20% คากําลังไฟฟาของปริมาณกากใยคงเหลือจะมีคาเพียง 1 MW เทานั้น 
 16. ชีวมวลประเภทกะลาปาลม 
 จากขอมูลผลผลิตของกรมสงเสริมการเกษตรในปเพาะปลูก 2545-2546 มีปริมาณการ
ผลิตปาลมน้ํามันทั้งประเทศเทากับ 3.98 ลานตัน และคิดเปนปริมาณกะลาปาลมเทากับ 0.513 
ลานตัน โดยมีการใชชีวมวลประเภทนี้ในภาคอุตสาหกรรมเพื่อเปนเชื้อเพลิง คิดเปนปริมาณรวม 
0.496 ลานตัน จึงทําใหชีวมวลประเภทนี้มีปริมาณคงเหลือนอยมาก โดยคิดคาพลังงานความรอน
เพียง303 เทราจูลหรือเทียบเทา 7 Ktoe และหากคิดประสิทธิภาพโรงไฟฟาที่ 20% คากําลังไฟฟา
ของปริมาณกะลาปาลมคงเหลือจะมีคาเพียง 2 MW เทานั้น 
 17. ชีวมวลประเภททะลายปาลม 
 จากขอมูลผลผลิตของกรมสงเสริมการเกษตรในปเพาะปลูก 2545-2546 มีปริมาณการ
ผลิตปาลมน้ํามันทั้งประเทศเทากับ 3.98 ลานตัน และคิดเปนปริมาณทะลายเทากับ 0.86 ลานตัน 
โดยมีการนําชีวมวลประเภทนี้ถูกนํามาใชทําปุย คิดเปนปริมาณรวม 0.62 ลานตัน จึงทําใหชีวมวล
ประเภทนี้มีปริมาณคงเหลือเพียง 0.24 ลานตัน โดยกรณีของชีวมวลประเภทนี้คาดวาจะมีการ
สูญเสียอันเกิดจากการคัดแยกและตัวกลางจําหนายคิดเปนคาการสูญเสียเทากับ 10% ดังนั้น
ปริมาณชีวมวลคงเหลือที่สามารถนํามาใชงานไดจะมีคาสุทธิเทากับ 0.21 ลานตัน โดยคิดเปนคา
พลังงานความรอนเพียง 3,485 เทราจูล หรือเทียบเทา 83 Ktoe และหากคิดประสิทธิภาพโรงไฟฟา
ที่ 20% คากําลังไฟฟาของปริมาณชีวมวลคงเหลือจะมีคา 22 MW 
 18.ชีวมวลประเภทถานไม  
 จากขอมูลพื้นที่เพาะปลูกไมยางพาราและไมยูคาลิปตัส ป 2545-2546 ที่รวบรวมไดจาก
องคการอุตสาหกรรมปาไม สถาบันวิจัยยาง และสํานักงานกองทุนสงเคราะหการทําสวนยาง 
พบวามีปริมาณการผลิตขิงไมทั้งสองประเภท เทากับ 5.12 ลานตัน และคิดเปนปริมาณถานไม
เทากับ 1.52 ลานตัน โดยที่ถานไมเหลานี้จะถูกใชไปคิดเปนปริมาณเทากับ 1.18 ลานตัน จึงทําให
ปริมาณชีวมวลคงเหลือเทากับ 0.34 ลานตัน โดยกรณีของถานไมคิดคาการสูญเสียอันเกิดจากการ
แตกหักเทากับ 10% ดังนั้นปริมาณชีวมวลคงเหลือที่สามารถนํามาใชงานไดจะมีคาสุทธิเทากับ 
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0.30 ลานตัน โดยคิดเปนคาพลังงานความรอนเทากับ 9,188 เทราจูล หรือเทียบเทา 218 Ktoe 
และหากคิดประสิทธิภาพโรงไฟฟาที่ 20% คากําลังไฟฟาของถานไมจะมีคา 58 MW 
 19.ชีวมวลประเภทไมฟน 
  จากขอมูลพื้นที่เพาะปลูกไมยางพาราและไมยูคาลิปตัสป 2545-2546 ที่รวบรวมไดจาก
องคการอุตสาหกรรมปาไม สถาบันวิจัยยาง และสํานักงานกองทุนสงเคราะหการทําสวนยาง 
พบวามีปริมาณการผลิตของไมทั้งสองประเภท เทากับ 5.12 ลานตัน และคิดเปนปริมาณไมฟน
เทากับ 1.27 ลานตัน โดยท่ีไมฟนเหลานี้จะถูกใชไปในภาคอุตสาหกรรมเปนหลัก คิดเปนปริมาณ
รวมของการใชทั้งหมดเทากับ 1.64 ลานตัน ซึ่งเกินจากปริมาณการผลิต ซึ่งที่ปรึกษามีความเห็นวา
ปริมาณการผลิตของไมที่ใชเปนเพียงไมสองประเภท แตไมฟนที่ใชในโรงงานอุตสาหกรรมอาจมา
จากไมประเภทอ่ืนๆเชน ไมจากโรงเลื่อย เปนตน (ขอมูลจากการสอบถามโรงงานประเภททาํอิฐทีใ่ช
ไมเปนเช้ือเพลิง) รวมทั้งขอมูลการผลิตจากแหลงที่เปนของเอกชนซ่ึงไมสามารถดําเนินการ
รวบรวมไดเพราะไมมีขอมูลบันทึกไว รวมทั้งเอกชนสวนมากไมเปดเผยขอมูลสวนนี้กับที่ปรึกษา 
ดังนั้นการศึกษาสําหรับชีวมวลประเภทนี้ชี้ใหเห็นถึงแนวโนมของการขาดแคลนไมฟนเนื่องจากมี
ความตองการของการใชสูง ซึ่งตรงกับสภาพความเปนจริงเพราะราคาของไมฟนในตลาดที่เพิ่มข้ึน
ตลอดเวลา รวมทั้งยังตองใชเวลาในการสั่งและแยงกันซื้อในบางชวงเวลา 
 20. ชีวมวลประเภทเศษไม 
 จากขอมูลที่ไดจากการศึกษาพบวาเศษไมมีแนวโนมเชนเดียวกับไมฟน โยมีปริมาณการ
ผลิตเศษไมเทากับ 0.52 ลานตัน แตมีปริมาณการใชทั้งหมดเทากับ 0.59 ลานตัน ซึ่งที่ปรึกษามี
ความเห็นวาเปนเหตุผลเดียวกับไมฟน ดังนั้นในรูปของการศึกษาสําหรับชีวมวลประเภทนี้ชี้ใหเห็น
ถึงแนวโนมที่เศษไมฟนมีแนวโนมขาดแคลนเนื่องจากมีความตองการของการใชสูง 
 21. ชีวมวลประเภทข้ีเล่ือย 
 จากขอมูลพื้นที่เพาะปลูกไมทั้งสองประเภทดังกลาวขางตน มีปริมาณข้ีเล่ือยเทากับ 0.17 
ลานตัน โดยที่ข้ีเล่ือยจะถูกใชไปคิดเปนปริมาณมากกวา 30% ของปริมาณที่เกิดข้ึน ปริมาณชีว
มวลประเภทข้ีเล่ือยคงเหลือหลังจากการใชมีคาเทากับ 0.12 ลานตัน โดยภายหลังจากหักคาการ
สูญเสียอันเกิดจากการฟุงกระจายซ่ึงมีคาเทากับ 20% ดังนั้นปริมาณข้ีเล่ือยคงเหลือที่สามารถ
นํามาใชงานไดจะมีคาสุทธิเทากับ 0.094 ลานตัน โดยคิดเปนคาพลังงานความรอนเทากับ1,558 
เทราจูล หรือเทียบเทา 37 Ktoe และหากคิดประสิทธิภาพโรงไฟฟาที่ 20% คากําลังไฟฟาของข้ี
เล่ือยจะมีคาเพียง 10 MW 
 จากการพิจารณาขอมูลในภาพรวมสรุปไดวามีชีวมวลที่มีศักยภาพสูงสุด 5 ลําดับแรก 
ประกอบดวย ฟางขาว, ยอดและใบออย, ลําตน ยอดและใบขาวโพด, ลําตน และเหงามัน
สําปะหลัง โดยที่ปรึกษาไดนําลําตนและเหงามันสําปะหลัง มาพิจารณารวมกัน เนื่องจากในสภาพ
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ความเปนจริงแลวชีวมวลทั้งสองประเภทนี้ จะถูกทิ้งอยูดวยกันในไรในการพิจารณาในลําดับ
ตอไป ที่ปรึกษาไดทําการศึกษารายละเอียดลึกลงไปในระดับพื้นที่ (ภาค)และ ระดับจังหวัด 
เนื่องจากชีวมวลเปนเชื้อเพลิงที่มีรูปรางเทอะทะ คาใชจายสวนใหญจะอยูที่การขนสงจากแหลง
ผลิตไปยังผูใช ดังนั้นเพื่อใหการจัดทํากลยุทธสําหรับการสงเสริมการใชชีวมวลเปนไปอยางเปน
รูปธรรมที่สุดและสามารถผลักดันใหเปนไปได ดังนั้นการพิจารณาที่นําเสนอในรายงานในลําดับ
ตอไปเปนการพิจารณาชีวมวลทีละประเภทในแตละจังหวัด แตขอมูลที่แสดงในระบบฐานขอมูลจะ
มีความละเอียดลงไปถึงระดับอําเภอ รายละเอียดของชีวมวลที่มีศักยภาพสูง ในแตละพื้นที่มีดังนี้ 
ที่มา : ศูนยสารสนเทศการเกษตร  
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ตารางที่ 2.7 แสดงศักยภาพชีวมวลที่สําคญัในประเทศไทย พ.ศ. 2539 

 

ลําดับที่

1 ออย1/ 7,000,000 70,000,000        กากออย 0.30 21,000,000      
ยอดและใบ 0.24 16,800,000      

2 ปาลมน้ํามัน1/ 3,500,000 8,750,000          ทะลายเปลา 0.23 2,012,500        
กากใย 0.15 1,312,500        
กะลา 0.06 525,000           

ทางใบ/กาน 0.27 2,362,500        
3 ขาว1/ 57,000,000 28,607,931        แกลบ 0.23 6,988,591        

ฟางขาว 1.19 34,043,438      
4 ขาวโพด1/ 6,300,000 4,396,779          ซังขาวโพด 0.19 835,388           
5 มันสําปะหลัง 6,500,000 17,550,000        ลําตน 0.12 2,106,000        

เหงา 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          ไมฟน 0.20 1,360,000        

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

คา
เปล่ียนเปน
ชีวมวล3/

ปริมาณชีว
มวลท่ีได

(ตัน)
พืช

พื้นที่
เพาะปลูก 

(ไร)
ผลผลิต(ตัน) 1/ ชีวมวล

 
ที่มา : 1/ ศูนยสารสนเทศการเกษตร สํานกังานเศรษฐกจิการเกษตร, 2539/40 
           2/ รวมผลผลิตขาวเปลือกจากทั้งนาปและนาปรัง 
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ตารางที่ 2.8 ปริมาณชีวมวลชนิดตางๆ ยกเวนไมฟนที่ผลิตไดในประเทศไทย ปเพาะปลูก 2539/40 

ชีวมวล พลังงานทัง้หมด ชนิด ผลผลิต 1/ 

(ตัน) ประเภท ปริมาณ 
(1,000 ตัน ) 

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

ขาวเปลือก 2/ 22,332 แกลบ 5,962.64 85,862.02 2,032.72 
มะพราว 1,419 กาบมะพราว 

กะลามะพราว 
595.98 
170.28 

9,592.72 
3,000.33 

227.10 
71.03 

มันสําปะหลัง 18,084 ลําตนมนั
สําปะหลัง 

1,591.39 29,313.40 693.97 

ออย 56,393 ชานออย 16,410.36 131,118.78 3,104.14 
ขาวโพด 4,533 ซังขาวโพด 9,066.00 160,558.86 3,801.11 

ปาลมน้าํมนั 2,688 ทะลายปาลม 
เยื่อใยปาลม 
กะลาปาลม 

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/ ศูนยสารสนเทศการเกษตร สํานกังานเศรษฐกจิการเกษตร, 2539/40 
           2/ รวมผลผลิตขาวเปลือกจากทั้งนาปและนาปรัง 
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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. ฟางขาว 
(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 

สุราษฎรธาน ี
(Surat Thani) 

550 600 700 700 650 600 

3. ปกไม
ยางพารา 
(Off-Cut 

Para 
Rubber 
Wood) 

นราธิวาส 
(Narathiwat) 

500  820 780 750 750 

สุราษฎรธาน ี
(Surat Thani) 

2,200 2,200 2,200 2,200 1,900 2,000 4. กะลาปาลม 
(Oil Palm 

Shell) กระบ่ี (Krabi) 1,850  1,950 2,000 2,000 1,900 
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สุราษฎรธาน ี
(Surat Thani) 

60 120 90 90 60 60 5. ทะลาย
ปาลมเปลา 
(Oil Palm 

Empty 
Bunch) 

กระบ่ี (Krabi) 50 100 100 90 90 90 

 
หมายเหตุ ราคาไมรวมคาขนสง  
ที่มา: มูลนิธพิลังงานเพื่อส่ิงแวดลอม 

     ง. การกําหนดกลยุทธในการสงเสริมการใชชีวมวล 
โดยที่การผลิตพลังงานจากเชื้อเพลิงชีวมวลมีตนทุนคอนขางสูงเมื่อเปรียบเทียบกับการ

ผลิตพลังงานจากผลิตภัณฑปโตรเลียมที่ใชเปนเชื้อเพลิงมาตรฐานในการผลิต ทั้งในการผลิต
พลังงานไฟฟาหรือผลิตพลังงานความรอนเพื่อใชในอุตสาหกรรม นอกจากน้ันยังมีปญหาอุปสรรค
ที่เกี่ยวของนานัปการ อาทิ ปริมาณชีวมวลที่ผลิตไดอาจไมเพียงพอ เนื่องจากขอจํากัดดานเนื้อที่
เพาะปลูกและผลผลิตตอพื้นที่ , เม่ือเปรียบเทียบกับเชื้อเพลิงเชิงพาณิชย  จะตองใชชีวมวล
ปริมาณมากกวาในการผลิตพลังงานปริมาณเทากัน , ตองการพื้นที่ในการกองเก็บมาก, สวนใหญ
ติดไฟไดงาย ทําใหเกิดปญหาดานความปลอดภัยในการจัดเก็บ , คาขนสงสูงเนื่องจากมีปริมาตร
มาก ไมสะดวกตอการขนสง, ชีวมวลบางชนิดมีคูแขงดานตลาดผูใช เนื่องจากสามารถนําไปใชใน
กิจกรรมอยางอ่ืนไดและกอใหเกิดผลกระทบส่ิงแวดลอมจากการใชตอชุมชนและสภาวะโดยรอบ 
เปนตน  

การที่จะผลักดันใหเกิดการใชชีวมวลอยางแพรหลายไดนั้น จําเปนตองอาศัยกลยุทธที่ชวย
บรรเทาปญหาและอุปสรรคดังกลาวขางตน และเอ้ือตอการพัฒนาศักยภาพของพลังงานจากชีว
มวลไดอยางกวางขวาง โดยเปาหมายของกลยุทธในการดําเนินงานในโครงการนี้ คือ การเพิ่มการ
ใชพลังงานชีวมวลในการผลิตพลังงานไฟฟา เพิ่มข้ึนอีก 740 MW และในการผลิตพลังงานความ
รอนอีก 3,910 Ktoe ภายในป พ.ศ. 2554 (ตามรายละเอียดในหัวขอ 7.2 การศึกษานโยบายของรัฐ
ที่เกี่ยวของ) ตามนโยบายของกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน กระทรวงพลังงาน 
เมื่อพิจารณาวัตถุประสงคและกรอบระยะเวลาดังกลาว ที่ปรึกษาไดกําหนดกลยุทธในการดําเนิน
โครงการซึ่งประกอบดวย 4 ข้ันตอน คือ 

ข้ันตอนที่1  การวิเคราะหอุปสงคและอุปทานของชีวมวลแตละชนิด 
ข้ันตอนที่2 การศึกษานโยบายของรัฐที่เกี่ยวของ 
ข้ันตอนที่3 การศึกษาการเปรียบเทียบเชื้อเพลิงชีวมวลกับเช้ือเพลิงเชิงพาณิชย 
ข้ันตอนที่4 การกําหนดกลยุทธในการสงเสริมการใชชีวมวล 
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โดยการดําเนินการตามกลยุทธขางตน จะตองดําเนินการตามข้ันตอนที่1 และ 2 ใหแลว

เสร็จ เพื่อนําผลการศึกษาวิเคราะหใน 2 ข้ันตอนดังกลาวไปใชพิจารณาคัดเลือกชนิดชีวมวลที่มี
ความเหมาะสมในเชิงศักยภาพและมีความเปนไปได ในการนํามาใชเพื่อการผลิตพลังงานไฟฟา
และพลังงานความรอน จากนั้นจึงดําเนินการในข้ันตอนที่ 3 เพื่อนําผลการศึกษาไปใชกําหนดกล
ยุทธในการสงเสริมการใชชีวมวลที่เหมาะสมตอไป ตามรายละเอียดแสดงในแผนภูมิการ
ดําเนินการตามกลยุทธ  

     จ. การอุปสงคและอุปทานของชีวมวลแตละชนิด 
ที่ปรึกษาไดสรุปขอมูลจากผลการวิเคราะหอุปสงคและอุปทาน(Demand and supply analysis) 
ของชีวมวลแตละชนิด ซึ่งแสดงรายละเอียดการวิเคราะหไวในบทที่ 2 และ 3 โดยแสดงสรุปไวใน
ตารางที่ 7-1 และ 7-2 ซึ่งผลการศึกษา สามารถจัดกลุมประเภทของชีวมวลได 2 กลุมหลักๆ ดังนี้ 

1.ประเภทที่อุปทานมากกวาอุปสงค(Supply > demand) 
ประกอบดวยชีวมวล 2 กลุม คือ 
- กลุมที่มีการใชในวงแคบ โดยสวนมากเปนการใชเฉพาะในภาคเกษตรกรรมเทานั้น ชีวมวลกลุมนี้
ประกอบดวย 

1. ยอดและใบออย 
2.ฟางขาว 
3.ลําตน ยอดและใบขาวโพด 
4.เหงามันสําปะหลัง 
5.ลําตนมันสําปะหลัง 

- กลุมที่มีการใชในภาคอุตสาหกรรม โดยเฉพาะอยางยิ่งการใชเปนเชื้อเพลิงและวัตถุดิบ ชีวมวล
กลุมนี้ประกอบดวย 

1.แกลบ 
2.กานใบปาลม 
3.กากใยปาลม 
4.ทะลายปาลม 
5.กะลาปาลม 
6.ซังขาวโพด 
7.กะลามะพราว 
8.เปลือกและกาบมะพราว 
9.กานและใบมะพราว 
10.ตอซังสับปะรด 
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11.ไมฟน 
12.เศษไม 
13.ถานไม 
14.ข้ีเล่ือย 
15.ลําตน เปลือก และใบถั่วเหลือง 

2.ประเภทที่อุปสงคมากกวาอุปทาน (Demand > supply) 
จากการศึกษาพบชีวมวลประเภทกากออย จัดเปนประเภทที่มีความตองการของการใชสูง

กวาอัตราการผลิต โดยปจจุบันโรงงานผลิตน้ําตาลจํานวนมากไดปรับเปล่ียนไปเปนผูผลิตไฟฟา
รายยอย(SPP) โดยการใชกากออย ในขบวนการผลิตไฟฟาและไอน้ํา โดยหากมีปริมาณไฟฟา
เหลือจะขายใหการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย หรือบางโรง ต้ังใจที่จะผลิตไฟฟาเพื่อขาย
โดยตรง ภายใตโครงการผูผลิตไฟฟารายยอย (SPP) จึงทําใหกากออยขาดแคลนและปจจุบัน เร่ิม
หาวัสดุประเภทอ่ืนมาใชรวมกับกากออย หรือใชแทนในชวงที่กากออยขาดแคลน 
จากผลการวิเคราะหอุปสงคและอุปทานขางตน สามารถสรุปไดดังนี้ 

1.ชีวมวลประเภทที่มีอุปสงคมากกวาอุปทานซึ่งไดแก กากออย เปนชีวมวลที่มีความ
ตองการในการใชสูงมากอยูแลว ปริมาณการผลิตในปจจุบันยังไมเพียงพอแกความตองการของ
ตลาด ดังนั้นจึงไมเหมาะสมที่จะสงเสริมใหเปนวัตถุดิบในการผลิตพลังงานไฟฟาและพลังงาน
ความรอน เนื่องจากจะทําใหมีตนทุนสูง ไมคุมคาทางดานเศรษฐกิจ 

2. ชีวมวลประเภทที่มีอุปทานมากกวาอุปสงคการผลิตชีวมวลประเภทนี้มีมากกวาความ
ตองการใชงาน ดังนั้นจึงมีปริมาณเหลือ และมีความเปนไปไดที่จะนํามาใชเปนวัตถุดิบในการผลิต
ไฟฟาและพลังงานความรอน ซึ่งที่ปรึกษาจําแนกเปน 2 กลุม คือ 

กลุมที่1 มีปริมาณเหลือมาก 
มีปริมาณการใชนอย ดังนั้นจึงมีปริมาณเหลือมากเพียงพอ สําหรับนําไปใชในการผลิต

พลังงานไฟฟาและพลังงานความรอน และเนื่องจากมีปริมาณเหลือมากนี้เอง ราคาของชีวมวลใน
กลุมนี้จึงมีแนวโนมตํ่า เมื่อพิจารณาดานปริมาณและแนวโนมของราคาแลว ที่ปรึกษาเห็นวาชีว
มวลกลุมนี้มีความเหมาะสมสําหรับการสงเสริมใหใชในการผลิตพลังงานไฟฟาเปนลําดับแรก 
เนื่องจากมีความเหมาะสมท้ังในแงของปริมาณซึ่งโรงไฟฟาตองใชชีวมวลปริมาณสูงมาก และยังมี
ขอไดเปรียบดานตนทุนที่ตํ่าดวย 

กลุมที่ 2 มีปริมาณเหลือ แตมีการใชมาก 
ชีวมวลในกลุมนี้มีปริมาณการใชมาก สวนที่เหลือจากการใชงานจึงมีไมมากนัก แตก็ยัง

เพียงพอที่จะสงเสริมใหใชในการผลิตพลังงานความรอนได หากแหลงที่มีชีวมวลคงเหลือดังกลาว
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ต้ังอยูใกลโรงงานที่จะใช เพราะการใชดังกลาวไมตองการปริมาณชีวมวลมากเทากับการผลิต
พลังงานไฟฟา 

2.1.5 ทฤษฎขีอมูลเกี่ยวกบัเศรษฐศาสตร 
   ก. แนวคิดที่ใชในการตัดสินในเพื่อลงทุน 

ในการตัดสินใจวาโครงการใดเปนโครงการที่สามารถยอมรับไดนั้น มีเกณฑการตัดสินใจ 2 แบบคือ 
       1.เกณฑการตัดสินใจแบบไมตองปรับคาของเวลา 

เกณฑการตัดสินใจแบบไมตองปรับคาของเวลาแบบนี้มีอยูหลายวิธีดวยกัน  
             ก.ระยะเวลาคืนทุน 
 ระยะเวลาคืนทุน หมายถึง ระยะเวลาที่ผลตอบแทนสุทธิจากการดําเนินงานมีคาเทากับคา
ลงทุนของโครงการ วิธีการนี้พิจารณาถึงจํานวนปที่จะไดรับผลตอบแทนคุมคากับเงินลงทุนและใช
กันมากในวงธุรกิจ โดยเฉพาะในกรณีที่มีอัตราการเสี่ยงภัยสูง เชน กรณีของผลผลิตที่คิดไดใหม 
หรือวิธีการใหม ๆ ที่ไมมีการคุมครองจากกฎหมาย ส่ิงที่คิดไดใหมจึงอาจถูกขโมยความคิดหรือการ
ลอกเลียนแบบจากคูแขงขันภายในระยะเวลาอันส้ันได หลังจากที่ผลผลิตใหมนั้นออกสูตลาด หรือ
ในกรณีที่ภาวการณทางการเมืองมีความไมแนนอนฉะนั้นเพื่อความไมประมาท นักลงทุนจึงตองมี
การพิจารณาเลือกโครงการที่ใหผลตอบแทนคืนเร็วในระยะส้ัน ๆ ระหวาง 3 ถึง 5 ป การคํานวณหา
ไดงาย ๆ ดังนี้ 
ระยะเวลาคืนทุน = คาใชจายในการลงทุน / ผลตอบแทนสุทธิเฉล่ียตอป 
                ข.อัตราผลตอบแทนตอการลงทุน  
 อัตราผลตอบแทนตอการลงทุน วิธีนี้ก็เปนวิธีอยางงาย ๆ อีกวิธีหนึ่ง ที่มุงวัดคาของ
โครงการในรูปของอัตราสวนที่คิดเปนรอยละของผลตอบแทนสุทธิของการดําเนินงานตอการลงทุน 
คือ 
อัตราผลตอบแทนตอการลงทุน = (ผลตอบแทนสุทธิเฉล่ียจากการดําเนินงาน/ คาลงทุน)   x   100 
           2. เกณฑการตัดสินใจแบบปรับคาของเวลา 
 โดยจะนําตนทุนและผลตอบแทนที่ไดจากโครงการ มาคํานวณหาตัวชี้วัดความคุมคา
โครงการที่มีการปรับคาของเวลาแลว ซึ่งวิธีที่มีความแพรหลายมีอยู 3 วิธีคือ 
         ก. มูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present Value NPV) ซึ่งจะเทากับมูลคา
ปจจุบันของผลตอบแทนลบมูลคาปจจุบันของตนทุน สูตรที่ใชคือ 
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โดยกําหนดให  
NPV = มูลคาปจจุบันสุทธิของผลตอบแทนสุทธิตลอดอายุโครงการ 
B t    =   ผลตอบแทนของโครงการในปที่ t 
C t    =   ตนทุนของโครงการในปที่ t 
i       =   อัตราดอกเบ้ียหรืออัตราคิดลดที่เหมาะสม 
t       =  ระยะเวลาของโครงการ  
n      = อายุของโครงการ 
PVB  = ผลรวมของมูลคาปจจุบันของผลประโยชน 
PVC  = ผลรวมของมูลคาปจจุบันของตนทุน 
 
 หลักเกณฑในการวัดความคุมคาทางการลงทุนโดยใชหลักการของมูลคาปจจุบันสุทธิ คือ
โครงการที่มีมูลคาปจจุบันสุทธิมากกวาศูนย หรือ เปนบวก จะทําใหโครงการนั้นมีความคุมคาที่จะ
ลงทุน 

           ข.อัตราสวนผลประโยชนตอตนทุน ( Benefit – Cost Ratio หรือ BCR )  
อัตราสวนระหวางผลรวมของมูลคาปจจุบันของผลตอบแทนกับผลรวมของมูลคาปจจุบัน

ของตนทุนสูตรที่ใชคือ 

 
 
กําหนดให 
BCR = อัตราสวนมูลคาปจจุปนของผลตอบแทนตอตนทุน 
B t    =   ผลตอบแทนของโครงการในปที่ t 
C t    =   ตนทุนของโครงการในปที่ t 
i      =   อัตราดอกเบ้ียหรืออัตราคิดลดที่เหมาะสม 
t       =  ระยะเวลาของโครงการ  
n      =  อายุของโครงการ 
PVB  = ผลรวมของมูลคาปจจุบันของผลประโยชน 



 64 
PVC  = ผลรวมของมูลคาปจจุบันของตนทุน 
 
 หลักเกณฑที่ใชในการพิจารณาวาโครงการมีความคุมคาในการลงทุน โดยการนํา
ผลตอบแทน และตนทุนที่ไดมีการปรับคาไปตามระยะเวลา หรือคิดเปนมูลคาปจจุบันมา
เปรียบเทียบหาอัตราสวนผลประโยชนตอตนทุนคือ จะพิจารณาโครงการที่มีอัตราสวนผลประโยชน
ตอตนทุนมากกวา 1 ซึ่งแสดงถึงผลตอบแทนโครงการมีมากกวาตนทุน 
            ค.อัตราผลตอบแทนภายในโครงการ ( Internal Rate of Return : IRR ) 
คือผลตอบแทนของเงินลงทุนตลอดอายุโครงการเปนรอยละ หรืออัตราคิดลดที่ทําใหมูลคาปจจุบัน
สุทธิของโครงการเทากับศูนย มีสูตรที่ใชคํานวณดังนี้ 

 
 
กําหนดให 
IRR = อัตราผลตอบแทนในการลงทุน 
B t    =   ผลตอบแทนของโครงการในปที่ t 
C t    =   ตนทุนของโครงการในปที่ t 
i      =   อัตราดอกเบ้ียหรืออัตราคิดลดที่เหมาะสม 
t       =  ระยะเวลาของโครงการ  
n      =  อายุของโครงการ 
 
 เกณฑการตัดสินใจที่จะยอมรับโครงการ คือ เปรียบเทียบคา IRR ที่คํานวณไดกับคาของ
อัตราสวนลดที่เปนเกณฑ ซึ่งเปนอัตราดอกเบ้ียเงินกูหรืออัตราคาเสียโอกาสของทุน ถาคา IRR ที่
คํานวณไดสูงกวาที่กําหนดก็ยอมรับโครงการนั้น ถาตํ่ากวาก็ปฏิเสธโครงการ โดยทั่วไปถา IRR 
มากกวาอัตราดอกเบ้ียทั่วไป โครงการนั้นก็เหมาะสมในการลงทุน 
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2.1.5 ทฤษฎขีอมูลเกี่ยวกบัมลพิษ 
     ก.มลพิษและของเสียทีเกิดจากกระบวนการแกสิฟเคชัน 
การนําแกสเชื้อเพลิงมาใชงานมีความจําเปนที่ตองทําความสะอาดแกสกอน เพื่อปองกัน

ความเสียหายที่จะเกิดข้ึนตอระบบ และเคร่ืองยนตสันดาปภายในเนื่องจากสวนประกอบที่อันตราย 
เชน ทาร ( Tar) และฝุนขนาดเล็ก (Dust) การกําจัดองคประกอบปนเปอนชวยเพ่ิมคาความรอน
ของแกสเช้ือเพลิงได และสามารถหลีกเล่ียงมลพิษที่จะเกิดข้ึนตอส่ิงแวดลอม ซึ่งระบบทําความ
สะอาดแกสที่นํามาใชจะข้ึนอยูกับเทคโนโลยีที่เลือก และวัตถุประสงคของการใชประโยชนแกส
เชื้อเพลิง ดังตารางแสดงชนิดของมลสารและปญหาที่เกิดข้ึนในระบบผลิตแกสเช้ือเพลิง 

ตารางที่ 2.10 ชนิดของมลสารและปญหาที่เกิดข้ึนในระบบผลิตแกสเชื้อเพลิง 
ชนิดมลสาร ลักษณะทีป่รากฏ ปญหา 

มลสารหรืออนุภาค
ขนาดเล็ก 

ฝุน(dust) ข้ีเถา(ash) เถาลอย(fly 
ash) ผงถาน(char) องคประกอบที่
ควบแนน(condensed compound)  

ทําใหเกิดการกัดกรอนของ
ชิ้นสวนทีเ่ปนโลหะในระบบ
และมลภาวะทางส่ิงแวดลอม 

องคประกอบอัลคาไลน
โลหะ(Alikali Metal) 

องคประกอบของโซเดียม(Na)และ
โปรแตสเซียม(K)ที่เกิดในสภาวะการ
กลายเปนเถาหลอมกลายเปนแสลก
(slag)หรือมีสภาวะกลายเปนไอ 

ทําใหเกิดการกัดกรอนชิน้สวน
ของโลหะที่อุณหภูมิสูง เกิด
การหลุดลอกของช้ันผิวเคลือบ
โลหะ 

ออกไซดของไนโตรเจน เกิดปญหามลภาวะอากาศโดยเกิด 
NOX ระหวางกระบวนการเผาไหม 

เกิดมลภาวะของ NOX 

ซัลเฟอรและคลอรีน บางสวนคงเหลือในเถาหนัก(bottom 
ash) บางสวนเกิดสภาวะการ
กลายเปนไอหรือแกส 

ทําใหเกิดมลภาวะที่เปน
อันตรายและเกิดการกัดกรอน
โลหะ เชน H2S HCL SOX 

ทาร(Tar) ของเหลวที่มีความหนืดสูง สวนใหญ
เปนสารไฮโดรคารบอน 

ทําใหวาลวและระบบกรองอุด
ตันและกัดกรอนชิ้นสวนโลหะ 

ที่มา: Belgiorno et al. (2003) 
  จากขอมูลดังแสดงในตารางที่ 2.7 พบวาชนิดของมลสารที่เกิดข้ึน นอกจากจะเปนปญหา
ตอระบบ ยังเปนมลพิษที่มีผลกระทบตอส่ิงแวดลอม การมีระบบทําความสะอาดแกสจึงเปนเร่ือง
สําคัญ(Quaak et al., 1999) ซึ่งระบบทําความสะอาดแกสเชื้อเพลิงที่นิยมใชโดยทั่วไปเพื่อลด
ปญหาดังกลาว ดังแสดงในตาราง 
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ตารางที่ 2.11 ชนิดของมลสารและระบบทาํความสะอาดแกสเช้ือเพลิง  

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

ระบบกรอง(filtration) 
ระบบสครับเบอร(scrubber) 

องคประกอบอัลคาไลนโลหะ 
(Alkali Metal) 

- ระบบการควบแนน
(condensation) 
ระบบกรอง(filtration) 

ออกไซดของไนโตรเจน 1.5 – 3.0 ระบบสครับเบอร(scrubber) 
Selective Catalytic 
Reduction(SCR) 

ทาร(Tar) 10-100 การแตกตัวโดยใชความรอน
(thermal cracking) 
การแตกตัวโดยใชสารเรง 
(catalytic cracking) 
ระบบการควบแนน
(condensation) 
ระบบสครับเบอร(scrubber) 

ซัลเฟอรและคลอรีน 2.5 – 3.5 ระบบสครับเบอรโดยใชโซเดียม
คารบอเนตหรือปูนขาว(sodium 
bicarbonate หรือ lime 
scrubbing) 

 
ที่มา: Belgiorno et al. (2003) 

Belgiormo et al.  ( 2003 ) ไดอธิบายวานอกจากการลดปญหาการกัดกรอน และมลพิษ
ส่ิงแวดลอมที่เกิดข้ึนในระบบผลิตแกสเช้ือเพลิงแลว ยังมีของเสียและมลพิษส่ิงแวดลอมที่เกิดข้ึน
จากระบบทําความสะอาดแกส จําเปนตองมีการจัดการของเสียเหลานี้ตอไป 

โดยสรุปมลพิษและของเสีย ที่เกิดจากกระบวนการแกสิฟเคชัน ประกอบดวย 
1.มลพิษอากาศ การปลดปลอยมลพิษทางอากาศระบบแกสิฟเคชัน ข้ึนอยูกับการติดต้ัง

อุปกรณควบคุมมลพิษ และเคร่ืองยนตสันดาปภายในที่นํามาใช Belgiormo et al.  ( 2003 ) กลาว
วา ในกระบวนการเผาไหมเช้ือเพลิงโดยตรง จะเกิดออกไซดของไนโตรเจน ออกไซดของซัลเฟอร 
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และองคประกอบของไดออกซิน สูงกวากระบวนการแกสิฟเคชัน แตอยางไรก็ตามใน
กระบวนการแกสิฟเคชัน ก็จําเปนตองมีระบบ Pre – treatment Gas เพื่อกําจัดองคประกอบตาง ๆ 
ที่อาจกอใหเกิดมลภาวะได 

2. ของเสียในรูปของแข็ง ของเสียในรูปของแข็งที่เกิดจากกระบวนการแกสิฟเคชัน ไดแก 
ถาน ข้ีเถา ซึ่งจะเกิดข้ึนประมาณ 3-20% ของเช้ือเพลิงที่ปอนสูเตา ข้ึนอยูกับองคประกอบของ
เชื้อเพลิงแตละชนิด ในกรณีที่เปนเชื้อเพลิงชีวมวล เชน แกลบ ไมกระถ่ินยักษ ไมยูคาลิปตัส เปน
ตน ของเสียเหลานี้จะถูกนําไปใชเปนถานหุงตม หรือถานกัมมันตได เนื่องจากถานที่ไดมีคาความ
รอน และคาการดูดซับไอโอดีนสูง ตลอดจนมีปริมาณสารระเหยตํ่าซ่ึงเปนผลใหเปนถานที่เกิดข้ึนมี
สภาพไรควัน กรณีที่ใชเชื้อเพลิงกากตะกอนจําเปนตองนําไปกําจัดโดยการฝงกลบเนื่องจากมีโลหะ
หนักคงเหลืออยู หรืออาจนําไปใชในกระบวนการอุตสาหกรรม ผงซีเมนต 

3. น้ําเสียที่เกิดจากระบบทําความสะอาดแกส เชน น้ําที่เกิดจากระบบ สครับเบอร            
( scrubber และ condense scrubber ) ซึ่งน้ําเสียที่เกิดข้ึนมีทั้งมลสารที่อยูในรูปที่ละลายน้ํา และ
ไมละลายน้ํา มลสารในรูปที่ละลายน้ํา เชน Acetic Acid Sulphur Phenol Oxygenated organic 
compounds เปนตน สําหรับสวนที่ไมละลายน้ําสวนใหญคือองคประกอบของทาร ( Tar ) และ
ของแข็งแขวนลอย ดังนั้นน้ําเสียทีเกิดข้ึนจะตองถูกนําไปบําบัดอยางถูกวิธี 
ผลการศึกษาของ Wu et al.,(2002) ซึ่งทําการศึกษาถึงความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตรในการ
ผลิตไฟฟาดวยเทคโนโลยีแกสิฟเคชันโดยใชเชื้อเพลิงชีวมวล ไดสรุปวามีความเปนไปไดในการผลิต
ไฟฟาดวยเทคโนโลยีแกสิฟเคชัน แตการศึกษาเพิ่มเติมในเร่ืองของ มลภาวะตางๆ ที่เกิดจาก
กระบวนการผลิตแกสเช้ือเพลิง ก็เปนเร่ืองที่จําเปน เพื่อปองกันมลพิษตาง ๆ ที่จะปลดปลอยสู
ส่ิงแวดลอม 

Malkow (2003) ไดศึกษาความกาวหนาของเทคโนโลยี แกสิฟเคชัน และไพรโรไรซิสกับ
การนํามาประยุกตใชกับของเสีย และมีกรณีศึกษาที่นาสนใจคือ การนําเอากระบวนการแกสิฟเค
ชันมาใชกับขยะมูลฝอย โดยตนแบบนี้มีขนาด 1 ตัน ตอ ชั่วโมง ซึ่งเดินระบบอยูที่สนามบิน 
Budapest ประเทศฮังการี เพื่อใชกําจัดขยะจากอุตสาหกรรม ข้ันตอนการทํางานคือขยะจะถกูปอน
ผานโซนอบแหงและผานเขาสูโซนไพรโรไลซิสที่อุณหภูมิ 600-700 องศาเซลเซียส  ซึ่งออกแบบ
เพื่อใหเกิดการเผาไหมสารอินทรียที่ระเหยออกมาและผานเขาสูโซนเผาไหม ที่อุณหภูมิประมาณ 
800 องศาเซลเซียส จากนั้นผานเขาสูโซนเผาไหมที่สองอุณหภูมิประมาณ 1,100 -1,200 องศา
เซลเซียส แกสเชื้อเพลิงที่ผลิตไดจะถูกใชกับเคร่ืองกําเนิดไอนํ้าเพื่อผลิตไฟฟา สําหรับการควบคุม
มลพิษส่ิงแวดลอม ของเสียที่เกิดข้ึนคือถานและเถาที่มีโลหะหนักคงเหลือจะถูกนําไปกําจัดตอไป 
สําหรับการควบคุมมลพิษอากาศ ไอเสียทีเกิดข้ึนถูกบําบัดผานระบบสครับเบอรแบบแหง โดยใช
โซเดียมคารโบเนตและปูนขาวเปนตัวดูดซับ จากนั้นจะผานถุงกรองอากาศ กอนที่จะปลดปลอยสู
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บรรยากาศซ่ึงผลการตรวจวัดมลพิษอากาศที่ปลดปลอยจากระบบพบวามีคานอยมาก และอยู
ในเกณฑมาตรฐาน ดังแสดงในตาราง  
ตารางที่  2.12   ผลการตรวจวัดมลพษิอากาศที่ปลดปลอยจากโรงไฟฟาที่ใชเทคโนโลยีแกสิฟเคชัน 

 
ที่มา: Malkow (2003) 
 สําหรับความกาวหนาของเทคโนโลยีแกสิฟเคชันในประเทศไทยที่เกี่ยวของกับการประยุกตใชกับ
การจัดการของเสีย สถานภาพยังจัดอยูในข้ันวิจัยและพัฒนาในหองปฏิบัติการ 
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     ข. มลพิษที่เกิดจากถานหิน  
ผลจากการผลิตไฟฟาจากถานหินที่มีผลกระทบตอส่ิงมีชีวิต แบงเปน 3 ประเภท คือ 

การปนเปอนในบรรยากาศ น้ําทิ้งจากกระบวนการผลิต  ของแข็งที่เหลือจากการผลิต  
มลสารสําคัญที่สงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมเหลานี้ ไดแก อนุภาคมลสาร ซัลเฟอรได

ออกไซดของไนโตรเจน คารบอนไดออกไซด น้ําหลอเย็น และน้ําจากกระบวนการผลิตและกําจัด
มลสาร และเถาถานที่เหลือจากการเผาไหมและการดักจับฝุนละออง ซึ่งผลกระทบของมล
สารสําคัญตอส่ิงแวดลอมระดับตางๆ      ไดแสดงไวในตาราง 

ตารางที่ 2.13 ผลกระทบส่ิงแวดลอมที่สําคัญจากการใชถานหนิ 
มลสาร สุขภาพ

อนามยั 
วัตถ ุ ระบบนิเวศ หมอกควนั ภูมิอากาศ

ของโลก 
ฝุนละออง ***   ***  
กํามะถัน *** *** *** ***  

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

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

ที่มา: Merrick (1984) 
- ฝุนละออง (Paiticulate Matter) 

     ฝุนละอองที่เกดิจากการเผาไหมของถานหนิแลวจะแพรกระจายสูบรรยากาศ  
แบงเปน 2 ประเภท คือ  
1) ควัน (Smoke) ประกอบดวยคารบอนและทาร (tar) ที่เกิดจากการเผาไหมที่ไมสมบรูณ สวน
ใหญจะมีขนาดเล็กกวา 1 ไมครอน 
2) ฝุนละอองและผง (dust and grit) ฝุนจะมีขนาดเล็กกวา 75 ไมครอน สวนผงมีขนาดใหญกวา     
ทั้ง 2 สวนนี้ เกิดจากแรธาตุที่ปะปนอยูในถานหนิและมกีารเปล่ียนแปลงทางเคมเีนือ่งจากการเผา
ไหมในอุณหภูมิสูง 

ผลกระทบของฝุนละอองจะเกิดกับสุขภาพของมนุษยและสัตว มากกวาตอพืชและ
ส่ิงแวดลอมอ่ืนๆ ผลกระทบที่สําคัญคือกอใหเกิดอันตรายตอระบบทางเดินหายใจซึ่งจะข้ึนอยูกับ
ขนาดของอนุภาค ตลอดจนความเขมขนและองคประกอบทางเคมีของอนุภาคนั้น 
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อนุภาคที่มีขนาดเล็กกวา 15 ไมครอน จะปะปนอยูในบรรยากาศไดนาน และสามารถผานเขาสู
ทางเดินหายใจได สวนอนุภาคที่มีขนาดใหญกวาจะตกลงสูพื้นดินในเวลาไมนาน ทําใหเกิดความ
รําคาญมากกวาจะมีผลเสียตอสุขภาพ 
อนุภาคที่เขาสูระบบทางเดินหายใจจะถูกจับในแตละสวนตามขนาดของอนุภาค อนุภาคขนาดโตก
วา 5 ไมครอน สวนใหญจะถูกจับที่สวนบนของทางเดินหายใจและเกาะติดอยูที่นั่น 

- กํามะถัน (Sulphur) 
 กํามะถันอยูในถานหินทั้งในรูปสารอินทรียและสารอนินทรีย เปนสารประกอบพวกซัลไฟด 
เชน pyrite (FeS2) เมื่อเผาถานหิน 15% จะอยูในเถาถาน สวนที่เหลือ 85% จะเปล่ียนเปน
แกสซัลเฟอรไดออกไซด เปนแกสไมมีสี มีกล่ินกรด มีจุดเดือด -100C ซึ่งจะถูกกําจัดออกจาก
บรรยากาศในรูปของ dry deposition หรือถูกชะลางออกโดยน้ําฝนกลายเปนฝนกรด ภายในเวลา
ไมนาน So2 ในบรรยากาศมีคร่ึงชีวิตเพียง 3 วัน เทานั้น (พิมลและชัยวัตน,2525 : สิทธิชัย , 2528) 
โดยทั่วไป So2 จะถูกออกซิไดสเปน SO3 โดย O2 หรือ O3 และควบแนนหรือตกตะกอนในรูปของ
กรดกํามะถันหรือซัลเฟต ที่เหลือคือแคลเซียมและโซเดียมซัลเฟต 

ผลกระทบจากกํามะถันมลสารสําคัญที่เกิดจากกํามะถันคือ So2 ที่ทําใหเกิดอันตรายตอ
มนุษย สัตว พืช และส่ิงมีชีวิตตางๆอยางมาก หากมีความเขมขน So2 มากๆจะทาํใหเกดิฝนกรด ซึง่
มีผลกระทบตอระบบนิเวศอยางสูง  

- ออกไซดของไนโตรเจน (NOx) 
การเผาไหมถานหินสวนใหญจะทําใหเกิดไนตริกออกไซด(NO) ประมาณ 95% (โดย

ปริมาตร) นอกจากนั้นมีไนโตรเจนไดออกไซด (NO2) และไนตรัสออกไซด (N2O) อีกเล็กนอยNOx ที่
เกิดข้ึนจากการเผาไหมแบงเปน NOx จากสารประกอบไนโตรเจนในถานหินและ NOx เชิงความ
รอน (thermal NOx) ซึ่งเกิดข้ึนเมื่อ N2 ในอากาศถูกออกซิไดสที่อุณหภูมิสูง ประมาณ 1100 0C 
(พิมลและชัยวัตน, 2525) การเผาไหมจะใหความเขมขนของ NOx ประมาณ 400-1100 ppm (โดย
ปริมาตร) NO จะถูกออกซิไดสอยางรวดเร็วเมื่อเขาสูบรรยากาศ กลายเปน NO2 ภายใน 4-6 วัน  
NO2 ละลายน้ําไดดีเกิดเปน HNO3 แลวถูกขจัดออกจากบรรยากาศภายใน 3 วัน เมื่อ NOx และ
ไฮโดรคารบอนผสมกันและไดรับรังสีเหนือมวง (ultraviolet rayr) ในแสงอาทิตย  จะทําปฏิกิริยา 
photochemical ที่ซับซอนและกลายเปน photochemical oxidants (OX) อยางไรก็ตามการเผา
ไหมเชื้อเพลิงทําใหเกิด NOx เพียง 10% อีก 20% นั้นเกิดจากการใชปุยเคมี สวน 70% นั้นเกิดจาก
กระบวนการทางชีวภาพซ่ึงสวนใหญจะเกิดเปน N2O ซึ่งเฉ่ือยตอปฏิกิริยาและไมเปนอันตราย 

- Polycyclic aromatic hydrdcarbons( PAN) 
เปนสารอินทรียที่เกิดจากการเผาไหมที่อุณหภูมิ 450 0C มีฤทธิ์เปนสารกอมะเร็ง เมื่ออกสู
บรรยากาศจะรวมตัวเปนหยดขนาดเล็กที่ถูกหายใจเขาไปสูปอดได จึงทําใหเกิดมะเร็งปอด สวน
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อนุพันธอินทรียอ่ืนๆ เชน aromatic amines เบนซิน และเมธิลซัลเฟต จะมีผลตอสุขภาพของ
คนงานมากกวาส่ิงแวดลอม การควบคุม – ใชวิธี Coal liquefaction คามาตรฐาน Threshold limit 
value (TLV) 200 ug/m3 

-น้ําทิ้ง (Liquid effluents) 
น้ําทิ้งจากโรงไฟฟาพลังงานถานหิน จะประกอบดวยน้ําที่ใชในการหลอเย็นและน้ําที่ใชดัก

จับอนุภาคและแกสตางๆ น้ําทิ้งเหลานี้จึงมีองคประกอบตางๆดังนี้ 
- แกสมีแอมโมเนียเปนสวนใหญ รองลงมาคือไฮโดรเจนซัลไฟต และไฮโดรเจนไซ

ยาไนต 
- สารอนินทรีย ไดแก เกลือของคลอรีน , ซัลไฟต, ซัลเฟต ไธโอซัลเฟต ไธโอไซยา

ไนต ไซยาไนต และสารประกอบแอมโมเนีย 
- สารอินทรีย องคประกอบหลักคือ ฟนอล 

ผลกระทบจากน้ําทิ้ง 
น้ําทิ้งที่มีสารพิษเปนสวนประกอบจะทําใหปลา พืชน้ําและส่ิงมีชีวิตในนํ้าลดจํานวนลง 

