
 

 

บทที ่3 
วธีิด ำเนินงำนวิจยั 

 
งานวจิยัน้ีไดท้  าการศึกษาถึงผลของโลจิสติกส์ชีวมวล และปัจจยัในดา้นส่ิงแวดลอ้มที่มีต่อ

การผลิตไฟฟ้าระดบัชุมชน ของอ าเภอแม่แจ่ม จงัหวดัเชียงใหม่ โดยในบทน้ีจะกล่าวถึงวิธีในการ
ด าเนินการวจิยัซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 
 
3.1  งำนวิจัยและทฤษฎีที่เกีย่วข้อง 

ขั้นตอนการศึกษาเร่ิมตน้จากการศึกษางานวิจยัทั้งในประเทศและต่างประเทศเพื่อเป็น
แนวทางในการด าเนินงานวิจยัถึงความเป็นไปไดใ้นการผลิตไฟฟ้าระดับชุมชนที่  อ  าเภอแม่แจ่ม 
จงัหวดัเชียงใหม่ พบว่าในการพฒันาโครงการโรงไฟฟ้าชีวมวลไม่ว่าจะเป็นขนาดเล็กหรือขนาด
ใหญ่จะตอ้งค านึงถึง ศกัยภาพของชีวมวลในพื้นที่รอบๆ การใช้ชีวมวลในการผลิตไฟฟ้านั้นยงัมี
ขอ้จ ากัดได้แก่ การเก็บรวบรวม การขนส่ง และการเก็บส ารอง เป็นตน้ ปริมาณชีวมวลส่วนมาก
ไดม้าจากวสัดุเหลือใชจ้ากกิจกรรมทางการเกษตรที่เกิดขึ้นทุกๆ ปีตามฤดูกาลเก็บเก่ียวระดับการ
ผลิต ดงันั้นเพือ่ใหมี้ปริมาณเพียงพอต่อความตอ้งการใชข้องโรงไฟฟ้าจึงจ าเป็นตอ้งรวบรวมชีวมวล
จากหลายแหล่ง ซ่ึงท าให้เกิดการขนส่งชีวมวลจากพื้นที่ต่างๆมายงัโรงไฟฟ้า เป็นสาเหตุให้เกิด
มลพิษ และต้นทุนการผลิตไฟฟ้าสูงขึ้ นได้ จากสาเหตุน้ีจึงได้มีการน าระบบสารสนเทศทาง
ภูมิศาสตร์ และระบบโลจิสติกส์ เพือ่ใชใ้นการลดตน้ทุน และผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มที่เกิดขึ้นใน
ระบบขนส่ง โดยการใช้ขอ้มูลที่ได้จากการวิเคราะห์วางแผนการจดัหาชีวมวลให้ได้ตามความ
ตอ้งการ เลือกขนาด และที่ตั้งโรงไฟฟ้าที่เหมาะสม อยา่งไรก็ตามนอกจากพลงังานชีวมวลในพื้นที่
ยงัตอ้งมีการมองหาพลังงานทางเลือกอ่ืน ที่สามารถใช้ทดแทนพลงังานชีวมวลในพื้นที่นั้นๆได ้ 
เพื่อสร้างความมีเสถียรภาพที่มัน่คงให้กบัโรงไฟฟ้าชีวมวล เน่ืองจากความไม่แน่นอนของปริมาณ
ชีวมวลที่ไดจ้ากการเก็บรวบรวมในพื้นที่ และไม่สามารถเก็บส ารองเป็นปริมาณมากๆได้ ดังนั้น
รูปแบบหน่ึงของเช้ือเพลิงชีวมวลที่น่าสนใจ ได้แก่ การเพาะปลูกไม้โตเร็ว เพื่อมุ่งใช้เป็นแหล่ง
พลงังานส าหรับผลิตกระแสไฟฟ้า หากน ามาใชเ้ป็นเช้ือเพลิงทดแทนจะสามารถสร้างความมัน่คงใน
ดา้นการผลิตไฟฟ้าระดบัชุมชนไดเ้ป็นอยา่งดี รวมถึงการเลือกใชเ้ทคโนโลยแีปรรูปพลงังานชีวมวล 
เทคโนโลยทีี่นิยมใชท้ัว่ไปส าหรับผลิตไฟฟ้าขนาดเล็ก ไดแ้ก่ เทคโนโลยกีารเผาไหมโ้ดยตรง และ
เทคโนโลยแีก๊สซิฟิเคชนั 
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จากการศึกษางานวิจัยและทฤษฎีที่ เก่ียวข้องพบว่ามีปัจจัยอยู่หลายประการที่มีผลต่อ             
โลจิสติกส์ชีวมวล และส่ิงแวดลอ้ม ดงัจะเห็นได้จากกรูปที่ 3.1 ซ่ึงเป็นการรวบรวมปัจจยัหลักมา
น าเสนอ โดยจากปัจจยัหลักเหล่าน้ีสามารถแยกเป็นอีกหลายปัจจยัย่อย ซ่ึงตอ้งท าการศึกษา และ
รวบรวมปัจจยัให้ครอบคลุมมากที่สุด เพือ่ผลของโลจิสติกส์ชีวมวล และปัจจยัในดา้นส่ิงแวดลอ้มที่
มีต่อการผลิตไฟฟ้าระดับชุมชน ของอ าเภอแม่แจ่ม จงัหวดัเชียงใหม่ มีค่าใกล้เคียงความเป็นจริง
สูงสุด 
 

 
 

รูป 3.1  แสดงปัจจยัหลกัที่มีผลต่อโลจิสติกส์ชีวมวล และส่ิงแวดลอ้มทีมี่ต่อการผลิตไฟฟ้าระดบั
ชุมชน ของอ าเภอแม่แจ่ม จงัหวดัเชียงใหม่ 

