


	 การเพิ่มขึ้นของประชากรโลกอย่างต่อเนื่อง กระตุ้นความต้องการอย่างเร่งด่วนในการ

จดัหาพลงังาน และวตัถดิุบ ส�ำหรบัการสนองความต้องการพืน้ฐานของมนษุยชาต ิในการพฒันา

อย่างยั่งยืนไปในอนาคต ปริมาณอันมีอยู่อย่างจ�ำกัดของแหล่งทรัพยากรพื้นฐาน ก�ำลังถูกบริโภค

ให้ลดน้อยลง การค้นคว้าหาแหล่งพลังงาน และวัตถุดิบทางเลือกใหม่ และการใช้แหล่งทรัพยากร

หมุนเวียนในปริมาณมหาศาลมาทดแทน จึงมีความส�ำคัญย่ิงในการด�ำรงการพัฒนาเศรษฐกิจ

สังคมในปัจจุบัน 

	 ชีวมวลเป็นหนึ่งในแหล่งวัตถุดิบและพลังงานหมุนเวียนที่ส�ำคัญที่สุด มีศักยภาพสามารถ

ใช้ทดแทนแหล่งปิโตรเลียมได้ทั้งหมด เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม แหล่งชีวมวลมีการกระจายตัวอยู่

ทั่วไปในโลก และมีความหลากหลายตามลักษณะภูมิศาสตร์

	 การแปลงสภาพชวีมวล (biomass conversion) เป็นศาสตร์และเทคโนโลยทีีส่�ำคญัส�ำหรบั

วศิวกร นกัวจิยั นกัวชิาการ นักศกึษาระดบัอดุมศกึษา และผูส้นใจท่ัวไป ในสาขาพลงังานหมนุเวยีน 

ที่สามารถน�ำไปใช้เป็นพื้นฐานส�ำหรับการสร้างความเข้าใจ การประกอบอาชีพวิศวกรในภาค

อุตสาหกรรม นักวิทยาศาสตร์ หรือการเป็นนักวิจัยในสายเทคโนโลยีพลังงานได้ 

	 เนือ้หาของเทคโนโลยกีารแปลงสภาพชีวมวลมคีวามหลากหลายและพฒันาอยู่ตลอดเวลา 

ทัง้นีเ้นือ่งจากมกีารท�ำวจิยัอย่างกว้างขวาง และอย่างต่อเนือ่ง หนังสอืหรือต�ำราอ้างองิกม็อียู่น้อย 

ส่วนใหญ่เป็นภาษาต่างประเทศ และหนังสือหรือต�ำราอ้างอิงที่ใช้ประกอบการเรียนการสอนค่อน

ข้างจะอา่นเข้าใจได้ยาก ดังนัน้ เพื่อช่วยให้นกัศกึษาปรบัพื้นฐานและตดิตามเนือ้หาได้ด ีต�ำราเล่ม

นีจ้งึถกูจดัท�ำขึน้ ซึง่อยูใ่นลกัษณะของการบรรยายสรปุเนือ้หา  รวมทัง้มตีาราง และภาพประกอบ

ที่เกี่ยวข้องจ�ำนวนมาก เพื่อให้เข้าใจได้ลึกซึ้งยิ่งขึ้น โดยได้ใช้สอนในภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล 

คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ และได้ปรับปรุงเพิ่มเติมมาตลอด อย่างไรก็ตาม  

ผู้จัดท�ำยินดีรับค�ำเสนอแนะ และค�ำวิจารณ์ต่างๆ เพื่อเป็นแนวทางในการน�ำไปปรับปรุงและแก้ไข 

ในโอกาสต่อไป
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	 กระแสความสนใจของสังคมในประเด็น พลังงาน ยังคงเข้มแข็งและไหลวนอย่างมีพลวัต

ต่อเนือ่ง ทัง้ในระดบัท้องถิน่ ระดบัชาติ และระดบัโลก และคงต้องสะเทอืนกันต่อไป กบัผลกระทบ

จากการแกว่งของราคาน�้ำมัน ไฟฟ้า ก๊าซเชื้อเพลิง และพลังงานอื่นๆ ต่อชีวิตความเป็นอยู่ประจ�ำ

วันของทุกๆ คน ที่หนีไปไม่พ้น เพราะพลังงานเกี่ยวข้องโดยตรง กับการพัฒนาเศรษฐกิจและ

ความศิวิไลซ์ของมนุษยชาติ ค�ำคุ้นเคย เช่น พลังงานหมุนเวียน พลังงานทางเลือก เชื้อเพลิง

สะอาด ประสิทธิภาพพลังงาน การพัฒนาที่ยั่งยืน สังคมคาร์บอนต�่ำ กลับมามีชีวิตชีวาอีกครั้ง 

และหวังว่าจะมีโอกาสหยั่งรากฝังลึกลงไปในจิตใต้ส�ำนึกของสังคมโดยรวมได้ในท่ีสุด เราคงต้อง 

เตรียมพร้อมในการรบัมอืกบัสถานการณ์วกิฤตพลงังาน และการเปลีย่นแปลงสภาวะอากาศโลกอนัใกล้นี ้

ด้วยสติปัญญาและก�ำลังความสามารถทีส่ัง่สมมาตามแนวปรัชญาเศรษฐกจิพอเพยีง และสอดคล้อง

กับค�ำสอนของพระพุทธองค์ให้อยู่รอดปลอดภัยไปได้ แบบมีภูมิคุ้มกัน

	 ชวีมวลและพลงังานชวีภาพ เป็นส่วนหนึง่ของค�ำตอบทีช่่วยในการแก้ปัญหาและรบัมอืกบั

มรสุมของโลกใหม่นี้ได้ การแปลงสภาพชีวมวลเพื่อประโยชน์ทางพลังงานและวัสดุภัณฑ์ เป็นองค์

ความรู้ท่ีส�ำคัญในหัวข้อย่อยของพลังงานหมุนเวียน หนังสือเล่มนี้ ถูกแต่งและเรียบเรียงขึ้น  

เพือ่ใช้ในการเรยีนการสอน การวจัิย เป็นพืน้ฐานความรู ้ในการอ้างองิและการน�ำไปปฏบิตัไิด้จริง 

	 เนื้อหาของหนังสือเล่มนี้ ยังคงโครงสร้างสอดคล้องกับเล่มเดิมในการพิมพ์คร้ังแรก  

แต่มีการปรับปรุงเพิ่มเติมเนื้อหาจากการตีพิมพ์ครั้งแรกมากขึ้น โดยมีการปรับเพิ่มบทใหม่ ที่เน้น 

สมบตัขิองชวีมวลโดยเฉพาะ และทีเ่ก่ียวกบัปฏิกริยิาเคมพีลาสมา รวมถงึ การเพ่ิมแบบฝึกหดัท้ายเล่ม 

นอกจากนี้ ในแต่ละบท มีการเพิ่มเนื้อหาพื้นฐาน และเนื้อหาในเชิงลึก มีการขยายความมากขึ้น 

เพิม่เตมิตวัอย่างแสดงการค�ำนวณ และน�ำเสนอกรณศีกึษาจากงานวจิยัต่างๆ ทีผ่่านมาของผูเ้ขยีน 

รวมถึงแนะแนวทางการศึกษาค้นคว้าและการวิจัยเพิ่มเติมในอนาคตด้วย

	 ขอขอบคณุในความสนใจ ความกรณุา ค�ำชีแ้นะ แนะน�ำ และค�ำวจิารณ์ต่างๆ มา ณ ทีน่ี้

ด้วยครับ
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รูปที่		  ค�ำอธิบาย	

1.1	 แนวทางการใช้พลังงานชีวมวล
1.2	 กระบวนการแปลงสภาพชีวมวลเชิงเคมีความร้อนและผลิตภัณฑ์ที่ได้
1.3	 ตัวอย่างโรงไฟฟ้าจากเศษไม้	
1.4	 ระบบวัฏจักรร่วมการแกสซิไฟชีวมวล
1.5	 ระบบการผลิตน�้ำมันสังเคราะห์ฟิสเชอร์โทรพ	
1.6	 การเกิดปฏิกิริยาของก๊าซสัมบูรณ์และเปลี่ยนไปยังสภาวะสุดท้ายของ
	 ปฏิกิริยา

2.1	 โครงสร้างไฟเบอร์ของไม้เนื้อแข็งและไม้เนื้ออ่อน
2.2	 โครงสร้างของเซลลูโลส
2.3	 โครงสร้างของลิกนิน
2.4	 โครงสร้างของตัวอย่างสารสกัดได้จากชีวมวล	
2.5	 รูปร่างของเศษเถ้าที่เกี่ยวกับอุณหภูมิการหลอมตัว					   
2.6	 ค่าความสามารถในการน�ำความร้อนของไม้ตามแนวและขวางแนวเส้นใย	
	 ชีวมวล	
2.7	 การเปรียบเทียบพื้นฐานการน�ำเสนอส่วนประกอบของเชื้อเพลิง	
2.8	 แผนภูมิแวนครีเวเลน แสดงต�ำแหน่งของเชื้อเพลิงต่างๆ เทียบกัน
2.9	 ลักษณะชีวมวลตามอัตราส่วนของส่วนประกอบลิกโนเซลลูโลส
2.10	 แผนภูมิสามเหลี่ยมสารประกอบ C-H-O ของชีวมวล
2.11	 ค่าการแปลงน�้ำหนักของไมยราบยักษ์ตามอุณหภูมิภายใต้ไนโตรเจน
2.12	 อัตราการสลายของไมยราบยักษ์ทางความร้อนตามอุณหภูมิภายใต้
	 ไนโตรเจน
2.13	 อัตราการสลายของไมยราบยักษ์กับอุณหภูมิที่ค่าแปลงน�้ำหนักต่างๆ
2.14	 ค่าการแปลงน�้ำหนักของไมยราบยักษ์ตามอุณหภูมิภายใต้สภาวะ
	 ตัวกลางเป็นอากาศ
2.15	 อัตราการสลายของไมยราบยักษ์ตามอุณหภูมิภายใต้สภาวะตัวกลาง
	 เป็นอากาศ
2.16	 ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการสลายของไมยราบยักษ์ในอากาศกับ
	 อุณหภูมิ ที่ค่าการแปลงน�้ำหนักต่างๆ
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3.1	 ลักษณะการผสานกัน
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3.18	 ความคงทนของชีวมวลอัดเม็ด
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4.14	 ตัวอย่างการกระจายขนาดอนุภาค
4.15	 ตัวอย่างการกระจายขนาดอนุภาคผ่านตะแกรงร่อน
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4.19	 สัมประสิทธ์แรงต้านของทรงกลม
4.20	 เตาแบบชั้นของไหล
4.21	 เตาไต้หวันและกระบวนการอบแห้งล�ำไยแบบดั้งเดิม
4.22	 ห้องลมร้อนของเครื่องอบล�ำไย
4.23	 ลักษณะการติดตั้งอุปกรณ์และกระบวนการของเครื่องอบแห้งล�ำไยต้นแบบ
4.24	 แผนภูมิการสมดุลพลังงานในการอบแห้งล�ำไย
4.25	 โครงสร้างของเครื่องตกตะกอนไฟฟ้าสถิตแบบเส้นลวดและแผ่นบางซ้อนกัน
4.26	 ประสิทธิภาพการตกตะกอน
4.27	 การแจกแจงขนาดของอนุภาคที่เข้าและออกเครื่องตกตะกอน