ความรอนของน้ําทําใหออกซิเจนละลายน้ํานอยลง รวมทั้งความขุนของน้ําจะมีผลกระทบตอระบบ
นิเวศที่ปลอยน้ําทิ้งลงไป สารพิษที่อันตรายมาก คือ แอมโมเนียและฟนอล แอมโมเนียอิสระจะเปน
พิษมากกวาเกลือแอมโมเนีย โดยจะเปนพิษในน้ําที่เปนดางมากกวาน้ําที่เปนกรด สวนฟนอลที่เปน
พิษตอส่ิงมีชีวิตมากจะถูกกําจัดออกจากแหลงน้ําโดยกระบวนการทางชีวภาพ ที่ตองใช O2 ทําให
ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ําลดลงสําหรับความขุนของน้ําจะบดบังแสงแดดใหสองถูกทองลํา
ธารไดนอยลง จึงลดการสังเคราะหแสงของพืชน้ํา มีผลใหการเจริญเติบโตลดลง และลดแหลง
อาหารของสัตวน้ําตางๆนอกจากนี้ฟนอลที่เจือปนอยูในน้ํา จะทําปฏิกิริยากับคลอรีนที่ใชทํา
น้ําประปา ไดสารประกอบคลอโรฟนอล สงผลใหน้ํามีรสชาติไมชวนด่ืม 

การควบคุม 
- การกําจัดฟนอลในน้ําทิ้งทําไดโดยดักจับดวย aromatic solvent เชน benyole เปนตน 
- การจํากัดแอมโมเนีย ดวยการใชหินปูนเพื่อทําใหเกิดปฏิกิริยา ไดแอมโมเนียซัลเฟต ซึ่ง

สามารถนําไปทําปุยไดในภายหลัง 
- น้ําทิ้งที่มีสารประกอบอินทรียมาก สามารถกําจัดโดยกระบวนการทางชีวภาพ เชน 

Activated sludge จะสามารถกําจัดฟนอลได 99.99 % และยังกําจัดแอมโมเนีย ไธโอซัลเฟต ไธโอ
ไซยาเนต และไซยาไนต ไดดีอีกดวย 

- หรือใชกระบวนการ Tertiary เชน active carbon clean-up 
 

 



 72 
- ของแข็ง (Solid residues) 
การเผาไหมแบบเกาทําใหเกิดเถาถานหลงเหลือจํานวนมาก ซึ่งในอนาคตการใช

เทคโนโลยี fiue gas desulphurization (FGD) fluidized bed combustion(FBC) และ 
gasification จะชวยลดเถาถานเหลานี้ได เถาถานสวนใหญจะประกอบดวย เกลือของซิลิเกด
ออกไซดและซัลเฟต ผลกระทบ เถาถานเหลานี้นอกจากจะกลายเปนขยะที่นําไปท้ิงสูส่ิงแวดลอม
แลว แรธาตุบางอยางที่ปะปนอยูอาจละลายไปกับน้ําฝน ไหลลงสูแหลงน้ําและน้ําใตดินปะปนเขาสู
สายใยอาหารหรือเจือปนในน้ําด่ืมได ถาเปนสารพิษจะทําใหเกิดอันตรายตอส่ิงมีชีวิตและระบบ
นิเวศ แตอยางไรก็ตามมีเพียง 2% ของเถาถานเทานั้น ที่ละลายน้ําได และ 1% ของสวนนี้ เทานัน้ที่
มีสารที่เปนอันตราย 

และความเปนดางของเถาถานจะยับยั้งการละลายของโลหะหนัก ไมใหออกสูส่ิงแวดลอม
ได นอกจากนี้แรธาตุที่แพรออกสูส่ิงแวดลอมจะถูกดักโดยการกรองของช้ันดิน หรือทําใหเจือจางจน
ไมสามารถกออันตรายตอสุขภาพของส่ิงมีชีวิตตางๆได  

การควบคุม 
- จัดทําที่ฝงกลบของเถาถานใหหางไกลจากแหลงน้ําทิ้งบนดินและใตดิน 
- นําเถาถานไปใชประโยชน เชน ทําวัสดุกอสรางหรือถมถนน 
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2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 S.DeและP.K.Nag ไดศึกษาถึงอุณหภูมิและปริมาณแกสที่เกิดข้ึนในแตละชวงความสูง
ของเตาเผา จากการเผาไหมถานหินอินเดียในเตาเผาฟลูอิไดซเบดแบบหมุนเวียน ขนาดจําลองซ่ึง
มีพื้นที่หนาตัดไรเซอร 102 x 102 มม. สูง 5.25 เมตร ทํามาจากอิฐทนความรอน เนื่องจากปริมาณ
ซัลเฟอรในถานหินมีคาตํ่าจึงไมมีการใชสารดูดซับซัลเฟอร และทรายถูกใชเปนเบดตัวกลางใน
เตาเผา ผลการทดลองจากการปรับเปล่ียนความเร็วอากาศ 4  คาเม่ืออัตราการปองถานหินคงที่ได
ดังนี้ อุณหภูมิเบดคอนขางที่จะคงที่ในเตละความเร็วอากาศประมาณ 800 – 900 องศาเซลเซียส 
ปริมาณออกซิเจนที่ลดลงตลอดความสูงของไรเซอรที่เพิ่มข้ึนแสดงใหเห็นวาเกิดการเผาไหมอยาง
ตอเนื่องตลอดความสูงปริมาณคารบอนมอนอกไซดจะลดลงตลอดความสูงยกเวนบริเวณสวนบน
ของเตาเผา ในทางกลับกันปริมาณคารบอนไดออกไซดจะเพิ่มข้ึนตลอดความสูงยกเวนบริเวณ
สวนบนของเตาเผา นอกจากนี้ยังพบวามีสารประกอบไนโตรเจนออกไซดซึ่งเปนมลภาวะที่สําคัญ
เกิดข้ึนในแตละชวงความสูงไรเซอรอีกดวย 
 X.S. Wang , N.A. Akhtar , B.M. Gibbs และ M.J. Rhodes ไดศึกษาถึง ผลของอุณหภูมิ
เบด ปริมาณอากาศเกินพอ และอัตราสวนของอากาศทุติยภูมิที่ปอนที่มีตอประสิทธิภาพการเผา
ไหมความเขมขนของแกสออกซิเจนใน flue gas และความเขมขนของแกสคารบอนมอนอกไซดใน
ไรเซอร ในการเผาไหมถานหินบิทูมินัสในเตาเผาฟลูอิไดซเบดแบบหมุนเวียนขนาดจําลองซึ่งไรเซอร
ของเสนผานศูนยกลางและมีทรายเปนเบดตัวกลาง โดยพบวาเมื่อทําการทดลองที่อุณหภูมิเบด
ในชวง 800 – 900 องศาเซลเซียส ปริมาณอากาศเกินพออยูในชวง 0 – 40  % พบวาประสิทธิภาพ
ในการเผาไหมสูงกวา 95% โดยที่ประสิทธิภาพในการเผาไหมจะเพิ่มเมื่ออุณหภูมิสูงข้ึนและ
ปริมาณอากาศเกินพอเพิ่มข้ีนและจะมีคาลดลงเมื่ออัตราสวนของอากาศทุติยภูมิเพิ่มข้ึน สวน
อุณหภูมิจะมีผลตอปริมาณออกซิเจนใน flue gas และคารบอนมอนอกไซดไรเซอร โดยเม่ือ
อุณหภูมิเพิ่มข้ึน ปริมาณแกสออกซิเจนใน flue gas จะมีคาลดลง ในขณะที่แกสคารมอนมอนอก
ไซดในไรเซอรดานลางจะมีคาสูงข้ึนตรงกันขามกับดานบนมีคาลดลง 

Mckendry (2002) กลาววาชีวมวลเปนแหลงพลังงานทดแทนที่สําคัญ เนื่องจากเปนแหลง
พลังงานที่มีอยูมาก และชีวมวลสามารถนํามาใชเปนเช้ือเพลิงไดโดยตรง หรือนํามาเปลี่ยนรูปกอน
ใหเปนพลังงานโดยใชกระบวนการทางเคมีความรอน   (Thermochemical Conversion) เชนการ
นํามาผลิตแกสเช้ือเพลิง (Gasification Process) และการแยกสลายดวยความรอน (Pyrolysis 
Process) เปนตน 

Conesa et al. (1998) กลาววา กากตะกอนเปนชีวมวลที่สามารถเปล่ียนเปนพลังงานได 
โดยผานกระบวนการไพรโรไรซิสและแกสิฟเคชัน ซึ่งเปนกระบวนการใหความรอนแกกากตะกอน 
ทําให เกิดการสลายตัวทางเคมีไดผลิตภัณฑ เปนถานชาร  (Char)  ทาร  (Tar)  และแกส
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ไฮโดรคารบอนที่คาความรอนสูง สามารถนําไปใชเปนแหลงพลังงานที่สําคัญในอนาคต โดยไม
กอใหเกิดปญหาส่ิงแวดลอม เนื่องจากกากตะกอนมีซัลเฟอรและไนโตรเจนตํ่า ไมเพียงแตชวยใน
ดานเศรษฐกิจ แตยังสามารถชวยลดปริมาณกากตะกอนในระบบบําบัดน้ําเสียไดดวย 

Midilli et al. (2002) ไดทําการศึกษาการผลิตแกสเช้ือเพลิงโดยใชเตาผลิตแกสชนิดไหลลง
(Downdraft Gasification) โดยใชกากตะกอนเปนเชื้อเพลิง ซึ่งมีการเตรียมเปนเชื้อเพลิงใหได
ขนาด 350×10×5 มิลลิเมตร และมีความช้ืนเทากับ 11.75% คาความรอนของเช้ือเพลิงกาก
ตะกอนมีคาเทากับ 17.14 MJ/kg จากการทดลองสรุปไดวา สัดสวนของแกสที่เผาไหมอยูระหวาง 
19-23% โดยอัตราการผลิตแกสที่เผาไหมไดมีดังนี้  H2COCH4 เทากับ 10.79 % , 2.07% , 7.02% 
ตามลําดับ มีทาร(Tar) ที่เกิดจากการเผาไหมตํ่ากวา 0.1% ของจํานวนชีวมวลทั้งหมดที่ปอนเขาไป
ในกระบวนการเผาไหมและไดกลาววาเพิ่มเติมวากากตะกอนสามารถนํามาเปนเช้ือเพลิงใชใน
กระบวนการแกสิฟเคช่ันไดจริง ซึ่งจะเปนพลังงานทดแทนสําหรับอนาคตได 

Dogru et al.(2002) ไดทําการศึกษาการผลิตแกสโดยใชเตาผลิตแกสชนิดไหลลง 
(Downdraft Gasification) และใชกากตะกอนจากระบบบําบัดน้ําเสียชุมชนเปนเช้ือเพลิง โดย
ทดสอบกับโรงไฟฟาตนแบบขนาด 5 kW เตรียมเช้ือเพลิงขนาดเทากับ 350×10×5 มิลลิเมตร 
วิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพของกากตะกอน มีความหนาแนนเทากับ 314.33 kg/m3 และ
ความหนาแนนปกติ เทากับ 207.5 kg/m3 ผลการวิเคราะหองคประกอบแบบประมาณ (Proximate 
Analysis ) มีความชื้น ปริมาณสารระเหย ปริมาณคารบอน คงตัว และปริมาณเถา เทากับ 
11.75±0.31% , 53.48±1.69% , 11.27±1.17% และ 23.51±0.33% ตามลําดับ มีคาความรอน
เฉล่ียเทากับ 17.14±0.36 MJ/kg องคประกอบแบบแยกธาตุ( Ultimate Analysis) มีปริมาณ
คารบอน ไฮโดรเจน ออกซิเจน ไนโตรเจน และซัลเฟอร เทากับ 39.48±0.30% , 6.19±0.12% , 
25.46±0.50% , 3.93±0.17% และ 1.45±0.34% ตามลําดับ  จากผลการศึกษาสัดสวนของแกสที่
เผาไหมไดประกอบดวย H2 CH4 CO C2H6 มีคาเทากับ 8.89 – 11.17% , 1.26 – 2.09% , 6.28 – 
10.77% , 0.95% และ 0.15 – 0.27% ตามลําดับ แกสเช้ือเพลิงมีคาความรอนประมาณ 4 
MJ/Nm3 โดยอัตราการปอนเช้ือเพลิงที่เหมาะสมของระบบนี้เทากับ 3.69 – 3.71 kg/hr±1.43% 
และอัตราการผลิตแกสเช้ือเพลิงสูงสุดของระบบเทากับ 8.5 – 8.7 Nm3/hr และพบวาแกสเช้ือเพลิง
ที่ผลิตไดสามารถผลิตไฟฟาโดยเคร่ืองยนตสันดาปภายในไดถึง 5 kW โดยมีประสิทธิภาพเชิงความ
รอนสูงถึง 40% นอกจากนี้ยังพบวาการใชเตาผลิตแกสชนิดไหลลงมีขอดี คือ แกสเชื้อเพลิงที่ผลิต
ไดมีทารปนเปอนนอย ซึ่งจะเหมาะสมในการนําไปใชงานกับเคร่ืองยนตสันดาปภายในไดดี  

Petersen et al. (2005) ไดทําการทดลองออกแบบจําลอง Circulating Fluidized Bed 
สําหรับใชกับกากตะกอน ผลการวิเคราะหองคประกอบแบบประมาณ (Proximate Analysis) มี
ความช้ืนปริมาณสารระเหย ปริมาณข้ีเถา และคาความรอน เทากับ 7.3% , 83.4% , 42.1% และ 
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10.0 MJ/kg ตามลําดับ องคประกอบแบบแยกธาตุ (Ultimate Analysis) มีปริมาณคารบอน 
ไฮโดรเจน ออกซิเจน ไนโตรเจนและซัลเฟอร เทากับ 50.5% , 6.6% , 34.5% , 7.1% และ 1.2% 
ตามลําดับ ผลการทดสอบสัดสวนของแกสที่เผาไหมไดประกอบดวย H2CH4CO และ C2H4 เทากับ 
6.1% , 3.6% , 4.8% และ 1.5% ตามลําดับ สําหรับตนแบบยังอยูในชวงวิจัยและพัฒนา 

Manya et al. (2006) ไดทําการทดลองออกแบบจําลอง Fluidized Bed Gasification 
สําหรับใชกับกากตะกอนจากน้ําเสียชุมชนที่ใชระบบ Anaerobic Digestion ผลการวิเคราะห
องคประกอบของกากตะกอนแบบปริมาณ ( Proximate Analysis) พบวา ความช้ืน ปริมาณสาร
ระเหย ปริมาณข้ีเถา ปริมาณคารบอนคงตัว และคาความรอน มีคาเทากับ 8.9% , 42.3% , 42.1% 
, 6.7% และ 10.26 MJ/kg ตามลําดับ องคประกอบแบบแยกธาตุ (Ultimate Analysis) มีปริมาณ
คารบอน ไฮโดรเจน ออกซิเจน ไนโตรเจนและซัลเฟอร เทากับ 55.3% , 6.7% , 28.1% , 8.2% และ 
1.8% ตามลําดับ ผลการทดสอบสัดสวนของแกสที่เผาไหมโดยใช Micro Gas Chromatograph 
(Agilent 3000A) สําหรับตนแบบยังอยูในชวงวิจัยและพัฒนา 

Grob et al. (2007) ทําการศึกษาการผลิตแกสเช้ือเพลิงและไฟฟาโดยใช Fluidized Bed 
Gasification กับกากตะกอนจากน้ําเสียชุมชน กับโรงไฟฟาพลังความรอนรวม ( Combined Heat 
and Power: CHP ) ผลการวิเคราะหองคประกอบของกากตะกอนแบบแยกธาตุ (Ultimate 
Analysis) มีปริมาณคารบอน ไฮโดรเจน ออกซิเจน ไนโตรเจน ซัลเฟอร คลอรีนและฟลูออรีน มีคา
เทากับ 21.81% , 3.66% , 18.7% , 3.94% , 0.85% , 0.057% และ 0.018% และมีคาความรอน 
เทากับ 14 MJ/kg จากผลการศึกษาสัดสวนของแกสที่ผลิตไดประกอบดวย H2 CH4 CO CO2 N2 
O2 และ SO2 มีคาเทากับ 11.0% , 2.0% , 24.0% , 9.0% , 46% , 0.7% และ 0.3% ตามลําดับ 
แกสเช้ือเพลิงมีคาความรอนประมาณ 4.6 MJ/Nm3 และมีการปนเปอนทาร(Tar)ประมาณ 10 
mg/Nm3 โดยมีประสิทธิภาพเชิงความรอนเทากับ 69% ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟาเทากับ 22% 
ดานมลพิษที่เกิดจากการใชเทคโนโลยีแกสิฟเคชัน พบวาเทคโนโลยีนี้มีจุดดึงดูดที่นาสนใจอยูที่การ
ปลดปลอยมลพิษตอส่ิงแวดลอมมีอัตราที่ตํ่ามาก ถือเปนเทคโนโลยีที่เปนมิตรกับส่ิงแวดลอม ซึ่งมี
งานวิจัยที่สนับสนุนดังตอไปนี้ 

Helble et al. (1995) ไดศึกษาและทดลองหาองคประกอบของโลหะหนักที่เกิดข้ึนจากการ
ใชเชื้อเพลิงถานหินกรดบิทูมินัสในกระบวนการแกสิฟเคชัน ผลการศึกษาพบวาองคประกอบของ
โลหะหนักไดแก Cd Cr Co Mn Ni U และ Th โดยสวนใหญจะคงอยูในเถาหนัก(bottom ash) ที่
ออกจากเตาผลิตแกส และยังคงมีบางสวนที่เปนเถาลอยขนาดเล็ก (Fly ash) ปนเปอนไปกับฝุน ซึ่ง
สามารถกําจัดไดโดยใชไซโคลน แตสําหรับ AS Se Sb Pb และ Hg เม่ือถูกกระตุนโดยปฏิกิริยา 
อุณหเคมีในเตาผลิตแกสจะระเหยกลายเปนสภาวะไอ (vapor) ซึ่งการกําจัดตองทําใหแกสถูกลด
อุณหภูมิและควบแนนอยางรวดเร็ว ซึ่งจะกลายเปนละอองของเหลวแขวนลอย (aerosol) แลวใช
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ระบบกรองเพื่อแยกอนุภาคเหลานี้ออกไป สําหรับกรณีที่นําแกสรอนไปใชงานโดยตรง (เชน 
Turbine Combustor) แกสรอนเหลานี้จะถูกเผาไหมโดยทําปฏิกิริยากับออกซิเจนในอากาศ ซึ่งมี
ผลใหโลหะหนักที่อยูในสถานะแกส ถูกเปล่ียนเปนสถานะของแข็งหรือที่เรียกวาออกไซดของโลหะ
หนักและสามารถกําจัดไดโดยใชระบบทําความสะอาดแกสไอเสียกอนปลดปลอยออกสู
ส่ิงแวดลอม 

Medcalf et al.(1998) ไดทําการศึกษาปฏิกิริยาการเผาไหมของกระบวนการแกสิฟเคชัน
กับอัตราการเกิดองคประกอบของซัลเฟอรจากการใชเช้ือเพลิงถานหินกรดซับบิทูมินัส โดยศึกษา
ในโซนที่เรียกวา Incandescent Thermal Zone (ITZ)และไดอางถึงทฤษฎีที่กลาววาเมื่อเกิดการ
เผาไหมแกสรอนจากโซน Combustion ที่มีอุณหภูมิประมาณ 1500 องศาเซลเซียส แกสจะไหลเขา
สูโซน Reduction จะทําใหอุณหภูมิของแกสลดลง โดยมีอุณหภูมิประมาณ 500 องศาเซลเซียส  
ปฏิกิริยาดูดความรอนที่เกิดข้ึนในภาวะที่มีออกซิเจนจํากัดเปนผลใหอัตราการเกิดแกสมลพิษ
(Dioxins Dibenzofurans SOXNOX)เกิดข้ึนไดนอยมาก และทําการศึกษาเปรียบเทียบกับ 
Thermodynamic Modeling นํามาคํานวณโดยใชโปรแกรมองคประกอบของซัลเฟอรที่ประกอบไป
ดวย H2S COS CS2 S2 S H2S2 พบวามีสัดสวนของ  H2S COS เกิดข้ึนสูงที่สุด และเม่ือ
เปรียบเทียบกับผลการศึกษาปฏิกิริยาการเผาไหมของกระบวนการแกสิฟเคชันโดยการเก็บแก็สที่
ผลิตไดมาวิเคราะหดวยเคร่ือง Gas Chromatograph ไดสรุปวาองคประกอบของซัลเฟอรจะอยูใน
รูปของ H2S เปนสวนใหญ  SO2 ตรวจไมพบ แสดงใหเห็นวาเทคโนโลยีแกสิฟเคชันสามารถนํามา
ประยุกตใชกับการจัดการของเสียที่มีองคประกอบของซัลเฟอรสูงได เนื่องจากมีการปลดปลอย
แกสมลพิษในรูป SO2 ที่ตํ่ามากถึงตรวจไมพบ หากเปรียบเทียบกับเทคโนโลยีการเผาไหมโดยตรง   

Marrer et al. (2004) ไดศึกษาและทําการทดลองหาองคประกอบของแกสเช้ือเพลิงและ
การปลดปลอยปริมาณโลหะหนักจากการใชเช้ือเพลิงกากตะกอนในกระบวนการแกสิฟเคชัน ผล
การทดสอบองคประกอบของแกสเชื้อเพลิงที่ผลิตไดจากกระบวนการแกสิฟเคชันโดยใช Gas 
Chromatography ประกอบดวย H2 CH4 CO และ CO2 เทากับ 13.6% , 4.3% , 19.1%, 56.2% 
ตามลําดับ ผลการศึกษาการปลดปลอยปริมาณโลหะหนักพบวา โลหะหนักไดแก Cd Sr Cs Co 
As และ Cu  จะคงเหลืออยูในรูปกากหรือเถาหนัก(Bottom ash) เปนสวนใหญภายหลังปฏิกิริยา
ส้ินสุดลง  แตพบวา Hg มีสถานะเปนไอ การกําจัดตองลดอุณหภูมิและควบแนนใหกลายเปน
ละอองของเหลวแขวนลอย(Aerosol) 

Vervaeke et al. (2006) ไดศึกษาการปลดปลอยโลหะหนักจากไมหลิวที่ถูกปลูกในพื้นที่ที่
มีโลหะหนักปนเปอนสูง โดยทดสอบกับโรงไฟฟาขนาด 100 kW ที่ใชกระบวนการแกสิฟเคชันกับ
เตาเผาแกสชนิดไหลลง(Downdraft Gasification) โดยทําการวิเคราะหปริมาณโลหะหนกั ใน 3 จดุ 
คือ 1) เถาหนักและเถาหลอม(Slag) ที่ออกจากเตาผลิตแกส  2) เถาและฝุนในไซโคลน   3) เถา
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ลอยที่ผานระบบ Condense Scrubber ซึ่งผลการศึกษาพบวาปริมาณโลหะหนักไดแก Cd Cr 
Cu และ Ni โดยสวนใหญจะคงอยูในเถาหนักและเถาหลอมที่ออกจากเตาผลิตแกส แตยังคงมี
บางสวนที่ปนเปอนไปกับเถาและฝุนขนาดเล็ก จึงถูกพบในไซโคลน นอกจากนี้ยังพบวา Zn และ 
Pb บางสวนจะอยูในสถานะแกสหรือเปนไอโลหะ แตเมื่อแกสถูกลดอุณหภูมิและควบแนนในระบบ 
Condense Scrubber จะทําให Zn และ Pb ควบแนนกลายเปนละอองของเหลวแขวนลอย
(Aeroosol) 

Kwak et al.(2006) ไดศึกษามลพิษสิ่งแวดลอมที่เกิดข้ึนจากการใชขยะชุมชนมาเปน
เช้ือเพลิงในกระบวนการแกสิฟเคชัน ทั้งนี้โรงงานตนแบบสามารถกําจัดขยะไดเทากับ 3 ตันตอวัน 
ในดานการผลิตพลังงานพบวาแกสเช้ือเพลิงที่ผลิตไดมีคาความรอนสูงอยูในชวง 8-10.2 MJ/Nm3 
สําหรับผลการศึกษาดานมลพิษส่ิงแวดลอมพบวา องคประกอบคลอรีน (Polychlorinated 
Dibenzo-p-dioxine/furan) จะถูกทําลายที่อุณหภูมิสูงในระหวางเกิดปฏิกิริยาอุณหเคมีในเตาผลิต
แกสเช้ือเพลิงจะมีสถานะเปนทั้งแกสและของเหลว แตเมื่อผานระบบควบแนนและลดอุณหภูมิแกส
แลว องคประกอบเหลานี้ก็จะถูกกําจัดออกไป สําหรับองคประกอบของโลหะหนักไดแก  Cr Mn Cu 
As Cd และ Hg จะถูกพบในเถาหนักและเถาหลอมที่ออกจากเตาผลิตแกส สวน Zn และ Pb สวน
ใหญจะอยูในรูปของไอโลหะ ซึ่งถูกกําจัดในระบบ Condense Scrubber ในสวนของแกสไอเสียที่
ปลดปลอยจากระบบพบวามีคาอยูในเกณฑมาตรฐานการควบคุมมลพิษอากาศ(Korean 
Emission Standards) ทั้งนี้นักวิจัยไดสนับสนุนวา เทคโนโลยีดังกลาวมีความเหมาะสมและเปน
ทางเลือกใหมของการผลิตพลังงานทดแทน เปนมิตรกับส่ิงแวดลอมและยังมีความคุมคาทาง
เศรษฐศาสตร 

Pinto et al.(2007)ไดศึกษาการปลดปลอยปริมาณซัลเฟอรไดออกไซด องคประกอบ
คลอรีนและโลหะหนักจากการใชเช้ือเพลิงถานหินรวมกับขยะพลาสติกที่มีองคประกอบของธาตุ
ฮาโลเจน ในกระบวนการแกสิฟเคชัน ซึ่งผลการศึกษาพบวา องคประกอบของธาตุฮาโลเจน(ClF) 
จะถูกทําลายที่อุณหภูมิสูงในระหวางเกิดปฏิกิริยาอุณหเคมีในเตาผลิตแกสเชื้อเพลิง จะมีสถานะ
เปนทั้งแกสและของเหลว แตเมื่อผานระบบควบแนนและลดอุณหภูมิแกสแลว องคประกอบเหลานี้
จะถูกพบในรูป HCL และ HF สําหรับโลหะหนักโดยสวนใหญจะคงอยูในเถาหนักและเถาหลอมที่
ออกจากเตาผลิตแกส แตยังคงมีบางสวนที่ปนเปอนไปกับเถาลอยและฝุนขนาดเล็ก และ
องคประกอบของซัลเฟอรจะอยูในรูปของ H2S เปนสวนใหญ   

นายสุวิทย  มวงคุณ , นายไพศาล นาผล ,นายพิชัย อัษฎมงคล (2551)ไดศึกษาเร่ืองการ
ออกแบบระบบผลิตแกสชีวมวลเพื่อใชกับระบบผลิตกระแสไฟฟาขนาดเล็ก Design of Biomass 
Gasification for Small Electrical Generation.โดยมีวัตถุประสงค  1.ศึกษาการออกแบบของ
ระบบผลิตแกสชีวมวล จากการใชเศษไมเปนเชื้อเพลิงและใชแกสที่ผลิตไดเปนเชื้อเพลิงของ
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เคร่ืองยนตขนาดเล็ก สําหรับผลิตกระแสไฟฟาขนาดเล็ก2.วิเคราะหองคประกอบคุณสมบัติของ
เช้ือเพลิง แกสชีวมวล อัตราการส้ินเปลืองเชื้อเพลิงชีวมวล ในการผลิตกระแสไฟฟา วิธีดําเนินงาน
วิจัยโดย ออกแบบใหมีที่เผาไหม 2 ข้ันตอน (Two State Gasification) โดยใชเชื้อเพลิงประเภทเศษ
ไม อุณหภูมิที่ใชในการเผาไหมมากกวา 850 องศาเซลเซียส (Ovend 1982) สวนประกอบหลักๆ
ของระบบนี้สามารถพิจารณาไดเปน 2 สวนคือ 1.ระบบผลิตพลังงาน 1.1 ระบบ Drying และ 
Pyrolysis 1.2 ระบบ Gasification เปนแบบแกสไหลลง (Downdraft) 2.ระบบเคร่ืองยนต ผล
การศึกษาพบวา ในระบบที่ออกแบบข้ึนนั้น แกสที่ผลิตไดมีสวนของนํ้ามันดินนอยที่สุด จากการ
ออกแบบระบบดังกลาวสามารถปรับปรุงและออกแบบใหมีกําลังการผลิตไฟฟาใหมากข้ึนตาม
กระบวนการใชงานและสามารถปรับปรุงระบบการใชพลังงานในดานตางๆไดอีกมากและหากมี
การพัฒนาระบบที่เหมาะสมเพื่อทดแทนพลังงานจากฟอสซิลก็จะสามารถเปลี่ยนวัสดุชีวมวล
ประเภทตางๆเชน เศษไม วัสดุเหลือใชอ่ืนๆ ที่ไดจากการเกษตร เปนพลังงานทดแทนสําหรับการใช
งานดานตางๆสําหรับประเทศไทย 

นายเกียรติไกร อายุวัฒน ,  นายไชยยศ  สิริเพาประดิษฐ (2551)ไดศึกษาเร่ือง การศึกษา
และจัดทําตนแบบระบบผลิตไฟฟาดวยแกสเชื้อเพลิงชีวมวลในราชอาณาจักรกัมพูชา A Study 
and Demonstration of Gasification System for Electricity in the Kingdom of Cambodia 
โดยมีวัตถุประสงค1. คัดเลือกพื้นที่ที่มีศักยภาพและมีความเหมาะสมในราชอาณาจักรกัมพูชาเพื่อ
ใชในการพัฒนาและสาธิตระบบตนแบบจํานวน 1 แหง 2. สาธิตการใชประโยชนจากวัสดุเหลือใช
ทางการเกษตรในการผลิตกระแสไฟฟาในเคร่ืองยนตสันดาปภายใน ขนาดไมตํ่ากวา 30 กิโลวัตต 
โดยเลือกรูปแบบเทคโนโลยีที่เหมาะสมดวยการใชเทคโนโลยีการผลิตแกสเช้ือเพลิง รวมทั้งทดสอบ
การจายกระแสไฟฟาที่ผลิตไดเพื่อใชในชุมชน 3. ตรวจวัดและวิเคราะหคุณสมบัติทางเคมีของแกส
ชีวมวล อัตราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงชีวมวลในการผลิตพลังงานไฟฟา ประสิทธิภาพระบบผลิตแกส
ชีวมวล ประสิทธิภาพเคร่ืองยนตและประสิทธิภาพโดยรวมของระบบผลิตพลังงานไฟฟา4. ประเมิน
ความเหมาะสมทางดานเทคนิค สังคม เศรษฐกิจการเงิน การลงทุน และผลกระทบตอส่ิงแวดลอม 
5. เปนการชวยเหลือประเทศเพื่อนบานในการถายทอดเทคโนโลยีและประสบการณในการพัฒนา
คุณภาพชีวิตประชาชน เพิ่มโอกาสในการศึกษาและประกอบอาชีพ วิธีดําเนินการวิจัยโดย  ทําการ
เดินระบบผลิตไฟฟาจากแกสเช้ือเพลิงชีวมวลตนแบบเพื่อจายไฟฟาขนาดไมนอยกวา 30 กิโลวัตต 
ใหแกบานเรือนในหมูบานสวาย สโร-โนส จํานวน 120 หลังคาเรือน เปนระยะเวลา 100 ชัว่โมง โดย
เดินระบบในเวลา 18.00 – 23.00 น. เปนเวลาตอเนื่อง 5 ชั่วโมง ในแตละวัน ผลการศึกษาพบวา 
การศึกษาและจัดทําระบบผลิตไฟฟาจากแกสเชื้อเพลิงชีวมวลตนแบบ ขนาดกําลังการผลิตไฟฟา 
30 กิโลวัตต พบวาระบบผลิตไฟฟาจากแกสเชื้อเพลิงชีวมวลตนแบบนี้ มีความเหมาะสมและ
สามารถที่จะนําไปพัฒนาปรับปรุงเพื่อเพิ่มกําลังการผลิตไฟฟาใหมากข้ึนถึง 100 – 200 กิโลวัตต 
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อันจะทําใหเปนประโยชนตอการนําไปใชผลิตไฟฟาจายใหแกหมูบานหรือชุมชนขนาดใหญที่มี
บานเรือนราษฎรมากกวา 500 หลังคาเรือนได ซึ่งจากการวิเคราะหความเหมาะสมทางการลงทุน
และเศรษฐศาสตรพบวายิ่งกําลังการผลิตไฟฟามากข้ึน จะทําใหเพิ่มความเหมาะสมในการลงทุน
และมีระยะเวลาคืนทุนนอยลงดวย 

นางสาวจตุพร แกวออน,นายจอมภพ แวศักด์ิ, นางสาวมารีนา มะหนิ, นายภรพนา บัว
เพชร, นายปติ พานิชายุนนท ไดศึกษาเร่ือง  ระบบผลิตไฟฟาโดยเคร่ืองยนตชีวมวลสําหรับการ
ประยุกตใชในกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมชุมชนขนาดเล็ก The Power Generation by 
Biomass Gas Engine for Application in Production Process of Small Community Industry  
โดยมีวัตถุประสงค เพื่อศึกษาระบบผลิตไฟฟาโดยเคร่ืองยนตชีวมวลสําหรับการประยุกตใชใน
กระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมชุมชนขนาดเล็ก ผลการศึกษาพบวา ระบบดังกลาวประกอบไป
ดวยเตาแกสิไฟเออรขนาดปริมาตร 1 ลูกบาศกเมตร ชนิดอิมเบิรตพรอมชุดปอนเช้ือเพลิงแบบสกรู
อัด ไซโคลน ที่ดักเถา สครับเบอรแบบเปยก ตัวเก็บสารระเหย ชุดทําความเย็นใหกับแกส ตัวกรอง
แกส เคร่ืองยนตแกสขนาด 1,425 cc และเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาด 10 kWe โดยเตาแกสิไฟเออร
เปนแบบเบดคงที่ชนิดเปลวไฟไหลลงซึ่งใชไอน้ําเปนตัวทําปฏิกิริยากับข้ีเล่ือยไมยางพาราจาก
อุตสาหกรรมแปรรูปไมในจังหวัดพัทลุง  

นางสาวสหัถยา ลาดปาละ, นายนิพนธ เกตุจอย, นายวัฒนพงษ  รักษวิเชียร (2549)ได
ศึกษาเร่ือง การศึกษาความเปนไปไดของการผลิตไฟฟาชุมชนดวยเทคโนโลยีแกสชีวมวล 
Feasibility Study of Community Power by using Gasification Technologyโดยมีวัตถุประสงค 
เพื่อศึกษาความเปนไปไดทางดานเทคนิคของเทคโนโลยีแกสชีวมวลสําหรับการผลิตไฟฟาในระดับ
ชุมชนของประเทศไทย และศึกษารูปแบบการบริหารจัดการและหนวยงานที่รับผิดชอบในการผลิต
ไฟฟาระดับชุมชน วิธีดําเนินการวิจัยโดย เปนการศึกษาทางดานเทคนิคของระบบผลิตแกสชีวมวล
เพื่อนํามาผลิตไฟฟาและศึกษารูปแบบการบริหารจัดการและหนวยงานที่รับผิดชอบในการผลิต
ไฟฟาชุมชน ผลการศึกษาพบวา การผลิตไฟฟาดวยเทคโนโลยีแกสชีวมวล เหมาะสมกับประเทศ
ไทยทั้งทางดานเทคโนโลยี ที่มีการศึกษาพัฒนาจนสามารถนํามาใชงานไดเปนอยางดี แตควรมี
การศึกษาถึงความเหมาะสมของเทคโนโลยีนี้กับเช้ือเพลิงชีวมวลที่แตกตางกัน ความเหมาะสมตอ
การปฏิบัติงานและความเปนไปไดในเชิงพาณิชย เพื่อลดการพึ่งพาเทคโนโลยีจากตางประเทศและ
ศักยภาพของแหลงพลังงานชีวมวลที่พบไดทุกพื้นที่ของประเทศไทย 

นายอรรถพล โกละกะ, นายรัตนชัย ไพรินทร, นางสาวจงจิตร หิรัญลาภ (2543) 
ไดศึกษาเร่ือง การศึกษาการผลิตแกสเช้ือเพลิงจากถานหินในเตาปฏิกรณแบบไหลข้ึนโดยใชไอน้ํา
เขาชวย Study on Coal Steam Gasification in up Draft Gasification โดยมีวัตถุประสงค เพื่อ
ศึกษาถึงอิทธิพลของอุณหภูมิและอัตราการไหลของแกสคารบอนไดออกไซดที่มีผลตอปฏิกิริยาแก
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สิฟเคชันของถานหินวิธีดําเนินการวิจัยโดย หาจุดเหมาะสมของตัวแปร สามารถทําไดโดยใชวิธี 
simplex search เพื่อคํานวณหาสภาวะการผลิตแกสเช้ือเพลิงผลการศึกษาพบวา ที่อุณหภูมิ 87.5 
องศาเซลเซียส และอัตราการไหลของแกสคารบอนไดออกไซด 121.25 ลูกบาศกซนติเมตรตอนาที 
เปนสภาวะท่ีใหเปอรเซ็นตแกสคารบอนมอนอกไซดเปนองคประกอบของแกสผลิตภัณฑสูงสุด 
91.26 เปอรเซ็นต แกสเช้ือเพลิงที่ผลิตไดมีคาความรอนทางสูงเฉลี่ย 9,551.81 กิโลจูลตอลูกบาศก
เมตร เมื่อใชสภาวะดังกลาวมาทําปฏิกิริยาแกสิฟเคชันถานหินไอน้ํา โดยทําการฉีดไอนํ้าที่อัตรา
การไหล 10, 20 และ 30 ลูกบาศกซนติเมตรตอนาที พบวาที่อัตราการไหลของไอน้ํา 20ลูกบาศก
ซนติเมตรตอนาที เปนสภาวะที่ใหองคประกอบของแกสเช้ือเพลิงสูงสุด มีคาความรอนทางสูงเฉลี่ย 
10,551.86 กิโลจูลตอลูกบาศกเมตร และพบวาปฏิกิริยาแกสิฟเคชันถานหินดวยไอน้ํา สามารถ
ปรับปรุงคุณภาพของแกสเชื้อเพลิงใหมีคาความรอนทางสูงเฉลี่ยเพิ่มข้ึนรอยละ 10.4 เมื่อ
เปรียบเทียบกับปฏิกิริยาแกสิฟเคชันถานหิน 

นายสุนทร ละอองนวล, นายสุธรรม ปทุมสวัสด์ิ, นายสมรัฐ เกิดสุวรรณ ไดศึกษาเร่ือง 
การศึกษาการเผาไหมเช้ือเพลิงชีวมวลในเตาเผาแบบ Fixed Bed Study of the Fuel Biomass 
Combustion in a Fixed Bedโดยมีวัตถุประสงค 1. เพื่อศึกษาเกี่ยวกับคุณลักษณะพารามิเตอร
ของการเผาไหมชานออย ในรูปของอัตราการเผาไหม (Combustion Rate)2. เพื่อศึกษาเก่ียวกับ
คุณลักษณะพารามิเตอรของการเผาไหมชานออย ในรูปความเร็วของเปลวไฟ(Flame Speed) 
วิธีดําเนินการวิจัยโดย ในการทดลองแตละคร้ังไดทําการบันทึกการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิและ
ปริมาณแกสที่ไดจากการเผาไหมอยางตอเนื่อง แลวนําผลที่ไดไปคํานวณหาอัตราการเผาไหม 
ความเร็วของเปลวไฟ ผลการศึกษาพบวา การเผาไหมชานออยที่สภาวะแวดลอม โดยมีการเผา
ไหมสารระเหยและถานอยางตอเนื่อง ดวยอัตราการเผาไหม 0.044 – 0.338 กรัมตอวินาที 
ความเร็วของเปลวไฟ 1.5 – 2.8 มิลลิเมตรตอวินาที นอกจากนี้ข้ึนอยูกับปริมาณอากาศกับ
ความเร็วและอุณหภูมิที่ปอนให ในทางตรงขามเมื่อมีการเพิ่มปริมาณกับความเร็วและอุณหภูมิ
อากาศสูงกวาการเผาไหมที่สภาวะแวดลอมมีผลทําใหพารามิเตอร เชน อัตรการเผาไหม ความเร็ว
ของเปลวไฟ เกิดการแปรผันไปโดยที่อัตราการเผาไหมอยูในชวง 0.028 – 0.078 กรัมตอวินาที และ
ความเร็วของเปลวไฟ 3.5 – 5.5 มิลลิเมตรตอวินาที ซึ่งตํ่ากวาการเผาไหมชานออยที่สภาวะ
แวดลอมตามลําดับ พบวาในการเพิ่มอุณหภูมิอากาศปฐมภูมิที่ทางเขาไมชวยทําใหอัตราการเผา
ไหม ความเร็วของเปลวไฟเพิ่มข้ึน 

นายเกียรติไกร อายุวัฒน, นายบุญรอด สัจจกุลนุกิจ, นายธันวา ใจเที่ยง, นางสาวจิรัญญา 
เผาหลักแหลม (2549)ไดศึกษาเร่ือง โครงการพัฒนาระบบผลิตพลังงานจากชีวมวลระดับชุมชน
The Development of Gasification Technologyvin Community Level Project โดยมี
วัตถุประสงค เพื่อศึกษาการออกแบบระบบผลิตพลังงานจากชีวมวล สําหรับใชในชุมชนเพื่อเปน
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ตนแบบสาธิตและสงเสริมใหมีการใชงานอยางแพรหลาย โดยใชอุปกรณที่หาไดงายและราคาไม
แพงมาประยุกตสรางเคร่ืองผลิตพลังงานสําหรับใชในชุมชน โดยไมตองนําเขาอุปกรณจาก
ตางประเทศ วิธีดําเนินการวิจัยโดย ระบบผลิตพลังงานจากชีวมวลสําหรับโครงการนี้ถูกออกแบบ
ใหมีการเผาไหมเปนแบบ 2 ข้ันตอน (Two-stage gasification) โดยใชแกลบเปนวัตถุดิบ อุณหภูมิ
ที่ใชมากกวา 850 องศาเซลเซียส (Overend, 1982) สวนประกอบหลักๆของระบบนี้สามารถ
พิจารณาไดเปน 2 สวน คือ 1.ระบบผลิตพลังงาน 1.1 ระบบ Drying และ Pyrolysis 1.2 ระบบ 
Gasification เปนแบบแกสไหลลง (Downdraft) 2.ระบบเครื่องยนตการทดสอบระบบผลิต
พลังงานของโครงการไดทําการทดสอบมากกวา 360 ชั่วโมง โดยทําการตรวจวัดอุณหภูมิในบริเวณ
ตางๆของระบบ นอกจากนี้ไดทําการเก็บขอมูลที่เกี่ยวของกับระบบผลิตพลังงานและอุณหภูมิ
หลักๆภายในเตาที่เหมาะสมสําหรับผลิตแกสชีวมวลผลการศึกษาพบวา ระบบที่สรางข้ึนเพื่อผลิต
แกสที่มีปริมาณสวนผสมของน้ํามันดิน(Tar) นอยที่สุด และเปนระบบที่มีประสิทธิภาพสูงเมื่อเทียบ
กับระบบผลิตพลังงานแบบด้ังเดิม (Milne, et.al., 1998) ดังนั้นหากมีการพัฒนาใหเหมาะสมเพื่อ
ทดแทนการใชพลังงานจากฟอสซิล ก็จะสามารถเปลี่ยนชีวมวลที่ไดจาการเกษตรเปนพลังงาน
ทดแทนที่ยั่งยืนสําหรับประเทศไทยตอไป 

นายสุธรรม ปทุมสวัสด์ิ (2549)ไดศึกษาเร่ือง ระบบแกสชีวมวลขนาดเล็กเพื่อผลิตไฟฟา 
Small Biomass Gasification for Powerโดยมีวัตถุประสงค  เพื่อสงเสริมใหเกิดการลดปริมาณ
แกสคารบอนไดออกไซดที่ปลอยออกมาจากขบวนการผลิตและการลดตนทุนการผลิตพลังงานเพื่อ
การอุตสาหกรรม ผลการศึกษาพบวา  1. พิจารณาจากการผลิตไฟฟาขนาดเล็ก เทคโนโลยีที่
เหมาะสมคือ Fixed Bed Gasification ที่ใชรวมกับเคร่ืองยนต 2. พิจารณาจากการผลิตไฟฟา
ขนาดตํ่าที่ 100 กิโลวัตต เทคโนโลยีที่เหมาะสม คือ Down Draft Gasifier3. พิจารณาจากการใช
งานที่ตองใชงานรวมระหวางแกสชีวมวลกับน้ํามันฟอสซิล ดังนั้นเคร่ืองยนตที่เลือก คือ เคร่ืองยนต
ดีเซล 

นางสาวบงกช  ประสิทธิ์, นางสาวสุขฤดี นาถกรณกุล (2550) ไดศึกษาเร่ือง การใช
เคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบอุโมงค แปรรูปผลิตผลทางการเกษตรรวมกับระบบแกสิไฟ
เออร Using of Solar Tunnel Dryer for Agicultural Products Combined with Biomass 
Gasifierโดยมีวัตถุประสงค เพื่อศึกษาการใชเคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบอุโมงคแปรรูป
ผลิตผลทางการเกษตร(กลวยน้ําวา,พริกจินดา,และมะมวงแกวแชอ่ิม) รวมกับระบบแกสิไฟเออร 
วิธีดําเนินการวิจัยโดย ทดสอบกลางแจง ณ วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยนเรศวร โดย
ทําการเก็บขอมูลระบบกอนการเผยแพรสูกลุมเกษตรแปรรูป กลุมอุตสาหกรรม และกลุมผูสนใจ
ทั่วไปในการทดสอบจะแบงข้ันตอนเปน 2 ข้ันตอน1. ทําการอบแหงผลิตภัณฑ (กลวยน้ําวา, พริก
จินดา, และมะมวงแกวแชอ่ิม) จํานวน 20 – 200 กิโลกรัม คํานวณหาประสิทธิภาพเชิงความรอน
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ของระบบเคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตย โดยไมมีระบบเตาแกสิไฟเออร 2. ทําการทดสอบ
เตาเผาแกสิไฟเออร ดวยวัสดุเช้ือเพลิง (ซังขาวโพด) ผลการศึกษาพบวา เคร่ืองอบแหงพลังงาน
แสงอาทิตยแบบอุโมงคสามารถใชรวมกับระบบแกสิไฟเออร เพื่อใชเปนพลังงานความรอนเสริม 
ชวยในตอนไมมีแสงแดดหรือฝนตกตลอดทั้งวัน ในการแปรรูปผลิตผลทางการเกษตร 

นายสุนันทศักด์ิ ระวังวงศ,นายจอมภพ แวศักด์ิ, นางสาวมารีนา มะหนิ, นายภรพนา บัว
เพชร, นายปติ พานิชายุนนท (2550)ไดศึกษาเร่ือง ประสิทธิภาพของกระบวนการไอน้ํา - แกสิฟ
เคชั่นอุณหภูมิสูงจากเชื้อเพลิงแกลบในแกสิไฟเออรชนิดเบดหยุดนิ่งเปลวไฟไหลลง Efficiency of 
High Temperature Steam – Gasification from Rice Husk in a Fixed Bed Downdraft 
Gasifierโดยมีวัตถุประสงค เพื่อศึกษาการใชประโยชนจากแกลบเพื่อผลิตพลังงานไฟฟาดวย
กระบวนการแกสิฟเคชัน วิธีดําเนินการวิจัยโดย เปนการศึกษาประสิทธิภาพของกระบวนการไอน้ํา 
- แกสิฟเคชันอุณหภูมิสูงจากเช้ือเพลิงแกลบในแกสิไฟเออรชนิดเบดหยุดนิ่งเปลวไฟไหลลงโดย
อาศับแบบจําลองทางคณิตศาสตรแบบหยุดนิ่ง (Stationary Model) ซึ่งพัฒนาโดย S. A. Klien 
และ F. L. Alvarado 1992 – 2001 [3] เพื่อทํานายองคประกอบและคาความรอนของแกส
ผลิตภัณฑและประสิทธิภาพในการเปล่ียนรูปชีวมวลใหเปนพลังงานในรูปของเช้ือเพลิงแกสผล
การศึกษาพบวาประสิทธิภาพของกระบวนการไอน้ํา - แกสิฟเคชันอุณหภูมิสูงจากเชื้อเพลิงแกลบ
ในแกสิไฟเออรชนิดเบดหยุดนิ่งเปลวไฟไหลลงมีคาอยูในชวง 60 – 83 เปอรเซ็นต โดยมีคา
ประสิทธิภาพสูงสุดที่อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส ซึ่งแสดงใหเห็นวาการใชไอน้ําในการทํา
ปฏิกิริยาจะทําใหแกสผลิตภัณฑมีคาความรอนสูงพอที่จะสามารถนําไปเผาไหมในเคร่ืองยนตแกส
สําหรับการผลิตไฟฟาได 