 
3.2 กำรผลิตไฟฟ้ำจำกเช้ือเพลิงชีวมวลในพืน้ที่ 

3.2.1 ข้อมูลพืน้ที ่และกำรประเมินศักยภำพ 
3.2.1.1 ข้อมูลพืน้ที ่

อ าเภอแม่แจ่ม เป็นหน่ึงในอ าเภอของจงัหวดัเชียงใหม่ ตั้งอยูท่างทิศตะวนัตก
เฉียงใตข้องจงัหวดัเชียงใหม่ แสดงในรูป 3.2 ห่างจากจงัหวดัประมาณ 115 กิโลเมตร ลกัษณะภูมิ
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ประเทศสภาพพื้นที่เป็นป่าและภูเขาสูงชนัทุรกนัดาร   อยูใ่นเขตป่าสงวนแห่งชาติ เกือบทั้งพื้นที่มี
ล  าน ้ าแม่แจ่มเป็นแม่น ้ าสายหลกั พื้นที่ส่วนใหญ่ประมาณ 70 เปอร์เซ็นต ์เป็นป่าไมแ้ละภูเขาสูงชนั
เป็นที่ราบเชิงเขาประมาณ 20 เปอร์เซ็นต ์และเป็นที่ราบลุ่มประมาณ 10 เปอร์ซ็นต ์การคมนาคม
แยกเป็น ทางหลวงแผ่นดินที่ส าคญัหมายเลข 1192 สายแม่แจ่ม-ดอยอินทนนท์ และทางหลวง
แผน่ดินหมายเลข 1088 ถนนแม่แจ่ม-ฮอด ทางหลวงชนบท สาย ชม. 4063 ปางหินฝน-บา้นทบั สาย 
ชม. 4065 ช่างเคิ่ง-ปางหินฝน และสาย ชม. 4066 วดัจันทร์ ถนนลูกรัง จ  านวน 77 สายเช่ือมต่อ
ระหวา่งต าบลและหมู่บา้น เขตการปกครองเป็น 10 ต  าบล 125 หมู่บา้น การปกครองส่วนทอ้งถ่ิน มี
เทศบาลต าบล 1 แห่ง คือ เทศบาลต าบลแม่แจ่ม จ านวนประชากร 66,524 คน แยกเป็นครัวเรือน 
16,008 ครัวเรือน เป็นชาวไทยพื้นราบร้อยละ 44 และเป็นชาวไทยภูเขา ร้อยละ 56 การประกอบ
อาชีพ ประชากรส่วนใหญ่ประกอบอาชีพ ท าไร่ ท  านา ท าสวน เล้ียงสัตว ์พื้นที่การเกษตร จ านวน 
119,555 ไร่ พืชเศรษฐกิจที่ส าคญั ไดแ้ก่ ขา้วโพดเล้ียงสัตว ์ถัว่เหลือง และหอมแดง การคมนาคมมี
ถนนทางหลวงชนบทเช่ือมต่อระหวา่งต าบลและหมู่บา้น มีสภาพผวิถนนดีสามารถใชง้านไดต้ลอด
ปี แหล่งชีวมวลที่ส าคัญของอ าเภอแม่แจ่ม ส่วนใหญ่แล้วมาจากการท าเกษตรกรรม โดยพืช
เศรษฐกิจที่ มีการเพาะปลูกมากที่ สุดคือ ข้าวโพดเล้ียงสัตว์ ซ่ึงผลจากการแปรรูปผลิตผลทาง
การเกษตรน้ีจะท าใหเ้กิดชีวมวลเหลือทิ้งขึ้นในส่วนของการแปรรูปผลผลิต 
 

 
 

รูป 3.2 แสดงลกัษณะภูมิประเทศของ อ าเภอแม่แจ่ม จงัหวดัเชียงใหม่ 
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3.2.1.2 กำรประเมินศักยภำพ 
จากขอ้มูลการขึ้นทะเบียนเพาะปลูกประจ าอ าเภอน ามาใช้ในการประเมิน

ศกัยภาพชีวมวลในพื้นที่เพาะปลูกหรือผลผลิตการเกษตรในแต่ละพื้นที่เป้าหมาย  และน าขอ้มูล
เหล่าน้ีมาใชป้ระกอบกบัปัจจยัตวัคูณต่างๆ ที่ไดจ้ากการวิจยัที่ผ่านมา ดงัตารางที่ 2.1 จะไดป้ริมาณ
ชีวมวลในแต่ละพื้นที่ ซ่ึงใชส้มการ ดงัน้ี 

 

ศกัยภาพพลงังาน = VP × Am × fu × LHV     
 

โดยที่ VP คือ ปริมาณผลผลิตทางการเกษตรแต่ละชนิดในพื้นที่เป้าหมาย  ตนั 
Am คือ อตัราส่วนชีวมวลต่อผลผลิต 
fu   คือ เฟคเตอร์วสัดุที่เหลือยงัไม่มีการใช ้

                       LHV คือ ค่าความร้อน                 MJ/kg 
 

3.2.2 กำรเลอืกท ำเลที่ต้ัง 
3.2.2.1 กำรเก็บรวบรวมข้อมูล 

จากการประเมินศกัยภาพชีวมวลในอ าเภอแม่แจ่ม จงัหวดัเชียงใหม่ ไดเ้ลือก
ชีวมวล ซัง และเปลือกขา้วโพดเล้ียงสัตวท์ี่มีการปลูกเป็นจ านวนมากปีละสองคร้ัง ในการลงพื้นที่
เพือ่ศึกษาถึงขั้นตอนการเก็บเก่ียวรวมถึงขั้นตอนการเกิดชีวมวล พบมีขั้นตอนดงัแสดงในรูป 3.3 คือ
เร่ิมจากการเก็บเก่ียวจากพื้นที่ปลูกน ามาสีเอาเมล็ดตามจุดที่ใกล้ที่สุด ซ่ึงจุดที่เคร่ืองสีตั้งจะแบ่ง
ออกเป็น 2 ประเภท คือ ตั้งอยูก่บัที่จะเป็นกิจการในพื้นที่ เช่น สหกรณ์ หรือหา้งหุ้นส่วนขนาดกลาง 
ประเภทที่สองจะเป็นแบบเคร่ืองสีขา้วโพดเคล่ือนที่ ไดแ้ก่ รถบรรทุก 6 ลอ้ บรรทุกเคร่ืองสีขา้วโพด
เขา้ไปให้บริการใกล้แหล่งเพาะปลูก  ดังนั้ นจุดที่ เคร่ืองสีตั้ งจะเป็นจุดทิ้งชีวมวลที่เหลือใช้ใน
การเกษตร  ในการศึกษาคร้ังน้ีจึงให้จุดที่ตั้งประจ าหมู่บา้นในพื้นที่ปลูกนั้นๆ เป็นศูนยก์ลางแหล่ง
ชีวมวลที่จะใชใ้นการศึกษาต่อไป เน่ืองจากการตั้งจุดรับสีจ าเป็นตอ้งตั้งเป็นเวลา 2 ถึง 3 สปัดาห์ จึง
จ าเป็นตอ้งตั้งใกลแ้หล่งอ านวยความสะดวกที่มี ไฟฟ้า น ้ า และอาหาร 

หลังจากได้ก าหนดแหล่งรวบรวมวตัถุดิบชีวมวลแลว้ ขั้นตอนต่อไปจะ
เป็นการคดัเลือกพื้นที่ตั้งโรงไฟฟ้าที่เหมาะสมส าหรับผลิตไฟฟ้าใชใ้นอ าเภอแม่แจ่ม ซ่ึงในงานวิจยั
น้ีไดใ้ชเ้ทคนิคเทคนิคการหาศูนยก์ลางการขนส่ง(Central of Gravity Technique) ในรอบแรกจะเป็น
ศูนยก์ลางที่ใช้ในการรวบรวมชีวมวลในอ าเภอแม่แจ่ม จงัหวดัเชียงใหม่ทั้งหมด ให้เป็นท าเลที่ 1 
จากนั้นใชเ้ทคนิคการหาภาระงานร่วมกบัระยะทาง (Load-distance Technique) เพื่อก าหนดล าดับ
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การเก็บรวบรวมชีวมวลในพื้นที่ จากการใชเ้ทคนิคการหาภาระงานร่วมกบัระยะทางท าให้สามารถ
ระบุแหล่งชีวมวลล าดบัตน้ๆ ที่น่าสนใจ เพือ่เป็นการหาท าเลที่เหมาะสมกบัขนาดโรงไฟฟ้าที่น ามา
คัดเลือกแหล่งชีวมวลตามล าดับจนได้ปริมาณชีวมวลที่ต้องการแล้วท าการใช้เทคนิคการหา
ศูนยก์ลางการขนส่งอีกคร้ังเพือ่ใหไ้ดท้  าเลที่ตั้งที่เหมาะสมกบัขนาดโรงไฟฟ้า 
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รูปที่ 3.3 แสดงขั้นตอนการเกิดชีวมวลในพื้นที่ 
 