5.1	 การผลิตก๊าซเชื้อเพลิงและการน�ำไปใช้ประโยชน์
5.2	 ลักษณะของเตาปฏิกรณ์ผลิตก๊าซเชื้อเพลิงแบบก๊าซไหลขึ้น
5.3	 ลักษณะของเตาปฏิกรณ์ผลิตก๊าซเชื้อเพลิงแบบก๊าซไหลลง
5.4	 ลักษณะคอคอดและการจ่ายลมของเตาแบบก๊าซไหลลง
5.5	 โซนการเกิดปฏิกิริยากับอากาศ
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5.22	 ชุดระบบทดสอบแกสซิฟิเคชั่นชีวมวล
5.23	 ผลของก๊าซตัวกลางต่อส่วนประกอบก๊าซเชื้อเพลิงที่อุณหภูมิต่างๆ
5.24	 ผลของก๊าซตัวกลางต่อค่าความร้อน ประสิทธิภาพคาร์บอน 
	 และปริมาณก๊าซที่ได้
5.25	 ผลของตัวเร่งปฏิกิริยาต่อส่วนประกอบก๊าซเชื้อเพลิงที่อุณหภูมิต่างๆ
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	 และปริมาณก๊าซที่ได้
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6.2	 ปริมาณผลิตภัณฑ์จากการไพโรไลซิสไม้แบบเร็ว
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6.4	 การน�ำน�้ำมันไพโรไลซิสจากชีวมวลไปใช้ประโยชน์
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6.14	 การปรับปรุงคุณภาพน�้ำมันดิบชีวภาพจากกระบวนการไพโรไลซิส
6.15	 ตัวอย่างปฏิกิริยาที่เกี่ยวข้องกับการปรับปรุงคุณภาพน�้ำมันดิบชีวภาพ
6.16	 ผลของอุณหภูมิต่อคุณสมบัติของถ่านชาร์
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6.27	 เตาเผาถ่านแบบไอลอยธรรมชาติ
6.28	 การท�ำงานของเตาเผาถ่านแบบไอลอยธรรมชาติ
6.29	 แผนภูมิสถานะของน�้ำ
6.30	 การเปลี่ยนแปลงค่าคงที่ไดอิเล็กตริกและความร้อนจ�ำเพาะของน�้ำ
	 รอบสภาวะวิกฤต
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7.3	 การแบ่งประเภทพลาสมาตามช่วงความหนาแน่นและอุณหภูมิอิเล็กตรอน
7.4	 ระดับพลังงานอิเล็กตรอนในอะตอม
7.5	 ลักษณะของดิสชาร์จเรืองแสง
7.6	 ลักษณะของชุดปฏิกรณ์พลาสมาแบบอาร์ค
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7.8	 ลักษณะของชุดปฏิกรณ์พลาสมาแบบโคโรนาดิสชาร์จ
7.9	 ลักษณะของชุดปฏิกรณ์พลาสมาแบบดิสชาร์จข้ามฉนวน
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7.11	 ส่วนประกอบส�ำคัญของหัวเผาพลาสมาต้นแบบ
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7.15	 ชุดทดสอบไมโครเวฟพลาสมาส�ำหรับกระบวนการไพโรไลซิสขยะ
7.16	 ผลการปรับเปลี่ยนอัตราการไหลต่อผลิตภัณฑ์ก๊าซ H
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7.21	 การเกิดก๊าซไฮโดรเจนและคาร์บอนมอนอกไซด์เทียบกับสัดส่วน
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8.1	 ตัวอย่างแผนภูมิโรงงานผลิตเอทานอลจากมันส�ำปะหลัง
8.2	 กระบวนการผลิตน�้ำตาลจากอ้อย
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8.3	 สูตรโมเลกุลเหมือนกันแต่สูตรโครงสร้างแตกต่างกัน
8.4	 ลักษณะเซลลูโลสที่ได้จากพืช
8.5	 ลักษณะการจัดเรียงตัวของโมเลกุลกลูโคสในเซลลูโลส
8.6	 ลักษณะสูตรโครงสร้างของเฮมิเซลลูโลส
8.7	 สูตรโครงสร้างของลิกนิน
8.8	 ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นในถังหมัก
8.9	 กระบวนการหมักจุลินทรีย์เปลี่ยน glucose ไปเป็น pyruvate
8.10	 การหมักเปลี่ยนกลูโคส 1 โมล ไปเป็นเอทานอล 2 โมล
8.11	 วิถีการสังเคราะห์ทางชีวภาพส�ำหรับการหมักเอทานอลจากก๊าซสังเคราะห์
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	 แบบสลับความดัน
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9.11	 ถังกวนต่อเนื่อง
9.12	 ถังปฏิกรณ์แบบแอนาโรบิคคอนแทค
9.13	 ถังกรองไร้อากาศ
9.14	 ลักษณะของตัวกลางที่ใช้
9.15	 ถังปฏิกรณ์แบบปลักโฟว
9.16	 การท�ำงานของถังปฏิกรณ์แบบชั้นกากไหลขึ้นไร้อากาศ
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9.19	 ระบบก�ำจัดคาร์บอนไดออกไซด์ด้วยน�้ำที่ไม่มีการวนน�้ำกลับ
9.20	 ระบบก�ำจัดคาร์บอนไดออกไซด์ด้วยน�้ำที่มีการวนน�้ำกลับ
9.21	 ความสามารถในการละลายน�้ำของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่สภาวะต่างๆ
9.22	 การดูดซึมคาร์บอนไดออกไซด์ด้วยกระบวนการเปลี่ยนแปลงความดัน
9.23	 การแพร่กระจายของก๊าซผ่านเมมเบรน
9.24	 การดักจับคาร์บอนไดออกไซด์โดยใช้เมมเบรนร่วมกับสารละลาย
9.25	 กระบวนการไบโอโฟโตไลซิสโดยตรง
9.26	 กระบวนการไบโอโฟโตไลซิสโดยอ้อม
9.27	 กระบวนการหมักแสง
9.28	 กระบวนการหมักมืด
9.29	 ชุดปฏิกรณ์แบบคอลัมน์อัดตัว
9.30	 พลาสติกบอลในการเพิ่มพื้นที่สัมผัส
9.31	 ความเข้มข้นของ CO

2
 ในก๊าซทางออกจากชุดปฏิกรณ์

9.32	 ปริมาณ CO
2
 ที่รับได้ในแต่ละสารละลายที่เลือกใช้

9.33	 ความเข้มข้นของ CH
4
 ในก๊าซทางออกจากชุดปฏิกรณ์

9.34	 การไหลของก๊าซเชื้อเพลิงและอากาศในหัวเตาหุงต้ม
9.35	 ชุดทดสอบเตาหุงต้ม
9.36	 แผนการด�ำเนินงาน
9.37	 ตวัอย่างผลการทดสอบเลอืกขนาดนมหนแูละความดนัในการท�ำงานของเตา RB

10.1	 ตัวอย่างพืชน�้ำมันที่เพาะปลูกในประเทศไทย
10.2	 ลักษณะการจับตัวของสารเติมพิเศษเพื่อท�ำให้เป็นสารแขวนลอย
10.3	 กลไกการสลายตัวด้วยความร้อนของไตรกลีเซอร์ไรด์
10.4	 สมการเคมีปฏิกิริยาทรานเอสเตอริฟิเคชันของกลีเซอร์ไรด์กับแอลกอฮอล์
10.5	 ขั้นตอนในการเกิดปฏิกิริยาผ่าน ไตร- ได- และโมโนกลีเซอร์ไรด์
10.6	 ลักษณะการแยกชั้นของเอสเตอร์กับกลีเซอรีน
10.7	 แผนภาพขั้นตอนการผลิตเชื้อเพลิงดีเซลชีวภาพของ Caro diesel
10.8	 กลไกการเกิดปฏิกิริยาทรานเอสเตอริฟิเคชันของไตรกลีเซอร์ไรด์กับ
	 แอลกอฮอล์โดยตัวเร่งปฏิกิริยาที่เป็นด่าง
10.9	 ตัวอย่างถังปฏิกรณ์ทรานเอสเตอริฟิเคชันแบบ batch
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10.13	 ชุดผลิตไบโอดีเซลแบบต่อเนื่อง
10.14	 ผลของอัตราส่วนเชิงโมลของน�้ำมันต่อเมทานอลต่อการผลิตไบโอดีเซล
10.15	 ผลของเวลาในการท�ำปฏิกิริยาต่อการผลิตไบโอดีเซล
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ตารางที่			  ค�ำอธิบาย						        หน้า

1.1		  การเปรียบเทียบของผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการแปลงสภาพชีวมวล		    
1.2		  การเปรียบเทียบลักษณะของการแปลงสภาพเชิงเคมีความร้อนหลัก
1.3		  ข้อมูลสมรรถนะและการสาธิตกระบวนการแปลงสภาพชีวมวลเพื่อ
		  การผลิตพลังงาน
1.4		  คุณสมบัติส�ำคัญของเชื้อเพลิงชีวภาพส�ำหรับการขนส่ง
1.5		  ค่าความร้อนของการก่อเกิด ที่ 298 K

2.1		  ศักยภาพพลังงานจากเศษวัสดุการเกษตรของประเทศไทย ปี 2552		
2.2		  ส่วนประกอบหลักของชีวมวล
2.3 		  กลุ่มโมเลกุลใหญ่ที่สร้างขึ้นเป็นชีวมวล
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2.8		  อุณหภูมิการหลอมตัวของเศษเถ้าชีวมวลและโอกาสเกิดเถ้าหลอม
2.9		  ผลการวิเคราะห์คุณสมบัติไมยราบยักษ์
2.10		  การเปรียบเทียบผลการสลายตัวทางความร้อนในไนโตรเจนของ
		  ชีวมวลชนิดต่างๆ
2.11		  การเปรียบเทียบผลการสลายตัวทางความร้อนในอากาศของ
		  ชีวมวลชนิดต่างๆ

3.1		  องค์ประกอบของชีวมวลตัวอย่าง
3.2		  พลังงานที่ใช้ (kWh/ton) ในการอัดแท่งชีวมวล
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3.4		  ส่วนประกอบของขยะที่รวบรวมได้
3.5		  ส่วนประกอบและสมบัติของเชื้อเพลิงแท่งผสม

