
 
 

 

บทที ่4 
ผลการศึกษาและข้อวจิารณ์ 

 
บทน้ีเป็นการแสดงผลการวจิยัและการวเิคราะห์ผล ซ่ึงประกอบดว้ยเน้ือหาดงัน้ี 

 

4.1  ศักยภาพในพืน้ที่ 
4.1.1  ผลและการประเมินศักยภาพชีวมวลในพืน้ที่ 

จากขอ้มูลการข้ึนทะเบียนการปลูกพืชเศรษฐกิจ ตามกลุ่มชนิดพืชขา้วโพดเล้ียงสัตว ์ปี 
2554/55 จงัหวดัเชียงใหม่ อ าเภอแม่แจ่ม ท่ีมีมากถึง 8,359 ล าดบั ดงัตารางแสดงบญัชีรายช่ือเกษตรกร
ข้ึนทะเบียนการปลูกพืชเศรษฐกิจ ในภาคผนวก ก โดยแยกตามพื้นท่ีปลูกไดเ้ป็น 7 ต าบล จาก 10 ต าบล 
และ 61 หมู่บา้น จาก 125 หมู่บา้น รวมเป็นพื้นท่ีปลูก 89,096 ไร่ โดยวิธีการประเมินศกัยภาพชีวมวลดว้ย
การประเมินศกัยภาพพลงังานเชิงพื้นท่ี ดงันั้นจะสามารถประเมินศกัยภาพชีวมวลในพื้นท่ีไดด้งัน้ี 

 

ศกัยภาพพลงังาน = VP ×  Am ×  fu ×  LHV 
 = (89,096 x 740) x 0.273 x 0.67 x 16.63 
 = 200,548,595.73 MJ 
 

โดยแสดงผลการประเมินแยกออกเป็นหมู่บา้น ดงัรูป 4.1 แสดงปริมาณชีวมวลจาก 
การประเมินในแต่ละหมู่บา้น ส่วนผลการประเมินศกัยภาพชีวมวลแบ่งออกเป็นหมู่บา้น สามารถดู
ผลการประเมินศกัยภาพชีวมวลในแต่ละหมู่บา้นไดจ้าก ภาคผนวก ค ดงัรูป 4.2 แสดงแหล่งชีวมวล
ในอ าเภอแม่แจ่ม จงัหวดัเชียงใหม่ 

การประเมินศกัยภาพชีวมวลในพื้นท่ีจะท าการประเมิน 1 ฤดู/ปี โดยมีช่วงเพาะปลูก
คือ พฤษภาคม ถึง มิถุนายน และช่วงท่ีเกิดชีวมวลจะอยู่ในช่วง กนัยายน ถึง ธันวาคม ก่อนจะถูกเผา
ท าลายในช่วง มกราคม ถึง มีนาคม เพื่อประเมินก าลงัการผลิตไฟฟ้าจากศกัยภาพชีวมวลในพื้นท่ี โดยใช้
อตัราส้ินเปลืองเช้ือเพลิง 2.76 kg/kWh ชั่วโมงการท างานต่อปี 7,008 ชั่วโมง/ปี พบว่า อ าเภอแม่แจ่ม 
จงัหวดัเชียงใหม่ มีศกัยภาพในการผลิตพลงังานไฟฟ้าไดด้งัน้ี 
 

            ขนาดของโรงไฟฟ้า = (VP ×  Am ×  fu )/(mf x Hr) 
 = 12,059,446.53 / (2.76 x 7,008) 

         = 623.48 kW 
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รูปที ่4.1 แสดงปริมาณชีวมวลจากการประเมินในแต่ละหมู่บา้น 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่4.2 แสดงแหล่งชีวมวลในอ าเภอแม่แจ่ม จงัหวดัเชียงใหม่ 
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4.1.2  ผลและการประเมินเทคโนโลยกีารผลติพลงังานไฟฟ้า 
ในงานศึกษาน้ีมุ่งเน้นท่ีจะศึกษาถึงเทคโนโลยีโรงไฟฟ้าชุมชน ซ่ึงชุมชนสามารถ

ผลิตพลงังานไฟฟ้าใช้เองไดจ้ากเศษวสัดุเหลือใช้ท่ีเกิดข้ึนจากการเกษตรในพื้นท่ี เท่ากบัวา่ชุมชน
นั้นไดร่้วมเป็นเจา้ของโรงไฟฟ้าและความร้อน ท าให้ทศันคติในดา้นลบต่อผลกระทบในสังคมของ
ตนเองนั้นหายไปหรือนอ้ยลง อีกทั้งยงัท าให้ชุมชนสามารถพึ่งตนเองในเร่ืองของพลงังานได ้จดัวา่
เป็นปัจจยัส าคญัต่อการพฒันาชุมชนในดา้นอ่ืนๆ นอกจากน้ียงัสอดคลอ้งกบันโยบายของรัฐบาลท่ี
มุ่งเน้นให้แต่ละชุมชนใช้ทรัพยากรท่ีมีอยู่เป็นเคร่ืองมือการสร้างความเขม้แข็งทางเศรษฐกิจและ
สังคมให้กบัชุมชนของตนเอง และเป็นตน้แบบของชุมชนสีเขียว (Green City) เทคโนโลยีแปรรูป
พลงังานชีวมวลท่ีนิยมใช้ทัว่ไปส าหรับผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กส าหรับชุมชนท่ีมีตน้ทุนในการลงทุน
และการด าเนินการต ่า อีกทั้งสามารถใชเ้ช้ือเพลิงไดห้ลากหลายชนิด ไม่วา่จะเป็น ไม ้แกลบ หรือซงั
ข้าวโพด เป็นต้น ได้แก่ เทคโนโลยีการเผาไหม้โดยตรง และเทคโนโลยีแก๊สซิฟิเคชัน ทั้งสอง
เทคโนโลยีน้ีได้มีการศึกษาถึงความเป็นไปได้ส าหรับใช้ในการผลิตไฟฟ้าใช้ในชุมชน โดยใน
งานวิจยัน้ีไดใ้ช้ตน้แบบจากงานศึกษาของ ผลการศึกษาความเป็นไปไดใ้นการผลิตไฟฟ้าระดบัชุน
ชน โดยใชพ้ลงังานจากไมโ้ตเร็ว ส าหรับความตอ้งการไฟฟ้าไม่เกิน 50 kWe โดยใชเ้ทคโนโลยีโรง
จกัรไอน ้ าตามวฏัจกัรแรงคิน (ณัฐ วรยศ, 2551) และโครงการศึกษาตน้แบบโรงไฟฟ้าชีวมวลขนาด
เล็กส าหรับชุมชน ก าลังการผลิตขนาด 100 kW ด้วยเทคโนโลยีแก๊สซิฟิเคชัน (มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารี, 2551) จากผลการศึกษาของทั้งสองเทคโนโลยีจะเห็นถึงความแตกต่างของ
เทคโนโลยีทั้งสอง คือเทคโนโลยีโรงจกัรไอน ้ าตามวฏัจกัรแรงคิน มีประเด็นท่ีน่าสนใจคือการน า
ความร้อนท่ีเหลือจากกระบวนการผลิตไปใช้ในกระบวนการต่างๆ รวมถึงความสามารถในการ
รองรับเช้ือเพลิงไดห้ลากหลายรูปแบบ แต่มีขอ้เสียคือเทคโนโลยน้ีียงัมีประสิทธิภาพต ่าในขนาดเล็ก 
ส่วนเทคโนโลยแีก๊สซิฟิเคชนัเป็นเทคโนโลยท่ีีผลิตแก๊สเช้ือเพลิงเพื่อน าไปใชก้บัเคร่ืองยนตส์ันดาบ
ภายใน ดังนั้ นจึงมีข้อจ ากัดในเร่ืองของคุณภาพแก๊สเช้ือเพลิงท่ีผลิตได้ จึงต้องมีการคุบคุม
กระบวนการผลิตตั้งแต่ ชนิดของเช้ือเพลิง ขนาด ความช้ืน รวมถึงต้องมีกระบวนการปรับปรุง
คุณภาพแก๊สด้วยการกรองอีกด้วย ดังนั้ นในการศึกษาน้ีจึงท าการวิเคราะห์เทคโนโลยีเผาไหม้
โดยตรงตามวฏัจกัรแรงคิน เพื่อใชเ้ป็นแนวทางในการผลิตพลงังานไฟฟ้าระดบัชุมชน 

 

ก.   เทคโนโลยกีารเผาไหม้โดยตรง ตามวฎัจักรแรงคิน 
ผลการศึกษาความเป็นไปไดใ้นการผลิตไฟฟ้าระดบัชุนชน โดยใช้พลงังานจาก

ไมโ้ตเร็ว ส าหรับความตอ้งการไฟฟ้าไม่เกิน 50 kWe เทคโนโลยีโรงจกัรไอน ้ าตามวฏัจกัรแรงคิน 
ท าการออกแบบโดยการประเมินประสิทธิภาพโดยรวมของโรงไฟฟ้าไวท่ี้ 19% โดยใชพ้ลงังานจาก
อุปกรณ์ตน้ก าลงัคือเคร่ืองก าเนิดไอน ้ าท่ีก าลงัแรงมา้ไอน ้ า 32 HP แรงดนัใช้งาน 22 Bar ก าลงัการ



 
59 

 

ผลิตไอน ้ า 500 kg/hr อุณหภูมิไอน ้ า 220 oC โดยมีอุปกรณ์หลกัดงัตารางท่ี 4.1 แสดงรายละเอียด
อุปกรณ์เทคโนโลยเีผาไหมโ้ดยตรง 

 
  ตารางที ่4.1 แสดงรายละเอียดอุปกรณ์เทคโนโลยเีผาไหมโ้ดยตรง 

 

ล าดับ อุปกรณ์ 
1 เคร่ืองก าเนิดไอน ้า 500 kg/hr 
2 ถงัพกั และระบบป้อนเช้ือเพลิง 
3 ชุดผลิตน ้าสะอาดดว้ยระบบรีเวอร์ส ออสโมซิส 
4 ชุดระบบควบคุมแบบคุมดว้ยมือ และควบคุมอตัโนมติั 

