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The difference of physical properties and heating value of fuel affects the 
properness of fuel mixed in ratio. This research studied the component of two kinds 
of fuel, rice husk and eucalyptus peel. At present, there are a number of biomasses 
power plants in Thailand to respond to alternative power to government agencies; 
therefore, the problem of spoiling fuel in area that is not sufficient for the need in 
electric generations distributed into system, which is Alternative Energy Development 
Plan 2015: AEDP 2015 (B.E. 2015-2032). There was promotion on the use of biomass to 
produce 5,750 megawatts of electricity generation , in order to indicate  the amount 
of fuel used in producing electricity require by regulations which large amount of 
quantities.  However, the amount was reduced two times from normal use of fuel 
consumption. The study showed that fuel mixture developed for use in burning fuel 
of a 9.9 MW biomass power plant with the lowest fuel consumption was 7.82 tons per 
hour compared to normal use after grinding and milling, which was 15.8 tons per hour. 
It was also found that there was a distinguish difference. However, we have to look at 
the fuel mixture ratio at the cost of importing fuel developed to increase quality as 
well. The results of the study showed that optimum quality costs of the fuel mixture 
ratio between rice husk and eucalyptus peel, and optimum quality costs of improving 
the quality and value of the fuel mixture, is one of the nine unit tons. But regardless 
of using fuel mixture the ratio of the burner can burn without causing problems with 
the system. 
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บทที่ 1 
บทน า 

1.1 ความเป็นมา และความส าคัญของปัญหา 

ในปัจจุบันประเทศไทยมีการใช้พลังงานเพ่ิมขึ้น เนื่องจากแผนพัฒนาพลังงานทดแทนและ
พลังงานทางเลือกปี 2015  ที่มีการส่งเสริมการใช้ชีวมวลในการผลิตไฟฟ้าจากชีวมวลจ านวน 5,570 
เมกะวัตต์ และการผลิตพลังงานความร้อน 22,100 พันตันเทียบเท่าน้ ามันดิบภายในปี 2579 [1] โดย
การส่งเสริมและพัฒนาโครงการเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของการผลิตพลังงาน และสนับสนุนงานวิจัย 
เพ่ือพัฒนาระบบผลิตพลังงาน ที่สามารถใช้ชีวมวลที่มีภายในประเทศ เป็นพลังงานทดแทนที่สะอาด 
ครบวงจร มีประสิทธิภาพ เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม และราคาที่แข่งขันได้ เพื่อสนับสนุนให้ประชาชนใน
ท้องถิ่นมีส่วนร่วมในการผลิตระดับชุมชน 
 “ชีวมวล” [2] จัดเป็นแหล่งกักเก็บพลังงานที่สะดวกน ามาใช้มากที่สุด โดยสามารถน าไปเผา
ไหม้เพ่ือน าความร้อนที่ได้ไปใช้ในกระบวนการผลิต หรือน าไปผลิตพลังงานไฟฟ้าทดแทนเชื้อเพลิง
ฟอสซิล (เช่น ก๊าซธรรมชาติ ถ่านหิน และน้ ามันดีเซล) ซึ่งมีอยู่อย่างจ ากัดและอาจหมดลงได้ 
ตัวอย่างเช่น โรงงานน้ าตาลในประเทศไทย ได้น าชานอ้อยมาเผาให้ความร้อนเพ่ือผลิตไอน้ าและไฟฟ้า
เพ่ือใช้ในกระบวนการผลิต ซึ่งไฟฟ้าส่วนที่เหลือจะถูกส่งเข้าสายส่งระบบไฟฟ้าต่อไป หรือโรงไฟฟ้า
บางแห่งเผาแกลบเพื่อผลิตเป็นไฟฟ้าเพ่ือขายให้กับการไฟฟ้า เป็นต้น 
 ประเทศไทยได้ให้ความส าคัญกับการพัฒนาพลังงานทดแทนจากชีวมวล เนื่องจากชีวมวลใน
ประเทศไทยนั้นสอดคล้องกับองค์ประกอบต่าง ๆ ของไทย ไม่ว่าจะเป็นวัตถุดิบเนื่องจากประเทศไทย
เป็นประเทศที่มีวัตถุดิบจากการเกษตรเป็นจ านวนมาก นอกจากนี้ประเทศยังพ่ึงพาการน าเข้า
น้ ามันดิบจากต่างประเทศในปริมาณที่สูง และการพัฒนาพลังงานทดแทนจากชีวมวลจะเป็นการ
กระตุ้นรายได้ให้กับคนในภาคเกษตรกรรมของไทยซึ่งเป็นคนส่วนใหญ่ของประเทศ และพัฒนาความ
เจริญก้าวหน้าทางเศรษฐกิจให้กับประเทศ  

ซึ่งเทคโนโลยีการผลิตพลังงานจากชีวมวล (Biomass Energy Technology) ที่มีการใช้อยู่
ภายในประเทศ และมีการพัฒนาอย่างต่อเนื่องในเทคโนโลยีใหม่  ๆ ปัจจุบันเทคโนโลยีการผลิต
พลังงานจากชีวมวลส่วนใหญ่ใช้เทคโนโลยีการเผาไหม้ (Direct Combustion) [3] ซึ่งมีความ
หลากหลายในการเผาไหม้และเหมาะสมกับวัตถุดิบที่เป็นชีวมวลจากการเกษตรภายในประเทศ เช่น 
แกลบ ชานอ้อย ซังข้าวโพด ฟืนบด เหง้ามันส าปะหลัง เหง้ามันส าปะหลังบด เป็นชีวมวลจาก
การเกษตรที่มีอยู่มากมายในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศ แต่การที่มีโรงไฟฟ้าฟ้าชีวมวล
เกิดขึ้นอย่างรวดเร็วตามแผนพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก 25 เปอร์เซ็นต์ ใน 10 ปี 
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(พ.ศ.2555-2564) เดิม [4] ท าให้เชื้อเพลิงชีวมวลที่ใช้ในโรงไฟฟ้าชีวมวลไม่เพียงพอ ซึ่งเกิดจากหลาย
ปัจจัย และท าให้เกิดผลกระทบต่อการผลิตไฟฟ้าในโรงไฟฟ้าชีวมวลได้แก่  

(1) ปริมาณชีวมวลทีไม่แน่นอนขึ้นกับฤดูการและสภาพดินฟ้าอากาศซึ่งเป็นตัวแปรทีไม่
สามารถควบคุมได้ ท าให้เชื้อเพลิงมีราคาที่ผันผวนตลอดทั้งปี  

(2) ปริมาณชีวมวลที่มีใช้อยู่ในโรงงาน และพ้ืนที่ใกล้เคียงมีไม่เพียงพอที่จะน าไปผลิตไฟฟ้าที่
ให้ผลตอบแทนในการลงทุนดีพอ 

(3) ปริมาณของโรงไฟฟ้าชีวมวลที่เกิดขึ้นอยู่ในพ้ืนที่ใกล้เคียงกันมากเกินไปท าให้เกิดการแย่ง
ชิงเชื้อเพลิงชีวมวลและเกิดการขาดแคลนเชื้อเพลิงชีวมวล  

จากปัจจัยปัญหาที่ได้กล่าวมาโรงไฟฟ้าที่มีเชื้อเพลิงชีวมวลอยู่ เองและสามารถผลิตได้
อย่างเช่น โรงสีข้าวที่ใช้แกลบเป็นเชื้อเพลิงชีวมวลในการผลิตไฟฟ้าก็ได้รับผลกระทบนี้ด้วย เนื่องจาก
ปัจจัยของฤดูกาลที่ไม่แน่นอน เช่น โรงไฟฟ้าศรีแสงดาว ขนาด 9.9 เมกะวัตต์ (จังหวัด ร้อยเอ็ด) 
โรงไฟฟ้ามุ่งเจริญพร  ขนาด 18 เมกะวัตต์ (จังหวัดสุรินทร์) โรงไฟฟ้าสหกรีนฟลอเรส ขนาด 7.5 เมกะ
วัตต์ (จังหวัด ก าแพงเพชร) จะพบว่าโรงไฟฟ้าเหล่านี้ตั้งอยู่ในพ้ืนที่ ที่มีการท าการเกษตรนาข้าวเป็น
หลัก แต่กลับได้รับผลกระทบจากเชื้อเพลิงที่ไม่เพียงพอจากปัจจัยปัญหาที่ได้กล่าวไว้ จนเป็นสาเหตุให้
ต้องจัดหาเชื้อเพลิงชนิดอ่ืนเข้ามาเป็นเชื้อเพลิงร่วมในโรงงานเพ่ือให้โรงไฟฟ้าสามารถท างานได้อย่าง
ต่อเนื่อง และเชื้อเพลิงที่สามารถจัดหาได้ง่าย ราคาถูก และไม่มีผลกระทบจากปัจจัยที่ได้กล่าวมาคือ 
เปลือกไม้ยูคาลิปตัส 

ไม้ยูคาลิปตัส (Eucalyptus) [5] เป็นไม้ปลูกที่ส่งผลทางเศรษฐกิจสูง จากข้อมูลของศูนย์วิจัย
เกษตรวิศวกรรมขอนแก่น กรมวิชาการเกษตร สรุปไว้ว่า ไม้ยูคาลิปตัสจัดว่าเป็นไม้โตเร็วและเป็นไม้
เศรษฐกิจที่ส าคัญของประเทศ เนื่องจากสามารถน ามาใช้ประโยชน์ได้มากมายและเป็นวัตถุดิบในการ
ผลิตเยื่อกระดาษ จากรายงานของกรมพัฒนาที่ดินในปี พ.ศ.2544 พบว่ามีพ้ืนที่ปลูกยูคาลิปตัสทั้งสิ้น 
2,408,78 ไร่ แยกเป็นสวนป่าในเขตป่าสงวน 754,332 ไร่ และสวนป่าเอกชนจ านวน 1,654,448 ไร่
ซึ่งสามารถผลิตไม้ยูคาลิปตัส ได้ประมาณ 6 ล้านตัน โดยน ามาใช้ผลิตเป็นเยื่อกระดาษ 60 เปอร์เซ็นต์ 
และเป็นเชื้อเพลิง 30 เปอร์เซ็นต์ ท าให้บริษัทเอกชนกลุ่มอุตสาหกรรมกระดาษที่ใช้ไม้ยูคาลิปตัส เพ่ือ
ผลิตเยื่อกระดาษได้มีโครงการส่งเสริมการปลูกไม้ยูคาลิปตัสออกมาอย่างต่อเนื่อง ส่งผลให้ปี พ.ศ. 
2553 เกิดการขยายพ้ืนที่การเพาะปลูกไม้ยูคาลิปตัส อย่างรวดเร็ว จากเดิม 5 ล้านไร่ เป็น10 ล้านไร่ 
โดยปัจจุบันสามารถผลิตไม้ยูคาลิปตัส ได้มากถึงปีละ 25 ล้านตัน เพียงพอและรองรับต่อการขยายตัว
ของภาคอุตสาหกรรมได้อย่างเต็มที่ โดยต้นยูคาลิปตัสจะมีเปลือกไม้อยู่ 20 เปอร์เซ็นต์ ของไม้สด หรือ
ปริมาณเปลือกไม้ยูคาลิปตัส 4.3 ล้านตันต่อปีคิดเป็นพลังงานเทียบเท่าน้ ามันดิบ 1,120 พันตัน
เทียบเท่าน้ ามันดิบ จากการส ารวจทั้ง 19 จังหวัดทางภาคตะวันออกเฉียงเหนือ พบว่า มีโรงงานสับไม้
ยูคาลิปตัส 64 โรงงานเป็นโรงงานที่สับเฉพาะไม้ยูคาลิปตัส จ านวน 44 โรงงานและเป็นโรงงานที่สับไม้
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ที่ปลูกขึ้นเฉพาะ 13 ชนิด อีก 20 โรงงาน จ านวนรับซื้อไม้ปีละ 5,092,393 ตันจะมีเปลือกไม้ยูคา
ลิปตัส ประมาณ 1,043,940 ตันต่อปีและจากการประเมินพบว่าจ าหน่ายให้โรงไฟฟ้าเพ่ือเป็นเชื้อเพลิง
คิดเป็น 49.82 เปอร์เซ็นต์ หรือ ประมาณ 520,130 ตันต่อปี และจ าหน่ายให้แก่เกษตรกรแต่เป็น
จ านวนที่น้อยมาก โดยยังมีปริมาณเปลือกไม้ยูคาลิปตัส เหลือ 50.18 เปอร์เซ็นต์ หรือ 523,810.18 
ตันต่อปี เป็นเชื้อเพลิงทางเลือกของโรงไฟฟ้าชีวมวลในการน ามาผสมกับแกลบเพ่ือให้ได้ปริมาณของ
เชื้อเพลิงที่มากขึ้น และเพียงพอต่อความต้องการของโรงงาน แต่ต้องพิจารณาถึงอัตราส่วนการผสม
เปลือกไม้ยูคาลิปตัสที่อาจจะส่งกระทบ เนื่องจากคุณสมบัติทางเคมีของเปลือกไม้ยูคาลิปตัสมีส่วนผสม
ที่มีผลต่อระบบการท างานของห้องเผาไหม้หรือหม้อต้มไอน้ า 
 ซึ่งการน าแกลบกับเปลือกไม้ยูคาลิปตัสมาผสมกันเป็นเชื้อเพลิงร่วมนั้นจะต้องมีสัดส่วนที่
ถูกต้องและเหมาะสมต่อการน าไปเป็นเชื้อเพลิงร่วม เนื่องจากแกลบมีค่าความชื้นค่อนข้างต่ า ส่วน
เปลือกไม้ยูคาลิปตัสมีค่าความชื้นที่สูง โดยส่วนมากกลุ่มโรงไฟฟ้าที่ใช้แกลบและเปลือกไม้ยูคาลิปตัส
ผสมกันเพ่ือน าไปเป็นเชื้อเพลิงร่วมจะมองข้ามและขาดความเข้าใจในส่วนนี้ไป ท าให้ประสิทธิภาพ
ลดลงและการท างานของโรงไฟฟ้าชีวมวลที่ได้ไม่เป็นไปตามก าหนดของการออกแบบ 

งานวิจัยนี้จึงได้ท าการศึกษาความเหมาะสมของการผสมเชื้อเพลิงชีวมวลระหว่างแกลบกับ
เปลือกไม้ยูคาลิปตัส เพ่ือใช้ในการเผาไหม้ในส่วนของข้อมูลจ าเพาะทางด้านเทคนิคของค่าความร้อน 
ความชื้น และอัตราส่วนที่เหมาะสมของเชื้อเพลิงเมื่อน ามาผสมกันเป็นเชื้อเพลิงร่วม ซึ่งจะน ามา
พิจารณารวมกับข้อมูลเศรษฐศาสตร์เบื้องต้นด้านความคุ้มค่าของราคาเชื้อเพลิงเมื่อน ามาผสมเป็น
เชื้อเพลิงร่วมเพ่ือเผาไหม้ และต้นทุนในการการควบคุมค่าความชื้นของเชื้อเพลิงร่วม 

 
1.2 วัตถุประสงค์ในการวิจัย 

1. เพ่ือศึกษาและวิเคราะห์ค่าความร้อนของเชื้อเพลิงผสมระหว่าแกลบกับเปลือกไม้ยูคาลิปตัส 
2. เพ่ือศึกษาค่าความชื้นของเปลือกไม้ยูคาลิปตัส ลักษณะทางการภาพที่เหมาะสมของเปลือกไม้

ยูคาลิปตัส และอัตราส่วนที่เหมาะสมในการผสมเปลือกไม้ยูคาลิปตัสเพ่ือใช้เผาไหม้ร่วมกับ
แกลบ 

3. เพ่ือศึกษาและวิเคราะห์ต้นทุนในการปรับปรุงคุณภาพของเปลือกไม้ยูคาลิปตัส ความคุ้มค่า
ทางด้านราคาของเชื้อเพลิงผสมระหว่างแกลบกับเปลือกไม้ยูคาลิปตัสในแต่ละฤดูกาล ให้มี
ความต่อเนื่องต่อการใช้งานในโรงไฟฟ้าชีวมวลตลอดทั้งปี 
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1.3 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. เข้าใจถึงหลักการผสมเชื้อเพลิงในอัตราส่วนที่เหมาะสม ท าให้ได้ค่าพลังงานความร้อนที่
ต้องการและลดการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง 

2. สามารถวางแผนการจัดเตรียมปริมาณเชื้อเพลิงแกลบ และเปลือกไม้ยูคาลิปตัสให้เหมาะสม
ในแต่ละฤดูกาล เพ่ือความต่อเนื่องของเชื้อเพลิงที่ใช้ในการเผาไหม้ในเตาเผาของโรงไฟฟ้าชีว
มวลขนาด 9.9 เมกะวัตต์ 

3. สามารถวิเคราะห์ราคาของเชื้อเพลิงแกลบ และเปลือกไม้ยูคาลิปตัสในแต่ละฤดูกาล 
4. ลดต้นทุนการจัดซื้อเชื้อเพลิงซึ่งเป็นปัจจัย และลดผลกระทบของปัญหาการขาดแคลน

เชื้อเพลิงของโรงไฟฟ้าชีวมวล 
5. สามารถคาดการณ์ถึงแนวโน้มของราคาแกลบ และเปลือกไม้ยูคาลิปตัสในแต่ละฤดูกาล เพ่ือ

น าไปวางแผนในการจัดเก็บเชื้อเพลิงให้เพียงพอต่อการใช้งาน 
6. สามารถลดปัญหาการขาดแคลนวัตถุดิบในการเผาไหม้ของโรงไฟฟ้าชีวมวลที่เกิดขึ้นใน

ปัจจุบัน 
7. สามารถจ่ายไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าชีวมวลเข้าสู่ระบบไฟฟ้าได้อย่างต่อเนื่อง และลดปัญหาการ

ขาดแคลนพลังงานที่เกิดขึ้นในปัจจุบัน 
8. เป็นแนวทางในการศึกษาเชื้อเพลิงร่วมชนิดอ่ืนนอกจากแกลบกับเปลือกไม้ยูคาลิปตัส 

 
1.4 ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย 

1. ค้นคว้าข้อมูลปริมาณของแกลบ และเปลือกไม้ยูคาลิปตัสในแต่ละฤดูกาล 
2. ค้นคว้าข้อมูลของราคาเชื้อเพลิงแกลบ และเปลือกไม้ยูคาลิปตัส ณ ราคาปัจจุบันและ

ย้อนหลัง 
3. หาค่าคุณสมบัติที่เกี่ยวข้องของเชื้อเพลิงชีวมวล เพ่ือน าค่าที่ได้มาท าการวิจัย 
4. หาค่าความชื้นที่เหมาะสมของเปลือกไม้ยูคาลิปตัสเพ่ือใช้ในการผสมกับแกลบ 
5. น าค่าพารามิเตอร์ที่โรงไฟฟ้าชีวมวลก าหนดเพ่ือใช้ในการเผาไหม้เชื้อเพลิงมาวิเคราะห์การเผา

ไหม้เชื้อเพลิงผสม 
6. หาอัตราส่วนของการผสมแกลบกับเปลือกไม้ยูคาลิปตัสที่เหมาะสมจากค่าพารามิเตอร์ของ

ห้องเผาไหม้ 
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1.5 ขอบเขตของงานวิจัย 

1. ศึกษา และเก็บข้อมูลรวบรวมกระบวนการเผาไหม้ของการท างานและลักษณะของเตาเผาใน
โรงไฟฟ้าชีวมวลขนาด 9.9 เมกะวัตต์ 

2. เก็บรวบรวม อัตราการใช้เชื้อเพลิงในโรงไฟฟ้าชีวมวลขนาด 9.9 เมกะวัตต์ และค านวณอัตรา
การใช้เชื้อเพลิงร่วมเปรียบเทียบกับอัตราการใช้เชื้อเพลิงปกติ 

3. ศึกษาผลกระทบจากการน าเชื้อเพลิงร่วมมาใช้ในการเผาไหม้ที่ก่อให้เกิดปัญหาการภายใน
ห้องเผาไหม้ และหม้อต้มไอน้ า 

4. สรุปอัตราการใช้เชื้อเพลิงร่วมที่เหมาะสมในโรงไฟฟ้าขนาด 9.9 เมกะวัตต์ ความคุ้มค่าของ
ราคาเชื้อเพลิงร่วม และปริมาณการใช้เชื้อเพลิงร่วมในระยะเวลา 1 ปี 
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บทที่ 2 
ข้อมูลและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 ปัจจุบันความยั่งยืนทางด้านพลังงานในประเทศไทยถือว่าเป็นปัจจัยส าคัญในการพัฒนา
ประเทศและการบริหารจัดการทรัพยากรพลังงานที่มีในประเทศถือว่าเป็นปัจจัยส าคัญต่อเสถียรภาพ
และความมั่นคงทางด้านพลังงานดังจะเห็นได้ว่าประเทศไทยมีการน าเข้าก๊าซธรรมชาติจากประเทศ
เพ่ือนบ้านถึง 70 เปอร์เซ็นต์ [6] ซึ่งเป็นสิ่งที่บ่งบอกได้ว่าประเทศไทยยังคงพ่ึงพาการน าเข้าพลังงาน
จากต่างประเทศท าให้เห็นชัดได้ว่าประเทศไทยยังขาดเสถียรภาพและความมั่นคงทางด้านพลังงาน
ภายในประเทศ แต่เนื่องจากประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม ซึ่งประชากรในประเทศไทยท า
การเกษตรอยู่ที่ 22.7 ล้านคน หรือคิดเป็น 35 เปอร์เซ็นต์ ของประชากรทั้งประเทศ [7] ท าให้มีสินค้า
ภาคการเกษตรที่หลากหลายมากมายออกสู่ตลาดและสิ่งที่ตามมาคือวัตถุดิบที่เหลือใช้ เศษวัตถุดิบ
ทางด้านการเกษตรที่ไม่มีการน าไปใช้แล้ว ก่อให้เกิดขยะทางด้านการเกษตรที่มีปริมาณสูง แต่ขยะ
ทางด้านการเกษตรสามารถน ามาเป็นวัตถุดิบในการก่อให้เกิดพลังงานได้ ซึ่งสร้ างมูลค่าเพ่ิมอย่าง
มากมายให้กับภาคการเกษตรในอีกด้านหนึ่ง และเรียกพลังงานนี้ว่า “พลังงานทดแทน” 
 
2.1 นโยบายและการสนับสนุนจากภาครัฐบาล 

 ทางภาครัฐบาลได้มีการออกนโยบายเพ่ือสนับสนุนพลังงานทางเลือกภาคในประเทศ ไม่ว่าจะ
เป็น พลังงานรูปแบบใหม่ พลังงานน้ า พลังงานแสงอาทิตย์ พลังงานชีวภาพ เชื้อเพลิงชีวภาพ โดยใน
แผนพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือกปี 2015 เป็นแผนที่จัดท าขึ้นมาเพ่ือลดการพ่ึงพา
การน าเข้าพลังงานจากต่างประเทศเป็นหลักและจากการพัฒนาพลังงานทดแทนอย่างจริงจังจะช่วย
ลดการพ่ึงพาการน าเข้าน้ ามันเชื้อเพลิงและพลังงานชนิดอ่ืน อีกทั้งยังช่วยกระจายความเสี่ยงในการ
จัดหาเชื้อเพลิงเพ่ือการผลิตไฟฟ้าของประเทศซึ่งเดิมต้องพ่ึงพาก๊าซธรรมชาติเป็นหลักมากกว่า 70 
เปอร์เซ็นต์ โดยพลังงานทดแทนถือเป็นหนึ่งในเชื้อเพลิงเป้าหมายที่คาดว่าจะสามารถน ามาใช้ในการ
ผลิตไฟฟ้าทดแทนก๊าซธรรมชาติได้อย่างมีนัยส าคัญ 
 กระทรวงพลังงานได้พยากรณ์ความต้องการพลังงานในอนาคต โดยในปี 2579 คาดว่าจะมี
ความต้องการ 131,000 พันตันเทียบเท่าน้ ามันดิบ โดยแผนพัฒนาก าลังผลิตไฟฟ้าของประเทศไทย 
พ.ศ. 2558-2579 [7] และแผนการพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก พ .ศ. 2558-2579 ได้มี
เป้าหมายในการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานทดแทนอยู่ที่ 19,684.40 เมกะวัตต์ หรือคิดเป็นสัดส่วนการ
ผลิตไฟฟ้าจากพลังงานทดแทน 20.11 เปอร์เซ็นต์ ของการใช้พลังงานรวมทั้งหมด ดังจะเห็นได้จาก
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ตารางที่ 1 แสดงถึงสถานภาพและเป้าหมายการผลิตความร้อนจากพลังงานทดแทนแต่ละประเภท
เชื้อเพลิง 
ตารางท่ี 1 สถานภาพและเป้าหมายการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานทดแทนแต่ละประเภทเชื้อเพลิง [1] 

ประเภทเชื้อเพลิง 
สถานภาพสิ้นปี 

2557 (เมกะวัตต์) 
สถานภาพสิ้นปี 

2579 (เมกะวัตต์) 

1. ขยะชุมชน 65.72 500.00 
2. ขยะอุตสาหกรรม - 50.00 

3. ชีวมวล 2,415.82 5,570.00 

4. ก๊าซชีวภาพ (น้ าเสีย/ของเสีย) 311.50 600.00 
5. พลังงานน้ าขนาดเล็ก 142.01 376.00 

6. ก๊าซชีวภาพ (พืชพลังงาน) - 680.00 
7. พลังงานลม 224.47 3,002.00 

8. พลังงานแสงอาทิตย์ 1,298.51 6,000.00 

9. พลังงานน้ าขนาดใหญ่ - 2906.40* 
รวม(เมกะวัตต์) 4,494.03 19,684.40 

สัดส่วนการผลิตจากพลังงานทดแทน (%) 9.81 20.11 

*เป็นก าลังการผลิตติดตั้งที่มีอยู่ปัจจุบัน โดยพลังงานน้ าขนาดใหญ่ถูกรวมเป็นเป้าหมายการผลิตไฟฟ้า
จากพลังงานทดแทนในแผน AEDP2015   
 
2.1.1 ยุทธศาสตร์ส่งเสริมการพัฒนาพลังงานทดแทนของกระทรวงพลังงานในปี 2558-2579 มี
ดังนี้ 

ยุทธศาสตร์ที่ 1 การเตรียมความพร้อมด้านวัตถุดิบและเทคโนโลยีพลังงานทดแทน  
 การพัฒนาความสามารถในการผลิต บริหารจัดการวัตถุดิบ ด้วยเทคโนโลยีที่เหมาะสม 

 กลยุทธ์ 1.1 พัฒนาวัตถุดิบทางเลือกอ่ืน และพ้ืนที่ที่มีศักยภาพเพ่ือผลิตพลังงานทดแทน  

 กลยุทธ์ 1.2 พัฒนาการรูปแบบการบริหารจัดการและการใช้วัตถุดิบพลังงานทดแทนให้มี
ประสิทธิภาพ  

 กลยุทธ์ 1.3 ส่งเสริมการพัฒนาเทคโนโลยีที่เหมาะสมกับความสามารถการผลิตและการใช้
พลังงานทดแทน  

 กลยุทธ์ 1.4 ปรับปรุงระบบโครงสร้างพ้ืนฐานเพื่อรองรับการผลิตการใช้พลังงานทดแทนอย่าง
เหมาะสม 



 

 

8 

 
ยุทธศาสตร์ที่ 2 การเพ่ิมศักยภาพการผลิต การใช้ และตลาดพลังงานทดแทน  
 การผลักดันความสามารถในการผลิตและความต้องการพลังงานทดแทน  

 กลยุทธ์ 2.1 สนับสนุนครัวเรือนและชุมชนให้มีส่วนร่วมในการผลิตการใช้พลังงานทดแทน  

 กลยุทธ์ 2.2 ส่งเสริมให้เกิดการลงทุนด้านพลังงานทดแทนอย่างเหมาะสมแก่ผู้ผลิตและผู้ใช้
ทั้งในและต่างประเทศ  

 กลยุทธ์ 2.3 ส่งเสริมการลดต้นทุนการผลิต และเพ่ิมประสิทธิภาพธุรกิจพลังงานทดแทน  

 กลยุทธ์ 2.4 พัฒนากฎหมายด้านพลังงานทดแทน พร้อมทั้งเร่งรัดการปรับปรุงแก้ไขกฎหมาย
และกฎระเบียบเพ่ือส่งเสริมการพัฒนาพลังงานทดแทนอย่างเหมาะสม 

ยุทธศาสตร์ที่ 3 การสร้างจิตส านึกและเข้าถึงองค์ความรู้ ข้อเท็จจริงด้านพลังงานทดแทน  
การสร้างความตระหนักและความรู้ความเข้าใจต่อการผลิตการใช้พลังงานทดแทนอย่างมี
ประสิทธิภาพและยั่งยืน  