4.1		  ปริมาณผลิตภัณฑ์จากการเผาไหม้ตามทฤษฎี
4.2		  ตัวอย่างการค�ำนวณหาปริมาณผลิตภัณฑ์จากการเผาไหม้

สารบัญตาราง

8
9
10

16
22

38
41
42
44
48
52
57
61
76
78

81

104
109
121
122
124

134
134

XIX



4.3		  ส่วนประกอบของอากาศ
4.4		  สัมประสิทธิ์ในการหาเอนธาลปีของก๊าซ
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4.6		  อุณหภูมิจุดติดไฟของเชื้อเพลิง
4.7		  ตัวอย่างสภาวะระบบหม้อไอน�้ำสโตกเกอร์อุตสาหกรรม
4.8		  สมรรถนะของเครื่องอบล�ำไยต้นแบบ
4.9		  ผลการทดสอบประสิทธิภาพเครื่องตกตะกอนไฟฟ้าสถิต
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5.3		  ตัวอย่างค่าตัวแปรเคมีจลน์ปฏิกิริยาน�้ำแปลงก๊าซส�ำหรับถ่านชาร์
5.4		  การเปรียบเทียบลักษณะพื้นฐานและการท�ำงานของเตาปฏิกรณ์
5.5		  การเปรียบเทียบเตาแบบชั้นนิ่งกับเตาแบบชั้นของไหล
5.6		  ภาระเตาส�ำหรับเตาชั้นเชื้อเพลิงนิ่งแบบก๊าซไหลลง
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1.1 พลังงานเพื่อการพัฒนาที่ยั่งยืน

	 พลงังานนบัว่าเป็นปัจจยัทีส่�ำคญัในการพัฒนาประเทศในทกุๆ ด้าน ไม่ว่าจะเป็นการผลิต
ในงานอตุสาหกรรมต่างๆ การขนส่ง การผลติไฟฟ้า และงานบริการอืน่ๆ อกีหลายประเภท แหล่ง
ที่มาของพลังงานของโลกในปัจจุบัน ส่วนใหญ่มาจากเชื้อเพลิงฟอสซิล โดยคิดเป็น 80% โดย
ประมาณ ในขณะที่อีกประมาณ 10% มาจากชีวมวล (Strezov and Evans, 2015) ซึ่งเป็น
แหล่งพลังงานหมุนเวียนที่ส�ำคัญที่สุดในขณะนี้ โดยประมาณ 3 ใน 4 ของพลังงานชีวมวลที่ใช้
ในโลก พบในประเทศก�ำลังพัฒนา อีก 1 ใน 4 ใช้ในประเทศพัฒนาแล้ว (Parrikka, 2004) 
เมื่อเทียบเป็นสัดส่วนการใช้พลังงาน โดยเฉล่ียแล้วประเทศอุตสาหกรรมท้ังหลายจะใช้พลังงาน
จากชีวมวลคิดเป็น 9-13% ของพลังงานโดยรวมทั้งหมด แต่ในประเทศก�ำลังพัฒนา สัดส่วนการ
ใช้ชีวมวลจะเป็นประมาณ 20-35% ของพลงังานรวมท้ังหมดท่ีใช้ในประเทศ ในบางประเทศ โดย
เฉพาะทางเอเชียใต้ มีสัดส่วนการใช้พลังงานชีวมวลสูงถึง 50-90% (Koopsman, 2005)  
แต่การใช้ส่วนใหญ่ ใช้ไปกับกิจกรรมที่ไม่ใช่เชิงพาณิชย์ แต่เป็นการปรุงอาหาร และการให ้
ความอบอุ่น โดยเฉพาะกับกลุ่มประชากรที่ค่อนข้างยากจน 
	 ในประเทศไทยมคีวามต้องการน�ำ้มนัเชือ้เพลงิมาใช้เพือ่การคมนาคม และการขนส่งมาก
ทีส่ดุของการใช้น�ำ้มนัเชือ้เพลงิทัง้หมด ปัจจบุนัแหล่งพลงังานในประเทศไทยนัน้ไม่เพยีงพอต่อการ
ตอบสนองการใช้ได้ทั้งหมด ต้องน�ำเข้าแหล่งพลังงานมาจากต่างประเทศ เช่น ผลิตภัณฑ์น�้ำมัน
ปิโตรเลียม ท�ำให้ประเทศต้องสูญเสียเงินตราให้แก่ต่างประเทศเป็นจ�ำนวนมากในแต่ละปี ถ้า
สามารถประหยดัหรอืใช้จากแหล่งพลงังานอืน่ทีม่ใีนประเทศ กจ็ะสามารถประหยดัค่าใช้จ่าย และ
ลดการน�ำเข้าได้ เหนือสิ่งอ่ืนใด พลังงานเป็นหัวข้อหลักและมีบทบาทส�ำคัญส�ำหรับการพัฒนา
อย่างยัง่ยนื แนวคดิของการพฒันาอย่างยัง่ยนื องิถงึการพฒันาทีส่ามารถตอบสนองความต้องการ
ของปัจจุบันสมัยโดยมิต้องบั่นทอนศักยภาพและโอกาสของอนาคตข้างหน้า (Johansson and 
Goldemberg, 2002) ซึ่งมีมิติทางสังคม เศรษฐกิจ และสิ่งแวดล้อมที่จักต้องพิจารณา ถึงแม้ว่า
ในปัจจุบัน จะดูประหนึ่งว่าแหล่งอุปสงค์ของพลังงานโลก ยังไม่ถึงขีดจ�ำกัดในอนาคตอันใกล้ แต่
ระบบพลังงานและการใช้ประโยชน์ที่เป็นอยู่ไม่ใช่เป็นแบบย่ังยืน เน่ืองมาจากประเด็นปัญหา 
สิ่งแวดล้อม สังคม และภูมิรัฐศาสตร์ อันจะเห็นได้จากเชื้อเพลิงสมัยใหม่และไฟฟ้ายังไม่มีกระจาย
ทั่วถึงในอีกหลายพ้ืนที่ที่กันดารห่างไกล ระบบและการบริการพลังงานท่ีมีราคาสูงหรือมีความ
ขาดแคลนจะส่งผลกระทบต่อผลิตผลและการเติบโตทางเศรษฐกิจ กระบวนการผลิตเชื้อเพลิงและ
พลังงานมีด้านที่เป็นผลลบต่อสุขภาพชีวิตความเป็นอยู่และสิ่งแวดล้อม ในระดับท้องถิ่นและระดับ
โลก ทั้งในปัจจุบันและอนาคต พลังงานเพื่อการพัฒนาที่ยั่งยืนจึงเป็นเป้าหมายที่ท้าทายมากของ
เราในฐานะประชากรโลก สิง่ทีท่�ำได้เพือ่ไปสูเ่ป้าหมายดงักล่าวข้างต้น นอกเหนอืจากการปรบัปรงุ
และเพิม่ประสทิธภิาพพลงังาน และการเร่งพฒันาและใช้เทคโนโลยพีลงังานสมยัใหม่แล้ว การเพิม่
การใช้ประโยชน์จากแหล่งพลังงานหมุนเวียนก็เป็นวิธีทางส�ำคัญวิธีหนึ่ง ไม่ว่าจะเป็นพลังงานจาก
ชีวมวล พลังงานแสงอาทิตย์ พลังงานลม พลังงานจากพื้นพิภพ และพลังงานน�้ำ 
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1.2 พลังงานหมุนเวียน

พลังงานหมุนเวียน สามารถแบ่งได้เป็น 3 ประเภทหลักๆ ดังนี้
o	พลังงานหมุนเวียนที่มาจากแสงอาทิตย์โดยตรง คือ พลังงานแสงอาทิตย์
o	พลังงานหมุนเวียนที่มาจากแสงอาทิตย์โดยอ้อม เช่น พลังงานลม คลื่น หรือ ชีวมวล
และพลังงานชีวภาพ

o	พลังงานหมุนเวียนที่ไม่เกี่ยวข้องกับแสงอาทิตย์ เช่น พลังงานใต้พิภพ น�้ำขึ้นน�้ำลง

	 พลังงานทั้งสามประเภท ต่างมีศักยภาพท่ีแตกต่างกันออกไป ตามลักษณะภูมิประเทศ
และภูมิอากาศ ส�ำหรบัประเทศไทย การพฒันาพลงังานข้ึนมาใช้ประโยชน์ให้เพยีงพอกบัความต้องการ
ของประเทศ นอกจากการพัฒนาพลังงานจากประเภทที่ใช้แล้วหมดไป เช่น น�้ำมันดิบ ถ่านหิน 
และก๊าซธรรมชาตแิล้ว ยงัมกีารพฒันาพลงังานในรปูของพลังงานหมนุเวยีนน�ำมาใช้ประโยชน์ด้วย 
เช่น ชีวมวล แสงแดด ลม น�้ำ ถึงแม้จะยังเป็นสัดส่วนท่ีน้อยเมื่อเทียบกับการใช้น�้ำมันและ 
ก๊าซธรรมชาติ แต่ได้มีการศึกษาวิจัยและพัฒนาพลังงานหมุนเวียนอื่นๆ มาใช้ประโยชน์มากข้ึน 
(Graziani and Fornasiero, 2001) การใช้พลังงานหมุนเวียนส่วนใหญ่เป็นพลังงานที่ได้มาจาก
ไม้ ฟืน แกลบ และถ่าน ซึง่เป็นการใช้ในครวัเรือน เนือ่งจากประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม
จงึสามารถเสรมิสร้างแหล่งพลงังานจากชวีมวลได้อกีมาก นอกจากนี ้ยงัมีการน�ำมลูสตัว์ทีไ่ด้จาก
ฟาร์มเลี้ยงสัตว์มาผลิตก๊าซชีวภาพเพ่ือใช้ในครัวเรือนด้วย ซ่ึงในช่วงแรกเป็นการก�ำจัดมูลสัตว์ให้
ถูกสุขลักษณะและมีพลังงานเป็นผลพลอยได้ ต่อมาเมื่อความต้องการใช้พลังงานของประเทศ 
เพิม่สงูขึน้ กอร์ปกบัการเกดิวกิฤตกิารณ์ราคาน�ำ้มนัดบิมรีาคาสงูขึน้หลายครัง้ การอนรุกัษ์พลงังาน
และการส่งเสริมการพัฒนาพลังงานหมุนเวียนเพื่อมาใช้ประโยชน์มากขึ้น จึงเป็นเรื่องส�ำคัญของ
รัฐในการเร่งด�ำเนินการ ดังเห็นได้จากแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ฉบับที่ 5  
(พ.ศ. 2525 – 2529) เป็นต้นมา ซึง่ได้มกีารก�ำหนดเป้าหมายให้มกีารใช้พลงังานหมนุเวยีนเพิม่ข้ึน
เพื่อทดแทนน�้ำมัน เช่น พลังงานจากแอลกอฮอล์ ขยะ ไม้โตเร็ว พลังน�้ำขนาดเล็ก ก๊าซชีวภาพ 
ความร้อนใต้พภิพ แสงอาทติย์ และลม โดยส่งเสรมิให้มกีารวจิยัพฒันา และผลติพลงังานหมนุเวียน
ทีคุ้่มค่าในเชงิพาณชิย์ขึน้มาใช้ประโยชน์ การส่งเสรมิการพฒันาพลงังานหมนุเวยีนของรฐั มคีวาม
ชัดเจนขึ้นเมื่อมีการประกาศใช้พระราชบัญญัติการส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ. 2535 ซึ่ง
มีผลบังคับใช้ตั้งแต่ เมษายน 2535 เป็นต้นมา พระราชบัญญัติดังกล่าวก�ำหนดให้มีการจัดตั้ง
กองทนุเพือ่ส่งเสรมิการอนรุกัษ์พลงังานขึน้ เพือ่ใช้เป็นเงนิอดุหนนุหรอืเงนิช่วยเหลอืแก่หน่วยงาน
ทัง้ภาครฐัและเอกชน ตลอดจนสถาบนัการศกึษาส�ำหรับการด�ำเนนิการอนรัุกษ์พลงังาน การศึกษา 
วิจัย และสาธิตเกี่ยวกับโครงการพลังงานหมุนเวียน รวมทั้ง เงินช่วยเหลือเพื่อเพิ่มการใช้พลังงาน
หมุนเวียนที่มีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมน้อย ซึ่งมีการให้การสนับสนุนอย่างต่อเนื่องตลอดมา
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รูปที่ 1.1 แนวทางการใช้พลังงานชีวมวล