นายสมรัฐ เกิดสุวรรณ, นายสุธรรม    ปทุมสวัสด์ิ, นางสาวมณพิไล นรสิงห , นางสาวสุนี
รัตน พิพัฒนมโนมัย (2549)ไดศึกษาเร่ือง  การวิจัยและพัฒนาระบบกําเนิดแกสเชื้อเพลิงจากขยะ
มูลฝอยเพื่อผลิตพลังงานขนาดเล็กR&D of Small – Scale Municipal Solid Waste Gasification 
for Power Generationโดยมีวัตถุประสงควิจัยและพัฒนาระบบกําเนิดแกสเชื้อเพลิงจากขยะมูล
ฝอยเพื่อผลิตพลังงานขนาดเล็กวิธีดําเนินการวิจัยโดย ภายในระยะเวลา 3 ป ไดแก 1. การทดลอง
ในระดับหองปฏิบัติการ 2. การสรางเคร่ืองตนแบบและประเมินสมรรถนะ3. การถายทอด
เทคโนโลยีเพื่อนําไปสูการผลิตเชิงพาณิชยผลการศึกษาพบวา การศึกษานี้ไดนํากากของเสียจาก
สวนอุตสาหกรรมมากําจัดในปฏิกรณกําเนิดแกสเชื้อเพลิงแบบไหลลงและนําแกสเช้ือเพลิงที่ไดมา
ผลิตพลังงาน ทําใหสามารถกําจัดกากของเสียไดอยางมีประสิทธิภาพและนําพลังงานที่มีอยู
กลับมาใชใหเกิดประโยชนสูงสุด 

นายวิศิษฎ วิยะรัตน, นายอนุชา วัฒนาภา (2551)ไดศึกษาเร่ือง การผลิตไฮโดรเจนจาก
กระบวนการแกสิฟเคชันดวยไอน้ําของชีวมวลโดยใชตัวเรงปฏิกิริยา Hydrogen Production from 
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Biomass Gasification by Catalysis Steaming Reforming โดยมีวัตถุประสงค ศึกษาตัวเรง
ปฏิกิริยา ไดแก ไททาเนียมไดออกไซด – โพแทสเซียม บนตัวรองรับแกมมาอะลูมินา และศึกษาผล
ของตัวเรงปฏิกิริยาตอการแตกตัวดวยไอน้ําของทารจากชีวมวล วิธีดําเนินการวิจัยโดย วิเคราะห
ปริมาณรอยละของแกสผลิตภัณฑดวยวิธีแกสโครมาโตกราฟฟ ผลการศึกษาพบวา ตัวเรงปฏิกิริยา  
ไททาเนียมไดออกไซด – แมกนีเซียม บนตัวรองรับแกมมาอะลูมินา สามารถเรงปฏิกิริยาการแตก
ตัวของทารไดดีและชวยเพิ่มสัดสวนของไฮโดรเจนในผลิตภัณฑแกส 

นายธเนศ อุทิศธรรม, นายวีรชัย สุนทรรังสรรค, นายโสภณ พรหมสุวรรณ (2551) ได
ศึกษาเร่ือง การพัฒนาแกสิฟเคชันแบบ Opened – top Stratified Downdraft  Development of 
a Opened – top Stratified Downdraft Gasifier โดยมีวัตถุประสงค ศึกษาระบบแกสิฟเคชันแบบ 
Opened – top Stratified Downdraft ซึ่งเปนระบบที่มีความปลอดภัยและมีประสิทธิภาพสูง 
เหมาะสมกับการนําไปใชเปนอุปกรณสําหรับเปล่ียนรูปชีวมวลใหเปนแกส เพื่อการนําไปใชเปน
เช้ือเพลิงสําหรับเคร่ืองยนต เพื่อผลิตไฟฟาหรือตนกําลัง หรือเปนเชื้อเพลิงสําหรับการเผาไหมใน
หมอไอน้ําวิธีดําเนินการวิจัยโดย ไดสรางเคร่ืองตนแบบแกสิฟเคชันแบบ Opened – top Stratified 
Downdraft สําหรับการใชไมและถานไมเปนวัตถุดิบที่ขนาดการปอน20 กิโลวัตตตอชั่วโมง เพื่อใช
เปนการเปรียบเทียบขอมูลความคุมทุนของเชื้อเพลิงทั้งสองการทดลองขอมูลทางเทคนิคของระบบ 
ที่ใชถานไมยูคาลิปตัสเปนวัตถุดิบนี้ เปนการทดลองระบบท่ีทํางานเต็มกําลังที่สภาวะการทดลอง
แบบตอเนื่อง 6 ชั่วโมง ผลการศึกษาพบวา เคร่ืองตนแบบขนาด 20 กิโลวัตตตอช่ัวโมง พบวา 
ระบบแกสิฟเคชันมีประสิทธิภาพเพียงรอยละ 43 เมื่อใชถานไมยูคาลิปตัสเปนวัตถุดิบ เนื่องจาก
เคร่ืองตนแบบนี้เพิ่งอยูในข้ันตนจึงยังมีประสิทธิภาพตํ่า ซึ่งสามารถปรับปรุงใหมีประสิทธิภาพไดถึง
รอยละ 70 - 80 
 
  



บทที่  3 
 

ขอมูลเซรามกิส ถานหิน และชีวมวลทางภาคเหนือ 

3.1 การเก็บรวบรวมขอมูลการผลิตเซรามิกสในภาคเหนือของประเทศไทย 

ขอมูลของกรมโรงงานอุตสาหกรรมจากการสํารวจอุตสาหกรรมเซรามิกสทางภาคเหนือ
ของประเทศไทยที่ไดรับการจดทะเบียนข้ึนเปนโรงงานอุตสาหกรรม พบวาอุตสาหกรรมเซรามิกส
ทางภาคเหนือของประเทศไทยสวนใหญจะอยูในบริเวณ 2 จังหวัด คือ จังหวัดเชียงใหม และ
จังหวัด ลําปาง จากผลการสํารวจพบวาในจังหวัดเชียงใหมมีบริษัทที่จดทะเบียนเพียง 26 โรงงาน 
ตางกับภายในจังหวัดลําปางที่มีบริษัทที่จดทะเบียนมากถึง 199 โรงงาน เนื่องดวยจากเหตุผลที่วา
ภายในจังหวัดลําปางมีแหลงวัตถุดิบที่ใชผลิตเซรามิกสอยูเปนจํานวนมากและเมื่อไดตรวจสอบ
แลวพบวาประเภทอุตสาหกรรมเซรามิกสที่พบมากที่สุดคืออุตสาหกรรมเคร่ืองเคลือบจานชามของ
ที่ระลึกจากผลิตภัณฑเซรามิกส  

ในสวนอุตสาหกรรมเซรามิกสประเภทอ่ืน ๆ นั้นมีเพียงอุตสาหกรรมผลิตกระเบ้ืองซ่ึงเปน
การผลิตขนาดเล็ก เพื่อใชตกแตงใหความสวยงามมีการผลิตจํานวนนอยช้ิน ในสวนอุตสาหกรรมที่
ทําการผลิตกระเบื้องเซรามิกส สวมมากจะมีการกระจายตัวอยูที่จังหวัดสระบุรีและสมุทรสาคร 
อุตสาหกรรมผลิตเซลามิกสประเภทลูกถวยไฟฟาไมพบอยูในภาคเหนือของประเทศไทย เชนกัน 
อุตสาหกรรมนี้สวนมากจะทําการผลิตที่ ระยอง สระบุรีและสิงหบุรี  สวนในการผลิตสุขภัณฑจาก
เซมิกสจะมีการผลิตเปนจํานวนมากอยูที่สระบุรีและสมุทรสาคร 

จึงสามารถสรุปไดวาอุตสาหกรรมที่จะนํามาวิเคราะหในการประยุกตใชแกสิฟเคชันทาง
ภาคเหนือของประเทศไทยคืออุตสาหกรรมเซรามิกสประเภทเคร่ืองเคลือบจานชามของที่ระลึกจาก
ผลิตภัณฑเซรามิกส  

ที่มา: ฐานขอมูลกรมโรงงานอุตสาหกรรมและรายงานการตรวจวัด(โรงงานตัวอยาง) โครงการ
ศึกษาเกณฑการใชพลังงานในอุตสาหกรรมและอาคารตางๆ กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและ
อนุรักษพลังงานกระทรวงพลังงาน) 
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ก. อุตสาหกรรมเซรามิกสจังหวัดลําปาง 

อุตสาหกรรมเซรามิกสลําปาง จัดไดวาเปนอุตสาหกรรมด้ังเดิมทีม่ีประวัติศาสตรยาวนาน
มากวา 50 ป ปจจุบันอุตสาหกรรมเซรามิกสลําปาง ทํารายไดสูงถงึ 3,500 ลานบาทตอป และ
จํานวนนี้เปนรายไดจากการสงออกประมาณ 2,000 ลานบาท และกอใหเกิดการสรางงานใน
ทองถิน่ถงึ 10,000 คน ปจจุบันในจังหวัดลําปางมีผูประกอบการเซรามิกสประมาณ 200 ราย โดย
สวนใหญเปนโรงงานขนาดกลางและเล็ก ที่เนนผลิตของชํารวย เคร่ืองประดับ สวนผูประกอบการ
รายใหญที่มีจาํนวนไมมากจะมุงผลิตสินคาประเภทเคร่ืองใชบนโตะอาหารเพื่อการสงออกเปนหลัก
จากศักยภาพของอุตสาหกรรมเซรามิกสของจังหวัดลําปาง ซึ่งเปนแหลงที่มีวัตถดิุบสําหรับงาน
เซรามิกสเกือบทุกประเภทต้ังแต เหมืองดิน เคมีภัณฑ แรงงานท่ีมีฝมือ และความพรอมของ
ผูประกอบการ ทําใหสินคาเซรามิกสของจังหวัดลําปางไดรับการยอมรับจากลูกคาทัง้ในและ
ตางประเทศ  ปจจัยทีท่ําใหสินคาเซรามิกของจงัหวัดลําปางเปนที่รูจักแพรหลาย คือ ความ
หลากหลายของสินคา แรงงานที่มีฝมือดานหัตถกรรม และมีความยืดหยุนในการรับออเดอร  

ที่มา: จากเวบไซทกรมสงเสริมอุตสาหกรรม 

ข. กรรมวิธีในการเผาและเผาเคลือบเซรามิกสประเภทจานชาม 

กรรมวิธีในการเผามีบทบาทสําคัญที่จะมีผลโดยตรงตอเนื้อดินและเคลือบ เชน ถาเผาไมดี
อาจทาํใหเนื้อดินเสียรูป หรือแตกราวในขณะทําการเผาได สวนน้าํเคลือบก็เชนกัน ถาเผาไมดีอาจ
ทําใหเคลือบไหล หรือผิวเคลือบหลุดรอนเปนตุมพอง หรือเปนหลุมได บรรยากาศในการเผาก็
เชนกนัจะมีผลตอสีและพ้ืนผวิของเคลือบโดยตรง การเผาในชวงอุณหภูมิ 1200 – 1240 องศา
เซลเซียส และเผาในบรรยากาศออกซิเดชัน โดยใชเตาไฟฟาหรือเตาแกส โดยปกติในระหวางการ
เผาจะเกิดปฏิกิริยาทั้งกบัเนือ้ดินและเคลือบ ดังนี ้คือ 

ปฎิกิริยาที่เกิดกับเนื้อดินจะแบงเปน 3 ชวง คือ 

1. ชวงเร่ิมตนจนถึง 250 องศาเซลเซยีส เปนชวงที่น้าํในชิ้นงานระเหยกลายเปน
ไอ ในชวงนีห้ากเผาเร็วเกนิไปอาจทาํใหชิ้นงานแตกเสียหายได โดยปกติเผาในชวงนี้จะใชอัตรา
ความรอนประมาณ 50 – 100 องศาเซลเซียส ตอช่ัวโมง หากเปนงานที่มีความหนามาก ๆ หรือมี
ขนาดใหญ ก็ควรเพิ่มอุณหภูมิในการเผาใหชากวานี้และถาเปนเตาแกสควรแงมประตูเตาเผาเพือ่
ระบายความช้ืนออกจากเตาดวย 
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2. ชวงอุณหภูมิ 250 – 575 องศาเซลเซยีส ผลึกของควอทซจะขยายตัวซ่ึงถือ

เปนชวงวกิฤตที่ตองควบคุมอุณหภูมิในการเผาใหเพิ่มข้ึนอยางชา ๆ ไมเกินชั่วโมงละ 100 องศา
เซลเซียส หากเผาเร็วอาจทาํใหชิ้นงานแตกราว 

3. ชวงอุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส ข้ึนไปเปนชวงการเผาที่ปลอดภัย สามารถ
เพิ่มอุณหภูมิในการเผาใหเร็วข้ึนไดจนกระทั่งเสร็จส้ินการเผาปฏิกิริยาที่เกิดข้ึนในขณะเผาเคลือบ 
แบงเปน 4 ชวง คือ 

3.1 ชวงเร่ิมตนจนถึงประมาณ 250 องศาเซลเซียส เปนชวงทีน่้าํใน
เคลือบระเหยกลายเปนไอ ซึ่งหากเผาเร็วจะทาํใหเคลือบแตกและหลุดรอนได ดังนัน้จึงควรเพิ่ม
อุณหภูมิในการเผาอยางชา ๆ ประมาณ 50 – 100 องศาเซลเซียส ตอช่ัวโมง 

3.2 ชวง 300 – 850 องศาเซลเซียส เปนชวงที่ปลอดภัยสามารถเพิม่
อุณหภูมิในการเผาใหเร็วข้ึนได เพราะเปนชวงที่เคลือบยงัไมหลอมละลาย 

3.3 ชวง 900 องศาเซลเซยีส จนถงึจุดหลอมละลายของเคลือบเปนชวง
ที่เคลือบเร่ิมหลอมละลาย ในชวงนี้ผิวเคลือบจะมีลักษณะขรุขระ และมีรอยแยกคลายผิวโคลนที่
แหง หรือเปนตุมพองคลายแผลมีหนองทีก่ําลังจะแตก และอาจแตกเปนหลุมได จากนัน้จะเร่ิมเปน
ของเหลวขน ๆ และผิวคอย ๆ เรียบข้ึนในชวงนี้หากเผาเร็วจะมีผลใหรอยแยก และหลุมไมสามารถ
ปดสนิทเปนเนือ้เดียวกนัได จึงเกิดเปนรูเล็ก ๆ และรอยแยกบนผิวเคลอืบภายหลังการเผา ดังนั้น
ในชวงนี้จงึจําเปนตองเพิ่มอุณหภูมิในการเผาใหชาลงเพือ่ใหเคลือบสามารถหลอมละลายไดอยาง
สมบูรณไมเกิดตําหนิบนผิวเคลือบภายหลังการเผา โดยปกติเมื่อถงึจดุสุกตัวของเคลือบควรเผายนื
ไฟ (Soaking) อีกประมาณ 20 – 30 นาท ี เพื่อชวยใหเคลือบหลอมละลายไดสมบูรณมากข้ึนกอน
ปดเตา และการปดเตาควรปดชองระบายความรอนใหหมด เพื่อใหเคลือบเย็นตัวลงอยางชาๆ   

3.4 ชวงเย็นตัวของเคลือบ โดยทัว่ไปอัตราการเยน็ตัวของเคลือบใน
เตาเผาควรเทากับอัตราการเผา และควรปลอยใหเคลือบเย็นตัวลงอยางชา ๆ เพือ่ปองกันมิให
ชิน้งานแตกราว และควรแงมเตาเผาเมื่ออุณหภูมิประมาณ 200 องศาเซลเซียส จงึปลอดภัย 

ที่มา: โกมล รักษวงค วตัถุดิบที่ใชในงานเคร่ืองปนดินเผา สํานักพิมพโรงเรียนมารดานุเคราะห, 
กรุงเทพฯ: 2531ไพจิตร อ่ิงศิริวัฒณ เนื้อดินเซรามิกส โอ.เอส. พร้ินต้ิง เฮาส,กรุงเทพฯ: 2541สุร
ศักด์ิ โกสิยพนัธ น้าํเคลือบเคร่ืองปนดินเผา ภาควิชาเครื่องปนดินเผา คณะอุตสาหกรรมศิลป 
วิทยาลัยครูพระนคร :2527) 
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ค.กระบวนการผลิตเซรามิกสเครื่องเคลือบจานชามของท่ีระลกึจากผลิตภณัฑ
เซรามิกส 

โดยกระบวนการผลิตเซรามิกสประเภทเคร่ืองเคลือบจานชามและของที่ระลึกมกีรรมวิธี
ดังตอไปนี้ 

 

รูปที่ 3.1 รูปแสดงกระบวนการผลิตเซรามิกสประเภทเคร่ืองเคลือบจานชามและของที่ระลึก 

ที่มา: จากเอกสารเผยแพรโครงการศึกษาเกณฑการใชพลังงานในอุตสาหกรรมอโลหะ 

ดินขาว ดินดํา หินฟนมา 

 ทรายแกว อื่น ๆ 

ยอยหยาบ 

ยอยละเอียด 

ผสม+กวนกับนํ้า 

ขึ้นรูป 

อบไลความช้ืน 

เคลือบ 

เผาเคลือบ 

เช้ิอเพลิง 

เช้ิอเพลิง เผา 

เช้ิอเพลิง 

คัดแยก ตกแตง 
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ง. การแบงขนาดโรงงานในอุตสาหกรรมเซรามิกส 

เกณฑในการแบงโรงงานอุตสาหกรรมมอียู 2 เกณฑ คือ แบงตามจาํนวนเงนิลงทนุ หรือ
แบงตามจํานวนคนงานท่ีมีอยูในโรงงานโดยสามารถจัดลําดับโรงงานไดดังนี ้
 ก.เกณฑที่ใชในการจัดลาํดับโรงงานโดยใชเงินลงทนุ 
 1.โรงงานขนาดเล็ก คือ โรงงานที่มีเงินลงทนุตํ่ากวา50ลานบาท  

2.โรงงานขนาดกลาง คือ  โรงงานที่มีเงินลงทนุเร่ิมต้ังแต 50 ถึง 200 ลานบาท  
3.โรงงานขนาดใหญ คือโรงงานทีม่ีเงนิลงทุนมากกวา 200 ลานบาท  

 ข.เกณฑที่ใชในการจัดลาํดับโรงงานโดยใชคนงาน 
1.โรงงานขนาดเล็ก คือ โรงงานที่มีคนงานนอยกวา50คน 
2.โรงงานขนาดกลาง คือ โรงงานที่มีคนงานต้ังแต 50 ถึง 200 คน 
3.โรงงานขนาดใหญ คือ โรงงานทีม่ีจํานวนคนงานมากกวา 200 คนข้ึนไป 

 จากเกณฑในการแบงโรงงานทั้งสองแบบที่กลาวมาแลวไมสามารถที่จะนํามาใชในการ 
วิเคราะหเพื่อการแบงโรงงานเซรามิกสที่ตองการแบงตามขนาดโรงงานที่ใชพลังงานไดจึง
จําเปนตองทําการประยุกตการแบงโรงงานอุตสาหกรรมเซรามิกส โดยอาศัยเกณฑการจัดลําดับ
โรงงานโดยใชเงินลงทุนและจํานวนคนงาน เปนที่ต้ัง แลวทําการศึกษาวาแตละขนาดที่ตางกัน
ออกไปมีการใชพลังงานเปนเช้ือเพลิงประมาณเทาไรบางจากการเก็บขอมูลที่ไดจากฐานขอมูลกรม
โรงงานอุตสาหกรรมแลวพบวา จะสามารถแบงเกณฑโรงงานตามการใชพลังงานเปนเช้ือเพลิงโดย
อางอิงจากเงินลงทุนและจํานวนคนงานไดเปนดังนี้ 
 จ.เกณฑที่ใชในการจัดลาํดับขนาดโรงงานตามขนาดการใชพลังงานแบบประยุกต 

1.โรงงานขนาดเล็ก คือ โรงงานที่มีเงินลงทุนตํ่ากวา50ลานบาทหรือโรงงานท่ีมีคนงาน
นอยกวา50คน จะมีการใชพลังงานเปนเช้ือเพลิงLPGอยูที่ไมเกิน 30000 กิโลกรัมตอเดือน  

2.โรงงานขนาดกลาง คือ  โรงงานที่มีเงินลงทุนเร่ิมต้ังแต 50 ถึง 200 ลานบาทหรือ
โรงงานที่มีคนงานต้ังแต 50 ถึง 200 คน จะมีการใชพลังงานเปนเช้ือเพลิงLPGอยูที่ต้ังแต 30000 - 
70000กิโลกรัมตอเดือน 

3.โรงงานขนาดใหญ คือโรงงานที่มีเงินลงทุนมากกวา 200 ลานบาทหรือโรงงานที่มี
จํานวนคนงานมากกวา 200 คนข้ึนไป จะมีการใชพลังงานเปนเช้ือเพลิงLPGอยูที่70000กิโลกรัม
ตอเดือนข้ึนไป 
  
ที่มา: จากการสัมภาษณการใชพลังงานจากบริษัทที่มีการจดทะเบียนของกรมโรงงานอุตสาหกรรม
ขนาดตาง ๆ และขอมูลจากกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน กระทรวงพลังงาน. 
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เอกสารเผยแพรโครงการศึกษาเกณฑการใชพลังงานในอุตสาหกรรมอโลหะ. กรุงเทพฯ : สํานัก
กํากับและอนรัุกษพลังงาน, 2550 
 
 คาความหนาแนนของ LPG หรือแกสปโตรเลียมเหลวอยูที่ประมาณ 0.55 กิโลกรัมตอ
ลิตรที่มาจากกรมธุรกิจพลังงาน โดยทัว่ไปความหนาแนนจะไมคงที่เนือ่งจากแกสปโตรเลียมเหลวมี
สวนผสมแกสโพรเพนและบิวเทนโดยมีสัดสวนโดยประมาณอยูที ่70:30 ตามลําดับ ซึ่งแตละการ
จัดสงแกสแตละคร้ังสัดสวนแกสเหลานี้จะไมเทากันเสมอแตจะมีการประมาณอยูที ่0.55 กิโลกรัม
ตอลิตร  
ที่มา: จากกรมธุรกิจพลังงาน กระทรวงพลังงาน 

หากทาํการจัดแบงขนาดโรงงานอุตสาหกรรมเซลามิกสประเภทเคร่ืองเคลือบจานชามของ
ที่ระลึกจากผลิตภัณฑเซรามกิสตามขนาดการใชพลังงานจะสามารถแสดงไดตามตารางดังตอไปนี ้

 
ตารางที่ 3.1 ตารางแสดงการแบงขนาดโรงงานเซรามิกส 

 
ขนาดโรงงานอุตสาหกรรมเซรามิกส 

คุณสมบัติ โรงงานขนาดเล็ก โรงงานขนาดกลาง โรงงานขนาดใหญ 
เกณฑทุนจดทะเบียน ตํ่ากวา50 

ลานบาท 
ต้ังแต 50 ถึง 200  

ลานบาท 
มากกวา 200 

 ลานบาท 
เกณฑจาํนวนพนกังาน นอยกวา50 

คน 
ต้ังแต 50 ถึง 200  

คน 
มากกวา 200  
คนข้ึนไป 

เกณฑการใชพลังงานLPG 
(กิโลกรัม) 

ไมเกิน 30000 
กิโลกรัมตอเดือน 

30000 - 70000
กิโลกรัมตอเดือน 

 

70000 
กิโลกรัมตอเดือนข้ึนไป 

เกณฑการใชพลังงานLPG 
(ลิตร) 

ไมเกิน 16500 
ลิตรตอเดือน 

16500 – 127273 
ลิตรตอเดือน 

 

121273 
ลิตรตอเดือนข้ึนไป 
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ฉ.เตาท่ีใชในอุตสาหกรรมเซรามิกส 

เตาอบที่ในอุตสาหกรรมเซรามิกสประเภทนี้จะสามารถแบงไดเปนสองประเภท คือ 

1.เตาเผาเปนครั้งคราว (intermittent kiln) 

เตาชนิดนี้มีทาํงาน คือ เรียงผลิตภัณฑเขาเตาเผาใหเต็มเตากอน แลวจึงเร่ิมเผาจนถึงจุด
สุกตัวของผลติภัณฑแลวจึงดับไฟ และปลอยใหผลิตภัณฑเยน็ตัว จากนั้นจงึนําผลิตภัณฑออกจาก
เตา เตาชนิดนีม้ีหลายแบบ เชน 

ก. แบบตัวเตายึดอยูกับที่ (stationary periodic kiln) ไมนิยมใชเผาผลิตภัณฑชั้นดีเพราะ
เสียคาแรงสูงในการเรียงเขาเตาและการนําออกจากเตา  

ข. แบบยกตัวเตาข้ึนได (elevator kiln) ใชมากในโรงงานขนาดเล็ก โรงงานใหญจะใชคูกับ
เตาเผาแบบเผาตอเนื่อง จะเรียงผลิตภัณฑบนรถในทีโ่ลง เข็นไปใตเตาแลวลดตัวเตาลงมาครอบ 
หรือเรียงผลิตภัณฑไวกับที่แลวเล่ือนตัวเตาไปครอบผลิตภัณฑ 

ค. แบบยกประตูเตาข้ึนลง (shuttle kiln) สรางบนฐานทีแ่ข็งแรงและมีประตูเตาที่ยกข้ึนลง
ไดทั้งหวัเตาและทายเตา ผลิตภัณฑจะเรียงบนรถที่สามารถเคล่ือนทีเ่ขาเตาได  

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.2 รูปแสดงเตาเผาเซรามิกสแบบแบบยกตัวเตาข้ึนได (elevator kiln) 

ที่มา: กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนรัุกษพลังงาน 
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รูปที่ 3.3 รูปแสดงเตาเซรามกิสแบบยกประตูเตาข้ึนลง (shuttle kiln) 

ที่มา: กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนรัุกษพลังงาน 

2.เตาท่ีเผาตอเนื่องตลอดเวลา (continuous kiln) 

เตาชนิดนี้มีอยูหลายแบบโดยจะทาํการยกตัวอยาง เชน เตาอุโมงคชนิดตางๆ โดยเตา
อุโมงค (tunnel kiln) ทกุชนิดจะมีจุดสําคัญอยูดังตอไปนี้ คือ แหลงของพลังงานความรอนที่
สามารถควบคุมได วิธีการถายเทพลังงานความรอนไปสูผลิตภัณฑ ฐานที่ใชสําหรับเรียงผลิตภัณฑ
เขาเผา วัตถทุนไฟที่ใชทาํตัวเตา ซึง่จะทําหนาที่กักพลังงานความรอนไวใชประโยชน  

ก .เตาอุโมงคชนิดเปลวไฟสัมผัสกับหีบดินโดยตรงลักษณะทั่วไปของเตาอุโมงค
ประกอบดวยอุโมงคซึ่งมีภาคตัดสม่ําเสมอตลอดระยะทางที่ผลิตภัณฑเคล่ือนที่ผานไปดังนั้น
ผลิตภัณฑทุกช้ินจะผานเสนทางที่มีอุณหภูมิลักษณะเดียวกันตลอดความยาวของเตา เตาอุโมงค
ยาวเปนเสนตรง และอยูในระดับหรืออาจจะทําใหอยูในรูปวงกลมก็ได ผลิตภัณฑจะสัมผัสโดยตรง
กับแกสที่เกิดจากการเผาไหม หรือผลิตภัณฑอาจจะถูกเผาโดยการแผรังสีความรอนและการพา
ความรอนจากมัฟเฟล (muffle) ก็เปนได ทุกๆ จุดในเตานี้จะมีอุณหภูมิคงที่ตลอดเวลา ดังนั้นวัตถุ
ทนไฟจึงไมถูกทําใหกระทบกระเทือนในเร่ืองของการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ ซึ่งจะทําใหอายุการใช
งานของวัตถุทนไฟยาวข้ึน สวนบนของรถบรรทุกผลิตภัณฑเขาเตาจะถูกเผาสลับกับการเย็นตัวทุก
เที่ยวของการเผา จึงตองมีการซอมแซมอยูเร่ือยๆ ในเตาอุโมงคสวนใหญมักมีกระบวนการรีคิวเปอ
เรทิฟ (recuperative action) คือ มีการใชแกสที่เกิดจากการเผาไหมเผาอากาศที่เขามาเพื่อการเผา
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ไหม และผลิตภัณฑที่กําลังเย็นตัวลงก็จะถายเทพลังงานความรอนใหกับอากาศที่ใชสําหรับเผา
ไหมดวยอีกทอดหนึ่ง 

 

 

 

  

 

 

 

รูปที่ 3.4 รูปแสดงแผนผังการทํางานของเตาอุโมงค 

ที่มา: กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนรัุกษพลังงาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.5 รูปแสดง แผนผังการทํางานของเตาอุโมงค 

ที่มา: กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนรุักษพลังงาน 



 93 
 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.6 รูปแสดงรถบรรทุกผลิตภัณฑเขาเตา 

ที่มา: กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนรัุกษพลังงาน 

ขอดีของเตาอุโมงค เทียบกับเตาเผาเปนคร้ังคราว 

-อุณหภูมิภายในเตาคงที่และสมํ่าเสมอทุกจุดในเตาและทุกระยะเวลาการเผา  

-ประหยัดเช้ือเพลิง  

-.ลดจํานวนคนงานในการเรียงผลิตภัณฑเขาเตาเผาและนําผลิตภัณฑออกจากเตาเผา  

-.วัตถุทนไฟที่ใชกอสรางเตามีอายุการใชงานนาน  

- ประสิทธิภาพสูง  

-.กําลังผลิตมีความสัมพันธกับกระบวนการของกลไกอ่ืนๆ 

ขอเสียของเตาอุโมงค 

-ไมสามารถสรางในโรงงานสมัยเกาได เพราะเตาอุโมงคมีความยาวมาก  

-.ตองการการลงทุนสูง  
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- เปนเคร่ืองมือที่ทํางานเต็มที่ ไมสามารถลดอัตราเร็วลงไดตํ่ากวาคร่ึงของเดิม เตา 

ขนาดใหญ กวาจะเผาหรือหยุดเตาไดกินเวลานาน เตาขนาดเล็กอาจหยุดเตาได ในชวงวันเสาร
และวันอาทิตย 

ข. เตาอุโมงคชนิดมีหองเผา (muffle tunnel kiln) เตาชนิดนี้ใชสําหรับเผาพวกผลิตภัณฑ
เคลือบ โดยไมตองใสผลิตภัณฑลงในหบีดิน แกสที่เกิดจากการเผาไหมและอากาศจะวิง่สวนทาง
กับผลิตภัณฑ แตมันจะอยูในหองเผา 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.7 รูปแสดงภาพตัดขวางของเตาอุโมงคชนิดมหีองเผา 

ที่มา: กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนรัุกษพลังงาน 

หองเผามักสรางดวยอะลูมนิาผสมดิน มลูไลตหรือซิลิคอนคารไบด วสัดุทั้งสามนีม้สีภาพ
นําความรอนดีมากและทนทานตอการแตกราว หองเผาอาจทําดวยดินทนไฟก็เพยีงพอ และตอน
ปลายของเตามักใชทอเหล็ก การทําใหหองเผาตอกนัสนทิเปนส่ิงที่ยากลําบาก แตการที่หองเผามี
รอยร่ัวเล็กนอยนัน้ไมเปนปญหา และตองเตรียมการแกไขการขยายตัวของหองเผา การสรางหอง
เผาแบบนี้ตองมีการลงทนุสูง แตมีอายุการใชงานเพยีงประมาณ 20 ป 
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ขอดีของเตาชนิดนี้ เมื่อเปรียบเทียบกับเตาอุโมงคชนิดเผาโดยตรง 

-ใชเผาผลิตภัณฑเคลือบโดยไมตองใชหีบดิน  

-ใชหัวพนไฟจํานวนนอยกวา  

ขอเสียของเตาชนิดนี ้

-ตองลงทนุสูง  

-ใชเชื้อเพลิงมาก  

-อุณหภูมิสูงสดุในการเผาถูกจํากัด 

ค.เตาอุโมงคชนิดใชพลังงานไฟฟาเปนแหลงใหความรอน เตาอุโมงคอาจใชพลังงานไฟฟา
เปนแหลงใหความรอนได โดยปกติจะใชเสนลวดความตานทานชนิด kanthal หรือ nichrome ซึ่ง
จะฝงไวในรองตามผนงั พืน้ หรือหลังคาเตา บางแหงอาจใสไวที่สวนบนของรถ พลังงานไฟฟาจะ
เขาไปในเสนลวดเหลานี้โดยวิธีการเปล่ียนจุดสัมผัส หากตองการเผาที่อุณหภูมิสูงจะใชแทง 
silicon carbide เปนเสนลวดแทน เตาชนิดนี้ใชกนัมากในยุโรป ใชสําหรับเผากอนเคลือบและเผา
เคลือบ สวนในสหรัฐอเมริกา ใชสําหรับเผาผลิตภัณฑที่มกีารตกแตง และผลิตภัณฑที่ใชในงาน
ไฟฟาบางชนดิ ตลอดจนผลิตภัณฑจําพวกกระเบ้ืองกรุฝาผนัง การกอสรางเตามกัจะมีลักษณะเปน
อุโมงคคู และมีลวดตานทานทําหนาที่ใหพลังงานความรอนตรงบริเวณหองเผาท่ีรอนจัด ผลิตภัณฑ
จะเขาในทิศสวนทางกัน เพือ่ใหมีการถายเทความรอนซึง่กนัและกนั โดยอาศัยการแผรังสีและการ
พาความรอนทั้งในสวนทีเ่ปนหองเผาและบริเวณที่ปลอยใหผลิตภัณฑเยน็ตัว เตาที่ใชตกแตง
ผลิตภัณฑจะใชอุณหภูมิตํ่า ผลิตภัณฑจะเคล่ือนที่ผานอุโมงคบนสายพานทีท่ําดวยโลหะผสมกบั
เหล็กเหนียว 
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รูปที่ 3.8 รูปแสดงเตาอุโมงคชนิดใชพลังงานไฟฟาเปนเชื้อเพลิง 

ที่มา: กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนรัุกษพลังงาน 

ขอดีของเตาชนิดนี ้

- ไดรับความรอนที่สะอาด ปราศจากซัลเฟอรและส่ิงสกปรกอ่ืนๆ  

- การควบคุมอุณหภูมิทําไดดีมาก  

- วัตถทุนไฟมอีายุการใชงานยาวนาน  

- มีประสิทธิภาพสูง  

- มีความไดเปรียบในแงของตนทนุพลังงานในกรณีที่คาเชื้อเพลิงอ่ืนๆ มีราคาแพงกวา  

ขอเสียของเตาชนิดนี ้

-ในบางกรณีจะตองมีการลงทุนสูง  

- ตองมีการเปลี่ยนลวดตานทานที่ใหความรอน  
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-มีขอยุงยากในการทําใหอุณหภูมิภายในเตาที่มีภาคตัดขวางขนาดใหญสม่ําเสมอ 

เนื่องจากมกีารพาความรอนในปริมาณนอย 

นอกจากเตาเผาเปนคร้ังคราว (intermittent kiln)และเตาที่เผาตอเนื่องตลอดเวลา 
(continuous kiln)ยังมีเตาชนิดพิเศษ 

ก. เตาอุโมงคที่มีรูปรางเปนวงกลม 

เตาชนิดนี้จะกอตัวเตาในลักษณะที่เกือบจะเปนวงกลม โดยมีเสนผานศูนยกลางอยูที่ 30 
ถึง 50 ฟุต เตาชนิดนี้มีขอดี คือ คนหนึ่งคนสามารถเรียงของเขาเตาเผาและนาํของออกจากเตาเผา
ไดจากที่ตําแหนงหนึง่ แตจะเสียเนื้อที่ตรงกลางวงเปนจาํนวนมากไปโดยเปลาประโยชน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.9 รูปแสดงเตาอุโมงคที่มีรูปรางเปนวงกลม 

ที่มา: กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนรัุกษพลังงาน 
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ข. เตาอุโมงคที่ใชแกนหมุนเปนตัวพาผลิตภัณฑผานเตาเผา (roller kiln) 

ไดมีการพัฒนาเตาขนาดเล็กที่มีแกนหมุนซึ่งทาํดวยวัสดุทนไฟเปนตัวพาผลิตภัณฑ
ลักษณะแบน หรือกระเบ้ือง ผานเตาเผาบริเวณที่รอนจัด เพื่อใหสามารถพนความรอนเขาทางใต
ผลิตภัณฑได เตาชนิดนีก้ําลังเปนที่นยิมใชในประเทศไทย และในปจจุบันไดมีการพฒันาเปน
เตาเผาเร็ว (fast firing) และใชกันอยางแพรหลายในอุตสาหกรรมกระเบ้ือง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.10 รูปแสดงเตาอุโมงคที่ใชแกนหมุนเปนตัวพาผลิตภัณฑผานเตาเผา (roller kiln) 

ที่มา: กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนรัุกษพลังงาน 

ค. เตาเผาชนดิสามารถควบคุมบรรยากาศภายในเตาได (controlled atmosphere kiln) 

การผลิตพวกเฟอรไรต (ferrite) ซึ่งเปนสารแมเหล็กจะกระทาํในเตาอุโมงคขนาดเล็ก ซึ่ง
บรรยากาศภายในเปนแกสไฮโดรเจน และใชพลังงานไฟฟาเปนเช้ือเพลิง โดยใชแทงโมลิบดีนัมหรือ
ซิลิกอนคารไบดเปนตัวใหความรอน ผลิตภัณฑจะผานเขาเตาโดยลําเลียงไปบนแกนหมุน 
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โดยเตาเผาทัง้สองแบบคือเตาเผาเปนคร้ังคราว (intermittent kiln)และเตาที่เผา
ตอเนื่องตลอดเวลา (continuous kiln) ที่ใชเชื้อเพลิงจากแกส แกสทีน่ํามาใชเปนเช้ือเพลิงใน
ปจจุบันนั้นคือ แกส NG และแกส LPG   มาใชในการผลิตความรอนในการเผา เผาเคลือบหรือการ
อบ โดยวิธกีารขนสงเชื้อเพลิงจากผูผลิตเช้ือเพลิงเหลานี้จะสามารถแบบไดเปน 2 ประเภทคือ 
ขนสงทางทอลําเลียงแกส และวิธทีี่สองคือการขนสงจากรถบรรทุกแกส 

ช.แกสเชื้อเพลิงทัง้ 2 ประเภทที่ใชในการผลิตเซรามิกส 

1. แกส NG 

แกสธรรมชาติ (NG) เปนสารประกอบไฮโดรคารบอน  ซึง่มีองคประกอบของแกสมีเทน 
(Methane) เปนสวนใหญ จึงเปนแกสที่มนี้ําหนกัเบากวาอากาศ การขนสงไปยงัผูใช  จะขนสงผาน
ทางทอ ในรูปแกสภายใตความดันสูง จงึไมเหมาะสําหรับการขนสงไกลๆ หรืออาจบรรจุใสถังในรูป
แกสธรรมชาติอัด โดยใชความดันสูง หรือที่เรียกวา CNG แตปจจุบันมีการสงแกสธรรมชาติในรูป
ของเหลวโดยทําแกสใหเยน็ลงถึง –160 องศาเซลเซยีส จะไดของเหลวทีเ่รียกวา Liquefied 
Natural Gas หรือ LNG ซึ่งสามารถขนสงทางเรือไปที่ไกลๆ ได และเมื่อถึงปลายทาง  กอนนาํมาใช
ก็จะทาํใหของเหลวเปล่ียนสถานะกลับเปนแกสอยางเดิม 
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รูปที่ 3.11 รูปแสดงแนวการวางทอแกสธรรมชาติ (NG) ในประเทศไทย 

ที่มา: บริษัท ปตท. จาํกัด (มหาชน) 

 

 

 



 101 
 

ตารางที่ 3.2 ตารางแสดงคุณสมบัติของแกส NG และ LPG 

คุณสมบัติ NG     LPG 

สถานะปกติ    เบากวาอากาศ หนกักวาอากาศ 

จุดเดือด 
(องศาเซลเซียส) 

   -162 -50 - 0 

อุณหภูมิจุดระเบิดใน
อากาศ 

   540 400 

คาสูง 15 15 ชวงติดไฟในอากาศ 
(รอยละโดยปริมาตร) คาตํ่า 5 1.5 

ที่มา: บริษัท ปตท. จาํกัด (มหาชน) 

2. แกส LPG 

LPG ยอมาจาก Liquefied Petroleum Gas หรือ LPG เปนหนึง่ในพลังงานทางเลือกที่มี
การใชงานอยางแพรหลายทัว่โลกทุกวันนี้ และในบางท ีถือเปนพลังงานหลักในการทําความรอน  

LPGหรือ แกสหุงตม ประกอบดวยแกสอยู 2 ชนิดทีส่ามารถถูกเกบ็ในรูปแบบของเหลว
ภายใตแรงกดดัน คือ โปรเพน(propane) และ บิวเทน (butane)    โปรเพน คือเช้ือเพลิงที่
สามารถพกพาได เพราะมีจดุเดือดที่ -42 องศาเซลเซยีส นัน่หมายถงึ ถงึแมวาที่อุณหภูมิตํ่ามากๆ 
มันก็จะกลายเปนไอแทบจะทันทีทีม่ันถูกปลอยออกจากภาชนะบรรจุมนั ซึ่งมีความดันคุมอยู ใน
สวน   บิวเทนมีจุดเดือดอยูที่ -0.6องศาเซลเซียส ซึ่งนัน่หมายถึงมนัจะไมเปลี่ยนเปนไอในอุณหภูมิ 
ที่เยน็มากๆทาํให บิวเทนนัน้นาํไปใชงานที่ยากข้ึน และ ทาํให ในหลายๆ กรณี เราจะตองผสม
ระหวาง    บิวเทน และ โปรเพน แทนที่จะใชมันแบบเด่ียวๆ  แหลงทีม่าของ LPGไดมาจากพลังงาน
จาก ฟอสซิล เชนเดียวกับน้ํามัน และ แกสธรรมชาติ และการจะไดมาซึ่ง LPG นั่นจะตองอาศัยการ
กล่ันน้ํามนัดิบหรือ Crude Oil ซึ่งอาจจะเรียกไดวา LPG นั้นเปนผลพลอยไดโดยอัตโนมัติ นอกจาก
การกล่ันน้าํมนั LPG สามารถพบไดจากการขุดเจาะแกสธรรมชาติจากพืน้ดิน ปกติจะไดมาซึ่งแกส
มีเทน 90% ทีเ่หลือเปน LPG เชนกนั ในรูปแบบตางๆ ซึง่ปกติบริษัททีขุ่ด จะทําการแยก LPG ออก
จาก มเีทนเสียกอนที่จะสง มเีทนไปใชงาน  
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LPG นัน้เก็บงายและปลอดภัย และ เคล่ือนยายงายอีกดวย ทาํใหมันมีการ นําไปใช

งานในหลายๆ รูปแบบ LPG นั้นไมเพยีงแตเปนพลังงานสําหรับการใชงานสวนตัวในขณะบาน
เทานัน้ แตในอุตสาหกรรมก็มีการใชงานกวางขวางเชนกนั ไมวาจะเปนการใหความรอน และ
อุตสาหกรรมเหล็ก อุตสาหกรรมแกวและเซรามิกส    ความปลอดภัยและการเก็บรักษา LPG นั้นมี
ความปลอดภัยคอนขางสูงเมื่อเปรียบเทยีบกับพลังงานอยางอ่ืน เพราะวา โปรเพนนัน้มีอุณหภูมิจดุ
ระเบิดสูง โดยอยูที่ประมาณ 450-510 องศาเซลเซียส 

ที่มา: จากบทความแปลจาก how stuff works และบทความในเวบไซบริษัท นาโนออโต เทค จาํกัด  

ตารางที่ 3.3 ตารางแสดงความแตกตางระหวางแกส NGและแกส LPG 

ขอมูล แกส NG แกส LPG 

1.แหลงแกส  เปนแกสที่มาจากอาวไทยและนําเขา
จากประเทศพมา ซึง่แกสที่นาํมาจาก
อาวไทยจะผานกระบวนการแยกแกส
ที่โรงแยกแกส ซึ่งจะทําการแยกแกสที่
มีไฮโดรคารบอน ต้ังแต 2 ตัวข้ึนไป
ออก จะเหลือเฉพาะแกสที่มคีารบอน 
1 ตัว ซึง่เรียกวาแกสมีเทน และจะถูก
สงเขาระบบทอ เพื่อนําไปใชเปน
เชื้อเพลิงหลักในการผลิตไฟฟา 
รองลงมาจะถกูใชในโรงงาน
อุตสาหกรรม และบางสวนนํามาใชใน
ภาคขนสง  

เปนแกสที่มีสวนผสมระหวางแกสโพรเพน 
(C3) และแกสบิวเทน (C4) ซึ่งจะมาจาก 
3 แหลงหลัก คือ  

1. โรงแยกแกส ปตท. ซึ่งมีสัดสวนการ
ผลิตที่ 54%  

2. โรงกล่ันน้ํามัน มีสัดสวนการผลิตที่ 
40%  

3. โรงงานปโตรเคมี มีสัดสวนการผลิตที่ 
6%  

 

2. คุณสมบัติ 
 
 
 

 

 

NGV มีแกสมีเทน (C1) เปน
สวนประกอบหลักซึง่มีคุณสมบัติเบา
กวาอากาศ เมือ่เกิดการร่ัวไหลจะ
กระจายตัวข้ึนสูบรรยากาศโดย
รวดเร็ว และจะคงสถานะของแกสได
ภายใตความดันสูง สําหรับขีดจํากัด
การติดไฟตองมี 

LPG เปนแกสที่มีสวนผสมระหวางแกส 
โพรเพน (C3) และแกสบิวเทน (C4) ซึง่มี
คุณสมบัติที่หนักกวาอากาศ เมื่อเกิดการ
ร่ัวไหลจะสะสมตามพืน้ เมื่อโดนประกาย
ไฟสามารถลุกไหมได  

  LPG เปนแกสที่สามารถเปล่ียนสถานะ
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ขอมูล 

 

แกส NG 

จากแกสเปนของเหลวได ภายใตความดัน 

 

แกส LPG 

2. คุณสมบัติ ปริมาณแกสต้ังแต 5-15% จึงจะมี
โอกาสลุกติดไฟไดเมื่อมีประกายไฟ
เกิดข้ึน สวนอุณหภูมิติดไฟดวยตัวเอง
จะสูงถงึ 650 องศาเซลเซยีส 

ต้ังแต 6-7 บาร สวนขีดจํากดัการติดไฟจะ
ตํ่ากวา NGV คือประมาณ 2-9.5% โดย
ปริมาตร ซึ่งหมายความวา ถามีปริมาณ
แกส LPG ต้ังแต 2% ข้ึนไป สามารถจะ
ลุกติดไฟได สวนอุณหภูมิติดไฟจะ
ประมาณ 480 องศาเซลเซียส ซึง่จะตํ่า
กวาแกส NGV 

3. ความ
ปลอดภัย 

NGV เปนเชื้อเพลิงที่ปลอดภัยที่สุด 
เมื่อเทียบกับ LPG น้ํามันเบนซิน และ
น้ํามันดีเซล เนื่องจากเปนเช้ือเพลิงที่
เบากวาอากาศ ดังนัน้เมื่อเกิดการ
ร่ัวไหลจะกระจายตัวข้ึนสูชัน้
บรรยากาศดานบน อยางรวดเร็ว ไม
เกิดการสะสมตัวเหมือน LPG รวมถงึ
ขีดจํากัดการติดไฟ และอุณหภูมิติด
ไฟดวยตัวเองจะสูงกวาเชื้อเพลิงชนิด 

LPG เปนแกสที่อันตรายกวาแกส NGV 
เนื่องจากเปนแกสที่หนักกวาอากาศ เมื่อ
เกิดการร่ัวไหลจะเกิดการสะสมตัวตาม
พื้นลาง และสามารถลุกติดไฟไดถาเกิด
ประกายไฟ รวมถึงขีดจํากัดการติดไฟ
และอุณหภูมิติดไฟตํ่ากวาแกส NGV 

4. ระบบการ   
จัดจาย 

 

 

 

 

ระบบการขนสง NGV จะมี 2 รูปแบบ 
คือ   

1) ขนสงผานทางระบบทอสงแกส 
โดยสถานีที่ใชการขนสงทางระบบทอ 
จะตองเปนสถานทีี่อยูตามแนวทอสง
แกส ซึ่งเปนระบบที่ชวยลดภาระคา
ขนสงลงได แตตองมีการลงทุนติดต้ัง
ระบบมิเตอรเพื่อวัดปริมาณแกส  

LPG จะใชการขนสงโดยรถบรรทุกจาก
คลังแกส แตละแหง (ปตท. มีคลังแกส 
LPG 7 คลัง ทัว่ประเทศ) ไปยังสถานเีติม
แกส LPG ซึ่งการขนสงสวนใหญลูกคาจะ
เปนผูนาํรถบรรทุกมาเติมแกส ที่คลังเอง 
และรถบรรทุกที่ใชสวนใหญจะเปนรถ
ขนาด 8 ตัน 
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ขอมูล 