 กลยุทธ์ 3.1 พัฒนาระบบสารสนเทศเพ่ือบริหารจัดการฐานข้อมูลด้านพลังงานทดแทน  

 กลยุทธ์ 3.2 เผยแพร่ ประชาสัมพันธ์ข้อมูลข่าวสาร องค์ความรู้ และข้อมูลสถิติพลังงาน
ทดแทน  

 กลยุทธ์ 3.3 พัฒนาบุคลากรให้มีความรู้ความเข้าใจด้านพลังงานทดแทน เพ่ือสร้าง
ความสามารถในการใช้ประโยชน์จากพลังงานทดแทนทั้งภาคทฤษฎีและภาคปฏิบัติ  

 กลยุทธ์ 3.4 พัฒนาเครือข่ายด้านพลังงานทดแทนที่เกี่ยวข้อง และสนับสนุนการมีส่วนร่วม
ของเครือข่ายทั้งในระดับประเทศและในระดับนานาชาต 

 
2.1.2 เป้าหมายตามแผนพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือกปี 2015 

 เป้าหมายการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานทดแทนแต่ละประเภทเชื้อเพลิงตามแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือกปี 2015 มีสัดส่วนการผลิตไฟฟ้าจากเชื้อเพลิงพลังงานทดแทนใน
ภาพรวมของทั้งประเทศ ที่ 20 เปอร์เซ็นต์ของปริมาณความต้องการพลังงานไฟฟ้ารวมสุทธิ ซึ่ง
สอดคล้องตามกรอบก าหนดสัดส่วนเชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟ้าของแผนพัฒนาก าลังผลิตไฟฟ้าของ
ประเทศไทย พ.ศ. 2558 - 2579 ที่ระบุว่าจะให้มีสัดส่วนการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานทดแทนอยู่ในช่วง 
15 - 20 เปอร์เซ็นต์ภายในปี 2579 ดังรูปที่ 1 ซึ่งเป็นเป้าหมายตามแผนพัฒนาพลังงานทดแทนและ
พลังงานทางเลือกปี 2015 
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รูปที่ 1 เป้าหมายตามแผนพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือกปี 2015 [1] 

 
2.1.3 ผลประโยชน์ที่ประเทศจะได้รับ 

 การบรรลุเป้าหมายตามนโยบายที่จะเพ่ิมสัดส่วนการใช้พลังงานทดแทนทั้งในรูปของพลังงาน
ไฟฟ้า ความร้อน และเชื้อเพลิงชีวภาพ ภายใต้แผนพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือกปี  
2015 เป็น 30 เปอร์เซ็นต์ของการใช้พลังงานขั้นสุดท้ายในปี 2579 จะเทียบเท่ากับการลดใช้เชื้อเพลิง
ฟอสซิลได้ราว 39,388 พันตันเทียบเท่าน้ ามันดิบ ซึ่งประเมินเป็นมูลค่าการลดใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลได้  
590,820 ล้านบาท (ราคาน้ ามันดิบ 1 พันตันเทียบเท่าน้ ามันดิบ = 15 ล้านบาท) หรือประเมินเป็น
ก๊าซเรือนกระจกที่ลดได้จากการเผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิลเพ่ือผลิตพลังงานได้ราว  140 ล้านตัน
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า 
 
2.2 เชื้อเพลิงชีวมวลในประเทศไทย 

 ศักยภาพของเชื้อเพลิงชีวมวลในประเทศไทยแบ่งออกเป็นพ้ืนที่ตามภูมิภาคต่างๆในประเทศ 
โดยจากผลผลิตทางการเกษตรจากส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร ซึ่งจากปริมาณการใช้ชีวมวลอย่าง
กว้างขวาง อาทิเช่น แกลบ กากอ้อย ชีวมวลเหล่านี้เป็นประเภทที่เกิดขึ้นในโรงงานอุตสาหกรรม 
ผู้ประกอบการได้หาวิธีก าจัดโดยใช้เป็นเชื้อเพลิงเชิงพาณิชย์ จนปัจจุบันเชื้อเพลิงเหล่านี้มีการซื้อ-ขาย 
และมีกลไกทางด้านการตลาดจนครบวงจร ส่วนปริมาณชีวมวลอีกหลายชนิดพบว่ามีปริมาณเหลืออยู่
เป็นจ านวนมาก อาทิเช่น ยอดและใบอ้อย ฟางข้าว เหง้ามันส าปะหลัง ทะลายปาล์มเปล่า ทางใบและ
ก้านปาล์ม เป็นต้น 
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2.2.1 ชีวมวลจากข้าว  

 จากข้อมูลของส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร ในปีเพาะปลูก 2556 ดังรูปที่ 2 มีปริมาณการ
ผลิตข้าวทั้งประเทศเท่ากับ 28 ล้านตัน และคิดเป็นปริมาณแกลบเท่ากับ 3.95 ล้านตัน โดยเมื่อน า
ข้าวเปลือก 1 ตัน ผ่านกระบวนการแปรรูปต่างๆแล้ว จะใช้พลังงานทั้งสิ้น 30-60 กิโลวัตต์ชั่วโมง 
เพ่ือให้ได้ข้าวประมาณ 650-700 กิโลกรัม และมีวัสดุเหลือจากกระบวนการผลิตหรือ แกลบประมาณ 
220 กิโลกรัม หรือเทียบเท่าพลังงานไฟฟ้าได้ 90-125 กิโลวัตต์ชั่วโมง      
 

 
รูปที่ 2 เนื้อที่ ผลผลิต ผลผลติต่อไร่จากข้าวปี 2547-2556 [8] 

 
2.2.2 ชีวมวลจากไม้ยูคาลิปตัส 

 ไม้ยูคาลิปตัสจะถูกน าไปใช้ในอุตสาหกรรมกระดาษเป็นส่วนใหญ่ โดยผลผลิตของไม้ยูคา
ลิปตัสทั้งประเทศอยู่ที่ 6 ล้านตันต่อปี มีชีวมวลเกิดขึ้นคือ ไม้ฟืนและเปลือกไม้ โดยไม้ฟืนจะถูก
น าไปใช้ในการผลิตไฟฟ้า ส าหรับเปลือกไม้จะน าไปใช้เป็นเชื้อเพลิงเพ่ือให้ความร้อน โดยปัจจุบัน
สามารถผลิตไม้ยูคาลิปตัส ได้มากถึงปีละ 25 ล้านตัน เพียงพอและรองรับต่อการขยายตัวของ
ภาคอุตสาหกรรมได้อย่างเต็มที่ โดยต้นยูคาลิปตัสจะมีเปลือกไม้อยู่ 20 เปอร์เซ็นต์ ของไม้สด หรือ
ปริมาณเปลือกไม้ยูคาลิปตัส 4.3 ล้านตันต่อปี คิดเป็นพลังงานเทียบเท่าน้ ามันดิบ 1,120 พันตัน
เทียบเท่าน้ ามันดิบ ซึ่งเปลือกไม้ยูคาลิปตัสสามารถน ามาเป็นส่วนผสมของเชื้อเพลิงพลังงานได้ 
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2.3 ศักยภาพการผลิตชีวมวลในประเทศไทย 

ศักยภาพของการผลิตชีวมวลในประเทศไทยจะประเมินจากผลคูณของปริมาณผลผลิตทาง
การเกษตรที่ก่อให้เกิดชีวมวลนั้นๆกับสัดส่วนของการเปลี่ยนแปลงปริมาณผลผลิตเป็นปริมาณชีวมวล 
ดังตารางที่ 2 แสดงให้เห็นถึงประเภทเชื้อเพลิงชีวมวลทางการเกษตรและศักยภาพชีวมวลเชิง พ้ืนที่
ของประเทศไทยปี 2556 

 
ตารางท่ี 2 ประเภทเชื้อเพลิงชีวมวลทางการเกษตรและศักยภาพชีวมวลเชิงพ้ืนที่ของประเทศไทยปี 
2556 [4] 

ประเภทชีว
มวล 

ปริมาณชีว
มวลเหลือ

ใช้** 

(ตัน) 

 

ค่าความ
ร้อน 

(MJ/kg) 
   

ศักยภาพการทดแทนพลังงาน 

  

(TJ)                    (ktoe*) 

  

แกลบ 6,332,904 14.40 91,193.82 3,852.41 

ซังข้าวโพด 956,875 16.78 16,056.36 678.29 

ชานอ้อย 31,202,708 7.53 234,956.39 9,925.54 

ทะลายปาล์ม 841,630 16.32 13,735.40 580.24 

เปลือกไม้ 4,970,157 8.38 41,649.92 1,759.47 

*ktoe (Kiloton of Oil Equivalent) คือ พันตันเทียบเท่าน้ ามันดิบ  
**ในการประเมินปริมาณชีวมวลเหลือใช้ ท าการประเมินจากปริมาณเศษพืชที่เหลือจากการ
แปรรูปทางการเกษตร เป็นเศษพืชที่ไม่มีการน าไปใช้ในขั้นตอนใด ๆ ในการแปรรูปแล้ว 

  
 จากศักยภาพเชื้อเพลิงชีวมวลในประเทศที่เหลือใช้อย่างมากมายท าให้มีการก าหนดแผนการ
พลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ. 2558-2579 ใหม่ ขึ้นโดยพลังงานชีวมวลถือเป็นหนึ่งใน
พลังงานทดแทนที่จะเข้ามาสร้างเสถียรภาพและความมั่นคงทางด้านพลังงานในประเทศ โดยจาก
แผนการพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก พ .ศ. 2558-2579 ใหม่ ได้มีการตั้งเป้าหมายของชีว
มวลไว้ที่ 5,570 เมกะวัตต์ ภายในปี 2579 จากปี 2556 ที่มีก าลังการผลิตรวม 2,320.8 เมกะวัตต์ ท า
ให้มีการกระตุ้นการลงทุนในภาคพลังงานสูงขึ้น โดยรัฐบาลเป็นผู้เสนอให้นักลงทุนภาคเอกชนเข้ามา
ลงทุนในภาคพลังงานทดแทนและรัฐบาลเป็นผู้ประกันการรับซื้อเองตามเงื่อนไขสัญญาที่ทางภาครัฐได้
ก าหนด 



 

 

12 

 ปัจจุบันโรงไฟฟ้าชีวมวลในไทยได้รับการสนับสนุนมากมายจากภาครัฐบาลและสถาบัน
การเงินหลักของประเทศตลอดไปถึงการประกันการรับซื้อไฟฟ้าจากภาครัฐที่มีระยะเวลาการรับซื้อ 
20 ปี และส าหรับกลุ่มโครงการเชื้อเพลิงชีวภาพในระยะเวลา 8 ปีแรกมีอัตรา FiT Premium เพ่ิมให้ 
0.3 บาทที่ก าลังการผลิตมากกว่า 3 เมกกะวัตต์ของโรงไฟฟ้านั้นๆ ท าให้มีโรงไฟฟ้าชีวมวลเกิดขึ้น
มากมายในประเทศไทย 

 
รูปที่ 3 แสดงแผนที่ตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวลในไทย [9] 

 จากรูปที่ 3 แสดงถึงแผนที่ตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวลในไทยในแต่ละภูมิภาคทั่วประเทศ ซึ่งมี
โรงไฟฟ้าชีวมวลที่มีการกระจายตัว และมีขนาดที่แตกต่างกัน โดยรวมมีโรงไฟฟ้าชีวมวลอยู่ทั้งหมด 
542 แห่ง ตามระบบฐานข้อมูลของกองก ากับการกิจการพลังงานปี 2558 โดยแบ่งออกตามภูมิภาคดัง
ตางรางที่ 3 
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ตารางท่ี 3 แสดงจ านวนโรงไฟฟ้าชีวมวลในประเทศไทยแบ่งตามภูมิภาค [10] 

แสดงข้อมูลจ านวนโรงไฟฟ้า(แห่ง) ทั่วประเทศ 
สถานะโรงไฟฟ้า โรงไฟฟ้าพลังงานทดแทน 

 ภูมิภาค โรงไฟฟ้าชีวมวล* 

ภาคกลาง 131 
ภาคตะวันออก 45 

ภาคตะวันตก 50 

ภาคเหนือ 60 
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 174 

ภาคใต้ 82 

*โรงไฟฟ้าชีวมวลที่มีก าลังการผลิตไม่เกิน 10 เมกะวัตต์ หรือผู้ผลิตไฟฟ้ารายเล็กมากที่มีก าลังการผลิต
ไม่เกิน 10 เมกะวัตต์ 
 
2.4 สถานการณ์พลังงานทดแทนในประเทศไทย 

 ในปี 2556 ประเทศไทยมีการใช้พลังงานทดแทน 8,232 พันตันเทียบเท่าน้ ามันดิบ เพ่ิมขึ้น
จากปี 2555 ถึง 1.9 เปอร์เซ็นต์และคิดเป็น 0.9 เปอร์เซ็นต์ ของการใช้พลังงานขั้นสุดท้ายส่งผลให้มี
การลดการน าเข้าพลังงาน คิดเป็นมูลค่า 203,822 ล้านบาท ลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
25.25 ล้านตัน 

 
รูปที่ 4 การใช้พลังงานทดแทนของประเทศไทย 2556 [4] 
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 โดยพบว่ามีการใช้เชื้อเพลิงในรูปความร้อนมากที่สุด คิดเป็น 64.1 เปอร์เซ็นต์ ของการใช้
พลังงานทดแทนทั้งหมด โดยพลังงานความร้อนถูกน ามาใช้ในการผลิตไฟฟ้าเป็นหลัก ซึ่งก าลังผลิต
ติดตั้งไฟฟ้าจากพลังงานทดแทน มีปริมาณรวม 3,788.46 เมกกะวัตต์ เพ่ิมขึ้นจากปี 2555 ถึง 35.9 
เปอร์เซ็นต์ ดังตารางที่ 4 โดยพบว่า มีก าลังการผลิตติดตั้งจากชีวมวลมากที่สุด คิดเป็น 61.3 
เปอร์เซ็นต์ของพลังงานทดแทนทั้งหมด 
 
ตารางท่ี 4 ก าลังการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานทดแทนจากปี 2552-2556 [4] 

ไฟฟ้าจากพลังงาน
ทดแทน 

ก าลังการผลิตติดตั้งไฟฟ้า*(MW) 
อัตรา

เปลี่ยนแปลง
(เปอร์เซ็นต์) 
(2555-2556) 2552 2553 2554 2555 2556 

แสงอาทิตย ์ 37.00 48.60 78.70 376.70 823.50 118.60 

ลม 5.10 5.60 7.30 111.70 222.70 99.40 

พลังงานน้ าขนาดเล็ก 55.70 58.90 95.70 101.80 108.80 6.90 

ชีวมวล 1,618.10 1,650.20 1,790.20 1,959.90 2,320.80 18.40 

ก๊าซชีวภาพ 69.80 103.40 159.20 193.40 265.70 37.40 

ขยะ 6.60 13.10 25.50 42.70 47.50 11.20 

รวม 1,792.00 1,879.80 2,156.60 2,786.20 3,788.50 35.90 

*รวมการผลิตไฟฟ้านอกระบบ 
 
 ในแต่ละปีมีการใช้พลังงานความร้อนในการผลิตพลังงานทดแทนอย่างต่อเนื่อง และมี
แนวโน้มที่จะเพ่ิมขึ้นในอนาคต ซึ่งเป็นผลมาจากนโยบายการพัฒนาพลังงานทดแทน ที่มีการก าหนด
เป้าหมายให้มีการใชพลังงานทดแทนเพ่ิมขึ้นในทุกภาคส่วนของสั่งคม ซึงเป็นการลดการใช้เชื้อเพลิง
ฟอสซิลแล้ว ยังเป็นการลดการน าเข้าพลังงานจากต่างประเทศอีกด้วย จากรายงานการใช้พลังงาน
ความร้อนจากชีวมวลจะเห็นว่า ชีวมวลมีการใช้พลังงานความร้อนมากที่สุด เนื่องจากชีวมวลได้ถูก
น าไปใช้เป็นเชื้อเพลิงในโรงไฟฟ้าขนาดเล็กมากมายภายในประเทศ  
 
2.4.1 ความร้อน 

 พลังงานความร้อนในการผลิตพลังงานทดแทนมีปริมาณ 5,279 พันตันเทียบเท่าน้ ามันดิบ 
เพ่ิมขึ้นจากปีก่อน 8.1 เปอร์เซ็นต์ ดังตารางที่ 5 โดยพบว่าปริมาณการใช้ความร้อนจากพลังงานชีว
มวลมีค่าสูงขึ้นทุกปี โดยในปี 2555-2556 มีอัตราการเปลี่ยนแปลงการใช้พลังงานความร้อนถึง 8 
เปอร์เซ็นต์ หรือเทียบเป็นปริมาณความร้อนได้ 348 พันตันเทียบเท่าน้ ามันดิบ 
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ตารางท่ี 5 ความร้อนจากพลังงานทดแทนจากปี 2552-2556 [4] 

ความร้อนจาก
พลังงานทดแทน 

ความร้อน(พันตันเทียบเท่าน้ ามันดิบ) 
อัตรา

เปลี่ยนแปลง
(เปอร์เซ็นต์) 
(2555-2556) 2552 2553 2554 2555 2556 

แสงอาทิตย ์ 0.90 1.80 2.00 3.50 4.50 13.50 

ชีวมวล 2,987.00 3,449.00 4,123.00 4,346.00 4,694.00 8.00 

ก๊าซชีวภาพ 188.00 311.00 402.00 458.00 495.00 8.10 

ขยะ 1.00 1.10 1.70 78.00 85.00 8.90 

รวม 3,177.00 3,763.00 4,529.00 4,886.00 5,279.00 8.00 

 
 จากข้อมูลทั้งหมดสรุปได้ได้ว่าโรงไฟฟ้าชีวมวลมีกระจายอยู่ทั่วภูมิภาคของประเทศ จากการ
กระจายตัวของโรงไฟฟ้าชีวมวลและจากการลงทุนในภาคเอกชน โดยมีภาครัฐประกันราคาการรับซื้อ
กระแสไฟฟ้าท าให้เทคโนโลยีของโรงไฟฟ้าชีวมวลในประเทศไทยมีความหลากหลายตามวัตถุดิบของ
แต่ละภูมิภาค แต่ก็จะมีเทคโนโลยีบางชนิดที่สามารถตอบความต้องการทางด้านวัตถุดิบที่ใช้ในการ
น ามาเป็นเชื้อเพลิงที่หลากหลายได้ 
 
2.5 หลักการท างานของโรงไฟฟ้าชีวมวล 

 ระบบการท างานของโรงไฟฟ้าชีวมวลมีความหลากหลายตามชนิดของเชื้อเพลิงที่น ามาใช้ ซึ่ง
องค์ประกอบหลักของเชื้อเพลิงที่น ามาใช้ในโรงไฟฟ้าชีวมวลจะดูที่ ปริมาณ ขนาด ความชื้น และค่า
ความร้อน ดังนั้นจึงมีการออกแบบระบบการท างานหลากหลายออกมาเพ่ือให้เกิดประสิทธิภาพการที่
สูงที่สุด 
 
2.5.1 เทคโนโลยีการผลิตพลังงานชีวมวล 

 เทคโนโลยีการผลิตพลังงานชีวมวล (Biomass Energy Technology) เป็นเทคโนโลยีที่ใช้ชีว
มวลเพ่ือผลิตพลังงานในรูปแบบของพลังงานความร้อน พลังงานไฟฟ้า หรือน้ ามันเชื้อเพลิง ซึ่ง
เทคโนโลยีปัจจุบันที่ใช้กันโดยทั่วไปได้แก่ การเผาไหม้ตรง (Direct Combustion) การผลิตก๊าซชีว
มวล (Gasification) และเทคโนโลยีที่อยู่ระหว่างการวิจัยและพัฒนา ได้แก่ การผลิตน้ ามันจากชีวมวล 
(Bio-Oil) การผลิตพลังงานจากชีวมวลด้วยระบบ (Biomass Integrated Gasification Combine 
Cycle (BIGCC)) และการสกัดไฮโดรเจนจากชีวมวล 

(1) การเผาไหม้ตรง (Direct Combustion) 
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การเผาไหม้ตรงเป็นปฎิกิริยาเคมีที่มีการรวมตัวกันระหว่างเชื้อเพลิงกับอ๊อกซิเจนอย่าง
รวดเร็ว ท าให้เกิดการลุกไหม้และการคายความร้อนออกมา โดยใช้ก๊าซออกซิเจน 23 เปอร์เซ็นต์ และ
ก๊าซไนโตรเจน 77 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก ซึ่งแบ่งออกเป็น 4 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนที่ก๊าซออกซิเจน
สัมผัสกับผิวเชื้อเพลิง การเกิดปฎิกิริยาการเผาไหม้ที่ได้ก๊าซคาร์บอนมอนออกไซด์ (CO) การปล่อย
ก๊าซคาร์บอนมอนออกไซด์ออกที่ผิว และการเกิดปฎิกิริยาระหว่างคาร์บอนมอนออกไซด์กับออกซิเจน
เกิดเป็นคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) และเทคโนโลยีที่ใช้การป้อนเชื้อเพลิงเข้าสู่ระบบการเผาไหม้ แบ่ง
รายละเอียดได้ดังนี้ 

(1.1) ระบบใช้แรงงานคนป้อนเชื้อเพลิง ระบบนี้ใช้คนที่มีประสบการณ์ในการท างานโดย
การกระจายเชื้อเพลิงให้สม่ าเสมอบนตะกรับเตาไฟที่ท าจากเหล็กหล่อเป็นช่องๆคล้ายตารางหมากรุก 
อากาศที่ใช้ในการเผาไหม้ถูกส่งจากใต้เตาผ่านตะกรับเผาไหม้ ประสิทธิภาพการเผาไหม้ของระบบนี้
ค่อนข้างต่ า 

(1.2) ระบบสโตรกเกอร์ (Stoker)  เป็นระบบที่อาศัยระบบเครื่องกลในการป้อนเชื้อเพลิง
เข้าสู่เตาเผาไหม้ ข้อดีของระบบนี้คือมีราคาถูก และสามารถใช้กับเชื้อเพลิงแข็งหลายชนิดได้แต่ระบบ
สโตรกเกอร์มีขีดความสามารถในการผลิตไอน้ าร้อนในระดับต่ า ระบบสโตรกเกอร์สามารถแบ่งตาม
ลักษณะการป้อนเชื้อเพลิงได้สองชนิดคือ ระบบสโตรกเกอร์ที่มีการป้อนเชื้อเพลิงจากทางด้านบนเข้าสู่
เตา (Overfeed Stoker) และระบบสโตรกเกอร์ที่มีการป้อนเชื้อเพลิงเข้าสู่ เตาทางด้านล่าง 
(Underfeed Stoker) 

 
2.5.1.1 ระบบสโตรกเกอร์ที่มีการป้อนเชื้อเพลิงจากทางด้านบนเข้าสู่เตา (Overfeed Stoker)  

เชื้อเพลิงจะเข้าสู่เตาจากทางด้านบน หรือสูงกว่าต าแหน่งทางเข้าอากาศของส่วนแรกที่ถูก
ส่งไปช่วยในการเผาไหม้ โดยเชื้อเพลิงไปอยู่บนตะแกรง จากนั้นอากาศส่วนแรกจะถูกป้อนเข้าสู่
ด้านล่างของตะแกรงผ่านขึ้นมาเผาไหม้เชื้อเพลิงบนตระแกรง อากาศอีกส่วนหนึ่งจะถูกป้อนเข้าทาง
ส่วนบนของตะแกรงเพ่ือช่วนในการเผาไหม้ให้สมบูรณ์ ข้อเสียของระบบนี้คือการควบคุมปริมาณของ
อากาศท่ีป้อนเข้าใต้ตะแกรงนั้นท าได้ยาก เพราะจะขึ้นอยู่กับความสูงและความหนาแน่นของเชื้อเพลิง
ที่กองอยู่บนตะแกรง นอกจากนี้ค่าใช้จ่ายในการก่อสร้างค่อนข้างสูง เพราะต้องป้องกันการสูญเสีย
ความร้อนออกจากผนังห้องเผาไหม้เพ่ือท าให้การเผาไหม้ที่เกิดข้ึนคงท่ี 

 
2.5.1.2 ระบบสโตกเกอร์แบบตะกรับเลื่อน (Travelling Grate Stoker) 

เชื้อเพลิงจะถูกป้อนออกจากถังเก็บ (Hopper) โดยใช้ระบบตีนตะขาบในการล าเลียง
เชื้อเพลิงผ่านเข้าไปในเตาเผาไหม้  การลุกไหม้จะลุกคืบจากด้านบนของชั้นเชื้อเพลิงสู่ด้านล่างจน
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เชื้อเพลิงถูกเคลื่อนที่ไปยังอีกด้านหนึ่งของเตา เมื่อสายพานเคลื่อนที่ไปจนสุดเชื้อเพลิงก็จะถูกเผาไหม้
จนหมดพอดี เถ้าที่เหลือจากการเผาไหม้จะตกลงสู่ที่รองรับด้านล่าง ดังรูปที่ 5 ข้อดีของสโตกเกอร์
แบบตะกรับเลื่อน คือ ระบบการท างานไม่ยุ่งยาก เพราะมีอุปกรณ์น้อยและสามารถเผาไหม้เชื้อเพลิง
ได้หมด เนื่องจากสามารถควบคุมความเร็วของสายพานได้ และปริมาณควันเขม่าที่ปล่อยออกมามี
น้อย 

 
รูปที่ 5 ระบบสโตกเกอร์แบบตะกรับเลื่อน [11] 

 
 

2.5.1.3 ระบบสโตกเกอร์แบบกระจาย (Spreader Fired Stoker) 
เชื้อเพลิงจะถูกส่งเข้าเตาในลักษณะกระจายไปทั่วห้องเผาไหม้ด้วยเครื่องป้อนลักษณะคล้าย

ใบพัดหมุนกวักเอาเชื้อเพลิงเข้าสู่เตา เชื้อเพลิงที่มีขนาดเล็กหรือเป็นผงจะเกิดการเผาไหม้อย่างรวดเร็ว
ในขณะลอยตัวอยู่ภายในเตา ส่วนเชื้อเพลิงที่มีขนาดใหญ่จะตกลงมาบนตะแกรง และเกิดการเผาไหม้ 
ตะแกรงจะมีการสั่นในบางจังหวะเพ่ือให้เถ้าตกสู่ด้านล่างดังรูปที่ 6 ระบบการเผาไหม้นี้จ าเป็นจะต้อง
ใช้อากาศเหนือไฟที่ด้านหลังและด้านข้างเตาเผาไหม้ เพ่ือเพ่ิมปริมาณออกซิเจนให้เพียงพอต่อการเผา
ไหม้อย่างสมบูรณ์ ข้อได้เปรียบของการเผาไหม้ระบบนี้ คือการที่มี เชื้อเพลิงกองอยู่บางๆบนตะแกรง
ท าให้อากาศไหลผ่านเชื้อเพลิงน้อยกว่าสโตกเกอร์แบบตะกรับเลื่อน จึงท าให้ควบคุมอากาศได้ง่ายกว่า 
ข้อเสียของระบบสโตกเกอร์แบบกระจาย คือมีปริมาณเขม่าควันออกปล่องมากจึงต้องมีอุปกรณ์
ส าหรับดักขี้เถ้าที่ออกจากปล่องสู่บรรยากาศภายนอก 
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รูปที ่6 ระบบสโตกเกอร์แบบกระจาย [11] 

 
2.5.1.4 ระบบสโตกเกอร์ที่เชื้อเพลิงถูกป้อนเข้าสู่เตาทางด้านล่าง (Underfeed Stoker) 

 เชื้อเพลิงจะถูกป้อนเข้าสู่เตาทางด้านล่าง และเตามีรูปแบบที่ลึกท าให้เกิดความดันขึ้นใน
เชื้อเพลิงส่วนล่าง ส่งผลให้เชื้อเพลิงส่วนบนขยับขึ้นด้านบนได้ท าให้สารระเหยที่มีอยู่ในเชื้อเพลิงระเหย
ขึ้นสู่ส่วนบนจึงท าให้ติดไฟง่ายขึ้นและเกิดการเผาไหม้อย่างสมบูรณ์ เชื้อเพลิงที่ลุกไหม้แล้วที่อยู่ส่วน
บนสุดจะถูกเชื้อเพลิงตอนล่างดันกระจายลงสู่ที่รองรับเถ้า ดังรูปที่ 7 
 

 
รูปที่ 7 ระบบสโตกเกอร์ที่เชื้อเพลิงถูกป้อนเข้าสู่เตาทางด้านล่าง [11] 
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2.5.1.5 ระบบพัลเวอร์ไรซ์ (Pulverized)  