1.3 พลังงานชีวมวล

	 เช้ือเพลิงจากชีวมวลเป็นแหล่งให้ความร้อนและแสงสว่างส�ำคัญแรกสุดท่ีมนุษยชาติได้ใช้ 
ปัจจบุนักเ็ป็นแหล่งพลังงานส�ำคญัในล�ำดบัต้นๆ ของประเทศเกษตรกรรมและประเทศก�ำลงัพฒันา
ทั้งหลาย รูปที่ 1.1 แสดงถึงวิธีการใช้ประโยชน์จากชีวมวล ตั้งแต่การใช้พื้นฐานในการเผาไหม้ 
จนถึงการยกระดับการใช้ ด้วยการแปลงสภาพเป็นเชื้อเพลิงที่มีคุณภาพดีขึ้น
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รูปที่ 1.1 แนวทางการใช฾พลังงานชีวมวล 
 
ชีวมวลเป็นพลังงานที่มาจากแหล฽งที่ไม฽มีวันหมดไป เพราะวงจรการผลิตชีวมวล  คือ วงจรของพืชที่มี

ระยะเวลาสั้น ต฽างจากน้ ามันหรือถ฽านหินที่ต฾องอาศัยการทับถมกันเป็นเวลาหลายล฾านปี นอกจากนี้ ชีวมวล
สามารถผลิตได฾ภายในประเทศ เกษตรกรจะมีรายได฾เพิ่มขึ้นจากการจ าหน฽ายชีวมวลสู฽ผู฾ใช฾ และยังช฽วยลดการน าเข฾า
พลังงานจากต฽างประเทศได฾อีกด฾วย ข฾อดีที่ส าคัญทางสิ่งแวดล฾อม คือ การใช฾ชีวมวลในการผลิตความร฾อนหรือไฟฟูา 
จะไม฽เพิ่มปริมาณสุทธิของก฿าซคาร์บอนไดออกไซด์ในชั้นบรรยากาศโลกในกรณีที่เรามีการผลิตชีวมวลขึ้นมาเพื่อ
ทดแทนชีวมวลที่ได฾ใช฾ไป เพราะจะท าให฾ก฿าซคาร์บอนไดออกไซด์ถูกหมุนเวียนมาใช฾ในชีวมวลที่ผลิตใหม฽เท฽ากับ
ปริมาณก฿าซที่ถูกผลิตจากการเผาไหม฾ชีวมวลนั้นๆ เนื่องจากพืชต฾องหายใจเพ่ือเอาก฿าซคาร์บอนไดออกไซด ์ เข฾าไป
ใช฾ในการเจริญเติบโต อีกทั้ง ชีวมวลยังมีปริมาณก ามะถันต่ ากว฽าเชื้อเพลิงฟอสซิลมาก นั่นหมายถึง การใช฾ชีวมวล
จะลดโอกาสในการเกิดปรากฏการณ์เรือนกระจก (greenhouse effect) และการเกิดฝนกรด ซึ่งตรงข฾ามกับการ
ใช฾น้ ามันในภาคขนส฽ง หรือถ฽านหินในโรงไฟฟูา อย฽างไรก็ตาม ชีวมวลมีการเก็บรักษาและการขนส฽งที่ยาก และมี
ความเสี่ยงสูงในการจัดหาหรือรวบรวมปริมาณชีวมวลที่ต฾องการใช฾ ให฾คงที่ตลอดปี เพราะชีวมวลบางประเภท 
เช฽น กากอ฾ อยมีจ ากัดเพียงบางเดือน อีกทั้งชีวมวลทุกประเภทต฽างต฾องการพื้นที่ในการเก็บรักษาขนาดใหญ฽กว฽า
เชื้อเพลิงฟอสซิล เช฽น หากต฾องการปริมาณความร฾อนที่เท฽ากัน จะต฾องใช฾แกลบในปริมาณที่มากกว฽าน้ ามันเตา  
เป็นต฾น ดังนั้นการพัฒนาระบบวิธีการจัดเก็บและขนส฽งจึงส าคัญและจ าเป็นมาก 

 
1.4 แรงขับเคลื่อนและส่ิงกระตุ้นในการพัฒนาแหล่งชีวมวล 
 

ผลการตอบแทนการลงทุนในโครงการเกี่ยวกับพลังงานชีวภาพและผลิตภัณฑ์ฐานชีวมวลในปัจจุบันยังไม฽
คุ฾มค฽าในเชิงเศรษฐศาสตร์เมื่อเทียบกับผลิตภัณฑ์จากปิโตรเลียม อย฽างไรก็ตาม การใช฾ประโยชน์จากแหล฽งชีวมวล
ก็มีการขยายตัวและได฾รับการส฽งเสริมอย฽างกว฾างขวาง เนื่องมาจากปัจจัย แรงขับเคลื่อน หรือสิ่งกระตุ฾นต฽างๆ 
ได฾แก฽ ความต฾องการปรับปรุงคุณภาพชีวิตและสิ่งแวดล฾อม (environmental quality) ความกังวลเก่ียวกับความอยู฽

	 ชวีมวลเป็นพลงังานทีม่าจากแหล่งทีไ่ม่มวีนัหมดไป เพราะวงจรการผลติชีวมวล คอื วงจร
ของพชืทีม่รีะยะเวลาสัน้ ต่างจากน�ำ้มนัหรอืถ่านหนิทีต้่องอาศยัการทบัถมกนัเป็นเวลาหลายล้านปี 
นอกจากนี้ ชีวมวลสามารถผลิตได้ภายในประเทศ เกษตรกรจะมีรายได้เพิ่มขึ้นจากการจ�ำหน่าย
ชีวมวลสู่ผู้ใช้ และยังช่วยลดการน�ำเข้าพลังงานจากต่างประเทศได้อีกด้วย ข้อดีที่ส�ำคัญทาง 
สิ่งแวดล้อม คือ การใช้ชีวมวลในการผลิตความร้อนหรือไฟฟ้า จะไม่เพิ่มปริมาณสุทธิของ 
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในชัน้บรรยากาศโลกในกรณทีีเ่รามกีารผลติชวีมวลขึน้มาเพือ่ทดแทนชีวมวล
ที่ได้ใช้ไป เพราะจะท�ำให้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ถูกหมุนเวียนมาใช้ในชีวมวลท่ีผลิตใหม่เท่ากับ
ปริมาณก ๊าซที่ถูกผลิตจากการเผาไหม ้ ชีวมวลนั้นๆ เนื่องจากพืชต ้องหายใจเพื่อเอา 
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ เข้าไปใช้ในการเจริญเติบโต อีกทั้ง ชีวมวลยังมีปริมาณก�ำมะถันต�่ำกว่า
เช้ือเพลงิฟอสซิลมาก นัน่หมายถึง การใช้ชวีมวลจะลดโอกาสในการเกิดปรากฏการณ์เรอืนกระจก 
(greenhouse effect) และการเกิดฝนกรด ซึ่งตรงข้ามกับการใช้น�้ำมันในภาคขนส่ง หรือถ่านหิน
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ในโรงไฟฟ้า อย่างไรกต็าม ชีวมวลมีการเกบ็รกัษาและการขนส่งทีย่าก และมคีวามเสีย่งสงูในการจดัหา
หรอืรวบรวมปรมิาณชวีมวลท่ีต้องการใช้ ให้คงทีต่ลอดปี เพราะชวีมวลบางประเภท เช่น กากอ้อย
มีจ�ำกัดเพียงบางเดือน อีกทั้งชีวมวลทุกประเภทต่างต้องการพื้นที่ในการเก็บรักษาขนาดใหญ่กว่า
เชือ้เพลงิฟอสซลิ เช่น หากต้องการปรมิาณความร้อนทีเ่ท่ากัน จะต้องใช้แกลบในปรมิาณทีม่ากกว่า
น�้ำมันเตา เป็นต้น ดังนั้นการพัฒนาระบบวิธีการจัดเก็บและขนส่งจึงส�ำคัญและจ�ำเป็นมาก

1.4 แรงขับเคล่ือนและสิ่งกระตุ้นในการพัฒนาแหล่งชีวมวล

	 ผลการตอบแทนการลงทนุในโครงการเกีย่วกบัพลังงานชวีภาพและผลิตภณัฑ์ฐานชวีมวล
ในปัจจุบันยังไม่คุ้มค่าในเชิงเศรษฐศาสตร์เมื่อเทียบกับผลิตภัณฑ์จากปิโตรเลียม อย่างไรก็ตาม 
การใช้ประโยชน์จากแหล่งชวีมวลกม็กีารขยายตวัและได้รับการส่งเสริมอย่างกว้างขวาง เน่ืองมาจาก
ปัจจัย แรงขับเคลื่อน หรือสิ่งกระตุ้นต่างๆ ได้แก่ ความต้องการปรับปรุงคุณภาพชีวิตและ 
สิง่แวดล้อม (environmental quality) ความกงัวลเกีย่วกบัความอยูร่อดปลอดภยัของชาต ิ(national 
security) เนื่องจากการอาศัยแหล่งพลังงานฟอสซิลจากต่างชาติ ปัญหาผลผลิตทางการเกษตร 
ล้นตลาด (excess agricultural production) รวมถึงความส�ำคัญและความเร่งด่วนในการพัฒนา
และยกระดับความเป็นอยู่ในชนบท (rural development) เพื่อช่วยเศรษฐกิจโดยรวมของประเทศ 
(Brown, 2003)