3.2.2.2 เทคนิควิธีกำรเลือกท ำเลที่ต้ัง 
ในการก าหนดท าเลที่ตั้ งโรงไฟฟ้าชีวมวลนั้ น จะท าโดยการวิเคราะห์ภายใต้

ขอ้ก าหนดเดียวกันดังแสดงในตารางที่ 3.1 ซ่ึงแสดงลักษณะของปัญหา การตั้ งสมมติฐาน และ
ขอ้ก าหนดต่างๆส าหรับใชใ้นการวเิคราะห์ เพื่อหาท าเลที่ตั้งที่มีความเหมาะสมหรือมีตน้ทุนในการ
ผลิตพลงังานที่ต  ่าที่สุด  
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ตารางที่ 3.1 แสดงลกัษณะของปัญหา การตั้งสมมติฐาน และขอ้ก าหนดต่างๆ 

ลกัษณะของปัญหา สมมติฐานและขอ้ก าหนด 

1. วตัถุประสงค ์ สามารถจดัเก็บชีวมวลไดค้รบทุกแหล่งและไดป้ริมาณครบ
ทั้งหมด 

2. จ  านวนยานพาหนะ จ านวน 1 คนั 
3. ประเภทและความสามารถใน 

การบรรทุกของยานพาหนะ 
รถบรรทุก 6 ลอ้ ขนาดบรรทุกตามทีก่ฏหมายก าหนด 

4. ความตอ้งการในการขนส่ง เป็นความต้องการที่แน่นอน ตั้งสมมติฐานชีวมวลไม่ถูก
เคล่ือนยา้ย เพื่อเฉล่ียการจดัเก็บจากปริมาณทั้งหมดซ่ึงมีเป็น
รายปี  

5. จุดก าเนิดความตอ้งการ ต  าแหน่งโรงไฟฟ้า และต าแหน่งที่ตั้งแหล่งชีวมวล 
6. ปริมาณส ารอง ก าหนดให้มีการส ารองเช้ือเพลิงไวป้ระมาณ 1 เดือน เม่ือคิด

เฉล่ียจากปริมาณชีวมวลทั้งหมด ซ่ึงการก าหนดน้ีเพื่อใชใ้น
การค านวณขนาดของโกดงั 

7. เสน้ทางเครือข่าย วิเคราะห์ข้อมูลโครงข่าย โดยโปรแกรม ArcGIS Desktop 
9.3.1  ในการค านวณหาเส้นทางรวบรวมเพิ่มเติมจากการ
ขนส่งจากแหล่งชีวมวลไปโรงไฟฟ้าแบบเต็มคันรถ
หมดแลว้โดยการรวบรวมเพือ่ขนส่งไปโรงไฟฟ้าจะเกิดขึ้น
เม่ือมีชีวมวลเต็มความจุของรถให้น าไปจดัเก็บที่โรงไฟฟ้า
ก่อน แลว้จึงยอ้นกลบัมาเก็บชีวมวลที่เหลือ  

8. ขอ้จ ากดัทางดา้นเวลาใน 
การท างาน 

ก าหนดวนัท างานทั้งหมด 365 วนั โดยไม่ก าหนดตารางการ
เดินรถ ระบุการคิดค่าแรงตามปริมาณชีวมวล 

9. ขอ้มูลอา้งอิง ใชข้อ้มูลจากงานวจิยั และจากทั้งหน่วยงานของรัฐบาลและ
เอกชน รวมถึงการสอบถามโดยตรงกบัผูป้ฏิบติังานจริง 

 
3.3 เช้ือเพลิงไม้โตเร็ว 

เป็นการประเมินพื้นที่เพาะปลูกชนิดไมโ้ตเร็ว และแผนการผลิตรวมถึงตน้ทุนในการปลูก
ไมโ้ตเร็วในพื้นที่ อ  าเภอแม่แจ่ม จงัหวดัเชียงใหม่ เพื่อใชใ้นการผลิตพลงังานไฟฟ้าทดแทนชีวมวล
จากการเกษตรที่หมดไปเน่ืองจากอยูใ่นฤดูเพาะปลูก โดยตดัสินใจจากงานศึกษาวจิยัที่ผ่านมาในการ
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ปลูกไม้โตเร็วเพื่อใช้ผลิตพลังงานไฟฟ้าจะปลูกโดยรอบพื้นที่โรงไฟฟ้า โดยขอใช้พื้นที่ของป่า
สงวนเพื่อผลประโยชน์ของชุมชน ไมโ้ตเร็วแต่ละชนิดจะมีกระบวนการปลูก การดูแลรักษา และ
ลกัษณะทัว่ไปที่แตกต่างกนั โดยสรุปแลว้สามารถรวบรวมขอ้มูลที่ส าคญัดงัตารางที่ 3.2 ซ่ึงไม้โต
เร็วที่เลือกใชส้ าหรับเป็นเช้ือเพลิงควรพิจารณาคุณสมบตัิให้ครอบคลุมประเด็นหลกัๆ นั่นคือ เม่ือ
พจิารณาผลผลิตต่อไร่ที่ไดใ้นการปลูกไมโ้ตเร็ว พบวา่ยคูาลิปตสัที่มีอตัราผลผลิตต่อไร่สูง และมีค่า
ความร้อนค่อนข้างสูงด้วยเช่นกัน แต่ยูคาลิปตัสถือได้ว่าเป็นไม้ที่มีคุณค่าทางเศรษฐกิจในทาง
อุตสาหกรรม ซ่ึงจะท าให้เกิดมูลค่ามากกว่าที่จะถูกน ามาใชเ้ป็นเช้ือเพลิง จึงท าให้การศึกษาคร้ังน้ี
เลือกกระถินยกัษด์งัแสดงในรูปที่ 3.4 ลกัษณะล าตน้ ใบ และดอกของกระถินยกัษ์ มีอตัราผลผลิตที่ 
15.84 ตนัต่อไร่ ที่การปลูก 1 คูณ 1 ตารางเมตร อาย ุ3 ปี เน่ืองจากปัจจยัในการน าเอาส่วนประกอบที่
หลงเหลือจากการใชเ้ป็นเช้ือเพลิงไปใชใ้หเ้กิดประโยชน์ และสร้างมูลค่า เช่น การใชใ้บของกระถิน
ยกัษเ์ป็นส่วนผสมของอาหารสัตว ์สามารถใชเ้ล้ียงโค-กระบือได ้โดยสภาวะปกติแลว้โค-กระบือ 
ตอ้งได้รับอาหาร เช่น หญา้ และฟาง เพื่อประโยชน์ในระบบขบัถ่ายแต่ในบางฤดูกาลที่ไม่มีหญา้ 
และฟางเกษตรกรสามารถให้ใบกระถินเป็นอาหารเสริมในส่วนน้ีได้ เน่ืองจากใบกระถินยกัษ์มี
โปรตีนอยู ่24.4% ซ่ึงมากกว่าฟาง ที่มีโปรตีนอยูป่ระมาณ 3-5 % โปรตีนสามารถช่วยให้จุลินทรีย์
ภายในกระเพาะอาหารของ โค-กระบือ ช่วยในการยอ่ยอาหารเจริญเติบโตไดดี้ การยอ่ยอาหารของ
โค-กระบือท าไดดี้ส่งผลดีต่อระบบขบัถ่าย เป็นตน้ หลงัจากท าการเลือกชนิดไมโ้ตเร็วแลว้ท าการ
วางแผนการเพาะปลูกไม้โตเร็ว เพื่อป้อนให้กับโรงไฟฟ้าชีวมวลในช่วงขาดชีวมวลเหลือทิ้งจาก
การเกษตร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 3.4  แสดงลกัษณะล าตน้ ใบ และดอกของกระถินยกัษ ์
การผลิตไฟฟ้าจากไม้โตเร็วมีกระบวนการดังแสดงในรูป 3.5 เป็นการแสดงขั้นตอนการ