 การเผาไหม้ของระบบนี้จะเกิดขึ้นในลักษณะที่เชื้อเพลิงแขวนลอยอยู่ เชื้อเพลิงที่ใช้ในเตาเผา
แบบนี้จะต้องมีขนาดเล็กเพียงพอที่จะแขวนลอยอยู่ในอากาศภายในเตา ส่วนแรกอุ่นก่อนส่งเข้าระบบ
เผาไหม้ เพ่ืออบแห้งเชื้อเพลิงในขณะที่ส่วนที่สองถูกส่งเข้าระบบการเผาไหม้โดยตรง เพ่ือช่วยให้การ
เผาไหม้เกิดขึ้นอย่างสมบูรณ์ ขี้เถ้าที่ได้จากการเผาไหม้จะถูกพัดพาออกจากเตาเผาไหม้พร้อมกับแก๊ส
ร้อนที่ได้จากการเผาไหม้ดังรูปที่ 8 ข้อได้เปรียบของระบบการเผาไหม้นี้ คือไม่จ าเป็นต้องมีตะแกรงที่
จะต้องใช้ความร้อนในการเผาไหม้สูง เพราะระบบสโตกเกอร์ เชื้อเพลิงจะเผาไหม้ได้ต้องรับความร้อน
ที่สูงเพียงพอที่จะท าให้ความร้อนภายในเตาเผามีค่าสูงพอแก่เชื้อเพลิงที่จะเผาไหม้ต่อไป ดังนั้น
ระบบพัลเวอร์ไรซ์นี้จะให้ความร้อนในการเผาไหม้ได้สูงกว่า ข้อเสียของระบบพัลเวอร์ไรซ์คือ การ
ควบคุมเถ้าท าได้ยาก ต้องมีระบบก าจัดเถ้าที่มีค่าใช้จ่ายสูง เชื้อเพลิงที่ใช้จะต้องมีขนาดเล็กเพียง
พอที่จะแขวนลอยได้ ท าให้ต้องเสียค่าใช้จ่ายในการย่อยเชื้อเพลิงให้มีขนาดเล็ก นอกจากนี้การควบคุม
อุณหภูมิภายในเตาเผาท าได้ยาก เพระหากอุณหภูมิของการเผาไหม้สูงเกินไปจะท าให้เกิดการหลอมตัว
ของเถ้าเกาะกันเป็นก้อนใหญ่ ซึ่งจะก่อให้เกิดความเสียหายกับเตาเผาได้ เชื้อเพลิงที่ใช้จะต้องมี
ความชื้นที่ต่ าพอ ซึ่งทั้งหมดนี้เพิ่มราคาต้นทุนของพลังงานที่ใช้  

 
รูปที่ 8 ระบบพัลเวอร์ไรซ์ [11] 

 
2.5.1.6 ระบบไซโคลน (Cyclone) 

เชื้อเพลิงถูกป้อนเข้าสู่ เตาเผาโดยอาศัยแรงโน้มถ่วงคล้ายกับระบบพาวเวอร์ไรซ์ แต่ไม่
จ าเป็นต้องบดเชื้อเพลิงให้มีขนาดเล็ก ท าให้ลดค่าใช้จ่ายในการบดอัดเชื้อเพลิง การเผาไหม้ในระบบ
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ไซโคลนจะใช้หัวเผาแบบ Horizontal Water-Cooled ขนาดเล็ก ท าให้เตาเผาระบบไซโคลนมีขนาด
เล็กกว่าเตาเผาระบบพาวเวอร์ไรซ์เมื่อคิดต่อหน่วยปริมาตร อากาศเข้าสู่เตาเผาในแนวสัมผัสกับผนัง
ห้องเผาไหม้ ท าให้เชื้อเพลิงเกิดการเคลื่อนที่แบบปั่นป่วน (Turbulence) ในห้องเผาไหม้ ท าให้การ
เผาไหม้ดียิ่งขึ้น อุณภูมิในการเผาไหม้ของเตาไซโคลนสูงถึง 1,650 องศาเซลเซียส ท าให้ขี้เถ้าถูกเผา
ไหม้กลายเป็นขี้โลหะเหลว (Liquid Slag) ประมาณ 30-50 เปอร์เซ็นต์และเหลือขี้เถ้าปนออกมากับ
แก๊สร้อนเพียง 50-70 เปอร์เซ็นต์ ขี้โลหะเหลวที่เกิดขึ้นจากในเตาเผาสามารถปล่อยลงสู่ด้านล่างของ
เตาเผาได ้

  
รูปที่ 9 ลักษณะเตาเผาเชื้อเพลิงระบบไซโคลน [11] 

 
2.5.1.7 ระบบฟลูอิดไดซ์เบด (Fluidized Bed) 

 ระบบนี้อากาศจะไหลผ่านชั้นของเชื้อเพลิง เมื่อเพ่ิมค่าความเร็วของอากาศถึงค่าหนึ่ง
เชื้อเพลิงที่วางอยุ่จะลอยตัวขึ้นมีลักษณะคล้ายของไหล ในการเริ่มจุดเตานั้นจะได้รับความร้อนจาก
ภายนอกจนถึงอุณหภูมิของจุดติดไฟของเชื้อเพลิง หลังจากนั้นเชื้อเพลิงจะถูกป้อนเข้าไปอย่าง
สม่ าเสมอ การเผาไหม้จะเกิดขึ้นทั่วบริเวณเตา โดยปกติจะใส่สารเฉื่อย  (Inert Material) หรือสารท า
ปฎิกิริยา (Reaction Material) หรือตัวเร่งปฎิกิริยา (Catalyst) ซึ่งจะช่วยในด้านการถ่ายเทความร้อน
และช่วยท าความสะอาดในระบบระบบฟลูอิดไดซ์เบดดังรูปที่ 10 
 ระบบฟลุอิดไดซ์เบดได้รับความสนใจมากในปัจจุบัน เนื่องจากสามารถใช้กับเชื้อเพลิงแข็งได้
ทุกชนิด เพราะอุณหภูมิภายในเตามีค่าใกล้เคียงตลอดทั่วเตาเผาท าให้อัตราการเผาไหม้เชื้อเพลิง
สม่ าเสมอและสามารถเผาเชื้อเพลิงที่มีความชื้นสูงได้ดีนอกจากนี้ยังมีความคงที่ของเปลวไฟด้วย ข้อดี
ของระบบฟูอิดไดซ์เบดคือ มีสารเฉื่อย เช่น ทราย เป็นเบด ท าให้เกิดการผสมของเชื้อเพลิงกับ
ออกซิเจนได้ดี เกิดการเผาไหม้อย่างสมบูรณ์และรวดเร็ว นอกจากนี้ตัวเบดยังช่วยอมความร้อนท าให้
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เตามีความเสถียร เกิดการเผาไหม้ในตัวเผาได้อย่างทั่วถึงจึงท าให้อุณหภูมิในเตาเผามีค่าเท่ากันและ
สม่ าเสมอ สามารถใช้เผาไหม้เชื้อเพลิงในอุณหภูมิที่ต่ า จึงช่วยแก้ปัญหาด้านมลพิษของอากาศ
เนื่องจากสารประกอบไนโตรเจนออกไซด์ (NOx) ได้ เชื้อเพลิงในเตาเผาไหม้ระบบฟ,ดอิดไดซ์เบดใช้
เวลาในการท าปฎิกิริยาการเผาไหม้สมบูรณ์ที่ต่ าท าให้การเผาไหม้สมบูรณ์ 

 
รูปที่ 10 ลักษณะเตาเผาเชื้อเพลิงระบบฟลูอิดไดซ์เบด [11] 

 
ชนิดของเตา ซึ่งเป็นองค์ประกอบส าคัญของระบบผลิตไฟฟ้าขึ้นอยู่กับชนิดของชีวมวลที่ใช้

เป็นเชื้อเพลิงส าหรับชีวมวลที่มีขนาดเป็นชิ้นค่อนข้างใหญ่ เตาเผาระบบสโตกเกอร์มีความเหมาะสม
มาก ในขณะที่ชีวมวลที่เป็นชิ้นเล็กหรือเป็นเมล็ด เช่น ขี้เลื่อย แกลบ มีความเหมาะสมกับเตาเผาระบบ
ฟลูอิดไดซ์เบดหรือไซโคลน เตาเผาระบบสโตกเกอร์นั้นสามารถใช้กับเชื้อเพลิงได้หลายชนิดและขนาด 
แต่ตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลงภาระต่ า เตาเผาระบบไซโคลนตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลงภาระ
สูงกว่าเตาเผาระบบสโตกเกอร์ แต่ต้องการเชื้อเพลิงที่มีความแห้งมากเตาเผาระบบ ฟลูอิดไดซ์เป็น
ระบบค่อนข้างใหม่มีความยืดหยุ่นต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของเชื้อเพลิง และตอบสนองต่อการ
เปลี่ยนแปลงภาระได้เร็ว 
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ในอุตสาหกรรมการเผาไหม้อากาศบางส่วนของจะถูกเติมเข้าไปในระบบในปริมาณหนึ่งเพ่ิม
จากปริมาณอากาศทางทฤษฎีที่ใช้ในการเผาไหม้สารชีวมวล หากอัตราการเติมอากาศเข้าระบบสูง
เกินไปจะท าให้อุณหภูมิการเผาไหม้ลดต่ าลงและท าให้ประสิทธิภาพการเผาไหม้ต่ าลงไปด้วย ดังนั้น
วิธีการเผาไหม้สารชีวมวลที่ถูกน ามาใช้ได้แก่ การเผาไหม้แบบตะกรับ (Fixed grate ,Moving grate) 
การเผาไหม้แบบฟลูอิไดซ์เบด (Fluidized bed combustion) การเผาไหม้แบบหมุน (Cyclone 
Combustion) การเผาไหม้แบบเตาเผา (Burner Combustion) หากท าการแยกตามชนิดการท างาน 
และความเหมาะสมในการน าไปใช้งานสามารถแยกออกได้ 5 ชนิด ดังตารางที่ 6 ซึ่งแยกวิธีการเผา
ไหม้ ชนิดของการเผาไหม้ และลักษณะส าคัญออกเป็นหมวดหมู่ตามความเหมาะสมของชนิดเชื้อเพลิง
ชีวมวล 

 
ตารางท่ี 6 แสดงวิธีการเผาไหม้ ชนิดของการเผาไหม้ และลักษณะส าคัญ 

วิธีการเผาไหม้ ชนิดของการเผาไหม้ ลักษณะส าคัญ 

การเผาไหม้แบบ 
Fixed bed 

ตะกรับวางแนวนอน/เอียง 
ตะกรับที่มีน้ าหล่อเย็น  
ตะกรับที่มีการทิ้งขี้เถ้า 

ตะกรับเป็นช้ันหรือแบบเอียงชัน การเผาไหม้ของ
สารชีวมวลเป็นการเผาไหม้ที่พ้ืนผวิ ใช้ในเตาเผา
แบบ Batchขนาดเล็ก ส าหรับสารชีวมวลที่มีขี้เถ้า
น้อย 

การเผาไหม้แบบ 
Moving bed 

ตะกรับเคลื่อนที่ไปข้างหนา้ 
ตะกรับเคลื่อนที่ไปข้างหลัง 

ตะกรับแบบเป็นขั้น       
ตะกรับแบบคล้ายบานเก็ต 

ตะกรับจะค่อยๆเคลื่อนที่ ถูกแบ่งโซนการเผาไหม้
และโซนหลังเผาไหม้ เนื่องจากมีการปล่อยขี้เถา้
อย่างต่อเนื่อง ท าให้ตะกรับมีขนาดใหญ่ เพื่อลด
การกีดขวางของขี้เถ้าในการเผา สามารถใช้กับ
เชื้อเพลิงไดต้ั้งแต่เป็นเศษเล็กๆจนถึงขนาดใหญ่ 

การเผาไหม้แบบ 
Fluidized bed 

การเผาไหม้ระบฟลูอิไดซ์เบด
แบบฟองอากาศ  

การเผาไหม้ระบบฟลูอิไดซ์
เบดแบบหมุนเวียน 

ใช้ทรายเป็นเบดโดยให้ทรายและเช้ือเพลิงอย่ใน
เตาหลอมท่ีอยู่ในสภาวะเดือดที่มีความดันของ
อากาศที่มีการเผาไหม้สูงและเกดิการเผาไหม้ผ่าน
ความร้อนที่กักเก็บในทรายและผลการส่งผ่าน
ความร้อนของทรายเหมาะส าหรบัเชื้อเพลิงที่มี
ความช้ืนสูงและมีคุณภาพต่ า 

การเผาไหม้แบบ 
Cyclone 

เตาเผาแบบ Cyclone 
ใช้ส าหรับการเผาไหมเ้ชื้อเพลิงที่มปีริมาณ
ความช้ืนสูง ความสามารถในการไหลถูกจ ากัดโดย
ขนาดของเชื้อเพลิง 

การเผาไหม้แบบ 
Burner 

เครื่องพ่นไฟ Pulverized 
เผาผงไม้หรือผงขนาดละเอยีด เหมือนกับเผา
เชื้อเพลิงเหลว 
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2.6 เชื้อเพลิง (Fuel) 

 เชื้อเพลิงในการเผาไหม้เป็นประเภทของแข็งซึ่งประกอบไปด้วยองค์ประกอบที่สามารถ
เกิดปฏิกิ ริ ยาการเผาไหม้ ได้ โดยองค์ประกอบของเชื้ อ เพลิ งดั ง ในตารางที่  7 ได้แก่  ธาตุ
คาร์บอน สารประกอบไฮโดรคาร์บอน ก๊าซคาร์บอนมอนนอกไซด์และก๊าซไฮโดรเจน นอกจากนี้ใน
เชื้อเพลิงยังมีส่วนประกอบอ่ืน ๆ ได้แก่ก ามะถัน  ไนโตรเจน คาร์บอนไดออกไซด์ ซัลเฟอร์ได
ออกไซด์ น้ า และโลหะอ่ืน ๆ เป็นต้น องค์ประกอบเหล่านี้เป็นส่วนที่ไม่ต้องการให้มีในเชื้อเพลิง
เนื่องจากไม่มีส่วนก่อให้เกิดประโยชน์ในการเผาไหม้ 
 
ตารางท่ี 7 ส่วนประกอบของเชื้อเพลิงชนิดต่างๆ 

  

เชื้อเพลิง 

ก๊าซ ของเหลว ของแข็ง 

ส่วนประกอบของเชื้อเพลิง  

 

 

สิ่งเจือปนในเชื้อเพลิง
(Residuals) 

 

 

 

Oxidation specie 
 
 

ก๊าซเสียจากการเผาไหม้ 
(Combustion Gas) 

 

ก๊าซซึ่งเป็นมลพิษ 
 

 

 

 
2.7 การเผาไหม้ (Combustion) 

 การเผาไหม้เชื้อเพลิงคือการเกิดปฎิกิริยาออกซิเดชั่นอย่างรวดเร็วระหว่างเชื้อเพลิงและตัว
ออกซิไดซ์ผลิตภัณฑ์จากการเผาไหม้ และมีการปล่อยพลังงานความร้อนออกมา โดยปฎิกิริยาดัง
สมการที่ 1 
  Fuel + Oxidation = Combustion Product + Enthalpy                   (1) 
 

 
H2,CO,CmHn 

 
CmHn 

 
C, CmHn 

 
CO2, N2, H2O, 

H2S และ SO2 

 

S, V, H2O และ 
โลหะอื่นๆ 

 

S,  ขีเ้ถ้า และ 
H2O 

 

O2(residual elements, H2O, N2(A)) 

 
CO2,H2O, N2และO2 

 
SO2, NOX, และ 
(NO + NO2) 

 
SO2, NOX, และฝุ่ น 

 
SO2, NOX, ฝุ่ น 

และขีเ้ถ้า 
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 การเผาไหม้เป็นปฎิกิริยาที่มีการคายความร้อนร่วมที่ก่อใหเกิดความร้อนสูงและแสง เป็น
ปฎิกิริรยาที่มีการเกิดขึ้นอย่างต่อเนื่องโดยความร้อนที่เกิดจากปฎิกิริยาเมื่อใช้สารชีวมวลเป็นเชื้อเพลิง 
ปฎิกิริยาออกซิเดชั่นที่มีความร้อนเกิดข้ึนโดย คอร์บอน ออกซิเจน ซัลเฟอร์ที่เผาไหม้ได้ และไนโตรเจน
ที่อยู่ในสารชีวมวลท าปฎิกิริยากับออกซิเจนเรียกว่าการเผาไหม้ กระบวนการเผาไหม้เกิดขึ้นโดย
ปฎิกิริยาเฟสแก๊ส ปฎิกิริยาบนพ้ืนผิว หรือทั้งคู่ตามด้วยกระบวนการหลอมเหลว การระเหยและไพ
โรไลซิส ในปฎิกิริยาการเผาไหม้ที่เกิดขึ้นจริงมีปฎิกิริยาหลายๆอย่างที่เกิดขึ้นอย่างซับซ้อน การระเหย 
กราแพร่ การผสม การน าความร้อน การพาความร้อน การแผ่รังสี และการเกิดเปลวไฟที่อุณหภูมิสูง 
 
2.7.1 รูปแบบของการเผาไหม้ 

 รูปแบบการเผาไหม้ของสารชีวมวลซึ่งเป็นของแข็งได้แก่ การเผาไหม้แบบเชื้อเพลิงระเหย 
(Evaporation Combustion) การเผาไหม้แบบเชื้อเพลิงสลายตัว (Decomposition Combustion) 
การเผาไหม้ที่พ้ืนผิว(Surface Combustion) การเผาไหม้แบบช้าๆที่ไม่มีไฟแต่มีควัน (Smoldering 
Combustion) ในการเผาไหม้แบบเชื้อเพลิงระเหยเชื้อเพลิงจะประกอบไปด้วยสารประกอบพ้ืนฐาน
ซึ่งโครงสร้างโมเลกุลจะมีจุดหลอมเหลวต่ า ระเหยโดยการให้ความร้อนและท าปฎิกิริยากับออกซิเจน
ในเฟสก๊าซและเกิดการเผาไหม้ ในการเผาไหม้แบบเชื้อเพลิงสลายตัว ก๊าซที่เกิดขึ้นจากการสลายตัว
โดยการให้ความร้อน ( 2 m n 2 2H ,CO,C H ,H O,CO ) ซึ่งจะท าปฎิกิริยากับออกซิเจนในเฟสก๊าซท าให้เกิด
เปลวไฟในการเผาไหม้ การเผาไหม้ที่ผิวเกิดในกรณีของสารองค์ประกอบประกอบด้วยคาร์บอนที่มีสาร
ระเหยได้สะสมอยู่เล็กน้อยเท่านั้น เช่น ถ่านหิน ออกซิเจน และคาร์บอนไดออกไซด์หรือไอน้ าจะแผ่
เข้าไปสู่รูที่มีอยู่หรือพ้ืนผิวของของแข็งของสารนั้นและเกิดปฎิกิริยาการเผาไหม้ที่พ้ืนผิว การเผาไหม้
ช้าๆแบบไม่มีไฟแต่มีควันนั้นเป็นปฎิกิริยาการสลายตัวด้วยความร้อนที่มีอุณหภูมิต่ ากว่าอถณหภูมิจุด
ติดไฟของสารระเหยเชื้อเพลิงที่สามารถเกิดปฎิกิริยาได้ เช่น ไม้ ถ้าการติดไฟท าให้เกิดควันหรือ
อุณหภูมิเกินกว่าจุดติดไฟการเผาไหม้ที่มีไฟจะเกิดขึ้น รูปแบบการเผาไหม้หลักของสารชีวมวลโดยตรง
ในอุตสาหกรรม ได้แก่ การเผาแบบเชื้อเพลิงสลายตัวและการเผาไหม้ที่พ้ืนผิว 
 
2.7.2 การประยุกต์ใช้ 

 การเผาไหม้ของสารชีวมวลเป็นวิธีที่ง่ายที่สุดเพ่ือให้ได้พลังงานออกมาและถูกน าไปใช้อย่าง
กว้างขวางเพราะเทคโนโลยีของเชื้อเพลิงฟอสซิลสามารถใช้ประยุกต์ได้ เนื่องจากการเกิดข้ึนของ NOx 
SOx HCl และไดออกซินต่ าซึ่งเป็นข้อดีของการเผาไหม้สารชีวมวลและความสามรถในการเกิดเปลวไฟ
อยู่ในเกณฑ์ดี ความร้อนจากการเผาไหม้ถูกน าไปใช้ส าหรับการผลิตกระแสไฟฟ้าและความร้อนใน
รูปแบบต่างๆโดยการดึงความร้อนกลับคืนจากตัวกลางเช่นไอน้ าและน้ าร้อนโดยใช้หม้อต้มไอน้ าและ
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เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนในส่วนของปริมาณความร้อนที่สามารถน ากลับไปใช้ได้ในแหล่ง
อุตสาหกรรมพลังงานที่ใช้เชื้อเพลิงที่ผลิตพลังงานร่วมสองรูปแบบได้แก่พลังงานไฟฟ้าและพลังงาน
ความร้อน เช่น เศษไม้และของเสียจากการเกษตรซึ่งใช้อย่างกว้างขวาง โรงไฟฟ้าและโรงงานที่น า
ความร้อนไปใช้เป็นประโยชน์โดยไม่ค านึงถึงขนาดของเชื้อพลิง  
 
2.8 เคมีการเผาไหม้ (Combustion Chemistry) 

 ส าหรับปฎิกิริยาการเผาไหม้ของก๊าซเชื้อเพลิงซึ่ งประกอบด้วยสารประกอบที่ เป็น
ไฮโดรคาร์บอน (C) สามารถเขียนเป็นสมาการเคมีได้ดังนี้  

                                     x y 2 2 2

y y
C H (x )O xCO H O

4 2
                                 (2) 

 เนื่องจากเชื้อเพลิงประกอบด้วยสารไฮโดรคาร์บอน ซึ่งมีธาตุหลักคือธาตุคาร์บอน  (C) และ
ธาตุไฮโดรเจน (H) ท าให้สามารถเขียนในรูปปฎิกิริยาพ้ืนฐานอย่างง่าย เรียกว่า “ระบบปฎิกิริยาเคมี
พ้ืนฐาน” (Simple Chemically Reacting System) ดังต่อไปนี้ 
- ปฏิกิริยาออกซิเดชั่นสมบูรณ์คาร์บอนสมการที่ 3  

 

     1
2 2C O CO 394kJmol                                   (3) 

 
- ปฏิกิริยาออกซิเดชั่นสมบูรณ์ของไฮโดรเจนส าหรับกรณีไอน้ าเกิดการควบแน่นและไม่เกิดการ

ควบแน่น ตามล าดับสมการที่ 4 และสมการที่ 5 

     1
2 2 22H O 2H O 572kJmol                         (4) 

 

     1
2 2 22H O 2H O 484kJmol                (5) 

 
- ปฎิกิริยาออกซิเดชั่นไม่สมบูรณ์คาร์บอน 

 

      1
22C O 2CO 221kJmol                     (6) 

 
- ปฎิกิริยาออกซิเดชั่นของคาร์บอนมอนออกไซด์ 

 

     1
2 22CO O 2CO 173kJmol                (7) 
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ในการเกิดการเผาไหม้เชื้อเพลิงจะมีการปลดปล่อยพลังงานความร้อนออกมาในปริมาณที่

แตกต่างกันขึ้นอยู่กับส่วนผสมเชื้อเพลิงชนิดนั้น ๆ ซึ่งสามารถวัดค่าความร้อนของการเผาไหม้ของ
เชื้อเพลิงแต่ละชนิดเรียกว่า “ค่าความร้อนของเชื้อเพลิง” 

 
2.9 ค่าความร้อนของเชื้อเพลิง 

 ค่าความร้อนของเชื้อเพลิงคือปริมาณความร้อนของเชื้อเพลิงที่ปลดปล่อยออกมาต่อหนึ่ง
หน่วยมวลเชื้อเพลิง เมื่อเชื้อเพลิงอยู่ในสภาวะเริ่มต้นที่ 25 องศาเซลเซียส ท าปฎิกิริยาสมบูรณ์กับ
ออกซิเจนได้ผลิตภัณฑ์ที่เย็นตัวลงมาที่ 25 องศาเซลเซียส โดยค่าความร้อนสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 
ประเภท คือ 

(1) Gross Calorific Value หรื อ  High Heating Value (HHV) คื อ  ค่ า ค ว ามร้ อนขอ ง
เชื้อเพลิงโดยไอน้ าในผลิตภัณฑ์จากการเผาไหม้เกิดการกลั่นตัวเป็นน้ า 

(2) Net Calorific Value หรือ Low Heating Value (LHV) คือ ค่าความร้อนของเชื้อเพลิง
โดยไอน้ าในผลิตภัณฑ์จากการเผาไหม้ไม่เกิดการกลั่นตัวเป็นน้ า 

ค่าความร้อน HHV และ LHV ของเชื้อเพลิงแต่ละชนิดสามารถค านวนได้โดยวิธีทางเทอร์โมได
นามิก ดังสมการต่อไปนี้ 
 

    



m

i ii 1
HHV x H                 (8) 

 

    



m

i ii 1
LHV x L                 (9) 

 
  
 เมื่อ  iH  คือ ค่า HHV ขององค์ประกอบ i ในเชื้อเพลิง 

 iL  คือ ค่า LHV ขององค์ประกอบ i ในเชื้อเพลิง 
    ix  คือ สัดส่วนของปริมาตรขององค์ประกอบ i ในเชื้อเพลิงต่อปริมาตรของ

เชื้อเพลิง 
 
 จากค านิยามของ HHV และ LHV ท าให้สามารถหาความสัมพันธ์ระหว่าง HHV และ LHV ได้
ตามสมการต่อไปนี้ 
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2 2H O v ,H OLHV HHV y H         (10) 

 

      2

2

RG,H O
H O

f

v
y

v
              (11)  

  
เมื่อ  

2H Oy      คือ สัดส่วนของน้ าในเชื้อเพลิง 

2RG,H Ov  คือ ปริมาตรของน้ าในเชื้อเพลิง 


2v ,H Oh  คือ ค่าเอนทาลปีของการระเหยเป็นไอของน้ าที่ 25 ˚C มีค่าเท่ากับ 1963 

kJ/ 3Nm  
 

 2.10 ความชื้น (Moisture) 

ความชื้น หมายถึง ปริมาณน้ าที่มีอยู่ในแกลบและเปลือกไม้ยูคาฯ โดยทั่วไปน้ าที่มีอยู่ในแกลบ
และเปลือกไม้ยูคาฯ จะเป็นน้ าภายในตัวของแกลบและเปลือกไม้ยูคาฯเอง ( Inherent Water) เช่น 
น้ าที่อยู่ในพืช ผัก เศษอาหาร ซึ่งมรประมาณ 1/2 ถึง 2/3 ของปริมาณน้ าทั้งหมด และน้ าที่ติดอยู่
ภายนอก (Attached Water) เช่น น้ าฝน น้ าที่ออกมาจากเศษอาหาร จะมีประมาณ 1/3 ถึง 1/2 ของ
ปริมาณน้ าทั้งหมดการค านวณ  

 

   


 1 2

1

W W
M 100

W
                              (12) 

โดยที่  
M  = ค่าความชื้น (เปอร์เซ็นต์) 

1W = น้ าหนักแกลบและเปลือกไม้ยูคาลิปตัสก่อนอบ 

2W = น้ าหนักแกลบและเปลือกไม้ยูคาลิปตัสหลังจากอบ 
 
2.11   องค์ประกอบของต้นทุนการผลิต 

องค์ประกอบต้นทุนการผลิตประกอบด้วย 
(1) วัตถุดิบทางตรง (Direct Material) หมายถึงวัตถุดิบที่เป็นส่วนส าคัญของผลิตภัณฑ์ที่คิด

เข้าหน่วยผลิตภัณฑ์ได้โดยตรง เช่น ในโรงไฟฟ้าชีวมวล วัตถุดิบส าคัญคือแกลบ  
(2) แรงงานทางตรง (Direct Labor) หมายถึง ค่าแรงงานที่ใช้ในการเปลี่ยนแปลงสภาพ

วัตถุดิบทางตรงให้เป็นสินค้าที่มีราคาได้ 
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(3) ค่าใช้จ่ายโรงงาน (Overhead Cost) หมายถึง ต้นทุนการผลิตทั้งหมดที่เกิดขึ้นในการ
ผลิตสินค้าท่ีไม่ใช่ต้นทุนวัตถุดิบทางตรงและแรงงานทางตรง  
 

2.12 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

จากการรวบรวมงานวิจัยต่างๆที่เกี่ยวข้องกับโรงไฟฟ้าชีวมวลและการผสมเชื้อเพลิงเพ่ือใช้
เป็นเชื้อเพลิงร่วมเพ่ือน าไปใช้ในโรงไฟฟ้าชีวมวล ตลอดไปถึงทฤษฎีต่างๆที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัยครั้งนี้
ประกอบไปด้วย  