 
ผลการทดลองผลิตพลงังานไฟฟ้าโดยใชเ้ทคโนโลยีโรงจกัรไอน ้ าตามวฏัจกัรแรงคินท าได้

ค่าพารามิเตอร์ท่ีส าคญัในการพิจารณาถึงความตอ้งการแหล่งพลงังานหรือแหล่งเช้ือเพลิงท่ีระบบ
ตอ้งการ ดงัแสดงในตารางท่ี 4.1 แสดงค่าพารามิเตอร์ในการผลิตพลงังานไฟฟ้าโดยเทคโนโลยีเผา
ไหมโ้ดยตรง 
ตารางที ่4.2 แสดงค่าพารามิเตอร์ในการผลิตพลงังานไฟฟ้าโดยเทคโนโลยเีผาไหมโ้ดยตรง 
 

รายละเอยีด ปริมาณ 

ก าลงัติดตั้งของระบบ 50 kW 
เงินลงทุน 
ประสิทธิภาพระบบ 
อตัราส้ินเปลืองเช้ือเพลิง 
ชัว่โมงการท างาน 
ปริมาณการผลิตไฟฟ้า 

4,485,000 บาท 
7.20 % 

4.86 kg/kWh 
7,008 ชัว่โมงต่อปี 

350,400 kWh 

 
จากตารางท่ี 4.2 ค่าพารามิเตอร์ในการผลิตโรงไฟฟ้าชีวมวลท่ีใช้เทคโนโลยีเผาไหม้

โดยตรง สามารถประเมินความตอ้งการเช้ือเพลิงชีวมวลเพื่อใชใ้นการผลิตพลงังานไฟฟ้าในแต่ละปี 
ดงัน้ี 

ปริมาณเช้ือเพลิงท่ีใชต่้อปี = ปริมาณการผลิตไฟฟ้า x อตัราส้ินเปลืองเช้ือเพลิง 
    = 350,400 x 4.86 
    = 1,702,944 กิโลกรัมต่อปี หรือ 1,703 ตนัต่อปี 
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ข. เทคโนโลยีแก๊สซิฟิเคชัน 
โรงไฟฟ้าชีวมวลขนาดเล็กส าหรับชุมชน มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี เป็น

ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเทคโนโลยีแก๊สซิฟิเคชั่น ชนิด Open-Top Downdraft Gasification ซ่ึงเป็น
ระบบท่ีมีองค์ประกอบท่ีไม่ซับซ้อน ปลอดภยั ท างานง่าย สามารถเดินระบบ โดยใช้แรงงานใน
ทอ้งถ่ินเหมาะสมส าหรับชุมชน การผลิตพลงังานท าได ้โดยอาศยักระบวนการ Thermo-Chemical 
สามารถเปล่ียนองคป์ระกอบไฮโดรคาร์บอนท่ีมีอยูใ่นชีวมวล ไปเป็นแก๊สเช้ือเพลิง ท่ีมีค่า Heating 
value สูงประกอบด้วย แก๊สคาร์บอนมอนนอกไซด์ (CO) ไฮโดรเจน (H2) และ มีเทน (CH4) 
สามารถใชก้บัเคร่ืองยนตส์ันดาปภายในผลิตกระแสไฟฟ้า (Engine-Generator Set) ไดท้ั้งเคร่ืองยนต์
ท่ีจุดระเบิดดว้ยการอดั โดยใช้เช้ือเพลิงควบคู่ (Dual Fuel) น ้ ามนัดีเซล กบั แก๊สเช้ือเพลิงท่ีผลิตได ้
หรือ ใชก้บัเคร่ืองยนตจุ์ดระเบิดดว้ยไฟฟ้า โดยใชแ้ก็สท่ีผลิตได ้100% มีส่วนประกอบหลกั 3 ส่วน 
คือ 1)ระบบเตาผลิตแก๊สชีวมวล 2)ระบบท าความสะอาดแก๊ส 3) ระบบผลิตกระแสไฟฟ้า ซ่ึงแสดง
รายละเอียดอุปกรณ์ในตารางท่ี 4.3 และภาพกระบวนการผลิตพลงังานไฟฟ้าโดยเทคโนโลยีแก๊สซิฟิ
เคชัน่ดงัภาพท่ี 4.3  

   โรงไฟฟ้าชีวมวลขนาดเล็กส าหรับชุมชน มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี ได้
ทดสอบกบัเช้ือเพลิงชีวมวล 10 ชนิด คือ แกลบ ซงัขา้วโพด เหงา้มนัส าปะหลงั เปลือกมนัส าปะหลงั 
กะลามะพร้าว ทางปาลม์ ไมก้ระถินยกัษ ์ไมย้คูาลิปตสั เปลือกไมย้คูาลิปตสั และปีกไมย้างพารา 
พบวา่เช้ือเพลิงชีวมวลทุกชนิดสามารถผลิตแก๊สเช้ือเพลิงได ้โดยเฉล่ียแก๊สท่ีผลิตไดมี้องคป์ระกอบ 
คือ แก๊สคาร์บอนมอนอกไซด ์ไฮโดรเจนและ มีเทน ในสัดส่วนเฉล่ียร้อยละ 13–25, 12–18และ 1–3 
ตามล าดบั มีค่าความร้อนอยูใ่นช่วง 4.5 – 6.0 MJ/Nm3 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่4.3 แสดงเทคโนโลยแีก๊สซิฟิเคชัน่ 
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  ตารางที ่4.3 แสดงรายละเอียดอุปกรณ์เทคโนโลยแีก๊สซิฟิเคชัน่ 
 

ล าดับ อุปกรณ์ 
1 ถงัพกัเช้ือเพลิง (Biomass Fuel Hopper) 
2 สกรูป้อนเช้ือเพลิง (Screw Feeder Unit) 
3 เตาเผาแก๊สซิฟิเคชนั (Biomass Gasifying furnace) 
4 ไซโคลนดกัฝุ่ นแหง้ (Dry-Type Cyclone) 
5 สครับเบอร์แบบเปียก (Wet-Type Spray Scrubber) 
6 เคร่ืองดกัฝุ่ นแบบเปียก (Wet-Type Dust Catcher) 
7 Alkali Water Washer G/W Separator 
8 กรองน ้ามนั (Biomass Tar Filter) 
9 ถงัรักษาความดนัแก๊ส (Wet-type Pressure Adjustable Gas Tank) 

10 อุปกรณ์นิรภยั (Safety Water Seal for Over-Pressure) 
11 หวัเผา (Surplus Gas Burner) 
12 สายพานล าเลียงข้ีเถา้ (Ash Conveyer System by Water) 
13 ระบบลดอุณหภูมิแก๊ส (Cooling Settling Treatment Unit) 
14 ท่อแก๊ส และอุปกรณ์เสริม (Gas Pipe And Accessory) 
15 ท่อน ้า และอุปกรณ์เสริม (Water Pipe And Accessory) 
16 พดัลมเติมอากาศ (Force Fan Unit) 
17 พดัลมดูดอากาศ (Vacuum Blower Unit) 
18 ป๊ัมน ้าเล้ียง (Feed Water Pump Unit) 
19 ป๊ัมน ้าหมุนเวยีน (Circulation Return Water Pump Unit) 
20 ชุดควบคุมระบบ (Gasification Control Desk) 

 
จากพารามิเตอร์ในตารางท่ี 4.4 แสดงค่าพารามิเตอร์ในการผลิตพลังงานไฟฟ้าโดย

เทคโนโลยีแก๊สซิฟิเคชัน การประเมินความตอ้งการเช้ือเพลิงชีวมวลเพื่อใช้ในการผลิตพลงังาน
ไฟฟ้าในแต่ละปี ดงัน้ี 

ปริมาณเช้ือเพลิงท่ีใชต่้อปี = ปริมาณการผลิตไฟฟ้า x อตัราส้ินเปลืองเช้ือเพลิง 
    = 700,800 x 2.76 
    = 1,934,208 กิโลกรัมต่อปี หรือ 1,934 ตนัต่อปี 
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ตารางที ่4.4 แสดงค่าพารามิเตอร์ในการผลิตพลงังานไฟฟ้าโดยเทคโนโลยแีก๊สซิฟิเคชนั 

รายละเอยีด ปริมาณ 

ก าลงัติดตั้งของระบบ 100 kW 
เงินลงทุน 
ประสิทธิภาพระบบ 
อตัราส้ินเปลืองเช้ือเพลิง 
ชัว่โมงการท างาน 
ปริมาณการผลิตไฟฟ้า 

9,340,000 บาท 
17.72 % 

2.76 kg/kWh 
7,008 ชัว่โมงต่อปี 

700,800 kWh 

 
 

4.2  จุดทีต่ั้งโรงไฟฟ้า 
จุดท่ีตั้ งโรงไฟฟ้าเป็นการศึกษาถึงจุดท่ีตั้งโรงไฟฟ้าท่ีเหมาะสมในการขนส่งชีวมวลใน

พื้นท่ีสามารถประหยดัตน้ทุนค่าขนส่งรวมได้มากท่ีสุด โดยเทคนิคการหาศูนยก์ลางการขนส่ง
(Central of Gravity Technique) ซ่ึงเป็นวิธีการท่ีใช้เลือกศูนย์กลางของการกระจายสินค้าหรือ
โรงงานผลิต โดยการค านวณหาท่ีตั้งทางภูมิศาสตร์แห่งเดียวตามระยะทาง และปริมาณชีวมวลท่ี
ตอ้งท าการขนส่ง ซ่ึงมีวธีิการค านวณและผลดงัน้ี 
 