ได้มาซ่ึงพลังงานไฟฟ้าจากไม้โตเร็ว และผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมที่เกิดขึ้ น แบ่งออกเป็น 4 
ขั้นตอนไดแ้ก่ ขั้นตอนการเพาะปลูก ขั้นตอนการขนส่ง ขั้นตอนการแปรรูป และขั้นตอนการผลิต
กระแสไฟฟ้า 
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ตารางที่ 3.2 การเปรียบเทียบลกัษณะทัว่ไปของไมโ้ตเร็ว 

 

ชนิดไม้ 
ค่าความ
ร้อน 

MJ/kg 

ผลผลิต 
(ตัน/ไร่) 

ระยะการปลูก 
(ตร.ม.) 

อายุ 
(ปี) 

อัตราการ
เจริญเติบโต 

(m / 2ปี) 
ภูมิอากาศ ลักษณะดนิ 

การปลูกและการ 
บ ารุงรักษา 

การใช้งานอื่นๆ 

กระถินณรงค ์ 16.72 41.47 2 x 2 - 3.5 - 5 ทุกภาคของประเทศ ปริมาณฝน 
1,500-1,800 มม./ปี เติบโตไดใ้น
ที่แห้งแลง้ 

pH 5.5 ดินที่เหมาะสมดิน
ร่วนปนทราย(ดินเหนียว
และดินลูกลังสามารถ
เติบโตได)้ 

หยอดเมลด็ เพาะใน
แปลง 

เช้ือเพลิง ก่อสร้าง 
กระดาษ 

กระถินเทพา 20.10 13.99 3 x 3 2 5.8 - 6 อากาศร้อนช้ืน ปริมาณฝน
มากกวา่ 2,000 มม./ปี 

pH 4.2 หยอดเมลด็ เพาะใน
แปลงปลูกในฤดูฝน 

ก่อสร้าง กระดาษ 
อาหารสัตว ์

กระถินยกัษ ์ 15.91 15.84 
17.92 

1 x 1 
0.6 x 0.6 

3 
4 

- ทุกภาคปริมาณน ้ าฝน 600 ถึง 
1,700 มม./ปี 

pH 5.5 เพาะกลา้ ดูแลเป็น
พิเศษในช่วงเพาะ
กลา้ 

อาหารสัตว ์
กระดาษ ก่อสร้าง 

สะเดาชา้ง 16.72 69.80 2 x 2 - สูงขึ้น  
8 – 10 cm/year 

ปลูกไดด้ีเฉพาะในพื้นทีภ่าคใต้
ปริมาณน ้ าฝน 600 – 1,700 มม./
ปี 

ดินร่วนปนทราย ระบาย
น ้ าดี 

เพาะเมลด็ ก่อสร้าง 
เฟอร์นิเจอร์ ยา และ
สมุนไพร สกดัเป็น
ยาฆ่าแมลง 

ขี้ เหลก็ 18.71 12.76 1 x 2 - - ทุกภาค ยกเวน้เขตพื้นที่ที่แห้ง
แลง้มาก 

ความช้ืนสูงระบายน ้ าดี เพาะเมลด็ ก่อสร้าง กระดาษ 
อาหาร และยา 

ยูคาลิปตสั 18.71 30.74 1x2 หรือ 2x2 2-3 - ทุกภาค ดินร่วนปนทราย การเพาะช า และ
เพาะเมลด็ หลงัการ
ตดัควรใส่ปุ๋ ยสูตร 
15-15-15 

ก่อสร้าง เคร่ือง
เรือน เยื่อกระดาษ 

ที่มา : ณัฐ วรยศ และคณะ (2551) 
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รูปที่ 3.5 แสดงขั้นตอนกระบวนการไดม้าของพลงังานไฟฟ้าจากไมโ้ตเร็ว 
 

3.3.1  การประเมนิขนาดของพืน้ทีป่ลูกไม้โตเร็ว ส าหรับใช้ผลิตพลังงานไฟฟ้า 
ปริมาณผลผลิตกระถินยกัษจ์ะแตกต่างกนัตามปริมาณน ้ าฝน และระยะการปลูก ซ่ึง

อ าเภอแม่แจ่ม จงัหวดัเชียงใหม่มีปริมาณน ้ าฝนเฉล่ีย 1,000 ถึง 1,200 มิลลิเมตรต่อปี ที่ระยะปลูก 1 
คูณ 1 เมตร จะไดป้ริมาณผลผลิตสดมากสุด 6.144 ตนัต่อไร่ต่อปี ดงัแสดงในตารางที่ 3.3 
 

ตารางที่ 3.3 ปริมาณผลผลิตเฉล่ียของกระถินยกัษ ์คิดเป็นน ้ าหนกัสดต่อไร่ ต่อปี โดยจ าแนกตาม
ปริมาณน ้ าฝน และระยะปลูก 

ชนิดไม้ ประมาณน ้าฝน ผลผลิตสด (ตัน/ไร่/ปี) แยกตามระยะปลูก 
 ( มม./ปี) 1 x1 1 x 2 2 x 2 2 x 3 4 x 4 
 

กระถินยกัษ์ 
 

800-1,000 3.589 2.050 1.910 1.428 0.944 
1,000-1,200 6.144 3.234 2.700 2.164 1.628 