1.4.1 คุณภาพสิ่งแวดล้อม
	 การผลิตและการใช้ประโยชน์จากพลังงานฟอสซิลท�ำให้เกิดปัญหาสิ่งแวดล้อมที่ส�ำคัญ  
ไม่ว่าจะเป็นการท�ำเหมืองถ่านหิน และการขุดเจาะน�้ำมันดิบและก๊าซธรรมชาติ การน�ำเชื้อเพลิง
ฟอสซิลเหล่านี้ไปผ่านกระบวนการและน�ำไปใช้ประโยชน์มีผลกระทบท่ีเกิดข้ึนท้ังในระดับท้องถิ่น 
ระดับภูมิภาค และระดับโลก
	 ระดับท้องถิ่น เช่น การท�ำเหมืองถ่านหินมีกองดินเปิดเกิดขึ้นทั่วพื้นที่กว้าง อาจมีปัญหา
การชะล้างเกิดเป็นกรด ปัญหาโคลน หรือของเหลวแขวนลอยสีด�ำ การขุดเจาะน�้ำมันหรือ 
ก๊าซธรรมชาตอิาจมีการร่ัวไหลของน�ำ้มนัท�ำให้เกดิการปนเป้ือนรอบๆ บรเิวณ รวมถงึปัญหาเศษขีเ้ถ้า
จากการใช้งานและผลิตภณัฑ์ตกค้างจากการกลัน่ทีต้่องหาทางก�ำจดั การเผาไหม้เชือ้เพลงิฟอสซลิ
มีการปล่อยไอเสียท่ีมีคาร์บอนมอนอกไซด์ และฝุ่นควันออกมา ระดับภูมิภาค เช่น การเกิด 
ฝนกรดจากออกไซด์ของก�ำมะถนั และไนโตรเจน ซ่ึงอาจจะกระทบต่อส่วนอืน่ของทวปีกเ็ป็นได้ ใน
ระดับโลกผลกระทบเกี่ยวกับการท�ำลายโอโซนในชั้นบรรยากาศ และการเปลี่ยนแปลงสภาพ 
ภูมิอากาศของโลกอันเนื่องมาจากกลุ่มก๊าซเรือนกระจกที่น�ำโดยคาร์บอนไดออกไซด์
	 พลังงานจากชีวมวลไม่ใช่ต้นเหตหุลกัของปัญหาเหล่านี ้ผลกระทบต่อคณุภาพสิง่แวดล้อม
จากการใช้พลังงานชีวมวลมีน้อยมากเมื่อเทียบกับการใช้พลังงานจากเชื้อเพลิงฟอสซิล เนื่องจาก
เป็นผลผลิตทางชีวภาพ ย่อยสลายได้ในธรรมชาติ ผลการน�ำไปใช้มีความสะอาดกว่า และมีวงจร
การปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ออกสู่บรรยากาศเป็นศูนย์
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1.4.2 ความอยู่รอดปลอดภัยของชาติ
	 ประเทศไทยมสีดัส่วนการใช้พลังงานน�ำเข้าประมาณ 60% ของการบริโภคภายในประเทศ
ทั้งหมด พลังงานที่น�ำเข้าส่วนใหญ่เป็นผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียม และไฟฟ้าจากประเทศเพื่อนบ้าน 
วิกฤตพลังงานที่เกิดขึ้นในช่วงปี 1974 และ 2008 ที่ราคาน�้ำมันดิบขยับจากไม่กี่สิบเหรียญเป็น 
กว่าหนึง่ร้อยเหรยีญสหรฐัส่งผลกระทบรนุแรงต่อเศรษฐกจิและชวีติความเป็นอยูข่องคนในประเทศ 
ผู้เชี่ยวชาญต่างท�ำนายว่าวิกฤตพลังงานจะมีต่อไป เนื่องจากการลดลงของปริมาณน�้ำมันส�ำรอง
ในโลกสวนทางกับความต้องการใช้ในตลาดโลก อีกท้ังการขาดเสถียรภาพในกลุ่มประเทศผู้ผลิต
และส่งออกน�้ำมันขนาดใหญ่ หากไม่มีการเตรียมตัวรองรับที่ดีอาจจะส่งผลให้เศรษฐกิจซบเซา 
อย่างหนกั ปัญหาวกิฤตพลงังานถอืเป็นภัยคกุคามความอยู่รอดปลอดภยัของชาตท่ีิควรรีบด�ำเนนิการ
หาทางรับมือแก้ไข มีความพยายามทางนโยบายในการลดการพึ่งพาการน�ำเข้าพลังงานจาก 
ต่างประเทศ แต่จากแนวโน้มที่เกิดขึ้น ก็ดูเหมือนว่าเรายังไม่ส�ำนึกในบทเรียน เนื่องจากความ
ต้องการน�ำ้มนัและการน�ำเข้าพลงังานยังคงเตบิโตสงูข้ึนอย่างต่อเน่ือง การพฒันาพลงังานชวีมวล
และพลังงานหมุนเวียนอื่นๆ สามารถด�ำเนินการได้จากแหล่งพลังงานในประเทศ ซ่ึงสามารถ
ทดแทนการบริโภคภายในประเทศได้ในสัดส่วนที่สูง อีกทั้งยังจะช่วยลดภาระการพึ่งพาการน�ำเข้า 
และลดความเสี่ยงต่อวิกฤตพลังงานในอนาคตได้บ้าง

1.4.3 ผลผลิตทางการเกษตรล้นตลาด
	 ในการน�ำชวีมวลมาใช้เชิงพลงังานและวสัดุมกัจะมคีวามกังวลเก่ียวผลกระทบต่อการผลติ
อาหารตามมาด้วย มีหลายฝ่ายที่ไม่เห็นด้วยกับการใช้พื้นที่เกษตรกรรมบางส่วนไปใช้ในการผลิต
ชีวมวลพลังงานเพราะเกรงว่าผลผลิตทางการเกษตรจะขาดแคลนและมีราคาแพง แต่ในความ 
เป็นจริง ประเทศไทยและประเทศอื่นๆ ส่วนใหญ่สามารถผลิตพืชอาหารได้มากกว่าความต้องการ
ภายในประเทศ และส่งออกผลผลติทางเกษตรเหล่านีไ้ด้ ซึง่เป็นผลมาจากการพฒันาสายพนัธุ์ ปุย๋ 
สารก�ำจัดศัตรูพืช และเทคนิคการเพ่ิมผลผลิตอื่นๆ ในบางช่วงเกิดการมีผลผลิตทางการเกษตร 
ล้นตลาดด้วยซ�ำ้ ฉะนัน้หากมีการพฒันาพชืชวีมวลอย่างจริงจงั จะสามารถช่วยปัญหาการล้นตลาด
และปัญหาราคาตกต�่ำของพืชหลายๆ ชนิดได้ และสามารถจัดสรรที่ดินบางส่วนมาใช้ในการผลิต
พืชชีวมวลพลังงานได้ โดยไม่กระทบต่อพืชอาหาร

1.4.4 การพัฒนาชนบท
	 ผลกระทบจากอุตสาหกรรมสมัยใหม่ ท�ำให้เกิดการเคล่ือนย้ายแรงงานจากชนบทสู่ใน
เมอืง น�ำไปสูก่ารลดลงของแรงงานในภาคการเกษตรและในชมุชนชนบท การเปิดตลาดเสรที�ำให้
เกิดการแข่งขันสูงขึ้นกับการผลิตจากต่างประเทศ การจ�ำหน่ายผลผลิตทางเกษตรของเกษตรกร
อยูไ่ด้กด้็วยเงนิอดุหนนุช่วยเหลอืจากรฐั หากมโีอกาสหรอืทางเลอืกใหม่ เกษตรกรผูผ้ลติและชมุชน
จะสามารถสร้างรายได้และพัฒนาเศรษฐกิจชนบทให้เจริญกว่าที่เป็นอยู่ได้ การพัฒนาชีวมวล
ส�ำหรับตลาดใหม่โดยเฉพาะพืชผลที่สามารถแปลงสภาพเพื่อเพิ่มมูลค่าได้ภายในท้องถิ่นจักสร้าง
โอกาสอนัใหญ่หลวงให้กบัการพฒันาชมุชนชนบท เกดิการจ้างงานและการลงทนุเพิม่ มทีางเลอืก
ให้แรงงานอยู่ในท้องถิ่น ลดการย้ายเข้าท�ำงานในเมือง และสร้างโอกาสให้คนในชนบทได้
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1.5 เทคโนโลยีการแปลงสภาพชีวมวล

	 มีเพียงชีวมวลไม่กี่ชนิดเท่านั้น ตัวอย่างเช่น ไม้ฟืน ที่สามารถใช้เป็นเชื้อเพลิงได้โดยตรง
ตามลักษณะสภาพเดิมๆ ในการเผาไหม้ เพื่อได้พลังงานออกมาใช้ประโยชน์ ส่วนใหญ่อาจจ�ำเป็น
ต้องแปลงสภาพก่อนน�ำไปใช้งาน (Wayman and Parekh, 1990; Wereko-Brobby and 
Hagen, 1996; Klass, 1998; Faaij, 2006; Drapch et al., 2008; Capareda, 2014) 
อย่างไรก็ตาม ชีวมวลสดจะมีลักษณะที่ด้อยกว่าเชื้อเพลิงฟอสซิล ดังนี้

o	ชีวมวลมีค่าความร้อนน้อยกว่า
o	ชีวมวลมีปริมาณความชื้นสูง เป็นอุปสรรคในการกักเก็บ ส่งผลให้เป็นอุปสรรคในการ
เผาไหม้ เกิดการสูญเสียความร้อนและเกิดมลพิษสูง

o	ชวีมวลมค่ีาความหนาแน่นต�ำ่ มคีวามจ�ำเป็นต้องใช้ในปรมิาณมาก และต้องใช้อปุกรณ์
ในการจัดการ การกักเก็บ การขนส่ง และการเผาไหม้ที่มีขนาดใหญ่

o	รูปแบบกายภาพไม่สม�่ำเสมอเป็นเนื้อเดียว ไม่สะดวกต่อการขนถ่าย ตรวจวัด กักเก็บ 
หรือ ป้อนเข้า