4.2.1  ผลและการวเิคราะห์การเลอืกท าเลทีต่ั้งทีเ่หมาะสมของโรงไฟฟ้า 
จุดท่ีเป็นท าเลท่ีตั้งท่ีเหมาะสมท่ีสุด คือ X, Y 
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จะได ้
    X = (5182188 x 109) / 12,048,482.90 
        = 430111 
    Y = (24688843 x 109) / 12,048,482.90 
        = 2049124 
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จากการค านวณจุดท่ีตั้งของโรงไฟฟ้าท่ีเหมาะสมตามเทคนิคการหาศูนยก์ลางการขนส่งนั้น
ท าให้ไดจุ้ดท่ีตั้งท่ีสามารถรวบรวมชีวมวลในพื้นท่ีไดท้ั้งหมดอยูท่ี่ต  าแหน่ง X = 430111 และ Y = 
2049124 โดยแสดงระยะขจดัรายละเอียดต่างๆ ไวใ้นภาคผนวก ค จากเทคนิคการหาศูนยก์ลางการ
ขนส่งนั้นเป็นการวเิคราะห์แบบตามแนวแกน X และ Y ซ่ึงท าเลท่ีตั้งอาจตกอยูห่่างจากเส้นทางการ
ขนส่งหรือพื้นท่ีราบท่ีสามารถก่อสร้างโรงไฟฟ้าไดจ้ริง ดงันั้นจึงท าการตรวจเซ็คความเหมาะสม
ของท าเลอีกคร้ังโดยการแสดงท าเลท่ีตั้ งในโปรแกรม ArcGIS ซอฟต์แวร์ท่ีใช้งานในระบบ
สารสนเทศทางภูมิศาสตร์ แล้วท าการปรับให้เขา้ใกล้ถนนหลกัหรือติดกบัถนนเพื่อให้ใกล้เคียง
ความเป็นจริงมากท่ีสุดจึงได้ X = 431366 และ Y = 2048970 จากผลท่ีไดท้  าการวิเคราะห์จุดเร่ิมตน้
จนถึงจุดสุดทา้ยในการเก็บรวบชีวมวลทั้งหมดในพื้นท่ีอ าเภอแม่แจ่ม จงัหวดัเชียงใหม่ 
 เทคนิคการหาภาระงานร่วมกับระยะทาง (Load-distance Technique) เป็นการจัดล าดับ
ความน่าสนใจของแหล่งชีวมวลต่างๆ ท่ีอยูร่อบๆ โรงไฟฟ้าเพื่อก าหนดล าดบัการเก็บรวบรวมชีว
มวล ดงัตารางท่ี 4.5 แสดงตวัอยา่งผลการหาภาระงานร่วมกบัระยะทาง 
 

 
 
        ตารางที ่4.5 แสดงตวัอยา่งผลการหาภาระงานร่วมกบัระยะทาง  

หมู่บา้น ปริมาณชีวมวล 
(ตนั/ปี) 

ระยะทางจากท าเล 1 
(กิโลเมตร) 

คะแนน (LD) 

อมขนู 120.87 36.21 10.35 
แม่หลุ 199.92 21.87 10.33 
หวัดอย 60.91 32.70 4.71 
กองแขก 401.02 13.68 12.97 
ทุ่งยาว 209.83 11.80 5.85 
ตน้ตาล 29.61 1.47 0.10 
หว้ยริน 92.51 7.54 1.65 
แม่หมิง 71.40 12.82 2.16 
ป่าแดด 132.00 7.62 2.38 
มง้โหล่งปง 39.56 30.45 2.85 
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 จากท าเล 1 ซ่ึงเป็นจุดเหมาะสมส าหรับการตั้งโรงไฟฟ้า ท่ีสามารถเก็บรวมรวบชีวมวลใน
อ าเภอแม่แจ่ม จังหวดัเชียงใหม่ ทั้ งหมดจาก 61 แหล่ง เพื่อใช้ในการผลิตพลังงานไฟฟ้า โดย
ศกัยภาพในการผลิตพลงังานไฟฟ้าไดสู้งสุดท่ี 600 kW ซ่ึงเป็นท าเลท่ีเหมาะสมกบัโรงไฟฟ้าขนาด
ใหญ่ จึงได้ท าการเปรียบเทียบกับท าเล 2 โดยใช้สมมุติฐานจากความต้องการแหล่งชีวมวลท่ีมี
ปริมาณเพียงพอส าหรับใชใ้นการผลิตพลงังานไฟฟ้า จากเทคโนโลยีแก๊สซิฟิเคชัน่ขนาด 100 kW ท่ี
มีความต้องการชีวมวลเพื่อใช้ในการผลิตพลังงานไฟฟ้าท่ี 1,934 ตนัต่อปี โดยการคดัเลือกจาก
เทคนิคการหาภาระงานร่วมกบัระยะทางหลงัจากนั้นท าการคดัเลือกแหล่งชีวมวล ท่ีไดค้ะแนนจาก
น้อยไปมากจนไดจ้ านวนชีวมวลท่ีตอ้งการจ านวน 22 แหล่ง เพื่อท าการหาท าเล 2 ท่ีเหมาะสมกบั
ขนาดโรงไฟฟ้า แล้วท าการใช้เทคนิคการหาศูนย์กลางการขนส่งอีกคร้ัง ท าให้ได้ท าเลท่ีตั้ งท่ี
ประหยดัตน้ทุนค่าขนส่งรวมไดม้ากท่ีสุด สามารถดูขอ้มูลท่ีไดท้  าการคดัเลือกไดใ้นภาคผนวก ค 
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จะได ้
    X = (709.72 x 109) / 1,638,249.88 
        = 433220 
    Y = (3352.24 x 109) / 1,638,249.88 
        = 2046230 

 

สรุปจากการเลือกท่ีตั้งของโรงไฟฟ้าชีวมวล ด้วยเทคนิคการหาศูนยก์ลางของการขนส่ง
และเทคนิคการหาภาระงานร่วมกบัระยะทาง ท าให้ไดจุ้ดท่ีตั้งโรงไฟฟ้าท่ีเหมาะสม ท าเล 1  ท่ีต าบล
ช่างเค่ิง  อ าเภอแม่แจ่ม  พิกดั x = 431366,  y = 2048974 หรือ ละติจูด N18o 31' 48.8" และลองจิจูด 
E98o 20' 58.9" ติดถนนทางหลวงชนบท ชม.4015 บา้นพร้าวหนุ่ม – บา้นแม่ศึก ซ่ึงเหมาะสมกบัการ
ใช้ชีวมวลในพื้นท่ีทั้งหมด แต่หากค านึงถึงความเหมาะสมกบัความตอ้งการชีวมวลเพื่อใช้ในการ
ผลิตพลงังานไฟฟ้าส าหรับโรงไฟฟ้าชีวมวลตามเทคโนโลยแีละขนาดการผลิตจะไดท้  าเล 2 ท่ีต าบล
ช่างเค่ิง อ าเภอแม่แจ่ม พิกัด x = 433220, y = 2046230 หรือ ละติจูด N18o 30' 19.7" และลองจิจูด 
E98o 22' 2.5" ติดถนนสายเช่ือมต่อระหวา่งต าบลและหมู่บา้น ดงัแสดงในรูปท่ี 4.4 
 



 
65 

 

4.2.2  ผลและการวเิคราะห์การจัดเส้นทางการเกบ็รวบรวมชีวมวลในพืน้ที่ 
การจัดเส้นและการหาระยะทางท่ีใช้ในการขนส่งได้ใช้การวิเคราะห์โครงข่าย

คมนาคม (Network Analyst) ท่ีเป็นโปรแกรมส าเร็จรูปในระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์จาก
โปรแกรม ArcGIS Desktop 9.3.1 ท่ีสามารถวิเคราะห์ข้อมูลโครงข่ายเชิงพื้นท่ีรวมถึงวิเคราะห์
เส้นทางท่ีดีท่ีสุด ทิศทางในการเดินทาง สาธารณูปโภคท่ีอยูใ่กลท่ี้สุด รวมถึงวเิคราะห์พื้นท่ี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูป 4.4  แสดงแผนท่ีตั้งโรงไฟฟ้า และภูมิทศัน์อ าเภอแม่แจ่ม จงัหวดัเชียงใหม่ 

 
ให้บริการท่ีข้ึนอยู่กับระยะทาง และเวลาในการเดินทาง โดยแสดงขั้นตอนการใช้โปรแกรม
วิเคราะห์ท่ีภาคผนวก ค ซ่ึงสามารถแสดงรูปแบบการจดัเส้นทาง และผลรวมของระยะทางท่ีใชไ้ด้
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ดงัแสดงในรูปท่ี 4.5 โดยรูปน้ีจะเป็นการวิเคราะห์หาเส้นทางตั้งแต่จุดเร่ิมตน้คือ โรงไฟฟ้าชีวมวล
ไปยงัจุดท่ีชีวมวลสะสมจุดท่ีใกลท่ี้สุดต่อไปยงัจุดถดัไปจนถึงจุดสุดทา้ย ซ่ึงสรุปผลการวเิคราะห์ไว้
ท่ีตารางภาคผนวก ค โดยผลรวมของระยะทางในการเก็บรวบรวมชีวมวลมายงัท าเลท่ี 1 ส าหรับ
ป้อนโรงไฟฟ้าชีวมวลขนาด 600 kW ปริมาณชีวมวลท่ีสามารถรวบรวม 11,605 ตนัต่อปี จากจุดเก็บ
รวบรวมชีวมวลทั้งหมด โดยมีระยะทางในการขนส่งรวม 1,374,959.83 กิโลเมตรต่อปี ในกรณี
ส าหรับป้อนโรงไฟฟ้าชีวมวลขนาด 50 และ 100 kW เท่ากบั 71,977.70 กิโลเมตรต่อปี ปริมาณชีว
มวลท่ีสามารถรวบรวม 1,934.21 ตนัต่อปี จากจุดเก็บรวบรวมชีวมวล ทั้งหมด 22 แหล่ง และท าเลท่ี 
2 เท่ากบั 44,172.69 กิโลเมตรต่อปี ปริมาณชีวมวลท่ีสามารถรวบรวม 1,934.21 ตนัต่อปี จากจุดเก็บ
รวบรวมชีวมวล ทั้ งหมด 22 แหล่ง พบว่าต้นทุนท่ีมีผลต่อต้นทุนรวมมากท่ีสุดคือ การขนส่ง 
เน่ืองจากชีวมวล ซัง และเปลือกข้าวโพดมีความหนาแน่นน้อยมาก รถบรรทุก 6 ล้อท่ีใช้ในการ
บรรทุกสามารถบรรทุกไดเ้พียงคร้ังละ 423 กิโลกรัม เท่านั้น ซ่ึงท่ีจริงแลว้ตามขอ้ก าหนดน ้ าหนัก
บรรทุกของยานพาหนะสามารถบรรทุกไดถึ้ง 6,940 กิโลกรัม บนทางหลวงพิเศษ และทางหลวง
แผ่นดิน ดังนั้ นจึงท าให้การขนส่ง และรวบรวมต้องวิ่งรถหลายรอบกว่าจะได้ชีวมวลครบตาม
ตอ้งการ ดงันั้นหากสามารถอดัแน่นซัง และเปลือกขา้วโพด เพื่อเพิ่มความหนาแน่น ดว้ยเคร่ืองอดั
หรือบรรจุถุง จะท าใหจ้  านวนรอบในการเก็บรวบรวมลดลงได ้
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่4.5 แสดงแหล่งชีวมวลในพื้นท่ี และการวเิคราะห์เส้นทางจาก โปรแกรม ArcGIS 
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4.3  การวเิคระห์ทางเศรษฐศาสตร์ 
จากผลของจุดท่ีตั้งของโรงไฟฟ้าชีวมวลท าการวิเคราะห์เปรียบเทียบถึงเทคโนโลยกีารผลิต