>1,200 7.213 4.405 3.488 2.965 2.442 
 

ที่มา: วรีชยั อาจหาญ, ชิงชยั วริิยะบญัชา และสมิต บุญเสริมสุข(2550) 
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3.3.1.1 ความสัมพันธ์ระหว่างความช้ืนกับน ้าหนัก 
การน าไมไ้ปใช้ในการผลิตไฟฟ้า โดยเทคนิคต่างๆ จ าเป็นตอ้งมีการเตรียม

วตัถุดิบนัน่คือ การลดความช้ืน เพือ่ประสิทธิภาพของระบบที่ดี ซ่ึงปกติความช้ืนของไมเ้ช้ือเพลิงจะ
อยูท่ี่ 40 ถึง 15 เปอร์เซ็นต ์(ชิงชยั วริิยะบญัชา,2550) 

 

     W1(100 – MC1) = W2(100 – MC2)   (3.1) 
โดย 

    W1  คือ น ้ าหนกัไมส้ด   kg 
    W2 คือ น ้ าหนกัไมแ้หง้   kg 
    MC1  คือ ความช้ืนไมส้ด   % 
    MC2  คือ ความช้ืนไมแ้หง้   % 
 
ตวัอยา่งการค านวณหาน ้ าหนกัไมส้ดที่ตอ้งใชต้่อหน่วยไฟฟ้า 

โรงไฟฟ้าในชุมชนแห่งหน่ึงใช้เทคโนโลยแีก๊สซิฟิเคชั่น อัตราส้ินเปลืองเช้ือเพลิงไม้ที่
ความช้ืน 15% เท่ากับ 1.2 kg/kWh ความช้ืนเร่ิมตน้ของไม้สด 63 เปอร์เซ็นต์ จะตอ้งใช้ไม้สดต่อ
หน่วยไฟฟ้าเท่ากบั 

 
น ้ าหนกัไมส้ดตอ่หน่วยไฟฟ้า = 1.2 (100 – 15) / (100 – 63) = 2.76 kg/kWh 

 
3.3.1.2 การประเมินพืน้ทีป่ลูกไม้โตเร็ว 
          การประเมินพื้นที่ปลูกไมเ้พือ่ท  าการวางแผนในการเพาะปลูกและจดัหาพื้นที่

ในการปลูกไมโ้ตเร็วใหเ้พียงพอต่อความตอ้งการของโรงไฟฟ้า (ชิงชยั วริิยะบญัชา,2550) 
 

     APl = (IPP x Hr x Wa2 ) / Wp2 x 2   (3.2) 
โดย 

    APl คือ พื้นที่ปลูก    ไร่ 
    IPP คือ ก าลงัไฟฟ้าติดตั้ง   kW 
    Hr คือ ชัว่โมงการท างาน   ชัว่โมง/ปี 
    Wa2 คือ น ้ าหนกัไมส้ดต่อหน่วยไฟฟ้า  kg/kWh 
    Wp2 คือ ผลผลิตไมโ้ตเร็ว   kg/ไร่/ปี 
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3.3.2 ข้ันตอนการเพาะปลูก 
ขั้นตอนการเพาะปลูกไมโ้ตเร็วจะประกอบดว้ยกระบวนการต่างๆ ไดแ้ก่ การเตรียม

เมล็ดพนัธุ ์และตน้กลา้ การเตรียมดิน และการดูแลรักษา ซ่ึงแต่ละกระบวนการมีรายละเอียดดงัน้ี 
การเตรียมเมล็ดพนัธุแ์ละตน้กลา้ ท าโดยอนุบาลตน้กลา้ใหมี้ขนาดกลา้ไมท้ี่พอเหมาะ 

อายปุระมาณ 3 ถึง 5 เดือน สูงประมาณ 20 ถึง 40 เซนติเมตร ก่อนจะยา้ยไปปลูก ควรเลือกปลูก
หลังจากวนัที่ฝนตก ท าให้ดินเปียกช้ืนพอสมควร ประการส าคญัถุงพลาสติกตอ้งฉีกออกและทิ้ง
นอกหลุม เพื่อให้ระบบรากสามารถชอนไชออกไปตั้งตวั และหาอาหารไดดี้ขึ้นแลว้กลบดิน กด
รอบๆตน้ไม้ให้แน่น บริเวณพื้นที่ค่อนขา้งแห้งแล้ง ระดับดินที่กลบหลุมควรให้เป็นแอ่งลึกกว่า
ระดบัดินโดยรอบเล็กนอ้ย เพือ่ใหเ้ป็นแอ่งรับน ้ าฝนเล้ียงตน้ไม ้

การเตรียมดินเป็นการปรับสภาพของผิวดินให้เหมาะสมในการปลูกตน้กล้า โดยมี
การไถดะ ไถแปร และยกร่องแปลงปลูกระหว่างแถวให้ห่างกนั 1 คูณ 1 เมตร จากนั้นน าตน้กลา้ที่
เตรียมไวม้าลงปลูก โดยขดุหลุมกวา้งประมาณ 15 คูณ 15 เซนติเมตร รองกน้หลุมดว้ยปุ๋ ยคอก พื้นที่ 
1 ไร่ สามารถปลูกไดป้ระมาณ 1,600 ตน้ หลงัจากปลูกเป็นเวลา 30 วนั จะตอ้งท าการดูแลรักษาโดย
ท าการใส่ปุ๋ ยเคมีสูตร 15 15 15 หลงัจากปลูกเป็นเวลา 3 ปี สามารถใชเ้ล่ือยยนตต์ดัฟันเพื่อน าไปใช้
เป็นเช้ือเพลิงในการผลิตพลงังานไฟฟ้าต่อไป 

โดยเงินลงทุน และค่าใช้จ่ายเก่ียวกับการจดัการสวนป่าส าหรับผลิตกระแสไฟฟ้า 
สามารถแบ่งออกไดเ้ป็นส่วนๆ ดงัน้ี 

ก. ค่าเงินลงทุน ประกอบดว้ยค่าใชจ่้ายในการปรับพื้นที่ในการปลูก ใชร้าคากลางใน
การปรับปรุงพื้นที่ ป่ าทึบ ราคา 1,580 บาทต่อไร่ และค่าปลูกสร้างอาคาร 
โครงสร้าง ตน้กล้า และอาคารเก็บไม้สด เพื่อรักษาก่อนจะเข้าสู่กระบวนการ
ต่อไป 

ข. ค่าบ ารุงรักษา และค่าด าเนินงาน ประกอบไปดว้ย 
- ค่าใชจ่้ายในการเพาะตน้กลา้ โดยประเมินจากราคากลางในการเพาะกลา้ไม ้ตน้
ละ 2 บาท 

- ค่าจา้งเหมาดูแล 680 บาทต่อไร่ 
- ค่าจา้งเหมาตดั 560 บาทต่อไร่ 

ในส่วนของพลงังานที่ใช ้ไดแ้ก่ รถไถ อตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิง 4.64 ลิตรต่อไร่ 
และเคร่ืองตดัไมข้าด 11.50 แรงมา้ อตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิง 1.02 ลิตรต่อไร่ 
ที่มา: ส านกัมาตรฐานงบประมาณ มิถุนายน 2556 
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3.4 การขนส่งเช้ือเพลิง 
การขนส่งไม่ว่าจะเป็นชีวมวลที่ เหลือใช้จากการเกษตร หรือเช้ือเพลิงไม้โตเร็ว เข้าสู่