2) ขนสงโดยใชรถบรรทุก ซึง่สถานทีี่
ไมอยูตามแนวทอสงแกสจําเปนตอง
ใชรถบรรทุกหวัลาก (Trailer) และ 

แกส NG 

 

 

แกส LPG 

รถบรรทุกหกลอ วิ่งขนสง โดยการ
ขนสงแตละเทีย่วของรถหัวลาก จะ
บรรทุกแกสไดประมาณ 3.5 ตัน สวน
รถบรรทุกหกลอจะบรรทุกแกสได
ประมาณ 1.5 ตัน ซึง่การขนสงนี้
รถบรรทุกจะวิง่เติมแกสจากสถานีแม 
และว่ิงไปสงทีส่ถานีลูก 

 

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

6. คาความ
รอน 

คาความรอน NGV 1 กิโลกรัม เทากับ 
35,947 BTU 

คาความรอน LPG 1 ลิตร  เทากบั 
25,380 BTU 

ที่มา: บริษัท ปตท. จาํกัด (มหาชน) 
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จากขอมูลในการใชเชื้อเพลิงทัง้สองในอุตสาหกรรมผลิตเซรามิกสจงัหวัดลําปาง
สามารถสรุปไดวาการใชเชื้อเพลิงประเภท NG นั้นจะใชไดเฉพาะแนวพืน้ทีท่ี่มทีอแกส NG ผาน
เทานัน้เนื่องจากแกส NG มีความดันสูงรถที่บรรทุกจาํเปนตองออกแบบตัวถังเปนพิเศษทาํใหราคา
ในการขนสงสูงและไมเปนทีน่ิยมขนสงในปจจุบันและเนื่องดวยจังหวดัลําปางนัน้ไมมีแนวทอแกส 
NG ผานจึงไมนําแกสเช้ือเพลิงชนิดนี้มาคิดวิเคราะห   

ขอมูลที่ไดจากการสัมภาษณจากสถานบริการจําหนายแกส LPG แหงหนึง่พบวาราคา
กลางที่รัฐบาลประกาศเปนราคาที่ไมใชราคาท่ีแทจริงในการซ้ือขายเนือ่งจากยังไมไดบวกคาขนสง
และคาสาธารณูปโภคในการจัดเก็บตาง ๆ ราคาที่มกีารซื้อขายจริงในจังหวัดลําปางอยูที่ประมาณ 
12.99 บาท/ลิตรคือราคาที่แทจริงในการช้ือขาย 

 
ที่มา: จากการสัมภาษณสถานบริการจําหนายแกส LPG ในจังหวัดลําปางแหงหนึง่ วันที ่ 18 
กุมภาพนัธ 2553  
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3.2 การเก็บรวบรวมขอมูลถานหนิ 

ก.ขอมูลถานหินทีไดจากการศึกษาและการลงพื้นท่ี 

จากการศึกษาไดพบวาประเทศไทยมีแหลงถานหินกระจายอยูทั่วทุกภาคมีปริมาณสํารอง
ทั้งส้ินประมาณ 2,197 ลานตัน แหลงสําคัญอยูในภาคเหนือประมาณ 1,803 ลานตัน หรือรอยละ 
82 ของปริมาณสํารองทั่วประเทศ สวนอีก 394 ลานตัน หรือ รอยละ 18 อยูภาคใต ถานหินสวน
ใหญมีคุณภาพตํ่าอยูในข้ันลิกไนตและซับบิทูมินัสมีคาความรอนระหวาง 2,800- 5,200 กิโล
แคลอรีตอกิโลกรัม หรือ ถานลิกไนต 2 - 3.7 ตัน ใหคาความรอนเทากับน้ํามันเตา 1 ตัน ลิกไนต
เปนถานหินที่พบมากที่สุดในประเทศไทย ที่แมเมาะ จ.ลําปาง และ จ.กระบ่ี จัดวาเปนลิกไนตที่
คุณภาพแยที่สุด  

นอกจากนี้จากการสัมภาษณคุณชูยศ สุธารัตนชัยพร ผูจัดการฝายวางแผนเหมืองแมเมาะ
ไดระบุวาถานหินในเหมืองแมเมาะไมอนุญาตใหทําการซื้อขายเนื่องจากมีกฎหมายระบุวา
ทรัพยากรถานหินในบริเวณนี้จะสามารถใชไดในการผลิตกระแสไฟฟาหรือใชในราชการเทานั้น อีก
ทั้งจากการสัมภาษณพนักงานบริษัทจัดจําหนายถานหินช้ันนําในประเทศไทยแหงหนึ่งไดระบุวาใน
ปจจุบันเหมืองถานหินในภาคเหนือที่ไดสัมปทานในการขุดถานหินสวนใหญไดปดลงหมดเนือ่งจาก
ไมคุมคาในการลงทุนในการขุดถานหินเนื่องมาจากถานหินที่นําเขาจากตางประเทศถานหินที่
คุณภาพใกลเคียงมีราคาในการจําหนายที่ตํ่ากวา 

จึงสามารถสรุปไดวาถานหินที่มีอยูมากในเหมืองแมเมาะภาคเหนือของประเทศไทยไม
สามารถนํามาใชประโยชนในกระบวนการแกสิฟเคชันได 

ดังนั้นจึงจําเปนตองศึกษาถานหินที่นําเขามาจากตางประเทศโดยไดทําจดหมายขอความ
อนุเคราะหไปยังบริษัทนําเขาถานหินช้ันนําในประเทศไทย ขอมูลบางสวนที่เกี่ยวกับถานหินที่
นําเขามาจําหนายในประเทศซึ่งทางบริษัทจําเปนจะตองทําการออกใบเสนอราคาและทําสัญญา
ทางธุรกิจขอมูลในเชิงพานิชยบางสวนจึงไมสามารถเปดเผยไดขอมูลที่ไดมาเปนเพียงขอมูล
เบ้ืองตนที่ไดจากการประมาณการจากบทสัมภาษณ 

จากการสัมภาษณพบวาภายในจังหวัดลําปางและพื้นที่ขางเคียงประชาชนมีความ
ตระหนักถึงปญหามลพิษที่สืบเนื่องมาจากการใชถานหินเปนเชื้อเพลิงในการเผาไหมในโรงไฟฟา
แมเมาะซึ่งแตเดิมไมมีการบริหารจัดการการปลอยมลพิษที่เกิดจากการเผาไหมถานหินดีเทาที่ควร
และไดเกิดปญหาสุขภาพแกประชาชนโดยรอบบริเวณโรงไฟฟาแมเมาะจังหวัดลําปางซ่ึงทําใหทาง
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โรงไฟฟาจําเปนที่จะตองลงทุนซื้ออุปกรณบําบัดมลพิษใหไดมาตรฐานกอนทําการปลอย 
ดังนั้นหากจะนําถานหินมาใชในกระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมนั้น จําเปนตองใหความสําคัญ
เกี่ยวกับมลพิษที่จะปลอยออกมาเปนอยางมาก มิเชนนั้นจะไดรับการตอตานจากประชาชนและ
องคกรปกครองทองถิ่นที่ภายในจังหวัดลําปาง 

ข. ถานหินที่จะสามารถนํามาใชในการวิเคราะห 

ดังนั้นจึงสามารถสรุปไดวาถานหินประเภทแอนทราไซทเหมาะสมแกการนํามาใหเปน
เชื้อเพลิงในกระบวนการแกสิฟเคชันทางภาคเหนือ ถานหินชนิดนี้จะมีราคาสูงกวาถานหินประเภท
อ่ืนเมื่อเทียบราคากับคาความรอนที่ไดรับแตจะสามารถลดคาใชจายในอุปกรณการบําบัดมลพิษ
ไดมาก เนื่องจากมลพิษที่ออกมาจากถานหินชนิดนี้มีประมาณนอยเนื่องจากมีเจือปนที่นอยกวา
ถานหินประเภทอ่ืนๆ และมีปริมาณคารบอนสูง มีความช้ืนที่นอยทําใหเกิดความรอนที่สูญเสียใน
การเกิดไอน้ํานอยตาม และใหปริมาณความรอนที่สูงกวาถานหินประเภทอ่ืน อีกทั้งเมื่อคิดถึงราคา
ในการขนสงโดยรถบรรทุกจากทาเรือ เมื่อคิดปริมาณในการขนสงเทากันในการขนสงถานหนิชนดินี้
จะมีความคุมคามากที่สุดเนื่องจากมีความรอนสูงที่สุด 

(ที่มาจากการสัมภาษณ คุณคุณชูยศ สุธารัตนชัยพร ผูจัดการฝายวางแผนเหมืองแมเมาะ
และบริษัทนําเขาถานหินช้ันนําในประเทศไทย) 

ค. ราคาแอนทราไซทและคาความรอน 

ตารางที่ 3.4 ตารางแสดงราคาแอนทราไซทในแตละป พ.ศ. 

ปพ.ศ. 
ปริมาณ 
(พันตัน) 

มูลคา 
(ลานบาท) 

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 มาหาคาเฉลี่ยแลวจะไดราคาถานหินแอนทราไซทอยูที่ราคาตัน

ละ 3615 บาท 

ตารางที่ 3.5 ตารางแสดงราคาแอนทราไซทในแตละเดือนของป พ.ศ.2552 

เดือน 
ปริมาณ 
(พันตัน) 

มูลคา 
(ลานบาท) 

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 เดือนมาหาคาเฉล่ียแลวจะไดราคาถานหินแอนทราไซทอยูที่ราคาตันละ 
3241.00 บาท หรือประมาณ 3.24 บาทตอกิโลกรัม 

แอนทราไซท (Anthracite) เปนถานหนิที่มีคาความรอนประมาณ 7500 กิโลแคลอรีตอ
กิโลกรัม ขอมลูจาก ตารางแสดงคาความรอนของเชื้อเพลิงประเภทตาง ๆ ดังแสดงดังตอไปนี้  
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ตารางที่ 3.6 ตารางแสดงคาความรอนของเชื้อเพลิงประเภทตาง 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 
 แกสธรรมชาติ     
  - ชื้น  cu.ft 248 1.04 0.98 
  - แหง  cu.ft 244 1.02 0.97 
 ผลิตภัณฑปโตรเลียม     
  - แกสปโตรเลียมเหลว Litre 6,360 26.62 25.24 
  - น้ํามันเบนซิน Litre 7,520 31.48 29.84 
  - น้ํามันเคร่ืองบิน Litre 8,250 34.53 32.74 
  - น้ํามันกาด 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 
  - ปโตรเลียมโคก kg 8,400 35.16 33.33 
 ไฟฟา  kWh 860 3.60 3.41 
 ไฟฟาพลังน้ํา kWh 2,236 9.36 8.87 
 พลังงานความรอนใตพิภพ kWh 9,500 39.77 37.70 
 ถานหินนําเขา kg 6,300 26.37 25.00 
 ถานโคก  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 
  - แมเมาะ  kg 2,500 10.47 9.92 
  - แจคอน  kg 3,610 15.11 14.32 

ที่มา : กรมพฒันาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน (พพ.) 



 110 

3.3 การเก็บรวบรวมขอมูลชีวมวล 

1.ปริมาณผลผลิตทางการเกษตรทางภาคเหนือของประเทศไทย 

 ผลผลิตทางการเกษตรของภาคเหนือที่เปนแหลงกําเนิดชีวมวลที่สามารถนาํมาใชเปน
เชื้อเพลิงในการเผาไหมไดมหีลายประเภทโดยทางผูวิจัยจะทาํการเลือกผลผลิตทางการเกษตรที่มี
ปริมาณที่มากที่จะสามารถนาํมาใชไดมีดังนี้ คือ สัปปะรด มันสาํปะหลัง ออย  ถัว่เหลือง ขาว และ 
ขาวโพด โดยนําเสนอออกมาในรูปแบบแผนภูมิแทงแสดงผลผลิตทางการเกษตรของภาคเหนือใน
ระยะเวลา 11 ป เพื่อสามารถสังเกตแนวโนมละปริมาณ ผลผลิตทางการเกษตรแตละประเภท โดย
นําขอมูลจากการเก็บสถิติทางผลผลิตทางการเกษตรจากศูนยสารสนเทศทางการเกษตร  
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  

ที่มา ศูนยสารสนเทศทางการเกษตร  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  
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ก.ผลผลิตสับปะรดทางภาคเหนือ 

ผลผลิตสับปะรดทางภาคเหนือ (ตัน)
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1
,7

4
9 1
6

8
,2

5
2

1
6

2
,8

4
3

1
4

9
,2

1
8

1
3

6
,1

6
8

1
6

7
,9

9
2

2
2

2
,8

1
5

2
4

9
,7

7
8

2
7

4
,3

7
4

2
1

3
,7

5
8

2
2

2
,3

0
5

0

50,000

100,000

150,000

200,000

250,000

300,000

2541 2542 2543 2544 2545 2546 2547 2548 2549 2550 2551

 

รูปที่ 3.12 แสดงแผนภูมิผลผลิตสับปะรดทางภาคเหนือ 

ข.ผลผลิตมันสําปะหลังทางภาคเหนือ  

ผลผลิตมันสําปะหลังทางภาคเหนือ ( ตัน )

1
8
8
7
9
0
2

2
6
6
9
7
6
1

2
5
4
9
4
3
3

2
2
9
8
3
4
6

2
7
4
4
2
8
0

2
8
1
9
2
1
7

2
5
9
5
9
0
8

3
2
0
8
4
1
8

3
8
9
4
4
3
4

3
8
0
5
1
2
6

2
1
3
4
2
4
6

0

500000

1000000

1500000

2000000

2500000

3000000

3500000

4000000

4500000

2541 2542 2543 2544 2545 2546 2547 2548 2549 2550 2551

 

รูปที่ 3.13 แสดงแผนภูมิผลผลิตมันสําปะหลังทางภาคเหนือ 
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ค.ผลผลิตออยทางภาคเหนือ 

ผลผลิตออยทางภาคเหนือ ( ตัน )

10
25

78
34

11
39

11
53

12
09

77
91

10
39

16
82

12
86

33
33

14
99

20
69

16
96

56
43

13
46

66
04

13
67

44
57 19

04
59

78

20
56

93
72

0

5000000

10000000

15000000

20000000

25000000

2541 2542 2543 2544 2545 2546 2547 2548 2549 2550 2551

 

รูปที่ 3.14 แสดงแผนภูมิผลผลิตออยทางภาคเหนือ 

ง.ผลผลิตถ่ัวเหลืองทางภาคเหนือ 

ผลผลิตถั่วเหลืองทางภาคเหนือ ( ตัน )

23
86

87

21
60

67

21
43

11

21
02

62

17
36

91

17
79

46

15
35

78

14
94

38

15
21

87

14
39

99

13
75

44

0

50000

100000

150000

200000

250000

300000

2540 2541 2542 2543 2544 2545 2546 2547 2548 2549 2550

 

รูปที่ 3.15 แสดงแผนภูมิผลผลิตถั่วเหลืองทางภาคเหนือ 
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จ.ผลผลิตขาวทางภาคเหนือ 

ผลผลิตขาวทางภาคเหนือ ( ตัน )

63
62

40
5

69
05

61
9

65
02

98
5

72
66

92
0

85
27

62
5

78
49

97
5

88
17

66
5

84
99

99
4

86
82

45
0

87
23

60
0

89
21

32
4

0

1000000

2000000

3000000

4000000

5000000

6000000

7000000

8000000

9000000

10000000

2540 2541 2542 2543 2544 2545 2546 2547 2548 2549 2550

 

รูปที่ 3.16 แสดงแผนภูมิผลผลิตขาวทางภาคเหนือ 

ฉ.ผลผลิตขาวโพดทางภาคเหนือ  

ผลผลิตขาวโพดทางภาคเหนือ ( ตัน )

18
39

98
1

22
71

99
2

21
81

41
8

23
44

92
0

23
33

21
2

23
38

49
3

24
07

91
1

25
28

70
1

24
31

62
6

23
45

54
0

23
20

39
6

0

500000

1000000

1500000

2000000

2500000

3000000

2540 2541 2542 2543 2544 2545 2546 2547 2548 2549 2550

 

รูปที่ 3.17 แสดงแผนภูมิผลผลิตขาวโพดทางภาคเหนือ 
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2.ปริมาณผลผลิตชีวมวลการเกษตรทางภาคเหนือของประเทศไทย 

 จากปริมาณผลผลิตการเกษตรทางภาคเหนือของประเทศไทยสามารถที่จะคิดประมาณ
ผลผลิตชีวมวลทางการเกษตรทางภาคเหนือของประเทศไทยโดยการนําคาเปล่ียนเปนชีวมวลมา
คูณเพื่อที่จะหาคาประมาณชีวมวลทางการเกษตรไดดังนี้  

ตารางที่ 3.7 ตารางแสดงรายละเอียดการเปล่ียนผลผลติทางการเกษตรเปนชีวมวล 

ชนิดพืช สวนของชีวมวล คาเปลี่ยนเปนชีวมวล 

 

คาความรอน MJ/Kg 

 

ออย ยอดและใบออย 0.201 16.15 

ขาว ฟางขาว 1.190 13.80 

สัปปะรด ตอซังสับปะรด 0.588 15.76 

ขาวโพด ลําตน ยอด ใบ 0.892 16.01 

มันสําปะหลัง ลําตน 0.121 15.59 

ถั่วเหลือง ลําตน เปลือก ใบ 1.177 16.23 

ที่มา: จากรายงานฉบับสมบูรณ การศึกษาและการประเมินศักยภาพแหลงชวีมวล 

กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน หนา 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
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15
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32

12
56
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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
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27
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50000

100000
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250000
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รูปที่ 3.19 แสดงแผนภูมิปริมาณชีวมวลมันสําปะหลังทางภาคเหนือ 
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ค.ปริมาณชีวมวลยอดและใบออยทางภาคเหนือ  

ปริมาณชีวมวลยอดและใบออยทางภาคเหนือ ( 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

27
06

78
7

27
48

56
6 38

28
24

2

41
34

44
4

0

500000

1000000

1500000

2000000

2500000

3000000

3500000

4000000

4500000

2541 2542 2543 2544 2545 2546 2547 2548 2549 2550 2551

 
รูปที่ 3.20 แสดงแผนภูมิปริมาณชีวมวลยอดและใบออยทางภาคเหนอื 

ง.ปริมาณชีวมวลถ่ัวเหลืองทางภาคเหนือ  

ปริมาณชีวมวลถั่วเหลืองทางภาคเหนือ ( ตัน )

28
09

35

25
43

11

25
22

44

24
74

78

20
44

34

20
94
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18
07
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17
58
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รูปที่ 3.21 แสดงแผนภูมิปริมาณชีวมวลถัว่เหลืองทางภาคเหนือ 
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จ.ปริมาณชวีมวลฟางขาวทางภาคเหนือ  

ปริมาณชีวมวลฟางขาวทางภาคเหนือ ( ตัน )

75
71

26
2

82
17

68
7

77
38

55
2

86
47

63
5

10
14

78
74
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41
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0
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รูปที่ 3.22 แสดงแผนภูมิปริมาณชีวมวลฟางขาวทางภาคเหนือ 

ฉ.ปริมาณชีวมวลลําตนและใบขาวโพดทางภาคเหนือ  

ปริมาณชีวมวลลําตนและใบขาวโพดทางภาคเหนือ ( ตัน )

16
41

26
3

20
26

61
7
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45
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5

20
91

66
9
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81

22
5
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85

93
6
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รูปที่ 3.23แสดงแผนภูมิปริมาณชีวมวลลําตนและใบขาวโพดทางภาคเหนือ 
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3.ชีวมวลท่ีมคีาพลังงานคงเหลือมากทีสุ่ดในแตละจงัหวัดทางภาคเหนือ 

 จากการศึกษาและวิเคราะหขอมูลชีวมวล พบวา ยังมพีลังงานชีวมวลคงเหลือจากชีวมวล 
ทั้ง 4 ประเภทที่มีศักยภาพ อันประกอบดวย ฟางขาว ยอดใบออย ยอดใบขาวโพด ลําตนเหงามนั
สําปะหลัง ซึ่งทั้งหมดไมไดมีการนาํมาใชใหเกิดประโยชนอยางเต็มที ่

ที่มา: ของขอมูล รายงานฉบับสมบูรณ การศึกษาและการประเมินศักยภาพแหลงชีวมวลปพ.ศ. 
2548 กรมพฒันาพลังงางทดแทนและอนุรักษพลังงาน หนา 4-31 

- ศักยภาพของชีวมวลประเภทฟางขาวจังหวัดทางภาคเหนือ พ.ศ. 2548 

ลําพูน, 0.86% จังหวัดอ่ืนๆ, 4.52%

เชียงใหม, 3.61%

ตาก, 1.03%

นาน, 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 3.24รูปแสดงแผนภูมิวงกลมศักยภาพของชีวมวลประเภทฟางขาว 

ที่มา: กรมพัฒนาพลังงางทดแทนและอนุรักษพลังงาน 
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- ศักยภาพของชีวมวลประเภทยอดและใบออยจังหวัดทางภาคเหนือ 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 รูปแสดงแผนภูมิวงกลมศักยภาพของชีวมวลประเภทยอดและใบออย 

ที่มา: กรมพัฒนาพลังงางทดแทนและอนุรักษพลังงาน 

- ศักยภาพของชีวมวลประเภทลําตน ยอด ใบขาวโพดจังหวัดทางภาคเหนือ พ.ศ. 2548  

จังหวัดอ่ืนๆ, 5.55%ลําพูน, 1.34%

เชียงใหม, 0.39%

นาน, 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 รูปแสดงแผนภูมิวงกลมศักยภาพของชีวมวลประเภทลําตน ยอด ใบขาวโพด 

ที่มา: กรมพัฒนาพลังงางทดแทนและอนุรักษพลังงาน 
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- ศักยภาพของชีวมวลประเภทลําตนมนัสําปะหลังจงัหวดัทางภาคเหนอื พ.ศ. 2548 

พิจิตร, 0.02%

เชียงราย, 0.94%

นาน, 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 รูปแสดงแผนภูมิวงกลมศักยภาพของชีวมวลประเภทลําตนมันสําปะหลัง 

ที่มา: กรมพัฒนาพลังงางทดแทนและอนุรักษพลังงาน 

4.ขอสรุปเชือ้เพลิงชวีมวลทั้งสองชนิดที่นํามาใชในการวิเคราะห 

จากขอมูลเบ้ืองตนพบวาชีวมวลทีม่ีมากทีสุ่ดสองชนิดคือ ชีวมวลประเภทฟางขาวและชีว
มวลจากออยมีประมาณมากที่สุดในเมื่อเปรียบเทียบกบัชีวมวลประเภทอ่ืนๆ อีกทั้งจงัหวัดทีม่กีาร
ปลูกพืชสองชนิดนี้มีระยะทางไมหางจากจังหวัดลําปาง นอกจากนีเ้มื่อคิดถึงคาพลังงานความรอน
คงเหลือที่ไดจากการนาํเอาคาความรอนจากชีวมวลคูณกับปริมาณชีวมวลทีม่ีแลวจะพบวาชีวมวล
ทั้งสองประเภทนี้มีคาความรอนที่มากที่สุด 
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3.4 การเก็บรวบรวมขอมูลคาขนสงชวีมวลและถานหิน 

จากการศึกษาคนควาหาขอมูลในการขนสงเชื้อเพลิงที่เปนวัตถุดิบกระบวนการแกสิฟเค-
ชัน คือ ชวีมวลและถานหนิพบวาในการขนสงจําเปนที่จะตองวาจางหากไมมรีถบรรทุกเปนของ
ผูประกอบการเอง โดยอัตราคาขนสงจะข้ึนอยูกับระยะทางทีท่ําการขนสงซึ่งจะข้ึนอยูกับสถานที่
ขายเช้ือเพลิงและแหลงอุตสาหกรรมภายในจังหวัดลําปางโดยไดทําการแบงออกเปนสองกลุมคือ 
กลุมขายเช้ือเพลิงประเภทถานหิน และ กลุมขายเช้ือเพลิงประเภทชีวมวล 

1.กลุมขายเชือ้เพลิงประเภทถานหนิ 

เนื่องจากในการศึกษานี้ไดทําการเลือกถานหินประเภทแอนทราไซตที่นําเขามาจาก
ตางประเทศจากสาเหตุที่วา ถานหินชนิดนี้มีประมาณคารบอนสูง มีสารปนเปอนนอย มีการให
ความรอนที่สูง ทําใหไดปริมาณโปรดิวเซอรแกสมากและมีมลพิษนอย แตขอเสียของเช้ือเพลิงชนิด
นี้คือจําเปนที่จะตองนําเขามาจากตางประเทศจึงจําเปนที่จะตองนํารถบรรทุกสินคามารับจาก
ทาเรือสินคาที่อยูภายในเขตจังหวัดชลบุรี ที่เปนแหลงรับสงสินคาที่นําเขามาจากเรือตางประเทศ 
โดยไดทําการคิดระยะทางจากทาเรือจังหวัดชลบุรี ถึง จังหวัดลําปางเปนระยะทางรวมทั้งส้ิน 
ประมาณ 680 กิโลเมตรดังนั้นจํานวนรอบที่ทําการขนสงไดมากที่สุดในหนึ่งวันอยูที่ 1 รอบตอหนึ่ง
วัน 

2.กลุมขายเชือ้เพลิงประเภทชีวมวล 

จากการศึกษากลุมเชื้อเพลิงประเภทชีวมวลมีบริษัทเอกชนหนึ่งไดระบุวาทําแหลงเก็บและ
กระจายสินคาภายในเขตภาคเหนือมีศูนยกลางอยูที่จังหวัดลําปางจึงเปนขอดีในการจัดสงสินคา
เนื่องจากแหลงขายเช้ือเพลิงชนิดนี้อยูในจังหวัดเดียวกันราคาคาจัดสงเชื้อเพลิงชนิดจึงมีคา
คอนขางนอยเม่ือเปรียบแทบกับเชื้อเพลิงประเภทถานหิน สาเหตุที่เลือกชีวมวลจากการจัดซ้ือกับ
บริษัทขายชีวมวลเนื่องมาจากการที่ชีวมวลมีการกระจายตัวมากทําใหการซ้ือจากแหลงผลิตชีว
มวลประเภทตาง ๆ จะมีคาขนสงที่สูง และเปนการเสียงกับการขาดแคลนชีวมวลในการผลิต 
เนื่องจากไมมีสัญญาการซื้อขายลวงหนา และยังไมทราบถึงปริมาณชีวมวลที่สามารถนํามาใชได
อยางแนนอนในแตละฤดูกาล หากทําการซื้อขายกับบริษัทที่จําหนายชีวมวลโดยตรงจะทราบถึง
ปริมาณที่มีอยูของชีวมวลแตละประเภทในคลังเก็บสินคาไดอยางแนนอน ทําใหไมกระทบกับการ
ผลิตในกระบวนการอุตสาหกรรมเซรามิกสโดยใชชีวมวลเปนเชื้อเพลิง โดยไดทําการคิดระยะทาง
จากแหลงเก็บวัตถุดิบจังหวัดลําปางถึงแหลงอุตสาหกรรมจังหวัดลําปางเปนระยะทางไมเกิน 50 
กิโลเมตร ดังนั้นจํานวนรอบที่ทําการขนสงไดมากที่สุดในหนึ่งวันอยูที่ 3 รอบตอหนึ่งวัน 
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3.อัตราคาจางรถบรรทุกขนสง 

จากการสัมภาษณผูประกอบการรถบรรทุกสิบลอพบวาราคาในการขนสงอยูทีป่ระมาณ
4,000 - 5,000บาทอัตราคาบริการนี้คิดรวมบริการขับขนสงและการเชารถตอหนึ่งวนั จึงคิดราคา
เฉล่ียอัตราคาบริการขับขนสงและการเชารถตอหนึง่วนัอยูที่ ราคา 4500 บาทตอหนึ่งวัน โดยอัตรา
คาบริการจะข้ึนกับสภาพรถและสถานประกอบการใหบริการขนสงแตละแหงซึง่จะคิดอัตรา
คาบริการตางกันไป ในสวนการใชน้าํมนัของรถบรรทุกสิบลอจะอยูที่ประมาณ 5 กโิลเมตรตอน้ํามนั
ดีเซลหนึง่ลิตรและการบรรทกุขนสงสินคาจะสามารถบรรทุกไดมากที่สุดที่อยูภายใตกฎหมาย
กําหนดไวคือ น้ําหนกัรวมรถบรรทุกและสินคาจะตองไมเกิน 25 ตัน ดังนัน้จึงสามารถบรรทุกสินคา
ไดอยางมากทีสุ่ดที่น้าํหนัก 13 ตัน เนื่องจากนําหนกัของรถบรรทุกสิบลอมีน้ําหนักอยูที่ประมาณ 
12 ตัน ขอมูลเบ้ืองตนทีน่ี้ไดจากการสัมภาษณผูประกอบการรถบรรทุกสิบลอนี้สามารถนํามาใช
อางอิงราคาในการจัดสงชีวมวลทัง้สองประเภทไดตามตารางตอไปนี ้ 



 123 

ตารางที่ 3.8 ตารางแสดงราคาคาขนสงเช้ือเพลิงประเภทถานหนิและชีวมวล 

 

ขอมูล ถานหนิ ชีวมวล 

อัตราคาบริการขับขนสงและการ
เชารถตอหนึ่งวัน 

4,500 บาท 4,500 บาท 

อัตราในการขนสงรอบตอหนึ่งวัน 1 รอบ 3 รอบ 

ระยะทางในการขนสง 680 กิโลเมตร 50 กิโลเมตร 

ระยะทางขนสงไปกลับ 1,360 กิโลเมตร 100 กิโลเมตร 

ระยะทางรวม 1360 กิโลเมตร 300 กิโลเมตร 

อัตราการกนิน้าํมันรถบรรทุก 5 กิโลเมตรตอลิตร 5 กิโลเมตรตอลิตร 

น้ํามันที่ใชในการขนสง 272 ลิตร 60 ลิตร 

คาน้ํามันดีเซลตอหนึง่ลิตร 27.59 บาทตอลิตร 27.59 บาทตอลิตร 

คาน้ํามันดีเซลที่ใชขนสง 7,504.48 บาท 1,655.40 บาท 

รวมคาบริการในการขนสง 12,004.48  บาท 6,155.4 บาท 

น้ําหนกับรรทกุที่สารถบรรทกุได 13,000 กิโลกรัม 13,000 กิโลกรัม 

คาขนสงเมื่อเทียบกนัน้ําหนกั
ของเช้ือเพลิง 

923.42 บาทตอตัน หรือ 

0.92342 บาทตอกิโลกรัม 

473.49 บาทตอตัน หรือ 

0.47349 บาทตอกิโลกรัม 

 

 



บทที่  4 
 

ระบบแกสิฟเคชันที่นํามาวิเคราะห 

4.1 ขอมูลเตาแกสฟิเคชันท่ีใชวิเคราะห 

ก.ขอมลูเบื้องตนเตาแกสฟิเคชัน 

จากการศึกษา Gasification เปนกระบวนการทางความรอนชนิดหนึง่ซึ่งใชในการเปล่ียน
ชีวมวลซึง่มีองคประกอบหลักคือ คารบอน ไฮโดรเจน และออกซิเจน ในสารประกอบ Hydro-
carbon ใหกลายเปนแกสที่เผาไหมได ไดแก แกสคารบอนมอนอกไซด (CO) แกสไฮโดรเจน (H2) 
แกสมีเทน (CH4) โดยกระบวนการดังกลาวเปนการเผาไหมอินทรียสารแบบจํากัดปริมาณ
ออกซิเจน ทาํใหเกิดการเผาไหมที่ไมสมบูรณซึ่งแกสที่ไดสามารถนําไปเปนเชื้อเพลิงได 

เตาแกสิฟไฟเออรนํามาใชในกระบวนการหากทําการเปรียบเทียบกับเตาแกสิไฟเออรแบบ
ฟลูอิดไดซเบดและเตาแกสิไฟเออรแบบคอลัมน ซึ่งมีขอดีขอเสียแตกตางกันไป ตามลักษณะของ
การนําไปใชประโยชน และเช้ือเพลิงที่ใชเตาผลิตแกสเช้ือเพลิงแบบคอลัมน เหมาะสมกับเช้ือเพลิง
ที่มีขนาดใหญ รูปรางคงตัวสามารถใชกับเชื้อเพลิงที่มีความช้ืนสูงได การทํางานของระบบไม
ซับซอน สามารถนําแกสเชื้อเพลิงไปใชประโยชนไดงาย สําหรับเตาผลิตแกสเชื้อเพลิงแบบ         
ฟลูอิดไดซเบด เหมาะสําหรับเช้ือเพลิงที่มีขนาดเล็กมากและตองใชความเร็วของอากาศทําให
เชื้อเพลิงลอยตัวข้ึนมีลักษณะคลายของไหล ซึ่งเรียกวา สภาวะของ  Fluidization โดยจะมีสาร
เฉ่ือย ( nert material)  เชน ทราย หินปูน เปนระบบทีใชความดันสูง จึงทําใหการเดินระบบมีความ
ยุงยากกวา  ดังนั้นจึงเลือกเตาแกสิไฟเออรแบบคอลัมน 

เตาแกสิไฟเออรแบบคอลัมนนาํมาใชในกระบวนการนัน้คือเตาแกสิไฟเออรชนิดไหลลง
เนื่องจากสามารถขจัดน้ํามนัดินหรือทาร ในการผลิตแกสไดมากที่สุด เนื่องจากอากาศจะไหลจาก
ดานบนลงสูดานลางผาน Combustion Zone แกส CO2และ H2O  ของเตาผานช้ันคารบอนรอนที่
อยูเหนือตะแกรงและแตกตัวหรือถูก Reduced  เกิดเปนแกส CO   H2 และ CH4 ขณะเดียวกนัชัน้
ของเช้ือเพลิงที่อยูเหนือ Combustion Zone คือในช้ัน Pyrolysis Zone  ซึ่งมีปริมาณออกซิเจนนอย
มากจะเกิดการกล่ันสลายโดยความรอนและเกิดไอของน้ํามนัดินไหลผานช้ันของคารบอนรอนจงึ
ทําใหน้าํมนัดินเกิดแตกตัวเปนแกสดวยเชนกนั การแตกตัวนี้จะเกิดที่อุณหภูมิระหวาง 800 – 
1,000 องศาเซลเซียส และแกสที่ไดจาก Combustion Zone ในเตาแกสิไฟเออรชนดิไหลลงนี ้จะมี
ปริมาณน้าํมันดินนอยกวาเตาแกสิไฟเออรชนิดไหลข้ึน และแกสที่ผลิตข้ึนสะอาดกวา เมื่อผานชุด
ปรับปรุงคุณภาพแกสใหเหมาะสม ก็สามารถนํามาใชกับในการเผาไหมใหความรอนไดเปนอยางดี 
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ข.สรุปชนิดเตาแกสิไฟเออรที่นํามาใชวิเคราะห 
เตาแกสิไฟเออรนํามาใชคือเตาแกสิไฟเออรแบบคอลัมนชนิดไหลลงเนื่องจากลดปริมาณ

ทารที่เกิดจากปฏิกิริยาอุณหเคมีและมีระบบไมซับซอนเช้ือเพลิงที่ใชไมจําเปนตองมีขนาดเล็กมาก 
และยังสามารถใชกับเช้ือเพลิงที่มีความชื้นสูงได 

จากขอมูลบริษัทที่ผลิตเตาแกสิไฟเออรแบบคอลัมนชนิดไหลลงจะแบงระบบตาง ๆ 
ภายในเตาแกสิฟเคชันไดดังนี้ระบบแกสิฟเคชัน จะประกอบดวย 3 สวนหลัก ๆ ในการผลิตแกส คือ 
1.ระบบเตาแกสิฟเคชัน 2.ระบบทําความสะอาดแกส 3.ระบบควบคุมวาลวตางๆ 

 

 
  ระบบทําความสะอาดเตาแกสิฟเคชัน  ระบบควบคุมและวาลวตางๆ 

รูปที่ 4.1 แสดงสวนตาง ๆ ของระบบแกสิฟเคชัน 

ท่ีมา: เอกสารประกอบการบรรยายบริษัทผูผลิตระบบแกสิฟเคชันเอกชนแหงหนึ่ง 

ค.หลักการทาํงานของเตาแกสิไฟเออรที่นํามาวิเคราะห 

หลักการทํางานของแกสิฟเคชันคือนําเชื้อเพลิงแข็งมารวมกับหนึ่งในสามของอากาศที่ใช
ในการเผาไหมแบบสมบูรณจะไดผลิตภัณฑเปนโปรดิวเซอรแกสหรือซินแกสที่สามารถนําไปใช
ประโยชนเปนเช้ือเพลิงได 
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Gasification 
System  

 
เชื้อเพลิงแข็ง 1/3 อากาศ 

แกสเช้ือเพลิง   

 

 

 

 

รูปที่ 4.2 แสดงหลักการทํางานของระบบแกสิฟเคชัน 

ท่ีมา: เอกสารประกอบการบรรยายบริษัทผูผลิตระบบแกสิฟเคชันเอกชนแหงหนึ่ง 

 

รูปที่ 4.3 แสดงองคประกอบโดยประมาณของแกสเช้ือเพลิงที่ผลิตไดจากระบบแกสิฟเคชัน 

ท่ีมา: เอกสารประกอบการบรรยายบริษัทผูผลิตระบบแกสิฟเคชันเอกชนแหงหนึ่ง 

 โดยอุณหภูมิเปลวไฟ(adiabatic flame temperature) ของแกสเช้ือเพลิงอยูที่ 1,940 องศา
เซลเซียส ซึ่งใกลเคียงกับอุณหภูมิเปลวไฟของ แกสธรรมชาติที่มีคา 2,290 องศาเซลเซียส ซึ่งมีคา

องคประกอบชองแกสเช้ือเพลิงท่ีผลิตไดองคประกอบชองแกสเช้ือเพลิงท่ีผลิตได  
HH22        --  1155%%  
CCOO      --  2200%%  
CCHH44    --      55%%  
CCOO22    --  1100%%  
NN22          --  4477%%  
HH22OO    --      33%%  
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เพียงพอตอการนํามาใชในอุตสาหกรรมเซรามิกส ที่มีความตองการความรอนสูงสุดอยูที่
ประมาณ 1,300 องศาเซลเซียส 

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

ง.คุณสมบัติของวัตถุดิบที่ใชเปนเชื้อเพลิง 
คุณสมบัติของวัตถุดิบที่ใชเปนเชื้อเพลิงเตาแกสิฟเคชันที่บริษัทเอกชนแหงหนึ่งใชในการ

ผลิตโปรดิวเซอรแกสจะตองมีองคประกอบดังนี้เพื่อใหการใชงานเตาชนิดนี้เปนไปอยางมี
ประสิทธิภาพ 

1.เปนสารที่ติดไฟได 
ขนาดไมเกิน 10  cm3 2.

3.ความช้ืนเฉลี่ยไมเกิน 25 % (หากเกินตองนํามาผานเคร่ืองอบ ที่ใชความรอน) 
4.ไมมีสารโลหะหนักเปนองคประกอบเปนสวนใหญ 

 
จ.วิธีการเตรียมเชื้อเพลิงกอนในไปใชในกระบวนการแกสิฟเคชัน 
  1. การยอยขนาด เชื้อเพลิงที่จะนํามาใชในกระบวนการนี้จําเปนที่จะตองผานเคร่ือง

ยอยขนาดกอนเพื่อใหสามารถเกิดปฏิกิริยาไดทั้งหมด หากเช้ือเพลิงมีขนาดใหญเกินไปจะทําให
เกิดกระบวนการแปลงสภาพจากเช้ือเพลิงแข็งเปนโปรดิวเซอรแกสไดไมสมบูรณดวย ดังนั้นจึง
จําเปนตองยอยเช้ือเพลิงทั้งสองประเภทคือ ชีวมวลและถานหินใหมีขนาดของเชื้อเพลิงไมเกิน10  
cm3จะทําใหเกิดปฏิกิริยาไดสมบูรณ ซึ่งเคร่ืองนี้ไดรวมราคาอยูในระบบแกสิฟเคชันของผูผลิตดวย
เชนกัน 

 
 

รูปที่ 4.3 รูปแสดงเคร่ืองยอยขนาดเช้ือเพลิง 

ท่ีมา: เอกสารประกอบการบรรยายบริษัทผูผลิตระบบแกสิฟเคชันเอกชนแหงหนึ่ง 
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  2. การอบ เชื้อเพลิงทีน่ํามาเขากระบวนการจาํเปนทีจ่ะตองผานการอบไลความชืน้หาก
มปีริมาณความช้ืนที่อยูในเช้ือเพลิงเกิน 25% โดยการอบจะทาํโดยการนําความรอนที่สูญเสียจาก
การเกิดปฏิกิริยาที่ออกมาสูภายนอกใชประโยชน วิธกีารโดยการนําลมรอนที่อยูบริเวณตัวเตาตอ
พัดลมดูดอากาศและทอมาสูเชื้อเพลิงที่มคีวามชืน้จะสามารถทําใหความชืน้ในเช้ือเพลิงลดลงได 

ฉ.ขนาดและคุณสมบัติของระบบแกสิฟเคชันที่นํามาใชในการวิเคราะห 

ขนาดของระบบแกสิฟเคชันมีอยูดวยกัน 3 ขนาดดวยกันคือขนาดเล็ก กลาง และใหญ เพือ่
สะดวกแกการใชประโยชนของอุตสาหกรรมที่มีขนาดในการผลิตที่แตกตางกันโดยสามารถเลือก
ระบบใหเหมาะสมกับกําลังการผลิตไดเหมาะสม โดยคุณสมบัติของระบบแกสิฟเคชันของผูผลิต
เอกชนรายหนึ่งที่ใหความอนุเคราะหขอมูลมามีคุณสมบัติดังนี้ 
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ตารางที่ 4.1 ตารางแสดงคุณสมบัติตาง ๆ ของระบบแกสิฟเคชันแตละขนาด 

 

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) 

ใชไฟฟาในควบคุมระบบ
(380Volt ,3 Phase) 

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

น้ําที่ใชในถังบําบัดมลพิษ  1 (m3/เดือน) 4 (m3/เดือน) 8 (m3/เดือน) 

อัตราการไหลของน้ําที่บําบัด
มลพิษ 

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

ถังเชื้อเพลิง LPG ที่ใชในการ
เร่ิมผลิต 

1ถังน้าํหนัก
15(Kg/เดือน) 

1ถังน้าํหนัก   
48(Kg/เดือน) 

2ถังน้าํหนัก  
48(Kg/เดือน) 

เถาที่ไดจากการผลิต 10 (Kg/hr) 50 (Kg/hr) 200 (Kg/hr) 

พื้นที่ที่ใชในการวางระบบ 10 m X 10 m 30 m X 30 m 300 m X 300 m 

คาจัดสรางอาคาร 250,000 บาท 2,000,000 บาท 5,000,000 บาท 

ประสิทธิภาพของระบบผลิต
แกสเช้ือเพลิง 

75% 75% 75% 

ราคาระบบ 2.5ลานบาท 18 ลานบาท 60ลานบาท 

คาบํารุงรักษารายป 250,000 บาท 1,800,000 บาท 6,000,000 บาท 

ท่ีมา: เอกสารประกอบการบรรยายบริษัทผูผลิตระบบแกสิฟเคชันเอกชนแหงหนึ่ง 
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รูปที่ 4.4 รูปแสดงระบบแกสิฟเคชันของบริษัทเอกชนแหงหนึ่ง 

ท่ีมา: เอกสารประกอบการบรรยายบริษัทผูผลิตระบบแกสิฟเคชันเอกชนแหงหนึ่ง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.5 รูปแสดงขอมูลของระบบแกสิฟเคชันของบริษทัเอกชนแหงหนึง่ 

ท่ีมา: เอกสารประกอบการบรรยายบริษัทผูผลิตระบบแกสิฟเคชันเอกชนแหงหนึ่ง 
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ช.ประสิทธภิาพของระบบผลิตแกสเชื้อเพลิงจากเตาแกสฟิเคชัน 
ประสิทธิที่ภาพที่ไดจากการผลิตโปรดิวเซอรแกสของระบบแกสิฟเคชันของบริษัทนี้

หลักการคิดคือการนําคาความรอนของเชื้อเพลิงที่จะผลิตเปนโปรดิวเซอรแกสมาเผาไหมโดยตรง
แลวทํากับเทียบกับปริมาณความรอนของโปรดิวเซอรแกสที่ไดจากการนําชีวมวลชนิดเดียวกันมา
ผลิตโดยคาประสิทธิภาพของระบบผลิตแกสเช้ือเพลิงจากเตาแกสิฟเคชัน ( X EF ) ที่ไดอยูที่ 75% 
ความรอนที่ไดจากการเผาไหมโดยตรงและวิธีคิดประสิทธิภาพเปนไปดังสมการดานลาง 

 
 X EF         =                       A   x   B 

                                         C   x   D  
 

โดย 
 X EF       = ประสิทธิภาพของระบบผลิตแกสเช้ือเพลิงจากเตาแกสิฟเคชัน 

คาความรอนของโปรดิวเซอรแกส , kJ /  Nm3 A            = 
อัตราความส้ินเปลืองโปรดิวเซอรแกส ,m3/ hr B            = 
คาความรอนของเชื้อเพลิงทีน่ํามาใช , kJ /  Nm C            = 

D            = อัตราความส้ินเปลืองเชื้อเพลิงทีน่ํามาใช, kg/ hr 

ซ.มลพษิท่ีเกดิจากระบบ 

 มลพิษที่เกิดข้ึนจากระบบแกสิฟเคชันมีแสดงไวในตารางซ่ึงจากการตรวจสอบแลวพบวา
แกสที่เขาสูระบบบําบัดมลพิษมีสารพิษไมเกินคามาตรฐานในการปลอยมลพิษซึ่งแสดงไวในตาราง
ดังนี้ 
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ตารางที่ 4.2 ตารางแสดงมลพิษที่เกดิจากระบบแกสิฟเคชันและคามาตรฐานในการปลอย
มลพิษ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ท่ีมา: เอกสารประกอบการบรรยายบริษัทผูผลิตระบบแกสิฟเคชันเอกชนแหงหนึ่ง 

4.2 การวิเคราะหขอมลูเบือ้งตน 

ก. วิเคราะหขอมูลเบื้องตนโดยมีสมมุติฐานเบ้ืองตนดังนี ้

1. กําหนดใหโรงงานเดินระบบแกสิฟเคชันตลอด 24 ชั่วโมง ตลอดหน่ึงป เนื่องจากปฏิกิริยาในของ
ระบบควรมีความตอเนื่องและนอกจากนี้ในการเร่ิมระบบจําเปนที่จะตองใชแกสเช้ือเพลิงในการจุด
เชื้อเพลิงเร่ิมตนหากมีการปดเปดบอยคร้ังจะทําใหส้ินเปลืองเชื้อเพลิง 

2.ราคาของชีวมวลไดมาจากการสัมภาษณและหาขอมูลจากบริษัทที่ทําการขายชีวมวลแหงหนึ่งซ่ึง
ราคานี้เปนราคากลาง อาจมีการเปลี่ยนแปลงตามปริมาณการซื้อ และปริมาณชีวมวลที่มีในแตละ
ฤดูกาล 

3.ราคาของถานหินไดมาจากสํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน กระทรวงพลังงานซ่ึงราคานี้เปน
ราคาเฉล่ียขอมูลราคาถานหินที่มีการจัดเก็บลาสุดในป 2552อาจมีการเปลี่ยนแปลงตามปริมาณ
การซื้อและสัญญาทางธุรกิจ 
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 3.ราคาของแกส LPG ไดมาจากการสัมภาษณและหาขอมูลจากสถานบริการจําหนายแกส 
LPG ในจังหวัดลําปาง ขอมูลนี้เปนขอมูลอางอิงที่ใชในการคิดราคาที่โรงงานซ้ือแกส LPG จาก
บริษัทจําหนาย  

ข. การวิเคราะหขอมูลเบือ้งตนโดยคิดเพียงราคาซ้ือขายบวกคาจัดสง 

ทําการวิเคราะหขอมูลเบ้ืองตนโดยคิดแตเพียงราคาซ้ือขายบวกคาจัดสงโดยไมรวมคา
ระบบและคาดําเนินการตางๆ เพื่อใหทราบศักยภาพของชีวมวลและถานหินในการแขงขันกับแกส
เชื้อเพลิง LPG 

ความรอนตอราคาของเชือ้เพลิงที่ใชในการผลิตในปจจุบนั 

แกส LPG 

ราคาแกส LPG รวมคาจัดสงถึงจังหวัดลําปาง 12.99บาท/ ลิตร      

คาความรอนที่ใหของแกส LPG ตอลิตร  ประมาณ 6360 กิโลแคลอรี/ลิตร 

เพราะฉะนัน้คาความรอนตอราคาจะเทากบั 489.61 กิโลแคลอรี/บาท 

 
ความรอนตอราคาของเชื้อเพลิงทีน่ํามาใชในกระบวนการแกสิฟเคชัน 

ชีวมวลประเภทที ่1 

ราคาชีวมวลประเภทฟางขาว   ประมาณ1800 บาท/ตัน 

ราคาคาขนสงชีวมวล    ประมาณ 473.49 บาท/ตัน 

รวมราคา     ประมาณ 2273.49 บาท/ตัน 

หรือ      ประมาณ 2.27349บาทตอกิโลกรัม 

คาความรอนที่ใหของฟางขาว   ประมาณ13.80 เมกะจูล/กิโลกรัม 

โดยคิดจากคา1 กิโลจูล  = 0.2388 กิโลแคลอรี 

คาความรอนที่ใหของฟางขาว   ประมาณ 3295.44กิโลแคลอรี/กิโลกรัม 

ประสิทธิภาพของระบบผลิตแกสเช้ือเพลิงจากเตาแกสิฟเคชัน (X EF) = 75 % 

คาความรอนที่ไดจริงจากการใชฟางขาว  ประมาณ 2471.58 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม 