จากตวัอย่างการศึกษาโครงการโรงไฟฟ้าชีวมวลของทั้งสองเทคโนโลยี คือ เทคโนโลยีแก๊สซิฟิเค
ชนั (Downdraft Gasification) กบั เทคโนโลยีการเผาไหมโ้ดยตรง (Rankine steam power) ดงัแสดง
ในหัวขอ้ 4.1.2 (ก) และ (ข) โดยวิเคราะห์ให้อยู่ในรูปของตน้ทุนต่อหน่วยการผลิตสามารถแบ่ง
ออกเป็น ต้นทุนเงินลงทุน ต้นทุนการจดัหาเช้ือเพลิง ตน้ทุนการปรับปรุงคุณภาพเช้ือเพลิง และ
ตน้ทุนการผลิต  

4.3.1  ผลของต้นทุนการผลติพลงังานไฟฟ้าจากชีวมวลในพืน้ที่ 
4.3.1.1  ผลการเปรียบเทยีบต้นทุนการผลติพลงังานไฟฟ้าจากเทคโนโลย ี(ท าเลที ่1) 

เทคโนโลยีแก๊สซิฟิ เคชันขนาด 100 kW สามารถผลิตพลังงานไฟฟ้า 
700,800 kWh/ปี  โดยมีต้นทุนดังน้ี  ต้นทุนเงินลงทุน 0.49 บาท/kWh ต้นทุนการขนส่ง 1.21 
บาท/kWh ตน้ทุนการปรับปรุงคุณภาพ 0.50 บาท/kWh และตน้ทุนการด าเนินการ 1.23 บาท/kWh 
รวมเป็นต้นทุนในการผลิต 3.43 บาท/kWh ส่วนเทคโนโลยีการเผาไหม้โดยตรงขนาด 50 kW 
สามารถผลิตพลงังานไฟฟ้า 365,000 kWh/ปี โดยมีตน้ทุนดังน้ี ตน้ทุนเงินลงทุน 0.49 บาท/kWh 
ต้นทุนการขนส่ง 2.22 บาท/kWh ต้นทุนการปรับปรุงคุณภาพ 0.21 บาท/kWh และต้นทุนการ
ด าเนินการ 1.77 บาท/kWh รวมเป็นตน้ทุนในการผลิต 4.69 บาท/kWh ดงัแสดงในรูป 4.6  แสดง
การเปรียบเทียบตน้ทุนในการผลิตพลงังานไฟฟ้าจากชีวมวลในพื้นท่ี 
 

 
รูปที ่4.6  แสดงการเปรียบเทียบตน้ทุนในการผลิตพลงังานไฟฟ้าจากชีวมวลในพื้นท่ีของทั้ง 2

เทคโนโลย ีDowndraft Gasification กบั Rankine steam power (ท าเลท่ี 1) 
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   4.3.1.2  ผลการวเิคราะห์ต้นทุนการผลติพลงังานไฟฟ้าตั้งแต่ 100 kW ถึง 500 kW 
    จากผลการวิเคราะห์ทางด้านตน้ทุนการผลิตของเทคโนโลยีทั้งสองพบว่า
เทคโนโลยแีก๊สซิฟิเคชัน่มีตน้ทุนพลงังานต่อหน่วยพลงังานไฟฟ้าท่ีถูกกวา่เทคโนโลยเีผาไหมโ้ดยตรง 
เน่ืองจากก าลงัผลิตไฟฟ้าท่ีสูงกว่า ประกอบดว้ยประสิทธิภาพโดยรวมของระบบท่ีดีกว่า จึงเลือกใช้
เทคโนโลยีแก๊สซิฟิเคชั่นในการวิเคราะห์หาขนาดโรงไฟฟ้าชีวมวลส าหรับ อ าเภอแม่แจ่ม จงัหวดั
เชียงใหม่ โดยใช้สมมุติฐานต้นทุน จากผลการศึกษาโรงไฟฟ้าชีวมวลขนาดเล็กส าหรับชุมชน 
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี วิเคราะห์ขนาดของโรงไฟฟ้าชีวมวลท่ีมีขนาดใหญ่ข้ึนจาก 100 kW 
ถึง 500 kW เพื่อศึกษาถึงผลของโลจิสติกส์ชีวมวลท่ีเกิดข้ึนกบัขนาดโรงไฟฟ้าชีวมวลท่ีใหญ่ข้ึน 
    ผลจากการวเิคราะห์หาขนาดโรงไฟฟ้าชีวมวลระดบัชุมชน ของอ าเภอแม่
แจ่ม จงัหวดัเชียงใหม่ พบว่าขนาดของโรงไฟฟ้าท่ีใหญ่ข้ึนท าให้ตน้ทุนการขนส่งชีวมวลสูงข้ึน 
เน่ืองจากตอ้งท าการเก็บรวบรวมชีวมวลท่ีมากข้ึนประกอบดว้ยแหล่งชีวมวลท่ีอยู่ไกลจากจุดท่ีตั้ง
โรงไฟฟ้ามากข้ึน ดงัแสดงในรูป 4.7 แสดงผลการเปรียบเทียบตน้ทุนการผลิตพลงังานไฟฟ้าจาก
เทคโนโลยีแก๊สซิฟิเคชัน่ขนาด 100 ถึง 500 kW ในขณะท่ีตน้ทุนด้านการด าเนินงาน คงตวัหรือมี
แนวโน้มท่ีจะลดลงเน่ืองจากก าลงัผลิตท่ีสูงข้ึน แต่จ านวนบุคลากรบางส่วนไม่จ  าเป็นตอ้งเพิ่มข้ึน
ตามขนาดของโรงไฟฟ้าหรือจ านวนโรงไฟฟ้า เช่น ผูจ้ดัการโรงไฟฟ้า เป็นตน้ ท าให้อตัราส่วนของ
ต้นทุนการด าเนินงานลดลง ดังนั้ นโรงไฟฟ้าชีวมวลท่ีเหมาะสมส าหรับอ าเภอแม่แจ่ม จงัหวดั
เชียงใหม่ คือเทคโนโลยแีก๊สซิฟิเคชัน่ขนาด 100 kW จากตน้ทุนการผลิตท่ีต ่ากวา่ราคาขายไฟฟ้า  
 

 

รูปที ่4.7 แสดงผลการเปรียบเทียบตน้ทุนการผลิตพลงังานไฟฟ้าจากเทคโนโลยแีก๊สซิฟิเคชัน่ขนาด 
100 ถึง 500 kW 
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   จากผลการศึกษาขั้นตน้นั้นเป็นการวิเคราะห์ถึงผลทางดา้นโลจิสตกส์ชีว
มลท่ีมีผลต่อความตอ้งการเก็บรวบรวมชีวมวลเป็นจ านวนมาก ซ่ึงตามความเป็นจริงแล้วขนาดของ
โรงไฟฟ้าท่ีใหญ่ข้ึนจะท าให้ประสิทธิภาพในการผลิตสูงข้ึนดว้ยเช่นกนั จึงไดท้  าการศึกษาเพิ่มเติม
ในส่วนของโรงไฟฟ้าขนาด 400 kW แบบ Three Stages Gasifier (มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์, 
2554) ดงัตาราง 4.6 แสดงค่าพารามิเตอร์ในการผลิตพลงังานไฟฟ้า พบวา่มีความตอ้งการเช้ือเพลิง
ชีวมวล 9,671 ตนัต่อปี ระยะทางท่ีใช้ในการขนส่ง 1,112,626 กิโลเมตรต่อปี โดยมีตน้ทุนในการ
ขนส่ง 2.32 บาท/kWh ตน้ทุนรวม 4.63 บาท/kWh พบวา่มีตน้ทุนในการผลิตมากกวา่ราคาขายไฟฟ้า
ท่ี 3.57 บาท/kWh ดงันั้นโรงไฟฟ้าขนาดใหญ่จึงไม่มีความน่าสนใจในการใชผ้ลิตไฟฟ้าจากชีวมวล
ในพื้นท่ี เน่ืองจากมีตน้ทุนการผลิตท่ีสูงกวา่ราคาขายไฟฟ้า 1.06 บาท/kWh 
  
ตารางที ่4.6 แสดงค่าพารามิเตอร์ในการผลิตพลงังานไฟฟ้าโดย Three Stages Gasifier 

รายละเอยีด ปริมาณ 

ก าลงัติดตั้งของระบบ 400 kW 
เงินลงทุน 
ประสิทธิภาพระบบ 
อตัราส้ินเปลืองเช้ือเพลิง 
ชัว่โมงการท างาน 
ปริมาณการผลิตไฟฟ้า 