โรงไฟฟ้านั้น ไดก้  าหนดเง่ือนไข และวธีิการขนส่ง โดยจะใชร้ถบรรทุก 6 ลอ้ เป็นยานพาหนะ การ
เก็บรวบรวมชีวมวลที่เหลือทิ้งจากการเกษตรจะกระท าโดยการวิ่งไปตามเส้นทางที่ได้ท  าการ
วิเคราะห์ข้อมูลโครงข่าย โดยโปรแกรม ArcGIS Desktop 9.3.1 จากจุดที่ตั้ งโรงไฟฟ้า ส่วนการ
ขนส่งเช้ือเพลิงไมโ้ตเร็วจะกระท าภายในรัศมี 20 กิโลเมตรรอบโรงไฟฟ้า ซ่ึงเช้ือเพลิงที่ใชใ้นการ
ขบัเคล่ือนคือน ้ ามนัดีเซล โดยกระบะบรรทุกมีขนาด กวา้ง 2.40 เมตร ยาว 4.3 เมตร สูง 1.5 เมตร มี
ปริมาตร 15.48 ลูกบาศก์เมตร สามารถบรรทุกได้สูงสุด 6 ตนั ขนส่งไม้เช้ือเพลิงลักษณะเป็นไม้
ท่อน ขนาดยาว 6 เมตร เส้นผ่าศูนยก์ลางประมาณ 5 เซนติเมตร ในการขนส่งไมเ้ช้ือเพลิงในแต่ละ
เที่ยวขนเต็มปริมาตรบรรทุก โดยมีอัตราการส้ินเปลืองตามน ้ าหนักบรรทุก และตามสภาพการ
ท างาน ที่ไม่มีน ้ าหนักบรรทุก (No load) อตัราการส้ินเปลือง 0.1851 ลิตรต่อกิโลเมตร ในขณะที่มี
การบรรทุกเตม็น ้ าหนกั (Full load) อตัราการส้ินเปลือง 0.2145 ลิตรต่อกิโลเมตร[12] ดงัตารางที ่3.4 
  
3.5 ข้ันตอนการแปรรูปเช้ือเพลิง 

การแปรรูปเช้ือเพลิงจะเกิดขึ้นที่โรงไฟฟ้า โดยแยกเป็น กระบวนการลดความช้ืนเช้ือเพลิง 
จากความช้ืนเร่ิมตน้ของเช้ือเพลิงที่  65  ถึง 55 เปอร์เซ็นต์ ลดลงเหลือ 40 ถึง 15 เปอร์เซ็นต์ ตาม
ความเหมาะสมของเทคโนโลยทีี่ใชใ้นการผลิตไฟฟ้า โดยในฤดูร้อน และฤดูหนาวจะตากเช้ือเพลิง
ชีวมวล และไมใ้นที่โล่งแจง้เพื่อใชแ้สงอาทิตยใ์นการลดความช้ืน ส่วนในฤดูฝนจะใชก้ารอบไม้
เพื่อให้ความช้ืนลดลง กระบวนการแปรขนาดเช้ือเพลิง โดยใช้เคร่ืองหั่นย่อยชนิดจานหมุน 
ตวัเคร่ืองมีขนาด (กวา้งxยาวxสูง) 1,450 x 830 x 1,150 มม. น ้ าหนัก 850 กิโลกรัม ตอ้งการตน้ก าลงั
ขนาด 22 kW หรือ 30 แรงมา้ ระบบถ่ายทอดก าลงัโดยสายพานร่อง B จ านวน 4 เส้น ดงัแสงในรูป 
3.6 ในส่วนน้ีเช้ือเพลิงชีวมวลที่เหลือใชจ้ากการเกษตร ซงั และเปลือกขา้วโพด ไม่จ  าเป็นตอ้งท าการ
หัน่ หรือยอ่ย เน่ืองจากสามารถน าไปใชไ้ดโ้ดยตรงกบัทั้งสองเทคโนโลยกีารผลิต 
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ตารางที่ 3.4  อตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงต่อระยะทางการขนส่ง 1 กิโลเมตร (km) ในกรณีของ “รถ
กระบะบรรทุก 6 ลอ้ ขนาดเล็ก” ขนาดพิกัดรวมบรรทุกไม่เกิน 15 ตนั (ton) ที่รูปแบบการบรรทุก 
ภายใตส้ภาพการท างานสมบุกสมบนั(ก) 

 
 

รายการ 

รูปแบบการบรรทุก 
ไม่มีน ้าหนกั
บรรทุก 

(No load) 

50 % ของ
น ้ าหนกั 
บรรทุก 

75 % ของ
น ้ าหนกั 
บรรทุก 

บรรทุกเตม็
น ้ าหนกั 

(Full load) 
อตัราการส้ินเปลืองน ้ ามนัดีเซล(ลิตร)(ข) 0.1851 0.2066 0.2126 0.2145 
 

ที่มา : สถาบนัวจิยัและพฒันาพลงังาน มหาวทิยาลยัเชียงใหม่ 
หมายเหตุ   (ก) สภาพการใช้งานภายใตส้ภาพสมบุกสมบนั ไดแ้ก่ การขนส่งบนเส้นทางขรุขระ 
หรือทางบนภูเขา/ไต่ขึ้นเขา หรือมีการวิ่งและหยดุ/จอดบ่อยคร้ัง (มากกว่า 40% ของระยะทางการ
ขนส่งทั้งหมด) ความเร็วในการขบัขี่อยูใ่นช่วง (0 ถึง 60 กิโลเมตรต่อชัว่โมง) 

(ข) ลกัษณะ และคุณภาพน ้ ามนัดีเซลมาตรฐานตามประกาศกรมธุรกิจพลงังาน ฉบบัที่ 2 
ปี 2550 และฉบบัที่ 3 ปี 2551 และมาตรฐาน SAE J-313C 
 

 
 

รูปที่ 3.6  แบบเคร่ืองหัน่ยอ่ยชนิดจานหมุนที่ใชใ้นการแปรรูปไมเ้ช้ือเพลิง 
 

โดยมีตน้ทุนการสับ/ยอ่ยกระถินยกัษข์นาดต่างๆ ดงัแสดงในตารางที่ 3.5 ไมก้ระถินยกัษ ์
ตน้ทุนการลดขนาด โดยการสับ/ยอ่ย จะอยูท่ี่ 120 ถึง 166 บาทต่อตนักรณีใชไ้ฟฟ้า กรณีใชดี้เซลจะ
อยูท่ี่ 143 ถึง 212 บาทต่อตนั  
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ตารางที่ 3.5 แสดงตน้ทุนการสบั/ยอ่ยกระถินยกัษข์นาดต่างๆ 
 
 

วัสด ุ

ต้นทุนการสับย่อย (บาทต่อตัน) 