เพราะฉะนัน้คาความรอนตอราคาจะเทากบั 1087.36 กิโลแคลอรี/บาท 
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ชีวมวลประเภทที ่2 

ราคาชีวมวลประเภทยอดและใบออย  ประมาณ 1500 บาท/ตัน 

ราคาคาขนสงชีวมวล     ประมาณ 473.49 บาท/ตัน 

รวมราคา     ประมาณ 1973.49 บาท/ตัน 

หรือราคา     ประมาณ 1.97349 บาทตอกิโลกรัม 

คาความรอนที่ใหของยอดและใบออย  ประมาณ 16.15เมกะจูล/กิโลกรัม 

โดยคิดจากคา1 กิโลจูล  = 0.2388 กิโลแคลอรี 

คาความรอนที่ใหของยอดและใบออย  ประมาณ 3856.62กิโลแคลอรี/กิโลกรัม 

ประสิทธิภาพของระบบผลิตแกสเช้ือเพลิงจากเตาแกสิฟเคชัน (X EF) = 75 % 

คาความรอนที่ไดจริงจากการใชชีวมวลออย ประมาณ 2892.46กิโลแคลอรี/กิโลกรัม 

เพราะฉะนัน้คาความรอนตอราคาจะเทากบั 1465.65  กิโลแคลอรี/บาท 

 

ถานหนิแอนทราไซท  

ราคาถานหินแอนทราไซท   ประมาณ 3241 บาท/ตัน 

ราคาคาขนสงถานหนิ    ประมาณ 473.49 บาท/ตัน 

รวมราคา     ประมาณ 3714.49บาท/ตัน 

หรือราคา     ประมาณ 3.71449 บาทตอกิโลกรัม 

คาความรอนที่ใหของถานหนิแอนทราไซท  ประมาณ 7500 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม 

ประสิทธิภาพของระบบผลิตแกสเช้ือเพลิงจากเตาแกสิฟเคชัน (X EF) = 75 % 

คาความรอนที่ไดจริงจากการใชแอนทราไซท ประมาณ 5625 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม 

เพราะฉะนัน้คาความรอนตอราคาจะเทากบั 1514.33 กิโลแคลอรี/บาท 

 
 

สรุปในการวิเคราะหเบ้ืองตนโดยคิดเพียงราคาและคาจัดสงเชื้อเพลิง เช้ือเพลิงที่นํามาใช
ในการวิเคราะหในระบบแกสิฟเคชันมีความสามารถในการแขงขันกับแกส LPG เนื่องจากคาความ
รอนตอราคาที่ไดจากชีวมวลประเภทฟางขาว ชีวมวลประเภทยอดและใบออยและถานหินแอนทรา
ไซทมีคามากกวาคาความรอนตอราคาของแกส LPG ที่ใชในปจจุบัน 
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ค.การเลือกขนาดระบบแกสิฟเคชันใหเหมาะสมกับขนาดของอุตสาหกรรม

เซรามิกส 
ในการเลือกขนาดของระบบใหเหมาะสมกับขนาดของอุตสาหกรรมเซรามิกสจําเปนที่

จะตองทราบโดยสามารถคิดไดจากการใชเชื้อเพลิงในปจจุบันคือ LPG ของแตละขนาด
อุตสาหกรรมกอน จากนั้นจึงทําการคิดเชื้อเพลิงที่ใหคาความรอนของโปรดิวเซอรแกสตอกิโลกรัม
นอยที่สุดมาคํานวณหาคาการใชเชื้อเพลิงชนิดนั้น เนื่องจากเชื้อเพลิงที่มีคาความรอนตอกิโลกรัม
นอยที่สุดจะเปนตัวกําหนดการอัตราการปอนเชื้อเพลิง เพราะจะตองทําการปอนเชื้อเพลิงมากที่สุด  

จากขอมูลเบ้ืองตนพบวา เช้ือเพลิงที่ใหคาความรอนจริงของโปรดิวเซอรนอยที่สุดคือ ชีว
มวลประเภทฟางขาว ซึ่งมีคาความรอนอยูที่ ประมาณ 2471.58 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม และในการ
พิจารณาควรคิดปริมาณการใชเช้ือเพลิงมากที่สุดในแตละขนาดโรงงานอุตสาหกรรมเพราะจะเปน
ตัวกําหนดขอบเขตการใชพลังงาน โดยวิธีการคํานวณคิดไดดังนี้ 

ในกรณีโรงงานขนาดเล็กที่มีการใชเชื้อเพลิง LPG ไมเกิน 16500 ลิตรตอเดือน  
เพราะฉะนั้นโรงงานขนาดเล็กจะมีการใชพลังงานจาก LPG ไมเกิน 104,940,000กิโลแคลอรี โดย
ทําการกําหนดคาความรอนที่ไดตอกิโลกรัมจากฟางขาวที่มีคาที่นอยที่สุดในบรรดาเชื้อเพลิงที่
นํามาคิดเปนเชื้อเพลิงแกสิฟเคชันและเปนตัวกําหนดอัตราการปอนเช้ือเพลิงของเคร่ืองดวย ดังนั้น
คาพลังงานโปรดิวเซอรแกสจากชีวมวลประเภทฟางขาว เทียบเทากับ คาพลังงานLPGที่ใชในหนึ่ง
เดือน ซึ่งคาความรอนที่ไดจริงจากฟางขาวเทากับคาความรอนที่ไดจริงจากการใชฟางขาว
ประมาณ 2471.58 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม ดังนั้นในหนึ่งเดือนจะตองใชขาวเทากับ42458.67 
กิโลกรัมตอเดือน หากมีการเดินเคร่ืองตลอด 24 ชั่วโมงตลอด 30วัน อัตราการปอนเชื้อเพลิงฟาง
ขาวไมเกิน 58.97 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
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ตารางที่ 4.3 ตารางแสดงการคํานวณการใชฟางขาวในโรงงานขนาดเล็ก 

 
โรงงานขนาดเล็ก 

การใชLPGตอเดือน ไมเกิน 16,500 ลิตรตอเดือน 
คาความรอนที่ใหของแกส 

LPG ตอลิตร 
ประมาณ 6,360 กิโลแคลอรี/

ลิตร 
การใชพลังงานจากLPG 104,940,000กิโลแคลอรี 

คาความรอนที่ไดจริงจากการ
ใชฟางขาว 

ประมาณ 2,471.58 กิโล
แคลอรี/กิโลกรัม 

ตองใชฟางขาว 42,458.67กิโลกรัมตอเดือน 
ชั่วโมงการเดินระบบแกสิฟเค-

ชันในหนึง่เดือน 
24ชั่วโมง X 30 วัน = 720 

ชั่วโมง 
ตองทําการใชฟางขาวเปน

เชื้อเพลิง 
ไมเกิน 58.97 กิโลกรัมตอ

ชั่วโมง 
 

ในกรณีโรงงานขนาดกลางท่ีมีการใชเชื้อเพลิง LPGไมเกิน 127,273  ลิตรตอเดือน  
เพราะฉะน้ันโรงงานขนาดกลางจะมีการใชพลังงานจาก LPG ไมเกิน 809,456,280 กิโลแคลอรี 
โดยทําการกําหนดคาความรอนที่ไดตอกิโลกรัมจากฟางขาวที่มีคาที่นอยที่สุดในบรรดาเชื้อเพลิงที่
นํามาคิดเปนเชื้อเพลิงแกสิฟเคชันและเปนตัวกําหนดอัตราการปอนเช้ือเพลิงของเคร่ืองดวย ดังนั้น
คาพลังงานโปรดิวเซอรแกสจากชีวมวลประเภทฟางขาว เทียบเทากับ คาพลังงานLPGที่ใชในหนึ่ง
เดือน ซึ่งคาความรอนที่ไดจริงจากฟางขาวเทากับคาความรอนที่ไดจริงจากการใชฟางขาว
ประมาณ 2471.58 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม ดังนั้นในหนึ่งเดือนจะตองใชขาวเทากับ327,505.59 
กิโลกรัมตอเดือน หากมีการเดินเคร่ืองตลอด 24 ชั่วโมงตลอด 30วัน อัตราการปอนเชื้อเพลิงฟาง
ขาวไมเกิน 454.87 กิโลกรัมชั่วโมง 
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ตารางที่ 4.4 ตารางแสดงการคํานวณการใชฟางขาวในโรงงานขนาดกลาง 

 
โรงงานขนาดกลาง 

การใชLPGตอเดือน ไมเกิน 127,273 ลิตรตอเดือน 
คาความรอนที่ใหของแกส 

LPG ตอลิตร 
ประมาณ 6360 กิโลแคลอรี/

ลิตร 
การใชพลังงานจากLPG 809,456,280 กิโลแคลอรี 

คาความรอนที่ไดจริงจากการ
ใชฟางขาว 

ประมาณ 2471.58 กิโล
แคลอรี/กิโลกรัม 

ตองใชฟางขาว 327,505.59 กิโลกรัมตอเดือน 
ชั่วโมงการเดินระบบแกสิฟเค-

ชันในหนึง่เดือน 
24ชั่วโมง X 30 วัน = 720 

ชั่วโมง 
ตองทําการใชฟางขาวเปน

เชื้อเพลิง 
ไมเกิน 454.87 กิโลกรัมตอ

ชั่วโมง 
 

ในกรณีโรงงานขนาดใหญที่มีการใช เชื้อเพลิงLPGเกิน  127,273  ลิตรตอเดือน  
เพราะฉะนั้นโรงงานขนาดใหญจะมีการใชพลังงานจากLPG เกิน 809,456,280 กิโลแคลอรี โดยทํา
การกําหนดคาความรอนที่ไดตอกิโลกรัมจากฟางขาวที่มีคาที่นอยที่สุดในบรรดาเชื้อเพลิงที่นํามา
คิดเปนเชื้อเพลิงแกสิฟเคชันและเปนตัวกําหนดอัตราการปอนเช้ือเพลิงของเคร่ืองดวย ดังนั้นคา
พลังงานโปรดิวเซอรแกสจากชีวมวลประเภทฟางขาว เทียบเทากับ คาพลังงานLPGที่ใชในหนึ่ง
เดือน ซึ่งคาความรอนที่ไดจริงจากฟางขาวเทากับคาความรอนที่ไดจริงจากการใชฟางขาว
ประมาณ 2471.58 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม ดังนั้นในหนึ่งเดือนจะตองใชขาวเทากับ327,505.59 
กิโลกรัมตอเดือน หากมีการเดินเคร่ืองตลอด 24 ชั่วโมงตลอด 30วัน อัตราการปอนเชื้อเพลิงฟาง
ขาวเทากับ 454.87 กิโลกรัมชั่วโมง 
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ตารางที่ 4.5 ตารางแสดงการคํานวณการใชฟางขาวในโรงงานขนาดใหญ 

โรงงานขนาดใหญ 
การใชLPGตอเดือน เกิน 127,273 ลิตรตอเดือน 

คาความรอนที่ใหของแกส 
LPG ตอลิตร 

ประมาณ 6360 กิโลแคลอรี/
ลิตร 

การใชพลังงานจากLPG 809,456,280 กิโลแคลอรี 
คาความรอนที่ไดจริงจากการ

ใชฟางขาว 
ประมาณ 2471.58 กิโล

แคลอรี/กิโลกรัม 
ตองใชฟางขาว 327,505.59 กิโลกรัมตอเดือน 

ชั่วโมงการเดินระบบแกสิฟเค-
ชันในหนึง่เดือน 

24ชั่วโมง X 30 วัน = 720 
ชั่วโมง 

ตองทําการใชฟางขาวเปน
เชื้อเพลิง 

เกิน 454.87 กโิลกรัมตอช่ัวโมง 

 
สรุปไดวาขนาดโรงงานขนาดเล็กควรใชระบบแกสิฟเคชันขนาดเล็ก เนื่องจากอัตราการ

ปอนเชื้อเพลิงมีคาไมเกิน 83 กิโลกรัมตอชั่วโมงในระบบแกสิฟเคชันขนาดเล็ก สวนขนาดโรงงาน
ขนาดกลางควรเลือกใชระบบแกสิฟเคชันขนาดกลางเนื่องจากอัตราการปอนเช้ือเพลิงมีคาไมเกิน 
500 กิโลกรัมตอชั่วโมงในระบบแกสิฟเคชันขนาดกลาง สวนในขนาดโรงงานขนาดใหญเมื่อคิด
ปริมาณการใชที่นอยที่สุดแลวพบวาอัตราการปอนเชื้อเพลิงมากกวา 454.87  กิโลกรัมตอชั่วโมงซึ่ง
อัตราการปอนเช้ือเพลิงสูงสุดของระบบแกสิฟเคชันขนาดกลางอยูที่ไมเกิน 500 กิโลกรัมตอชั่วโมง 
จึงสมควรที่เลือกระบบแกสิฟเคชันขนาดใหญในโรงงานขนาดใหญเพื่อการใชงานที่เหมาะสม 
 



บทที่  5 

 

ตนทุน คาใชจายและผลประโยชนที่ไดรับ 

5.1 การคํานวณทางเศรษฐศาสตร 
ก.ตนทุนของระบบแกสฟิเคชันแตละขนาด 

1. คาใชจายในการลงทุน 
คาใชจายในการลงทนุ ไดแก คาใชจายในการซื้อระบบแกสิฟเคชัน คาใชจายในการติดต้ัง

ระบบแกสิฟเคชันภายในโรงงาน คาใชจายในการกอสรางอาคารรองรับระบบแกสิฟเคชัน ซึง่ขอมลู
เหลานี้ ไดถกูแสดงไวในตารางดังตอไปนี ้

ตารางที่ 5.1 ตารางแสดงคาใชจายในการลงทุน 

คาใชจาย ระบบขนาดเล็ก ระบบขนาดกลาง ระบบขนาดใหญ 

2.5ลานบาท 

 

18 ลานบาท 

 

60ลานบาท คาใชจายในการซ้ือ            
ระบบแกสิฟเคชัน 

 

คาใชจายในการติดต้ังระบบ  250,000 บาท 1,800,000 บาท 6,000,000 บาท 

คาจัดสรางอาคาร 250,000 บาท 2,000,000 บาท 5,000,000 บาท 
 

2.คาใชจายในการดําเนินงาน 
คาใชจายในการดําเนินงานประกอบดวยคาใชจายหลัก ๆ  5 ชนิด คือ คาเชื้อเพลิง คาใชจาย

สาธารณูปโภค  คาแรงงาน คาบํารุงรักษาและคาใชจายในการบําบัดมลพิษ ซึ่ง คาเช้ือเพลิงจะสามารถ
แบงไดเปน 3 ชนิดตามชนิดเชื้อเพลิงที่นํามาวิเคราะห คาใชจายสาธารณูปโภค สามารถแบงออกเปน 
น้ํา คาไฟฟา คาแกสเช้ือเพลิง LPG ที่ใชในการจุดเช้ือเพลิงเร่ิมตน นอกจากนี้ยังมี 
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คาเชื้อเพลิงในโรงงานขนาดตาง ๆ - 

คาใชจายประเภทเช้ือเพลิงจะแบงออกเปนชนิดในแตละขนาดอุตสาหกรรมที่มกีารใชระบบแก
สิฟคชันที่แตกตางกนั 

 
ตารางที่ 5.2 ตารางแสดงราคาเช้ือเพลิงรวมคาขนสงแตละชนิด 

 
ชีวมวลประเภท

ฟางขาว 
ชีวมวลประเภทยอด

และใบออย 
ถานหนิแอนทรา

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

ตารางที่ 5.3 ตารางแสดงการใชเชื้อเพลิงแตละขนาดอุตสาหกรรม 

โรงงานเซรามกิส
ขนาดเล็ก 

โรงงานเซรามกิส
ขนาดกลาง 

โรงงานเซรามกิส
ขนาดใหญ 

 

อัตราการปอนเช้ือเพลิง
ของระบบแกสิฟเคชัน (ระบบขนาดเล็ก) 

 

(ระบบขนาดกลาง) (ระบบขนาดใหญ) 

  

อัตราการปอน 2,000 กิโลกรัม/วนั  12,000 กิโลกรัม/วนั 48,000 

เชื้อเพลิงตอวนั 

กิโลกรัม/วนั 

อัตราการปอน 730 ตัน/ป 4380 ตัน/ป 17520 

เชื้อเพลิงตอป 

ตัน/ป 

 
 



 141 
ตารางที่ 5.4 ตารางแสดงคาเชื้อเพลิงแตละขนาดอุตสาหกรรมที่มีการใชเชื้อเพลิงประเภทตาง ๆ 

 

เชื้อเพลิง 

โรงงานเซรามกิสขนาด
เล็ก 

(ระบบขนาดเล็ก) 

 

โรงงานเซรามกิส
ขนาดกลาง 

(ระบบขนาดกลาง) 

 

โรงงานเซรามกิส
ขนาดใหญ 

(ระบบขนาดใหญ) 

ชีวมวลประเภทฟางขาว 1,659,648 บาท/ป 9,957,886 บาท/ป 39,831,545 บาท/ป 

ชีวมวลประเภทยอดและ
ใบออย  

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

ถานหนิแอนทราไซท 2,711,578 บาท/ป 16,269,466 บาท/ป 65,077,865 บาท/ป 
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- คาใชจายสาธารณูปโภค 

คาใชจายสาธารณูปโภค แบงออกเปน น้ํา คาไฟฟา คาแกสเช้ือเพลิง LPG ที่ใชในการจุด
เชื้อเพลิงเร่ิมตน 

หลักการคิดคาน้ํา 
จากขอมูลทางเว็บไซทการประปานครหลวงในการคิดอัตราคาน้ําจะแบงออกเปนสองประเภท

คือ การใชในประเภทที่หนึ่งคือที่พักอาศัย และ การใชในประเภทที่สองคือ ธุรกิจ ราชการ รัฐวิสาหกิจ 
อุตสาหกรรม และอ่ืนๆ จะมีอัตราคาใชบริการที่แตกตางกัน จากขอมูลสามารถคิดอัตราคาน้ําใน
อุตสาหกรรมอยูที่ 13.00 บาท/ลูกบาศกเมตร ในกรณีการขายแบบเหมาจาย 

หลักการในการคิดคาไฟฟา 
เนื่องจากอัตราความตองการการใชไฟฟาของประเทศไมเทากันในแตละชวงเวลา และตนทุน

การผลิตไฟฟาในชวงความตองการพลังงานไฟฟาสูงสุดจะมีราคาแพงกวาชวงอ่ืน โดยชวยเวลาที่มี
ความตองการไฟฟาสูงมากคือ ชวงเวลา 18.30 -21.30 นาฬิกาซ่ึงสามารถนับรวมเวลาได 3 ชั่วโมง ชวง
นี้จะเรียกวา ชวง Peak และในชวงเวลาที่นอกจากนี้ไป คือ 21.30 – 18.30 นาฬิกาซ่ึงนับรวมเวลาได 
21 ชั่วโมง ชวงเวลานี้เรียกวา ชวง Off Peak ซึ่งไปชวงเวลาที่ใชไฟฟาไมสูงมาก ดังนั้นตนทุนในการ
ผลิตจึงมีคาตํ่ากวา ชวง Peak ในสวนอัตราคาพลังงานไฟฟาที่ขายจากการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศ
ไทยจําหนายชวง Peak เทากับ 2.9278 บาท/กิโลวัตต – ชั่วโมง และในชวง Off Peak เทากับ 1.1154 
บาท/กิโลวัตต – ชั่วโมง ดังนั้นเมื่อทําการเดินเคร่ืองตลอด 24 ชั่วโมง จะสามารถคํานวณคาไฟฟาเฉลี่ย
ได เทากับ 1.3419 บาท/กิโลวัตต – ชั่วโมง 
ที่มา: การไฟฟาสวนภูมิภาค 2550 

หลักการในการคิดคาแกส LPG 
 คาความหนาแนนของ LPG หรือแกสปโตรเลียมเหลวอยูที่ประมาณ 0.55 กิโลกรัมตอลิตรที่มา
จากกรมธุรกิจพลังงาน โดยทั่วไปความหนาแนนจะไมคงที่เนื่องจากแกสปโตรเลียมเหลวมีสวนผสม
แกสโพรเพนและบิวเทนโดยมีสัดสวนโดยประมาณอยูที่ 70:30 ตามลําดับ ซึ่งแตละการจัดสงแกสแต
ละคร้ังสัดสวนแกสเหลานี้จะไมเทากันเสมอแตจะมีการประมาณอยูที่ 0.55 กิโลกรัมตอลิตรและราคา
แกส LPG คือ 12.99 บาท/ ลิตร ไดจากการขอมูลเบ้ืองตน   
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ตารางที่ 5.5 ตารางแสดงราคาคาสาธารณูปโภคตอหนวย 

ราคาน้าํตอหนวย ราคาไฟฟาตอหนวย ราคาแกสLPตอหนวย 

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

ตารางที่ 5.6 ตารางแสดงการใชสาธารณปูโภคตาง ๆแตละขนาดอุตสาหกรรม 

อัตราการใช
สาธารณูปโภคตาง ๆ
ของระบบแกสิฟเคชัน 

โรงงานเซรามกิส
ขนาดเล็ก 

(ระบบขนาดเล็ก) 

โรงงานเซรามกิส
ขนาดกลาง 

(ระบบขนาดกลาง) 

โรงงานเซรามกิส
ขนาดใหญ 

(ระบบขนาดใหญ) 

อัตราการใชน้าํตอป 12 ลบ.ม/ป 48 ลบ.ม/ป 96 ลบ.ม/ป 

อัตราใชไฟฟาตอป 43,800 

 กิโลวัตต – ป 

350,400 

กิโลวัตต – ป 

1,051,200 

กิโลวัตต – ป 

อัตราการใชแกส LPG
ตอป 

180 กิโลกรัม/ป 

หรือ 327.27ลิตร/ป 

576 กิโลกรัม/ป 

หรือ 1047.27ลิตร/ป 

1152 กิโลกรัม/ป 

หรือ 2094.54ลิตร/ป 
 

ตารางที่ 5.7 ตารางแสดงคาใชจายใชสาธารณูปโภคตาง ๆ ในแตละขนาดอุตสาหกรรม 

 

สาธารณูปโภคตาง ๆ 

โรงงานเซรามกิส 
ขนาดเล็ก 

(ระบบขนาดเล็ก) 

โรงงานเซรามกิสขนาด
กลาง 

(ระบบขนาดกลาง) 

โรงงานเซรามกิสขนาด
ใหญ 

(ระบบขนาดใหญ) 

คาน้ํา 156 บาท/ป 624 บาท/ป 1,248 บาท/ป 

คาไฟฟา 58,692 บาท/ป 469,536 บาท/ป 1,408,608 บาท/ป 

คาแกส 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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- คาใชจายแรงงาน 

คาจางแรงงานควบคุมหนึ่งกะการทํางาน ประกอบดวย วิศวกรควบคุมระบบ 1 ตําแหนง 
เจาหนาที่ความปลอดภัย 1 ตําแหนง เจาหนาที่หัวหนากะ 1 ตําแหนง โดยการเดินเคร่ืองตลอด 24 
ชั่วโมงจําเปนที่จะตองใชสามกะควบคุม ในการปฏิบัติงานแตละหนาที่จึงมี 3 ตําแหนง 

 

ตารางที่ 5.8 ตารางแสดงอัตราเงินเดือนของพนังงานในแตละตําแหนง 
ตําแหนง จํานวนพนักงาน อัตราเงินเดือน รวมเงนิเดือน 
วิศวกร 3 26,937.7บาท 969,757.2บาท/ป 

เจาหนาที่ความปลอดภัย 3 8,025.0บาท 288,900.0บาท/ป 
เจาหนาทีห่ัวหนากะ 3 22,175.8บาท 798,328.8บาท/ป 

ที่มา: กรมสวสัดิการและคุมครองแรงงาน กระทรวงแรงงาน  
รวมคาใชจายในการจางแรงงานควบคุมแกสิฟเคชันที่ทําการควบคุมระบบแตละขนาด เปนเงนิ 

2,056,986 บาท/ป 
- คาใชจายในการบํารุงรกัษา 

คาใชจายในการบํารุงรักษาจะรวมคาใชจายในการบําบัดมลพิษเขาดวยขอมูลจากการ
สัมภาษณผูผลิตระบบแกสิฟเคชันแลวคิดเปน10 % ของราคาระบบแกสิฟเคชันในแตละขนาดดังนั้นจึง
สามารถคิดราคาคาใชจายไดดังตารางตอไปนี้ 

 
ตารางที่ 5.9 ตารางแสดงคาใชจายในการบํารุงรักษา 

 

คาใชจาย 

โรงงานเซรามกิส 
ขนาดเล็ก 

(ระบบขนาดเล็ก) 

โรงงานเซรามกิส
ขนาดกลาง 

(ระบบขนาดกลาง) 

โรงงานเซรามิกส
ขนาดใหญ 

(ระบบขนาดใหญ) 

คาระบบ 2.5ลานบาท 18 ลานบาท 60ลานบาท 

คาใชจายในการ
บํารุงรักษา 

250,000 บาท/ป 1,800,000 บาท/ป 6,000,000 บาท/ป 
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ข.ผลประโยชนท่ีไดรับจากระบบแกสฟิเคชันแทนเชื้อเพลิง LPG 

   - อุตสาหกรรมเซรามิกสขนาดเล็ก 
ตารางที่ 5.10 แสดงผลประโยชนรายไดตอปที่เกิดจากการใช 

ชีวมวลฟางขาวแทนแกสเชื้อเพลิง LPG 
ระบบแกสิฟเคชันขนาดเล็กใชฟางขาวเปนเช้ือเพลิง 
อัตราการปอน 2,000 (Kg/day) 

1ป 365 วัน 
ระยะเวลา1 ปจะใชเชื้อเพลิง

เทากับ 
730,000 กิโลกรัม 

คาความรอนที่ไดจริงจากการ
ใชฟางขาว 

ประมาณ 2,471.58 กิโล
แคลอรี/กิโลกรัม 

คาความรอนที่ไดจริงจากการ
ใชฟางขาวในหนึง่ป 

ประมาณ 1,804,253,400 กิโล
แคลอรี 

คาความรอนที่ใหของแกส 
LPG ตอลิตร 

ประมาณ 6,360 กิโลแคลอรี/
ลิตร 

ทดแทนการใช LPG ได 283,687.64 ลิตร 
ราคาแกส LPG รวมคาจัดสง

ถึงจังหวัดลําปาง   
12.99บาท/ ลิตร    

ประหยัดคาแกส LPG ตอป 3,685,102.42 บาท 
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ตารางที่ 5.11 แสดงผลประโยชนรายไดตอปที่เกิดจากการใช 

ชีวมวลออยแทนแกสเชื้อเพลิง LPG 
ระบบแกสิฟเคชันขนาดเล็กใชชีวมวลออยเปนเช้ือเพลิง 

อัตราการปอน 2,000 (Kg/day) 
1ป 365 วัน 

ระยะเวลา1 ปจะใชเชื้อเพลิง
เทากับ 

730,000 กิโลกรัม 

คาความรอนที่ไดจริงจากการ
ใชชีวมวลออย 

ประมาณ 2,892.46กิโล
แคลอรี/กิโลกรัม 

คาความรอนที่ไดจริงจากการ
ใชชีวมวลออยในหน่ึงป 

ประมาณ 2,111,495,800กิโล
แคลอรี 

คาความรอนที่ใหของแกส 
LPG ตอลิตร 

ประมาณ 6,360 กิโลแคลอรี/
ลิตร 

ทดแทนการใช LPG ได 331,996.19 ลิตร 
ราคาแกส LPG รวมคาจัดสง

ถึงจังหวัดลําปาง 
12.99บาท/ ลิตร 

ประหยัดคาแกส LPG ตอป 4,312,630.50 บาท 
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ตารางที่ 5.12 แสดงผลประโยชนรายไดตอปที่เกิดจากการใช 

ถานหนิแอนทราไซทแทนแกสเช้ือเพลิง LPG 
ระบบแกสิฟเคชันขนาดเล็กใชถานหนิแอนทราไซทเปนเช้ือเพลิง 

อัตราการปอน 2,000 (Kg/day) 
1ป 365 วัน 

ระยะเวลา1 ปจะใชเชื้อเพลิง
เทากับ 

730,000 กิโลกรัม 

คาความรอนที่ไดจริงจากการใช
ถานหนิแอนทราไซท 

ประมาณ 5,625 กิโลแคลอรี/
กิโลกรัม 

คาความรอนที่ไดจริงจากการใช
ถานหนิแอนทราไซทในหนึง่ป 

ประมาณ 4,106,250,000กิโล
แคลอรี 

คาความรอนที่ใหของแกส LPG 
ตอลิตร 

ประมาณ 6,360 กิโลแคลอรี/
ลิตร 

ทดแทนการใช LPG ได 645,636.79 ลิตร 
ราคาแกส LPG รวมคาจัดสงถึง

จังหวัดลําปาง 
12.99บาท/ ลิตร 

ประหยัดคาแกส LPGตอป 8,386,821.51 บาท 
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- อุตสาหกรรมเซรามิกสขนาดกลาง 

ตารางที่ 5.13 แสดงผลประโยชนรายไดตอปที่เกิดจากการใช 
ชีวมวลฟางขาวแทนแกสเชื้อเพลิง LPG 

ระบบแกสิฟเคชันขนาดกลางใชฟางขาวเปนเช้ือเพลิง 
อัตราการปอน 12,000 (Kg/day) 

1ป 365 วัน 
ระยะเวลา1 ปจะใชเชื้อเพลิง

เทากับ 
4,380,000 กิโลกรัม 

คาความรอนที่ไดจริงจากการ
ใชฟางขาว 

ประมาณ 2,471.58 กิโล
แคลอรี/กิโลกรัม 

คาความรอนที่ไดจริงจากการ
ใชฟางขาวในหนึง่ป 

ประมาณ 10,825,520,400 
กิโลแคลอรี 

คาความรอนที่ใหของแกส 
LPG ตอลิตร 

ประมาณ 6,360 กิโลแคลอรี/
ลิตร 

ทดแทนการใช LPG ได 1,702,125.85 ลิตร 
ราคาแกส LPG รวมคาจัดสง

ถึงจังหวัดลําปาง 
12.99บาท/ ลิตร 

ประหยัดคาแกส LPG ตอป 22,110,614.79 บาท 
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ตารางที่ 5.14 แสดงผลประโยชนรายไดตอปที่เกิดจากการใช 

ชีวมวลออยแทนแกสเชื้อเพลิง LPG 
ระบบแกสิฟเคชันขนาดกลางใชชีวมวลออยเปนเช้ือเพลิง 

อัตราการปอน 12,000 (Kg/day) 
1ป 365 วัน 

ระยะเวลา1 ปจะใชเชื้อเพลิง
เทากับ 

4,380,000 กิโลกรัม 

คาความรอนที่ไดจริงจากการ
ใชชีวมวลออย 

ประมาณ 2892.46กิโลแคลอรี/
กิโลกรัม 

คาความรอนที่ไดจริงจากการ
ใชชีวมวลออยในหน่ึงป 

ประมาณ12,668,974,800 
กิโลแคลอรี 

คาความรอนที่ใหของแกส 
LPG ตอลิตร 

ประมาณ 6360 กิโลแคลอรี/
ลิตร 

ทดแทนการใช LPG ได 1,991,977.17 ลิตร 
ราคาแกส LPG รวมคาจัดสง

ถึงจังหวัดลําปาง 
12.99บาท/ ลิตร 

ประหยัดคาแกส LPG ตอป 25,875,783.44 บาท 
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ตารางที่ 5.15 แสดงผลประโยชนรายไดตอปที่เกิดจากการใช 

ถานหนิแอนทราไซทแทนแกสเช้ือเพลิง LPG 
ระบบแกสิฟเคชันขนาดกลางใชถานหินแอนทราไซทเปนเช้ือเพลิง 

อัตราการปอน 12,000 (Kg/day) 
1ป 365 วัน 

ระยะเวลา1 ปจะใชเชื้อเพลิง
เทากับ 

4,380,000 กิโลกรัม 

คาความรอนที่ไดจริงจากการใช
ถานหนิแอนทราไซท 

ประมาณ 5625 กิโลแคลอรี/
กิโลกรัม 

คาความรอนที่ไดจริงจากการใช
ถานหนิแอนทราไซทในหนึง่ป 

ประมาณ 24,637,500,000กิโล
แคลอรี 

คาความรอนที่ใหของแกส LPG 
ตอลิตร 

ประมาณ 6,360 กิโลแคลอรี/
ลิตร 

ทดแทนการใช LPG ได 3873820.75 ลิตร 
ราคาแกส LPG รวมคาจัดสงถึง

จังหวัดลําปาง 
12.99บาท/ ลิตร 

ประหยัดคาแกส LPGตอป 50,320,931.54 บาท 
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- อุตสาหกรรมเซรามิกสขนาดใหญ 

ตารางที่ 5.16 แสดงผลประโยชนรายไดตอปที่เกิดจากการใช 
ฟางขาวแทนแกสเชื้อเพลิง LPG 

ระบบแกสิฟเคชันขนาดใหญใชฟางขาวเปนเช้ือเพลิง 
อัตราการปอน 48,000 (Kg/day) 

1ป 365 วัน 
ระยะเวลา1 ปจะใชเชื้อเพลิง

เทากับ 
17,520,000 กิโลกรัม 

คาความรอนที่ไดจริงจากการ
ใชฟางขาว 

ประมาณ 2,471.58 กิโล
แคลอรี/กิโลกรัม 

คาความรอนที่ไดจริงจากการ
ใชฟางขาวในหนึง่ป 

ประมาณ 
43,302,081,600 
กิโลแคลอรี 

คาความรอนที่ใหของแกส 
LPG ตอลิตร 

ประมาณ 6,360 กิโลแคลอรี/
ลิตร 

ทดแทนการใช LPG ได 6,808,503.39 
ลิตร 

ราคาแกส LPG รวมคาจัดสง
ถึงจังหวัดลําปาง 

12.99บาท/ ลิตร 

ประหยัดคาแกส LPG ตอป 88,442,459.12 
บาท 
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ตารางที่ 5.17 แสดงผลประโยชนรายไดตอปที่เกิดจากการใช 

ชีวมวลออยแทนแกสเชื้อเพลิง LPG 
ระบบแกสิฟเคชันขนาดใหญใชชีวมวลออยเปนเช้ือเพลิง 

อัตราการปอน 48,000 (Kg/day) 
1ป 365 วัน 

ระยะเวลา1 ปจะใชเชื้อเพลิง
เทากับ 

17,520,000 กิโลกรัม 

คาความรอนที่ไดจริงจากการ
ใชชีวมวลออย 

ประมาณ 2,892.46กิโล
แคลอรี/กิโลกรัม 

คาความรอนที่ไดจริงจากการ
ใชชีวมวลออยในหน่ึงป 

ประมาณ 
50,675,899,200 
กิโลแคลอรี 

คาความรอนที่ใหของแกส 
LPG ตอลิตร 

ประมาณ 6,360 กิโลแคลอรี/
ลิตร 

ทดแทนการใช LPG ได 7,967,908.68 
ลิตร 

ราคาแกส LPG รวมคาจัดสง
ถึงจังหวัดลําปาง 

12.99บาท/ ลิตร 

ประหยัดคาแกส LPG ตอป 103,503,133.7 
บาท 
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ตารางที่ 5.18 แสดงผลประโยชนรายไดตอปที่เกิดจากการใช 

ถานหนิแอนทราไซทแทนแกสเช้ือเพลิง LPG 
ระบบแกสิฟเคชันขนาดใหญใชใชถานหนิแอนทราไซทเปนเช้ือเพลิง 

อัตราการปอน 48,000 (Kg/day) 
1ป 365 วัน 

ระยะเวลา1 ปจะใชเชื้อเพลิง
เทากับ 

17,520,000 กิโลกรัม 

คาความรอนที่ไดจริงจากการใช
ถานหนิแอนทราไซท 

ประมาณ 5,625 กิโลแคลอรี/
กิโลกรัม 

คาความรอนที่ไดจริงจากการใช
ถานหนิแอนทราไซทในหนึง่ป 

ประมาณ 
98,550,000,000 
กิโลแคลอรี 

คาความรอนที่ใหของแกส LPG 
ตอลิตร 

ประมาณ 6,360 กิโลแคลอรี/
ลิตร 

ทดแทนการใช LPG ได 15,495,283.02 
ลิตร 

ราคาแกส LPG รวมคาจัดสงถึง
จังหวัดลําปาง 

12.99บาท/ ลิตร 

ประหยัดคาแกส LPGตอป 201,283,726.4 
บาท 
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ค.ขอกําหนดท่ีใชในการวิเคราะหโครงการ 

 

1. อายุโครงการเทากับ 25 ป ซึ่งการกําหนดอายุโครงการอางอิงจากการศึกษาความเปนไปได
ของการลงทุนโรงไฟฟาชีวมวลจากเปลือกไมและเศษไมยูคาลิปตัสโดยมีระบบ          แกสิฟเค
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 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรโดยไดกําหนดระยะเวลาโครงการตามขอกําหนดอายุการใชงาน
ทางเทคนิคของโรงไฟฟาพลังความรอน 

2. การวิเคราะหโครงการดานการเงินจะใช อัตราดอกเบ้ียรอยละ 7.375 ตอป โดยกําหนดจาก
อัตราดอกเบ้ีย จากนายสิริพิลาส ไชยทองพันธ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรการศึกษาความ
เปนไปไดของโครงการลงทุนโรงไฟฟาชีวมวลจากเปลือกไมและเศษไมยูคาลิปตัส พ.ศ. 2551 

3. ในการวิเคราะหจะโครงการที่มีผลตอบแทนรายปสุทธิที่มีกําไรหลังจากหักคาใชจายรายป มี
คิดวิเคราะหหาคา มูลคาปจจุบันของรายได(PVB),มูลคาปจจุบันของคาใชจาย (PVC),มูลคา
ปจจุบันสุทธิ(NPV),อัตราสวนมูลคาปจจุบันของผลตอบแทนตอตนทุน  (BCR),อัตรา
ผลตอบแทนของการลงทุน (IRR) , ระยะเวลาคืนทุน 
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ง.ผลการวเิคราะหตนทุนและผลประโยชน 
- โรงงานขนาดเล็ก 
ตารางที่ 5.19 แสดงราคาตนทุนคาใชจายผลประโยชนที่ใชฟางขาวเปนเช้ือเพลิง 

ของโรงงานขนาดเล็ก 
คาใชจาย ราคา (บาท) 

คาใชจายในการลงทุน  
- คาระบบ 2,500,000 
- คาติดต้ัง 250,000 
- คาอาคาร 250,000 
- รวม  3,000,000 
คาใชจายในการดําเนนิงาน  
- คาเช้ือเพลิง 1,659,648 
- คาสาธารณูปโภค 63,099.23 
- คาจางแรงงาน 2,056,986 
- คาบํารุงรักษา 250,000 
- รวม 4,029,733.23 
ผลประโยชน  
- ราคาเชื้อเพลิง LPG ที่ใชทดแทน 3,685,102.42 
ผลประโยชนสุทธิรายป -344,630.81 

 
จากตารางแสดงใหเห็นวาคาใชจายในการดําเนินการงานซ่ึงเปนคาใชจายรายปมีคามากกวา

ผลประโยชนรายปที่ไดจากราคาเชื้อเพลิง LPG ที่ใชทดแทน จึงสามารถสรุปไดวาโครงการนี้ไมสมควร
ในการลงทนุ
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ตารางที่ 5.20 แสดงราคาตนทุนคาใชจายผลประโยชนที่ใชชีวมวลออยเปนเช้ือเพลิง 

ของโรงงานขนาดเล็ก 
คาใชจาย ราคา (บาท) 

คาใชจายในการลงทุน  
- คาระบบ 2,500,000 
- คาติดต้ัง 250,000 
- คาอาคาร 250,000 
- รวม  3,000,000 
คาใชจายในการดําเนนิงาน  
- คาเช้ือเพลิง 1,440,648 
- คาสาธารณูปโภค 63,099.23 
- คาจางแรงงาน 2,056,986 
- คาบํารุงรักษา 250,000 
- รวม 3,810,733.23 
ผลประโยชน  
- ราคาเชื้อเพลิง LPG ที่ใชทดแทน 4,312,630.50 
ผลประโยชนสุทธิรายป 501,897.27 

 
จากตารางสามารถสรุปไดวาเมื่อคาใชจายในการดําเนินงานมาหักออกจากผลประโยชนรายป

คือ ราคาเชื้อเพลิง LPG ที่ใชทดแทน แลวจะพบวามีผลประโยชนสุทธิรายปอยูที่ 501,897.27 บาทตอป
จากการลงทุนสรางระบบแกสิฟเคชันขนาดเล็กราคา 3,000,000 บาท ในปแรก  
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ตารางที่ 5.21 แสดงราคาตนทุนใชจายผลประโยชนที่ใชถานหนิแอนทราไซทเปนเช้ือเพลิง 

ของโรงงานขนาดเล็ก 
คาใชจาย ราคา (บาท) 

คาใชจายในการลงทุน  
- คาระบบ 2,500,000 
- คาติดต้ัง 250,000 
- คาอาคาร 250,000 
- รวม  3,000,000 
คาใชจายในการดําเนนิงาน  
- คาเช้ือเพลิง 2,711,578 
- คาสาธารณูปโภค 63,099.23 
- คาจางแรงงาน 2,056,986 
- คาบํารุงรักษา 250,000 
- รวม 5,081,663.23 
ผลประโยชน  
- ราคาเชื้อเพลิง LPG ที่ใชทดแทน 8,386,821.51 
ผลประโยชนสุทธิรายป 3,305,158.28 

 
จากตารางสามารถสรุปไดวาเมื่อคาใชจายในการดําเนินงานมาหักออกจากผลประโยชนรายป

คือ ราคาเชื้อเพลิง LPG ที่ใชทดแทน แลวจะพบวามีผลประโยชนสุทธิรายปอยูที่ 3,305,158.28 บาท
ตอปจากการลงทุนสรางระบบแกสิฟเคชันขนาดเล็กราคา 3,000,000 บาท ในปแรก 
 
สรุป 
 จากการคํานวณโครงการที่ใชเงินลงทุนจํานวนเทากันในระบบแกสิฟเคชันขนาดเล็กที่
เหมาะสมกับโรงงานอุตสาหกรรมเซรามิกสเล็กแลวพบวาผลประโยชนสุทธิรายปของเชื้อเพลิงประเภท
ถานหินแอนทราไซทมีคามากที่สุดคือ  3,305,158.28 บาทตอป รองมาคือเช้ือเพลิงประเภทชีวมวล
ออยที่มีคาผลประโยชนสุทธิรายป 501,897.27 บาทตอป และนอยที่สุดคือ ชีวมวลประเภทฟางขาว ซึ่ง
ไมคุมคากับการลงทุน 
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- โรงงานขนาดกลาง 

ตารางที่ 5.22 แสดงราคาตนทุนใชจายผลประโยชนที่ใชฟางขาวเปนเช้ือเพลิง 
ของโรงงานขนาดกลาง 

คาใชจาย ราคา (บาท) 
คาใชจายในการลงทุน  
- คาระบบ 18,000,000 
- คาติดต้ัง 1,800,000 
- คาอาคาร 2,000,000 
- รวม  21,800,000 
คาใชจายในการดําเนนิงาน  
- คาเช้ือเพลิง 9,957,886 
- คาสาธารณูปโภค 483,764.04 
- คาจางแรงงาน 2,056,986 
- คาบํารุงรักษา 1,800,000 
- รวม 14,298,636.04 
ผลประโยชน  
- ราคาเชื้อเพลิง LPG ที่ใชทดแทน 22,110,614.79 
ผลประโยชนสุทธิรายป 7,820,978.75 

 
จากตารางสามารถสรุปไดวาเมื่อคาใชจายในการดําเนินงานมาหักออกจากผลประโยชนรายป

คือ ราคาเชื้อเพลิง LPG ที่ใชทดแทน แลวจะพบวามีผลประโยชนสุทธิรายปอยูที่ 7,820,978.75 บาท
ตอปจากการลงทุนสรางระบบแกสิฟเคชันขนาดกลางราคา 21,800,000 บาท ในปแรก 
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ตารางที่ 5.23 แสดงราคาตนทุนใชจายผลประโยชนที่ใชชีวมวลออยเปนเช้ือเพลิง 

ของโรงงานขนาดกลาง 
คาใชจาย ราคา (บาท) 

คาใชจายในการลงทุน  
- คาระบบ 18,000,000 
- คาติดต้ัง 1,800,000 
- คาอาคาร 2,000,000 
- รวม  21,800,000 
คาใชจายในการดําเนนิงาน  
- คาเช้ือเพลิง 8,643,886 
- คาสาธารณูปโภค 483,764.04 
- คาจางแรงงาน 2,056,986 
- คาบํารุงรักษา 1,800,000 
- รวม 12,984,636.04 
ผลประโยชน  
- ราคาเชื้อเพลิง LPG ที่ใชทดแทน 25,875,783.44 
ผลประโยชนสุทธิรายป 12,873,147.40 

 
จากตารางสามารถสรุปไดวาเมื่อคาใชจายในการดําเนินงานมาหักออกจากผลประโยชนรายป

คือ ราคาเช้ือเพลิง LPG ที่ใชทดแทน แลวจะพบวามีผลประโยชนสุทธิรายปอยูที่ 12,873,147.40 บาท
ตอปจากการลงทุนสรางระบบแกสิฟเคชันขนาดกลางราคา 21,800,000 บาท ในปแรก 
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ตารางที่ 5.24 แสดงราคาตนทุนใชจายผลประโยชนที่ใชถานหนิแอนทราไซทเปนเช้ือเพลิง 

ของโรงงานขนาดกลาง 
คาใชจาย ราคา (บาท) 

คาใชจายในการลงทุน  
- คาระบบ 18,000,000 
- คาติดต้ัง 1,800,000 
- คาอาคาร 2,000,000 
- รวม  21,800,000 
คาใชจายในการดําเนนิงาน  
- คาเช้ือเพลิง 16,269,466 
- คาสาธารณูปโภค 483,764.04 
- คาจางแรงงาน 2,056,986 
- คาบํารุงรักษา 1,800,000 
- รวม 20,610,216.04 
ผลประโยชน  
- ราคาเชื้อเพลิง LPG ที่ใชทดแทน 50,320,931.54 
ผลประโยชนสุทธิรายป 29,710,715.50 

 
จากตารางสามารถสรุปไดวาเมื่อคาใชจายในการดําเนินงานมาหักออกจากผลประโยชนรายป

คือ ราคาเช้ือเพลิง LPG ที่ใชทดแทน แลวจะพบวามีผลประโยชนสุทธิรายปอยูที่ 29,710,715.50 บาท
ตอปจากการลงทุนสรางระบบแกสิฟเคชันขนาดกลางราคา 21,800,000 บาท ในปแรก 

 
สรุป 
 จากการคํานวณโครงการที่ใชเงินลงทุนจํานวนเทากันในระบบแกสิฟเคชันขนาดกลางท่ี
เหมาะสมกับโรงงานอุตสาหกรรมเซรามิกสกลางแลวพบวาผลประโยชนสุทธิรายปของเช้ือเพลิง
ประเภทถานหินแอนทราไซทมีคามากที่สุดคือ 29,710,715.50 บาทตอป รองมาคือเช้ือเพลิงประเภทชีว
มวลออยที่มีคาผลประโยชนสุทธิรายป 12,873,147.40 บาทตอป และนอยที่สุดคือ ชีวมวลประเภท
ฟางขาวที่มีคาผลประโยชนสุทธิรายป 7,820,978.75 บาทตอป 
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- โรงงานขนาดใหญ 

ตารางที่ 5.25 แสดงราคาตนทุนใชจายผลประโยชนที่ใชฟางขาวเปนเช้ือเพลิง 
ของโรงงานขนาดใหญ 

คาใชจาย ราคา (บาท) 
คาใชจายในการลงทุน  
- คาระบบ 60,000,000 
- คาติดต้ัง 6,000,000 
- คาอาคาร 5,000,000 
- รวม  71,000,000 
คาใชจายในการดําเนนิงาน  
- คาเช้ือเพลิง 39,831,545 
- คาสาธารณูปโภค 1,437,064.07 
- คาจางแรงงาน 2,056,986 
- คาบํารุงรักษา 6,000,000 
- รวม 49,325,595.07 
ผลประโยชน  
- ราคาเชื้อเพลิง LPG ที่ใชทดแทน 88,442,459.12 
ผลประโยชนสุทธิรายป 39,116,864.05 

 
จากตารางสามารถสรุปไดวาเมื่อคาใชจายในการดําเนินงานมาหักออกจากผลประโยชนรายป

คือ ราคาเชื้อเพลิง LPG ที่ใชทดแทน แลวจะพบวามีผลประโยชนสุทธิรายปอยูที่39,116,864.05 บาท
ตอปจากการลงทุนสรางระบบแกสิฟเคชันขนาดกลางราคา 71,000,000 บาท ในปแรก 
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ตารางที่ 5.26 แสดงราคาตนทุนใชจายผลประโยชนที่ใชชีวมวลออยเปนเช้ือเพลิง 