	 ฉะนั้น วัตถุประสงค์หลักของการแปลงสภาพชีวมวล ก็เพื่อลดปริมาณความช้ืนซึ่งจะ 
ส่งผลให้เพิม่ค่าความร้อนและสะดวกต่อการเกบ็รกัษา และปรบัปรุงคณุลกัษณะของวสัดใุห้สะดวก
ต่อการใช้และการจดัการ เช่น แปลงสภาพให้เป็นของเหลว หรอืก๊าซ เทคโนโลยทีีใ่ช้ในการแปรรปู
ชีวมวลที่ได้รับความนิยมในปัจจุบัน เพื่อปรับปรุงคุณภาพให้มีคุณค่ามากขึ้นกว่าเดิมนั้น สามารถ
จ�ำแนกได้ 3 เทคโนโลยหีลกัๆ ทางกายภาพ ชวีเคม ีและเคมคีวามร้อน ทัง้นีลั้กษณะความแตกต่าง
ของแต่ละกระบวนการนั้นขึ้นอยู่กับสภาวะที่ใช้ และวัตถุประสงค์หรือผลิตภัณฑ์หลักที่ต้องการ  
ดังแสดงในตารางที่ 1.1 คือ

(i)	 กระบวนการแปลงสภาพเชงิกายภาพ ได้แก่ การอดัแท่ง (densification) การคดัแยก 
เฉพาะส่วน และการหีบคั้นน�้ำมัน (oil extraction)

(ii)	กระบวนการแปลงสภาพเชิงชีวเคมี (biochemical conversion) ที่ใช้กิจกรรมของ
เชื้อจุลชีวะเป็นตัวด�ำเนินการ ได้แก่ กระบวนการหมักย่อยอับอากาศเพื่อผลิตก๊าซ
ชีวภาพ และกระบวนการไฮโดรไลซิสเพื่อผลิตเอทานอล

(iii)	กระบวนการแปลงสภาพเชิงเคมีความร้อน (thermochemical conversion) โดยที่
กระบวนการแปลงสภาพเชงิเคมคีวามร้อนนี ้ยงัสามารถจ�ำแนกออกเป็นกระบวนการย่อยๆ 
ได้อกี คอื การเผาไหม้ ไพโรไลซสิ แกสซิฟิเคชัน่ และลิควแิฟคช่ัน (รปูท่ี 1.2) โดย 
3 เทคโนโลยีแรก มีลักษณะแตกต่างกัน ดังแสดงในตารางที่ 1.2
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ตารางที่ 1.1 การเปรียบเทียบของผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการแปลงสภาพชีวมวล

ชีวเคมี      เคมีความร้อน     กายภาพ

เชื้อเพลิงอัดแท่ง

สารแต่งเติม

แอลกอฮอล์

ถ่านชาร์

ดีเซล

กระแสไฟฟ้า

น�้ำมันเตา

ก๊าซ

เบนซิน

ไฮโดรเจน

อะซิโตน

บิวทานอล

เอทานอล

สารปรับปรุงดิน

สารแต่งเติมอาหาร

ไฮโดรเจน

มีเทน

เมทานอล

เรซิน

สารอื่นๆ 

ที่มีลักษณะเฉพาะ

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

เชื้อเพลิง

สารเคมี
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การเผาไหม้         แกสซิฟิเคชั่น          ไพโรไลซิส

อุณหภูมิ (°C)

ความดัน (bar)

บรรยากาศ

อัตราส่วนสมมูล

ผลิตภัณฑ์:

   ก๊าซ

   

   ของแข็ง

   ของเหลว

800–1450

1

air, O
2

≥ 1

CO
2
, H

2
O, O

2
, N

2

เศษเถ้า

-

500–1800

1–45

air, O
2
, H

2
O

< 1

H
2
, CO, CO

2
, CH

4
, 

H2O, N2

เศษเถ้า

-

250–900

1

inert

0

H
2
, CO, H

2
O, N

2
, 

hydrocarbons

ถ่านชาร์

bio-oil, water

รูปที่ 1.2 กระบวนการแปลงสภาพชีวมวลเชิงเคมีความร้อนและผลิตภัณฑ์ที่ได้

ตารางที่ 1.2 การเปรียบเทียบลักษณะของการแปลงสภาพเชิงเคมีความรอนหลัก

27 
 

น้ ามันเตา    
ก฿าซ    
เบนซิน    
ไฮโดรเจน    

สารเคมี 

อะซิโตน    
บิวทานอล    
เอทานอล    
สารปรับปรุงดิน    
สารแต฽งเติมอาหาร    
ไฮโดรเจน    
มีเทน    
เมทานอล    
เรซิน    
สารอ่ืนๆ  
ที่มีลักษณะเฉพาะ 

   

 
          

              

        

       

        

       

     

              

         

         

          

                 

             

           

      

         

            

             

          

 
 

รูปที่ 1.2 กระบวนการแปลงสภาพชีวมวลเชิงเคมีความร฾อนและผลิตภัณฑ์ที่ได฾ 
 
 

  ตารางที่ 1.2 การเปรียบเทียบลักษณะของการแปลงสภาพเชิงเคมีความร฾อนหลัก 
 

 การเผาไหม฾ แกสซิฟิเคชั่น ไพโรไลซิส 
อุณหภูม ิ(°C) 800–1450 500–1800 250–900 
ความดัน (bar) 1 1–45 1 
บรรยากาศ air, O2 air, O2, H2O inert 
อัตราส฽วนสมมูล ≥ 1 < 1 0 
ผลิตภัณฑ์:    
       ก฿าซ CO2, H2O, O2, N2 H2, CO, CO2, CH4,  

H2O, N2 
H2, CO, H2O, N2, 
hydrocarbons 
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กระบวนการ             ช่วงขนาด     ประสิทธิภาพ   การลงทุน     สถานภาพการน�ำไปใช้
						         (ยูโร/kW)	

การเผาไหม้

การหมัก
อับอากาศ

แกสซิฟิเคชั่น

ไพโรไลซิส

ความร้อน

ไฟฟ้า

ก�ำลังงานและ
ความร้อนร่วม

การเผาไหม้ร่วม

ก๊าซชีวภาพ

ก๊าซจากการ
ฝังกลบขยะ

ความร้อน
ก�ำลังงานและ
ความร้อนร่วม
วัฏจักรร่วมการ
แกสซิไฟชีวมวล

น�้ำมันชีวภาพ

ครัวเรือน
5-50 kW

th

อุตสาหกรรม
1-5 MW

th

1-10 MW
e

20-500 MW
e

0.1-1 MW
e

1-10 MW
e

5-20 MW
e

< 5 MW
e

< 500 kW
e

< 500 kW
th

0.1-1 MW
e

30-100 MW
e

< 500 kW
th

จากต�่ำมาก 
จนถึง 70-90% 
ขึน้กบัการออกแบบ

20-40% ไฟฟ้า

60-90%
80-100% รวม

30-40% ไฟฟ้า

10-15% ไฟฟ้า

ขึ้นกับเครื่องยนต์

80-90% รวม
15-30%

40-50% ไฟฟ้า

60-70% 
พลังงานน�้ำมัน
ต่อวัตถุดิบป้อน

100-200

300-700

1,600-2,500

250 เพิ่มจาก
โรงไฟฟ้าเดิม

300-500
1,000-3,000

3,500-5,000

ใช้ในการให้ความอบอุ่นและ
ความร้อนในอุตสาหกรรม
ระบบใหม่ที่ดีกว่าเริ่มใช้กัน
อย่างแพร่หลายมากขึ้น
เทคโนโลยีที่มั่นคง 
ใช้กันอย่างแพร่หลาย
มกีารพฒันาใหม่ ๆ มาเรือ่ยเช่น
เทคโนโลยชีัน้ของไหลความดนัสูง
ใช้กันมากในแถบสแกนดิเนเวีย
โดยทั่วไป ขนาดที่ใหญ่ขึ้น 
จะมีประสิทธิภาพสูงขึ้น
นิยมกันมากจากการแปลง
โรงไฟฟ้าเก่า เริ่มสนใจสดัส่วน
การใช้ชีวมวลเพ่ิมข้ึน

เทคโนโลยีที่มั่นคง ใช้มากกบั
ของเสยีอนิทรย์ีและน�ำ้เสยี
ใช้กันมาก เป็นส่วนหนึ่งของ
นโยบายการจัดการขยะ น่า
สนใจส�ำหรับการก�ำจัดก๊าซ
เรือนกระจก
 
พอหาได้ แต่ยงัใช้กนัไม่มาก
มีหลายระบบในตลาด แตม่กีาร
ใช้น้อยเนือ่งจากราคาสงู
อยู่ระหว่างการสาธิตเทคโนโลยี
มีการพัฒนาเร็ว 
ราคายังสูงอยู่

ยังไม่มีเชิงพาณิชย์ 
ส่วนใหญ่ถอืเป็นทางเลอืกหนึง่

ตารางที่ 1.3 ข้อมูลสมรรถนะและการสาธิตกระบวนการแปลงสภาพชีวมวลเพื่อการผลิตพลังงาน

1.5.1 เทคโนโลยีส�ำหรับการผลิตไฟฟ้าและความร้อน
	 การผลิตความร้อน หรือไฟฟ้า หรือการผลิตทั้งสองอย่างร่วมกันเป็นรูปแบบที่น่าสนใจ 
ซึ่งมาได้จากหลายรูปแบบของเทคโนโลยี และมีการน�ำไปประยุกต์ใช้ เช่นในตารางที่ 1.3 ซึ่ง
กล่าวถึงเทคโนโลยีต่อไปนี้
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การเผาไหม้
	 - การให้ความร้อนในครัวเรือน
	 ตัวอย่างการประยุกต์ใช้การเผาไหม้ชีวมวล คือการให้ความร้อนในครัวเรือน ซึ่งเป็น
ตลาดส�ำคัญของชีวมวลในประเทศเมืองหนาว เช่น ออสเตรีย ฝร่ังเศส เยอรมนี และสวีเดน  
การเผาไม้ฟืนในเตาผิงในบ้านมีกันมาก การเผาไหม้แบบเก่าน้ีมีประสิทธิภาพพลังงานต�่ำราวๆ 
10% และมีการปล่อยมลพิษออกมามาก การปรับปรุงระบบเพื่อลดปัญหาดังกล่าว น�ำไปสู่การ
ใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาในการท�ำความสะอาดไอเสีย มีการใช้เชื้อเพลิงอัดแท่ง และการใช้ระบบควบคุม
อัตโนมัติ ท�ำให้ประสิทธิภาพรวมเพิ่มขึ้นเป็น 70-90% และมีมลพิษน้อยมาก ระบบดังกล่าวมี
การใช้อย่างแพร่หลายในปัจจุบัน 