ค่าใช้
เคร่ือง
สับ/ย่อย1 

ค่าซ่อม
บ ารุงลับ
ใบมีด2 

พลังงานที่ใช้สับ3  
ค่าแรง4 

รวม 

 
ไฟฟ้า 

 
ดีเซล 

กรณใีช้
ไฟฟ้า 

กรณใีช้
ดีเซล 

ไมก้ระถินยกัษ ์        
D x L = 2.5 x 150 cm2 81 12.2 39 85 33.5 166 212 
D x L = 2.5 x 220 cm2 72 10.9 34 76 29.9 147 189 
D x L = 6.0 x 150 cm2 58 8.8 36 61 24.1 127 152 
D x L = 6.0 x 350 cm2 55 8.2 35 57 22.7 120 143 
 
 
หมายเหตุ  (1)  ค่าเคร่ืองสบั พจิารณาตน้ทุนเป็นชัว่โมงๆ ละ 100 บาทต่อชัว่โมง 

(2)  ค่าซ่อมบ ารุงลบัมีดพจิารณาตน้ทุนเป็นชัว่โมงๆ ละ 15 บาทต่อชัว่โมง (อายกุารใช้
งาน 1,000 ชัว่โมง ราคาต่อชุด 15,000 บาทต่อจ านวน 4 ใบ) 

(3)  สมมติใหค้่าไฟฟ้าราคาหน่วยละ 3.5 บาท/ถา้ใชต้น้ก าลงัเคร่ืองยนตดี์เซลใช ้3 ลิตร
ต่อชัว่โมง ลิตรละ 35 บาท/ลิตร(ไม่รวมค่าเช่าแทรกเตอร์) 
 

3.6  ขั้นตอนการผลิตพลังงานไฟฟ้า 
การผลิตพลงังานไฟฟ้าจะวเิคราะห์จากโรงไฟฟ้าตน้แบบจากเทคโนโลยรีะบบแก๊สซิฟิเคชนั

ที่มีก  าลงัการผลิต 100 kW (วิรชยั อาจหาญ,2551) เปรียบเทียบกบัระบบเคร่ืองจกัรไอน ้ าที่มีก  าลัง
การผลิต 50 kW (ณัฐ วรยศ,2550) เป็นหลัก เน่ืองจากเป็นงานศึกษาวิจยัตน้แบบโรงไฟฟ้าส าหรับ
ชุมชน นอกเหนือจากนั้ นจะเป็นการวิเคราะห์จากข้อมูลงานศึกษาต่างๆ โดยยึดเอาอัตราการ
ส้ินเปลืองเช้ือเพลิง(น ้ าหนักแห้ง)ที่ 1.5 kg/kWh เป็นหลักในการวิเคราะห์ และการประมาณราคา
ตามอตัราส่วนของโรงไฟฟ้า เป็นตน้ 
 

3.7  กำรวิเครำะห์ทำงเศรษฐศำสตร์ 
การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ของโครงการมีสมมติฐานดังตารางที่  3.6 แสดงการ

ตั้งสมมติฐาน และขอ้ก าหนดต่างๆ ส าหรับใชใ้นการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ เพื่อใชเ้ป็นขอ้มูล
ในการตดัสินใจลงทุนในโครงการ และเปรียบเทียบขอ้สมมติฐานในงานวจิยัต่างๆ ไดดี้ยิง้ขึ้น 

ที่มา : การศึกษาตน้แบบโรงไฟฟ้าชีวมวลขนาดเล็กส าหรับชุมชน(ระยะที่2) มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 
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ตารางที่ 3.6 สมมติฐาน และขอ้ก าหนดต่างๆ ในการวเิคราะห์ 
งบประมาณรายได ้ - ก าลงัการผลิตทั้งส้ิน 365 วนั 

- ชัว่โมงการท างาน 24 ชัว่โมง/วนั แบ่งเป็น 
          On peak 13 ชัว่โมง/วนั 
          Off peak 11 ชัว่โมง/วนั 
- ท  าการผลิตร้อยละ 80 ต่อปี 
- ราคาขายไฟฟ้า 3.57 บาท/kWh 
- ราคาขายมีอตัราเพิม่ขึ้นร้อยละ 2 ต่อปี 
- ผลิตภณัฑพ์ลอยได ้อ่ืนๆ (กรณีวเิคราะห์เพิม่เติม) 

งบประมาณวตัถุดิบ - กระบวนการผลิตใช้วตัถุดิบ (ชีวมวล ซัง และเปลือกขา้วโพด) ไม่คิด
มูลค่า 

- ตน้กลา้ไม ้(กระถินยกัษ)์ 2 บาท/ตน้ 
- ค่าแรงเตรียมพื้นที่เพาะปลูก (ไมก้ระถินยกัษ)์ 1,580 บาท/ไร่ 
- ค่าดูแลรักษา (ไมก้ระถินยกัษ)์ 680 บาท/ไร่ 
- ค่าแรงการตดั (ไมก้ระถินยกัษ)์ 560 บาท/ไร่ 

งบประมาณค่าขนส่ง 
 

- รถบรรทุก 6 ลอ้ใหญ่ 1,560,800 บาน/คนั 
- ระยะเวลาการใชง้าน 10 ปี 
- ราคาน ้ ามนัดีเซล 29.99 บาท/ลิตร  

งบประมาณค่าแรงงาน - ผูจ้ดัการโรงงาน 1 ต  าแหน่ง อตัราเงินเดือน 25,000 บาท 
- วศิวกรโรงงาน 1 ต  าแหน่ง (ขนาดโรงไฟฟ้าตั้งแต่ 500 kW ขึ้นไป) อตัรา
เงินเดือน 22,000 บาท 

- ช่างเทคนิค 1 ต  าแหน่งต่อก าลังผลิต 500 kW อัตราเงินเดือน 15,000 
บาท 

- เจา้หนา้ที่ Operator 2 ต  าแหน่ง อตัราเงินเดือน 12,000 บาท 
- อตัราการขึ้นเงินเดือนร้อยละ 1 ต่อปี 
- สวสัดิการใหใ้นอตัราร้อยละ 0.5 ของเงินเดือน 
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ตารางที่ 3.6 สมมติฐาน และขอ้ก าหนดต่างๆ ในการวเิคราะห์ (ต่อ) 
ค่าเส่ือมราคาสินทรัพย ์ - อาคารโรงไฟฟ้า ระยะเวลาการใชง้าน 30 ปี 

- เคร่ืองจกัร และอุปกรณ์ในโรงไฟฟ้า ระยะเวลาการใชง้าน 30 ปี 
- เคร่ืองยนต ์Gas Engine ระยะเวลาการใชง้าน 30 ปี 
- อุปกรณ์เช่ือมต่อไฟฟ้าเขา้ระบบ (GRID) ระยะเวลาการใชง้าน 30 ปี 
- เคร่ืองใชส้ านกังาน ระยะเวลาการใชง้าน 5 ปี 
- สินทรัพยอ่ื์นๆ (PDD Registration) ระยะเวลาการใชง้าน 10 ปี 