งานวิจัยของ พุฒิชาติ คิดหาทอง [12] ได้ศึกษาศักยภาพเชิงพ้ืนที่ของชีวมวลส าหรับผลิต
ไฟฟ้าของประเทศไทยเพ่ือน าไปเปรียบเทียบกับก าลังผลิตไฟฟ้าในปี พ.ศ.2573 ตามแผนพัฒนาก าลัง
การผลิตไฟฟ้าของประเทศไทย พ.ศ. 2553-2573 ชีวมวลที่น ามาศึกษา คือชีวมวลจากพืชเศรษฐกิจ 
ซึ่งแบ่งเป็นสองประเภทคือ แบบกระจุกตัว และแบบกระจายตัว ซึ่งศักยภาพชีวมวลทั้งสองประเภท
คิดเป็น 2.7 เท่าของก าลังผลิตไฟฟ้าตามแผนดังกล่าว  
 งานวิจัยของ ชัยวัฒน์ พรหมภูเบศร์ [13] ได้ศึกษาการเผาไหม้เชื้อเพลิงผสมถ่านหินและชีว
มวลในฟลูอิไดซ์เบดแบบหมุนเวียนขนาด 3.5 เมกะวัตต์ โดยเชื้อเพลิงที่ใช้ในการศึกษาคือถ่านหินและ
แกลบ ท าการศึกษาแนวโน้มของอุณหภูมิและองค์ประกอบของแก๊สจากการเผาไหม้ ณ ต าแหน่งต่างๆ
ตลอดไรเซอร์ เมื่อมีการปรับค่าตัวแปรต่างๆได้แก่ สัดส่วนของเชื้อเพลิงผสม อัตราการป้อนเชื้อเพลิง 
อัตราการป้อนอากาศปฐมภูมิและทุติยภูมิ พบว่าเมื่อปรับเปลี่ยนเชื้อเพลิงจากถ่านหินเป็นถ่านหินผสม
แกลบ แนวโน้มอุณหภูมิตลอดไรเซอร์มีแนวโน้มสูงขึ้นตามปริมาณแกลบที่เพ่ิม ปริมาณ CO และ 2SO
ลดลงเมื่อสัดส่วนของแกลบในเชื้อเพลิงผสมสูงขึ้น 
 งานวิจัยของ จีรวัตร ตรีพิเชฐกุล [14] ได้วิเคราะห์การถ่ายเทความร้อนและการเผาไหม้ของ
เตาเผาเหล็กกล้าโดยประยุกต์ใช้การค านวณทางพลศาสตร์ของไหล ผลจากการทดลองแสดงให้เห็นถึง
ความแตกต่างของการเผาไหม้ด้วย การกระจายตัวของอุณหภูมิและลักษณะการไหลของก๊าซภายใน
เตาของการเผาไหม้ด้วยอากาศปกติและ oxygen enrichment combustion นอกจากนี้ยังสมารถ
สรุปได้ว่าการเผาไหม้ด้วยเทคนิค oxygen enrichment combustion นี้ท าให้ประสิทธิภาพของการ
เผาไหม้และประสิทธิภาพของการถ่ายเทความร้อนภายในเตาเผาเหล็กดีข้ึน 
 งานวิจัยของ อาภากร พันธุวัชรพล [15] การตัดสินใจเลือกลงทุนในโครงการโรงไฟฟ้าชีวมวล
ขนาดน้อยกว่า 1 เมกะวัตต์ ที่มีทางเลือกในการลงทุนทั้งขนาดก าลังการผลิตไฟฟ้าทั้ง 5 ทางเลือก 
โดยการประเมินทาเงลือกของโรงไฟฟ้านั้นค านึงถึงความเสี่ยงของการลงทุนจากปัจจุยน าเข้าหลาย
ประการ โดยพิจารณาจากชนิดเชื้อเพลิงที่ใช้ ปัจจัยที่ไม่แน่นอนต่อการลงทุน เช่น ต้นทุนราคา
เครื่องจักร การก่อสร้าง อัตราการเปลี่ยนแปลงของค่าไฟฟ้าผันแปร ที่มีผลต่อราคาจ าหน่ายไฟฟ้าการ
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เปลี่ยนแปลงราคาเชื้อเพลิง รวมถึงการเปลี่ยนแปลงดัชนีราคาผู้บริโภค การจัดการความเสี่ยงและ
ลงทุนในขยาดก าลังการผลิตที่เหมาะสมของโรงไฟฟ้า ทั้งทางด้านการบริหารผลตอบแทนทางการเงิน
และการบริหารจัดการเชื้อเพลิงเพื่อให้ได้ผลตอบแทนที่คุ้มค่าที่สุด 
 สถาบันวิจัยและพัฒนาพลังงานนครพิงค์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ , โครงการศึกษาสภาวะที่
เหมาะสมในการผลิตชีวภาพจากหญ้าชนิดต่างๆในประเทศไทย [16] ท าการศึกษาศักยภาพในการ
ผลิตก๊าซชีวภาพจากหญ้าชนิดต่างๆในประเทศไทย จากการส ารวจและรวบรวมข้อมูลของหญ้าจ านวน 
17 ชนิด ได้แก่ หญ้าแพงโกล่า หญ้ารูซี่ หญ้าบาน่า หญ้าเนเปียร์ หญ้าอะตราตัม หญ้ากินนีสีม่วง หญ้า
กรีนแพนิค หญ้าซิตาเรีย หญ้าซิกแนลนอน หญ้าขม หญ้าซันกาด หญ้ากินนี่มอมบาซา หญ้าแขนอ้อ 
หญ้าแขมใบเล็ก หญ้าแขมใบใหญ่ หญ้าขจรจบ หญ้าแฝก จากหญ้าทั้ง 17 ชนิด พบว่าหญ้าเนเปียร์มี
ผลผลิตต่อไร่มากที่สุด โดยมีผลผลิตเท่ากับ 70-80 ตันน้ าหนักสดต่อไร่ต่อปี มากกว่าหญ้าชนิดอ่ืนๆ
เกือบ 7 เท่า ขณะที่ราคาต้นทุนการปลูกและราคาขายก็มีค่าไม่แตกต่างกันมากนัก ดังนั้นหญ้าเนเปียร์
จึงมีแนวโน้มที่เหมาะต่อการน ามาเป็นพืชพลังงาน 
 งานวิจัยของ ศิริวรรณ ศุภาดารัตนาวงศ์ [17] ศึกษาการเผาไหม้ของเชื้อเพลิงขยะพลาสติก
และชีวมวลในเตา เผาฟลูอิไดซ์เบดแบบหมุนเวียนโดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูปและแบบจ าลองกระบวน
การเผา ไหม้ที่ปรับปรุงขึ้น โดยขั้นตอนการวิจัยเริ่มจากการศึกษาองค์ประกอบของเชื้อเพลิง เลือก
แบบจ าลองทางเทอร์โมไดนามิก ก าหนดขนาดของหน่วยปฏิบัติการ ผลจากการศึกษาพบว่าสภาวะที่
ท าให้ได้ประสิทธิภาพในการเผาไหม้ของคาร์บอนสูง ที่สุด ซึ่งมีค่ามากกว่าร้อยละ 98 พร้อมทั้งลด
ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ และสารประกอบไนโตรเจนออกไซด์ที่ปล่อย
ออกจากกระบวนการ คือ อุณหภูมิในการเผาไหม้ 900 องศาเซลเซียส อากาศส่วนเกินที่ร้อยละ 120 
อัตราส่วนของปริมาณแคลเซียมต่อซัลเฟอร์เท่ากับ 1 และปริมาณความชื้นไม่เกินร้อยละ 10 ของ
องค์ประกอบของเชื้อเพลิงในสายป้อนเข้า นอกจากนี้ในงานวิจัยนี้ยังได้ออกแบบและสร้างห้องเผาไหม้
จ าลอง เพ่ือศึกษารูปแบบลักษณะการหมุนวนและผลของวอร์เทคริง พบว่า การไหลแบบหมุนวน และ
วอร์เทคริงมีบทบาทส าคัญอย่างมากในการกักอนุภาคซึ่งยังไม่เผาไหม้ ไม่ให้หลุดออกจากห้องเผาไหม้ 
ซึ่งลักษณะดังกล่าวจะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการเผาไหม้ให้ดีข้ึน 
 งานวิจัยของ เอกลักษณ์ กิติภัทร์ถาวร [18] ศึกษาและพัฒนากากตะกอนเปียกจากน้ าเสีย 
ของกระบวนการผลิตเอทานอลมาใช้ในรูปแบบเชื้อเพลิงอัดแท่งและท าการเพ่ิมคุณภาพ โดยการน าไป
ผสมกับชีวมวล 3 ชนิด (เปลือกมังคุด เปลือกทุเรียนและกะลามะพร้าว) เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพและ
คุณสมบัติของเชื้อเพลิงอัดแท่ง โดยงานวิจัยนี้แบ่งเป็น 3 ส่วนหลัก คือ การศึกษาและการผลิต
เชื้อเพลิงอัดแท่งจากกากตะกอนเปียกผสมร่วมกับชีวมวลใน อัตราส่วนที่แตกต่างกัน โดยในงานวิจัยนี้
ผู้วิจัยได้น าชีวมวล (เปลือกมังคุด เปลือกทุเรียนและกะลามะพร้าว) เข้ามาผสมร่วมเพ่ือเพ่ิมคุณภาพ
ของเชื้อเพลิง อัดแท่ง ใน 5 อัตราส่วน 9:1, 8:2, 7:3, 6:4 และ 5:5 ทั้ง 3 ตัวอย่าง โดยจากผล
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วิเคราะห์ท าให้ทราบว่าอัตราส่วนผสมที่ดีที่สุดโดยที่มีกากตะกอน เปียกเป็นตัวผสมหลักคือ 5:5 ทั้ง 3 
ตัวโดยมีค่าความร้อนและปริมาณคาร์บอนคงตัวเพ่ิมมากขึ้นแปรผันตรงตามอัตรา ส่วนผสมของชีว
มวลที่เพ่ิมขึ้น และยังท าให้ปริมาณเถ้าและสารระเหยน้อยลงตามอันดับ โดยเชื้อเพลิงอัดแท่งจาก
ตะกอนเปียกผสมร่วมกับกะลามะพร้าวให้ค่าความร้อนสูง สุด เปลือกมังคุด และเปลือกทุเรียน ตาม
อันดับ วิเคราะห์ต้นทุนในการผลิตของเชื้อเพลิงอัดแท่งและวิเคราะห์ผลตอบแทนทาง เศรษฐ์ศาสตร์
ของเชื้อเพลิงอัดแท่งจากตะกอนเปียกผสมร่วมกับชีวมวลในอัตราส่วน 5:5 ที่เป็นอัตราส่วนที่เชื้อเพลิง
อัดแท่งมีคุณสมบัติทางด้านเชื้อเพลิงดีที่สุด ท าให้ทราบว่าตะกอนเปียกมีความคุ้มค่าในการลงทุนสูง
และสามารถคืนทุนในระยะ เวลาอัน จากผลการวิจัยนี้สามารถน าไปส่งเสริมและพัฒนาการน าวัสดุ
ของเสียเหลือทิ้งจาก การผลิตและการบริโภคทางการเกษตรน ามาใช้ประโยชน์อย่างคุ้มค่าและเป็นอีก
หนึ่ง ทางท่ีช่วยลดปัญหาสิ่งแวดล้อมได้อีกทางหนึ่ง 
 งานวิจัยของ ชัยณรงค์ หาญชนะ [19] ศึกษาผลของตัวแปรด าเนินการต่อการปล่อยฟลูแก๊ส 
จากการเผาไหม้ร่วม ของถ่านหินและชีวมวลในหม้อก าเนิดไอน้ าฟลูอิไดซ์เบดแบบหมุนเวียน โดยใช้
ถ่านหินซับบิทู มินัสและชีวมวลชนิดต่างๆ ได้แก่ กะลาปาล์ม กะลามะพร้าว กระถินยักษ์ และยูคา
ลิปตัส ป้อน เชื้อเพลิงที่อัตราคงที่ 7 กิโลกรัมต่อชั่วโมง ป้อนอากาศปฐมภูมิอัตราคงที่ 300 ลิตรต่อ
นาที จากนั้นท าการสร้างเครื่องผลิตไอน้ า ซึ่งมีส่วนประกอบส าคัญ 3 ส่วนคือ ส่วนอุ่นน้ า ส่วน 
แลกเปลี่ยนความร้อน และส่วนเก็บไอน้ า ตัวแปรที่ท าการศึกษาคือ สัดส่วนของชีวมวลกับถ่าน หิน 
ต าแหน่งการป้อนอากาศทุติยภูมิ และประสิทธิภาพของเครื่องผลิตไอน้ า จากผลการ ทดลองพบว่า 
การเผาไหม้ของถ่านหินกับกะลาปาล์มจะให้อุณหภูมิโดยเฉลี่ยตลอดความสูง ของไรเซอร์สูงกว่าการ
เผาไหม้ของถ่านหินกับกะลามะพร้าว กระถินยักษ์ และยูคาลิปตัส ซึ่ง สอดคล้องกับค่าพลังงานความ
ร้อนของกะลาปาล์ม การเพ่ิมสัดส่วนส่วนของชีวมวลจะส่งผลให้ ความเข้มข้นของ (NOx) มีปริมาณ
ลดลง ในส่วนการเผาไหม้เชื้อเพลิงผสมชีวมวล การป้อน อากาศทุติยภูมิ ที่ต าแหน่ง 1 เมตร จะมีอัตรา
การปล่อยแก๊สไนโตรเจนออกไซด์มากที่สุด ส าหรับเครื่องผลิตไอน้ า สามารถผลิตไอน้ าอุณหภูมิได้
สูงสุดเท่ากับ 160 องศาเซลเซียส และ ความดันเท่ากับ 2.6 บาร์ เมื่อใช้เชื้อเพลิงถ่านหินร้อยละ 100 
ในการเผาไหม้ และอุณหภูมิไอน้ า ผลิตได้สูงสุดเท่ากับ 145 องศาเซลเซียส และความดันเท่ากับ 2.3 
บาร์ เมื่อใช้เชื้อเพลิงถ่านหิน ต่อกะลาปาล์ม ที่สัดส่วน 70:30 ในการเผาไหม้ ประสิทธิภาพเครื่องผลิต
ไอน้ าที่ได้เท่ากับร้อยละ 22.44 
 งานวิจัยของ รติ แสงบุญ [20] ศึกษาแก๊สซิฟิเคชันเป็นกระบวนการแปรรูปชีวมวลที่มีความ
โดดเด่นและน่าสนใจ เพราะเป็นกระบวนการที่มีประสิทธิภาพเชิงพลังงานโดยรวมของระบบสูง 
อย่างไรก็ตามผลิตภัณฑ์แก๊สที่ได้ยังมีค่าความร้อนที่ต่ า เนื่องจากเตาผลิตแก๊สทั่วไปจะออกแบบให้การ
เผาไหม้และการผลิตแก๊สเกิดขึ้น พร้อมๆ กัน และใช้อากาศในการเผาไหม้ ท าให้มีแก๊สไนโตรเจนที่
เหลือจากปฏิกิริยาการเผาไหม้ปนอยู่ในผลิตภัณฑ์แก๊ส งานวิจัยนี้มีจุดมุ่งหมายเพ่ือพัฒนาเตาผลิตแก๊ส

https://vpn.chula.ac.th/+CSCO+1h756767633A2F2F706876652E706E652E707568796E2E6E702E6775++/browse?type=author&value=%E0%B8%8A%E0%B8%B1%E0%B8%A2%E0%B8%93%E0%B8%A3%E0%B8%87%E0%B8%84%E0%B9%8C+%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%8D%E0%B8%8A%E0%B8%99%E0%B8%B0
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แบบใหม่ ให้สามารถผลิตแก๊สที่มีค่าความร้อนสูงกว่าเตาผลิตแก๊สทั่วไป โดยใช้แนวคิดของเตาผลิต
แก๊สแบบเบดคู่ ซึ่งมีการแยกส่วนเผาไหม้และส่วนผลิตแก๊สออกจากกันอย่างชัดเจน ผลิตภัณฑ์แก๊สที่
ได้จึงไม่ปะปนกับแก๊สที่เหลือจากการเผาไหม้ เตาผลิตแก๊สในงานวิจัยนี้ประกอบด้วยสองส่วน ส่วน
แรกเป็นเตาฟลูอิไดซ์แบบฟองอากาศท าหน้าที่เป็นส่วนเผาไหม้ ส่วนที่สองเป็นเตาแบบเบดเคลื่อนที่
สองขั้นตอนท าหน้าที่เป็นส่วนผลิตแก๊ส ความร้อนที่ได้จากกระบวนการเผาไหม้ในส่วนแรก จะถูกถ่าย
โอนไปยังส่วนที่สองเพ่ือใช้ในการผลิตแก๊สโดยอาศัยทราย ซึ่งไหลเวียนอยู่ในระบบเป็นวัสดุในการถ่าย
โอนความร้อน ผลการวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์แก๊สโดยใช้ขี้เลื่อยเป็นสารป้อน และไม่ใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาใน
เตาผลิตแก๊สแบบใหม่ พบว่า สัดส่วนโดยปริมาตรของไฮโดรเจนเท่ากับ 31.14 เปอร์ เซ็นต์
คาร์บอนมอนอกไซด์เท่ากับ 23.79 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่สัดส่วนโดยปริมาตรของไนโตรเจนเท่ากับ 
2.87 เปอร์เซ็นต์ โดยมีร้อยละการเปลี่ยนของคาร์บอนไปเป็นแก๊สเท่ากับ 64.51 เปอร์เซ็นต์ และมี
ประสิทธิภาพการเปลี่ยนรูปเชิงความร้อนไปเป็นแก๊ส 56.66 เปอร์เซ็นต์ ผลิตภัณฑ์แก๊สที่ได้มีค่าความ
ร้อน 12.52 เมกะจูลต่อลูกบาศก์เมตร จากผลข้างต้นจึงกล่าวได้ว่า เตาผลิตแก๊สแบบเบดคู่ในงานวิจัย
นี้สามารถผลิตแก๊สที่มีคุณภาพสูง ซึ่งสามารถน าไปใช้เป็นเชื้อเพลิงได้โดยตรง ทั้งยังใช้เป็นสารตั้งต้นใน
กระบวนการผลิตเชื้อเพลิงเหลวจากแก๊สได้อีกด้วย 
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บทที่ 3 
วิธีการศึกษา 

 ในการศึกษาครั้งนี้เป็นการศึกษาหาความเหมาะสมของการผสมเชื้อเพลิงระหว่าแกลบกับ
เปลือกไม้ยูคาลิปตัส โดยศึกษาที่คุณสมบัติของเปลือกไม้ยูคาลิปตัสเป็นหลัก เนื่องจากมีค่าความชื้นที่
สูงและค่าความร้อนต่ า โดยการท าให้เปลือกไม้ยูคาลิปตัสมีค่าความร้อนเพ่ิมข้ึนจะต้องมีขั้นตอนในการ
ลดค่าความชื้นของเปลือกไม้ยูคาลิปตัส โดยใช้แกลบเป็นเกณฑ์ในการก าหนดค่าความร้อนที่เหมาะสม
ในการผสมกันของเชื้อเพลิงทั้งสองชนิด 
 
3.1 แนวทางการด าเนินการศึกษา 

จากข้ันการด าเนินการในบทที่ 1 ได้ก าหนดไว้ดังนี้ 
 
3.1.1 เก็บรวบรวมข้อมูลเชิงสถิติของแกลบและเปลือกไม้ยูคาลิปตัสในพื้นที่ภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ 

 จากส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร และจากหน่วยงานอ่ืนๆทั่วประเทศ ท าการเปรียบเทียบ
ข้อมูลสถิติของแกลบจากหน่วยงานต่าง ๆ ที่ได้เผยแผร่ออกสู่สาธารณะตั้งแต่ปี 2550-2558 โดยการ
รวบรวมข้อมูลที่มีต้องได้รับความน่าเชื่อถือ เป็นข้อมูลที่สามารถเผยแผร่ออกสู่สาธารณะ เช่น ข้อมูล
ผลผลิตทางการเกษตรจากส านักงานเศรษฐกิจการเกษตรในพ้ืนที่ โรงไฟฟ้าชีวมวลในพ้ืนที่ เป็นต้น 
 
3.1.2 เก็บรวบรวมข้อมูลราคาซื้อขายเปลือกไม้ยูคาลิปตัสในพื้นที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

 โดยเก็บจากโรงไฟฟ้าชีวมวลในพ้ืนที่ท าการวิจัย พร้อมทั้งวิเคราะห์คุณภาพของเปลือกไม้ยูคา
ลิปตัสในพ้ืนที่นั้น โดยการน าเปลือกไม้ยูคาลิปตัสที่มีการรับซื้อจากโรงไฟฟ้าชีวมวลในพื้นที่ท าการวิจัย
มาวิเคราะห์หาขนาด คุณภาพ ความชื้น และค่าความร้อน ในการวิเคราะห์เปลือกไม้ยูคาลิปตัสที่มีการ
รับซื้อจากโรงไฟฟ้างานวิจัยนี้ได้น าเปลือกไม้ยูคาลิปตัสมาจากโรงไฟฟ้าชีวมวลน้ าพอง จังหวัด
ขอนแก่น ซึ่งอยู่ในพ้ืนที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศ และเก็บข้อมูลของราคาการรับซื้อ
เปลือกไม้ยูคาลิปตัสประจ าปี 2557 
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3.2 วัสดุและเครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง 

3.2.1 วัสดุ 

 3.2.1.1 แกลบจากโรงไฟฟ้าชีวมวล 9.9 เมกะวัตต์ จังหวัดขอนแก่น 
 3.2.1.2 เปลือกไม้ยูคาลิปตัสจากโรงสับไม้ในเขตจังหวัดขอนแก่น 
3.2.2 เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง 

 3.2.2.1 เครื่องวัดค่าความชื้น (Moisture Analyzer PCE-MB 210C)  
 3.2.2.2 บอมแคลอริมิเตอร์ (Bomb Calorimeter) 
 3.2.2.3 อุปกรณ์ชั่ง ตวง วัด ได้แก่ ตราชั่ง ถังตวง ตลับเมตร 
 3.2.2.4 ถังออกซิเจน (Oxygen) 
 
3.3 สถานที่ท าการทดลอง 

 3.3.1 บริษัท ลาวี่ เอ็นจิเนียริ่ง (ประเทศไทย) จ ากัด อ าเภอเมือง จังหวัดขอนแก่น 
 3.3.2 โรงไฟฟ้าชีวมวล 9.9 เมกะวัตต์ บริษัท ชัยโย เอเอ จ ากัด อ าเภอน้ าพอง จังหวัด
ขอนแก่น 
  
3.4 การวางแผนการทดลอง 

3.4.1 การวางแผนการทดลองเชื้อเพลิงจากแกลบ 

ขั้นตอน 
1. ท าการเตรียมวัตถุดิบ เครื่องมือที่ใช้และสถานที่ในการทดลอง 
2. น าแกลบที่เก็บจากแหล่งวัตถุดิบมาทดลอง โดยระหว่างจัดเก็บใช้ถุงซิปเพ่ือป้อนกันความชื้นเข้า    
ออก 
3. ท าการทดลองหาค่าความชื้นจากเครื่องวัดค่าความชื้น โดยท าการทดลองเก็บข้อมูลจ านวน 3 ครั้ง
และหาค่าเฉลี่ย 
4. ท าการทดลองหาค่าความร้อนโดยใช้บอมแคลอริมิเตอร์ โดยท าการทดลองเก็บข้อมูลจ านวน 3 ครั้ง
และหาค่าเฉลี่ย 
5. ท าการทดลองหาค่าความหนาแน่นของแกลบจากถังตวง โดยท าการทดลองเก็บข้อมูลจ านวน 3 
ครั้งและหาค่าเฉลี่ย 
6. เก็บข้อมูลปริมาณของขี้เถ้าแกลบจากโรงไฟฟ้าชีวมวลขนาด 9.9 เมกะวัตต์ จากห้องทดลองของ
โรงไฟฟ้านั้น 
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7. ท าการส่งเชื้อเพลิงแกลบไปวิเคราะห์ค่าคุณสมบัติทางเคมีที่ห้องปฎิบัติการ 
 
3.4.2 การวางแผนการทดลองเชื้อเพลิงจากเปลือกไม้ยูคาลิปตัส 

ขั้นตอน 
1. ท าการเตรียมวัตถุดิบ เครื่องมือที่ใช้และสถานที่ในการทดลอง 
2. น าเปลือกไม้ยูคาลิปตัสที่เก็บจากแหล่งวัตถุดิบมาทดลอง 
3. ท าการตากแห้งเปลือกไม้ยูคาลิปตัส โดยในแต่ละวันในการตากแห้งเปลือกไม้ยูคาลิปตัสใช้เวลาใน
การตากแห้งทั้งหมด 6 ชั่วโมง เริ่มตั้งแต่เวลา 09.00-15.00 ของทุกวัน โดยท าการพลิกเชื้อเพลิงทุกๆ 
1 ชั่วโมง เมื่อถึงก าหนดเวลาท าการจัดเก็บเปลือกไม้ยูคาลิปตัส ระหว่างจัดเก็บใช้ถุงซิปเพ่ือป้อนกัน
ความชื้นเข้าออก 
4. ท าการทดลองตามขั้นตอนที่ 3 จนครบ 5 วัน หลังจากได้เชื้อเพลิงครบตามก าหนดแล้วน าไป
ทดลองหาค่าต่างๆต่อไป 
5. ท าการทดลองหาค่าความชื้นจากเครื่องวัดค่าความชื้น โดยท าการทดลองเก็บข้อมูลจ านวน 3 ครั้ง
และหาค่าเฉลี่ย 
6. ท าการทดลองหาค่าความร้อนโดยใช้บอมแคลอริมิเตอร์ โดยท าการทดลองเก็บข้อมูลจ านวน 3 ครั้ง
และหาค่าเฉลี่ย 
7. ท าการทดลองหาค่าความหนาแน่นของแกลบจากถังตวง โดยท าการทดลองเก็บข้อมูลจ านวน 3 
ครั้งและหาค่าเฉลี่ย 
8. เก็บข้อมูลปริมาณของขี้เถ้าเปลือกไม้ยูคาลิปตัส จากโรงไฟฟ้าชีวมวลขนาด 9.9 เมกะวัตต์ ใน
ห้องทดลองของโรงไฟฟ้า 
9. ท าการส่งเชื้อเพลิงเปลือกไม้ยูคาลิปตัสไปวิเคราะห์ค่าคุณสมบัติทางเคมีที่ห้องปฎิบัติการ 
 
3.4.3 การวางแผนการศึกษาราคาเชื้อเพลิงร่วมระหว่างแกลบกับเปลือกไม้ยูคาลิปตัส และการ
พัฒนาคุณภาพเปลือกไม้ยูคาลิปตัส 

ขั้นตอน 
1. สุ่มเก็บรวบรวมข้อมูลราคารับซื้อแกลบหน้าโรงไฟฟ้าชีวมวลในพ้ืนที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือจากปี 
พ.ศ. 2550-2558 
2. สุ่มเก็บรวบรวมราคารับซื้อเปลือกไม้ยูคาลิปตัสหลังสับแล้วหน้าโรงไฟฟ้าชีวมวลในพ้ืนที่ภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือปี พ.ศ. 2557 
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3. ท าการค านวนหาต้นทุนในการพัฒนาคุณภาพเปลือกไม้ยูคาลิปตัสจาก ต้นทุนวัตถุดิบ ค่าแรงงานที่
ใช้ในการพัฒนาคุณภาพเปลือกไม้ยูคาลิปตัส และต้นทุนในการพัฒนาคุณภาพเปลือกไม้ยูคาลิปตัสที่
ไม่ใช่ต้นทุนทางตรงและแรงงานทางตรง 
4. ท าการค านวนหาต้นทุนในการจัดเก็บเชื้อเพลิงร่วม 
5. ท าการประเมินปริมาณการใช้เชื้อเพลิงทั้งสองชนิดในโรงไฟฟ้าชีวมวลขนาด 9.9 เมกะวัตต์ ตลอด
ระยะเวลา 1 ปี 
 