17,20,000 บาท 
15 % 

3.45 kg/kWh 
7,008 ชัว่โมงต่อปี 
2,803,200 kWh 

 
4.3.1.3 ผลของต้นทุนการผลิตพลงังานไฟฟ้าจากท าเลที ่1 และ 2 

เทคโนโลยีแก๊สซิฟิเคชนัขนาด 100 kW สามารถผลิตพลงังานไฟฟ้า 700,800 
kWh/ปี ท่ีท าเลท่ี 1 มีตน้ทุนดงัน้ี ตน้ทุนเงินลงทุน 0.49 บาท/kWh ตน้ทุนการขนส่ง 1.21 บาท/kWh 
ตน้ทุนการปรับปรุงคุณภาพ 0.50 บาท/kWh และตน้ทุนการด าเนินการ 1.23 บาท/kWh รวมเป็น
ตน้ทุนในการผลิต 3.43 บาท/kWh ส่วนท าเลท่ี 2 ตน้ทุนเงินลงทุน  0.49 บาท/kWh ตน้ทุนการขนส่ง 
1.07 บาท/kWh ต้นทุนการปรับปรุงคุณภาพ 0.50 บาท/kWh และต้นทุนการด าเนินการ 1.23 
บาท/kWh รวมเป็นตน้ทุนในการผลิต 3.29 บาท/kWh ดงัแสดงในรูป 4.8  แสดงการเปรียบเทียบ
ตน้ทุนในการผลิตพลงังานไฟฟ้าจากชีวมวลในพื้นท่ีโดยเทคโนโลยีแก๊สซิฟิเคชนัขนาด 100 kW 
จากท าเลท่ี 1 และ 2 
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รูปที ่4.8 แสดงการเปรียบเทียบตน้ทุนในการผลิตพลงังานไฟฟ้าจากชีวมวลในพื้นท่ี 
โดยเทคโนโลย ีDowndraft Gasification จากท าเลท่ี 1 และ 2 

 
เทคโนโลยกีารเผาไหมโ้ดยตรงขนาด 50 kW สามารถผลิตพลงังานไฟฟ้า   

365,000 kWh/ปี ท่ีท าเลท่ี 1 มีตน้ทุนดงัน้ี ตน้ทุนเงินลงทุน 0.49 บาท/kWh ตน้ทุนการขนส่ง 2.32 
บาท/kWh ตน้ทุนการปรับปรุงคุณภาพ 0.21 บาท/kWh และตน้ทุนการด าเนินการ 1.77 บาท/kWh 
รวมเป็นตน้ทุนในการผลิต 4.69 บาท/kWh ส่วนท าเลท่ี 2 ตน้ทุนเงินลงทุน 0.49 บาท/kWh ตน้ทุน
การขนส่ง 2.07 บาท/kWh ตน้ทุนการปรับปรุงคุณภาพ 0.21 บาท/kWh และตน้ทุนการด าเนินการ 
1.77 บาท /kWh รวม เป็นต้นทุนในการผลิต 4.54 บาท /kWh ดังแสดงในรูป  4.9 แสดงการ
เปรียบเทียบตน้ทุนในการผลิตพลงังานไฟฟ้าจากชีวมวลในพื้นท่ีโดยเทคโนโลยีแก๊สซิฟิเคชนัขนาด 
100 kW จากท าเลท่ี 1 และ 2 

จากผลการเปรียบเทียบตน้ทุนในการผลิตพลงังานไฟฟ้าจากชีวมวลในพื้นท่ีจาก 
รูปท่ี 4.8 และ 4.9 โดย เทคโนโลยีคือ Downdraft Gasification กบั Rankine steam power จากท าเลท่ี 
1 และ 2 พบว่าต้นทุนต่างๆ ยงัคงเดิมไม่ว่าจะท าการตั้ งท่ีใดๆ แต่ต้นทุนการขนส่งจะมีการ
เปล่ียนแปลงทั้นน้ีเป็นเพราะในท าเลท่ีตั้งต่างๆ ผลของระยะทางการเก็บรวบรวมชีวมวลจะมากนอ้ย
แตกต่างกนัข้ึนอยูก่บัเส้นทางการขนส่งนั้นๆ โดยตน้ทุนการขนส่งคิดเป็น 30 ถึง 40 เปอร์เซ็นต ์ของ
ตน้ทุนการผลิตทั้งหมด 
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รูปที ่4.9 แสดงการเปรียบเทียบตน้ทุนในการผลิตพลงังานไฟฟ้าจากชีวมวลในพื้นท่ี 
โดยเทคโนโลย ีRankine steam power จากท าเลท่ี 1 และ 2 

 
4.3.2  ผลของต้นทุนการผลติพลงังานไฟฟ้าจากชีวมวลในพืน้ทีแ่ละไม้โตเร็ว 

เน่ืองจากภูมิประเทศ อ าเภอแม่แจ่ม จงัหวดัเชียงใหม่ ลอ้มรอบไปดว้ยภูเขาสูง จึงถึอ
วา่เป็นชุมชนท่ีแยกออกจากชุมชนอ่ืนๆ อย่างชัดเจน มีชีวมวลท่ีมีศกัยภาพในการผลิตไฟฟ้าเพียง
ชนิดเดียวเป็นเหตุให้โรงไฟฟ้าส าหรับอ าเภอแม่แจ่ม จงัหวดัเชียงใหม่ ขาดความมัน่คงทางด้าน
พลงังานสูง ถา้ตอ้งพึ่งพาแหล่งพลงังานจากชีวมวลท่ีเหลือใช้ ในพื้นท่ีเพียงอย่างเดียวหรือจะเป็น
การปลูกไม้โตเร็วเพื่อผลิตพลังงานไฟฟ้าอย่างเดียวก็จะไม่เป็นการใช้ชีวมวลท่ีเหลือทิ้งจาก
การเกษตรภายในพื้นท่ีให้เกิดประโยชน์สูงสุดเช่นกนั ดงันั้นจึงท าการวิเคราะห์ถึงแนวทางการใช้
เช้ือเพลิงจากชีวมวลท่ีเหลือทิ้งจากการเกษตรในพื้นท่ีกบัการปลูกไมโ้ตเร็ว ควบคู่กนัเพื่อให้รู้ถึง
ตน้ทุนในกระบวนการต่างๆ โดยวิเคราะห์เป็น 3 กรณี คือ ชีวมวล 25 ต่อ ไมโ้ตเร็ว 75 ชีวมวล 50 
ต่อ ไมโ้ตเร็ว 50 และชีวมวล 75 ต่อ ไมโ้ตเร็ว 25 ส่วน ตามล าดบั 

 
4.3.2.1  ผลการประเมินพืน้ทีป่ลูกไม้โตเร็ว 

กรณีศึกษาโรงไฟฟ้าชีวมวลขนาดเล็กส าหรับชุมชน ขนาด 100 kW  
ตอ้งการปลูกไมก้ระถินยกัษ์เพื่อใช้เป็นเช้ือเพลิงผลิตไฟฟ้าดว้ยเทคโนโลยีแก๊สซิฟิเคชัน่ ดว้ยระยะ
ปลูก 1 คูณ 1 เมตร ณ อ าเภอแม่แจ่ม จงัหวดัเชียงใหม่ ซ่ึงมีปริมาณน ้ าฝนเฉล่ียท่ีประมาณ 1,000 ถึง 
1,200 มิลลิเมตร จะตอ้งใชพ้ื้นท่ีปลูกกระถินยก์ษ ์ปีละ 314 ไร่ โดยคิดไดด้งัน้ี 
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    ก าลงัไฟฟ้าติดตั้ง (IPP)   100 kW 
    ชัว่โมงการท างาน (Hr)   3,504 ชัว่โมง / ปี 
    น ้าหนกัไมส้ดต่อหน่วยไฟฟ้า (Wa2) 2.76 kg / kWh 
    ผลผลิตกระถินยก์ษ ์(Wp2)   6.144 ตนั / ไร่ / ปี 

จะได ้      
     APl = (100 x 7,008 x 2.75 ) / 6.144 x 2 
   พื้นท่ีปลูกท่ีตอ้งการ  = 157 ไร่ 
 

โดยก าหนดให้การปลูกไม้โตเร็วมีรอบตัดฟันข้ึนปีท่ี 3 ต่อคร้ัง พื้นท่ีหมุนเวียน 
ส าหรับปลูกไมโ้ตเร็ว เพื่อผลิตไฟฟ้าในชุมชนดงันั้นควรมีอยา่งนอ้ย 471 ไร่ 

 
4.3.2.2  ผลการขนส่งไม้เช้ือเพลงิ 

    ปริมาณเช้ือเพลิงท่ีใช้ในการขนส่งเช้ือเพลิงไมโ้ตเร็ว จะท าการวิเคราะห์
โดยตั้ งสมมุติฐานในส่วนท่ีชุมชนมีส่วนร่วมในการให้ความร่วมมือ เพื่อความมัน่คงทานด้าน
พลงังานของโรงไฟฟ้าชีวมวล โดยการช่วยปลูกไมโ้ตเร็วในพื้นท่ีรอบๆโรงไฟฟ้า ดงันั้นการหา
ปริมาณเช้ือเพลิงท่ีใชใ้นการขนส่งไมโ้ตเร็วจะไดม้าจากรัศมี 30 กิโลเมตรรอบๆโรงไฟฟ้า 
 
 ระยะทางบรรทุกเปล่า   (Rn) = 10 กิโลเมตร 
 ระยะทางบรรทุกเตม็น ้าหนกั  (Rf) = 10 กิโลเมตร 
 อตัราการส้ินเปลืองไม่มีน ้าหนกับรรทุก  (Fn) = 0.1851 ลิตรต่อกิโลเมตร 
 อตัราการส้ินเปลืองท่ีมีการบรรทุกเตม็น ้าหนกั (Ff) = 0.2145  ลิตรต่อกิโลเมตร 
    เช้ือเพลิงท่ีใชใ้นการขนส่ง (Vf) = (Rn x Fn) + (Rf x Ff) 
           = (0.1851 x 10) + (0.2145 x 10) 
        = 4.00 ลิตร 
 