	 - การผลิตไฟฟ้าขนาดใหญ่
	 การเผาไหม้ชวีมวลเพือ่ผลติไฟฟ้าขนาดใหญ่มที�ำเชงิพาณชิย์อย่างแพร่หลายในโลกและ
มีมานานแล้ว มีทั้งแบบกองเผา เผาบนตะแกรง เผาไหม้แขวนลอย และเผาในชั้นเชื้อเพลิงไหล 
อุตสาหกรรมส�ำคัญที่มีใช้ ได้แก่ อุตสาหกรรมเยื่อกระดาษ ที่ใช้ส�ำหรับการผลิตไฟฟ้าและไอน�้ำ
ใช้ในกระบวนการ การเผาไหม้ขยะกเ็ป็นอกีตวัอย่างทีม่กีนัมาก ขนาดปกตขิองโรงไฟฟ้าทีเ่ผาไหม้
ชีวมวล (รูปที่ 1.3) มีขนาดประมาณ 20-50 MW ประสิทธิภาพอยู่ที่ประมาณ 25-30% ซึ่ง
จะคุ้มค่าต่อการลงทนุหากมีการน�ำภาษคีาร์บอนหรือการอุดหนนุพลงังานหมุนเวยีนมาช่วยคดิ ใน
ปัจจุบัน มีการพัฒนาเทคโนโลยีการเผาไหม้ชีวมวลไปไกล มีการใช้ในระบบชั้นเชื้อเพลิงไหลแบบ
ฟองอากาศและแบบไหลวน มีการท�ำความสะอาดก๊าซที่อุณหภูมิสูง ตัวอย่างที่ประเทศฟินแลนด์
มีการสร้างโรงไฟฟ้าขนาด 500 MW ส�ำหรับชีวมวลร่วมกับเชื้อเพลิงฟอสซิล

รูปที่ 1.3 ตัวอย่างโรงไฟฟ้าจากเศษไม้

ปล่องไอเสีย

ปล่องไอเสีย

หม้อไอน�้ำ

เตาเผา

สายพานล�ำเลียง

ถังเก็บเถ้า

ไซโลเก็บชีวมวล
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ตัวอย่างที่ 1.1:

โรงไฟฟ้าพลังงานชีวมวลใช้ไอน�้ำในการผลิตกระแสไฟฟ้า โดยน�้ำป้อนเข้าหม้อไอน�้ำที่ 

320,000 kg/h ที่ความดัน 12.5 MPa อุณหภูมิ 200oC ไอน�้ำออกจากหม้อไอน�้ำที่

ความดัน 9 MPa อุณหภูมิ 500oC ไฟฟ้าที่ได้จากการปั่นกังหันไอน�้ำเป็น 60 MW โดย

มีอัตราการป้อนชีวมวลที่ 55 ton/h ค่าความร้อนของชีวมวลเป็น 20 MJ/kg จงหา

ประสิทธิภาพของหม้อไอน�้ำ และประสิทธิภาพพลังงานรวมของโรงไฟฟ้า

วิธีท�ำ จากตาราง steam table

เอนธาลปีของน�้ำ ที่ 12.5 MPa และ 200oC = 857.1 kJ/kg

เอนธาลปีของไอน�้ำ ที่ 9 MPa และ 500oC = 3,386.1 kJ/kg

   ความร้อนถ่ายเทไปที่ไอน�้ำ	 = 320,000 x (3.3861 – 0.8571)	= 809,280 MJ/h

   พลังงานจากเชื้อเพลิง	 = 55,000 x 20	 = 1,100,000 MJ/h

ฉะนั้น	 ประสิทธิภาพของหม้อไอน�้ำ	 =	ความร้อนถ่ายเทไปทีไ่อน�ำ้/ พลงังานจากเช้ือเพลงิ

		  = 809,280/ 1,100,000 = 73.6 %

	 ประสิทธิภาพโรงไฟฟ้า	 =  พลังงานไฟฟ้าที่ได้/ พลังงานจากเชื้อเพลิง

		  = 60,000 x 3.6 / 1,100,000

		  = 19.6 %

	 - การเผาไหม้ร่วม
	 ในปัจจุบัน การเผาไหม้ร่วมกันระหว่างชีวมวลและถ่านหิน (co-firing) เป็นแนวทางที่
ใช้กันมากในยุโรป โดยเฉพาะ ประเทศสเปน เยอรมนี และเนเธอร์แลนด์ ข้อได้เปรียบส�ำหรับ
เทคโนโลยีดังกล่าว คือ สามารถประยุกต์ใช้ได้เลยที่สัดส่วนต�่ำ ประสิทธิภาพโดยรวมสูงประมาณ 
40% การลงทุนค่อนข้างต�่ำเพราะแปลงมาจากโรงไฟฟ้าเดิมท่ีมีอยู่แล้ว มลพิษน้อยเนื่องจาก
ทดแทนถ่านหินบางส่วนด้วยชีวมวล จึงไม่จ�ำเป็นในการสร้างชุดบ�ำบัดไอเสียใหม่ข้ึนมาอีก  
หากต้องการใช้สัดส่วนของชีวมวลสูงขึ้นเกินกว่า 40% จ�ำเป็นต้องปรับปรุงระบบมาก และม ี
ผลกระทบต่อสมรรถนะของหม้อไอน�้ำ
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แกสซิฟิเคชั่น
	 - การผลิตก๊าซขนาดเล็ก
	 ระบบผลติก๊าซเชือ้เพลิงขนาดเล็กมกีารน�ำไปใช้อย่างแพร่หลาย เตาปฏกิรณ์ขนาดเลก็จะ
เป็นแบบชัน้เชื้อเพลิงนิ่ง อากาศไหลขึ้นหรือลง ขนาดประมาณ 10 kW ถึง 1 MW ใช้ในการ
ให้ความร้อนหรอืการผลติไฟฟ้ากบัเครือ่งยนต์ เช่นการผลติไฟฟ้าในชมุชน (Tippayawong et al., 
2009) ส�ำหรับการให้ความร้อน มีการน�ำไปใช้อย่างกว้างขวาง อย่างเช่น ในประเทศฟินแลนด์ 
จนี และอนิเดยี ส่วนการน�ำมาผลติไฟฟ้ายงัไม่ประสบความส�ำเร็จมากนกั ระบบผลติก๊าซเชือ้เพลงิ
ขนาดเลก็ต่อเข้ากบัเครือ่งยนต์และไดนาโมป่ันไฟฟ้าทีข่นาดประมาณ 100 kW มปีระสทิธภิาพราวๆ 
15-25% การน�ำระบบมาใช้ยังมีน้อย เนื่องจากต้องมีการเตรียมเชื้อเพลิง การท�ำความสะอาด
ก๊าซ และราคาลงทุนสูง

	 - การผลิตก๊าซขนาดใหญ่
	 ระบบผลิตก๊าซเชื้อเพลิงขนาดใหญ่ ขนาดตั้งแต่ 10 MW ขึ้นไป ปกติจะใช้กับเตา
ปฏกิรณ์แบบช้ันเช้ือเพลงิไหลวน (circulating fluidized bed) ซึง่สามารถใช้กบัเช้ือเพลิงได้หลายแบบ
หลายชนิด ระบบวัฏจักรร่วมการแกสซิไฟชีวมวล (biomass integrated gasification combined 
cycle, BIG-CC) ดังรูปที่ 1.4 เป็นระบบท่ีใช้กับเช้ือเพลิงได้หลายชนิดและมีประสิทธิภาพสูง
ประมาณ 40% ส�ำหรับขนาด 30 MW ระบบ BIG-CC เป็นสิ่งที่ทางยุโรปและโลกให้ความสนใจ
อย่างมาก มีโครงการระดับชาติที่สนับสนุนโดยรัฐเกิดขึ้นหลายโครงการ นอกจากมีประสิทธิภาพ
พลงังานสงูแล้ว ยงัมกีารลงทนุไม่มาก และปล่อยมลพษิออกมาน้อย เพราะต้องมกีารท�ำความสะอาด
ก๊าซให้ดก่ีอนเผาไหม้ในเคร่ืองจกัรกังหนัก๊าซ ตวัอย่างโครงการทีเ่กดิขึน้ได้แก่ ในสวเีดน สหราชอาณาจกัร 
สหรฐัอเมรกิา และในบราซลิ อย่างไรก็ตาม การน�ำมาใช้เชงิพาณชิย์ยงัค่อนข้างยาก ราคาการลงทนุ
ยังสูงมากในรุ่นแรกๆ ที่ประมาณ 3,500 – 5,000 ยูโร/kW และยังมีหัวข้อวิจัยบางเรื่องที่ต้อง
ท�ำเพิ่มเติม เช่นการเตรียมก๊าซ และการแยกน�้ำมันดิน จากการศึกษา เทคโนโลยีนี้สามารถน�ำไป
ประยกุต์ใช้กับโรงไฟฟ้าขนาดใหญ่ทีมี่อยูแ่ล้วและต้องการปรบัปรงุจะท�ำให้มรีาคาลงทนุลดลงแทนที่
จะสร้างใหม่ทั้งหมด

	 - การผลิตก๊าซเพื่อใช้ในการเผาไหม้ร่วม
	 การผลติก๊าซเชือ้เพลงิจากชวีมวลเป็นอกีแนวทางหนึง่ในการเผาไหม้ร่วมของโรงไฟฟ้า
ที่มีอยู่แล้ว เช่น การเผาไหม้ถ่านหินและก๊าซเช้ือเพลิง ซ่ึงสามารถควบคุมการเผาไหม้ได้ดีข้ึน  
ดังตัวอย่างการพัฒนาโครงการในประเทศฟินแลนด์ และเนเธอร์แลนด์ ก๊าซเชื้อเพลิงจากชีวมวล
ยังสามารถน�ำไปเผาไหม้ร่วมกับโรงไฟฟ้าก๊าซธรรมชาติที่มีอยู่ ท�ำให้มีราคาลงทุนน้อย และได้
ประสิทธิภาพพลังงานสูง โดยที่มีความยืดหยุ่นในการเลือกใช้สัดส่วนระหว่างก๊าซเชื้อเพลิงกับ 
ก๊าซธรรมชาติได้ จนถึงปัจจุบัน ยังไม่มีโครงการสาธิตดังกล่าว แต่มีความพยายามในการวิจัยที่
จะท�ำเทคโนโลยีนี้ออกมาให้ได้
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ไพโรไลซิสและลิควิแฟคชั่น
	 กระบวนการไพโรไลซิสที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส สามารถแปลงสภาพวัสดุชีวมวล
ให้กลายเป็นของเหลวหรือน�้ำมันชีวภาพ (bio-oil) ก๊าซ และถ่านชาร์ได้ ท่ีสภาวะไร้ออกซิเจน 
สดัส่วนท่ีเป็นของเหลวสามารถท�ำให้เพิม่ข้ึนได้ด้วยเทคนคิไพโรไลซสิอย่างรวดเรว็ (fast pyrolysis) 
ซึ่งอาจได้ถึง 70% ของชีวมวลที่ใส่เข้าไป ของเหลวหรือน�้ำมันชีวภาพจากไพโรไลซิสนี้มีออกซิเจน
เป็นส่วนประกอบประมาณ 40% โดยน�้ำหนัก และมีความเป็นกรด และความสามารถในการ
กัดกร่อนสูง หากมีการปรับปรุงคุณภาพ น�้ำมันชีวภาพนี้สามารถใช้ได้กับเครื่องยนต์ได้ การ
ปรับปรุงคุณภาพอาจจะท�ำได้โดยการท�ำปฏิกิริยาเพิ่มเติมกับไฮโดรเจน (hydrogenation) เพื่อลด
สัดส่วนออกซิเจนในของเหลว ซึ่งยังมีความซับซ้อน และข้อด้อยด้านพลังงานและราคาที่เข้ามา
เกี่ยวข้อง ตัวอย่างงานสาธิตที่ท�ำกัน เช่น บริษัท Shell พัฒนากระบวนการผลิตของเหลวที่ความ
ดันสูง (liquefaction) และการปรับปรุงคุณภาพของเหลวโดยกระบวนการ hydro thermal 
upgrading ซึ่งได้แปลงสภาพชีวมวลในน�้ำความดันสูงและอุณหภูมิปานกลางให้ได้เป็นน�้ำมันดิบ
สงัเคราะห์ออกมา จนถงึปัจจบุนั ไพโรไลซสิยงัเป็นกระบวนการทีมี่การพฒันามาใช้น้อยเมือ่เทยีบ
กบัแกสซิฟิเคชัน่ แม้ว่าจะมกีารศกึษาวจิยัมาอย่างต่อเนือ่ง แต่กม็โีครงการสาธิตเทคโนโลยีอยู่น้อย
ที่ประสบความส�ำเร็จเชิงพาณิชย์ เช่น บริษัท Fortum ของประเทศฟินแลนด์ หรือ บริษัท 
Dynamotive ของประเทศแคนาดา