3.5 ขั้นตอนการทดลอง 

 1. น าผลการทดลองเชื้อเพลิงจากแกลบและเปลือกไม้ยูคาลิปตัสที่ได้ค่าความชื้น ค่าความ
ร้อน ค่าความหนาแน่น และปริมาณขี้เถ้า มาเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าคุณสมบัติ โดย
ก าหนดให้แกลบเป็นเชื้อเพลิงหลักเพราะมีค่าเพียงค่าเดียว ส่วนเปลือกไม้ยูคาลิปตัสให้เป็นตัวแปรใน
การก าหนดอัตราส่วนการผสมเชื้อเพลิงผสม 
 2. น าพารามิตเตอร์ของโรงไฟฟ้าชีวมวลขนาด 9.9 เมกะวัตต์ ที่มีอัตราการบริโภคเชื้อเพลิง
เป็นหน่วยพลังงานมาก าหนดหาปริมาณการใช้เชื้อเพลิงร่วมที่อัตราส่วนการผสมต่างๆ 
 3. หาอัตราส่วนที่เหมาะสมของการใช้เปลือกไม้ยูคาลิปตัสผสมกับแกลบ ที่อัตราส่วนของการ
ผสมเชื้อเพลิงเปรียบเทียบจากปริมาณการใช้เชื้อเพลิงร่วม 1 ตัน (ตัวอย่าง: ที่ปริมาณเชื้อเพลิงร่วม 1 
ตัน อัตราส่วนการผสม 5:5 คือ ปริมาณแกลบ 5 ส่วนของปริมาณเชื้อเพลิงร่วม 1 ตัน และ ปริมาณ
เปลือกไม้ยูคาลิปตัส 5 ส่วนของปริมาณเชื้อเพลิงร่วม 1 ตัน) 
 4. เปรียบเทียบต้นทุนในการพัฒนาคุณภาพเปลือกไม้ยูคาลิปตัสในแต่ละวันของการตากแห้ง 
โดยค านวนหาต้นทุนสุดท้ายในแต่ละวันของเปลือกไม้ยูคาลิปตัส 
 5. เปรียบเทียบต้นทุนในการจัดเก็บเชื้อเพลิงที่อัตราส่วนการผสมเชื้อเพลิงต่าง ๆ เพ่ือหา
ปริมาณเชื้อเพลิงที่สามารถกักเก็บได้ตลอดระยะเวลา 1 ปี 
 6. เปรียบเทียบค่าคุณสมบัติทางเคมีของเชื้อเพลิงร่วม และค านวนหาปริมาณขี้เถ้าที่ได้
หลังจากการผสมเชื้อเพลิงในอัตราส่วนต่างๆ 
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บทที่ 4 
ผลการศึกษาและวิเคราะห์ข้อมูล 

4.1 ผลการศึกษาเชื้อเพลิงผสมระหว่าแกลบ และเปลือกไม้ยูคาลิปตัสถึงค่าความชื้น ค่าความร้อน
ที่เหมาะสมในการน ามาเป็นเชื้อเพลิงผสม 

4.1.1 การวิเคราะห์คุณภาพของแกลบซ่ึงเป็นเชื้อเพลิงหลัก โดยให้ความส าคัญกับพารามิเตอร์ที่
ส่งผลต่อการเผาไหม้ได้แก่ 

 (1) ค่าความหนาแน่นของเชื้อเพลิง (Density, kg/ 3m ) 
 (2) ค่าความชื้นของเชื้อเพลิง (Moisture, %) 
 (3) ค่าความร้อนของเชื้อเพลิง (Heating Value, kJ/kg) 
 (4) ปริมาณเถ้าหลังจากการเผาไหม้ (Ash Content, %) 
 จากการศึกษาแกลบที่น าไปใช้ในโรงไฟฟ้าชีวมวลพบว่าแกลบมีค่าความชื้นอยู่ที่  7.9 
เปอร์เซ็นต์ ค่าความหนาแน่นอยู่ที่ 125 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ค่าความร้อน 16,399 กิโลจูลต่อ
กิโลกรัม และปริมาณเถ้าแกลบหลังจากการเผาไหม้ 19.93 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งเมื่อน ามาเปรียบเทียบกับ
คุณภาพของแกลบทั่วๆไปในประเทศพบว่าโดยเฉลี่ยแล้ว 16,244 กิโลจูลต่อกิโลกรัม ที่ค่าความชื้น
เฉลี่ย 6.9 เปอร์เซ็นต์ และปริมาณเถ้าแกลบหลังจากการเผาไหม้เฉลี่ยอยู่ที่ 17.4 เปอร์เซ็นต์  
 จากการที่น าแกลบมาเป็นเชื้อเพลิงชีวมวลและการกระจายตัวของแหล่งวัตถุดิบท าให้แกลบมี
ราคาที่สูงขึ้นจากปัจจัยหลายด้านไม่ว่าจะเป็น ปริมาณโรงไฟฟ้าชีวมวลเอกชนที่มีจ านวนเพ่ิมขึ้น 
ความสามารถในการเผาไหม้ที่ให้ค่าความร้อนสูง สามารถน าเข้าสู่ห้องเผาไหม้ได้โดยตรงไม่ต้องน ามา
แปรรูปหรือลดขนาด ซึ่งจากปัจจัยนี้ท าให้เกิดการแย่งชิงแกลบจากโรงไฟฟ้าขึ้น และสิ่งที่ตามมาคือ
ราคาที่สูงเกินความคุ้มค่าในการน ามาเป็นเชื้อเพลิง จึงมีการหาเชื้อเพลิงชีวมวลส ารองชนิดอ่ืนมา
ทดแทน โดยในประเทศไทยมีการปลูกไม้ยืนต้นมากมายหลายชนิด แต่ไม้ยืนต้นที่เป็นไม้เศรษฐกิจคือ 
ยูคาลิปตัสเนื่องจากยูปคาลิปตัสเป็นไม้โตเร็วที่มีการปลูกอย่างแพร่หลาย และได้รับการสนับสนุนจาก
ภาครัฐและภาคเอกชนในการเพาะปลูก เนื่องจากเนื้อไม้ของยูคาลิปตัสสามารถน าไปแปรรูปเป็น
ผลิตภัณฑ์และส่งออกได้ ส่วนที่เหลือคือเปลือกไม้ยูคาลิปตัส ที่ไม่สามารถน าไปใช้อย่างอ่ืนได้เนื่องจาก
สี และคุณภาพของเปลือกไม้ไม่เหมาะต่อการแปรรูป จึงท าให้โรงไฟฟ้าชีวมวลมาสนใจเปลือกไม้ยูคา
ลิปตัสมากขึ้น เนื่องจากราคาที่ถูกและหาซื้อได้ง่าย แต่เปลือกไม้ยูคาลิปตัสมีค่าความชื้นที่สูง ท าให้
เกิดการเผาไหม้ยาก และผลที่ตามมาคือมีการเผาไหม้แบบไม่สิ้นสุดเกิดขึ้น ซึ่งในผลการทดลองครั้งนี้
ได้น าเปลือกไม้ยูคาลิปตัสมาพัฒนาคุณภาพและประสิทธิภาพให้มีคุณสมบัติที่ดีข้ึนดังต่อไปนี้ 

(1) การลดค่าความชื้นของเปลือกไม้ยูคาลิปตัส 
(2) การเพ่ิมค่าความร้อนของเปลือกไม้ยูคาลิปตัส 
(3) การบริหารต้นทุนของการพัฒนาคุณภาพเชื้อเพลิงร่วมและต้นทุนในการจัดเก็บเชื้อเพลิง

ร่วม 
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โดยผลการเพิ่มคุณภาพและประสิทธิภาพของเปลือกไม้ยูคาลิปตัสนี้ได้ค่าออกมาดังนี้ 
 
4.1.2 ผลจากการลดค่าความชื้นเปลือกไม้ยูคาลิปตัส 

 
รูปที่ 11 แสดงแนวโน้มค่าความชื้นที่ลดลงหลังจากท าการตากแห้งเพ่ือลดความชื้น 

 
ผลลัพธ์ของการตากแห้งเปลือกไม้ยูคาลิปตัสวันละ 6 ชั่วโมง โดยท าการพลิกเปลือกไม้ยูคา

ลิปตัส 1 ชั่วโมงต่อครั้ง มีผลท าให้ค่าความชื้นของเปลือกไม้ยูคาลิปตัสลดลงจนถึงวันที่ 5 ซึ่งมีแนวโน้ม
ของค่าความชื้นที่คงที่จากค่าความชื้นเริ่มแรก 38.44 เปอร์เซ็นต์ ลดงลงจนมาถึงค่าความชื้นสุดท้าย 
7.60 เปอร์เซ็นต์ ดังรูปที่ 11 โดยช่วงเวลาของการตากแห้งอุณหภูมิโดยรอบพ้ืนที่เป็นไปตามตารางที่ 
8 

จากการตากเปลือกไม้ยูคาลิปตัสที่รับซื้อหลังจากการบดสับจะได้เปลือกไม้ยูคาลิปตัสที่มีสี
น้ าตาลซีด เนื่องจากเนื้อของเปลือกไม้ยูคาลิปตัสมีปริมาณของน้ าลดลงดังรูปที่ 12 
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รูปที่ 12 เปลือกไม้ยูคาลิปตัสก่อนการตากแห้งและหลังการตากแห้ง 

 
ตารางท่ี 8 สภาพอากาศในพ้ืนที่ระหว่างท าการตากเปลือกไม้ยูคาลิปตัส 

ตารางสภาพอากาศในพื้นที่ระหว่างตากเปลือกไม้ยูคาลิปตัส 

  หลังสับ 1 วัน 2 วัน 3 วัน 4 วัน 5 วัน 

อูณหภูมิสูงสดุ 39.3 39 40 37.6 37.3 36 

อุณหภูมิต่ าสุด 25.9 26.2 26.8 26.4 26.8 26.2 

สภาพอากาศ ไม่มีฝน ไม่มีฝน ไม่มีฝน ไม่มีฝน ฟ้าครึ้ม ฟ้าครึ้ม 

 
4.2 ผลจากการหาค่าความร้อนเปลือกไม้ยูคาลิปตัส 

หลังจากท าการลดค่าความชื้นของเปลือกไม้ยูคาลิปตัสและได้ผลลัพธ์ออกมาแล้ว ท าการหา
ผลลัพธ์ของค่าความร้อนจากระยะเวลาในการตากแห้งโดยผลลัพธ์ที่ได้ออกมาคือ ผลลัพธ์ของค่าความ
ร้อน (Heating Value) ที่ได้ออกมานั้นจะพบว่ามีแนวโน้มเพ่ิมสูงขึ้นแปรงผกผันกับค่าความชื้นของ
เปลือกไม้ยูคาลิปตัสที่ลดลงดังรูปที่ 11 ท าให้สรุปได้ว่า เมื่อความชื้นของเปลือกไม้ยูคาลิปตัสลดลงมี
ผลท าให้ค่าความร้อนเพ่ิมขึ้น ซึ่งค่าความร้อนที่เพ่ิมขึ้นนี้สามารถน าไปใช้เพ่ือหาอัตราส่วนที่เหมาะสม
ในการท าเชื้อเพลิงผสมระหว่างแกลบกับเปลือกไม้ยูคาลิปตัส 
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4.3 ผลการเปรียบเทียบค่าความร้อนของแกลบกับเปลือกไม้ยูคาลิปตัส 

ที่ค่าความชื้น 7.90 เปอร์เซ็นต์ ของแกลบท าให้ได้ค่าความร้อนที่สูงคือ 16,399 กิโลจูลต่อ
กิโลกรัม แต่ในส่วนของเปลือกไม้ยูคาลิปตัสเมื่อน ามาเพ่ิมคุณภาพจะเห็นว่าค่าความร้อนสุดท้ายคือ 
16,282 กิโลจูลต่อกิโลกรัม สามารถเทียบเคียงกับค่าความร้อนของแกลบได้ จากความสัมพันธ์ระหว่าง
ค่าความร้อนของแกลบกับเปลือกไม้ยูคาลิปตัสในรูปที่ 13 

 
รูปที่ 13 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าความร้อนของแกลบกับเปลือกไม้ยูคาลิปตัส 

 
4.4 การเปรียบเทียบราคาเชื้อเพลิงระหว่างแกลบกับเปลือกไม้ยูคาลิปตัส 

 ปัจจุบันราคาซื้อขายเชื้อเพลิงชีวมวลมีความผันผวนตามฤดูกาลที่ไม่แน่นอนโดยเฉพาะแกลบ 
เมื่อดูผลการรวบรวมข้อมูลของราคาการซื้อขายแกลบเพ่ือมาเป็นเชื้อเพลิงชีวมวลจะพบว่ามีแนวโน้มที่
สูงขึ้น โดยราคารับซื้อแกลบหน้าโรงไฟฟ้าในพ้ืนที่จังหวัดสุรินทร์ปัจจุบันอยู่ที่ตันละ 1,500 บาท ซึ่งมี
ราคาที่สูงมากเมื่อเทียบกับราคาการรับซื้อแกลบเมื่อหลายปีก่อนดังในรูปที่ 14 
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รูปที่ 14 สถิติราคาขายแกลบเพ่ือใช้ในโรงไฟฟ้าชีวมวลในพ้ืนที่จังหวัดสุรินทร์และราคาขายเปลือกไม้
ยูคาลิปตัสเพ่ือใช้ในโรงไฟฟ้าชีวมวลจังหวัดขอนแก่น 

 
ในส่วนของเปลือกไม้ยูคาลิปตัสจากข้อมูลการรับซื้อเปลือกไม้ยูคาลิปตัสในโรงไฟฟ้าชีวมวล

จังหวัดขอนแก่น พบว่ามีราคาที่ค่อนข้างคงที่ในแต่ละฤดูกาลท าให้เห็นได้ว่าเปลือกไม้ยูคาลิปตัสมี
ปริมาณที่เพียงพอในทุก ๆ ฤดูกาล ขึ้นอยู่กับการจัดการในการรับซื้อเปลือกไม้ยูคาลิปตัสของโรงไฟฟ้า
ชีวมวล ซึ่งราคาซื้อเปลือกไม้ยูคาลิปตัสหลังจากท าการบดย่อยแล้วอยู่ที่ 480 บาทต่อตันตลอดทั้ง
ฤดูกาล และราคารับซื้อเปลือกไม้หยาบอยู่ที่ 350 บาทต่อตันตลอดทั้งฤดูกาล 

 
4.5 ต้นทุนในการเพิ่มคุณภาพและประสิทธิภาพของเปลือกไม้ยูคาลิปตัส 

ในการเพ่ิมคุณภาพและประสิทธิภาพของเปลือกไม้ยูคาลิปตัสคือการลดค่าความชื้นของ
เปลือกไม้ยูคาลิปตัสโดยการน าไปตากแห้งเปลือกไม้ยูคาลิปตัสวันละ 6 ชั่วโมง โดยท าการพลิกเปลือก
ไม้ยูคาลิปตัส 1 ชั่วโมงต่อครั้ง เป็นระยะเวลา 5 วัน ต้นทุนที่เกิดขึ้นมาจาก ค่าแรงงาน และค่า
เครื่องจักร จากผลลัพธ์ที่ได้มาต้นทุนในการเพ่ิมคุณภาพของเปลือกไม้ยูคาลิปตัสอยู่ที่ 121.7 บาทต่อ
ตัน เมื่อน ามารวมกับราคาต้นทุนของเปลือกไม้ยูคาลิปตัสท าให้ได้ต้นทุนของราคาเปลือกไม้ยูคาลิปตัส
ของวันที่ 5 อยู่ที่ 521.7 บาทต่อตัน ดังรูปที่ 15 
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รูปที่ 15 ต้นทุนของเปลือกไม้ยูคาลิปตัสและต้นทุนการเพ่ิมคุณภาพ 

 
4.6 อัตราส่วนของเชื้อเพลิงผสมระหว่างแกลบกับเปลือกไม้ยูคาลิปตัส 

จากผลลัพธ์ของราคาแกลบและเปลือกไม้ยูคาลิปตัสที่ได้ การเพ่ิมคุณภาพของเปลือกไม้ยูคา
ลิปตัสท าให้สามารถหาอัตราส่วนผสมระหว่างเชื้อเพลิงได้จากปัจจัยดังต่อไปนี้ 

 
4.6.1 ปริมาณการใช้เชื้อเพลิงตามค่าความต้องการของเตาเผา 

ปริมาณการใช้เพลิงในการเผาไหม้ของห้องเผาไหม้จากก าหนดการท างานและการออกแบบ
ของห้องเผาไหม้โรงไฟฟ้าชีวมวลขนาด 9.9 เมกะวัตต์ไว้ที่ 950 องศาเซลเซียส และค่าการต้องการ
ความร้อนของห้องเผาไหม้คือ 141,195.8 เมกะจูล ซึ่งปริมาณของเชื้อเพลิงที่ใช้ได้ออกมาดังรูปที่ 16 
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รูปที่ 16 เปรียบเทียบปริมาณการใช้เชื้อเพลิงระหว่างแกลบและเปลือกไม้ยูคาลิปตัส 

 
4.7 การเตรียมปริมาณเชื้อเพลิงให้เพียงพอต่อความต้องการของโรงไฟฟ้า 

 จากความต้องการเชื้อเพลิงของโรงไฟฟ้าชีวมวลขนาด 9.9 เมกะวัตต์ ที่มีความต้องการความ
ร้อนอยู่ที่ 141,195.8 เมกะจูล ท าให้ต้องมีการเตรียมเชื้อเพลิงในปริมาณที่เพียงพอตลอดเวลาและ
ต้องมีเชื้อเพลิงส ารองเพ่ือใช้ในยามจ าเป็น และจากรูปที่ 16 จะเห็นได้ว่าเชื้อเพลิงแต่ละประเภทที่ค่า
ความชื้นแตกต่างกันจะใช้ในปริมาณที่ต่างกันไปด้วยเพ่ือให้ได้ค่าความร้อนตามที่ต้องการ ดังนั้นการ
เตรียมเชื้อเพลิงให้มีปริมาณเพียงพอจะต้องค านึงถึงต้นทุนของเชื้อเพลิง และต้นทุนของการเพ่ิม
คุณภาพเชื้อเพลิงด้วย โดยใช้ค่าความร้อนที่ต้องการและราคาต้นทุนของเชื้อเพลิงเป็นตัวก าหนด
อัตราส่วนการผสมเชื้อเพลิง 
  
4.8 ต้นทุนของเชื้อเพลิงผสม ปริมาณความต้องการ และราคาเชื้อเพลิงผสม 

 จากผลการทดลอง ต้นทุนของการพัฒนาคุณภาพเชื้อเพลิง ปริมาณเชื้อเพลิงหลังจากมีการ
พัฒนา และค่าความร้อนของเชื้อเพลิงหลังจากมีการพัฒนา ท าให้ได้ว่าคุณภาพของเชื้อเพลิงมีค่า
เพ่ิมข้ึนตามล าดับเมื่อเทียบกับวันที่ใช้ในการตากเชื้อเพลิงพบว่าค่าความร้อนของเปลือกไม้ยูคาลิปตัสมี
ค่าเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่อง ซึ่งท าให้ปริมาณเชื้อเพลิงผสมที่ใช้ในการเผาไหม้ลดลงและมีปริมาณการใช้
เชื้อเพลิงลงลด ส่วนของปริมาณของเชื้อเพลิงที่ต้องการเพ่ือให้ได้ค่าความต้องการความร้อนที่ก าหนด
คือ 141,195.8 เมกะจูล เมื่อน ามาเปรียบเทียบตามอัตราส่วนการผสมเชื้อเพลิงได้ดังตารางที่ 9 โดย
อัตราส่วนในการผสมเชื้อเพลิงอ้างอิงจากค่าพลังงานความร้อนของเชื้อเพลิงทั้งสองชนิดน ามาค านวณ
ย้อนกลับไปถึงค่าพลังงานความร้อนที่ต้องการในห้องเผาไหม้ 
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ตารางท่ี 9 ปริมาณเชื้อเพลิงผสมที่ต้องการตามอัตราส่วน 
จ านวนวัน

ในการ
ตาก

เชื้อเพลิง 

ปริมาณที่ต้องการต่อค่าความร้อนก าหนด(ตันต่อชั่วโมง) 
1:9* 2:8* 3:7* 4:6* 5:5* 

แกลบ เปลือกไม้ แกลบ เปลือกไม้ แกลบ เปลือกไม้ แกลบ เปลือกไม้ แกลบ เปลือกไม้ 
หลังสับ 1.75 15.71 3.13 12.54 4.26 9.95 5.20 7.80 5.99 5.99 

1 1.08 9.69 2.09 8.38 3.06 7.14 3.97 5.96 4.84 4.84 

2 0.97 8.74 1.92 7.66 2.83 6.61 3.73 5.59 4.60 4.60 

3 0.97 8.75 1.92 7.67 2.84 6.62 3.73 5.59 4.60 4.60 

4 0.93 8.41 1.85 7.41 2.75 6.42 3.64 5.45 4.50 4.50 

5 0.87 7.80 1.73 6.93 2.60 6.06 3.46 5.19 4.32 4.32 

*อัตราส่วนปริมาณน้ าหนักต่อหนึ่งหน่วยตันระหว่างแกลบกับเปลือกไม้ยูคาลิปตัส (เช่น 1:9 คือ 
แกลบ1ส่วน: เปลือกไม้ยูคาลิปตัส 9 ส่วน) 

ซึ่งในตารางที่ 9 จะพบปริมาณการใช้เชื้อเพลิงที่แตกต่างกันตามอัตราส่วนการผสมและวันใน
การตากเชื้อเพลิงเพ่ือให้ได้ค่าความร้อนที่ต้องการออกมา จากตารางหากเปรียบเทียบปริมาณจาก
อัตราส่วนการผสมแกลบกับเปลือกไม้ยูคาลิปตัสจะพบว่าในวันที่  5 ของอัตราส่วนการผสมแกลบ 1 
ส่วน กับ เปลือกไม้ยูคาลิปตัส 9 ส่วน จะใช้ปริมาณแกลบน้อยที่สุด ซึ่งท าให้ต้นทุนของเชื้อเพลิงมีราคา
ถูกลงเนื่องจากราคาแกลบสูงเป็น 4 เท่าของราคาเปลือกไม้ยูคาลิปตัส หลังจากได้ปริมาณเชื้อเพลิงที่
ต้องการท าให้ทราบถึงต้นทุนรวมของเชื้อเพลิงตลอดทั้งปี ซึ่งสรุปออกมาได้ดังตารางที่ 10 

 
ตารางท่ี 10 ต้นทุนเชื้อเพลิงรวมตลอดระยะเวลา 1 ปี 

วันในการตาก
เชื้อเพลิง 

ต้นทุนเชื้อเพลิงร่วม(ล้านบาท) 
1:9* 2:8* 3:7* 4:6* 5:5 * 

หลังสับ 80 85 88 91 94 
1 50 57 64 70 76 

2 46 53 60 66 73 
3 47 53 60 67 73 

4 45 52 59 65 72 
5 43 49 56 63 69 

        *อัตราส่วนปริมาณน้ าหนักต่อหนึ่งหน่วยตันระหว่างแกลบกับเปลือกไม้ยูคาลิปตัส (เช่น 1:9 คือ แกลบ1ส่วน: เปลือกไม้

ยูคาลิปตัส 9 ส่วน) 
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 จากตารางที่ 10 พบว่าต้นทุนของเชื้อเพลิงผสมตลอดทั้งปีขึ้นอยู่กับปริมาณของการน า
เชื้อเพลิงไปเผาไหม้เพ่ือให้ได้ค่าความร้อนที่ต้องการจากอัตราส่วนการผสมที่เหมาะสม และพบว่าวันที่ 
5 ของการตากเปลือกไม้ยูคาลิปตัสในการผสมเชื้อเพลิงที่อัตราส่วน 1:9 มีต้นทุนรวมของเชื้อเพลิงต่ า
ที่สุด 
 แต่เชื้อเพลิงร่วมระหว่างแกลบกับเปลือกไม้ยูคาลิปตัสมีข้อจ ากัดในการน าไปใช้ในการเผาไหม้
ในห้องเผาไหม้ของโรงไฟฟ้าชีวมวลคือ หากใช้เชื้อเพลิงขนาดใหญ่มากจะก่อให้เกิดการเผาไหม้ข้าม
โซนเพราะในทางทฤษฎีอากาศควรสัมผัสกับพ้ืนที่ผิวของเชื้อเพลิงให้มากที่สุดเพ่ือให้เกิดกระบวนการ
เผาไหม้ที่เร็วขึ้น ซึ่งการเผาไหม้ข้ามโซนเป็นสาเหตุที่ก่อให้เกิดสแลก  (Slag) ดังรูปที่ 17 ท าให้เมื่อมี
การเผาไหม้แล้วเชื้อเพลิงจะไหลลงไม่สะดวกในโซนการเผาไหม้ที่มีอากาศเข้าเท่าเดิมอัตราอากาศต่อ
เชื้อเพลิงจึงสูงขึ้นท าให้อุณหภูมิขึ้นสูง ซึ่งสูงพอที่จะเหนี่ยวน าให้เกิดสแลกในเชื้อเพลิงได้  ดังนั้นควรใช้
อัตราส่วนในการผสมเชื้อเพลิงให้เหมาะสมต่อห้องเผาไหม้ จะท าให้ประสิทธิภาพในการเผาไหม้ดีขึ้น
และการกระจายตัวของเชื้อเพลิงที่ไม่สร้างปัญหาให้กับห้องเผาไหม้ หากการกระจายตัวของเชื้อเพลิง
ไม่ดีพอในบางบริเวณมีการเผาไหม้ที่รุนแรงบางบริเวณมีการเย็นตัวลงสลับกันจะท าให้เกิดการหลอม
ตัวกันเป็นก้อนปูนเม็ด (Clinker) ดังรูปที่ 18 
 

 
รูปที่ 17 สแลก (Slag) ที่เกิดขึ้นตามผนังของห้องเผาไหม้และตะกรับท าให้เกิดลมท่ีน าเข้ามาใช้ในห้อง

เผาไหม้ไม่สามารถไหลผ่านได้ 
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รูปที่ 18 Clinker ที่เกิดจากการหลอมตัวของเชื้อเพลิงสาเหตุเกิดจากกระจายตัวของเชื้อเพลิงไม่ดีพอ

ในบางบริเวณมีการเผาไหม้ที่รุนแรงบางบริเวณมีการเย็นตัวลงสลับกัน 
  
 การที่ใช้เชื้อเพลิงร่วมในกอัตราส่วนที่ไม่เหมาะสมต่อพารามิตเตอร์ของห้องเผ าไหม้ไม่
ก่อให้เกิดสแลก (Slag) หรือ ปูนเม็ด (Clinker) เพียงเท่านั้น ยังก่อให้เกิดปัญหาของขี้เถ้าเบา (Fly 
Ash) ในปริมาณที่สูงท าให้เกิดปัญหาการอุดตันในห้องเผาไหม้หรือห้องของหม้อต้มไอน้ าดังรูปที่ 19 
ซึ่งต้องท าให้หยุดการท างานของโรงไฟฟ้าเพ่ือท าการแก้ไขท าให้สูญเสียรายได้ในการจ าหน่าย
กระแสไฟฟ้าอย่างสูง 
 

 
รูปที่ 19 แสดงให้เห็นถึงภายในห้องของหม้อต้มไอน้ าที่มีการอุดตันของขี้เถ้าลอย (Fly Ash) เนื่องจาก

การใช้เชื้อเพลิงที่มีอัตราส่วนการผสมของเปลือกไม้ยูคาลิปตัสมากเกินไป 
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 จากรูปที่ 19 ขี้เถ้าลอย (Fly Ash) ที่เกิดจากเปลือกไม้ยูคาลิปตัสจะมีปริมาณที่สูงมาก 
เนื่องจากเปลือกไม้ยูคาลิปตัสเมื่อแห้งแล้วจะมีฝุ่นของไม้ที่เบาเมื่อเข้าไปในห้องเผาไหม้ลมภายในห้อง
เผาไหม้จะพัดพาฝุ่นจากเปลือกไม้ยูคาลิปตัสให้เผาไหม้ในอากาศและไปตกยังห้องของหม้อต้มไอน้ าจึง
ท าให้เกิดปัญหาของการอดุตันจากขี้เถ้าลอย (Fly Ash) ภายในห้องของหม้อต้มไอน้ า 
 
4.9 ข้อดี ข้อเสียของการใช้เชื้อเพลิง 

 จากผลการศึกษาต้นทุนของการพัฒนาคุณภาพเชื้อเพลิงเพ่ือให้ได้อัตราส่วนของเชื้อเพลิงร่วม
ที่อัตราส่วนต่างๆท าให้สะท้อนเห็นต้นทุนของเชื้อเพลิงร่วมที่แตกต่างกันไป แต่การที่ จะน าเชื้อเพลิง
ร่วมมาใช้ในโรงไฟฟ้าชีวมวลขนาด 9.9 เมกะวัตต์ต้องค านึงถึงปัจจัยอื่นๆที่ส าคัญไม่เฉพาะเพียงต้นทุน
เท่านั้นหากยังต้องค านึงถึงอัตราส่วนที่พอเหมาะกับการน าไปใช้ในห้องเผาไหม้ที่ถูกออกแบบมาเพ่ือ
ลดการเกิดปัญหาการอุดตันของขี้เถ้าลอย (Fly Ash) ปัญหาการเกิดสแลก (Slag) และปัญหาการเกิด
ปูนเม็ด (Clinker) ซึ่งเมื่อเกิดปัญหาเหล่านี้ขึ้นมาการแก้ไขหรือหาทางออกมีเพียงวิธีเดียวคือจะต้อง
หยุดการท างานของโรงไฟฟ้าเพ่ือก าจัดสิ่งเหล่านี้ออกจากระบบ 
 