4.3.2.3  ผลของต้นทุนการผลิตพลงังานไฟฟ้าจากไม้โตเร็ว 
เทคโนโลยแีก๊สซิฟิเคชนัขนาด 100 kW สามารถผลิตพลงังานไฟฟ้า 700,800  

kWh/ปี โดยมีตน้ทุนดงัน้ี ตน้ทุนเงินลงทุน 0.49 บาท/kWh ตน้ทุนการปลูก 1.08 บาท/kWh ตน้ทุน
การขนส่ง 0.20 บาท/kWh ตน้ทุนการปรับปรุงคุณภาพ 0.88 บาท/kWh และตน้ทุนการด าเนินการ 
1.23 บาท/kWh รวมเป็นตน้ทุนในการผลิต 3.88 บาท/kWh ส่วนเทคโนโลยีการเผาไหม้โดยตรง
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ขนาด 50 kW สามารถผลิตพลงังานไฟฟ้า 365,000 kWh/ปี โดยมีตน้ทุนดงัน้ี ตน้ทุนเงินลงทุน 0.49 
บาท/kWh ตน้ทุนการปลูก 1.91 บาท/kWh ตน้ทุนการขนส่ง 0.40 บาท/kWh ตน้ทุนการปรับปรุง
คุณภาพ 1.25 บาท/kWh และตน้ทุนการด าเนินการ 1.77 บาท/kWh รวมเป็นตน้ทุนในการผลิต 5.82 
บาท/kWh ดงัแสดงในรูป 4.10  แสดงการเปรียบเทียบตน้ทุนในการผลิตพลงังานไฟฟ้าจากไมโ้ตเร็ว  
                                    

 
 

รูปที ่4.10  แสดงการเปรียบเทียบตน้ทุนในการผลิตพลงังานไฟฟ้าจากไมโ้ตเร็วของทั้ง 2 
เทคโนโลย ีDowndraft Gasification กบั Rankine steam power 

 
จากการเปล่ียนชนิดเช้ือเพลิงจากการเก็บรวบรวมชีวมวลท่ีเหลือใช้จากการเกษตร 

ซัง และเปลือกข้าวโพดกับการปลูก ส่วนป่าไม้โตเร็ว (กระถินยกัษ์) ท าให้ต้นทุนในการขนส่ง
เช้ือเพลิงลดลงจาก 1.00 บาท/kWh และ 2.07 บาท/kWh ลดลงเหลือ 0.20 บาท/kWh และ 0.40 
บาท/kWh ตามล าดบั แต่จะมีตน้ทุนท่ีเพิ่มข้ึนมาไดแ้ก่ตน้ทุนในการปลูก ซ่ึงประกอบไปดว้ยตน้ทุน
ในการเตรียมพื้นท่ีเพาะปลูก ตน้ทุนในการดูแล และตน้ทุนในการตดั รวมเป็น 1.08 บาท/kWh และ 
1.91 บาท/kWh ตามล าดับ ทั้ งน้ีไม่รวมต้นทุนในการใช้พื้นท่ีเพาะปลูก เน่ืองจากเป็นการผลิต
เช้ือเพลิงเพื่อป้อนให้กบัโรงไฟฟ้าชุมชนไดป้ระโยชน์เป็นหลกั ดงันั้นในการใชพ้ื้นท่ีรอบๆ ชุมชนท่ี
ไม่ไดมี้การใชป้ระโยชน์จึงไม่มีการคิดค่าใชจ่้ายในส่วนน้ี 
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4.3.2.4 ผลของต้นทุนการผลิตพลงังานไฟฟ้าจากชีวมวลในพืน้ที่และไม้โตเร็วโดย
เทคโนโลย ีDowndraft Gasification ในกรณต่ีางๆ 

เทคโนโลยีแก๊สซิฟิเคชนัขนาด 100 kW สามารถผลิตพลงังานไฟฟ้า 700,800 
kWh/ปี กรณี 1 มีต้นทุนดังน้ี ต้นทุนเงินลงทุน 0.49 บาท/kWh ต้นทุนการปลูก 0.81 บาท/kWh 
ต้นทุนการขนส่ง 0.26 บาท/kWh ต้นทุนการปรับปรุงคุณภาพ 0.63 บาท/kWh และต้นทุนการ
ด าเนินการ 1.22 บาท/kWh รวมเป็นตน้ทุนในการผลิต 3.41 บาท/kWh กรณี 2 ตน้ทุนเงินลงทุน 0.49 
บาท/kWh ตน้ทุนการปลูก 0.54 บาท/kWh ตน้ทุนการขนส่ง 0.34 บาท/kWh ตน้ทุนการปรับปรุง
คุณภาพ 0.68 บาท/kWh และตน้ทุนการด าเนินการ 1.22 บาท/kWh รวมเป็นตน้ทุนในการผลิต 3.27 
บาท/kWh และกรณี 3 ตน้ทุนเงินลงทุน 0.49 บาท/kWh ตน้ทุนการปลูก 0.27 บาท/kWh ตน้ทุนการ
ขนส่ง 0.43 บาท/kWh ตน้ทุนการปรับปรุงคุณภาพ 0.72 บาท/kWh และตน้ทุนการด าเนินการ 1.22 
บาท/kWh รวมเป็นตน้ทุนในการผลิต 3.13 บาท/kWh ดงัแสดงในรูป 4.11 แสดงการเปรียบเทียบ
ตน้ทุนในการผลิตพลงังานไฟฟ้าจากชีวมวลในพื้นท่ีและไมโ้ตเร็วโดยเทคโนโลยีแก๊สซิฟิเคชัน
ขนาด 100 kW ในกรณีต่างๆ 
 

 
รูปที ่4.11 แสดงการเปรียบเทียบตน้ทุนในการผลิตพลงังานไฟฟ้าจากชีวมวลในพื้นท่ีและไมโ้ตเร็ว

โดยเทคโนโลยแีก๊สซิฟิเคชนัขนาด 100 kW ในกรณีต่างๆ 
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4.3.2.5 ผลของต้นทุนการผลิตพลงังานไฟฟ้าจากชีวมวลในพืน้ที่และไม้โตเร็วโดย
เทคโนโลย ีRankine steam power ในกรณต่ีางๆ 

เทคโนโลยีการเผาไหมโ้ดยตรงขนาด 50 kW สามารถผลิตพลงังานไฟฟ้า  
365,000 kWh/ปี  กรณี 1 มีต้นทุนดังน้ี ต้นทุนเงินลงทุน 0.49 บาท/kWh ต้นทุนการปลูก 1.43 
บาท/kWh ต้นทุนการขนส่ง 0.50 บาท/kWh ต้นทุนการปรับปรุงคุณภาพ 0.93 บาท/kWh และ
ตน้ทุนการด าเนินการ 1.77 บาท/kWh รวมเป็นตน้ทุนในการผลิต 5.12 บาท/kWh กรณี 2 ตน้ทุนเงิน
ลงทุน 0.49 บาท/kWh ตน้ทุนการปลูก 0.96 บาท/kWh ตน้ทุนการขนส่ง 0.66 บาท/kWh ตน้ทุนการ
ปรับปรุงคุณภาพ 1.07 บาท/kWh และตน้ทุนการด าเนินการ 1.77 บาท/kWh รวมเป็นตน้ทุนในการ
ผลิต 4.95 บาท/kWh และกรณี 3 ตน้ทุนเงินลงทุน 0.49 บาท/kWh ตน้ทุนการปลูก 0.48 บาท/kWh 
ต้นทุนการขนส่ง 0.81 บาท/kWh ต้นทุนการปรับปรุงคุณภาพ 1.20 บาท/kWh และต้นทุนการ
ด าเนินการ 1.77 บาท/kWh รวมเป็นตน้ทุนในการผลิต 4.75 บาท/kWh ดงัแสดงในรูป 4.12  แสดง
การเปรียบเทียบตน้ทุนในการผลิตพลงังานไฟฟ้าจากชีวมวลในพื้นท่ีและไมโ้ตเร็วโดยเทคโนโลยี
การเผาไหมโ้ดยตรงขนาด 50 kW ในกรณีต่างๆ 
 

 
 
รูปที ่4.12 แสดงการเปรียบเทียบตน้ทุนในการผลิตพลงังานไฟฟ้าจากชีวมวลในพื้นท่ีและไมโ้ตเร็ว

โดยเทคโนโลยกีารเผาไหมโ้ดยตรงขนาด 50 kW ในกรณีต่างๆ 
 

จากผลการวิเคราะห์จะเห็นวา่นอกจากเป็นการเพิ่มความมัน่คงทางดา้นพลงังานแลว้
ยงัเป็นการลดตน้ทุนในการเก็บรวบรวมชีวมวลจากเศษวสัดุเหลือใชจ้ากการเกษตร เน่ืองจากการใช้
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ไม้โตเร็วทดแทนชีวมวลท่ีจ าเป็นตอ้งไปเก็บรวบรวมในระยะทางท่ีใกล้ข้ึนท าให้ตน้ทุนในการ
ขนส่งสูงกว่าตน้ทุนในการปลูกและจดัการเช้ือเพลิงไมโ้ตเร็วในอตัราส่วนการใช้ชีวมวลในพื้นท่ี 
25% กบั ไมโ้ตเร็ว 75% ของเทคโนโลยีแก๊สซิฟิเคชัน่มีตน้ทุนนอ้ยกวา่การใชเ้ช้ือเพลิงชีวมวลเพียง
อย่างเดียวถึง 5% ดงัแสดงในรูป 4.13  แสดงผลการเปรียบเทียบตน้ทุนการผลิตพลงังานไฟฟ้าจาก
กรณีการใชชี้วมวลและไมโ้ตเร็วของทั้งสองเทคโนโลย ี

 

 

 

รูปที ่4.13 แสดงผลการเปรียบเทียบตน้ทุนการผลิตพลงังานไฟฟ้าจากกรณีการใชชี้วมวลและไมโ้ต
เร็วของทั้งสองเทคโนโลย ี

