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In this study, the life-cycle energy and environmental assessment was 
conducted for bio-oil production from fast pyrolysis process using rice straw and 
leucaena leucocepphala in Thailand. The bio-oil product was targeted to be used as 
green crude for the refinery. The system boundary covered four stages: raw material 
plantation and harvesting, transportation, pyrolysis, and upgrading process. The 
input-output data of plantation were collected at actual plantation sites. For rice 
straw, it was considered in 2 cases: as waste and as a by-product where economic 
allocation was required. Since there is no commercial plant in Thailand, data for fast 
pyrolysis and bio-oil upgrading processes were retrieved from literature and pilot 
plant. The results were compared with conventional fuels and biofuels based on 1 ton 
oil equivalent (toe). From the energy analysis, net energy ratios (NER) indicated a 
net energy gain for both feedstocks with an energy ratio higher than 1. In addition, 
the NER would be even higher (> 5.0) if heat integration and heat recovery could be 
applied to the upgrading process. For the environmental performance, the cradle-to- 
gate results show that the upgrading stage contributes most to the environmental 
impact which is due to the intensive use of electricity and steam in the process.
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บทคัดย่อ

กิตติคุณ นิรชโรภาส ะ การวิเคราะห์การใช้พลังงานและผลกระทบทางด้านส่ิงแวดล้อม
ตลอดวัฎจักรชีวิตของการผลิตไบโอออยล์จากฟางข้าวและต้นกระถินยักษ์ในประเทศไทย (Life- 
cycle energy and environmental analysis of bio-oil production from rice straw and 
leucaena leucocepphala in Thailand) อ. ทีปรึกษา: ผศ. ดร. ปมทอง มาลากุล ณ อยุธยา และ
ผศ. ดร. มานิตย์นิธิธนาคุล 96 หน้า

งานวิจัยนีม่งศึกษาการวิเคราะห์การใช้พลังงานและผลกระทบด้านส่ิงแวดล้อมตลอดวัฎ- 
จักรชีวิตของกระบวนการผลิตไบโอออยล์ด้วยกระบวนการไพโรไลซิสแบบเร็วโดยใช้ฟางข้าวและ 
ต้นกระถินยักษ์ในประเทศไทย โดยมีเป้าหมายท่ีจะนำไบโอออยต์ท่ีผลิตได้ไปใช้เป็นนามันดิบ
สำหรับป้อนเข้าโรงกล่ัน ขอบเขตการศึกษาครอบคลุม 4 ข้ันตอน คือ การเพาะปลูกวัตถุดิบและการ 
เก็บเก่ียว การขนส่ง กระบวนการไพโรไลซิส และกระบวนการอัพเกรด บัญชีรายการสารขาเข้า 
และขาออกของขันตอนการเพาะปลูกนันได้ทำการเก็บข้อมูลจากพืนท่ีจริง ในกรณีของฟางข้าว ได้ 
แบ่งการพิจารณาออกเป็น 2 กรณี คือ เป็นวัสดุเหลือพิงจากการปลูกข้าว และเป็นผลพลอยได้ซ่ึงใช้ 
วิธีการปีนส่วนแบนเศรษฐศาสตร์ สำหรับข้อมูลท่ีใช้ศึกษาในขันตอนการผลิตไบโอออยล์โดยวิธี 
ไพโรไลซิสแบบเร็วและกระบวนการอัพเกรดไบโอออยล์นัน ถูกนำมาจากงานวิจัยท่ีมีการตีพิมพ์ 
เน่ืองจากยังไม่มีโรงงานผลิตไบโอออยณ์ชิงพาณิชย์ในประเทศไทย ผลจากการวิเคราะห์ได้ถูก
นำมาเปรียบเทียบกับนำมันเชือเพลิงธรรมดาและนำมันเชือเพลิงชีวภาพในหน่วย 1 ตันเทียบเท่า 
นำมันดิบ ผลการศึกษาจากการวิเคราะห์การใช้พลังงานพบว่า การผลิตไบโอออยล์จากวัตถุดิบทัง 
สองให้ค่าพลังงานสุทธิเชิงบวก นอกจากนันยังพบว่า หากนำวิธีการบูรณาการเชิงความร้อนและ 
การนำความร้อนกลับมาใช้ใหม่มาประยุกต์ใช้ในขันตอนอัพเกรดไบโอออยล์ จะทำให้อัตราส่วน 
พลังงานสุทธิมีค่าสูงฃึน (>5) ผลการศึกษาผลกระทบทางส่ิงแวดล้อมในส่วน cradle-to-gate 
แสดงให้เห็นว่า ในขันตอนการอัพเกรดไบโอออยล์ส่งผลกระทบด้านส่ิงแวดล้อมมากท่ีสุด
เน่ืองมาจากการใช้ไฟฟ้าและไอนาร้อนในปริมาณสูง
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