งบประมาณค่าใช้จ่าย
ในการผลิต 

- ค่าแรงงานทางออ้ม 200,000 บาท/ปี 
- ค่าไฟฟ้า 777 บาท/ชัว่โมงการผลิต 
- ค่าน ้ าประปาใช ้0.64 หน่วย/ชัว่โมงการผลิต และมีอตัราค่าน ้ า 25 บาท/
หน่วย 

- ค่าวสัดุส้ินเปลือง 30,000 บาท/ปี 
งบประมาณค่าใช้จ่าย
ในการขายและบริหาร 

เงินเดือนบุคลากรในส านกังาน 
- หวัหนา้ฝ่ายบญัชี 1 ต  าแหน่ง อตัราเงินเดือน 15,000 บาท 
- พนกังานบญัชี/ธุรการ/จดัซ้ือ 1 ต  าแหน่ง อตัราเงินเดือน 10,000 บาท 
- อตัราการขึ้นเงินเดือนร้อยละ 1 ต่อปี 
- สวสัดิการใหใ้นอตัราร้อยละ 0.5 ของเงินเดือน 
- ค่าสาธารณูปโภคร้อยละ 0.2 
- ค่าวสัดุส้ินเปลืองร้อยละ 0.12 
- ค่าซ่อมแซมและอะไหล่ร้อยละ 1 
- ค่าใชจ่้ายในการเดินทางและค่าขนส่งร้อยละ 0.3 
- ค่าส่งเสริมการขาย/คอมมิชชัน่ร้อยละ 0.3 

   - ค่าใชจ่้ายอ่ืนๆ ร้อยละ 0.2 
 
3.8  กำรวิเครำะห์ผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม (Environmental Impact Assessment, EIA) 

การประเมินผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมจากการผลิตกระแสไฟฟ้าจากพลังงานชีวมวล
สามารถค านวณออกมาในรูปของปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่เกิดจากกิจกรรมต่างๆ และ
ประเมินใหอ้ยูใ่นหน่วย กรัมคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่า (g CO2-eq) โดยสามารถจ าแนกออกเป็น 
4 กิจกรรมหลกั ดงัน้ี 
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 ก) การเพาะปลูก ขั้นตอนการเพาะปลูกประกอบดว้ยกิจกรรมยอ่ยที่ปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
ไดแ้ก่  ขั้นตอนการเตรียมและปรับสภาพผิวดินโดยใชร้ถไถ และขั้นตอนการขนส่งตน้กลา้และปุ๋ ย
โดยใชร้ถบรรทุก ซ่ึงสามารถประเมินปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกไดจ้ากอตัราการส้ินเปลือง
เช้ือเพลิง (น ้ ามนัดีเซล) ต่อไร่ 
 

ข) การขนส่งชีวมวล ชีวมวลที่เหลือใชจ้ากการเกษตร และเช้ือเพลิงไมโ้ตเร็วจะถูกน าเขา้สู่
โรงไฟฟ้า โดยรถบรรทุก 6 ลอ้ ขนาดเล็ก ซ่ึงสามารถประเมินปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้
จากอตัราการส้ืนเปลืองเช้ือเพลิง (น ้ ามนัดีเซล) ต่อกิโลเมตร โดยอตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงขึ้นอยู่
กบัน ้ าหนกับรรทุก 
  

ค) การแปรรูปชีวมวล การแปรรูปชีวมวลให้เป็นเช้ือเพลิงที่พร้อมส าหรับการผลิต
กระแสไฟฟ้า ประกอบด้วยขั้นตอนปลีกยอ่ย ไดแ้ก่ ขั้นตอนการลดความช้ินของชีวมวล โดยใช้
วธีิการอบและการตากชีวมวลในที่โล่งแจง้ และขั้นตอนการแปรขนาดของชีวมวล โดยใชเ้คร่ืองหั่น
ยอ่ย ซ่ึงสามารถประเมินปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้จากปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้า 
(kWh) 

  
 ง) การผลิตกระแสไฟฟ้าจากชีวมวล กระแสไฟฟ้าสามารถผลิตไดจ้ากเทคโนโลยแีก๊สซิฟิ
เคชั่นและเคร่ืองจกัรไอน ้ าโดยเทคโนโลยทีั้งสองเป็นวิธีการเผาไหม้โดยตรง ซ่ึงสามารถประเมิน
ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกไดจ้ากอตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิง (น ้ าหนกัแหง้ชีวมวล, kg) 
 
3.9  กำรประเมิน วิเครำะห์และสรุปผลงำนวิจัย 

การประเมิน วิเคราะห์ และสรุปผลงานวิจยัน้ีไดศึ้กษาถึงผลของโลจิสติกส์ชีวมวล และ
ปัจจยัในดา้นส่ิงแวดลอ้มที่มีต่อการผลิตไฟฟ้าระดบัชุมชนของอ าเภอแม่แจ่ม จงัหวดัเชียงใหม่ จาก
ชีวมวลที่เหลือใชใ้นการเกษตร คือซังและเปลือกขา้วโพด และการปลูกไมโ้ตเร็วเพื่อใชผ้ลิตไฟฟ้า 
โดยใชเ้ทคโนโลยรีะบบแก๊สซิฟิเคชนั เปรียบเทียบกบัระบบเคร่ืองจกัรไอน ้ าที่มีก  าลังการผลิตไม่
เกิน 1 MW ขอ้มูลดา้นเทคโนโลยทีี่น ามาศึกษาวิเคราะห์ต่างๆ ถูกอา้งอิงจากผลงานวิจยัที่มีอยูเ่ดิม 
และการประเมิน โดยประเมินอตัราการใชเ้ช้ือเพลิงที่ 1.5 ถึง 2 kg/kWh ประสิทธิภาพของระบบไม่
เกิน  20 เปอร์เซ็นต ์เพื่อสรุปจุดที่ตั้งของโรงไฟฟ้าตามขนาดก าลงัการผลิต   ซ่ึงไดม้าจากการศึกษา
ระบบโลจิสติกส์ ที่มีตน้ทุนเก็บรวบรวมชีวมวลที่ต  ่าและเหมาะสมกบัโรงไฟฟ้า โดยเทคนิคการหา
ศูนยก์ลางของการขนส่ง และการประยกุตใ์ช้โปรแกรม ArcGIS Desktop 9.3.1 เป็นผลให้ตน้ทุน
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การขนส่งชีวมวลถูกที่ สุด ผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมที่ เกิดจากการผลิตไฟฟ้าแยกออกเป็น 3 
กระบวนการ คือ การขนส่งชีวมวล การใชไ้ฟฟ้าในโรงไฟฟ้า และการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงชีวมวล ใน
รูปของตนัคาร์บอนไดออกไซด์ต่อหน่วยไฟฟ้า ในดา้นเศรษฐศาสตร์ท าการประเมิน และวิเคราะห์ 
เพื่อช่วยในการตดัสินใจเลือกโครงการ และลดความเส่ียงในการตดัสินใจผดิพลาดให้เหลือน้อยลง