ของโรงงานขนาดใหญ 
คาใชจาย ราคา (บาท) 

คาใชจายในการลงทุน  
- คาระบบ 60,000,000 
- คาติดต้ัง 6,000,000 
- คาอาคาร 5,000,000 
- รวม  71,000,000 
คาใชจายในการดําเนนิงาน  
- คาเช้ือเพลิง 34,575,545 
- คาสาธารณูปโภค 1,437,064.07 
- คาจางแรงงาน 2,056,986 
- คาบํารุงรักษา 6,000,000 
- รวม 44,069,595.07 
ผลประโยชน  
- ราคาเชื้อเพลิง LPG ที่ใชทดแทน 103,503,133.70 
ผลประโยชนสุทธิรายป 59,433,538.63 

 
จากตารางสามารถสรุปไดวาเมื่อคาใชจายในการดําเนินงานมาหักออกจากผลประโยชนรายป

คือ ราคาเช้ือเพลิง LPG ที่ใชทดแทน แลวจะพบวามีผลประโยชนสุทธิรายปอยูที่ 59,433,538.63 บาท
ตอปจากการลงทุนสรางระบบแกสิฟเคชันขนาดกลางราคา 71,000,000 บาท ในปแรก 



 163 
ตารางที่ 5.27 แสดงราคาตนทุนใชจายผลประโยชนที่ใชถานหนิแอนทราไซทเปนเช้ือเพลิง 

ของโรงงานขนาดใหญ 
คาใชจาย ราคา (บาท) 

คาใชจายในการลงทุน  
- คาระบบ 60,000,000 
- คาติดต้ัง 6,000,000 
- คาอาคาร 5,000,000 
- รวม  71,000,000 
คาใชจายในการดําเนนิงาน  
- คาเช้ือเพลิง 65,077,865 
- คาสาธารณูปโภค 1,437,064.07 
- คาจางแรงงาน 2,056,986 
- คาบํารุงรักษา 6,000,000 
- รวม 74,571,915.07 
ผลประโยชน  
- ราคาเชื้อเพลิง LPG ที่ใชทดแทน 201,283,726.40 
ผลประโยชนสุทธิรายป 126,711,811.33 

 
จากตารางสามารถสรุปไดวาเมื่อคาใชจายในการดําเนินงานมาหักออกจากผลประโยชนรายป

คือ ราคาเชื้อเพลิง LPG ที่ใชทดแทน แลวจะพบวามีผลประโยชนสุทธิรายปอยูที่ 126,711,811.33 บาท
ตอปจากการลงทุนสรางระบบแกสิฟเคชันขนาดกลางราคา 71,000,000 บาท ในปแรก 

 
สรุป 
 จากการคํานวณโครงการที่ใชเงินลงทุนจํานวนเทากันในระบบแกสิฟเคชันขนาดใหญที่
เหมาะสมกับโรงงานอุตสาหกรรมเซรามิกสใหญแลวพบวาผลประโยชนสุทธิรายปของเช้ือเพลิงประเภท
ถานหินแอนทราไซทมีคามากที่สุดคือ 126,711,811.33 บาทตอป รองมาคือเช้ือเพลิงประเภทชีวมวล
ออยที่มีคาผลประโยชนสุทธิรายป 59,433,538.63 บาทตอป และนอยที่สุดคือ  
ชีวมวลประเภทฟางขาวที่มีคาผลประโยชนสุทธิรายป 39,116,864.05บาทตอป 
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5.2.ผลการวิเคราะหโครงการทางเศรษฐศาสตร 

- โรงงานขนาดเล็ก 
ตารางที่ 5.28 แสดงผลการวเิคราะหโครงการทางเศรษฐศาสตร 
ระบบแกสิฟเคชันที่ใชฟางขาวเปนเช้ือเพลิงของโรงงานขนาดเล็ก 
คาทางเศรษฐศาสตร คาที่ไดจากการคํานวณ 

มูลคาปจจุบนัของรายได (PVB) -4,052,372.28 บาท 
มูลคาปจจุบนัของคาใชจาย 
(PVC) 

3,000,000 บาท 

มูลคาปจจุบนัสุทธิ (NPV) -7,052,372.28 บาท 
อัตราสวนมูลคาปจจุบันของ
ผลตอบแทนตอตนทนุ (BCR) 

-1.35 

อัตราผลตอบแทนของการลงทนุ 
(IRR) 

0 

ระยะเวลาคืนทุน - 
 

ตารางที่  5.29 แสดงผลการวิเคราะหโครงการทางเศรษฐศาสตร 
ระบบแกสิฟเคชันที่ใชชวีมวลออยเปนเช้ือเพลิงของโรงงานขนาดเล็ก 

คาทางเศรษฐศาสตร คาที่ไดจากการคํานวณ 
มูลคาปจจุบนัของรายได (PVB) 5,721,453.89 บาท 
มูลคาปจจุบนัของคาใชจาย 
(PVC) 

3,000,000 บาท 

มูลคาปจจุบนัสุทธิ (NPV) 2,721,453.89 บาท 
อัตราสวนมูลคาปจจุบันของ
ผลตอบแทนตอตนทนุ (BCR) 

1.90 

อัตราผลตอบแทนของการลงทนุ 
(IRR) 

16% 

ระยะเวลาคืนทุน 5.98 ป หรือ 6 ป  
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ตารางที่ 5.30 แสดงผลการวเิคราะหโครงการทางเศรษฐศาสตร 

ระบบแกสิฟเคชันที่ใชถานหนิแอนทราไซทเปนเช้ือเพลิงของโรงงานขนาดเล็ก 
คาทางเศรษฐศาสตร คาที่ไดจากการคํานวณ 

มูลคาปจจุบนัของรายได (PVB) 38,087,286.11 บาท 
มูลคาปจจุบนัของคาใชจาย 
(PVC) 

3,000,000 บาท 

มูลคาปจจุบนัสุทธิ (NPV) 35,087,286.11 บาท 
 

อัตราสวนมูลคาปจจุบันของ
ผลตอบแทนตอตนทนุ (BCR) 

12.69 

อัตราผลตอบแทนของการลงทนุ 
(IRR) 

110% 

ระยะเวลาคืนทุน 0.91 ป  หรือ 11 เดือน 
 
- โรงงานขนาดกลาง 

ตารางที่ 5.31 แสดงผลการวเิคราะหโครงการทางเศรษฐศาสตร 
ระบบแกสิฟเคชันที่ใชฟางขาวเปนเช้ือเพลิงของโรงงานขนาดกลาง 

คาทางเศรษฐศาสตร คาที่ไดจากการคํานวณ 
มูลคาปจจุบนัของรายได (PVB) 89,766,347.27 บาท 
มูลคาปจจุบนัของคาใชจาย 
(PVC) 

21,800,000 บาท 

มูลคาปจจุบนัสุทธิ (NPV) 67,966,347.27บาท 
อัตราสวนมูลคาปจจุบันของ
ผลตอบแทนตอตนทนุ (BCR) 

4.12 

อัตราผลตอบแทนของการลงทนุ 
(IRR) 

36% 

ระยะเวลาคืนทุน 2.78 ป หรือ 2 ป 10 เดือน 
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ตารางที่ 5.32 แสดงผลการวเิคราะหโครงการทางเศรษฐศาสตร 
ระบบแกสิฟเคชันที่ใชชวีมวลออยเปนเช้ือเพลิงของโรงงานขนาดกลาง 

คาทางเศรษฐศาสตร คาที่ไดจากการคํานวณ 
มูลคาปจจุบนัของรายได (PVB) 148,097,570.19 บาท 
มูลคาปจจุบนัของคาใชจาย 
(PVC) 

21,800,000 บาท 

มูลคาปจจุบนัสุทธิ (NPV) 126,297,570.19 บาท 
 

อัตราสวนมูลคาปจจุบันของ
ผลตอบแทนตอตนทนุ (BCR) 

6.79 

อัตราผลตอบแทนของการลงทนุ 
(IRR) 

59% 

ระยะเวลาคืนทุน 1.69 ป หรือ 1 ป 9 เดือน 
 

ตารางที่ 5.33 แสดงผลการวเิคราะหโครงการทางเศรษฐศาสตร 
ระบบแกสิฟเคชันที่ใชถานหนิแอนทราไซทเปนเช้ือเพลิงของโรงงานขนาดกลาง 

คาทางเศรษฐศาสตร คาที่ไดจากการคํานวณ 
มูลคาปจจุบนัของรายได (PVB) 342,500,411.10 บาท 
มูลคาปจจุบนัของคาใชจาย 
(PVC) 

21,800,000 บาท 

มูลคาปจจุบนัสุทธิ (NPV) 320,700,411.10 บาท 
อัตราสวนมูลคาปจจุบันของ
ผลตอบแทนตอตนทนุ (BCR) 

15.71 

อัตราผลตอบแทนของการลงทนุ 
(IRR) 

136% 

ระยะเวลาคืนทุน 0.73 ป หรือ 9 เดือน 
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- โรงงานขนาดใหญ 

ตารางที่ 5.34 แสดงผลการวเิคราะหโครงการทางเศรษฐศาสตร 
ระบบแกสิฟเคชันที่ใชฟางขาวเปนเช้ือเพลิงของโรงงานขนาดใหญ 

คาทางเศรษฐศาสตร คาที่ไดจากการคํานวณ 
มูลคาปจจุบนัของรายได (PVB) 449,898,929.97 บาท 
มูลคาปจจุบนัของคาใชจาย 
(PVC) 

71,000,000 บาท 

มูลคาปจจุบนัสุทธิ (NPV) 378,898,929.97 บาท 
 

อัตราสวนมูลคาปจจุบันของ
ผลตอบแทนตอตนทนุ (BCR) 

6.34 

อัตราผลตอบแทนของการลงทนุ 
(IRR) 

55% 

ระยะเวลาคืนทุน 1.81 ป หรือ 1ป 10 เดือน 
 

ตารางที่ 5.35 แสดงผลการวเิคราะหโครงการทางเศรษฐศาสตร 
ระบบแกสิฟเคชันที่ใชชวีมวลออยเปนเช้ือเพลิงของโรงงานขนาดใหญ 

คาทางเศรษฐศาสตร คาที่ไดจากการคํานวณ 
มูลคาปจจุบนัของรายได (PVB) 684,470,765.57 บาท 
มูลคาปจจุบนัของคาใชจาย 
(PVC) 

71,000,000 บาท 

มูลคาปจจุบนัสุทธิ (NPV) 613,470,765.57 บาท 
 

อัตราสวนมูลคาปจจุบันของ
ผลตอบแทนตอตนทนุ (BCR) 

9.64 

อัตราผลตอบแทนของการลงทนุ 
(IRR) 

84% 

ระยะเวลาคืนทุน 1.19 ป หรือ 1ป 3 เดือน 
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ตารางที่ 5.36 แสดงผลการวเิคราะหโครงการทางเศรษฐศาสตร 

ระบบแกสิฟเคชันที่ใชถานหนิแอนทราไซทเปนเช้ือเพลิงของโรงงานขนาดใหญ 
คาทางเศรษฐศาสตร คาที่ไดจากการคํานวณ 

มูลคาปจจุบนัของรายได (PVB) 1,461,250,836.59 บาท 
มูลคาปจจุบนัของคาใชจาย 
(PVC) 

71,000,000 บาท 

มูลคาปจจุบนัสุทธิ (NPV) 1,390,250,836.59 บาท 
อัตราสวนมูลคาปจจุบันของ
ผลตอบแทนตอตนทนุ (BCR) 

20.58 

อัตราผลตอบแทนของการลงทนุ 
(IRR) 

178% 

ระยะเวลาคืนทุน 0.56 ป หรือ 7 เดือน 
 
5.3 การวิเคราะหปริมาณชีวมวลในการใชเปนเชื้อเพลิงในระบบแกสิฟเคชัน 
  จากขอมูลในเบ้ืองตนที่ทําใหทราบขอมูลปริมาณชีวมวลที่มีอยูในภาคเหนือโดยทราบถึงชีว
มวลทีมีศักยภาพในการนํามาใชคือชีวมวลที่ไดจากยอดและใบออยและชีวมวลจากฟางขาวโดยมี
ปริมาณชีวมวลดังรูปที่แสดงตอไปนี้ 

ปริมาณชีวมวลยอดและใบออยทางภาคเหนือ ( ตัน )
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รูปที่ 5.1 รูปแสดงแผนภูมิปริมาณชีวมวลยอดและใบออยทางภาคเหนือ 
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ปริมาณชีวมวลฟางขาวทางภาคเหนือ ( ตัน )
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รูปที่ 5.2 รูปแสดงแผนภูมิปริมาณชีวมวลฟางขาวทางภาคเหนือ 
 
การวิเคราะหความเปนไปไดในการใชชีวมวล 

เม่ือนํามาหาคาเฉล่ียของปริมาณชีวมวลทั้งสองประเภทที่มีการปลูกในระยะเวลา 11 ป จะได
คาปริมาณชีวมวลยอดและใบออยที่ 2,845,354 ตันตอป หรือ 2,845,354,000 กิโลกรัมตอป และคา
ปริมาณชีวมวลฟางขาวที่ 9,418,370 ตันตอป หรือ 9,418,370,000 กิโลกรัมตอป  

อัตราการใชเช้ือเพลิงชีวมวลในโรงงานขนาดเล็กในระยะเวลา 1 ปจะใชเช้ือเพลิงเทากับ 
730,000 กิโลกรัม อัตราการใชเช้ือเพลิงชีวมวลในโรงงานขนาดกลางในระยะเวลา1 ปจะใชเช้ือเพลิง
เทากับ 4,380,000 กิโลกรัม และอัตราการใชเชื้อเพลิงชีวมวลในโรงงานขนาดใหญในระยะเวลา 1 ปจะ
ใชเชื้อเพลิงเทากับ 17,520,000  กิโลกรัม 

ดังนั้นจึงทําการวิเคราะหความเปนไปไดในการใชเชื้อเพลิงชีวมวลที่จะสามารถนํามาใชใน
โรงงานแตละขนาดอุตสาหกรรมโดยคิดจากปริมาณเช้ือเพลิงเฉล่ีย 11 ปเปนตัวต้ังแลวหารดวยอัตรา
การใชเพลิงของแตละขนาดโรงงานอุตสาหกรรม  
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วิธีการคํานวณ 
 

 
 

ความเปนไปไดจํานวนโรงงานที่
ใชเชื้อเพลิงชีวมวลแตละ

ประเภทของโรงงานขนาดตาง ๆ 

คาเฉลี่ยปริมาณชีวมวล 11 ป
ในแตละประเภท 

อัตราการใชเชือ้เพลิงชวีมวล
นั้นในแตละขนาดโรงงาน 

รูปที่ 5.3 แสดงวิธกีารคํานวณความเปนไปไดจํานวนโรงงานที่ใชเชื้อเพลิงชวีมวลแตละประเภทของ
โรงงานขนาดตาง ๆ 

 

 
ตารางที่ 5.37 ตารางแสดงจํานวนโรงงานขนาดเล็กจากการคํานวณความเปนไปไดในการใช

เชื้อเพลิงชีวมวล 
ความเปนไปไดในการใชเชื้อเพลิงชวีมวล 

ของโรงงานขนาดเล็ก 
ชีวมวลยอดและใบออย ชีวมวลฟางขาว 

3,897 โรงงาน 12,901 โรงงาน 
 

ตารางที่ 5.38 ตารางแสดงจํานวนโรงงานขนาดกลางจากการคํานวณความเปนไปไดในการใช
เชื้อเพลิงชีวมวล 

ความเปนไปไดในการใชเชื้อเพลิงชวีมวล 
ของโรงงานขนาดกลาง 

ชีวมวลยอดและใบออย ชีวมวลฟางขาว 
650 โรงงาน 2,150 โรงงาน 
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ตารางที่ 5.39 ตารางแสดงจํานวนโรงงานขนาดใหญจากการคํานวณความเปนไปไดใน

การใชเชื้อเพลิงชีวมวล 
 

ความเปนไปไดในการใชเชื้อเพลิงชวีมวล 
ของโรงงานขนาดใหญ 

ชีวมวลยอดและใบออย ชีวมวลฟางขาว 
 162 โรงงาน 538 โรงงาน 

 
โดยตารางดานบนแสดงใหเห็นความเปนไปไดของจํานวนโรงงานที่ใชเช้ือเพลิงชีวมวลแตละ

ประเภทของโรงงานขนาดตาง ๆ ขอมูลแสดงใหเห็นวาปริมาณเช้ือเพลิงชีวมวลที่มีอยูในภาคเหนือของ
ประเทศไทยมีเพียงพอที่จะใชในอุตสาหกรรมเซรามิสแตละขนาดเปนจํานวนเทาใด 

โดยในปจจุบันอุตสาหกรรมเซรามิกสสวนใหญจะอยูในบริเวณ 2 จังหวัด คือ จังหวัดลําปาง 
และจังหวัดเชียงใหม รวมทั้งส้ิน 225 โรงงาน โดยแบงเปน โรงงานขนาดเล็ก 183 โรงงาน โรงงานขนาด
กลาง 34 โรงงาน และโรงงานขนาดใหญ 8 โรงงาน เมื่อทําการคํานวณหากมีการใชชีวมวลในกลุม
อุตสาหกรรมเซรามิกสประเภทเคร่ืองเคลือบจานชามของที่ระลึกทั้งหมดที่มีในปจจุบัน จะมปีริมาณการ
ใชดังตารางที่ 5.40 
 
วิธีคํานวณ 
จํานวนโรงงานแตละขนาด x อัตราใชเชื้อเพลิงแตละขนาด = การใชชีวมวลในแตละขนาดโรงงาน 

 
ตารางที่ 5.40 ตารางแสดงการใชเชื้อเพลิงชีวมวลทีน่ํามาใชทัง้หมด 225 โรงงานเซรามิกสทาง

ภาคเหนือของประเทศไทย 
ขนาดโรงงาน จํานวนโรงงาน การใชชีวมวลในแตละขนาดโรงงาน 

(กิโลกรัม) 
โรงงานเซรามกิสขนาดเล็ก 138 100,740,000 
โรงงานเซรามกิสขนาดกลาง 34 148,920,000 
โรงงานเซรามกิสขนาใหญ 8 140,160,000 

ผลรวม 225 389,820,000 
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ผลรวมของประมาณชีวมวลประเภทฟางขาวและชีวมวลยอดและใบออยทางภาคเหนือของ
ประเทศไทยมีอยูถึง 12,263,724,000 กิโลกรัม  ซึ่งมากกวาปริมาณการใชชีวมวลทั้งหมด 225 โรงงาน
หากมีการใชชีวมวลในอุตสาหกรรมเซรามิกสทางภาคเหนือของประเทศไทยท้ังหมดโดยใชระบบแกสิฟ
เคชันที่นํามาวิเคราะห จะมีการใชเชื้อเพลิงอยูที่ 389,820,000 กิโลกรัม 
 
5.4 การวิเคราะหความออนไหวของโครงการทางการเงิน (Sensitivity analysis) 

การวิเคราะหความออนไหวของโครงการตอการเปล่ียนแปลง (Sensitivity analysis) เปนการ
วิเคราะหโครงการภายใตสภาพความไมแนนอนซ่ึงจะมีผลทําใหตนทุนและผลประโยชนของโครงการ
เปล่ียนแปลงไป ทําใหคาของเกณฑในการตัดสินใจที่ใชวัดคาความคุมคาของโครงการเปล่ียนแปลงไป
จากเดิม ในการศึกษาคร้ังนี้จะทําการวิเคราะหโครงการตามกรณีตาง ๆ ดังนี้ 

กรณีที่ 1 เมื่อมีการเปล่ียนแปลงคาใชจายในการลงทุนและคาใชจายในการดําเนินงาน เพิ่มข้ึน 
20 % จากคาใชจายเดิม 

กรณีที่ 2 เมื่อมีการเปล่ียนแปลงคาประสิทธิภาพของระบบผลิตแกสเช้ือเพลิงจากเตาแก-สิฟเค
ชันจาก 75% ลดลง เหลือ 60% จะสงผลใหผลประโยชนจากการใชเชื้อเพลิง LPG ที่ใชทดแทนลดลง
จากผลประโยชนเดิม 20 % 

กรณีที่ 3 เมื่อมีการเปล่ียนแปลงคาประสิทธิภาพของระบบผลิตแกสเช้ือเพลิงจากเตาแก-สิฟเค
ชันจาก 75% ลดลง เหลือ 50% จะสงผลใหผลประโยชนจากการใชเชื้อเพลิง LPG ที่ใชทดแทนลดลง
จากผลประโยชนเดิม 33.33 % 

กรณีที่ 4 เมื่อมีการเปล่ียนแปลงคาประสิทธิภาพของระบบผลิตแกสเช้ือเพลิงจากเตาแก-สิฟเค
ชันจาก 75% ลดลง เหลือ 37.5% จะสงผลใหผลประโยชนจากการใชเชื้อเพลิง LPG ที่ใชทดแทนลดลง
จากผลประโยชนเดิม 50 %
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ผลการวิเคราะหตนทุนและผลประโยชนกรณทีี่ 1 

- โรงงานขนาดเล็ก 
ตารางที่ 5.41 แสดงราคาตนทุนคาใชจายผลประโยชนที่ใชฟางขาวเปนเช้ือเพลิง 

ของโรงงานขนาดเล็ก 
คาใชจาย ราคา (บาท) 

คาใชจายในการลงทุน  
- รวมเดิม 3,000,000 
- รวมใหม 3,600,000 
คาใชจายในการดําเนนิงาน  
- รวมเดิม 4,029,733.23 
- รวมใหม 4,835,679.87 
ผลประโยชน  
- ราคาเชื้อเพลิง LPG ที่ใชทดแทน 3,685,102.42 
ผลประโยชนสุทธิรายป -1,150,577.45 

 
ตารางที่ 5.42 แสดงราคาตนทุนคาใชจายผลประโยชนที่ใชชีวมวลออยเปนเช้ือเพลิง 

ของโรงงานขนาดเล็ก 
คาใชจาย ราคา (บาท) 

คาใชจายในการลงทุน  
- รวมเดิม 3,000,000 
- รวมใหม 3,600,000 
คาใชจายในการดําเนนิงาน  
- รวมเดิม 3,810,733.23 
- รวมใหม 4,572,879.87 
ผลประโยชน  
- ราคาเชื้อเพลิง LPG ที่ใชทดแทน 4,312,630.50 
ผลประโยชนสุทธิรายป -260,249.37 
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ตารางที่ 5.43 แสดงราคาตนทุนใชจายผลประโยชนที่ใชถานหนิแอนทราไซทเปนเช้ือเพลิง 

ของโรงงานขนาดเล็ก 
คาใชจาย ราคา (บาท) 

คาใชจายในการลงทุน  
- รวมเดิม 3,000,000 
- รวมใหม 3,600,000 
คาใชจายในการดําเนนิงาน  
- รวมเดิม 5,081,663.23 
- รวมใหม 6,097,995.87 
ผลประโยชน  
- ราคาเชื้อเพลิง LPG ที่ใชทดแทน 8,386,821.51 
ผลประโยชนสุทธิรายป 2,288,825.64 

 
- โรงงานขนาดกลาง 

ตารางที่ 5.44 แสดงราคาตนทุนใชจายผลประโยชนที่ใชฟางขาวเปนเช้ือเพลิง 
ของโรงงานขนาดกลาง 

คาใชจาย ราคา (บาท) 
คาใชจายในการลงทุน  
- รวมเดิม  21,800,000 
- รวมใหม 26,160,000 
คาใชจายในการดําเนนิงาน  
- รวมเดิม 14,298,636.04 
- รวมใหม 17,158,363.25 
ผลประโยชน  
- ราคาเชื้อเพลิง LPG ที่ใชทดแทน 22,110,614.79 
ผลประโยชนสุทธิรายป 4,952,251.54 
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ตารางที่ 5.45 แสดงราคาตนทุนใชจายผลประโยชนที่ใชชีวมวลออยเปนเช้ือเพลิง 

ของโรงงานขนาดกลาง 
คาใชจาย ราคา (บาท) 

คาใชจายในการลงทุน  
- รวมเดิม  21,800,000 
- รวมใหม 26,160,000 
คาใชจายในการดําเนนิงาน  
- รวมเดิม 12,984,636.04 
- รวมใหม 15,581,563.25 
ผลประโยชน  
- ราคาเชื้อเพลิง LPG ที่ใชทดแทน 25,875,783.44 
ผลประโยชนสุทธิรายป 10,294,220.19 

 
ตารางที่ 5.46 แสดงราคาตนทุนใชจายผลประโยชนที่ใชถานหนิแอนทราไซทเปนเช้ือเพลิง 

ของโรงงานขนาดกลาง 
คาใชจาย ราคา (บาท) 

คาใชจายในการลงทุน  
- รวมเดิม  21,800,000 
- รวมใหม 26,160,000 
คาใชจายในการดําเนนิงาน  
- รวมเดิม 20,610,216.04 
- รวมใหม 24,732,259.25 
ผลประโยชน  
- ราคาเชื้อเพลิง LPG ที่ใชทดแทน 50,320,931.54 
ผลประโยชนสุทธิรายป 25,588,672.29 
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- โรงงานขนาดใหญ 

ตารางที่ 5.47 แสดงราคาตนทุนใชจายผลประโยชนที่ใชฟางขาวเปนเช้ือเพลิง 
ของโรงงานขนาดใหญ 

คาใชจาย ราคา (บาท) 
คาใชจายในการลงทุน  
- รวมเดิม  71,000,000 
- รวมใหม 85,200,000 
คาใชจายในการดําเนนิงาน  
- รวมเดิม 49,325,595.07 
- รวมใหม 59,190,714.08 
ผลประโยชน  
- ราคาเชื้อเพลิง LPG ที่ใชทดแทน 88,442,459.12 
ผลประโยชนสุทธิรายป 29,251,745.04 

 
ตารางที่ 5.48 แสดงราคาตนทุนใชจายผลประโยชนที่ใชชวีมวลออยเปนเช้ือเพลิง 

ของโรงงานขนาดใหญ 
คาใชจาย ราคา (บาท) 

คาใชจายในการลงทุน  
- รวมเดิม  71,000,000 
- รวมใหม 85,200,000 
คาใชจายในการดําเนนิงาน  
- รวมเดิม 44,069,595.07 
- รวมใหม 52,883,514.08 
ผลประโยชน  
- ราคาเชื้อเพลิง LPG ที่ใชทดแทน 103,503,133.70 
ผลประโยชนสุทธิรายป 50,619,619.62 
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ตารางที่ 5.49 แสดงราคาตนทุนใชจายผลประโยชนที่ใชถานหนิแอนทราไซทเปนเช้ือเพลิง 

ของโรงงานขนาดใหญ 
คาใชจาย ราคา (บาท) 

คาใชจายในการลงทุน  
- รวมเดิม  71,000,000 
- รวมใหม 85,200,000 
คาใชจายในการดําเนนิงาน  
- รวมเดิม 74,571,915.07 
- รวมใหม 89,486,298.08 
ผลประโยชน  
- ราคาเชื้อเพลิง LPG ที่ใชทดแทน 201,283,726.40 
ผลประโยชนสุทธิรายป 111,797,428.32 

 
 
ผลการวิเคราะหความออนไหวของโครงการกรณีที่ 1 

- โรงงานขนาดเล็ก 
ตารางที่ 5.50 แสดงผลการวเิคราะหโครงการทางเศรษฐศาสตร 
ระบบแกสิฟเคชันที่ใชฟางขาวเปนเช้ือเพลิงของโรงงานขนาดเล็ก 
คาทางเศรษฐศาสตร คาที่ไดจากการคํานวณ 

มูลคาปจจุบนัของรายได (PVB) -13,372,322.32บาท 
มูลคาปจจุบนัของคาใชจาย 
(PVC) 

3,600,000 บาท 

มูลคาปจจุบนัสุทธิ (NPV) -16,972,322.32 บาท 
อัตราสวนมูลคาปจจุบันของ
ผลตอบแทนตอตนทนุ (BCR) 

มีคาติดลบ 

อัตราผลตอบแทนของการลงทนุ 
(IRR) 

0 
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ตารางที่  5.51 แสดงผลการวิเคราะหโครงการทางเศรษฐศาสตร 
ระบบแกสิฟเคชันที่ใชชวีมวลออยเปนเช้ือเพลิงของโรงงานขนาดเล็ก 

คาทางเศรษฐศาสตร คาที่ไดจากการคํานวณ 
มูลคาปจจุบนัของรายได (PVB) -3,092,791.04บาท 
มูลคาปจจุบนัของคาใชจาย 
(PVC) 

3,600,000 บาท 

มูลคาปจจุบนัสุทธิ (NPV) -6,692,791.04 บาท 
อัตราสวนมูลคาปจจุบันของ
ผลตอบแทนตอตนทนุ (BCR) 

มีคาติดลบ 

อัตราผลตอบแทนของการลงทนุ 
(IRR) 

0 

ตารางที่ 5.52 แสดงผลการวเิคราะหโครงการทางเศรษฐศาสตร 
ระบบแกสิฟเคชันที่ใชถานหนิแอนทราไซทเปนเช้ือเพลิงของโรงงานขนาดเล็ก 

คาทางเศรษฐศาสตร คาที่ไดจากการคํานวณ 
มูลคาปจจุบนัของรายได (PVB) 26,338,265.80 บาท 
มูลคาปจจุบนัของคาใชจาย 
(PVC) 

3,600,000บาท 

มูลคาปจจุบนัสุทธิ (NPV) 22,738,265.80 บาท 
 

อัตราสวนมูลคาปจจุบันของ
ผลตอบแทนตอตนทนุ (BCR) 

7.31 

อัตราผลตอบแทนของการลงทนุ 
(IRR) 

64% 
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- โรงงานขนาดกลาง 

ตารางที่ 5.53 แสดงผลการวเิคราะหโครงการทางเศรษฐศาสตร 
ระบบแกสิฟเคชันที่ใชฟางขาวเปนเช้ือเพลิงของโรงงานขนาดกลาง 

คาทางเศรษฐศาสตร คาที่ไดจากการคํานวณ 
มูลคาปจจุบนัของรายได (PVB) 56,538,067.71 บาท 
มูลคาปจจุบนัของคาใชจาย 
(PVC) 

26,160,000 บาท 

มูลคาปจจุบนัสุทธิ (NPV) 30,378,067.71 บาท 
อัตราสวนมูลคาปจจุบันของ
ผลตอบแทนตอตนทนุ (BCR) 

2.16 

อัตราผลตอบแทนของการลงทนุ 
(IRR) 

19% 

 
ตารางที่ 5.54 แสดงผลการวเิคราะหโครงการทางเศรษฐศาสตร 

ระบบแกสิฟเคชันที่ใชชวีมวลออยเปนเช้ือเพลิงของโรงงานขนาดกลาง 
คาทางเศรษฐศาสตร คาที่ไดจากการคํานวณ 

มูลคาปจจุบนัของรายได (PVB) 118,215,257.40 บาท 
มูลคาปจจุบนัของคาใชจาย 
(PVC) 

26,160,000 บาท 

มูลคาปจจุบนัสุทธิ (NPV) 92,055,257.40 บาท 
 

อัตราสวนมูลคาปจจุบันของ
ผลตอบแทนตอตนทนุ (BCR) 

4.52 

อัตราผลตอบแทนของการลงทนุ 
(IRR) 

39% 
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ตารางที่ 5.55 แสดงผลการวเิคราะหโครงการทางเศรษฐศาสตร 

ระบบแกสิฟเคชันที่ใชถานหนิแอนทราไซทเปนเช้ือเพลิงของโรงงานขนาดกลาง 
คาทางเศรษฐศาสตร คาที่ไดจากการคํานวณ 

มูลคาปจจุบนัของรายได (PVB) 294,801,621.94 บาท 
มูลคาปจจุบนัของคาใชจาย 
(PVC) 

26,160,000 บาท 

มูลคาปจจุบนัสุทธิ (NPV) 268,641,621.94 บาท 
อัตราสวนมูลคาปจจุบันของ
ผลตอบแทนตอตนทนุ (BCR) 

11.27 

อัตราผลตอบแทนของการลงทนุ 
(IRR) 

98% 

 
- โรงงานขนาดใหญ 

ตารางที่ 5.56 แสดงผลการวเิคราะหโครงการทางเศรษฐศาสตร 
ระบบแกสิฟเคชันที่ใชฟางขาวเปนเช้ือเพลิงของโรงงานขนาดใหญ 

คาทางเศรษฐศาสตร คาที่ไดจากการคํานวณ 
มูลคาปจจุบนัของรายได (PVB) 335,651,297.79 บาท 
มูลคาปจจุบนัของคาใชจาย 
(PVC) 

85,200,000 บาท 

มูลคาปจจุบนัสุทธิ (NPV) 250,451,297.79 บาท 
 

อัตราสวนมูลคาปจจุบันของ
ผลตอบแทนตอตนทนุ (BCR) 

3.94 

อัตราผลตอบแทนของการลงทนุ 
(IRR) 

34% 
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ตารางที่ 5.57 แสดงผลการวเิคราะหโครงการทางเศรษฐศาสตร 
ระบบแกสิฟเคชันที่ใชชวีมวลออยเปนเช้ือเพลิงของโรงงานขนาดใหญ 

คาทางเศรษฐศาสตร คาที่ไดจากการคํานวณ 
มูลคาปจจุบนัของรายได (PVB) 582,360,056.32 บาท 
มูลคาปจจุบนัของคาใชจาย 
(PVC) 

85,200,000 บาท 

มูลคาปจจุบนัสุทธิ (NPV) 497,160,056.32 บาท 
อัตราสวนมูลคาปจจุบันของ
ผลตอบแทนตอตนทนุ (BCR) 

6.84 

อัตราผลตอบแทนของการลงทนุ 
(IRR) 

59% 

 
ตารางที่ 5.58 แสดงผลการวเิคราะหโครงการทางเศรษฐศาสตร 

ระบบแกสิฟเคชันที่ใชถานหนิแอนทราไซทเปนเช้ือเพลิงของโรงงานขนาดใหญ 
คาทางเศรษฐศาสตร คาที่ไดจากการคํานวณ 

มูลคาปจจุบนัของรายได (PVB) 1,288,705,517.94 บาท 
มูลคาปจจุบนัของคาใชจาย 
(PVC) 

85,200,000 บาท 

มูลคาปจจุบนัสุทธิ (NPV) 1,203,505,517.94 บาท 
อัตราสวนมูลคาปจจุบันของ
ผลตอบแทนตอตนทนุ (BCR) 

15.13 

อัตราผลตอบแทนของการลงทนุ 
(IRR) 

131% 
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ผลการวิเคราะหตนทุนและผลประโยชนกรณทีี่ 2 
- โรงงานขนาดเล็ก 
ตารางที่ 5.59 แสดงราคาตนทุนคาใชจายผลประโยชนที่ใชฟางขาวเปนเช้ือเพลิง 

ของโรงงานขนาดเล็ก 
คาใชจาย ราคา (บาท) 

คาใชจายในการลงทุน  
- รวมเดิม 3,000,000 
คาใชจายในการดําเนนิงาน  
- รวมเดิม 4,029,733.23 
ผลประโยชน  
- ราคาเชื้อเพลิง LPG ที่ใชทดแทน 3,685,102.42 
- ผลประโยชนใหม 2,948,081.93 
ผลประโยชนสุทธิรายป -1,081,651.30 

 
ตารางที่ 5.60 แสดงราคาตนทุนคาใชจายผลประโยชนที่ใชชีวมวลออยเปนเช้ือเพลิง 

ของโรงงานขนาดเล็ก 
คาใชจาย ราคา (บาท) 

คาใชจายในการลงทุน  
- รวมเดิม 3,000,000 
คาใชจายในการดําเนนิงาน  
- รวมเดิม 3,810,733.23 
ผลประโยชน  
- ราคาเชื้อเพลิง LPG ที่ใชทดแทน 4,312,630.50 
- ผลประโยชนใหม 3,450,104.40 
ผลประโยชนสุทธิรายป -360,628.83 
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ตารางที่ 5.61 แสดงราคาตนทุนใชจายผลประโยชนที่ใชถานหนิแอนทราไซทเปนเช้ือเพลิง 

ของโรงงานขนาดเล็ก 
คาใชจาย ราคา (บาท) 

คาใชจายในการลงทุน  
- รวมเดิม 3,000,000 
คาใชจายในการดําเนนิงาน  
- รวมเดิม 5,081,663.23 
ผลประโยชน  
- ราคาเชื้อเพลิง LPG ที่ใชทดแทน 8,386,821.51 
- ผลประโยชนใหม 6,709,457.20 
ผลประโยชนสุทธิรายป 1,627,793.97 

 
- โรงงานขนาดกลาง 

ตารางที่ 5.62 แสดงราคาตนทุนใชจายผลประโยชนที่ใชฟางขาวเปนเช้ือเพลิง 
ของโรงงานขนาดกลาง 

คาใชจาย ราคา (บาท) 
คาใชจายในการลงทุน  
- รวมเดิม  21,800,000 
คาใชจายในการดําเนนิงาน  
- รวมเดิม 14,298,636.04 
ผลประโยชน  
- ราคาเชื้อเพลิง LPG ที่ใชทดแทน 22,110,614.79 
- ผลประโยชนใหม 17,688,491.83 
ผลประโยชนสุทธิรายป 3,389,855.79 
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ตารางที่ 5.63 แสดงราคาตนทุนใชจายผลประโยชนที่ใชชีวมวลออยเปนเช้ือเพลิง 

ของโรงงานขนาดกลาง 
คาใชจาย ราคา (บาท) 

คาใชจายในการลงทุน  
- รวมเดิม  21,800,000 
คาใชจายในการดําเนนิงาน  
- รวมเดิม 12,984,636.04 
ผลประโยชน  
- ราคาเชื้อเพลิง LPG ที่ใชทดแทน 25,875,783.44 
- ผลประโยชนใหม 20,700,626.75 
ผลประโยชนสุทธิรายป 7,715,990.71 

 
ตารางที่ 5.64 แสดงราคาตนทุนใชจายผลประโยชนที่ใชถานหนิแอนทราไซทเปนเช้ือเพลิง 

ของโรงงานขนาดกลาง 
คาใชจาย ราคา (บาท) 

คาใชจายในการลงทุน  
- รวมเดิม  21,800,000 
คาใชจายในการดําเนนิงาน  
- รวมเดิม 20,610,216.04 
ผลประโยชน  
- ราคาเชื้อเพลิง LPG ที่ใชทดแทน 50,320,931.54 
- ผลประโยชนใหม 40,256,745.23 
ผลประโยชนสุทธิรายป 19,646,529.19 
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- โรงงานขนาดใหญ 

ตารางที่ 5.65 แสดงราคาตนทุนใชจายผลประโยชนที่ใชฟางขาวเปนเช้ือเพลิง 
ของโรงงานขนาดใหญ 

คาใชจาย ราคา (บาท) 
คาใชจายในการลงทุน  
- รวมเดิม  71,000,000 
คาใชจายในการดําเนนิงาน  
- รวมเดิม 49,325,595.07 
ผลประโยชน  
- ราคาเชื้อเพลิง LPG ที่ใชทดแทน 88,442,459.12 
- ผลประโยชนใหม 70,753,967.3 
ผลประโยชนสุทธิรายป 21,428,372.23 

 
ตารางที่ 5.66 แสดงราคาตนทุนใชจายผลประโยชนที่ใชชวีมวลออยเปนเช้ือเพลิง 

ของโรงงานขนาดใหญ 
คาใชจาย ราคา (บาท) 

คาใชจายในการลงทุน  
- รวมเดิม  71,000,000 
คาใชจายในการดําเนนิงาน  
- รวมเดิม 44,069,595.07 
ผลประโยชน  
- ราคาเชื้อเพลิง LPG ที่ใชทดแทน 103,503,133.70 
- ผลประโยชนใหม 82,802,506.96 
ผลประโยชนสุทธิรายป 38,732,911.89 
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ตารางที่ 5.67 แสดงราคาตนทุนใชจายผลประโยชนที่ใชถานหนิแอนทราไซทเปนเช้ือเพลิง 

ของโรงงานขนาดใหญ 
คาใชจาย ราคา (บาท) 

คาใชจายในการลงทุน  
- รวมเดิม  71,000,000 
คาใชจายในการดําเนนิงาน  
- รวมเดิม 74,571,915.07 
ผลประโยชน  
- ราคาเชื้อเพลิง LPG ที่ใชทดแทน 201,283,726.40 
- ผลประโยชนใหม 161,026,981.10 
ผลประโยชนสุทธิรายป 86,455,066.03 

 
 
ผลการวิเคราะหความออนไหวของโครงการกรณีที่ 2 

- โรงงานขนาดเล็ก 
ตารางที่ 5.68 แสดงผลการวเิคราะหโครงการทางเศรษฐศาสตร 
ระบบแกสิฟเคชันที่ใชฟางขาวเปนเช้ือเพลิงของโรงงานขนาดเล็ก 
คาทางเศรษฐศาสตร คาที่ไดจากการคํานวณ 

มูลคาปจจุบนัของรายได (PVB) -12,561,848.01 บาท 
มูลคาปจจุบนัของคาใชจาย 
(PVC) 

3,000,000 บาท 

มูลคาปจจุบนัสุทธิ (NPV) -15,561,848.01 บาท 
อัตราสวนมูลคาปจจุบันของ
ผลตอบแทนตอตนทนุ (BCR) 

มีคาติดลบ 

อัตราผลตอบแทนของการลงทนุ 
(IRR) 

0 
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ตารางที่  5.69 แสดงผลการวิเคราะหโครงการทางเศรษฐศาสตร 
ระบบแกสิฟเคชันที่ใชชวีมวลออยเปนเช้ือเพลิงของโรงงานขนาดเล็ก 

คาทางเศรษฐศาสตร คาที่ไดจากการคํานวณ 
มูลคาปจจุบนัของรายได (PVB) - 5,237,081.88 บาท 
มูลคาปจจุบนัของคาใชจาย 
(PVC) 

3,000,000 บาท 

มูลคาปจจุบนัสุทธิ (NPV) -7,237,081.88 บาท 
อัตราสวนมูลคาปจจุบันของ
ผลตอบแทนตอตนทนุ (BCR) 

มีคาติดลบ 

อัตราผลตอบแทนของการลงทนุ 
(IRR) 

0 

 
ตารางที่ 5.70 แสดงผลการวเิคราะหโครงการทางเศรษฐศาสตร 

ระบบแกสิฟเคชันที่ใชถานหนิแอนทราไซทเปนเช้ือเพลิงของโรงงานขนาดเล็ก 
คาทางเศรษฐศาสตร คาที่ไดจากการคํานวณ 

มูลคาปจจุบนัของรายได (PVB) 18,720,808.41บาท 
มูลคาปจจุบนัของคาใชจาย 
(PVC) 

3,000,000บาท 

มูลคาปจจุบนัสุทธิ (NPV) 15,720,808.41บาท 
 

อัตราสวนมูลคาปจจุบันของ
ผลตอบแทนตอตนทนุ (BCR) 

6.24 

อัตราผลตอบแทนของการลงทนุ 
(IRR) 

54 % 
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- โรงงานขนาดกลาง 

ตารางที่ 5.71 แสดงผลการวเิคราะหโครงการทางเศรษฐศาสตร 
ระบบแกสิฟเคชันที่ใชฟางขาวเปนเช้ือเพลิงของโรงงานขนาดกลาง 

คาทางเศรษฐศาสตร คาที่ไดจากการคํานวณ 
มูลคาปจจุบนัของรายได (PVB) 38,605,580.66 บาท 
มูลคาปจจุบนัของคาใชจาย 
(PVC) 

21,800,000 บาท 

มูลคาปจจุบนัสุทธิ (NPV) 16,805,580.66 บาท 
อัตราสวนมูลคาปจจุบันของ
ผลตอบแทนตอตนทนุ (BCR) 

1.77 

อัตราผลตอบแทนของการลงทนุ 
(IRR) 

15% 

 
ตารางที่ 5.72 แสดงผลการวเิคราะหโครงการทางเศรษฐศาสตร 

ระบบแกสิฟเคชันที่ใชชวีมวลออยเปนเช้ือเพลิงของโรงงานขนาดกลาง 
คาทางเศรษฐศาสตร คาที่ไดจากการคํานวณ 

มูลคาปจจุบนัของรายได (PVB) 88,554,178.55 บาท 
มูลคาปจจุบนัของคาใชจาย 
(PVC) 

21,800,000 บาท 

มูลคาปจจุบนัสุทธิ (NPV) 66,754,178.55 บาท 
 

อัตราสวนมูลคาปจจุบันของ
ผลตอบแทนตอตนทนุ (BCR) 

4.06 

อัตราผลตอบแทนของการลงทนุ 
(IRR) 

35% 
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ตารางที่ 5.73 แสดงผลการวเิคราะหโครงการทางเศรษฐศาสตร 

ระบบแกสิฟเคชันที่ใชถานหนิแอนทราไซทเปนเช้ือเพลิงของโรงงานขนาดกลาง 
คาทางเศรษฐศาสตร คาที่ไดจากการคํานวณ 

มูลคาปจจุบนัของรายได (PVB) 226,301,539.72 บาท 
มูลคาปจจุบนัของคาใชจาย 
(PVC) 

21,800,000 บาท 

มูลคาปจจุบนัสุทธิ (NPV) 204,501,539.72 บาท 
อัตราสวนมูลคาปจจุบันของ
ผลตอบแทนตอตนทนุ (BCR) 

10.38 

อัตราผลตอบแทนของการลงทนุ 
(IRR) 

90% 

 
- โรงงานขนาดใหญ 

ตารางที่ 5.74 แสดงผลการวเิคราะหโครงการทางเศรษฐศาสตร 
ระบบแกสิฟเคชันที่ใชฟางขาวเปนเช้ือเพลิงของโรงงานขนาดใหญ 

คาทางเศรษฐศาสตร คาที่ไดจากการคํานวณ 
มูลคาปจจุบนัของรายได (PVB) 245,671,511.80 บาท 
มูลคาปจจุบนัของคาใชจาย 
(PVC) 

71,000,000 บาท 

มูลคาปจจุบนัสุทธิ (NPV) 174,671,511.80 บาท 
 

อัตราสวนมูลคาปจจุบันของ
ผลตอบแทนตอตนทนุ (BCR) 

3.46 

อัตราผลตอบแทนของการลงทนุ 
(IRR) 

30% 
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ตารางที่ 5.75 แสดงผลการวเิคราะหโครงการทางเศรษฐศาสตร 
ระบบแกสิฟเคชันที่ใชชวีมวลออยเปนเช้ือเพลิงของโรงงานขนาดใหญ 

คาทางเศรษฐศาสตร คาที่ไดจากการคํานวณ 
มูลคาปจจุบนัของรายได (PVB) 445,465,903.16 บาท 
มูลคาปจจุบนัของคาใชจาย 
(PVC) 

71,000,000 บาท 

มูลคาปจจุบนัสุทธิ (NPV) 374,465,903.16 บาท 
อัตราสวนมูลคาปจจุบันของ
ผลตอบแทนตอตนทนุ (BCR) 

6.27 

อัตราผลตอบแทนของการลงทนุ 
(IRR) 

55% 

 
ตารางที่ 5.76 แสดงผลการวเิคราะหโครงการทางเศรษฐศาสตร 

ระบบแกสิฟเคชันที่ใชถานหนิแอนทราไซทเปนเช้ือเพลิงของโรงงานขนาดใหญ 
คาทางเศรษฐศาสตร คาที่ไดจากการคํานวณ 

มูลคาปจจุบนัของรายได (PVB) 996,455,350.35 บาท 
มูลคาปจจุบนัของคาใชจาย 
(PVC) 

71,000,000 บาท 

มูลคาปจจุบนัสุทธิ (NPV) 925,455,350.35 บาท 
อัตราสวนมูลคาปจจุบันของ
ผลตอบแทนตอตนทนุ (BCR) 

14.03 

อัตราผลตอบแทนของการลงทนุ 
(IRR) 

122% 
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ผลการวิเคราะหตนทุนและผลประโยชนกรณทีี่ 3 
- โรงงานขนาดเล็ก 
ตารางที่ 5.77 แสดงราคาตนทุนคาใชจายผลประโยชนที่ใชฟางขาวเปนเช้ือเพลิง 

ของโรงงานขนาดเล็ก 
คาใชจาย ราคา (บาท) 

คาใชจายในการลงทุน  
- รวมเดิม 3,000,000 
คาใชจายในการดําเนนิงาน  
- รวมเดิม 4,029,733.23 
ผลประโยชน  
- ราคาเชื้อเพลิง LPG ที่ใชทดแทน 3,685,102.42 
- ผลประโยชนใหม 2,432,167.60 
ผลประโยชนสุทธิรายป -1,597,565.63 

 
ตารางที่ 5.78 แสดงราคาตนทุนคาใชจายผลประโยชนที่ใชชีวมวลออยเปนเช้ือเพลิง 

ของโรงงานขนาดเล็ก 
คาใชจาย ราคา (บาท) 