4.9.1 ข้อดี ข้อเสียของการใช้เชื้อเพลิงแกลบ 

ข้อดีของการใช้เชื้อเพลิงแกลบ 
1. เป็นเชื้อเพลิงที่มีค่าความชื้นต่ าง่ายต่อการเผาไหม้ สามารถน าเข้าห้องเผาไหม้ได้โดยตรง 
2. มีค่าความร้อนท่ีสูงเมื่อเทียบกับเปลือกไม้ยูคาลิปตัส 
3. มีขนาดที่แน่นอนง่ายต่อการล าเลียงและเผาไหม้ 
4. มีการเผาไหม้ที่สมบูรณ์ 

ข้อเสียของการใช้เชื้อเพลิงแกลบ 
1. เป็นเชื้อเพลิงที่มีค่าความร้อนสูงเมื่อน าไปเป็นส่วนผสมกับเชื้อเพลิงชนิดอ่ืนจะเป็นตัวเร่งการ

เกิดปูนเม็ด (Clinker) 
2. ปริมาณข้ีเถ้ามีสูงเมื่อเปรียบเทียบกับเปลือกไม้ยูงคาลิปตัส 
3. ราคาสูงไม่เหมาะต่อการน าไปใช้เป็นเชื้อเพลิงชีวมวลเพียงชนิดเดียว 
4. มีส่วนผสมของร าข้าวและเศษวัชพืชสูงก่อให้เกิดการหลอมตัวกันเป็นก้อนปูนเม็ด (Clinker) 

 
4.9.2 ข้อดี ข้อเสียของการใช้เชื้อเพลิงเปลือกไม้ยูคาลิปตัส 

ข้อดีของการใช้เชื้อเพลิงเปลือกไม้ยูคาลิปตัส 
1. เป็นเชื้อเพลิงที่มีราคาต่ าและคงที่ตลอดทั้งฤดูกาล 
2. ปริมาณข้ีเถ้าหลังจากการเผาไหม้ต่ าเมื่อเทียบกับแกลบ 
3. ไม่ก่อให้เกิดปัญหาสแลก (Slag) ในห้องเผาไหม ้
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ข้อเสียของการใช้เชื้อเพลิงเปลือกไม้ยูคาลิปตัส 
1. มีค่าความชื้นที่สูงมากเมื่อเทียบกับแกลบท าให้เมื่อน ามาใช้ในปริมาณมากจะเกิดการเผาไหม้

ที่ไม่สมบูรณ์ดังรูปที่ 20 
2. หากมีการน ามาใช้เป็นเชื้อเพลิงหลักต้องมีการพัฒนาคุณภาพให้เหมาะสม 
3. ปริมาณของเถ้าลอยสูงและก่อให้เกิดปัญหาการเกาะตัวของเถ้าลอยในท่อน้ าของหม้อไอน้ าดัง

รูปที่ 21 
4. ขนาดของเชื้อเพลิงที่ไม่สม่ าเสมอยากต่อการเผาไหม้ 

 

4.9.3 ข้อดี ข้อเสียของการใช้เชื้อเพลิงร่วม 

ข้อดีของการใช้เชื้อเพลิงร่วม 
1. ลดต้นทุนและความเสี่ยงในการใช้เชื้อเพลิงเพียงประเภทเดียว 
2. สามารถควบคุมการเผาไหม้ในห้องเผาไหม้ได้สมบูรณ์มากขึ้นจากอัตราส่วนการผสมที่

หลากหลาย 
3. สามารถควบคุมต้นทุนของการใช้เชื้อเพลิงได้ 
4. ป้องกันการเกิดปัญหาสแลก (Slag) เม็ดปูน (Clinker) และขี้เถ้าลอย (Fly Ash) ได้จาก

อัตราส่วนการผสม 
5. สามารถควบคุมปริมาณขี้เถ้าหลังจากการเผาไหม้ได้ 

ข้อเสียของการใช้เชื้อเพลิงร่วม 
1. ต้องมีการควบคุมปริมาณของความชื้นของเชื้อเพลิงให้เหมาะสมกันเมื่อน าไปใช้ 
2. มีต้นทุนในการพัฒนาคุณภาพเพ่ือน าไปเป็นเชื้อเพลิงร่วม 
3. เสียเวลาในการน าเชื้อเพลิงมาผสมที่อัตราส่วนที่ต้องการก่อน าไปใช้ 
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รูปที่ 20 เศษเปลือกไม้ยูคาลิปตัสที่เหลือจากการเผาไหม้เนื่องจากมีค่าความชื้นสูงถูกล าเลียงออกมา

จากห้องเผาไหม้ 
 

 
รูปที่ 21 การฝากตัว (Deposit) ของเถ้าลอยที่เกิดจากเชื้อเพลิงเปลือกไม้ยูคาลิปตัสบนท่อตรวจจับ

ความร้อนของหม้อต้มไอน้ า 
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4.10 ความคุ้มค่าของการใช้เชื้อเพลิงร่วมในโรงไฟฟ้าชีวมวลขนาด 9.9 เมกะวัตต์  

 จากการประเมินต้นทุนของโรงไฟฟ้าชีวมวลขนาด 9.9 เมกะวัตต์ ที่มีการลงทุน 600 ล้าน
บาทต่อโครงการ หากมีการน าเชื้อเพลิงร่วมมาใช้ในโรงไฟฟ้าชีวมวลนี้ จะท าให้ได้ ค่าผลตอบแทน
ภายในของการลงทุน (IRR) ทีสูง และมูลค่าปัจจุบันของผลประโยชน์สุทธิ (NPV) ก็สูงตามมาด้วย ต่าง
จากการใช้เชื้อเพลิงจากแกลบเพียงประเภทเดียวคือ ค่าผลตอบแทนภายในของการลงทุน  (IRR) และ
มูลค่าปัจจุบันของผลประโยชน์สุทธิ (NPV) แตกต่างกัน และจากต้นทุนในการพัฒนาเชื้อเพลิงร่วม
ทั้งหมดคิดเป็น 0.01 เปอร์เซ็นต์ของต้นทุนในการก่อสร้างโรงไฟฟ้าชีวมวลท าให้สามารถค านวนหาค่า
ผลตอบแทนภายในของการลงทุน (IRR) และมูลค่าปัจจุบันของผลประโยชน์สุทธิ (NPV) ได้ดังตารางที่ 
11 
 
ตารางที่  11 แสดงตัวอย่างผลตอบแทนภายในของการลงทุน  (IRR) และมูลค่าปัจจุบันของ
ผลประโยชน์สุทธิ (NPV) 

การค านวณผลตอบแทนต่อเงินลงทุน 
1 ก าลังการผลิต เมกะวัตต ์ 9.90 
2 เทคโนโลย ี  หม้อไอน้ าและกังหันไอน้ า 

3 ความดันไอน้ า bar(a) 40 
4 อุณหภูมไิอน้ า Celsius 400 
5 เงินลงทุน บาท 600,000,000 

6 
สัดส่วนความต้องการไฟฟ้าใช้ภายใน
โรงไฟฟ้า 

 12.00% 

7 ช่ัวโมงท างานต่อปี ช่ัวโมง 8,760 
8 พลังงานไฟฟ้าท่ีจ่ายเข้าระบบ kWh 74,790,778 

9 ประสิทธิภาพโรงไฟฟ้า  20.00% 
10 ค่าความร้อนเชื้อเพลิง เมกะจลู/กก. 16.33 

11 อัตราการบริโภคเช้ือเพลิง ตัน/ป ี 82,439 

ตัน/ชม. 9.41 
12 ต้นทุนรวมของเชื้อเพลิง บาท/ตัน 1,500 

13 รวมค่าใช้จ่ายเช้ือเพลิง บาท/ป ี 123,658,971 
14 รวมค่าใช้จ่ายค่าซ่อมบ ารุงและพนกังาน บาท/ป ี 21,681,000 
15 รายได้จากการขายไฟฟ้า บาท/ป ี 209,766,070 
16 รายได้สุทธิ บาท/ป ี 64,426,099 

17 ระยะเวลาคืนทุน ปี 9.31 
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 ซึ่งจากการค านวนหาผลตอบแทนภายในของการลงทุน (IRR) ได้ค่าเท่ากับ 9.67% ส่วนของ
มูลค่าปัจจุบันของผลประโยชน์สุทธิ (NPV) ได้ค่าเท่ากับ 174.45 ล้านบาท โดยได้ระยะเวลาการคืน
ทุนคือ 9 ปี 3 เดือนดังรูปที่ 22 
 

 
รูปที่ 22 แสดงระยะเวลาการคืนทุนของโรงไฟฟ้าชีวมวลขนาด 9.9 เมกะวัตต์ ที่การค านวนหาต้นทุน

จากค่าก าหนด 
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บทที่ 5  
สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการศึกษา 

 ตามวัตถุประสงค์ของการศึกษาครั้งนี้มี 3 ข้อได้แก่ 1)เพ่ือศึกษาและวิเคราะห์ค่าความร้อน
ของเชื้อเพลิงผสมระหว่าแกลบกับเปลือกไม้ยูคาลิปตัส 2)เพ่ือศึกษาค่าความชื้นของเปลือกไม้ยูคา
ลิปตัส ลักษณะทางการภาพที่เหมาะสมของเปลือกไม้ยูคาลิปตัส และอัตราส่วนที่เหมาะสมในการผสม
เปลือกไม้ยูคาลิปตัสเพื่อใช้เผาไหม้ร่วมกับแกลบ และ 3)เพ่ือศึกษาและวิเคราะห์ต้นทุนในการปรับปรุง
คุณภาพของเปลือกไม้ยูคาลิปตัส ความคุ้มค่าทางด้านราคาของเชื้อเพลิงผสมระหว่างแกลบกับเปลือก
ไม้ยูคาลิปตัสในแต่ละฤดูกาล ให้มีความต่อเนื่องต่อการใช้งานในโรงไฟฟ้าชีวมวลตลอดทั้งปี จากผล
การศึกาสามารถสรุปผลที่ส าคัญได้ดังนี้ 
 5.1.1 เชื้อเพลิงแกลบมีราคาสูงขึ้นอย่างต่อเนื่องและเป็นปัญหาของการน ามาใช้เป็นเชื้อเพลิง
ชีวมวลในโรงไฟฟ้าชีวมวลเนื่องจากต้นทุนที่สูงและปริมาณแกลบไม่มีความต่อเนื่องขึ้นอยู่กับฤดูกาล 
ท าให้ไม่คุ้มค่าต่อการน ามาเป็นเชื้อเพลิงชีวมวลและการแย่งชิงเชื้อเพลิงชีวมวลในพ้ืนที่เพ่ือน าแกลบ
มาใช้เป็นเชื้อเพลิงชีวมวลในโรงไฟฟ้าชีวมวลท าให้เกิดการขาดแคลนเชื้อเพลิงและราคาสูงขึ้นตามไป
ด้วย 
 5.1.2 การน าเชื้อเพลิงร่วมเข้ามาใช้ในโรงไฟฟ้าชีวมวลคือทางออกของปัญหาการขาดแคลน
เชื้อเพลิงในโรงไฟฟ้า โดยการน าเปลือกไม้ยูคาลิปตัสที่ไม่ได้น าไปใช้ประโยชน์มาเป็นเชื้อเพลิงร่วมกับ
แกลบเพ่ือลดต้นทุนของราคาเชื้อเพลิงโดยใช้ขั้นตอนการพัฒนาคุณภาพเปลือกไม้ยูคาลิปตัสให้มี
คุณภาพที่เหมาะสมต่อการน าไปเป็นเชื้อเพลิงในโรงไฟฟ้าชีวมวล 
 5.1.3 ในเปลือกไม้ยูคาลิปตัสเมื่อน ามาพัฒนาคุณภาพพบว่า ค่าความร้อนที่มีขึ้นอยู่กับค่า
ความชื้นของเปลือกไม้ยูคาลิปตัสคือ เมื่อค่าความชื้นของเปลือกไม้ยูคาลิปตัสต่ าค่าความร้อนที่ได้จาก
เปลือกไม้ยูคาลิปตัสจะมีค่าสูง ซึ่งที่ค่าความชื้นที่ 7.60 เปอร์เซ็นต์ ค่าความร้อนของเปลือกไม้ยูคา
ลิปตัสจะมีค่าใกล้เคียงกับแกลบที่มีค่าความชื้น 7.90 เปอร์เซ็นต์ โดยที่เปลือกไม้ยูคาลิปตัสมีค่าความ
ร้อนอยู่ที่ 16,282 กิโลจูลต่อกิโลกรัม ส่วนแกลบมีค่าความร้อนอยู่ที่ 16,399 กิโลจูลต่อกิโลกรัม 
 5.1.4 ที่ค่าความชื้นต่ าสุดของเปลือกไม้ยูคาลิปตัสเมื่อน าไปผสมกับแกลบเป็นเชื้อเพลิงผสม
พบว่ามีต้นทุนต่ ากว่าการน าแกลบมาใช้ในโรงไฟฟ้าชีวมวลเพียงชนิดเดียว และต้นทุนในการพัฒนา
คุณภาพเปลือกไม้ยูคาลิปตัสเมื่อรวมกับราคาต้นทุนของเปลือกไม้ยูคาลิปตัสแล้วยังมีค่าต่ ากว่าแกลบ 
แต่ให้พลังงานความร้อนที่เท่ากัน ณ ค่าความชื้นต่ าที่สุดจากการทดลอง 
 5.1.5 ในการน าเชื้อเพลิงร่วมที่อัตราส่วนต่าง ๆ ไปใช้กับโรงไฟฟ้าชีวมวลนั้นต้องค านึงถึง
องค์ประกอบของเชื้อเพลิงที่อาจก่อให้เกิดปัญหากับระบบการท างานที่เกี่ยวข้องในห้องเผาไหม้และใน
หม้อต้มไอน้ า ซึ่งที่อัตราส่วนการผสมเชื้อเพลิงต่าง ๆ มีข้อดีและข้อเสียที่แตกต่างกัน ขึ้นอยู่กับการ
น าไปใช้งานและข้อมูลของปัญหาการน าเชื้อเพลิงที่อัตราส่วนต่างกันมาใช้งาน จึงควรให้ความส าคัญ
กับข้อดีข้อเสียของเชื้อเพลิงร่วมที่อัตรางส่วนการผสมต่าง ๆ 
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5.2 ข้อเสนอแนะ 

 5.2.1 ในการศึกษาครั้งนี้จ ากัดอยู่เพียงโรงไฟฟ้าชีวมวลขนาด 9.9 เมกะวัตต์ เนื่องจาก
โรงไฟฟ้าชีวมวลปัจจุบันที่มีอย่างแพร่หลายในประเทศไทยคือโรงไฟฟ้าชีวมวลขนาด 9.9 เมกะวัตต์ 
หากจะศึกษาโรงไฟฟ้าชีวมวลที่มีขนาดเล็กหรือใหญ่กว่านี้จะต้องศึกษาที่ความต้องการพลังงานของ
ห้องเผาไหม้ของโรงไฟฟ้านั้นๆก่อนเพื่อหาปริมาณความต้องการเชื้อเพลิงชีวมวล 
 5.2.2 การศึกษาครั้งนี้มุ่งเน้นเชื้อเพลิงร่วมสองชนิดคือแกลบและเปลือกไม้ยูคาลิปตัส ควร
ศึกษาเชื้อเพลิงชีวมวลชนิดอื่นๆเพ่ือท าการเปรียบเทียบเพ่ิมเติม 
 5.2.3 การปรับปรุงระบบการท างานของโรงไฟฟ้าชีวมวลสามารถส่งผลต่อการเผาไหม้
เชื้อเพลิงชีวมวลได้อีกทางหนึ่ง หากจะมีการปรับปรุงระบบการท างานของโรงไฟฟ้าชีวมวลเพ่ือลดการ
สูญเสียก็สามารถช่วยลดปริมาณการใช้เชื้อเพลิงลงได้เช่นกัน 
 5.2.4 ประเทศไทยพ่ึงพาแหล่งเชื้อเพลิงจากก๊าซธรรมชาคิสูงมาก ไม่มีความหลากหลายของ
แหล่งเชื้อเพลิง ซึ่งเสี่ยงต่อความมั่นคงทางด้านพลังงานในประเทศ พลังงานชีวมวลในประเทศถือว่า
เป็นแหล่งพลังงานที่สามารถพัฒนามาเป็นพลังงานหลักที่มีคงวามส าคัญในประเทศได้เนื่องจาก
ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรมและมีความอุดมสมบูรณ์ทางด้านพืชเกษตรกรรมอย่างมาก 
 5.2.5 ในการศึกษาครั้งนี้ได้ศึกษาจากเปลือกไม้ยูคาลิปตัสที่ผ่านการสับมาจากโรงสับ โดย
โรงไฟฟ้าเป็นฝ่ายรับซื้อเปลือกไม้ยูคาลิปตัสที่มีการบดสับแล้วขนาดทั่วๆไปของเปลือกไม้ยูคาลิปตัส 
โดยการตากแห้งบนลานกว้างก าหนดให้กองเชื้อเพลิงสูง 3,000 มิลลิเมตร หากต้องการศึกษาเพ่ิมเติม
ในขนาดของเปลือกไม้ยูคาลิปตัส สามารถศึกษาในส่วนของการลดขนาดเปลือกไม้ยูคาลิปตัสเพ่ือให้ได้
คุณภาพของเปลือกไม้ยูคาลิปตัสมากข้ึน แต่ควรศึกษาถึงผลกระทบจากปริมาณฝุ่นไม้ที่เกิดจากการบด
ย่อยเปลือกไม้ยูคาลิปตัสด้วย 
 5.2.6 การศึกษาเชื้อเพลิงร่วมในครั้งนี้ได้ศึกษาจากแหล่งที่มีวัตถุดิบคือเปลือกไม้ยูคาลิปตัส
เป็นหลัก ซึ่งส่วนมากปลูกในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทยมีอากาศท่ีร้อนและอุณหภูมิสูง 
หากมีการศึกษาเพิ่มเติมในภูมิภาคอ่ืนที่มีฤดูฝนมาเกี่ยวข้องควรศึกษาถึงขนาดของลานตากแห้งเปลือก
ไม้ยูคาลิปตัสเพราะขนาดของลานตากแห้งมีผลต่อปริมาณของเปลือกไม้ยูคาลิปตัสที่น ามาใช้เป็น
เชื้อเพลิงและระยะเวลาในการตากด้วย โดยปกติแล้วการจัดเก็บเปลือกไม้ยูคาลิปตัสขณะฝนตกจะใช้
ผ้าใบพลาสติกคลุมเปลือกไม้ยูคาลิปตัสเพ่ือป้องกันน้ าฝนหรือน้ าค้าง แต่อาจจะใช้ระยะเวลาในการ
ตากแห้งนานกว่าผลการศึกษาที่ได้ออกมาครั้งนี้
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ภาคผนวก ก 
การหาผลการทดลองจากอุปกรณ์ทดลอง 

1. การหาค่าความหนาแน่ของเชื้อเพลิงผสม 
 ในการหาค่าความหนาแน่นของเชื้อเพลิงผสมนั้น จะเก็บข้อมูลจากการทดลองโดยใช้อุปกรณ์
ในการหาค่าความหนาแน่นคือ ใช้ปริมาณของเชื้อเพลิงในโรงไฟฟ้าบรรจุลงในถังตวงที่ก าหนดปริมาตร
ไว้ ดังรูปที่ 23 

 
 

 
รูปที่ 23 ขนาดของถังตวงปริมาตรที่ใช้ในการทดลอง 

 
โดยสมการที่ใช้หาค่าความหนาแน่นคือ 

         
m

v
                                           

(13) 
Fuel mass                     m = mass filled container – mass empty [kg] 

Container volume           v   ( 3m  ) 
 ในการศึกษาหาค่าความหนาแน่นของเชื้อเพลิงผสมเพ่ือดูปัจจัยที่มีผลต่อความหนาแน่นรวม
คือ ความชื้น เพราะเม้ือเชื้อเพลิงมีการคายความชื้นจะมีการหดตัว และมีขนาดที่เปลี่ยนแปลง 
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2. การหาค่าความชื้นของเชื้อเพลิงผสม 
 ในการศึกษาหาค่าความชื้นของเชื้อเพลิงผสมในที่นี้จะท าการศึกษาในส่วนของเปลือกไม้ยูคา
ลิปตัสซึ่งเป็นเชื้อเพลิงที่น ามาผสมเพ่ือลดปริมาณการใช้แกลบเนื่องจากแกลบมีราคาที่สูง ณ ปัจจุบัน
และเป็นวัตถุดิบของโรงไฟฟ้าชีวมวลที่มีการแย่งชิงกัน โดยอุปกรณ์ที่ใช้ในการหาค่าความชื้นของ
เชื้อเพลิงคือ Moisture Analyzer PCE-MB 210C โดยทั่วไปน้ าที่มีอยู่ในแกลบและเปลือกไม้ยูคา
ลิปตัส จะเป็นน้ าภายในตัวของแกลบและเปลือกไม้ยูคาลิปตัส เอง (Inherent Water) เช่น น้ าที่อยู่ใน
พืช ผัก เศษอาหาร ซึ่งมรประมาณ 1/2 ถึง 2/3 ของปริมาณน้ าทั้งหมด และน้ าที่ติดอยู่ภายนอก 
(Attached Water) เช่น น้ าฝน น้ าที่ออกมาจากเศษอาหาร จะมีประมาณ 1/3 ถึง 1/2 ของปริมาณ
น้ าทั้งหมด 
การค านวณ  

     1 2

1

W W
M x100

W


                                         (14) 

โดยที่  
 M  = ค่าความชื้น (เปอร์เซ็นต์) 
       1W  = น้ าหนักแกลบและเปลือกไม้ยูคาฯก่อนอบ 

       2W  = น้ าหนักแกลบและเปลือกไม้ยูคาฯหลังจากอบ 
 โดยการวิเคราะห์หาค่าความชื้นของเชื้อเพลิงผสมจะแยกออกเป็นสองส่วนคือแกลบที่เป็น
เชื้อเพลิงหลัก และเปลือกไม้ยูคาลิปตัส ซึ่งการหาค่าความชื้นของเปลือกไม้ยูคาลิปตัสจะหาค่า
ความชื้นหลังจากกระบวนการตากเปลือกไม้ยูคาลิปตัสด้วยแสงแดดเพ่ือลดค่าความชื้น ซึ่งใน
กระบวนการเพ่ิมประสิทธิภาพของเปลือกไม้ยูคาลิปตัสได้มีการน าเปลือกไม้ยูคาลิปตัสไปตากในลาน
กว้าง ก าหนดระยะเวลาในการตากวันละ 6 ชั่วโมง และมีการพลิกเปลือกไม้ยูคาลิปตัสสลับไปมา
จ านวน 5 ครั้งต่อวัน เป็นระยะเวลา 5 วัน หลังจากได้เปลือกไม้ยูคาลิปตัสที่ผ่านกระบวนการตากด้วย
แสงแดดแล้ว น าเปลือกไม้ยูคาลิปตัสมาวิเคราะห์หาค่าความชื้นโดยแยกการวิเคราะห์ตามระยะเวลา
ของการน าเปลือกไม้ยูคาลิปตัสไปตาก 
 
3. การใช้ Moisture Analyzer ในการหาค่าความชื้นของเชื้อเพลิง 
 เครื่องวิเคราะห์ค่าความชื้น (Moisture Analyzer) เป็นอุปกรณ์ที่ใช้วัดค่าความชื้นของ
เชื้อเพลิงโดยหลักการท างานจะดึงไอน้ าออกจากวัตถุดิบที่ใช้ในการทดลองและเก็บค่าความชื้นของ
วัตถุดิบนั้นโดยการเทียบอัตราส่วน ซึ่งจะได้ค่าออกมาที่หน้าจอของเครื่องดังรูปที่ 24  
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รูปที่ 24 หน้าจอประมวลผลของ Moisture Analyzer 

 
4. การหาค่าความร้อนของเชื้อเพลิงผสม 
 ในการศึกษาเพ่ือหาค่าความร้อนของเชื้อเพลิงชีวมวลในที่นี้ได้ศึกษาหาค่าความร้อนของ
เชื้อเพลิงชีวมวลเพ่ือไปใช้ในโรงไฟฟ้าชีวมวลที่ใช้ระบบการท างานของห้องเผาไหม้  (Combustion) 
แบบสโตกเกอร์ (Stoker)  เนื่องจากชนิดของเชื้อเพลิงผสมมีขนาดที่แตกต่างกัน โดยก าหนดการ
ท างานของห้องเผาไหม้ไว้ที่ 950 องศาเซลเซียส ให้ห้องเผาไหม้มีก าลังการผลิตอยู่ที่ 35,493 กิโลวัตต์ 
ซึ่งจะท าให้ได้ค่าความร้อนที่ต้องการจากเชื้อเพลิงและปริมาณของเชื้อเพลิงที่ใช้ในการเผาไหม้ต่อหนึ่ง
หน่วยเวลา สรุปคือจะใช้ปริมาณเชื้อเพลิงหน่วยกิโลกรัมต่อหนึ่งหน่วยเวลาที่ค่าความชื้นเหมาะสม
เพ่ือให้ได้ประสิทธิภาพการเผาไหม้ท่ีสูงสุด 
 การทดลองหาค่าความร้อนของเชื้อเพลิงชีวมวลได้ใช้อุปกรณ์หาค่าความร้อนที่เรียกว่า บอม 
แคลอริมิเตอร์ (Bomb Calorimeter) ซึ่งการท างานของ Bomb Calorimeter จะใช้หลักการของ 
Direct Calorimeter เป็นการวัดปริมาณความร้อนที่ปลดปล่อยออกมาเมื่อการเผาไหม้เกิดขึ้นอย่าง
สมบูรณ์ เชื้อเพลิงจะถูกบรรจุใน Chamber และ Charged ด้วยออกซิเจนภายใต้ ความดันสูง (High 
Pressure) จากนั้นให้กระแสไฟฟ้าเคลื่อนที่ผ่าน fuse และท าให้ เกิดการจุดระเบิด (Ignites) เชื้อเพลิง
ซึ่งได้แก่ส่วนผสมของเชื้อเพลิงและออกซิเจน (Fuel-Oxygen Mixture) เนื่องจาก Calorimeter จะ
ถูกหุ้มด้วยฉนวนเพ่ือป้องกัน ไม่ให้ความร้อนถ่ายเทออกไปสู่สภาวะแวดล้อม การเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิ 
ให้ทราบปริมาณความร้อนที่ปลดปล่อยจากเชื้อเพลิง และเชื้อเพลิงจะปลดปล่อยปริมาณพลังงาน
ความร้อนท่ีเกิด 
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4.1 การเปลี่ยนแปลงพลังงานภายใน (∆U) และ พลังงานต่อหน่วยมวล (∆H) ที่ เกิดขึ้น ใน 
Bomb calorimeter 

เนื่องจาก Bomb Calorimeter ถูกออกแบบให้ไม่มีความร้อนเคลื่อนที่เข้าและออก 
จากระบบโดยการหุ้มด้วยฉนวนจึงสามารถกล่าวได้ว่า  Reactant (เชื้อเพลิงและออกซิเจน) 
จัดเป็นระบบ (System) และส่วนที่เหลือของ Calorimeter (Bomb) จัดเป็นสภาวะแวดล้อม
การเปลี่ยนแปลงพลังงานภายในของ Reactants จากปฏิกิริยาการเผาไหม้สามารถ ค านวณได้
จาก 
 

    tot sys surrdU dU dU 0                             (15)

       
    sys surrdU dU  

 

              
v r

U U
dT dV

T T

     
          

            (16) 

 เนื่องจากไม่มีการเปลี่ยนแปลงปริมาตร, dV = 0 
 sys vdU C dT    

 vC ค่าความจุความร้อน (Heat Capacity) ของ surrounding คือ Bomb 
 

4.2 การเปลี่ยนแปลงพลังงานต่อหน่วยมวล (Enthalpy, ∆H) 
 จากนิยามของพลังงานต่อหน่วยมวล 

    ∆H =  ∆U  +  ∆(pV)              (17) 

 Expansion Work (∆(pV)) ใน กรณีของแข็งและของเหลวมีค่าเท่ากับศูนย์ 
 ดังนั้น 
     H U                           (18) 
 ในกรณีของ Ideal Gas 
     gasH U RT n                                      (19) 