รูปที่ 1.4 ระบบวัฏจักรร่วมการแกสซิไฟชีวมวล

32 
 

      

          

          
            

           

    

              
            

           
            

     

          
     

           
          

     

     

           

     

        

              

                         

              
CO/H2

 
 

รูปที่ 1.4 ระบบวัฏจักรร฽วมการแกสซิไฟชีวมวล 
 

การหมักย฽อยอับอากาศ 
- ก฿าซชีวภาพ 

การหมักย฽อยอับอากาศของชีวมวลเป็นวิธีการที่ง฽าย ไม฽ซับซ฾อน และได฾มีการน าไปใช฾อย฽าง
แพร฽หลายทั้งขนาดเล็กและขนาดใหญ฽ โดยใช฾กับวัตถุดิบหลากหลายชนิด เช฽น ของเสียจากครัวเรือน อินทรีย์สาร
จากอุตสาหกรรม มูลสัตว์ และกากตะกอน ได฾ก฿าซชีวภ าพที่มีก฿าซมีเทน และก฿าซคาร์บอนไดออกไซด์ เป็น
ส฽วนประกอบหลัก วิธีการนี้เหมาะกับวัสดุชีวมวลที่เปียก ซึ่งสามารถแปลงชีวมวลเป็นก฿าซชีวภาพได฾สูงถึง 35% 
ของวัตถุดิบตั้งต฾นขึ้นอยู฽กับชนิด การหมักร฽วมกันระหว฽างมูลสัตว์และกากชีวมวลก็ใช฾ได฾ดี 

 
- ก฿าซจากการฝังกลบ 

ก฿าซชีวภาพอาจได฾มาจากแหล฽งที่ฝังกลบขยะ  ซึ่งเป็นแหล฽งปล฽อยก฿าซ มีเทนออกสู฽บรรยากาศที่
ส าคัญ การน าก฿าซจากการฝังกลบมาใช฾จ าเป็นต฾องมีโครงข฽ายท฽อในการเก็บรวบรวมก฿าซลงในพื้นดิน ซึ่งการผลิต
พลังงานจากที่ฝังกลบขยะก็เป็นประโยชน์ทั้งเชิงเศรษฐศาสตร์และสิ่งแวดล฾อม มีโครง การเกิดขึ้นมากมายในส฽วน
ต฽างๆ ของโลก 
 
1.5.2 เทคโนโลยีส าหรับการผลิตเช้ือเพลิงส าหรับการขนส่ง 

เชื้อเพลิงหลักส าหรับการขนส฽งที่ได฾จากชีวมวล ได฾แก฽ เมทานอล น้ ามันสังเคราะห์ฟิสเชอร์โทรพ  (Fisher-
Tropsh synthesis) ไดเมธีลอีเทอร์ และไฮโดรเจน จากกระบวนการสังเคราะห์ก฿าซที่ผลิตจากแกสซิฟิเคชั่น และ 
เอทานอล จากกระบวนการหมักแปูงหรือน้ าตาล หรือกระบวนการไฮโดรไลซิสวัสดุลิกโนเซลลูโลส และน้ ามัน
ชีวภาพที่สกัดออกมาจากเมล็ดพืชน้ ามันเพื่อแปลงสภาพเป็นไบโอดีเซล ลักษณะของเชื้อเพลิงเหล฽านี้มีความ
แตกต฽างกัน ดังแสดงในตารางที่ 1.4 จะเห็นได฾ว฽า ไฮโดรเจนเป็นก฿าซที่เบามาก จึงต฾องการโครงสร฾างพื้นฐานที่
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การหมักย่อยอับอากาศ
	 - ก๊าซชีวภาพ
	 การหมักย่อยอับอากาศของชีวมวลเป็นวิธีการที่ง่าย ไม่ซับซ้อน และได้มีการน�ำไปใช้
อย่างแพร่หลายทั้งขนาดเล็กและขนาดใหญ่ โดยใช้กับวัตถุดิบหลากหลายชนิด เช่น ของเสียจาก
ครัวเรือน อินทรีย์สารจากอุตสาหกรรม มูลสัตว์ และกากตะกอน ได้ก๊าซชีวภาพที่มีก๊าซมีเทน 
และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ เป็นส่วนประกอบหลัก วิธีการนี้เหมาะกับวัสดุชีวมวลที่เปียก ซึ่ง
สามารถแปลงชีวมวลเป็นก๊าซชีวภาพได้สูงถึง 35% ของวัตถุดิบตั้งต้นขึ้นอยู่กับชนิด การหมัก
ร่วมกันระหว่างมูลสัตว์และกากชีวมวลก็ใช้ได้ดี

	 - ก๊าซจากการฝังกลบ
	 ก๊าซชีวภาพอาจได้มาจากแหล่งที่ฝังกลบขยะ ซึ่งเป็นแหล่งปล่อยก๊าซมีเทนออกสู่
บรรยากาศทีส่�ำคญั การน�ำก๊าซจากการฝังกลบมาใช้จ�ำเป็นต้องมโีครงข่ายท่อในการเกบ็รวบรวม
ก๊าซลงในพื้นดิน ซึ่งการผลิตพลังงานจากท่ีฝังกลบขยะก็เป็นประโยชน์ท้ังเชิงเศรษฐศาสตร์และ 
สิ่งแวดล้อม มีโครงการเกิดขึ้นมากมายในส่วนต่างๆ ของโลก

1.5.2 เทคโนโลยีส�ำหรับการผลิตเชื้อเพลิงส�ำหรับการขนส่ง
	 เช้ือเพลงิหลกัส�ำหรบัการขนส่งทีไ่ด้จากชวีมวล ได้แก่ เมทานอล น�ำ้มนัสงัเคราะห์ฟิสเชอร์โทรพ 
(Fisher-Tropsh synthesis) ไดเมธีลอีเทอร์ และไฮโดรเจน จากกระบวนการสังเคราะห์ก๊าซที่
ผลิตจากแกสซิฟิเคชั่น และ เอทานอล จากกระบวนการหมักแป้งหรือน�้ำตาล หรือกระบวนการ
ไฮโดรไลซสิวสัดลุกิโนเซลลโูลส และน�ำ้มนัชีวภาพท่ีสกดัออกมาจากเมลด็พชืน�ำ้มนัเพือ่แปลงสภาพ
เป็นไบโอดีเซล ลักษณะของเชื้อเพลิงเหล่านี้มีความแตกต่างกัน ดังแสดงในตารางที่ 1.4 จะเห็น
ได้ว่า ไฮโดรเจนเป็นก๊าซทีเ่บามาก จงึต้องการโครงสร้างพืน้ฐานท่ีซับซ้อนในการน�ำไปใช้ประโยชน์ 
เชือ้เพลงิอืน่ๆ ส่วนใหญ่เป็นของเหลว จงึสามารถกกัเกบ็และขนถ่ายได้สะดวก กบัโครงสร้างพืน้ฐาน
ที่มีในปัจจุบัน ที่ใช้กับผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียม เช่น น�้ำมันดีเซลและน�้ำมันเบนซิน ข้อพิจารณาอื่นๆ 
เช่น ความหนาแน่นเชิงพลังงาน หากมีค่าน้อยกว่าของน�้ำมันจากปิโตรเลียมยานพาหนะอาจจะ
ต้องมถีงับรรจทุีใ่หญ่ขึน้ ความเป็นพษิของเชือ้เพลงิและผลกระทบต่อสิง่แวดล้อมหากมกีารรัว่ไหล
ออกสู่ภายนอก ซ่ึงต้องเพิ่มความระมัดระวัง และระบบการจัดการที่ปลอดภัยขึ้นตามไปด้วย 
เทคโนโลยีการผลิตเชื้อเพลิงเหล่านี้ ได้แก่

การผลิตเมทานอล ไฮโดรเจน หรือน�้ำมันดีเซลสังเคราะห์
	 เมทานอล ไฮโดรเจน และน�้ำมันฟิสเชอร์โทรพ สามารถผลิตได้จากชีวมวลผ่านกระบวน
การแกสซิฟิเคชั่นซึ่งจ�ำเป็นในการเตรียมก๊าซสังเคราะห์ (Dry, 2002) ก๊าซสังเคราะห์ประกอบ
ด้วยคาร์บอนมอนอกไซด์ ไฮโดรเจน และสารประกอบอืน่ๆ อีกเลก็น้อย แล้วตามด้วยกระบวนการ
ทางเคมีอื่นๆ แล้วแต่ว่าต้องการจะเน้นผลิตอะไร ดังรูปที่ 1.5 ซึ่งเป็นกระบวนการที่ใช้กันอยู่แล้ว 
ในอุตสาหกรรมทีเ่กีย่วข้องกบัก๊าซธรรมชาต ิการผลติผลติภณัฑ์เหล่านีใ้นเชิงพาณชิย์ยงัไม่มใีห้เหน็ 
แต่มกีารวจิยัพฒันาและทดสอบระบบมาอย่างต่อเนือ่ง เช่น บริษัทในประเทศฝร่ังเศส สวเีดน และ
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