คาใชจายในการลงทุน  
- รวมเดิม 3,000,000 
คาใชจายในการดําเนนิงาน  
- รวมเดิม 3,810,733.23 
ผลประโยชน  
- ราคาเชื้อเพลิง LPG ที่ใชทดแทน 4,312,630.50 
- ผลประโยชนใหม 2,846,336.13 
ผลประโยชนสุทธิรายป -964,397.10 
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ตารางที่ 5.79 แสดงราคาตนทุนใชจายผลประโยชนที่ใชถานหนิแอนทราไซทเปนเช้ือเพลิง 

ของโรงงานขนาดเล็ก 
คาใชจาย ราคา (บาท) 

คาใชจายในการลงทุน  
- รวมเดิม 3,000,000 
คาใชจายในการดําเนนิงาน  
- รวมเดิม 5,081,663.23 
ผลประโยชน  
- ราคาเชื้อเพลิง LPG ที่ใชทดแทน 8,386,821.51 
- ผลประโยชนใหม 5,535,302.20 
ผลประโยชนสุทธิรายป 453,638.97 

 
- โรงงานขนาดกลาง 

ตารางที่ 5.80 แสดงราคาตนทุนใชจายผลประโยชนที่ใชฟางขาวเปนเช้ือเพลิง 
ของโรงงานขนาดกลาง 

คาใชจาย ราคา (บาท) 
คาใชจายในการลงทุน  
- รวมเดิม  21,800,000 
คาใชจายในการดําเนนิงาน  
- รวมเดิม 14,298,636.04 
ผลประโยชน  
- ราคาเชื้อเพลิง LPG ที่ใชทดแทน 22,110,614.79 
- ผลประโยชนใหม 14,593,005.76 
ผลประโยชนสุทธิรายป 294,369.72 
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ตารางที่ 5.81 แสดงราคาตนทุนใชจายผลประโยชนที่ใชชีวมวลออยเปนเช้ือเพลิง 

ของโรงงานขนาดกลาง 
คาใชจาย ราคา (บาท) 

คาใชจายในการลงทุน  
- รวมเดิม  21,800,000 
คาใชจายในการดําเนนิงาน  
- รวมเดิม 12,984,636.04 
ผลประโยชน  
- ราคาเชื้อเพลิง LPG ที่ใชทดแทน 25,875,783.44 
- ผลประโยชนใหม 17,078,017.07 
ผลประโยชนสุทธิรายป 4,093,381.03 

 
ตารางที่ 5.82 แสดงราคาตนทุนใชจายผลประโยชนที่ใชถานหนิแอนทราไซทเปนเช้ือเพลิง 

ของโรงงานขนาดกลาง 
คาใชจาย ราคา (บาท) 

คาใชจายในการลงทุน  
- รวมเดิม  21,800,000 
คาใชจายในการดําเนนิงาน  
- รวมเดิม 20,610,216.04 
ผลประโยชน  
- ราคาเชื้อเพลิง LPG ที่ใชทดแทน 50,320,931.54 
- ผลประโยชนใหม 33,211,814.82 
ผลประโยชนสุทธิรายป 12,601,598.78 
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- โรงงานขนาดใหญ 

ตารางที่ 5.83 แสดงราคาตนทุนใชจายผลประโยชนที่ใชฟางขาวเปนเช้ือเพลิง 
ของโรงงานขนาดใหญ 

คาใชจาย ราคา (บาท) 
คาใชจายในการลงทุน  
- รวมเดิม  71,000,000 
คาใชจายในการดําเนนิงาน  
- รวมเดิม 49,325,595.07 
ผลประโยชน  
- ราคาเชื้อเพลิง LPG ที่ใชทดแทน 88,442,459.12 
- ผลประโยชนใหม 58,372,023.02 
ผลประโยชนสุทธิรายป 9,046,427.95 

 
ตารางที่ 5.84 แสดงราคาตนทุนใชจายผลประโยชนที่ใชชวีมวลออยเปนเช้ือเพลิง 

ของโรงงานขนาดใหญ 
คาใชจาย ราคา (บาท) 

คาใชจายในการลงทุน  
- รวมเดิม  71,000,000 
คาใชจายในการดําเนนิงาน  
- รวมเดิม 44,069,595.07 
ผลประโยชน  
- ราคาเชื้อเพลิง LPG ที่ใชทดแทน 103,503,133.70 
- ผลประโยชนใหม 68,312,068.24 
ผลประโยชนสุทธิรายป 24,242,473.17 
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ตารางที่ 5.85 แสดงราคาตนทุนใชจายผลประโยชนที่ใชถานหนิแอนทราไซทเปนเช้ือเพลิง 

ของโรงงานขนาดใหญ 
คาใชจาย ราคา (บาท) 

คาใชจายในการลงทุน  
- รวมเดิม  71,000,000 
คาใชจายในการดําเนนิงาน  
- รวมเดิม 74,571,915.07 
ผลประโยชน  
- ราคาเชื้อเพลิง LPG ที่ใชทดแทน 201,283,726.40 
- ผลประโยชนใหม 132,847,259.42 
ผลประโยชนสุทธิรายป 58,275,344.35 

 
 
ผลการวิเคราะหความออนไหวของโครงการกรณีที่ 3 

- โรงงานขนาดเล็ก 
ตารางที่ 5.86 แสดงผลการวเิคราะหโครงการทางเศรษฐศาสตร 
ระบบแกสิฟเคชันที่ใชฟางขาวเปนเช้ือเพลิงของโรงงานขนาดเล็ก 
คาทางเศรษฐศาสตร คาที่ไดจากการคํานวณ 

มูลคาปจจุบนัของรายได (PVB) -16,805,468.83 บาท 
มูลคาปจจุบนัของคาใชจาย 
(PVC) 

3,000,000 บาท 

มูลคาปจจุบนัสุทธิ (NPV) -19,805,468.83 บาท 
อัตราสวนมูลคาปจจุบันของ
ผลตอบแทนตอตนทนุ (BCR) 

มีคาติดลบ 

อัตราผลตอบแทนของการลงทนุ 
(IRR) 

0 
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ตารางที่  5.87 แสดงผลการวิเคราะหโครงการทางเศรษฐศาสตร 
ระบบแกสิฟเคชันที่ใชชวีมวลออยเปนเช้ือเพลิงของโรงงานขนาดเล็ก 

คาทางเศรษฐศาสตร คาที่ไดจากการคํานวณ 
มูลคาปจจุบนัของรายได (PVB) -11,208,056.92 บาท 
มูลคาปจจุบนัของคาใชจาย 
(PVC) 

3,000,000 บาท 

มูลคาปจจุบนัสุทธิ (NPV) -14,208,056.92 บาท 
อัตราสวนมูลคาปจจุบันของ
ผลตอบแทนตอตนทนุ (BCR) 

มีคาติดลบ 

อัตราผลตอบแทนของการลงทนุ 
(IRR) 

0 

 
ตารางที่ 5.88 แสดงผลการวเิคราะหโครงการทางเศรษฐศาสตร 

ระบบแกสิฟเคชันที่ใชถานหนิแอนทราไซทเปนเช้ือเพลิงของโรงงานขนาดเล็ก 
คาทางเศรษฐศาสตร คาที่ไดจากการคํานวณ 

มูลคาปจจุบนัของรายได (PVB) 5,164,274.22 บาท 
มูลคาปจจุบนัของคาใชจาย 
(PVC) 

3,000,000บาท 

มูลคาปจจุบนัสุทธิ (NPV) 2,164,274.22 บาท 
 

อัตราสวนมูลคาปจจุบันของ
ผลตอบแทนตอตนทนุ (BCR) 

1.72 

อัตราผลตอบแทนของการลงทนุ 
(IRR) 

15% 
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- โรงงานขนาดกลาง 

ตารางที่ 5.89 แสดงผลการวเิคราะหโครงการทางเศรษฐศาสตร 
ระบบแกสิฟเคชันที่ใชฟางขาวเปนเช้ือเพลิงของโรงงานขนาดกลาง 

คาทางเศรษฐศาสตร คาที่ไดจากการคํานวณ 
มูลคาปจจุบนัของรายได (PVB) 2,865,782.46 บาท 
มูลคาปจจุบนัของคาใชจาย 
(PVC) 

21,800,000 บาท 

มูลคาปจจุบนัสุทธิ (NPV) -18,934,217.54 บาท 
อัตราสวนมูลคาปจจุบันของ
ผลตอบแทนตอตนทนุ (BCR) 

มีคาติดลบ 

อัตราผลตอบแทนของการลงทนุ 
(IRR) 

0 

 
ตารางที่ 5.90 แสดงผลการวเิคราะหโครงการทางเศรษฐศาสตร 

ระบบแกสิฟเคชันที่ใชชวีมวลออยเปนเช้ือเพลิงของโรงงานขนาดกลาง 
คาทางเศรษฐศาสตร คาที่ไดจากการคํานวณ 

มูลคาปจจุบนัของรายได (PVB) 46,728,327.63 บาท 
มูลคาปจจุบนัของคาใชจาย 
(PVC) 

21,800,000 บาท 

มูลคาปจจุบนัสุทธิ (NPV) 24,928,327.63 บาท 
 

อัตราสวนมูลคาปจจุบันของ
ผลตอบแทนตอตนทนุ (BCR) 

2.14 

อัตราผลตอบแทนของการลงทนุ 
(IRR) 

19% 
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ตารางที่ 5.91 แสดงผลการวเิคราะหโครงการทางเศรษฐศาสตร 

ระบบแกสิฟเคชันที่ใชถานหนิแอนทราไซทเปนเช้ือเพลิงของโรงงานขนาดกลาง 
คาทางเศรษฐศาสตร คาที่ไดจากการคํานวณ 

มูลคาปจจุบนัของรายได (PVB) 144,962,329.82 บาท 
มูลคาปจจุบนัของคาใชจาย 
(PVC) 

21,800,000 บาท 

มูลคาปจจุบนัสุทธิ (NPV) 123,162,329.82 บาท 
อัตราสวนมูลคาปจจุบันของ
ผลตอบแทนตอตนทนุ (BCR) 

6.64 

อัตราผลตอบแทนของการลงทนุ 
(IRR) 

58% 

 
- โรงงานขนาดใหญ 

ตารางที่ 5.92 แสดงผลการวเิคราะหโครงการทางเศรษฐศาสตร 
ระบบแกสิฟเคชันที่ใชฟางขาวเปนเช้ือเพลิงของโรงงานขนาดใหญ 

คาทางเศรษฐศาสตร คาที่ไดจากการคํานวณ 
มูลคาปจจุบนัของรายได (PVB) 102,712,319.01 บาท 
มูลคาปจจุบนัของคาใชจาย 
(PVC) 

71,000,000 บาท 

มูลคาปจจุบนัสุทธิ (NPV) 31,712,319.01 บาท 
 

อัตราสวนมูลคาปจจุบันของ
ผลตอบแทนตอตนทนุ (BCR) 

1.45 

อัตราผลตอบแทนของการลงทนุ 
(IRR) 

12% 
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ตารางที่ 5.93 แสดงผลการวเิคราะหโครงการทางเศรษฐศาสตร 
ระบบแกสิฟเคชันที่ใชชวีมวลออยเปนเช้ือเพลิงของโรงงานขนาดใหญ 

คาทางเศรษฐศาสตร คาที่ไดจากการคํานวณ 
มูลคาปจจุบนัของรายได (PVB) 278,162,499.46 บาท 
มูลคาปจจุบนัของคาใชจาย 
(PVC) 

71,000,000 บาท 

มูลคาปจจุบนัสุทธิ (NPV) 207,162,499.46 บาท 
อัตราสวนมูลคาปจจุบันของ
ผลตอบแทนตอตนทนุ (BCR) 

3.91 

อัตราผลตอบแทนของการลงทนุ 
(IRR) 

34% 

 
ตารางที่ 5.94 แสดงผลการวเิคราะหโครงการทางเศรษฐศาสตร 

ระบบแกสิฟเคชันที่ใชถานหนิแอนทราไซทเปนเช้ือเพลิงของโรงงานขนาดใหญ 
คาทางเศรษฐศาสตร คาที่ไดจากการคํานวณ 

มูลคาปจจุบนัของรายได (PVB) 671,098,510.32 บาท 
มูลคาปจจุบนัของคาใชจาย 
(PVC) 

71,000,000 บาท 

มูลคาปจจุบนัสุทธิ (NPV) 600,098,510.32 บาท 
อัตราสวนมูลคาปจจุบันของ
ผลตอบแทนตอตนทนุ (BCR) 

9.45 

อัตราผลตอบแทนของการลงทนุ 
(IRR) 

82% 
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ผลการวิเคราะหตนทุนและผลประโยชนกรณทีี่ 4 
- โรงงานขนาดเล็ก 
ตารางที่ 5.95 แสดงราคาตนทุนคาใชจายผลประโยชนที่ใชฟางขาวเปนเช้ือเพลิง 

ของโรงงานขนาดเล็ก 
คาใชจาย ราคา (บาท) 

คาใชจายในการลงทุน  
- รวมเดิม 3,000,000 
คาใชจายในการดําเนนิงาน  
- รวมเดิม 4,029,733.23 
ผลประโยชน  
- ราคาเชื้อเพลิง LPG ที่ใชทดแทน 3,685,102.42 
- ผลประโยชนใหม 1,842,551.21 
ผลประโยชนสุทธิรายป -2,187,182.02 

 
ตารางที่ 5.96 แสดงราคาตนทุนคาใชจายผลประโยชนที่ใชชีวมวลออยเปนเช้ือเพลิง 

ของโรงงานขนาดเล็ก 
คาใชจาย ราคา (บาท) 

คาใชจายในการลงทุน  
- รวมเดิม 3,000,000 
คาใชจายในการดําเนนิงาน  
- รวมเดิม 3,810,733.23 
ผลประโยชน  
- ราคาเชื้อเพลิง LPG ที่ใชทดแทน 4,312,630.50 
- ผลประโยชนใหม 2,156,315.25 
ผลประโยชนสุทธิรายป -1,654,417.98 
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ตารางที่ 5.97 แสดงราคาตนทุนใชจายผลประโยชนที่ใชถานหนิแอนทราไซทเปนเช้ือเพลิง 

ของโรงงานขนาดเล็ก 
คาใชจาย ราคา (บาท) 

คาใชจายในการลงทุน  
- รวมเดิม 3,000,000 
คาใชจายในการดําเนนิงาน  
- รวมเดิม 5,081,663.23 
ผลประโยชน  
- ราคาเชื้อเพลิง LPG ที่ใชทดแทน 8,386,821.51 
- ผลประโยชนใหม 4,193,410.76 
ผลประโยชนสุทธิรายป -888,252.48 

 
- โรงงานขนาดกลาง 

ตารางที่ 5.98 แสดงราคาตนทุนใชจายผลประโยชนที่ใชฟางขาวเปนเช้ือเพลิง 
ของโรงงานขนาดกลาง 

คาใชจาย ราคา (บาท) 
คาใชจายในการลงทุน  
- รวมเดิม  21,800,000 
คาใชจายในการดําเนนิงาน  
- รวมเดิม 14,298,636.04 
ผลประโยชน  
- ราคาเชื้อเพลิง LPG ที่ใชทดแทน 22,110,614.79 
- ผลประโยชนใหม 11,055,307.40 
ผลประโยชนสุทธิรายป -3,243,328.65 
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ตารางที่ 5.99 แสดงราคาตนทุนใชจายผลประโยชนที่ใชชีวมวลออยเปนเช้ือเพลิง 

ของโรงงานขนาดกลาง 
คาใชจาย ราคา (บาท) 

คาใชจายในการลงทุน  
- รวมเดิม  21,800,000 
คาใชจายในการดําเนนิงาน  
- รวมเดิม 12,984,636.04 
ผลประโยชน  
- ราคาเชื้อเพลิง LPG ที่ใชทดแทน 25,875,783.44 
- ผลประโยชนใหม 12,937,891.72 
ผลประโยชนสุทธิรายป -46,744.32 

 
ตารางที่ 5.100 แสดงราคาตนทนุใชจายผลประโยชนทีใ่ชถานหนิแอนทราไซทเปนเช้ือเพลิง 

ของโรงงานขนาดกลาง 
คาใชจาย ราคา (บาท) 

คาใชจายในการลงทุน  
- รวมเดิม  21,800,000 
คาใชจายในการดําเนนิงาน  
- รวมเดิม 20,610,216.04 
ผลประโยชน  
- ราคาเชื้อเพลิง LPG ที่ใชทดแทน 50,320,931.54 
- ผลประโยชนใหม 25,160,465.77 
ผลประโยชนสุทธิรายป 4,550,249.73 
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- โรงงานขนาดใหญ 

ตารางที่ 5.101 แสดงราคาตนทนุใชจายผลประโยชนทีใ่ชฟางขาวเปนเช้ือเพลิง 
ของโรงงานขนาดใหญ 

คาใชจาย ราคา (บาท) 
คาใชจายในการลงทุน  
- รวมเดิม  71,000,000 
คาใชจายในการดําเนนิงาน  
- รวมเดิม 49,325,595.07 
ผลประโยชน  
- ราคาเชื้อเพลิง LPG ที่ใชทดแทน 88,442,459.12 
- ผลประโยชนใหม 44,221,229.56 
ผลประโยชนสุทธิรายป -5,104,365.51 

 
ตารางที่ 5.102 แสดงราคาตนทนุใชจายผลประโยชนทีใ่ชชีวมวลออยเปนเช้ือเพลิง 

ของโรงงานขนาดใหญ 
คาใชจาย ราคา (บาท) 

คาใชจายในการลงทุน  
- รวมเดิม  71,000,000 
คาใชจายในการดําเนนิงาน  
- รวมเดิม 44,069,595.07 
ผลประโยชน  
- ราคาเชื้อเพลิง LPG ที่ใชทดแทน 103,503,133.70 
- ผลประโยชนใหม 51,751,566.85 
ผลประโยชนสุทธิรายป 7,681,971.78 
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ตารางที่ 5.103 แสดงราคาตนทนุใชจายผลประโยชนทีใ่ชถานหนิแอนทราไซทเปนเช้ือเพลิง 

ของโรงงานขนาดใหญ 
คาใชจาย ราคา (บาท) 

คาใชจายในการลงทุน  
- รวมเดิม  71,000,000 
คาใชจายในการดําเนนิงาน  
- รวมเดิม 74,571,915.07 
ผลประโยชน  
- ราคาเชื้อเพลิง LPG ที่ใชทดแทน 201,283,726.40 
- ผลประโยชนใหม 100,641,863.20 
ผลประโยชนสุทธิรายป 26,069,948.13 

 
 
ผลการวิเคราะหความออนไหวของโครงการกรณีที่ 4 

- โรงงานขนาดเล็ก 
ตารางที่ 5.104 แสดงผลการวิเคราะหโครงการทางเศรษฐศาสตร 
ระบบแกสิฟเคชันที่ใชฟางขาวเปนเช้ือเพลิงของโรงงานขนาดเล็ก 
คาทางเศรษฐศาสตร คาที่ไดจากการคํานวณ 

มูลคาปจจุบนัของรายได (PVB) -25,326,061.43 บาท 
มูลคาปจจุบนัของคาใชจาย 
(PVC) 

3,000,000 บาท 

มูลคาปจจุบนัสุทธิ (NPV) -28,326,061.43 บาท 
อัตราสวนมูลคาปจจุบันของ
ผลตอบแทนตอตนทนุ (BCR) 

มีคาติดลบ 

อัตราผลตอบแทนของการลงทนุ 
(IRR) 

0 
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ตารางที่  5.105 แสดงผลการวิเคราะหโครงการทางเศรษฐศาสตร 
ระบบแกสิฟเคชันที่ใชชวีมวลออยเปนเช้ือเพลิงของโรงงานขนาดเล็ก 

คาทางเศรษฐศาสตร คาที่ไดจากการคํานวณ 
มูลคาปจจุบนัของรายได (PVB) -19,174,885.54 บาท 
มูลคาปจจุบนัของคาใชจาย 
(PVC) 

3,000,000 บาท 

มูลคาปจจุบนัสุทธิ (NPV) -22,174,885.54 บาท 
อัตราสวนมูลคาปจจุบันของ
ผลตอบแทนตอตนทนุ (BCR) 

มีคาติดลบ 

อัตราผลตอบแทนของการลงทนุ 
(IRR) 

0 

 
ตารางที่ 5.106 แสดงผลการวิเคราะหโครงการทางเศรษฐศาสตร 

ระบบแกสิฟเคชันที่ใชถานหนิแอนทราไซทเปนเช้ือเพลิงของโรงงานขนาดเล็ก 
คาทางเศรษฐศาสตร คาที่ไดจากการคํานวณ 

มูลคาปจจุบนัของรายได (PVB) -10,328,907.96 บาท 
มูลคาปจจุบนัของคาใชจาย 
(PVC) 

3,000,000บาท 

มูลคาปจจุบนัสุทธิ (NPV) -13,328,907.96 บาท 
 

อัตราสวนมูลคาปจจุบันของ
ผลตอบแทนตอตนทนุ (BCR) 

มีคาติดลบ 

อัตราผลตอบแทนของการลงทนุ 
(IRR) 

0 
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- โรงงานขนาดกลาง 

ตารางที่ 5.107 แสดงผลการวิเคราะหโครงการทางเศรษฐศาสตร 
ระบบแกสิฟเคชันที่ใชฟางขาวเปนเช้ือเพลิงของโรงงานขนาดกลาง 

คาทางเศรษฐศาสตร คาที่ไดจากการคํานวณ 
มูลคาปจจุบนัของรายได (PVB) -37,979,701.24 บาท 
มูลคาปจจุบนัของคาใชจาย 
(PVC) 

21,800,000 บาท 

มูลคาปจจุบนัสุทธิ (NPV) -59,779,701.24 บาท 
อัตราสวนมูลคาปจจุบันของ
ผลตอบแทนตอตนทนุ (BCR) 

มีคาติดลบ 

อัตราผลตอบแทนของการลงทนุ 
(IRR) 

0 

 
ตารางที่ 5.108 แสดงผลการวิเคราะหโครงการทางเศรษฐศาสตร 

ระบบแกสิฟเคชันที่ใชชวีมวลออยเปนเช้ือเพลิงของโรงงานขนาดกลาง 
คาทางเศรษฐศาสตร คาที่ไดจากการคํานวณ 

มูลคาปจจุบนัของรายได (PVB) -1,072,644.88 บาท 
มูลคาปจจุบนัของคาใชจาย 
(PVC) 

21,800,000 บาท 

มูลคาปจจุบนัสุทธิ (NPV) -22,872,644.88 บาท 
 

อัตราสวนมูลคาปจจุบันของ
ผลตอบแทนตอตนทนุ (BCR) 

มีคาติดลบ 

อัตราผลตอบแทนของการลงทนุ 
(IRR) 

0 
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ตารางที่ 5.109 แสดงผลการวิเคราะหโครงการทางเศรษฐศาสตร 

ระบบแกสิฟเคชันที่ใชถานหนิแอนทราไซทเปนเช้ือเพลิงของโรงงานขนาดกลาง 
คาทางเศรษฐศาสตร คาที่ไดจากการคํานวณ 

มูลคาปจจุบนัของรายได (PVB) 52,003,232.69 บาท 
มูลคาปจจุบนัของคาใชจาย 
(PVC) 

21,800,000 บาท 

มูลคาปจจุบนัสุทธิ (NPV) 30,203,232.69 บาท 
อัตราสวนมูลคาปจจุบันของ
ผลตอบแทนตอตนทนุ (BCR) 

2.39 

อัตราผลตอบแทนของการลงทนุ 
(IRR) 

21% 

 
- โรงงานขนาดใหญ 

ตารางที่ 5.110 แสดงผลการวิเคราะหโครงการทางเศรษฐศาสตร 
ระบบแกสิฟเคชันที่ใชฟางขาวเปนเช้ือเพลิงของโรงงานขนาดใหญ 

คาทางเศรษฐศาสตร คาที่ไดจากการคํานวณ 
มูลคาปจจุบนัของรายได (PVB) -60,669,615.57 บาท 
มูลคาปจจุบนัของคาใชจาย 
(PVC) 

71,000,000 บาท 

มูลคาปจจุบนัสุทธิ (NPV) -131,669,615.57 บาท 
 

อัตราสวนมูลคาปจจุบันของ
ผลตอบแทนตอตนทนุ (BCR) 

มีคาติดลบ 

อัตราผลตอบแทนของการลงทนุ 
(IRR) 

0 



 208 
ตารางที่ 5.111 แสดงผลการวิเคราะหโครงการทางเศรษฐศาสตร 
ระบบแกสิฟเคชันที่ใชชวีมวลออยเปนเช้ือเพลิงของโรงงานขนาดใหญ 

คาทางเศรษฐศาสตร คาที่ไดจากการคํานวณ 
มูลคาปจจุบนัของรายได (PVB) 86,958,609.56 บาท 
มูลคาปจจุบนัของคาใชจาย 
(PVC) 

71,000,000 บาท 

มูลคาปจจุบนัสุทธิ (NPV) 15,958,609.56 บาท 
อัตราสวนมูลคาปจจุบันของ
ผลตอบแทนตอตนทนุ (BCR) 

1.22 

อัตราผลตอบแทนของการลงทนุ 
(IRR) 

10% 

 
ตารางที่ 5.112 แสดงผลการวิเคราะหโครงการทางเศรษฐศาสตร 

ระบบแกสิฟเคชันที่ใชถานหนิแอนทราไซทเปนเช้ือเพลิงของโรงงานขนาดใหญ 
คาทางเศรษฐศาสตร คาที่ไดจากการคํานวณ 

มูลคาปจจุบนัของรายได (PVB) 299,262,121.55 บาท 
มูลคาปจจุบนัของคาใชจาย 
(PVC) 

71,000,000 บาท 

มูลคาปจจุบนัสุทธิ (NPV) 228,262,121.55 บาท 
อัตราสวนมูลคาปจจุบันของ
ผลตอบแทนตอตนทนุ (BCR) 

4.21 

อัตราผลตอบแทนของการลงทนุ 
(IRR) 

37% 
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สรุปผลการวิเคราะหความออนไหว 

ผลการวิเคราะหความออนไหวของโครงการทั้ง 4 กรณี พบวากรณีที่ 1 และกรณีที่ 2 มีเพียง 2 
โครงการที่ไมคุมคากับการลงทุนคือให โรงงานขนาดเล็กที่ใชใชเช้ือเพลิงจากชีวมวลฟางขาวและชีว
มวลยอดและใบออย และคาอัตราสวนมูลคาปจจุบันของผลตอบแทนตอตนทุน (BCR) และอัตรา
ผลตอบแทนของการลงทุน (IRR) ลดลงจากเดิมแตยังคงคุมคาตอการลงทุน ในกรณีที่ 3 พบวา
โครงการที่ใชชีวมวลฟางขาวในโรงงานขนาดกลางไมคุมคาในการลงทุนเพิ่มข้ึนมาอีกหนี่งโครงการ  
สวนในกรณีที่ 4 จะเหลือโครงการที่คุมคาตอการลงทุนเพียงสามโครงการคือ การใชถานหินในโรงงาน
ขนาดกลาง การใชถานหินในโรงงานขนาดใหญ และการใชชีวมวลยอดและใบออยในโรงงานขนาด
ใหญ จึงสามารถสรุปโครงการที่มีผลประโยชนสุทธิรายปตํ่าจะเร่ิมมีแนวโนมไมคุมคาตอการลงทุนเมื่อ
คาประสิทธิภาพของระบบผลิตแกสเช้ือเพลิงจากเตาแกสิฟเคชันลดลง และจะเร่ิมสงผลชัดเจนเมื่อ
ประสิทธิภาพของระบบผลิตแกสเช้ือเพลิงจากเตาแกสิฟเคชันลดลงอยูที่ 37.5% ดังเชนในกรณีที่ 4 ที่มี
เพียงสามโครงการที่คุมคากับการลงทุน 

 



บทที่  6 
 

สรุปงานวิจัย 
6.1 สรุปงานวิจัย 
 ในปจจุบันอุตสาหกรรมเซรามิกส เปนอุตสาหกรรมที่ตองใชเช้ือเพลิงจาก แกสธรรมชาติ  
แกสปโตรเลียมเหลว (Liquefied Petroleum Gas : LPG) และพลังงานจากไฟฟา ในการเผาและ
การอบ โดยพลังงานที่ใชสวนใหญในกระบวนการผลิต คือ กระบวนการอบแหง กระบวนการอบไล
ความชื้นและกระบวนการเผาเคลือบ ซึ่งปจจุบันใชเตาเผาที่ใชแกสเชื้อเพลิงเปนเชื้อเพลิงเปน
สวนมาก และราคาแกสเช้ือเพลิงจะข้ึนอยูกับราคาน้ํามันในตลาดโลก  

หากสามารถลดการใชปริมาณเชื้อเพลิงที่ใชในการผลิตลงไดโดยการใชชีวมวลที่มีอยูใน
ประเทศ หรือถานหินที่ใหพลังงานความรอนสูงเมื่อเทียบกับราคาน้ํามันหรือแกสเชื้อเพลิงใน
ปจจุบันก็จะสามารถประหยัดคาใชจายเช้ือเพลิงไดในปริมาณมาก หากแตเช้ือเพลิงเหลานี้อยูใน
รูปของแข็งซ่ึง ไมสะดวกในการนํามาใชงานเพื่อเปนพลังงานใหความรอนในแบบการเผาไหม
โดยตรง ซึ่งจะไดประสิทธิภาพของความรอนไดไมเต็มที่ และกอใหเกิดมลพิษตามมาอยางมากมาย  
 แกสิฟเคชัน เปนทางเลือกหนึ่งที่สามารถเปล่ียนเชื้อเพลิงแข็งใหกลายเปนแกสเช้ือเพลิงทีม่ี
ความสะอาดกวาการเผาไหมเช้ือเพลิงแข็งโดยตรง เนื่องจากเตาปฏิกรณแกสิฟเคชันที่มีการ
ควบคุมการเกิดปฎิกิริยาในที่ที่มีออกซิเจนจํากัด ไมใหมีการเผาไหมแบบสมบูรณทําใหเกิดสาร
มลพิษจํานวนนอยกวาการเผาไหมแบบสมบูรณ อีกทั้งกระบวนการนี้ไมหลักการยุงยากการใน
เปล่ียนแปลงเช้ือเพลิงของแข็งใหเปนแกสเช้ือเพลิงและสามารถเกิดภายใตสภาวะความดัน
บรรยากาศปกติ 

และในการวิจัยนี้ไดศึกษาพบวาจังหวัดที่มีการผลิตเซรามิกสที่สําคัญทางภาคเหนือคือ 
จังหวัดลําปาง และจังหวัดเชียงใหม แตเนื่องจากจังหวัดลําปางมีจํานวนโรงงานอุตสาหกรรมผลิต
เซรามิกสมากกวาจังหวัดเชียงใหมเปนจํานวนมาก จึงอาจจะถือไดวา จังหวัดลําปางคือแหลงผลิต
เซรามิกสที่สําคัญที่สุดทางภาคเหนือของประเทศไทยได ดังนั้นขอมูลเกี่ยวกับคาอางอิงตาง ๆ จงึใช
จุดหมายปลายทางคือจังหวัดลําปางเปนหลักเพื่อใชเปนคาอางอิงเบ้ืองตน  

จากการศึกษาเช้ือเพลิงชีวมวลที่มีอยูภาคเหนือของประเทศไทยที่มีความสําคัญและมี
ปริมาณการเพาะปลูกเปนจํานวนมากแบงออกเปน 6 ชนิดดวยกัน คือ สัปปะรด มันสําปะหลัง 
ออย  ถั่วเหลือง ขาว และ ขาวโพด และเมื่อทําการคํานวณหาปริมาณชีวมวลจากผลผลิตแลว 
พบวา ชีวมวลประเภทฟางขาว และชีวมวลประเภทยอดและใบออย มีปริมาณที่มากที่สุดคือ และ
เมื่อคิดถึงคาพลังงานความรอนคงเหลือที่ไดจากการนําเอาคาความรอนจากชีวมวลคูณกับปริมาณ
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ชีวมวลที่มีแลวจะพบวาชีวมวลทั้งสองประเภทนี้มีคาความรอนที่มากที่สุดจึงสามารถสรุปไดวา
เชื้อเพลิงที่มีศักยภาพในการนํามาใชคือเช้ือเพลิงทั้งสองประเภทนี้ 

จากการศึกษาเช้ือเพลิงถานหิน ถานหินเปนเช้ือเพลิงที่มีคาความรอนสูงเมื่อเทียบกับราคา
ขายในยุคปจจุบันที่ราคาน้ํามันและแกสเชื้อเพลิงที่ใชในการใหพลังงานปรับตัวสูงข้ึน อีกทั้งทาง
ภาคเหนือของประเทศไทย ยังมีแหลงถานหินที่มีขนาดใหญและสําคัญมากคือ แหลงถานหินแม
เมาะ แตจากการศึกษาพบวาถานหินแมเมาะไมมีการจําหนายใหกับผูบริโภคเนื่องจาก แหลงถาน
หินแมเมาะนี้ใชในการผลิตไฟฟาเทานั้นไมมีการอนุญาตใหมีการจําหนายเอกชนหรือบริษัทตาง ๆ  
ในสวนเหมืองถานหิน อ่ืน ๆ ที่มีอยูในภาคเหนือสวนใหญ แลวเปนเหมืองถานหินคุณภาพลิกไนต
หรือคุณภาพตํ่ากวาลิกไนตซึ่งไดปดเหมืองลงเปนจํานวนมากแลวเนื่องจาก ประสบปญหาขาดทุน
ในการดําเนินการ เนื่องจากถานหินนําเขาที่มี คุณสมบัติใกลเคียงมีราคาตํ่ากวา  
 เนื่องดวยปญหามลพิษจากโรงไฟฟาถานหินแมเมาะที่เคยเกิดข้ึนในจังหวัดลําปางจึงทํา
ใหชาวบานชุมชนตอตานการใชถานหินที่มีคุณภาพแย ขาดการจัดการทางดานมลพิษซ่ึงสงผลทํา
ใหเกิดปญหามลพิษทางอากาศแกชุมชนชาวบานโดยรอบ ทางเลือกในการใชถานหินในจังหวัดนี้
คือการใช ถานหินที่มีคุณภาพสูงใหพลังงานความรอนสูงและมีสารปนเปอนนอยซ่ึงถานหินที่
เหมาะสําหรับการใชคือ ถานหินประเภทแอนทราไซท ซึ่งไมมีการผลิตหรือจัดจําหนายในประเทศมี
แตเพียงการนําเขาเทานั้น จึงสามารถสรุปไดวาเชื้อเพลิงประเภทถานหินที่นํามาศึกษาคือถานหิน
นําเขาประเภทแอนทราไซท 
 
การวิเคราะหโครงการทางดานเศรษฐศาสตร 

การวิเคราะหโครงการดานเศรษฐศาสตรของการใชระบบแกสิฟเคชันมาประยุกตใชใน
อุตสาหกรรมเซรามิกสในงานวิจัย ไดแบงองคประกอบคาใชจายเปน 2 ประเภท คือคาใชจายใน
การลงทุน และคาใชจายในการดําเนินงาน สวนองคประกอบของรายไดหรือผลประโยชนของ
โครงการ คือ รายรับที่ไดจากการใชพลังงานของเชื้อเพลิงทางเลือก ทั้ง 3 ชนิด คือ ชีวมวลประเภท
ฟางขาว ชีวมวลประเภทยอดและใบออย และถานหินแอนทราไซท  ที่นํามาใชแทนคาใชจาย
เชื้อเพลิงแกส LPG ในกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมเซรามิกส  

 ในการวิเคราะหเลือกใชระบบแกสิฟเคชันตามขนาดของโรงงานอุตสาหกรรมเซรามิกสแต
ละขนาดจะพิจารณาอัตราการใชเช้ือเพลิง LPG ในแตละขนาดโรงงานมีจํานวนใกลเคียงกับอัตรา
การผลิตโปรดิวเซอรแกส ซึ่งพบวาโรงงานขนาดเล็กควรใชระบบแกสิฟเคชันขนาดเล็ก โรงงาน
ขนาดกลางควรใชระบบแกสิฟเคชันขนาดกลาง และโรงงานขนาดใหญควรใชระบบแกสิฟเคชัน
ขนาดใหญตามขอมูลเบ้ืองตนในบทที่ 4 วาดวยการเลือกขนาดระบบแกสิฟเคชันใหเหมาะสมกับ
ขนาดของอุตสาหกรรมเซรามกิส 
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 การวิเคราะหโครงการในคร้ังนี้ใชอัตราดอกเบ้ียรอยละ 7.375 ตอป โดยกําหนดจากอัตรา
ดอกเบ้ียเงินกูที่โครงการกูยืม จากผลการคํานวณสามารถนําไปคํานวณตัวชี้วัดตาง ๆ เพื่อชวยใน
การตัดสินใจสําหรับการลงทุนในการใชระบบแกสิฟเคชันมาประยุกตใชในอุตสาหกรรมเซรามิกส 
คือ มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) อัตราสวนมูลคาปจจุบันของผลตอบแทนตอตนทุน (BCR) อัตรา
ผลตอบแทนของการลงทุน (IRR) โดยสามารถสรุปผลการวิจัยในคร้ังนี้ ไดเปน 9 กรณีดังนี้ 

1. ผลจากการวิเคราะหกรณีการใชระบบแกสิฟเคชันที่ใชฟางขาวเปนเช้ือเพลิงของโรงงาน
ขนาดเล็ก มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) มีคาเทากับ -7,052,372.28 บาท อัตราสวนมูลคาปจจุบัน
ของผลตอบแทนตอตนทุน (BCR) มีคาเทากับ -1.35 อัตราผลตอบแทนของการลงทุน (IRR) มีคา
เทากับ 0 % 

2. ผลจากการวิเคราะหกรณีการใชระบบแกสิฟเคชันที่ใชชีวมวลออยเปนเช้ือเพลิงของ
โรงงานขนาดเล็ก มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) มีคาเทากับ 2,721,453.89 บาท อัตราสวนมูลคา
ปจจุบันของผลตอบแทนตอตนทุน (BCR) มีคาเทากับ 1.90 อัตราผลตอบแทนของการลงทุน (IRR) 
มีคาเทากับ 16%ระยะเวลาคืนทุน 6 ป 

3. ผลจากการวิเคราะหกรณีการใชระบบแกสิฟเคชันที่ใชถานหินแอนทราไซทเปนเช้ือเพลิง
ของโรงงานขนาดเล็ก มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) มีคาเทากับ 35,087,286.11 บาท อัตราสวน
มูลคาปจจุบันของผลตอบแทนตอตนทุน (BCR) มีคาเทากับ 12.69  อัตราผลตอบแทนของการ
ลงทุน (IRR) มีคาเทากับ 110% ระยะเวลาคืนทุน 11 เดือน 

4. ผลจากการวิเคราะหกรณีการใชระบบแกสิฟเคชันที่ใชฟางขาวเปนเช้ือเพลิงของโรงงาน
ขนาดกลางมูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) มีคาเทากับ 67,966,347.27 บาท อัตราสวนมูลคาปจจุบัน
ของผลตอบแทนตอตนทุน (BCR) มีคาเทากับ 4.12 อัตราผลตอบแทนของการลงทุน (IRR) มีคา
เทากับ 36% ระยะเวลาคืนทุน  2 ป 10 เดือน 

5. ผลจากการวิเคราะหกรณีการใชระบบแกสิฟเคชันที่ใชชีวมวลออยเปนเช้ือเพลิงของ
โรงงานขนาดกลางมูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) มีคาเทากับ 126,297,570.19 บาท อัตราสวนมูลคา
ปจจุบันของผลตอบแทนตอตนทุน (BCR) มีคาเทากับ 6.79 อัตราผลตอบแทนของการลงทุน (IRR) 
มีคาเทากับ 59% ระยะเวลาคืนทุน 1 ป 9 เดือน 

6. ผลจากการวิเคราะหกรณีการใชระบบแกสิฟเคชันที่ใชถานหินแอนทราไซทเปนเช้ือเพลิง
ของโรงงานขนาดกลางมูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) มีคาเทากับ 320,700,411.10 บาท อัตราสวน
มูลคาปจจุบันของผลตอบแทนตอตนทุน (BCR) มีคาเทากับ 15.71 อัตราผลตอบแทนของการ
ลงทุน (IRR) มีคาเทากับ 136% ระยะเวลาคืนทุน 9 เดือน 
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7. ผลจากการวิเคราะหกรณีการใชระบบแกสิฟเคชันที่ใชฟางขาวเปนเชื้อเพลิงของ

โรงงานขนาดใหญมูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) มีคาเทากับ 378,898,929.97 บาท อัตราสวนมูลคา
ปจจุบันของผลตอบแทนตอตนทุน (BCR) มีคาเทากับ 6.34 อัตราผลตอบแทนของการลงทุน (IRR) 
มีคาเทากับ 55% ระยะเวลาคืนทุน 1ป 10 เดือน 

8. ผลจากการวิเคราะหกรณีการใชระบบแกสิฟเคชันที่ใชชีวมวลออยเปนเช้ือเพลิงของ
โรงงานขนาดใหญมูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) มีคาเทากับ 613,470,765.57 บาท อัตราสวนมูลคา
ปจจุบันของผลตอบแทนตอตนทุน (BCR) มีคาเทากับ 9.64  อัตราผลตอบแทนของการลงทุน 
(IRR) มีคาเทากับ 84% ระยะเวลาคืนทุน 1ป 3 เดือน 

9. ผลจากการวิเคราะหกรณีการใชระบบแกสิฟเคชันที่ใชถานหินแอนทราไซทเปนเช้ือเพลิง
ของโรงงานขนาดใหญมูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) มีคาเทากับ 1,390,250,836.59 บาท อัตราสวน
มูลคาปจจุบันของผลตอบแทนตอตนทุน (BCR) มีคาเทากับ 20.58 อัตราผลตอบแทนของการ
ลงทุน (IRR) มีคาเทากับ 178% ระยะเวลาคืนทุน 7 เดือน 

ผลสรุปพบวาโครงการที่มีความคุมคาตอการลงทุนมากที่สุดคือการใชระบบแกสิฟเคชันที่
ใชถานหินแอนทราไซทเปนเชื้อเพลิงของโรงงานขนาดใหญ และโครงการที่มีความคุมคาตอการ
ลงทุนนอยที่สุด คือ การใชการใชระบบแกสิฟเคชันที่ใชชีวมวลออยเปนเช้ือเพลิงของโรงงานขนาด
เล็ก นอกจากนี้ยังมีโครงการที่ไมคุมคาแกการลงทุนคือ การใชระบบแกสิฟเคชันที่ใชฟางขาวเปน
เชื้อเพลิงของโรงงานขนาดเล็ก และจากการวิเคราะหความออนไหวของโครงการพบวาเมื่อมีการ
เปล่ียนแปลงคาประสิทธิภาพของระบบผลิตแกสเช้ือเพลิงจากเตาแกสิฟเคชันจาก 75% ลดลง 
เหลือ 37.5% จะทําใหโครงการตาง ๆ เร่ิมมีความไมคุมคาตอการลงทุนอยางเห็นไดชัดเจน 
 จากขอมูลสามารถกลาวไดวากรณีที่ไมคุมคากับการลงทุนคือการใชระบบแกสิฟเคชันที่ใช
ฟางขาวเปนเชื้อเพลิงของโรงงานขนาดเล็กเนื่องจากคาใชจายในการดําเนินงานมีคามากกวา
ผลประโยชนที่ไดรับ นอกเหนือจากกรณีแรกพบวามีความคุมคาในการลงทุนซ่ึงจากขอมูลผลการ
วิเคราะหทางเศรษฐศาสตรพบวาเชื้อเพลิงประเภทถานหินมีมูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) อัตราสวน
มูลคาปจจุบันของผลตอบแทนตอตนทุน (BCR )และผลตอบแทนของการลงทุน (IRR) สูงกวา
เชื้อเพลิงประเภทชีวมวลทั้งสองชนิดเม่ือเทียบกับการลงทุนในขนาดโรงงานขนาดเทากัน ในสวนชวี
มวลพบวาชีวมวลยอดใบออยมีมูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) อัตราสวนมูลคาปจจุบันของผลตอบแทน
ตอตนทุน (BCR )และผลตอบแทนของการลงทุน (IRR) สูงกวา ชีวมวลประเภทฟางขาว 
 ในสวนขนาดของระบบ ระบบที่มีขนาดใหญสามารถผลิตโปรดิวเซอรแกสไดมากกวา
ระบบขนาดเล็กดังนั้นเมื่อวิเคราะหการลงทุนกับผลประโยชนที่ไดรับพบวาระบบแกสิฟเคชันใน
โรงงานขนาดใหญมีมูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) อัตราสวนมูลคาปจจุบันของผลตอบแทนตอตนทุน 
(BCR) และผลตอบแทนของการลงทุน (IRR) สูงกวา ระบบขนาดเล็กของโรงงานขนาดเล็ก 
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 สามารถกลาวไดวาเชื้อเพลิงที่มีศักยภาพในการใหผลตอบแทนท่ีมากที่สุดคือ ถานหิน 
เนื่องจากสามารถผลิตโปรดิวเซอรแกสมาทดแทนแกส LPG ไดมากและราคาในกาจัดซ้ือที่มีคาไม
สูงมาก ในสวนของเชื้อเพลิงประเภทชีวมวล ชีวมวลประเภทยอดและใบออยมีศักยภาพในการให
ผลตอบแทนที่มากกวาชีวมวลประเภทฟางขาว จึงสามารถเรียงลําดับศักยภาพในการให
ผลตอบแทนไดดังนี้ อันดับที่หนึ่ง คือ ถานหิน อันดับที่สอง คือ ชีวมวลประเภทยอดและใบออย 
อันดับที่สามคือ ชีวมวลประเภท ฟางขาว และ ระบบแกสิฟเคชันที่มีขนาดใหญในโรงงานขนาด
ใหญจะใหผลประโยชนที่ไดรับมากกวาระบบแกสิฟเคชันขนาดเล็กในโรงงานขนาดเล็ก 
 
6.2 สมมุติฐานของงานวิจัย 

1.งานวิจัยนี้ไมไดนําคาการกําจัดข้ีเถาจากการใชเช้ือเพลิงเนื่องจากสามารถที่จะนํามาใช
ประโยชนเพื่อเปนรายรับใหแกโครงการไดในการทําแทงคารบอนดูดซับสารในกรณีที่เชื้อเพลิงที่ใช
เปนชีวมวล หรือนํามาใชเปนสารผสมในอุตสาหกรรมปูนซีเมนตที่สามารถใชเถาลอยจากเชื้อเพลิง
ที่เปนถานหินได 

2.สาเหตุในการ กําหนดคาดอกเบี้ยอยูที่ 7.37 เนื่องจากเร่ิมงานวิจัยทําการวิเคราะหการ
ใชประโยชนจากแกสิฟเคชั้นในป พ.ศ.2551 จึงใชอัตราดอกเบ้ียในขณะนั้น อีกทั้งดอกเบ้ียที่ใชใน
งานวิจัยที่ไดอางอิงเปนการลงทุนต้ังโรงไฟฟาที่ใชเทคโนโลยีจากแกสิฟเคชันในการนําเช้ือเพลิง
จากเปลือกไมและเศษไมยูคาลิปตัสมาใชประโยชนเชนเดียวกับงานวิจัยนี้ที่ไดนําชีวมวลจากฟาง
ขาวและชีวมวลจากยอดและใบออยมาใชเปนพลังงานทดแทน 

3.สาเหตุที่มีการอางถึงปริมาณผลผลิตยอนหลังทางการเกษตร 11 ป เพื่อเปนการช้ีใหเห็น
ถึงประมาณการเพาะปลูกพืชผลทางการเกษตรที่สามารถนํามาใชเปนชีวมวลใหพลังงาน 
เนื่องจากพื้นที่ทางการเพาะปลูกในบริเวณพื้นที่ภาคเหนือของประเทศไทยมีพื้นที่จํากัดชีวมวลที่
นํามาใชไดจึงมีปริมาณที่จํากัดเชนเดียวกัน ดังนั้นหากไมมีการลดพื้นที่การเกษตรจากกลุม
อุตสาหกรรมหรือกลุมที่อยูอาศัยปริมาณผลผลิตโดยรวมทางการเกษตรในอนาคตนั้นจะมีคา
ใกลเคียงกันในแตละป โดยการเปลี่ยนแปลงจะเกิดจากเกษตกรเลือกปลูกพืชชนิดพืชชนิดเดิม 

4.งานวิจัยนี้ไดทําการเลือกบริษัทที่ใหราคาในการผลิตระบบแกสิฟเคชันมาเพียงหนึ่ง
บริษัทเนื่องจากบริษัทนี้มีการผลิตระบบแกสิฟเคชันที่ไดรับการถายทอดเทคโนโลยีแกสิฟเคชันมาก
จากตางประเทศที่มีความรูในระบบนี้มากอีกทั้งเปนบริษัทที่เปนที่ยอมรับวงการธุรกิจโดยมีบริษัท
แมที่กอต้ังมายาวนาน และมีการสรางระบบที่แตกตางกันตามขนาดและกําลังการใชในแตละ
โรงงานอุตสาหกรรมมีคาการจัดจําหนายที่แนนอนจึงเหมาะสําหรับการอางอิง 