 ความแตกต่างระหว่าง ∆U และ ΔH 

 ∆U  =  𝑞𝑣 เป็นความร้อนที่ถ่ายเทภายใต้สภาวะที่มีปริมาตรคงที่ (Constant Volume) 

 ΔH =  𝑞𝑝 เป็นความร้อนที่ ถ่ าย เทภายใต้สภาวะที่มีความดันคงที่  (Constant 
Pressure) 
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 ดังนั้นความแตกต่างระหว่าง ∆U และ ΔH จึงอยู่ที่ pV work สามารถเกิดภายใต้สภาวะที่
ปริมาตรคงที่ (Constant Volume Condition)  
 พิจารณาในกรณี gasn > 0 ตัวอย่างเช่นระบบระบบมีการขยายตัวระหว่างการเกิดปฎิกิริยา 

พลังงานบางส่วนจะถูกปล่อยในรูปของงานภายใต้สภาวะความดันคงที่ (Constant Pressure) ดังนั้น
ความร้อนท่ีถูกปล่อยจะน้อยกว่า Constant Volume 

Heat Released  <  Energy Released 

-ΔH <      -∆U 

ΔH >      ∆U 
 ในกรณี gasn < 0 เช่น ระบบมีการหดตัว (System Contract) ระหว่างการเกิดปฎิกิริยาใน

กรณีนี้ สิ่งแวดล้อมท างานให้ระบบ 
Heat Released  >  Energy Released 

-ΔH >      -∆U 

ΔH <      ∆U 
 

4.3 การ Calibrate Calorimeter 

 การวัดค่า vC ของ Calorimeter ท าได้โดยการเผาไหม้สารมาตรฐานที่ทราบค่า ∆U เช่น 
Benzoic Acid 

  
4.4 Correction ใน Bomb Calorimeter 
 (1) การเผาไหม้ (Combustion of Fuel) 
 ปฎิกิริยาการเผาไหม้ Nickel และ iron fuse เป็นไปตามสมการที่ 20 และ 21 

     2

1
Ni (O ) NiO

2
                                (20) 

  หรือ 

       2 2 3

3
2Fe (O ) Fe O

2
                        (21) 

 ปริมาณความร้อนที่ปลดปล่อยจากการเผาไหม้ Fuse หาได้จาก 
      sample sample burn fuse burn fuse vU U .m U .m C T                        (22) 

 โดยน้ าหนักของ Fuse หาโดยชั่งน้ าหนัก Fuse ก่อนและหลังการเผาไหม้ใน Bomb 
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 (2) การเกิดกรดไนตริก 
  การเผาไหม้ที่ใช้อุณหภูมิสูง Nitrogen สามารถเปลี่ยนเป็น Nitric Acid ในสภาวะที่
มีออกซิเจนและน้ า 

    2 2 2 3

5
N (O ) H O 2HNO

2
                               (23) 

  ดังนั้นการ Flushing Bomb โดยใช้ออกซิเจนก่อนการเผาไหม้จะสามารถไล่  
Nitrogen และก าจัดการเกิด Nitric Acid  
 
5. การทดลองหาปริมาณเถ้า (Ash Content) 
 เถ้า คือ ส่วนของสารอนินทรีย์ ซึ่งได้แก่แร่ธาตุต่างๆ เมื่อน าเชื้อเพลิงไปเผาที่อุณหภูมิ 550-
600 องศาเซลเซียส นาน 2 ชั่วโมง ส่วนที่เป็นอินทรีย์จะถูกเผาไหม้หมดไป เหลืออยู่แต่ส่วนของสารอ
นินทรีย์ ค่าของเถ้าที่หาได้สามารถบอกถึงคุณภาพของเชื้อเพลิงที่น ามาทดลอง ถ้าค่าของเถ้าสูงกว่า
ปกติอาจจะมีการปลอมปนของเศษดินหรือทรายได้ 
การค านวน 

    
 1 2

1

W W
V x100

W


                         (24) 

  
 V   = ร้อยละของเชื้อเพลิงที่เผาไหม้ได้ 

1W  = น้ าหนักของเชื้อเพลิงก่อนท าการเผา 

2W  = น้ าหนักของเชื้อเพลิงหลังท าการเผา 
การค านวนหาค่า Ash content คือ %Ash Content = 100-V 
 

6. สภาวะของห้องเผาไหม้ที่ใช้ในการทดลอง 
ในงานวิจัยนี้จะท าการศึกษาจากเตาเผาชนิดสโตกเกอร์ (Stoker) ดังรูปที่ 25 โดยก าหนด

สภาวะการทดลองให้มีตัวแปรคงที่ดังต่อไปนี้ 

 ความจุความร้อนของห้องเผาไหม้ 141,195.6 เมกะจูล 

 ก าลังการผลิตไฟฟ้า 9.9 เมกะวัตต์ 
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รูปที่ 25 ภายในห้องเผาไหม้ชนิดสโตกเกอร์ (Stoker) 

 
7. การค านวนหาความคุ้มค่าของราคาเชื้อเพลิง 
 ในการค านวนหาความคุ้มค่าของราคาเชื้อเพลิงเพ่ือที่จะน าไปใช้ในโรงไฟฟ้าชีวมวลนั้น 
ปัจจุบันราคาของเชื้อเพลิงหลักที่ใช้ในโรงไฟฟ้าชีวมวลคือ แกลบ มีราคาที่สูงเกินจุดคุ้มทุนของการ
น ามาใช้เป็นเชื้อเพลิงในโรงไฟฟ้าชีวมวล จึงได้มีการน าเชื้อเพลิงผสมมาใช้ทดแทนการใช้ แกลบ โดย
การน าเปลือกไม้ยูคาลิปตัสที่ไม่มีการน าไปใช้ในกระบวนการโรงงานกระดาษมาใช้เป็นเชื้อเพลิงผสม 
แต่ด้วยคุณสมบัติของเปลือกไม้ยูคาลิปตัสที่มีค่าความชื้นสูงท าให้กระบวนการเผาไหม้ของห้องเผาไหม้
ไม่สมบูรณ์แล้วมีปริมาณของเศษเปลือกไม้ที่เผาไหม้ไม่หมด (Unburned) ปนออกมากับเถ้า และจาก
ค่าความชื้นที่สูงท าให้ค่าความร้อนของเปลือกไม้ยูคาลิปตัสต่ าลงไปด้วย ในการทดลองนี้ได้น าเปลือก
ไม้ยูคาลิปตัสมาพัฒนาคุณภาพให้มีความเหมาะสมต่อการน าไปใช้เป็นเชื้อเพลิงร่วมกับแกลบ โดยใช้
ขั้นตอนพ้ืนฐานเพ่ือลดค่าใช้จ่ายในการพัฒนาคุณภาพคือ น าเปลือกไม้ยูคาลิปตัสที่มีการสับย่อยก่อน
น าเข้าสู่เตาเผาไหม้มาพัฒนาคุณภาพโดยการตากเพ่ือลดค่าความชื้นของเปลือกไม้ยูคาลิปตัส และเพ่ิม
ค่าความร้อนเพ่ือให้การเผาไหม้สมบูรณ์ขึ้น ในขั้นตอนการพัฒนาประสิทธิภาพเปลือกไม้ยูคาลิปตัสนี้ 
ค านึงถึงองค์ประกอบของต้นทุนในการเพ่ิมประสิทธิภาพเป็นหลักเพราะถือว่าเป็นต้นทุนที่จะต้องเพ่ิม
เข้าไปในราคาของเชื้อเพลิงที่ได้มา คือ 

1. ราคาของวัตถุดิบ (Raw Material) คือ ราคาของเปลือกไม้ยูคาลิปตัส 

2. ค่าแรงงานทางตรง (Direct Labor) คือ ค่าแรงของคนงานท่ีท าหน้าที่ในการเพิ่มประสิทธิภาพ

เชื้อเพลิง 
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3. ค่า ใช้ จ่ ายการผลิต  (Manufacturing Overhead) คือ  ค่ า ใช้จ่ ายต่ างๆที่ เกิ ดขึ้ นจาก

กระบวนการเพ่ิมประสิทธิภาพ 

 โดยข้อมูลทั้งหมดถูกเก็บเป็นสถิติเพ่ือน าไปค านวนหาต้นทุนที่เพ่ิมขึ้นของเปลือกไม้ยูคาลิปตัส 
หลังจากนั้นจะได้ราคาที่เป็นราคาต้นทุนที่แท้จริงของเปลือกไม้ยูคาลิปตัสที่มีการพัฒนาเพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพให้เหมาพสมกับการน ามาเป็นเชื้อเพลิงผสม และประมาณการปริมาณการใช้
เชื้อเพลิงผสมจากอัตราส่วนตลอดระยะเวลา 1 ปีเพ่ือให้มีความเพียงพอต่อการใช้งานเชื้อเพลิง
ร่วมในแต่ละฤดูกาล 
 

7.1 การค านวณค่ามูลค่าปัจจุบันสุทธิ หรือ Net Present Value: NPV 
เป็นหลักการที่ใช้ในการวิเคราะห์ความเป็นไปได้ของโครงการ หรือความคุ้มค่าของการลงทุน โดย

หลักการจะต้องมีการประมาณการกระแสเงินสดตลอดอายุของโครงการ จากจุดนี้จะเห็นว่า การลงทุน
ในปีนี้ แต่กระแสเงินสดที่จะได้รับจากโครงการนั้นจะเข้ามาในอนาคต และด้วยหลักการของมูลค่าของ
เงินตามเวลานั้นท าให้ทราบว่ากระแสเงินสดในอนาคตจะมีค่าไม่เท่ากับกระแสเงินสดในปัจจุบันท าให้
ไม่สามารถเอามูลค่าที่อยู่กันคนละเวลามาหักกลบกันได้ ดังนั้นต้องมีการแปลงค่ากระแสเงินสดใน
อนาคตให้เป็นมูลค่าปัจจุบันก่อน จากนั้นหาผลรวมของมูลค่าปัจจุบันของกระแสเงินสดในอนาคต 
แล้วค่อยน ามาหักกลบกับเงินลงทุนที่ใช้ไปในปัจจุบันดังสมการของ Net Present Value 

 NPV = - CF0 + PV(CF1) + PV(CF2) + PV(CF3) + … + PV(CFn)             (25) 
โดย  

CF0 คือ เงินลงทุนที่ใช้ในปีปัจจุบัน 
PV(CF1)…PV(CFn) คือ มูลค่าปัจจุบันของกระแสเงินสดในปีที่ 1 – ปีสุดท้ายของโครงการ (ปี

ที่ n)  
 

ทั้งนี้  

    
 

i

CFi
PV(CFi)

1 Cost of Capital



                              (26) 
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7.2 การค านวนช่วงเวลาการช าระคืน (Payback Period) 
 การค านวณหาช่วงเวลาการช าระคืนเป็นการคิดค านวณหาจ านวนปีที่ส่วนลด ของกระแสเงิน
สดของการลงทุนในโครงการนั้นมีค่าเท่ากับการลงทุนตอนเริ่มแรกโดยสมการ   

 
ค่าช่วงเวลาช าระคืน = การลงทุนเริ่มแรก/(ค่าNPVในการลดค่าใช้จ่าย/ปีที่ทัง้หมดที่คิดค่าค านวน)  
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ภาคผนวก ข 
วิธีการหาค่าจากอุปกรณ์การทดลอง 

1. วิธีการหาค่าความชื้น 
(1) ท าการเปิดเครื่องวิเคราะห์ค่าความชื้น  (Moisture Analyzer) เพ่ืออุ่นระบบทิ้งไว้

ประมาณ 5 นาท ี

(2) เตรียมวัตถุดิบที่จะใช้ในการทดลองไว้โดยบดย่อยเชื้อเพลิงให้มีขนาดเล็กพอที่จะน าไปใส่

ในจานทดลองเพ่ือน าไปอบในเครื่องวิเคราะห์ค่าความชื้น (Moisture Analyzer)  

(3) ท าการเปิดฝาเครื่องวิเคราะห์ค่าความชื้น (Moisture Analyzer) เพ่ือเซตค่าศูนย์โดยกด

ที่ปุ่ม Press Tar ดังรูปที่ 26 

 
รูปที่ 26 การเซตค่าศูนย์ของอุปกรณ์วิเคราะห์ค่าความชื้น 
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(4) หลังจากเซตค่าศูนย์เรียบร้อยแล้วให้น าวัตถุดิบที่เตรียมไว้ใส่ลงไปในจานทดลอง 

(Sample pan) โดยเกลี่ยวัตถุดิบให้กระจายไปตัวจานทดลอง (Sample pan) เพ่ือให้

การวัดค่าความชื้นและการแผ่ความร้อนไปยังเชื้อเพลิงทั่วถึงและได้ผลของการทดลองท่ีมี

ประสิทธิภาพ ดังรูปที่ 27 

 

 
รูปที่ 27 การใส่เชื้อเพลิงในจานทดลอง (Sample pan) 

 
(5) น าวัตถุดิบใส่เข้าไปในเครื่องวิเคราะห์ค่าความชื้น (Moisture Analyzer) และท าการปิด

ฝา และกดปุ่ม start เพ่ือเริ่มท างาน พยายามดูที่กระจก(Sight glass) และหน้าจอ

(Monitor)เพ่ือดูการเปลี่ยนแปลงของวัตถุดิบ หลังจากท่ีวัตถุดิบถูกอบจนเกิดการเผาไหม้

เครื่องวิเคราะห์ค่าความชื้น (Moisture Analyzer) จะหยุดท างาน และผลลัพธ์ของการ

วิเคราะห์ค่าความชื้นจะแสดงขึ้นทีหน้าจอ(Monitor) ดังรูปที่ 28 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 28 ผลการวิเคราะห์ค่าความชื้นของวัตถุดิบที่ใช้ในการทดลอง 
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(6) ท าการบันทึกผลการทดลองที่ได้และท าในรูปแบบเดิมซ้ ากันอีก 2 ครั้งเพ่ือหาค่าเฉี่ยของ

วัตถุดิบที่ใช้ในการทดลอง และน าค่าเฉลี่ยมาใช้ในผลลัพธ์ของการทดลอง ในการทดลอง

แต่ละครั้งจะต้องจัดเก็บวัตถุดิบที่ได้มาอย่างมิดชิดเพ่ือป้องกันการเปลี่ยนแปลงของค่า

ความชื้นวัตถุดิบระหว่างที่ท าการทดลองวัตถุดิบชนิดอ่ืนอยู่ เพราะอาจจะท าให้ผลการ

ทดลองที่ได้ออกมามีความคลาดเคลื่อนและผลลัพธ์ที่ได้ออกมาไม่มีความสมบูรณ์ 

2. วิธีการหาค่าความร้อน Bomb Calorimeter 
1. เตรียม vessel เพ่ือใช้ในการทดลอง โดยตรวจสอบความสะอาดภายใน vessel และแยก

ส่วนประกอบต่างๆที่อยู่ภายใน vessel ออกดังรูปที่ 29 ท าการตรวจสอบอีกครั้งว่าไม่มีเศษ

ฝุ่นหรือเศษวัสดุใดๆอยู่ภายใน vessel 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 29 การเตรียม vessel เพ่ือทดลอง 
 

2. ท าการใส่ขดลวดน าความร้อนและด้าย cotton ดังในรูปที่ 30 เพ่ือหาค่าความร้อนในการเผา

ไหม้อย่างสมบูรณ์ 



 

 

68 

 
รูปที่ 30 ใส่ขดลวดน าความร้อนและด้าย cotton ใน lid 

 
3. น าเชื้อเพลิงที่ใช้ในการทดลองมาบดให้ละเอียดและน าไปใส่ในถ้วย (cup) เพ่ือชั่งน้ าหนักก่อน

ท าการทดลองดังรูปที่ 31 

 

 
                          

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 31 ท าการชั่งน้ าหนักเชื้อเพลิงการน าไปทดลอง 
 

4. น าเชื้อเพลิงที่อยู่ในถ้วย (cup) ที่ผ่านการชั่งน้ าหนักแล้วไปใส่ลงใน electrode’s cup 

หลังจากนั้นท าการตรวจสอบด้าย cotton ว่าได้สัมผัสกันอยู่ที่เชื้อเพลิงที่ท าการทดสอล

หรือไม่ หากไม่ให้ท าการจัดเรียงเชื้อเพลิงและด้าย cotton ให้สัมผัสกัน ดังรูปที่ 32 
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รูปที่ 32 ขั้นตอนการน าเชื้อเพลิงใส่ใน Lid assembly 

 
5. ท าการใส่ Lid assembly ลงไปใน vessel และขันปิดฝาให้แน่นดังรูปที่ 33 

 

 
รูปที่ 33 ขั้นตอนการใส่ Lid assembly 

 
6. น า vessel ที่ปิดฝาสนิทแล้วมาที่เครื่อง filling station เพ่ือท าการอัดก๊าซออกซิเจนเข้าไป

ใน vessel โดยก าหนดแรงดันไว้ที่ 30 bar ดังรูปที่ 34 หลังจากอัดแรงดันเสร็จแล้วน า 

vessel ไปเข้าเครื่อง calorimeter หลังจากน า vessel ไปใส่ในเครื่อง calorimeter หน้าจอ

ของเครื่องจะแจ้งให้ท าการปิดฝา หลังจากนั้นระบบจะท างานอัตโนมัติเพ่ือหาค่าพลังงาน

ความร้อนของเชื้อเพลิงที่ท าการทดลอง 
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รูปที่ 34 ขั้นตอนการอัดแรงดันเข้าไปใน vessel และน า vessel ไปท าการทดลอง 

 
7. ในระหว่างที่ calorimeter ท างานหน้าจอจะแสดงผลต่างๆตามล าดับและจะได้ค่าสุดท้าย

ของการทดลองออกมาดังรูปที่ 35 เพ่ือน าไปค านวนหาค่าความร้อนของเชื้อเพลิง ซึ่งมี

ความสัมพันธ์กับสมการการเผาไหม้ที่ได้กล่าวไว้ข้างต้น 

 

น า vessel เข้าเครื่อง filling station 

ก่อนอัดแรงดันเข้าไปใน vessel 

หลังอัดแรงดัน 30 bar เข้าไปใน vessel 

น า vessel ที่ผ่านการอัดแรงดัน 30 bar 
มาใส่ 
มาใส่ในเครื่อง calorimeter 
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รูปที่ 35 ขั้นตอนการท างานของเครื่อง Calorimeter และผลลัพธ์ที่ได้ 
 

8. น าผลลัพธ์ที่ได้ไปแทนค่าเพ่ือหาค่าความร้อนของเชื้อเพลิงในหน่วยของ กิโลจูลต่อกิโลกรัม 

เพ่ือน าผลที่ได้ไปใช้ในการค านวณหาปริมาณและประสิทธิภาพการเผาไหม้ของเชื้อเพลิง 

 

3. วิธีการทดลองหาค่าเถ้า (Ash content) 
1. น าตัวอย่างของเชื้อเพลิงมาท าการบดย่อยให้ละเอียด 

2. อบเชื้อเพลิงที่ท าการบดย่อยละเอียดแล้วไว้ในตู้อบที่อุณหภูมิ 75˚C ประมาณ 2 ชั่วโมง 

3. ปล่อยทิ้งให้เย็นใน Desiccators 

4. สุ่มตัวอย่างประมาณ 3-6 กรัม ใส่ในถ้วยกระเบื้องทนความร้อนที่ทราบน้ าหนักแล้ว ชั่ง

น้ าหนักรวมของเชื้อเพลิงและถ้วยกระเบื้อง 

5. น าไปเผาในเตาเผาที่อุณหภูมิ 950 ˚C ประมาณ 1-2 ชั่วโมง หรือจนน้ าหนักคงที่ 

6. ปล่อยทิ้งให้เย็นใน Desiccators ประมาณ 1-2 ชั่วโมง 

7. ชั่งน้ าหนักเชื้อเพลิงพร้อมถ้วยกระเบื้อง 

 

ค่าสุดท้ายหลังจากการท างาน 
ของ calorimeter เสร็จสิ้น 
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ภาคผนวก ค 
ข้อมูล ผลการทดลองและการค านวน 

1. ราคาเชื้อเพลิงแกลบในพื้นที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ (จังหวัดสุรินทร์) 
 ราคาแกลบในจังหวัดสุรินทร์ เป็นราคาที่รวบรวมจากมูลนิธิพลังงานเพ่ือสิ่งแวดล้อม (มพส.) 
รวบรวมไว้ตั้งแต่ปี พ.ศ.2550-2558 ซึ่งข้อมูลราคาที่ได้มีดังตารางที่ 12 
 
ตารางท่ี 12 ราคารับซื้อแกลบหน้าโรงสีในจังหวัดสุรินทร์ 

  ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

แกลบ 2550 550 550 550 550 650 700 750 750 750 750 700 650 

แกลบ 2551 700 700 750 1100 1000 1050 1200 1200 1100 1100 900 900 

แกลบ 2552 900 900 1000 1100 1200 1100 1100 1100 1100 1100 1000 1000 

แกลบ 2553 1000 900 1000 1100 1200 1100 1100 1200 1200 1200 1000 1000 

แกลบ 2554 1000 1000 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 

แกลบ 2555 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 

แกลบ 2556 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1300 1300 1300 1300 1300 

แกลบ 2557 1400 1400 1400 1400 1400 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 

แกลบ 2558 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 

*หน่วย: บาท/ตัน 
 
2. ราคาเปลือกไม้ยูคาลิปตัสในพื้นที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ (จังหวัดขอนแก่น) 
 ราคาในการรับซื้อเปลือกไม้ยูคาลิปตัสแบ่งเป็นสองราคาคือราคาเปลือกไม้ยูคาลิปตัสหยาบ
และราคาเปลือกไม้ยูคาลิปตัสบด ซึ่งเป็นราคารับซื้อหน้าโรงไฟฟ้าชีวมวลในจังหวัดขอนแก่นในปี พ.ศ.
2557 มีข้อมูลราคาการรับซื้อดังตารางที่ 13 ซึ่งบริษัทที่ขายเปลือกไม้ยูคาลิปตัสให้โรงไฟฟ้าชีวมวลมี
อยู่ 2 แห่ง ในพ้ืนที่จังหวัดขอนแก่น 
 
 
 
 
 
 



 

 

73 

ตารางท่ี 13 ราคาและจ านวนรับซื้อเปลือกไม้ยูคาลิปตัสในช่วงเดือนหน้าโรงไฟฟ้าชีวมวลในจังหวัด
ขอนแก่น 

ล าดับ บริษัท 

 เปลือกหยาบ   เปลือกบด   รวม  

 จ านวน  
 (ตัน)  

 ราคา  
 (ตัน/
บาท)  

 รวม  
 (บาท)  

 จ านวน  
 (ตัน)  

 ราคา  
 (ตัน/
บาท)  

 รวม  
 (บาท)  

 ตัน  
 (ตัน)  

 จ านวนเงิน  
 (บาท)  

1 A 7,190.43 350.00 2,516,650.50 2,302.71 480.00 1,105,300.80 9,493.14 3,621,951.30 

2 B 108.13 350.00 37,845.50 816.70 480.00 392,016.00 924.83 429,861.50 

รวมท้ังสิ้น 7,298.56  2,554,496.00 3,119.41  1,497,316.80 10,417.97 4,051,812.80 

 
3. ระบบห้องเผาไหม้ที่ใช้ในการทดลอง 
 ระบบห้องเผาไหม้ที่ใช้ในการทดลองเป็นเทคโนโลยีจาก บริษัท ลาวี่ เอ็นจิเนียริ่ง จ ากัด 
ประเทศเยอรมันนี โดยเป็นระบบการท างานแบบตะกรับเผาไหม้ควบคุมการท างานต้องระบบไฮดรอ
ลิค (Hydraulic) ดังตารางที่ 14 แสดงถึงเทคโนโลยีที่ใช้ในการเผาไหม้เชื้อเพลิงชีวมวล ความจุความ
ร้อน อุณหภูมิของห้องเผาไหม้ ปริมาณออกซิเจน (Oxygen) จากการเผาไหม้ 
 
ตารางท่ี 14 แสดงถึงเทคโนโลยีที่ใช้ในการเผาไหม้เชื้อเพลิงชีวมวลของห้องเผาไหม้ 

Manufacturer LAWI Engineering 

Type EtaComb© 400 adiabatic 
type with post 

combustion chamber 
Thermal capacity 141,195.6 MJ (39.2 MW.h) 
Combustion temperature 950 ˚C 
Combustion air total up to 57,000 Nm3/h 
Flue gas at furnace outlet up to 107,000 Nm3/h 
Flue gas at furnace outlet 950 ˚C 

Flue gas oxygen content 4 Vol% (wf) 
Flue gas at boiler outlet up to 86,000 Nm3/h 

Flue gas at boiler outlet 140 ˚C 
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4.ผลการทดสอบคุณสมบัติเชื้อเพลิง 
4.1 คุณสมบัติของแกลบ 
 หลังจากน าเชื้อเพลิงแกลบเข้าห้องทดลองเพ่ือหาค่าคุณสมบัติความร้อน ความชื้น ความ
หนาแน่น และคุณสมบัติทางเคมี ได้ผลของการทดลองออกมาดังตารางที่ 15 
 
ตารางท่ี 15 ค่าการทดสอบเชื้อเพลิงแกลบ 

Parameter Unit Result analysis 

Fuel water content % 7.9 
Ash content % 19.93 

High heating value (HHV) kJ/Kg 13,586 
Low heating value (LHV) kJ/kg 16,399 

Carbon (C) % 48.44 

Hydrogen (H) % 6.84 
Oxygen (O) % 44.53 

Nitrogen (N) % 0.12 

Sulfur (S) % 0.07 
Chlorine (Cl) % 0.09 

Fuel bulk density     Kg/ 3m  125 
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4.2 คุณสมบัติของเปลือกไม้ยูคาลิปตัส 
 หลังจากน าเชื้อเพลิงเปลือกไม้ยูคาลิปตัสเข้าห้องทดลองเพ่ือหาค่าคุณสมบัติความร้อน 
ความชื้น ความหนาแน่น และคุณสมบัติทางเคมี ได้ผลของการทดลองออกมาดังตารางที่ 16 
 
ตารางท่ี 16 ค่าการทดสอบเชื้อเพลิงเปลือกไม้ยูคาลิปตัส 

Parameter Unit Result analysis 

Fuel water content % 38.44 

Ash content % 3.74 
High heating value (HHV) kJ/Kg 9,213 

Low heating value (LHV) kJ/kg 7,163 

Carbon (C) % 45.49 
Hydrogen (H) % 6.50 

Oxygen (O) % 47.73 

Nitrogen (N) % 0.26 
Sulfur (S) % 0.03 

Chlorine (Cl) % 0.4 
Fuel bulk density      Kg/ 3m  240 

 
5. ผลการค านวนการพัฒนาคุณภาพเปลือกไม้ยูคาลิปตัส 
 จากการศึกษาต้นทุนในการพัฒนาคุณภาพเปลือกไม้ยูคาลิปตัส โดยค านึงถึงต้นทุนต่ าสุดใน
การพัฒนาคุณภาพเปลือกไม้ยูคาลิปตัสจากต้นทุนหลักคือ ต้นทุนการซื้อเปลือกไม้ยูคาลิปตัส ต้นทุน
แรงงานในการตากแห้งเปลือกไม้ยูคาลิปตัส และต้นทุนเครื่องจักรในการตากแห้งและจัดเก็บเปลือกไม้
ยูคาลิปตัส โดยค านวนจากปริมาณการใช้เปลือกไม้ยูคาลิปตัส 100 เปอร์เซ็นต์ เฉลี่ยแล้วใช้เปลือกไม้ยู
คาลิปตัส 20 ตันต่อชั่วโมงหรือ 480 ตันต่อวัน ซึ่งพ้ืนที่ในการตากแห้งกองเปลือกไม้ยูคาลิปตัสที่ความ
สูงของกองเปลือกไม้ยูคาลิปตัส 0.3 เมตร ต้องใช้พ้ืนที่ลานตากกว้าง 80 เมตร ยาว 80 เมตร จึงจะได้
ปริมาณเปลือกไม้ยูคาลิปตัสที่ค่าความหนาแน่น 240 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร เท่ากับอัตราการใช้
เปลือกไม้ยูคาลิปตัส 100 เปอร์เซ็นต์ใน 1 วัน ดังตารางที่ 17 
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ตารางท่ี 17 ตัวอย่างการค านวนปริมาณการใช้เปลือกไม้ยูคาลิปตัสเป็นเชื้อเพลิง 100 เปอร์เซ็นต์ 
และพ้ืนที่ในการตากแห้งเปลือกไม้ยูคาลิปตัส 