 
การใชเ้ช้ือเพลิงทั้งสองชนิดควบคู่กนันั้นจะมีแผนการใชด้งัแสดงในตารางท่ี 4.7 การ

วางแผนการจดัหาเช้ือเพลิงในพื้นท่ีจากชีวมวล และไมโ้ตเร็ว เพื่อให้เกิดประโยชน์สูงสุดในการ
ก่อตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวลส าหรับชุมชนท่ี อ าเภอแม่แจ่ม จงัหวดัเชียงใหม่ จะยึดเอาชีวมวลท่ีเหลือใช้
จากการเกษตรเป็นเช้ือเพลิงหลกั ส่วนไมโ้ตเร็วจะใช้เป็นเช้ือเพลิงรอง ทั้งน้ีไมโ้ตเร็วท่ีปลูกไวน้าน
จะให้ผลผลิตท่ีสูงข้ึน การวางแผนการเพาะปลูกไมโ้ตเร็วจะแบ่งออกเป็น 3 แปลงโดยแต่ละแปลง
จะท าการเพาะปลูกห่างกัน 1 ปี ในจ านวนท่ีเท่ากันแล้วจะท าการตดัใช้ปีละ 6 คร้ัง ตั้ งแต่เดือน
มกราคมถึงส้ินเดือนมิถุนายน หลังจากนั้ นจะกลับมาใช้พลังงานจากชีวมวลท่ี เหลือทิ้งจาก
การเกษตรในพื้นท่ีนัน่คือ ซงั และเปลือกขา้วโพดเล้ียงสัตว ์
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ตารางที ่4.7 การวางแผนการจดัหาเช้ือเพลิงในพื้นท่ี จาก ชีวมวล และไมโ้ตเร็ว 
 ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค 

ปลูกขา้วโพดเล้ียงสตัว ์             
การเก็บเก่ียวขา้วโพด             
ชีวมวลจากซงัและเปลือก             
ไมโ้ตเร็วแปลงท่ี 1             
ไมโ้ตเร็วแปลงท่ี 2             

  
4.3.3  ผลการวเิคราะห์ด้านเศรษฐศาสตร์ 

จากการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ของโรงไฟฟ้าระดับชุมชน จากซังและเปลือก
ขา้วโพดในพื้นและไมโ้ตเร็ว ท่ีอ าเภอแม่แจ่มไดน้ าไปผลิตพลงังานไฟฟ้า ดว้ยเทคโนโลยทีั้งสองระบบ
ภายใต้เงินลงทุนและเง่ือนไขต่างๆ พบว่าอัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) ท่ีมากท่ีสุดเป็นของ
เทคโนโลยีระบบแก๊สซิฟิเคชันอยู่ท่ี 9.36 % และดัชนีความสามารถหาก าไร (PI) ท่ี 1.1583 โดยมี
สัดส่วนการใชชี้วมวลในพื้นท่ี 25% กบั ไมโ้ตเร็ว 75% ซ่ึงมีผลเป็นไปตามตน้ทุนการผลิตดงัแสดงใน
รูป 4.15 ส่วนเทคโนโลยีการเผาไหม้โดยตรงไม่คุ ้มทุน ซ่ึงถือว่าไม่คุ ้มค่ากับการลงทุนเน่ืองจากมี
ผลตอบแทนของงานวจิยัน้ีมีค่านอ้ยกวา่อตัราดอกเบ้ียของธนาคาร ดงัแสดงในตารางท่ี 4.8  ถึง 4.10 ผล
การวิเคราะห์ด้านเศรษฐศาสตร์ จากผลการศึกษาทางด้านเศรษฐศาสตร์จะเห็นว่ามีต้นทุนการ
ด าเนินการมากกวา่รายไดท่ี้คาดวา่จะไดรั้บจึงส่งผลใหอ้ตัราผลตอบแทนภายในติดลบ  

 
ตารางที ่4.8  ผลการวเิคราะห์ดา้นเศรษฐศาสตร์ของเทคโนโลย ี(ท าเลท่ี 1) 

 Downdraft Gasification Rankine steam power 
IRR 6.54% ไม่คุม้ทุน 
NPV (1,337,234) (6,683,450) 
PI 0.8568 - 
ระยะเวลาคืนทุน (ปี) 17 ไม่คืนทุน 

 
 
 
 
 



 
78 

 

ตารางที ่4.9  ผลการวเิคราะห์ดา้นเศรษฐศาสตร์ของเทคโนโลย ีDowndraft Gasification (ท าเลท่ี 2) 
Downdraft Gasification สัดส่วนเช้ือเพลิง ชีวมวล ต่อ ไมโ้ตเร็ว 

1 : 0 25 : 75 50 : 50 75 : 25 0 : 1 
IRR 7.89% 6.64% 8.00% 9.36% 3.19% 
NPV 8,493.50 (1,231,092) 113,334 1,479,292 (4,540,992) 
PI 1.0009 0.8682 1.0121 1.1583 0.5138 
ระยะเวลาคืนทุน (ปี) 14 17 14 12 24 
 
ตารางที ่4.10  ผลการวเิคราะห์ดา้นเศรษฐศาสตร์ของเทคโนโลย ีRankine steam power (ท าเลท่ี 2) 
Rankine steam power สัดส่วนเช้ือเพลิง ชีวมวล ต่อ ไมโ้ตเร็ว 

1 : 0 25 : 75 50 : 50 75 : 25 0 : 1 
IRR ไม่คุม้ทุน ไม่คุม้ทุน ไม่คุม้ทุน ไม่คุม้ทุน ไม่คุม้ทุน 
NPV (5,963,708) (8,750,979) (7,910,414) (6,980,798) (12,426,329) 
PI - - - - - 
ระยะเวลาคืนทุน (ปี) ไม่คืนทุน ไม่คืนทุน ไม่คืนทุน ไม่คืนทุน ไม่คืนทุน 
 
4.4  การวเิคราะห์ผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม 

การวิเคราะห์ผลกระทบท่ีเกิดต่อส่ิงแวดล้อมจากกิจกรรมต่างๆ ไดแ้ก่ การเพาะปลูก การ
ขนส่ง การปรับปรุงคุณภาพเช้ือเพลิง รวมถึงการผลิตออกมาในรูปของปริมาณการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซดจ์ากการเผาไหมน้ ้ ามนัดีเซล เผาไหมเ้ช้ือเพลิงชีวมวล และการใชพ้ลงังานไฟฟ้า 
เพื่อใหง่้ายต่อการวเิคราะห์ผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มไดผ้ลดงัน้ี 

 

4.4.1  ผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมของการผลติพลงังานไฟฟ้าจากชีวมวลในพืน้ที ่
4.4.1.1  ผลการเปรียบเทยีบผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมของการผลติพลงังานไฟฟ้า

จากเทคโนโลย ี(ท าเลที ่1) 
เทคโนโลยีแก๊สซิฟิเคชันขนาด 100 kW มีผลกระทบท่ีเกิดจากการใช้

เช้ือเพลิงดีเซล 54.40 g CO2-eq/kWh ผลกระทบท่ีเกิดจากการใช้พลังงานไฟฟ้า 122.49 g CO2-
eq/kWh และผลกระทบท่ีเกิดจากการใชเ้ช้ือเพลิงชีวมวล  46.72 g CO2-eq/kWh รวมเป็นผลกระทบ
ต่อส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิดข้ึน 223.60 g CO2-eq/kWh ส่วนเทคโนโลยกีารเผาไหมโ้ดยตรงขนาด 50 kW มี
ผลกระทบท่ีเกิดจากการใชเ้ช้ือเพลิงดีเซล 93.91 g CO2-eq/kWh ผลกระทบท่ีเกิดจากการใชพ้ลงังาน
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ไฟฟ้า 89.59 g CO2-eq/kWh และผลกระทบท่ีเกิดจากการใชเ้ช้ือเพลิงชีวมวล  82.26 g CO2-eq/kWh 
รวมเป็นผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิดข้ึน 265.76 g CO2-eq/kWh ดงัแสดงในรูป 4.14  แสดงการ
เปรียบเทียบผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มในการผลิตพลงังานไฟฟ้าจากชีวมวลในพื้นท่ี 
 

 

 
รูปที ่4.14  แสดงการเปรียบเทียบผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มในการผลิตพลงังานไฟฟ้าจากชีวมวล 

 ในพื้นท่ีของทั้ง 2 เทคโนโลย ีDowndraft Gasification กบั Rankine steam power (ท าเลท่ี 1) 
 

4.4.1.2 ผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมของการผลติพลงังานไฟฟ้าจากท าเลที ่1 และ 2 
เทคโนโลยีแก๊สซิฟิเคชนัขนาด 100 kW จากท าเลท่ี 1 มีผลกระทบท่ีเกิดจาก

การใช้เช้ือเพลิงดีเซล 54.40 g CO2-eq/kWh ผลกระทบท่ีเกิดจากการใช้พลังงานไฟฟ้า 122.49 g 
CO2-eq/kWh และผลกระทบท่ีเกิดจากการใช้เช้ือเพลิงชีวมวล  46.72 g CO2-eq/kWh รวมเป็น
ผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิดข้ึน 223.61 g CO2-eq/kWh ส่วนท าเลท่ี 2 มีผลกระทบท่ีเกิดจากการ
ใช้เช้ือเพลิงดีเซล 57.34 g CO2-eq/kWh ผลกระทบท่ีเกิดจากการใช้พลังงานไฟฟ้า 36.42 g CO2-
eq/kWh และผลกระทบท่ีเกิดจากการใชเ้ช้ือเพลิงชีวมวล  46.72 g CO2-eq/kWh รวมเป็นผลกระทบ
ต่อส่ิงแวดล้อมท่ี เกิดข้ึน 205.63 g CO2-eq/kWh ดังแสดงในรูป 4.15 แสดงการเปรียบเทียบ
ผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิดข้ึนจากการใชพ้ลงังานในการผลิตพลงังานไฟฟ้าจากชีวมวลในพื้นท่ี
โดยเทคโนโลยแีก๊สซิฟิเคชนัขนาด 100 kW จากท าเลท่ี 1 และ 2  
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รูปที ่4.15 แสดงผลกระทบส่ิงแวดลอ้มในการผลิตพลงังานไฟฟ้าจากชีวมวลในพื้นท่ีโดย 
เทคโนโลย ีDowndraft Gasification จากท าเลท่ี 1 และ 2 