5.การใชราคาอางอิงถานหินแอนทราไซทในแตละเดือนของป พ.ศ.2552 จํานวน 9 เดือน
โดยนํามาคํานวณหาคาเฉล่ียของเชี้อเพลิงนั้นเพื่อแสดงถึงราคาถานหินในปจจุบันวามีมูลคาใน
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การจําหนายอยูที่เทาไร โดยราคาถานหินจะมีการเปลี่ยนแปลงนอยมากถาเทียบกับราคา
น้ํามันในตลาดโลกเพราะแหลงถานหินเปนแหลงเช้ือเพลิงที่มีมากท่ีสุดในโลกที่สามารถนํามาใช
งานไดดังนั้นหากไมมีการใชถานหินเพิ่มข้ึนในปริมาณมากแลวราคาถานหินจะมีมูลคาใกลเคียงกนั
ในแตละปดังนั้นราคาเช้ือเพลิงถานหินที่นํามาคํานวณจึงใกลเคียงกับราคาถานหินในอนาคต 

6. ราคาแกส LPG ที่นํามาคํานวณเปนราคากลางที่ชี้ใหเห็นวาราคาแกส LPG ในปจจุบัน
มีราคาในการจัดจําหนายเทาใด  หากแตแกส  LPG เปนเชื้อ เพลิงที่ ใชแลวหมดไปและ
ภายในประเทศมีแหลงแกส  LPG ในอาวไทยที่มีปริมาณจํากัด ดังนั้นในอนาคตราคาของแกส 
LPG ยอมมีแลวโนมที่จะเพิ่มสูงข้ึนตามไปดวย ทําใหการศึกษาการใชประโยชนจากเชื้อเพลิงชนิด
อ่ืนมาแทนการใชแกส LPG ในประเทศเกิดประโยชนมากข้ีนในอนาคตเนื่องจากทําใหผลประโยชน
ของโครงการเพิ่มข้ึนจากการนําเชื้อเพลิงอ่ืนมาทดแทนแกส LPG 

7. ในการวิจัยนี้ไดอางอิงคาความรอนที่ไดจากชีวมวลแตละประเภทที่มีการศึกษาจากกรม
พัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน เนื่องจากหนวยงานน้ีมีหนาที่ในการใหความรูในการ
ใชพลังงานทดแทนในปจจุบันที่มีงานวิจัยตาง ๆ เปนที่ยอมรับภายในและภายนอกประเทศจึง
เหมาะสําหรับการอางอิงปริมาณความรอนที่ไดจากชีวมวลในแตละประเภทที่มีการเพาะปลูกใน
ประเทศไทย 

8.ในการวิเคราะหความออนไหวของโครงการ ไดทําการวิเคราะหเพียง 4 กรณี คือ(1.)การ
เปล่ียนแปลงคาใชจายในการลงทุนและคาใชจายในการดําเนินงาน เพิ่มข้ึน 20 % จากคาใชจาย
เดิม (2.) เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงคาประสิทธิภาพของระบบผลิตแกสเชื้อเพลิงจากเตาแกสิฟเคชัน
จาก 75% ลดลง เหลือ 60% (3.) เมื่อมีการเปล่ียนแปลงคาประสิทธิภาพของระบบผลิตแกส
เช้ือเพลิงจากเตาแกสิฟเคชันจาก 75% ลดลง เหลือ 50% (4.)เมื่อมีการเปล่ียนแปลงคา
ประสิทธิภาพของระบบผลิตแกสเช้ือเพลิงจากเตาแกสิฟเคชันจาก 75% ลดลง เหลือ 37.5% 

เพื่อแสดงใหเห็นถึงการเปลี่ยนแปลงปจจัยตาง ๆ ที่สงผลตอโครงการ โดยสามารถสรุปได
วา ในกรณีที่ 1 และ 2 จะมีโครงการที่ไมคุมคาตอการลงทุน 2 โครงการ สวนในกรณีที่ 3 จะมี
โครงการที่ไมคุมคาตอการลงทุน 3 โครงการ และในกรณีที่ 4 เหลือเพียงสามโครงการคุมคากับการ
ลงทุน โดยสรุปไดวาเมื่อประสิทธิภาพของระบบผลิตแกสเช้ือเพลิงจากเตาแกสิฟเคชันจาก 75% 
ลดลง เหลือ 37.5% จะทําใหโครงการตาง ๆ เร่ิมมีความไมคุมคาตอการลงทุนอยางเห็นไดชัดเจน 

9.งานวิจัยนี้ไดกําหนดระยะเวลาโครงการที่ 25 ปในการวิเคราะหเนื่องจากไดอิงอาง
ระยะเวลาโครงการการลงทุนต้ังโรงไฟฟาที่ใชเทคโนโลยีจากแกสิฟเคชันในการนําเช้ือเพลิงจาก
เปลือกไมและเศษไมยูคาลิปตัสเพื่อใชเปนมาตรฐานเดียวกันในการคิดคํานวณเนื่อจากเคร่ืองจักร
โดยทั่วไปเร่ิมมีการเส่ือมและตองซอมบํารุงมากหลังจากใชงานมาเปนเวลา 25 ป  
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10.งานวิจัยนี้ไดนําชีวมวลที่มีปริมาณความรอนที่ยังมิไดนําไปใชมากที่สุดคือ ชีวมวล

จากฟางขาว และชีวมวลจากยอดและใบออย เนื่องจากหากไมมีการนําชีวมวลเหลานี้ซึ่งมีคาความ
รอนหลงเหลือมากที่สุดมาใชเกษตกรจะทําการฝงกลบหรือเผาทิ้งซึ่งเปนการศูนยเสียประโยชนจาก
การใชพลังงานจากชีวมวล 

11.ในการศึกษาไดเลือกถานหินแอนทราไซทมาใชในการวิเคราะหเนื่องจากทางภาคเหนือ
ของประเทศไทยเคยไดรับปญหาจากการใชถานหินของโรงไฟฟาแมเหมาะทีมีการใชลิกไนตที่มี
ปริมาณซัลเฟอรสูงและขาดการบําบัดมลพิษอยางถูกตอง ทําใหกลุมชมชนมีทัศนคติในทางลบกับ
การใชถานหิน หากแตถานหินแอนทราไซทมีคาความรอนที่สูงและมีปริมาณสารปนเปอนที่เปนพิษ
ที่นอยดังนั้นการใชถานหินประเภทน้ีและมีการบําบัดมลพิษที่ถูกตองถือเปนทางเลือกหนึง่ในการใช
พลังงานทดแทนแกส LPG ได ในการใชเชื้อเพลิงประเภทถานหินชนิดนี้จําเปนที่จะตองใหความรู
และความเขาใจในการบําบัดมลพิษที่เกิดจากการใชที่มีคาตํ่ากวาคามาตรฐานท่ีไดกําหนดเพื่อ
เปล่ียนทัศนคติที่ชุมชนมีแกโรงงานทีมีการใชเชื้อเพลิงประเภทถานหิน 

12.ในการศึกษาไดกําหนดจังหวัดลําปางเปนปลายทางในการขนสงเนื่องจากจังหวัด
ลําปางมีการผลิตเซรามิกสและมีจํานวนโ รงงานมากที่สุดทางภาคเหนือของประเทศไทยจึงทําการ
ต้ังสมมุติฐานใหปลายทางอยูที่จังหวัดลําปางและคาขนสงเชื้อเพลิงไปสูจังหวัดเชียงใหมมีคาการ
ขนสงแตกตางจากจังหวัดลําปากไมมากนักจึงใชคานี้ในการกําหนดคาคากลางขนสงที่ใชในการ
คํานวณ 

13.อุตสาหกรรมเซรามิกสที่นํามาใชในการศึกษางานวิจัยนี้คืออุตสาหกรรมเซรามิกส
ประเภทเคร่ืองเคลือบจากนชามและของที่ระลึก เนื่องจากจากการสํารวจพบวาอุตสาหกรรม
ประเภทลูกถวยไฟฟา เคร่ืองสุขภัณฑ และ กระเบ้ือง ไมไดมีการต้ังโรงงานภายในสองจังหวัดคือ
ลําปางและเชียงใหม หากแตการผลิตกระเบ้ืองอาจจะมีอยูแตเปนอุตสาหกรรมขนาดเล็กหรือ
อาจจะอยูในระดับหัตถกรรมที่มีการใชตกแตงเพียงเล็กนอย 

14. ในการศึกษาทางเศรษฐศาสตรส่ิงที่ทําการคํานวณมีดังนี้คือมูลคาปจจุบันของรายได 
(PVB),มูลคาปจจุบันของคาใชจาย (PVC),มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV),อัตราสวนมูลคาปจจุบันของ
ผลตอบแทนตอตนทุน (BCR),อัตราผลตอบแทนของการลงทุน (IRR),ระยะเวลาคืนทุน โดยตัวเลข
เหลานี้จะแสดงใหเห็นถึง คาความคุมคาตอการลงทุน ในโครงการทั้ง 9 กรณีที่มีการแยกระบบเปน
3 ระบบ คือเล็ก กลาง ใหญ ตามขนาดของโรงงาน แตละระบบมีการใชเช้ือเพลิงแตกตางกันคือ  
ชีวมวลประเภทฟางขาว ชีวมวลประเภทยอดและใบออย และถานหินประเภทแอนทราไซท 

15. ในการศึกษาเพื่อวิเคราะหขนาดระบบใหเหมาะสมกับขนาดโรงงานไดกําหนดใหมีการ
ใชชีวมวลประเภทฟางขาวเนื่องจากระบบมีขอกําจัดในการปอนวัตถุดิบเชื้อเพลิงดังนั้นฟางขาวที่มี
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คาความรอนเมื่อเทียบกับน้ําหนักตํ่าสุดจึงถือเปนตัวแปรในการเลือกระบบใหเหมาะสมกับการ
ใชในโรงงานขนาดตาง ๆ 

16.ในงานวิจัยนี้คิดคาประสิทธิภาพของระบบผลิตแกสเชื้อเพลิงจากเตาแกสิฟเคชันที่
75% เนื่องจากในการผลิตจริงมีการความสูญเสียความรอนไปในระหวางกระบวนการผลิตและ
จากการเก็บขอมูลบริษัทที่ผลิตระบบพบวาประสิทธิภาพโดยเฉล่ียของระบบอยูที่ 75 % 

17.เหตุผลที่ทําใหการวิเคราะหนี้เช่ือวาในอนาคตถานหินมีประสิทธิภาพในการนํามาใช
แทน แกส LPG ไดเนื่องดวยจากการคํานวณเบื้องตนในหัวขอ 4.3 พบวาคาพลังงานที่ไดตอบาท
ของถานหินมีคามากกวาแกส LPG อยูมากดังนั้นถานหินจึงมีความเปนไปไดที่จะนํามาใชทดแทน
แกส LPG และเม่ือคํานึงถึงการเปล่ียนแปลงราคาถานหินพบวาการเปล่ียนแปลงราคาเพิ่มข้ึนได
ยากเนื่องจากขอมูลจากกระทรวงพลังงานที่ระบุปริมาณสํารองถานหินโลกมีมากถึง 909พันลาน
ตันและการนํามาใชที่ไมสะดวกเทาน้ํามันทําใหมีการเปลี่ยนแปลงราคาที่นอยกวาแกส LPG ซึ่งอิง
กับราคาน้ํามันในตลาดโลก แตในปจจุบันไทยไดกําหนดราคาแกส LPG ใหเปนสินคาควบคุมจึงไม
พบการเปลี่ยนแปลงราคาแกส LPG   
6.3 ขอจํากัดและขอเสนอแนะจากการศึกษาวิจยั 

1.ขอจํากัดดานขอมูล 
 ก. เนื่องจากขอมูลสวนใหญเปนขอมูลซ้ือขายทางดานธุรกิจผูประกอบการบาง

บริษัทไมสามารถใหขอมูลไดเนื่องจากจําเปนตองเกบ็เปนความลับของบริษัท ขอมูลที่นาํมาใชใน
การวิจยับางสวนของขอมูลเปนคาประมาณการที่บริษทัใหความอนุเคราะหขอมูล ดังนัน้หากนํา
การวิจยันี้ไปใชในการอางอิงสามารถทีจ่ะใชในเบ้ืองตนเทานั้น 

 ข. ขอมูลในดานชีวมวลในปจจุบันไมมีการจัดเก็บอยางถกูตองและแนนอนระบุใน
จังหวัดมีการผลิตชีวมวลประเภทใด จาํนวนเทาใด มกีารใชประโยชนไปแลวเทาใด คงเหลือในแต
ละประเภทเทาใด เนื่องจากแหลงผลิตชีวมวลในประเทศไทยมีอยูมากมาย และจําเปนที่จะตองลง
พื้นที่เก็บขอมลูอยางจริงจัง 

 ค. ผลของขอมูลในการวิจัยสามารถแสดงใหเหน็ไดเฉพาะโรงงานที่มกีารเลือก
ระบบที่สอดคลองกับการวิจยั ในกรณีที่โรงงานมกีารผลิตที่ใชระบบแกสิฟเคชันที่มีการอัตราการ
ผลิตที่แตกตางจากระบบแกสิฟเคชันที่ไดอางอิงจําเปนทีจ่ะตองทาํการวิเคราะหผลประโยชนใหม 

 ง. ในการวิจัยไดแสดงใหเหน็ถึงผลประโยชนที่ไดรับโดยการลงทุนในการสราง
ระบบเองมิไดใชเงินกูยืม ในกรณีหากมีการกูยืมเงนิจากธนาคารเปนจาํนวนเงนิที่แตกตางกันตาม
การตัดสินใจของผูประกอบการ จะทาํใหตองเสียคาดอกเบ้ียเงินกู และทําใหผลประโยชนสุทธิราย
ปของโครงการแตกตางจากขอมูลผลการวจิัย 
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 2.ขอเสนอแนะ 

ก.หากหนวยงานภาครัฐใหความสําคัญกับการใชชีวมวลจะสงผลใหมีการใชชีว
มวลอยางกวางขวางเนื่องจากในการนําชีวมวลมาใชเปนพลังงานมีขอดีหลายประการดังนี ้ 

- การนําชีวมวลมาใช เปนการนําวัสดุเหลือใชกลับมาใชประโยขนสูงสุด นอกจาก
จะกอใหเกิดรายไดแกผูผลิตชีวมวลแลว ยังลดภาระในการกําจัดเชน นําไปฝงกลบ หรือ
เผาทิ้ง  

 - การไมนําชีวมวลมาใช โดยปลอยใหยอยสลายตามธรรมชาติจะเกิดแกสมีเทน
ซึ่งถือวาเปนแกสเรือนกระจกชนิดหนึ่งและมีอันตรายกวาแกสคารบอนไดออกไซด 21 เทา 

 -  ชีวมวลจะมีกํามะถัน หรือซัลเฟอรไมเกินรอยละ 0.2 ดังนั้นการนําชีวมวลมา
เผาไหม จะไมสรางปญหาเร่ืองฝนกรด 

- ข้ีเถาของชีวมวลมีสภาพเปนดาง ดังนั้นเหมาะสมที่นําไปเพาะปลูก หรือปรับ
สภาพดินที่เปนกรดนอกจากนี้ยังสามารถนําไปใชในอุตสาหกรรมถลุงเหล็ก ผสมในชีเมนต 

-กอใหเกิดรายได การสรางงานในชุมชน 
- ประหยัดเงินตราตางประเทศเพราะไมตองนําเขาเชื้อเพลิงจากตางประเทศ  

แตป จจุบั นการใช ชี วมวลมาผลิต เปนพ ลังงานนั้ นยั งมี การ ใช อยู เ ฉพาะบาง
ภาคอุตสาหกรรมเนื่องจากชีวมวลมีอยูอยางกระจัดกระจายไมมีการจัดเก็บอยางเปนระบบ 

ข. การนําถานหินมาใชผลิตพลังงานถือเปนทางเลือกหน่ึงในยุคราคาน้ํามัน
ปรับตัวสูงข้ึน ขอควรระวังในการใชถานหินคือปญหามลพิษที่เปนผลกระทบสืบเนื่องจากการใช
จําเปนที่จะตองมีการบําบัดมลพิษใหไดคามาตรฐานกอนปลอยสูส่ิงแวดลอมโดยรอบการใชระบบ
บําบัดที่มีประสิทธิภาพ และการใชถานหินที่มีคุณภาพดีเปนทางเลือกหนึ่งที่ทําใหไดพลังงานจาก
เชื้อเพลิงสูงและมลพิษนอย 

ค. การวิจัยเกี่ยวกับการใชระบบแกสิฟเคชันของประเทศไทยในปจจุบันมีอยูอยาง
กวางขวางแตขาดการสนับสนุนจากภาครัฐในการสงเสริมใหมีการผลิตระบบแกสิฟเคชันที่ไดจาก
การวิจัยจําหนายแกเอกชนหรือบริษัทที่มีความสนใจใชเทคโนโลยีนี้ 

ง.เชื้อเพลิงที่ไดจากระบบแกสิฟเคชัน นอกจากนําไปใชในการใหพลังงานแลวยัง
สามารถนําไปใชในอุตสาหกรรมภาคปโตรเคมีได หากสามารถทําใหโปรดิวเซอรแกสมีความ
สะอาดและบริสุทธิ์มากข้ึน จะเปนการเพิ่มมูลคาของโปรดิวเซอรแกสนอกจากการนําไปใชให
พลังงานโดยตรงแสดงในรูปตอไปนี้ 
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กระบวนการผลิตเซรามิกส 

 
1.อุตสาหกรรมเครื่องสุขภัณฑ 

ผลิตภัณฑที่อยูในอุตสาหกรรมเคร่ืองสุขภัณฑ แบงไดเปน 4 ประเภทใหญ คือ สวม
แบบชักโครกและแบบนั่งยอง ที่ปสสาวะชายและหญิง อางลางหนาและอางลางจาน ที่ใสสบู
และที่ใสกระดาษ โดยกระบวนการผลิตของผลิตภัณฑเหลานี้มีลักษณะคลายคลึงกัน 
ประกอบดวยกระบวนการ 

1.1 การเตรียมวัตถุดิบ นําวัตถุดิบที่เปนดินขาว ดินดํา หินฟนมา ทรายแกว เคมีภัณฑ 
และน้ํา นํามาช่ังและผสมรวมกัน หลังจากนั้นนําเขาเคร่ืองบดละเอียดและผสมกับน้ํา 
บดละเอียดเปนน้ําดินขนๆที่มีสวนผสมตางๆเปนเนื้อเดียวกัน สงไปเก็บไวในบอพักน้ําดิน 

1.2 การทําแมแบบ นําปูนปลาสเตอรผสมกับน้ําแลวทําแมพิมพ หลังจากนั้นเขาตูอบ
เพื่ออบแมพิมพใหแข็งแรง 

1.3 การข้ึนรูป โดยการเทน้ําดินลงในแมแบบ 
1.4 การอบผลิตภัณฑ นําผลผลิตเขาเตาอบ(Dryer) เพื่อไลความชื้น หลังจากนั้น

ตรวจสอบความเสียหายและการสงผลิตภัณฑที่ตรวจสอบแลวไปยังกระบวนการเคลือบ 
1.5 การเคลือบ หลังจากผานเตาอบ เคร่ืองสุขภัณฑจะถูกนําไปเคลือบและตกแตงให

สวยงาม 
1.6 การเผาเคลือบ เปนการนําเคร่ืองสุขภัณฑที่ผานการตกแตงแลว มาลําเลียงไปเขา

เตาเผา(Tunnel kiln) ที่มีอุณหภูมิสูงสุดประมาณ 1,200 องศาเซลเซียส จนไดเคร่ืองสุขภัณฑที่
มีความแข็งแกรง 

1.7 ทําการคัดแยก ตรวจสอบและบรรจุเคร่ืองสุขภัณฑที่ไดเพื่อรอสงใหแกคลังสินคา  
2. อุตสาหกรรมจานชามและเครื่องประดับเซรามิกส 

ผลิตภัณฑจานชามเซรามิกสสามารถแบงตามคุณภาพเนื้อดินไดเปน 4 กลุม คือ 
1. กลุมเอิรทเธนแวร(Earthen Ware) เปนผลิตภัณฑที่มีลักษณะหนา เนื้อละเอียด

แนนและเคลือบทึบแสง มีความพรุนตัวสามารถดูดซับน้ํา สวนผสมของเน้ือดินปนอาจใชดิน
ขาวอยางดีหรือผสมกับหินควอตซ หินฟนมา และดินขาวเหนียวเพื่องายตอการปนข้ึนรูป เนื้อ
ดินปนชนิดนี้มีสวนผสมของดินขาวมากท่ีสุดถึงรอยละ 55 และเผาดิบอุณหภูมิ 800 องศา
เซลเซียส และเผาเคลือบที่ 1,200 องศาเซลเซียส 

2. กลุมสโตนแวร (Stone Ware) เปนผลิตภัณฑเนื้อแข็งแกรงเคลือบทึบแสงในเนื้อดิน
มีเนื้อหินผสมมาก โดยใชหินควอตซ หรือดินเช้ือ (Grog) ผสมทําเนื้อดินปน โดยมสีวนผสมของ
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ดินดําและหินฟนมามากที่สุดถึงรอยละ 50 และเผาดิบที่อุณหภูมิ 900 องศาเซลเซียส เผา
เคลือบที่ 1,200 องศาเซลเซียส 

3. กลุมปอรซเลน(Porcelain) เปนผลิตภัณฑชั้นดีมีทั้งแบบเคลือบทึบและแบบเคลือบ
ใสมีลักษณะโปรงแสง เนื้อบางเคลือบเปนมัน เนื้อแข็งแรงไมดูดซึมน้ํา เกิดจากการผสมของแร
เฟลดสปารหรือแรควอรตผสมดินขาว สวนผสมของเนื้อดินปนตองมีดินขาวคุณภาพดีมี
ปริมาณของธาตุเหล็กนอยที่สุดเพื่อจะไดเนื้อดินปนสีขาวและใชหินฟนมาหรือหินควอตซผสม
ดวย เนื้อดินมีสวนผสมของดินขาวและหินควอตซมากที่สุดถึงรอยละ 35 ทําการเผาดิบที่ 900 
องศาเซลเซียส และเผาเคลือบที่ 1,250-1,300 องศาเซลเซียส 

4. กลุมโบนไชนา (Bone China) เปนผลิตภัณฑชั้นดีที่สุดมีราคาแพงที่สุด มีความขาว
และวาว เนื้อบางและเบา เคลือบโปรงแสงมีความแข็งแกรงดีมาก กระบวนการผลิตยุงยาก
ซับซอนเพราะผลิตจากกระดูกสัตว โดยนํากระดูกสัตวมาลางจนหมดไขมัน แลวเผาใหขาวหลัง
จากนั้นจึงนํามาผสมกับดินขาว ดินขาวเหนียว โดยใชหินควอตซและหินฟนมาผสมบาง
เล็กนอย เนื้อดินปนชนิดนี้มีสวนผสมของเถากระดูกมากที่สุดถึงรอยละ 40 เผาดิบที่ 1,200 
องศาเซลเซียส และเผาเคลือบที่ 1,080 องศาเซลเซียส 

กระบวนการผลิตของผลิตภัณฑเหลานี้มีลักษณะคลายคลึงกัน ตางกันเฉพาะ
อุณหภูมิที่ใชในการเผาผลิตภัณฑ ซึ่งกระบวนการผลิตประกอบดวย 

2.1 การเตรียมเนื้อดินปน เปนการเตรียมวัตถุดิบประเภทดินและหินตางๆเพื่อนําไปทํา
เนื้อดินปน โดยจะตองควบคุมคุณภาพในสวนตางๆเชน ควบคุมคุณภาพวัตถุดิบ ควบคุมการ
ชั่งน้ําหนัก ควบคุมการบดในเคร่ืองบด ควบคุมคุณภาพของเนื้อดินปน เปนตน 

2.2 การข้ึนรูป สามารถทําไดหลายวิธีแลวแตชนิดของเนื้อดินปน เมื่อเตรียมเนื้อดินปน
สําหรับการข้ึนรูปดวยวิธีตางๆไวแลว ก็จะนํามาข้ึนรูป ซึ่งจะตองควบคุมคุณภาพดวย การข้ึน
รูปมีอยู 4 วิธี ประกอบดวย การปนดวยมือ การปนดวยแปนหมุน การปนอัดลงแบบ และการ
ปนหลอดวยแบบ เมื่อปนเปนผลิตภัณฑแลวตองตรวจสอบวา มีคุณภาพดีพอที่จะนําไปผลิต
ในข้ันตอไปหรือไม ถาเห็นวาคุณภาพไมดีก็จะนํากลับไปสูกระบวนการเตรียมเนื้อดินใหม  

2.3 การอบและเผา การอบเปนการทําใหผลิตภัณฑที่ข้ึนรูปเรียบรอยแลว แหงและมี
ความแข็งแรงพอสําหรับนําไปตกแตง ผลิตภัณฑแตละชนิดมีขนาดและความหนาไมเทากันจึง
ตองมีการควบคุณอุณหภูมิของการอบตามชนิดของผลิตภัณฑ เพื่อถาแหงเร็วเกินไปจะทําให
ผลิตภัณฑแตกเสียหายได เมื่ออบเสร็จแลวก็เขาเตาเผาเพื่อเผาใหเนื้ออบแหงและแกรงข้ึน
กอนที่จะนําไปเคลือบ การเผาจะเผาที่อุณหภูมิประมาณ 1,000-1,300 องศาเซลเซียส แลวแต
ชนิดของวัตถุดิบ 
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2.4 การเคลือบและเผาเคลือบ กอนเคลือบตองทําการคัดเลือกผลิตภัณฑที่

อบแหงหรือเผาดิบแลว เพื่อนําไปทําการเคลือบ การคัดเลือกนี้เปนจุดหนึ่งที่ตองการควบคุม
เพื่อคัดเลือกผลิตภัณฑที่ดีเทานั้นไปใชข้ันตอไป ผลิตภัณฑที่เผาดิบแลว อาจจะบ่ินหรือมีรอย
ขีด มีจุดหรือรอยตอไมสนิท ซึ่งในชวงที่มีการปนอบยังมองไมเห็นรอยดังกลาว แตหลังจากที่
เผาดิบแลวทําใหหดตัวจึงมีรอยตําหนิเกิดข้ึน 

2.5 การคัดเลือกผลิตภัณฑ เปนการควบคุมคุณภาพในข้ันสุดทายกอนที่จะนํา
ผลิตภัณฑออกสูตลาด ข้ันตอนนี้ก็นับวาสําคัญมาก  
3. อุตสาหกรรมกระเบื้องเซรามิกส  

ผลิตภัณฑในอุตสาหกรรมนี้ประกอบดวย กระเบ้ืองปูพื้น กระเบ้ืองบุผนัง และ
กระเบ้ืองโม-เสค สามารถแบงออกไดเปน 2 ประเภท คือ 
ประเภทที่ 1 กระเบ้ืองปูพื้น-บุผนัง ชนิดเคลือบ ซึ่งมีความมันวาวใชตกแตงอาคารบานเรือน 
ประเภทที่ 2 กระเบ้ืองปูพื้น-บุผนัง ชนิดไมเคลือบ ซึ่งความเสียดทานดีกวา จึงเหมาะสม
สําหรับปู-พื้น เพื่อความปลอดภัยไมเกิดอุบัติเหตุ  

กรรมวิธีการผลิตกระเบื้องเซรามิกสของท้ังสองชนิด มีลักษณะคลายกัน แตกตางกัน
เฉพาะกรรมวิธีการเผาและจํานวนครั้งของการเผา โดยมีรายละเอียดประกอบดวย 

3.1 การเตรียมเนื้อดินปน นําวัตถุดิบที่เปนหินไปผานกระบวนการยอยหยาบ ใหได
ขนาดตามที่กําหนด และนํามาช่ังรวมกับวัตถุดิบอ่ืนๆ หลังจากน้ัน นําเขาเคร่ืองบดละเอียด
และผสมกับน้ํา บดละเอียดเปนน้ําดินขนๆที่มีสวนผสมตางๆเปนเนื้อเดียวกัน สงไปเก็บไวใน
บอน้ําดิน(Slip tank) 

3.2 การเผาไลความชื้น โดยเตาเผาแบบพน (Spray Dryer) เมื่อถึงเวลาใชงาน น้ําดิน
จะถูกดูดไปผานเคร่ืองกรองและรอนกากที่ไมตองการออกดวยเคร่ืองรอนกาก น้ําดินที่บริสุทธิ์
จะถูกฉีดเปนฝอยในเตาเผาแบบพน (Spray Dryer) ซึ่งใชมีอุณหภูมิประมาณ 600 องศา
เซลเซียส จะไดเม็ดดินที่มีรูปทรงกลมที่มีความละเอียดและความชื้นที่เหมาะสม จากนัน้เกบ็ผง
ดินในถังเก็บผงดินสํารองเพื่อรอการข้ึนรูปตอไป 

3.3 การข้ึนรูป นําผงดินไปเขาเคร่ืองข้ึนรูปกระเบ้ือง โดยใชวิธีการข้ึนรูปแบบอัด
(Hydraulic press) จะไดแผนกระเบื้องดิบที่ยังมีความชื้นเหลืออยูสงตอไปยังกระบวนการอบ 

3.4 การอบ จะนําแผนกระเบื้องดิบเขาเตาอบ(Dryer) เพื่อไลความชื้น 
3.5 การเคลือบ หลังจากผานเตาอบกระเบื้องจะถูกนําไปเคลือบและแตงลวดลายให

สวยงาม จากนั้นจึงสงไปเผาอีกคร้ัง 
3.6 การเผาเคลือบ กระเบ้ืองที่ผานการตกแตงลวดลายแลว จะถูกลําเลียงไปเขา

เตาเผา(Roller kiln) ที่อุณหภูมิ 1,200 องศาเซลเซียส จนไดกระเบื้องที่มีความแข็งแกรง 
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3.7 คัดแยก ตรวจสอบและบรรจุกระเบ้ืองเพื่อรอสงไปยังคลังสินคา  

 
4. อุสาหกรรมลูกถวยไฟฟา 

อุตสาหกรรมลูกถวยไฟฟามักนิยมการข้ึนรูปแบบเปยกดวยเคร่ืองมือข้ึนรูปแบบตางๆ 
เทคโนโลยีที่ใชสวนใหญมาจากตางประเทศ โดยที่โรงงานขนาดใหญจะมีสวนพฒันาและมกีาร
ผลิตที่กาวหนา สวนโรงงานขนาดกลางและเล็กยังใชเทคโนโลยีการผลิตแบบเกาที่มีตนทุนการ
ผลิตที่คอนขางตํ่าและมีของเสียระหวางกระบวนการมาก 

4.1 การเตรียมเนื้อดินปน เปนการเตรียมวัตถุดิบประเภทดินและหินตางๆเพื่อนําไปทํา
เนื้อดินปน โดยจะตองควบคุมคุณภาพในสวนตางๆเชน ควบคุมคุณภาพวัตถุดิบ ควบคุมการ
ชั่งน้ําหนัก ควบคุมการบดในเคร่ืองบด ควบคุมคุณภาพของเนื้อดินปน เปนตน 

4.2 การข้ึนรูป จะใชการข้ึนรูปโดยอาศัยความเหนียว  และข้ึนรูปรางโดยอาศัยแปน
หมุน การทํางานตองอาศัยความชํานาญเปนอยางมาก 

4.3 การอบ นําลูกถวยดิบเขาเตาอบ(Dryer) เพื่อไลความชื้น จากนั้นสงตอไปทําการ
เคลือบ 

4.4 การเคลือบ หลังจากผานเตาอบ ลูกถวยจะถูกนําไปเคลือบและตกแตงแลวสงไป
เผาเคลือบอีกคร้ัง 

4.5 การเผาเคลือบ ลูกถวยที่ผานการเคลือบแลว จะถูกลําเลียงไปเขาเตาเผา(Shuttle 
kiln) ที่มีอุณหภูมิ 1,200 องศาเซลเซียส จนไดลูกถวยไฟฟาที่มีความแข็งแกรง 

4.6 คัดแยก ตรวจสอบและบรรจุลูกถวยไฟฟาที่ไดเพื่อรอสงเขาคลังสินคา  
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รูปท่ี ก.1 กระบวนการผลิตเซรามิกส 

น้ําดิน 

เคร่ืองสุขภัณฑ เคร่ืองใชบนโตะ กระเบ้ือง ลูกถวยไฟฟา 
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ภาคผนวก ข 
ผลกระทบจากมลพิษของถานหิน 
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ผลกระทบจากมลพษิของถานหิน 

 
1.ผลกระทบทางดานอากาศ 

โดยปกติของเสียที่เปนแกสถูกปลอยออกไปในอากาศตลอดเวลา  มีสารที่จะทําใหอากาศ
เกิดความเปนพิษ 9อยาง คือ คารบอนไดออกไซด, ซัลเฟอรไดออกไซด, ไฮโดรคารบอน, ไนโตรเจน
ออกไซด, ออกซิเจเนต, โอโซน และ ออกซิเดน, ไฮโดรเจนฟลูออไรด, กลุมอนุภาคที่มีชีวิต เชน 
แบคทีเรีย เชื้อรา สุดทายคือกลุมอนุภาคที่ไมมีชีวิต เชน ฝุนละออง (Turk และคณะ 1977) 
แตสารที่สําคัญอันเกิดจากการเผาไหมเชื้อเพลิงถานหิน คือ ซัลเฟอรไดออกไซด ไนโตรเจนออกไซด 
และ ฝุนละออง ซึ่งมลสารแตละชนิดจะสงผลกระทบทางกายภาพในระดับความรุนแรงตางกัน 
 
1.1 ซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) 

ซัลเฟอรไดออกไซดที่เกิดจากมนุษยทําข้ึนนั้นกลาวกันวามีปริมาณมากกวาคร่ึงหนึ่งของ
ปริมาณทั้งหมด (มาลี,2528) นั่นคือ เกิดจากการเผาไหมเช้ือเพลิงเปนสําคัญ เชน ถานหินหรือ
น้ํามันเช้ือเพลิง โดยเฉพาะถานหินลิกไนต ซึ่งมีปริมาณคารบอนตํ่ามากกวาถานหินชนิดอ่ืนๆ เมื่อ
เผาไหม จะเกิดแกสซัลเฟอรออกไซดมาก ซึ่งข้ันตอนการเกิดแกสซัลเฟอรไดออกไซดในการเผา
เช้ือเพลิงถานหินนั้น คือ ในระหวางการเผาไหมซัลเฟอรจะถูกเติมออกซิเจน จนกลายเปนซัลเฟอร
ไดออกไซดเปนสวนใหญ ดังสมการ 

S + O2   - - - - - - - - - - - - - - - - - > SO2 
ในระหวางกระบวนการเผาไหมและอยูในบรรยากาศเปนเวลาหลายๆชั่วโมงในลานสวน 

ในถานหินมีปริมาณซัลเฟอรต้ังแต 0.3% - 5% การที่มี SO3 เกิดข้ึน กอใหเกิดผลเสียตามมาหลาย
อยางมาก เพราะจะเปนสาเหตุทําใหเกิดกรดข้ึนมาตัวหนึ่ง คือ กรดซัลฟูริก (H2SO4) ซึ่งเกิดจาก 
SO3 รวมตัวกับน้ํา (H2O) ในบรรยากาศ บางสวนของแกสจะละลายน้ํากลายเปนกรดซัลฟูริก ดัง
สมการ 

SO3 + H2O - - - - - - - - - - - - - - - - - > H2SO4 
กรดซัลฟูริกในบรรยากาศเม่ือรวมกับหยดน้ําในบรรยากาศตกลงมาจะกลายเปนฝนที่มี

สภาพเปนกรด ทําลายต้ังแตส่ิงมีชีวิตไปจนถึงวัสดุส่ิงกอสรางตางๆ รวมไปจนถึงการสะสมในดิน
เปนตะกอนกรด  
 
1.2 ไนโตรเจนออกไซด(NOx) 

ออกไซดตัวสําคัญของไนโตรเจนในอากาศที่เปนมลภาวะ คือ ไนโตรเจนออกไซด (NO 
หรือ NOx) และไนโตรเจนออกไซด (NO2) ทั้ง 2ตัว นี้มาจากกระบวนการเผาไหมและปลดปลอยสู
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อากาศ (Turk และคณะ,1974) โดยเฉพาะตัว NO2 นี้จะเกิดข้ึนไดดีมาก เมื่อมีการเผาไหมใน
อุณหภูมิที่สูงมากและทําใหเย็นอยางรวดเร็ว (มาลี,2521) โดยเฉพาะเชื้อเพลิง เชน ถานหิน 
Turk และคณะ (1974) ไดกลาวถึงเร่ืองนี้ไววา ในกระบวนการทางชีวภาพผลิต NOx (โดยมากเปน 
NO และ N2O) ไดมากกวาที่มาจากกระบวนการเผาไหม (ในกรณีที่อยูในสภาพพื้นที่ปกติ ไมมีการ
เผาไหมในระดับสูง) เมื่อไนโตรเจนและออกซิเจนมารวมกันจะกอใหเกิดไนโตรเจนออกไซด  ทั้ง
ไนโตรเจนออกไซดที่เกิดข้ึน อาจเปนไนตริกออกไซด (NO) และไนโตรเจนออกไซด (NO2) ทั้ง 2 
อยาง เปนแกส 

N2 + O2  - - - - - - - - - - - - - - - - - > 2NO (เกิดเปนไนตริกออกไซด) 
2NO + O2  - - - - - - - - - - - - - - - - - >      2NO2 (เกิดเปนไนโตรเจนไดออกไซด) 
ปฏิกิริยาการเกิดแกสนี้อาจเกิดการผันกลับได  ในกรณีแกสที่เกิดจากการเผาไหมเช้ือเพลิง

ไมถูกทําใหเย็นลงอยางรวดเร็ว NO หรือ N2O ที่เกิดข้ึนจะสลายกลับเปน N2 และ O2   
ในปจจุบัน ยานพาหนะที่ใชในการคมนาคมและโรงงานเผาไหมที่อุณหภูมิสูง ที่ผลิตผลที่เกิด NOx 
เปนสวนใหญ การเผาไหมของเคร่ืองยนตเผาไหมภายในเกิดข้ึนเมื่ออุณหภูมิสูงมาก เชนเดียวกับ
โรงไฟฟาและโรงงานอุตสาหกรรมตางๆ โดยปกติไนโตรเจนเปนแกสที่อุณหภูมิตํ่า แตสามารถรวม
กับออกซิเจนไดเมื่ออุณหภูมิสูง และคงรวมอยูได ถาแกสที่ไดออกมานั้นทําใหเย็นลงอยางรวดเร็ว 
ไนโตรเจนออกไซดสวนใหญที่เกิดข้ึนในระหวางการเผาไหมเช้ือเพลิงคือ ไนตริกออกไซด(NO) ซึ่งมี
ผลจะถูกออกซิไดสใหเปนไนโตรเจนไดออกไซดโดยโอโซน (O3) ที่มีอยูในบรรยากาศ ดังสมการ 

NO + O3 - - - - - - - - - - - - - - - - - > NO2 + O2 
NO2 เปนแกสมีลักษณะสีน้ําตาลเหลือง ทําใหเกิดหมอกควัน ซึ่งมีสีน้ําตาลเปนแกสพิษซ่ึง

อาจฆามนุษยและสัตวใหตายได ถามีปริมาณมากถึง 100 สวนในลานสวน 
ผลของไนโตรเจนออกไซดตอสภาวะแวดลอมทางกายภาพน้ัน ถาสังเกตบรรยากาศในเมืองที่มี
ปริมาณไนโตรเจนออกไซดสูง พบวามีผลทําความเสียหายตอเส้ือผาและโลหะ นอกจากนี้ยังมีผล
ตอพืชพรรณใบไมและมนุษย สวนไนตริกออกไซดและไนโตรเจนไดออกไซด มีสวนทําใหเกิด 
Photochemical Smog   เพราะวา Photochemical Smog   เกิดจากปฏิกิริยาระหวาง Oxides 
ของไนโตรเจน โอโซน และไฮโดรคารบอน ซึ่งสวนใหญจะออกมาจากทอไอเสียและไฮโดรคารบอน 
ซึ่งสวนใหญจะออกมาจากทอไอเสียรถยนต จะทําปฏิกิริยากับแสงแดด ทําใหเกิดสารที่เปน
อุปสรรคตอการมองเห็น เรียกวาออกซิแดนซ ดังสมการ 

NO2   - - - -- - - - - -- รังสีอุลตราไวโอเลต - - - - - - - - - - - - - > NO + O 
ไนโตรเจนไดออกไซด ดูดกลืนรังสีอุลตราไวโอเลตจากดวงอาทิตยที่เขามาสูผิวโลก 

ไนโตรเจนออกไซดจะแตกออกเปนไนตริกออกไซด และ อะตอมของออกซิเจน ตอมาอะตอมของ
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ออกซิเจน (O) จะรวมกับโมเลกุลของออกซิเจน (O2) ทําใหเกิดโอโซน (O3) เปนออกซิแดนซที่
พบมากที่สุดใน Photochemical Smog    

O +   O2 - - - - - - - - - - - - - - - - - >   O3 
ผลของ Photochemical Oxidants เมื่อถูกกับยางจะทําลายความแข็งแรงและความ

ยืดหยุน ทําลายดอกไม พืชผักและตนไม ทําใหเยื่อนัยตาอักเสบ 
 
1.3 ฝุนละอองในอากาศ 

วงศพันธ ลิปเสนียและคณะ (2525) ไดกลาวถึงผลของฝุนละอองในอากาศไวดังนี้ 
ฝุนละอองในบรรยากาศ เปนสาเหตุที่ทําใหเกิดความเปล่ียนแปลงของ 

- ระยะที่มองเห็นได จะลดลงตามความเขมขนของฝุนละอองที่มากข้ึน ทําใหเกิดอันตราย
ในการขับข่ียานยนต เชน เคร่ืองบิน รถยนต และยังบดบังทิวทัศน 

- ผลตอดินฟาอากาศ ฝุนละอองมีผลทําใหเกิดความเปล่ียนแปลงของดินฟาอากาศ 
เนื่องจากฝุนละอองนั้นจะเปน Nuclei ในการกอตัวของ เมฆ ฝน และหิมะ ดังนั้น ปริมาณน้ําฝนมี
ความสัมพันธกับระดับฝุนละอองในอากาศ ในวันที่ฝุนละอองนอยก็จะมีปริมาณน้ําฝนตํ่ากวาวัน
อ่ืนดวย 

- วัสดุตางๆทําใหเกิดความสกปรก และผุกรอนโดยเฉพาะอยางยิ่ง เมื่ออากาศมีความชื้น
สูง 
ฝุนละอองเกิดเปนอันตรายข้ึน เพราะ เหตุใดเหตุหนึ่ง หรือ หลายสาเหตุดังตอไปนี้ 

- เปนสารมีพิษทางฟสิกสเคมี 
- ขัดขวางการทํางานของระบบกําจัดของเสียออกจากรางกายของระบบทางเดินหายใจ 
ฝุนละอองในอากาศเม่ือรวมกับมลสารอ่ืนๆ จะเพิ่มความเปนพิษตอทั้งสุขภาพรางกาย

และภัยพิบัติในแหลงตางๆตามที่กลาวมาแลว  
 

2ผลกระทบทางน้ํา  
 

 Gates (1985) กลาวถึงผลของการทําถานหินวาสงผลตอแหลงน้ําไดหลายทาง เชน 
บางสวนของเศษตะกอนจากโรงงานขวางทางเดินของน้ํา ทําใหน้ําบางสวนเสียไป นําไปใชไมได 
เนื่องจากเกิดตะกอนขุนขน และที่สําคัญคือเกิดการสะสมความเปนมลพิษทางน้ําและอาจทําให
ทางเดินของน้ําเปล่ียนทิศทาง ซึ่งจะสงผลของระบบนิเวศภายในน้ํา สงผลตอชีวิตสัตวน้ําไมวาจะ
เปนปลาและสัตวชนิดตางๆ ทั้งยังจะสงผลตอระบบนิเวศที่มีสวนเกี่ยวของแหลงน้ํานั้นดวย  ไมวา
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จะเปนพวกสัตวเล้ียงลูกดวยนม  สัตวปา นก สัตวสะเทินน้ําสะเทินบก ที่มีชีวิตอยูโดยใชแหลง
น้ํานั้น 

น้ําชะจากการถลุงแรลิกไนตหรือถานหิน ทําใหแหลงน้ําเพิ่มความเปนกรดมีความเปนดาง
ลดลง มีซัลเฟตสูงข้ึน เพิ่มเหล็กและโลหะตางๆ ในน้ําและเพ่ิมตะกอนในน้ําสูงข้ึน ผลกระทบนี้จะ
เกิดในน้ําเปนเวลานานหลังจากการชะลางไดเกิดข้ึน 
สวนสารประกอบซัลเฟอรนั้น มีโอกาสที่จะสะสมในแหลงน้ํา จากกระบวนการเผาไหมถานหินก็
โดยวัฎจักการหมุนเวียนซัลเฟอรนั่นเอง โดยสารประกอบ SO2 ในบรรยากาศ เมื่อรวมกับน้ําใน
บรรยากาศตกลงมาเปนฝนกรดซัลฟูริกสูดิน และบางสวนชะลางลงสูแหลงน้ําหรือตกสูแหลงน้ํา
โดยตรง หรือสะสมอยูในแหลงน้ําใตดิน Nriagu และ Hem (1978) กลาวถึงซัลเฟอรในแหลงน้ํา
ธรรมดาวาเกิดจากแหลงธรรมชาติและเกิดจากมนุษย โดยซัลเฟอรที่ไดมาจากกระบวนการผุกรอน
ของหินมีประมาณ 35% ของซัลเฟตในโลก (Bemer, 1971) 
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ภาคผนวก ค 
ตนทุนคาใชจายผลประโยชน 

โครงการแตละประเภท
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ตารางที่ ค.1 ตนทนุคาใชจายผลประโยชนที่ใชฟางขาวเปนเช้ือเพลิงของ 

โรงงานขนาดเล็กตลอดอายุโครงการ 25 ป 
 

ปที่ คาใชจายในการลงทุน คาใชจายในการดําเนินการ รายได รายไดสทุธิ 
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 
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ตารางที่ ค.2 ตนทนุคาใชจายผลประโยชนที่ใชชวีมวลออยเปนเช้ือเพลิงของ 

โรงงานขนาดเล็กตลอดอายุโครงการ 25 ป 
 

ปที่ คาใชจายในการลงทุน คาใชจายในการดําเนินการ รายได รายไดสทุธิ 

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 
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ตารางที่ ค.3 ตนทนุคาใชจายผลประโยชนที่ใชถานหนิแอนทราไซทเปนเช้ือเพลิงของ 

โรงงานขนาดเล็กตลอดอายุโครงการ 25 ป 
 

ปที่ คาใชจายในการลงทุน คาใชจายในการดําเนินการ รายได รายไดสทุธิ 

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 ตนทนุคาใชจายผลประโยชนที่ใชฟางขาวเปนเช้ือเพลิงของ 

โรงงานขนาดกลางตลอดอายุโครงการ 25 ป 
 

ปที่ คาใชจายในการลงทุน คาใชจายในการดําเนินการ รายได รายไดสทุธิ 

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 ตนทนุคาใชจายผลประโยชนที่ใชชวีมวลออยเปนเช้ือเพลิงของ 

โรงงานขนาดกลางตลอดอายุโครงการ 25 ป 
 

ปที่ คาใชจายในการลงทุน คาใชจายในการดําเนินการ รายได รายไดสทุธิ 

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 ตนทนุคาใชจายผลประโยชนที่ใชถานหนิแอนทราไซทเปนเช้ือเพลิงของ 

โรงงานขนาดกลางตลอดอายุโครงการ 25 ป 
 

ปที่ คาใชจายในการลงทุน คาใชจายในการดําเนินการ รายได รายไดสทุธิ 

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 ตนทนุคาใชจายผลประโยชนที่ใชฟางขาวเปนเช้ือเพลิงของ 

โรงงานขนาดใหญตลอดอายโุครงการ 25 ป 
 

ปที่ คาใชจายในการลงทุน คาใชจายในการดําเนินการ รายได รายไดสทุธิ 

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 ตนทนุคาใชจายผลประโยชนที่ใชชวีมวลออยเปนเช้ือเพลิงของ 

โรงงานขนาดใหญตลอดอายโุครงการ 25 ป 
 

ปที่ คาใชจายในการลงทุน คาใชจายในการดําเนินการ รายได รายไดสทุธิ 

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 ตนทนุคาใชจายผลประโยชนที่ใชถานหนิแอนทราไซทเปนเช้ือเพลิงของ 

โรงงานขนาดใหญตลอดอายโุครงการ 25 ป 
 

ปที่ คาใชจายในการลงทุน คาใชจายในการดําเนินการ รายได รายไดสทุธิ 

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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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 
 นายวรวทิย ลีลาวรรณ เกิดวันที่ 11 กุมภาพนัธ 2526 ที่อําเภอบางแพ จงัหวัดราชบุรี จบ
การศึกษาช้ันมัธยมศึกษาตอนปลายจากโรงเรียนสาธิตสถาบันราชภัฎนครปฐม จังหวัดนครปฐม 
เมื่อปการศึกษา 2544 และไดรับปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาปโตรเคมแีละวัสดุพอลิ-
เมอร จากคณะวิศวกรรมศาสตรและเทคโนโลยี มหาวทิยาลัยศิลปากร เมื่อปการศึกษา 2548 
หลังจากนั้นเขาศึกษาตอในระดับปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑติ สาขาวิศวกรรมอุตสาหการ 
คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย เมื่อปการศึกษา 2549   
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