Capacity Calculation   

Storage duration 1 days 
Fuel consumption(Full load) 20 ton/h 

Minimum Bulk density of fuel 240 kg/m3 
Calculation volume 2,000 m3 

   
Fuel volume   
Volume/hour 83.33 m3/h 

Volume per storage duration 28,000 m3 
   

fuel dumping high max 0.3 m 

average fuel dumping high 0.3 m 
required area for fuel 2,000 m2 

sizing for building(length) 80 m 

width 80 m 
   

dimension of building(W x L) 6,400 m2 

total volume with fuel dumping 
high 1,920 m3 

   
assume fuel dumping angle 60 degree 

 
และต้นทุนในการพัฒนาคุณภาพของเปลือกไม้ยูคาลิปตัสค านวนจากตารางที่ 18 
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ตารางท่ี 18 ต้นทุนในการพัฒนาคุณภาพเปลือกไม้ยูคาลิปตัส 

ต้นทุน 
ราคา 
(บาท) 

หน่วย 

ราคาวัตถุดิบ  
(เปลือกไม้ยูคาลิปตัสหลังจากสับมาจากโรงงาน 480 ตันต่อวัน) 

480.00 
บาท/

ตัน 

ค่าแรงงานทางตรง  
(แรงงานในการพลิกและเก็บเปลือกไม้ยูคาลิปตัสจ านวน 10 คน) 

3,000.00 บาท/วัน 

ค่าใช้จ่ายในการผลิต (ค่าน้ ามัน, ค่าอุปกรณ์อื่นๆ) 1,000.00 บาท/วัน 

ราคาวัตถุดิบรวม 230,400.00 บาท 
ค่าแรงงานทางตรงรวม 15,000.00 บาท 

ค่าใช้จ่ายในการผลิตรวม 5,000.00 บาท 
ค่าใช้จ่ายรวม 250,400.00 บาท 

 
 ซึ่งท าให้สรุปได้ว่าต้นทุนเฉลี่ยนในการพัฒนาเปลือกไม้ยูคาลิปตัสในระยะเวลา 5 วันของการ
ตากแห้งเป็นไปดังตารางที่ 19 
 
ตารางท่ี 19 ต้นทุนในการพัฒนาคุณภาพเปลือกไม้ยูคาลิปตัส 

ค่าแรงงานทางตรงรวมและค่าใช้จ่ายในการ
ผลิตรวม 

Day 
1 2 3 4 5 

4000 8000 12000 16000 20000 

พื้นที่ลาน 80x80 เมตร 480 480 480 480 480 

ความสูงกองเชื้อเพลิง 0.3 เมตร 8.3 16.7 25.0 33.3 41.7 

ปริมาณเชื้อเพลิง 480 ตัน      

  บาท/ตัน 488.3 496.7 505.0 513.3 521.7 

 
ตัวอย่างการค านวนตารางท่ี 19 
 ก าหนดให้ใช้เปลือกไม้ยูคาลิปตัส 100 เปอร์เซ็นต์ ที่ค่าความหนาแน่นต่ าสุด 240 กิโลกรัมต่อ
ลูกบาศก์เมตร(ที่ค่าความชื้นเริ่มต้น 38.88 เปอร์เซ็นต์) จะได้ว่า 

1. ปริมาณการใช้เปลือกไม้ยูคาลิปตัสสูงที่สุด 480 ตันต่อวัน 

2. ค่าแรงงานทางตรงรวมและค่าใช้จ่ายในการผลิตรวม คือ 4,000 บาทต่อวัน 
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 เมื่อน าปริมาณการใช้เปลือกไม้ยูคาลิปตัสสูงที่สุดหารด้วยค่าแรงงานทางตรงรวมและ
ค่าใช้จ่ายในการผลิตรวมจะมีค่าใช้จ่ายในการพัฒนาคุณภาพเปลือกไม้ยูคาลิปตัสอยู่ที่ 8.3 บาทต่อตัน 
ซึ่งเมื่อน าไปรวมกับต้นทุนเปลือกไม้ยูคาลิปตัสแล้วจะได้ต้นทุนรวมคือ 488.3 บาทต่อตัน 
 
6. การค านวนปริมาณเชื้อเพลิงและความจุความร้อนของห้องเผาไหม้การค านวนความจุความ
ร้อนของห้องเผาไหม้ค านวนจาก 
 ความจุความร้อน คือ ปริมาณความร้อนที่ท าให้สารทั้งหมดที่ก าลังพิจารณามีอุณหภูมิ
เปลี่ยนไปหนึ่งหน่วย เช่น หากต้องการทราบค่าความจุความร้อนของน้ า ก็ท าได้โดยน าน้ าปริมาณท่ีเรา
สนใจใส่หม้อแล้วน าไปตั้งไฟ โดยใส่เทอรโมมิเตอร์วัดอุณหภูมิเริ่มต้นและบันทึกค่าไว้ปริมาณความร้อน
ที่เข้าไปและท าให้น้ าทั้งหมดมีอุณหภูมิเพ่ิมขึ้น 1องศาเซลเซียส คือ ค่าความจุความร้อน ในการ
ออกแบบห้องเผาไหม้มีการก าหนดความจุความร้อนอยู่ที่ 141,195.6 เมกะจูล เพ่ือผลิตฟ้าได้ 9.9 เม
กะวัตต์โดยส่งออกไปยังหน่วยงานภายนอก 8 เมกะวัตต์ และใช้ในโรงไฟฟ้าเอง 1.9 เมกะวัตต์  
 
การค านวนหาปริมาณการใช้เชื้อเพลิงค านวนได้จาก 
 การเผาไหม้เพ่ือให้ได้อุณหภูมิของห้องเผาไหม้ 950 องศาเซลเซียส จากอุณหภูมิปกติ ต้องใช้
ปริมาณความร้อนเท่ากับ 141,195.6 เมกะจูล โดยเชื้อเพลิงที่ใช้ในการเผาไหม้คือเปลือกไม้ยูคาลิปตัส
มีค่าความร้อนของเชื้อเพลิงโดยไอน้ าในผลิตภัณฑ์จากการเผาไหม้ไม่เกิดการกลั่นตัวเป็นน้ า (Low 
Heating Value) อยู่ที่ 7,163 กิโลจูลต่อกิโลกรัม 
จะได้ว่า 

ปริมาณเชื้อเพลิงที่ใช้ คือ 
141,195.6 MJ

19,818 kg
7,163 kJ / kg

  

  
หรือ 19.8 ตันต่อชั่วโมง เพ่ือให้ได้พลังงานออกมา 39.2 MW.h  
 
 โดยพารามิตเตอร์ของห้องเผาไหม้ถูกก าหนดไว้ให้ท างานอัตโนมัติเพ่ือให้ได้พลังงานออกมา
ตามค่าการออกแบบของห้องเผาไหม้ เพ่ือให้ได้กระแสไฟฟ้าสุดท้ายที่ 9.9 เมกะวัตต์ 
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7. การค านวนหาอัตาราส่วนการผสมเชื้อเพลิงระหว่างแกลบกับเปลือกไม้ยูคาลิปตัส 
 ในการค านวนหาอัตราส่วนการผสมเชื้อเพลิงอ้างอิงจากค่าก าหนดหลักคือ ห้อเผาไหม้ที่มีการ
ออกแบบความจุความร้อนไว้ที่ 141,195.6 MJ ด้วยการน าเชื้อเพลิงทั้งสองชนิดที่มีค่าความร้อนของ
เชื้อเพลิงโดยไอน้ าในผลิตภัณฑ์จากการเผาไหม้ไม่เกิดการกลั่นตัวเป็นน้ า (Low Heating Value) ที่
แตกต่างกันมาผสมและหาค่าพลังงานความร้อนร่วมเพ่ือน ากลับไปค านวนหาต้นทุนของอัตราส่วนการ
ผสมนั้น 
 
ตารางแสดงการค านวนค่าความร้อนเชื้อเพลิงที่ได้ ต้นทุนเชื้อเพลิง ปริมาณการใช้เชื้อเพลิงต่อ
ชั่วโมง ความต้องการเชื้อเพลิง และต้นทุนเชื้อเพลิงรวม 

หลังสับ 

อัตราส่วนการ
ผสม 

ค่าความร้อน
ที่ได้ (kJ/kg) 

ต้นทุน
เช้ือเพลิง 
(บาท) 

ต้นทุน
รวม 

(บาท) 

ปริมาณที่ต้องการต่อ
ค่าความร้อนก าหนด 

(ตันต่อชั่วโมง) 

ควมต้องการ
เช้ือเพลิงต่อปี 

(330 วัน) 

ต้นทุน
เช้ือเพลิงรวม

(บาท) 

แกลบ 0.1 1,640 150 582 17.46 138,287 80,482,854 
เปลือก

ไม้ 
0.9 6,447 432 

 
1 วัน 

อัตราส่วนการ
ผสม 

ค่าความร้อน
ที่ได้ (kJ/kg) 

ต้นทุน
เช้ือเพลิง 
(บาท) 

ต้นทุน
รวม 

(บาท) 

ปริมาณที่ต้องการต่อ
ค่าความร้อนก าหนด 

(ตันต่อชั่วโมง) 

ควมต้องการ
เช้ือเพลิงต่อปี 

(330 วัน) 

ต้นทุน
เช้ือเพลิงรวม

(บาท) 

แกลบ 0.1 1,640 150 589.5 10.76 85,255 50,258,042 
เปลือก

ไม้ 
0.9 11,477 439.5 

 
2 วัน 

อัตราส่วนการ
ผสม 

ค่าความร้อน
ที่ได้ (kJ/kg) 

ต้นทุน
เช้ือเพลิง 
(บาท) 

ต้นทุน
รวม 

(บาท) 

ปริมาณที่ต้องการต่อ
ค่าความร้อนก าหนด 

(ตันต่อชั่วโมง) 

ควมต้องการ
เช้ือเพลิงต่อปี 

(330 วัน) 

ต้นทุน
เช้ือเพลิงรวม

(บาท) 

แกลบ 0.1 1,640 150 597 9.72 76,950 45,939,190 

เปลือกไม้ 0.9 12,893 447 

 
3 วัน 

อัตราส่วนการ
ผสม 

ค่าความ
ร้อนที่ได ้
(kJ/kg) 

ต้นทุน
เช้ือเพลิง 
(บาท) 

ต้นทุน
รวม 

(บาท) 

ปริมาณที่ต้องการ
ต่อค่าความร้อน

ก าหนด 
(ตันต่อชั่วโมง) 

ควมต้องการ
เช้ือเพลิงต่อปี 

(330 วัน) 

ต้นทุนเชื้อเพลิง
รวม(บาท) 

แกลบ 0.1 1,640 150 604.5 9.72 77,022 46,559,567 

เปลือกไม้ 0.9 12,879 454.5 
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4 วัน 

อัตราส่วนการ
ผสม 

ค่าความ
ร้อนที่ได ้
(kJ/kg) 

ต้นทุน
เช้ือเพลิง 
(บาท) 

ต้นทุน
รวม 

(บาท) 

ปริมาณที่ต้องการ
ต่อค่าความร้อน

ก าหนด 
(ตันต่อชั่วโมง) 

ควมต้องการ
เช้ือเพลิงต่อปี 

(330 วัน) 

ต้นทุน
เช้ือเพลิงรวม

(บาท) 

แกลบ 0.1 1,640 150 612 9.35 74,043 45,314,224 

เปลือกไม้ 0.9 13,463 462 

 
5 วัน 

อัตราส่วนการ
ผสม 

ค่าความ
ร้อนที่ได ้
(kJ/kg) 

ต้นทุน
เช้ือเพลิง 
(บาท) 

ต้นทุน
รวม 

(บาท) 

ปริมาณที่ต้องการ
ต่อค่าความร้อน

ก าหนด 
(ตันต่อชั่วโมง) 

ควมต้องการ
เช้ือเพลิงต่อปี 

(330 วัน) 

ต้นทุน
เช้ือเพลิงรวม

(บาท) 

แกลบ 0.1 1,640 150 619.5 8.67 68,632 42,517,521 

เปลือกไม้ 0.9 14,654 469.5 

 
หลังสับ 

อัตราส่วนการ
ผสม 

ค่าความ
ร้อนที่ได ้
(kJ/kg) 

ต้นทุน
เช้ือเพลิง 
(บาท) 

ต้นทุน
รวม 

(บาท) 

ปริมาณที่ต้องการ
ต่อค่าความร้อน

ก าหนด 
(ตันต่อชั่วโมง) 

ควมต้องการ
เช้ือเพลิงต่อปี 

(330 วัน) 

ต้นทุน
เช้ือเพลิงรวม

(บาท) 

แกลบ 0.2 3,279.8 300 684 15.67 124,111 84,892,244 

เปลือกไม้ 0.8 5,730.4 384 

 
1 วัน 

อัตราส่วนการ
ผสม 

ค่าความ
ร้อนที่ได ้
(kJ/kg) 

ต้นทุน
เช้ือเพลิง 
(บาท) 

ต้นทุน
รวม 

(บาท) 

ปริมาณที่ต้องการ
ต่อค่าความร้อน

ก าหนด 
(ตันต่อชั่วโมง) 

ควมต้องการ
เช้ือเพลิงต่อปี 

(330 วัน) 

ต้นทุนเชื้อเพลิง
รวม(บาท) 

แกลบ 0.2 3,279.8 300 691 10.47 82,949 57,290,135 

เปลือกไม้ 0.8 10,201.6 391 
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2 วัน 

อัตราส่วนการ
ผสม 

ค่าความ
ร้อนที่ได ้
(kJ/kg) 

ต้นทุน
เช้ือเพลิง 
(บาท) 

ต้นทุน
รวม 

(บาท) 

ปริมาณที่ต้องการ
ต่อค่าความร้อน

ก าหนด 
(ตันต่อชั่วโมง) 

ควม
ต้องการ

เช้ือเพลิงต่อ
ป ี

(330 วัน) 

ต้นทุน
เช้ือเพลิงรวม

(บาท) 

แกลบ 0.2 3,279.8 300 697 9.58 75,867 52,904,813 

เปลือกไม้ 0.8 11,460.0 397 

 
3 วัน 

อัตราส่วนการ
ผสม 

ค่าความ
ร้อนที่ได ้
(kJ/kg) 

ต้นทุน
เช้ือเพลิง 
(บาท) 

ต้นทุน
รวม 

(บาท) 

ปริมาณที่ต้องการ
ต่อค่าความร้อน

ก าหนด 
(ตันต่อชั่วโมง) 

ควมต้องการ
เช้ือเพลิงต่อ

ปี 
(330 วัน) 

ต้นทุน
เช้ือเพลิงรวม

(บาท) 

แกลบ 0.2 3,279.8 300 704 9.59 75,929 53,454,113 

เปลือกไม้ 0.8 11,448.0 404 

 
4 วัน 

อัตราส่วนการ
ผสม 

ค่าความ
ร้อนที่ได ้
(kJ/kg) 

ต้นทุน
เช้ือเพลิง 
(บาท) 

ต้นทุน
รวม 

(บาท) 

ปริมาณที่ต้องการ
ต่อค่าความร้อน

ก าหนด 
(ตันต่อชั่วโมง) 

ควม
ต้องการ

เช้ือเพลิงต่อ
ปี 

(330 วัน) 

ต้นทุนเชื้อเพลิง
รวม(บาท) 

แกลบ 0.2 3,279.8 300 711 9.26 73,344 52,122,818 

เปลือกไม้ 0.8 11,967.2 411 

 
5 วัน 

อัตราส่วนการ
ผสม 

ค่าความ
ร้อนที่ได ้
(kJ/kg) 

ต้นทุน
เช้ือเพลิง 
(บาท) 

ต้นทุน
รวม 

(บาท) 

ปริมาณที่ต้องการ
ต่อค่าความร้อน

ก าหนด 
(ตันต่อชั่วโมง) 

ควม
ต้องการ

เช้ือเพลิงต่อ
ป ี

(330 วัน) 

ต้นทุนเชื้อเพลิง
รวม(บาท) 

แกลบ 0.2 3,279.8 300 717 8.66 68,583 49,196,692 

เปลือกไม้ 0.8 13,025.6 417 
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หลังสับ 

อัตราส่วนการ
ผสม 

ค่าความ
ร้อนที่ได ้
(kJ/kg) 

ต้นทุน
เช้ือเพลิง 
(บาท) 

ต้นทุน
รวม 

(บาท) 

ปริมาณที่ต้องการ
ต่อค่าความร้อน

ก าหนด 
(ตันต่อชั่วโมง) 

ควม
ต้องการ

เช้ือเพลิงต่อ
ปี 

(330 วัน) 

ต้นทุนเชื้อเพลิง
รวม(บาท) 

แกลบ 0.3 4,920 450 786 14.21 112,572 88,481,704 

เปลือกไม้ 0.7 5,014 336 

 
1 วัน 

อัตราส่วนการ
ผสม 

ค่าความ
ร้อนที่ได ้
(kJ/kg) 

ต้นทุน
เช้ือเพลิง 
(บาท) 

ต้นทุน
รวม 

(บาท) 

ปริมาณที่ต้องการ
ต่อค่าความร้อน

ก าหนด 
(ตันต่อชั่วโมง) 

ควมต้องการ
เช้ือเพลิงต่อ

ปี 
(330 วัน) 

ต้นทุน
เช้ือเพลิงรวม

(บาท) 

แกลบ 0.3 4,920 450 792 10.20 80,764 63,951,784 

เปลือกไม้ 0.7 8,926 342 

 
2 วัน 

อัตราส่วนการ
ผสม 

ค่าความ
ร้อนที่ได ้
(kJ/kg) 

ต้นทุน
เช้ือเพลิง 
(บาท) 

ต้นทุน
รวม 

(บาท) 

ปริมาณที่ต้องการ
ต่อค่าความร้อน

ก าหนด 
(ตันต่อชั่วโมง) 

ควมต้องการ
เช้ือเพลิงต่อปี 

(330 วัน) 

ต้นทุน
เช้ือเพลิงรวม

(บาท) 

แกลบ 0.3 4,920 450 798 9.45 74,815 59,677,132 

เปลือกไม้ 0.7 10,028 348 

 
3 วัน 

อัตราส่วนการ
ผสม 

ค่าความ
ร้อนที่ได ้
(kJ/kg) 

ต้นทุนเชื้อเพลิง 
(บาท) 

ต้นทุน
รวม 

(บาท) 

ปริมาณที่ต้องการ
ต่อค่าความร้อน

ก าหนด 
(ตันต่อชั่วโมง) 

ควมต้องการ
เช้ือเพลิงต่อปี 

(330 วัน) 

ต้นทุน
เช้ือเพลิงรวม

(บาท) 

แกลบ 0.3 4,920 450 804 9.45 74,867 60,155,808 

เปลือกไม้ 0.7 10,017 354 
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4 วัน 

อัตราส่วนการ
ผสม 

ค่าความ
ร้อนที่ได ้
(kJ/kg) 

ต้นทุน
เช้ือเพลิง 
(บาท) 

ต้นทุน
รวม 

(บาท) 

ปริมาณที่ต้องการ
ต่อค่าความร้อน

ก าหนด 
(ตันต่อชั่วโมง) 

ควมต้องการ
เช้ือเพลิงต่อปี 

(330 วัน) 

ต้นทุน
เช้ือเพลิง
รวม(บาท) 

แกลบ 0.3 4,920 450 809 9.17 72,657 58,804,009 

เปลือกไม้ 0.7 10,471 359 

 
5 วัน 

อัตราส่วนการ
ผสม 

ค่าความ
ร้อนที่ได ้
(kJ/kg) 

ต้นทุน
เช้ือเพลิง 
(บาท) 

ต้นทุน
รวม 

(บาท) 

ปริมาณที่ต้องการ
ต่อค่าความร้อน

ก าหนด 
(ตันต่อชั่วโมง) 

ควมต้องการ
เช้ือเพลิงต่อปี 

(330 วัน) 

ต้นทุน
เช้ือเพลิงรวม

(บาท) 

แกลบ 0.3 4,920 450 815 8.65 68,534 55,866,284 

เปลือกไม้ 0.7 11,397 365 

 
หลังสับ 

อัตราส่วนการ
ผสม 

ค่าความ
ร้อนที่ได ้
(kJ/kg) 

ต้นทุน
เช้ือเพลิง 
(บาท) 

ต้นทุน
รวม 

(บาท) 

ปริมาณที่ต้องการ
ต่อค่าความร้อน

ก าหนด 
(ตันต่อชั่วโมง) 

ควมต้องการ
เช้ือเพลิงต่อปี 

(330 วัน) 

ต้นทุน
เช้ือเพลิงรวม

(บาท) 

แกลบ 0.4 6,560 600 888 13.00 102,996 91,460,479 

เปลือกไม้ 0.6 4,298 288 

 
1 วัน 

อัตราส่วนการ
ผสม 

ค่าความ
ร้อนที่ได ้
(kJ/kg) 

ต้นทุน
เช้ือเพลิง 
(บาท) 

ต้นทุน
รวม 

(บาท) 

ปริมาณที่
ต้องการต่อค่า

ความร้อน
ก าหนด 

(ตันต่อชั่วโมง) 

ควมต้องการ
เช้ือเพลิงต่อปี 

(330 วัน) 

ต้นทุน
เช้ือเพลิงรวม

(บาท) 

แกลบ 0.4 6,560 600 893 9.94 78,691 70,271,508 

เปลือกไม้ 0.6 7,651 293 
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2 วัน 

อัตราส่วนการ
ผสม 

ค่าความ
ร้อนที่ได ้
(kJ/kg) 

ต้นทุน
เช้ือเพลิง 
(บาท) 

ต้นทุน
รวม 

(บาท) 

ปริมาณที่ต้องการ
ต่อค่าความร้อน

ก าหนด 
(ตันต่อชั่วโมง) 

ควมต้องการ
เช้ือเพลิงต่อปี 

(330 วัน) 

ต้นทุน
เช้ือเพลิง
รวม(บาท) 

แกลบ 0.4 6,560 600 898 9.32 73,791 66,264,085 

เปลือกไม้ 0.6 8,595 298 

 
3 วัน 

อัตราส่วนการ
ผสม 

ค่าความ
ร้อนที่ได ้
(kJ/kg) 

ต้นทุน
เช้ือเพลิง 
(บาท) 

ต้นทุน
รวม 

(บาท) 

ปริมาณที่ต้องการ
ต่อค่าความร้อน

ก าหนด 
(ตันต่อชั่วโมง) 

ควมต้องการ
เช้ือเพลิงต่อปี 

(330 วัน) 

ต้นทุน
เช้ือเพลิง
รวม(บาท) 

แกลบ 0.4 6,560 600 903 9.32 73,835 66,672,634 

เปลือกไม้ 0.6 8,586 303 

 
4 วัน 

อัตราส่วนการ
ผสม 

ค่าความ
ร้อนที่ได ้
(kJ/kg) 

ต้นทุน
เช้ือเพลิง 
(บาท) 

ต้นทุน
รวม 

(บาท) 

ปริมาณที่ต้องการ
ต่อค่าความร้อน

ก าหนด 
(ตันต่อชั่วโมง) 

ควมต้องการ
เช้ือเพลิงต่อปี 

(330 วัน) 

ต้นทุน
เช้ือเพลิง
รวม(บาท) 

แกลบ 0.4 6,560 600 908 9.09 71,984 65,361,338 

เปลือกไม้ 0.6 8,975 308 

 
5 วัน 

อัตราส่วนการ
ผสม 

ค่าความ
ร้อนที่ได ้
(kJ/kg) 

ต้นทุนเชื้อเพลิง 
(บาท) 

ต้นทุน
รวม 

(บาท) 

ปริมาณที่ต้องการ
ต่อค่าความร้อน

ก าหนด 
(ตันต่อชั่วโมง) 

ควมต้องการ
เช้ือเพลิงต่อปี 

(330 วัน) 

ต้นทุน
เช้ือเพลิง
รวม(บาท) 

แกลบ 0.4 6,560 600 913 8.65 68,484 62,526,318 

เปลือกไม้ 0.6 9,769 313 
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หลงัสบั 

อัตราส่วนการ
ผสม 

ค่าความ
ร้อนที่ได ้
(kJ/kg) 

ต้นทุน
เช้ือเพลิง 
(บาท) 

ต้นทุน
รวม 

(บาท) 

ปริมาณที่
ต้องการต่อค่า

ความร้อน
ก าหนด 

(ตันต่อชั่วโมง) 

ควมต้องการ
เช้ือเพลิงต่อปี 

(330 วัน) 

ต้นทุน
เช้ือเพลิง
รวม(บาท) 

แกลบ 0.5 8,200 750 990 11.99 94,921 93,972,198 

เปลือกไม้ 0.5 3,582 240 

 
1 วัน 

อัตราส่วนการ
ผสม 

ค่าความ
ร้อนที่ได ้
(kJ/kg) 

ต้นทุน
เช้ือเพลิง 
(บาท) 

ต้นทุน
รวม 

(บาท) 

ปริมาณที่
ต้องการต่อค่า

ความร้อน
ก าหนด 

(ตันต่อชั่วโมง) 

ควมต้องการ
เช้ือเพลิงต่อปี 

(330 วัน) 

ต้นทุน
เช้ือเพลิง
รวม(บาท) 

แกลบ 0.5 8,200 750 994 9.69 76,723 76,274,976 

เปลือกไม้ 0.5 6,376 244 

 
2 วัน 

อัตราส่วนการ
ผสม 

ค่าความ
ร้อนที่ได ้
(kJ/kg) 

ต้นทุน
เช้ือเพลิง 
(บาท) 

ต้นทุน
รวม 

(บาท) 

ปริมาณที่
ต้องการต่อค่า

ความร้อน
ก าหนด 

(ตันต่อชั่วโมง) 

ควมต้องการ
เช้ือเพลิงต่อปี 

(330 วัน) 

ต้นทุน
เช้ือเพลิงรวม

(บาท) 

แกลบ 0.5 8,200 750 998 9.19 72,795 72,673,179 

เปลือกไม้ 0.5 7,163 248 

 
3 วัน 

อัตราส่วนการ
ผสม 

ค่าความ
ร้อนที่ได ้
(kJ/kg) 

ต้นทุน
เช้ือเพลิง 
(บาท) 

ต้นทุน
รวม 

(บาท) 

ปริมาณที่
ต้องการต่อค่า

ความร้อน
ก าหนด 

(ตันต่อชั่วโมง) 

ควมต้องการ
เช้ือเพลิงต่อปี 

(330 วัน) 

ต้นทุน
เช้ือเพลิง
รวม(บาท) 

แกลบ 0.5 8,200 750 1,003 9.20 72,830 73,012,135 

เปลือกไม้ 0.5 7,155 253 
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4 วัน 

อัตราส่วนการ
ผสม 

ค่าความ
ร้อนที่

ได้ 
(kJ/kg) 

ต้นทุน
เช้ือเพลิง 
(บาท) 

ต้นทุนรวม 
(บาท) 

ปริมาณที่
ต้องการต่อค่า

ความร้อน
ก าหนด 

(ตันต่อชั่วโมง) 

ควมต้องการ
เช้ือเพลิงต่อปี 

(330 วัน) 

ต้นทุน
เช้ือเพลิง
รวม(บาท) 

แกลบ 0.5 8,200 750 1,007 9.01 71,323 71,798,219 

เปลือกไม้ 0.5 7,480 257 

 
5 วัน 

อัตราส่วนการ
ผสม 

ค่าความ
ร้อนที่ได ้
(kJ/kg) 

ต้นทุน
เช้ือเพลิง 
(บาท) 

ต้นทุน
รวม 

(บาท) 

ปริมาณที่
ต้องการต่อค่า

ความร้อน
ก าหนด 

(ตันต่อชั่วโมง) 

ควมต้องการ
เช้ือเพลิงต่อปี 

(330 วัน) 

ต้นทุน
เช้ือเพลิง
รวม(บาท) 

แกลบ 0.5 8,200 750 1,011 8.64 68,435 69,176,814 

เปลือกไม้ 0.5 8,141 261 
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ประวัติผู้เขียนวิทยา นิพนธ์ 
 

ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์ 

 

นาย ก าชัย วงศ์วัฒนเกียรติ เกิดเมื่อวันที่ 11 เมษายน พ.ศ.2527 จบการศึกษาปริญญา
บัณฑิตวิศวกรรมเครื่องกล จากสาขาวิศวกรรมเครื่องกล มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี เมื่อปี 
2550 ปัจจุบันท าธุรกิจส่วนตัวในนามบริษัท ซุง คอนสตรัคชั่น จ ากัด ต าแหน่งกรรมการผู้จัดการ 
และเข้ารับการศึกษาต่อระดับปริญญามหาบัณฑิต สาขาเทคโนโลยีและการจัดการพลังงาน ภาค
วิชาสหสาขาวิชาเทคโนโลยีและการจัดการพลังงาน คณะบัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย ในภาคการศึกษาต้น ปีการศึกษา 2556 เป็นต้นมา 
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