 
เทคโนโลยกีารเผาไหมโ้ดยตรงขนาด 50 kW จากท าเลท่ี 1 มีผลกระทบท่ีเกิด 

จากการใช้เช้ือเพลิงดีเซล 93.91 g CO2-eq/kWh ผลกระทบท่ีเกิดจากการใช้พลงังานไฟฟ้า 89.59 g 
CO2-eq/kWh และผลกระทบท่ีเกิดจากการใช้เช้ือเพลิงชีวมวล  82.26 g CO2-eq/kWh รวมเป็น
ผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิดข้ึน 265.76 g CO2-eq/kWh ส่วนท าเลท่ี 2 มีผลกระทบท่ีเกิดจากการ
ใช้เช้ือเพลิงดีเซล 72.59 g CO2-eq/kWh ผลกระทบท่ีเกิดจากการใช้พลังงานไฟฟ้า 89.59 g CO2-
eq/kWh และผลกระทบท่ีเกิดจากการใชเ้ช้ือเพลิงชีวมวล  82.26 g CO2-eq/kWh รวมเป็นผลกระทบ
ต่อส่ิงแวดล้อมท่ี เกิดข้ึน 244.44 g CO2-eq/kWh ดังแสดงในรูป 4.16  แสดงการเปรียบเทียบ
ผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิดข้ึนจากการใชพ้ลงังานในการผลิตพลงังานไฟฟ้าจากชีวมวลในพื้นท่ี
โดยเทคโนโลยกีารเผาไหมโ้ดยตรงขนาด 50 kW จากท าเลท่ี 1 และ 2 
 

4.4.2  ผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมของการผลติพลงังานไฟฟ้าจากชีวมวลและไม้โตเร็ว 
ผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มของการผลิตพลงังานไฟฟ้าจากการใชเ้ช้ือเพลิงจากชีวมวล

ท่ีเหลือทิ้งจากการเกษตรในพื้นท่ีกบัการปลูกไมโ้ตเร็ว ควบคู่กนั โดยแยกออกเป็น 3 กรณี คือ ชีว
มวล 25 ต่อ ไม้โตเร็ว 75 ชีวมวล 50 ต่อ ไม้โตเร็ว 50 และชีวมวล 75 ต่อ ไม้โตเร็ว 25 ส่วน 
ตามล าดบั 
 



 
81 

 

 
 

รูปที ่4.16  แสดงผลกระทบส่ิงแวดลอ้มในการผลิตพลงังานไฟฟ้าจากชีวมวลในพื้นท่ีโดย 
เทคโนโลย ีRankine steam power จากท าเลท่ี 1 และ 2 

 
4.4.2.1  ผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมของการผลติพลงังานไฟฟ้าจากจากไม้โตเร็ว 

เทคโนโลยแีก๊สซิฟิเคชนัขนาด 100 kW มีผลกระทบท่ีเกิดจากการใชเ้ช้ือเพลิง 
ดีเซล 5.90 g CO2-eq/kWh ผลกระทบท่ีเกิดจากการใช้พลงังานไฟฟ้า 122.49 g CO2-eq/kWh และ
ผลกระทบท่ี เกิดจากการใช้ เช้ือเพ ลิงชีวมวล  38.09 g CO2-eq/kWh รวมเป็นผลกระทบต่อ
ส่ิงแวดล้อมท่ีเกิดข้ึน 166.48 g CO2-eq/kWh ส่วนเทคโนโลยีการเผาไหมโ้ดยตรงขนาด 50 kW มี
ผลกระทบท่ีเกิดจากการใชเ้ช้ือเพลิงดีเซล 10.43 g CO2-eq/kWh ผลกระทบท่ีเกิดจากการใชพ้ลงังาน
ไฟฟ้า 89.59 g CO2-eq/kWh และผลกระทบท่ีเกิดจากการใชเ้ช้ือเพลิงชีวมวล  67.07 g CO2-eq/kWh 
รวมเป็นผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิดข้ึน 167.09 g CO2-eq/kWh ดงัแสดงในรูป 4.17 แสดงการ
เปรียบเทียบผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิดข้ึนจากการใชพ้ลงังานในการผลิตพลงังานไฟฟ้าจากไม้
โตเร็ว จะเห็นว่าผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมท่ีเกิดข้ึนในส่วนของการใช้เช้ือเพลิงดีเซลจะลดลงจาก
การผลิตพลงังานไฟฟ้าจากชีวมวลในพื้นท่ี เน่ืองจากประสิทธิภาพการขนส่งท่ีสูงข้ึนนัน่เอง 
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รูปที ่4.17  แสดงผลกระทบส่ิงแวดลอ้มในการผลิตพลงังานไฟฟ้าจากไมโ้ตเร็ว 

 
4.4.2.2  ผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมของการผลติพลงังานไฟฟ้าจากชีวมวลและไม้โต

เร็วโดยเทคโนโลย ีDowndraft Gasification ในกรณต่ีางๆ 
เทคโนโลยีแก๊สซิฟิเคชนัขนาด 100 kW กรณี 1 ผลกระทบท่ีเกิดจากการใช้

เช้ือเพลิงดีเซล 12.38 g CO2-eq/kWh ผลกระทบท่ีเกิดจากการใช้พลังงานไฟฟ้า 109.08 g CO2-
eq/kWh และผลกระทบท่ีเกิดจากการใชเ้ช้ือเพลิงชีวมวล  40.25 g CO2-eq/kWh รวมเป็นผลกระทบ
ต่อส่ิงแวดล้อมท่ีเกิดข้ึน 161.71 g CO2-eq/kWh กรณี 2 ผลกระทบท่ีเกิดจากการใช้เช้ือเพลิงดีเซล 
21.81 g CO2-eq/kWh ผลกระทบท่ี เกิดจากการใช้พลังงานไฟฟ้า 113.55 g CO2-eq/kWh และ
ผลกระทบท่ี เกิดจากการใช้ เช้ือเพ ลิงชีวมวล 42.40  g CO2-eq/kWh รวมเป็นผลกระทบต่อ
ส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิดข้ึน 177.76 g CO2-eq/kWh และกรณี 3 ผลกระทบท่ีเกิดจากการใช้เช้ือเพลิงดีเซล 
30.97 g CO2-eq/kWh ผลกระทบท่ี เกิดจากการใช้พลังงานไฟฟ้า 118.02 g CO2-eq/kWh และ
ผลกระทบท่ี เกิดจากการใช้ เช้ือเพ ลิงชีวมวล 44.56  g CO2-eq/kWh รวมเป็นผลกระทบต่อ
ส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิดข้ึน 193.55 g CO2-eq/kWh ดงัแสดงในรูป 4.18 แสดงการเปรียบเทียบผลกระทบ
ต่อส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิดข้ึนจากการใชพ้ลงังานในการผลิตพลงังานไฟฟ้าจากชีวมวลในพื้นท่ีกบัไมโ้ต
เร็วโดยเทคโนโลยแีก๊สซิฟิเคชนัขนาด 100 kW ในกรณีต่างๆ (ท าเลท่ี2) 
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รูปที ่4.18  แสดงผลกระทบส่ิงแวดลอ้มในการผลิตพลงังานไฟฟ้าจากชีวมวลและไมโ้ตเร็วโดย 
       เทคโนโลย ีDowndraft Gasification ขนาด 100 kW ในกรณีต่างๆ 
 

4.4.2.3  ผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมของการผลติพลงังานไฟฟ้าจากชีวมวลและไม้โต
เร็วโดยเทคโนโลย ีRankine steam power ในกรณต่ีางๆ(ท าเลที ่2) 

เทคโนโลยีเผาไหมโ้ดยตรงขนาด 50 kW กรณี 1 ผลกระทบท่ีเกิดจากการใช้
เช้ือเพลิงดีเซล 19.25 g CO2-eq/kWh ผลกระทบท่ีเกิดจากการใช้พลังงานไฟฟ้า 65.99 g CO2-
eq/kWh และผลกระทบท่ีเกิดจากการใชเ้ช้ือเพลิงชีวมวล  70.87 g CO2-eq/kWh รวมเป็นผลกระทบ
ต่อส่ิงแวดล้อมท่ีเกิดข้ึน 156.11 g CO2-eq/kWh กรณี 2 ผลกระทบท่ีเกิดจากการใช้เช้ือเพลิงดีเซล 
36.86 g CO2-eq/kWh ผลกระทบท่ี เกิดจากการใช้พลังงานไฟฟ้ า 73.85 g CO2-eq/kWh และ
ผลกระทบท่ี เกิดจากการใช้ เช้ือเพ ลิงชีวมวล 74.67  g CO2-eq/kWh รวมเป็นผลกระทบต่อ
ส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิดข้ึน 185.38 g CO2-eq/kWh และกรณี 3 ผลกระทบท่ีเกิดจากการใช้เช้ือเพลิงดีเซล 
52.38 g CO2-eq/kWh ผลกระทบท่ี เกิดจากการใช้พลังงานไฟฟ้ า 81.72 g CO2-eq/kWh และ
ผลกระทบท่ี เกิดจากการใช้ เช้ือเพ ลิงชีวมวล 78.46  g CO2-eq/kWh รวมเป็นผลกระทบต่อ
ส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิดข้ึน 212.57 g CO2-eq/kWh ดงัแสดงในรูป 4.19 แสดงการเปรียบเทียบผลกระทบ
ต่อส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิดข้ึนจากการใชพ้ลงังานในการผลิตพลงังานไฟฟ้าจากชีวมวลในพื้นท่ีกบัไมโ้ต
เร็วโดยเทคโนโลยเีผาไหมโ้ดยตรงขนาด 50 kW ในกรณีต่างๆ (ท าเลท่ี2) 
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รูปที ่4.19  แสดงผลกระทบส่ิงแวดลอ้มในการผลิตพลงังานไฟฟ้าจากชีวมวลและไมโ้ตเร็วโดย 

       เทคโนโลย ีRankine steam power ขนาด 50 kW ในกรณีต่างๆ 
 
 


