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น ำ้เพชร พนัธุ์พิพฒัน์ : ศกึษำศกัยภำพกำรผลิตไฟฟ้ำด้วยไบโอแก๊สท่ีผลิตจำกวสัดเุหลือทิง้
ทำงกำรเกษตร. (Potentials Study of Electricity Generation with Biogas from 
Agricultural Wastes) อำจำรย์ท่ีปรึกษำวิทยำนิพนธ์หลกั : ดร.สภุวฒัน์  วิวรรธ์ภทัรกิจ, 97  
หน้ำ.  

 
 จำกวิกฤตกำรณ์ด้ำนพลังงำนทั่วโลก ส่งผลให้ประเทศไทยส่งเสริมให้มีกำรใช้พลังงำน
หมุนเวียนมำกขึน้จำกข้อมูลกำรศึกษำของ กรมพัฒนำพลังงำนทดแทนและอนุรักษ์พลังงำน 
กระทรวงพลงังำน ประเมินศกัยภำพของชีวมวลเหลือทิง้ท่ีมีมำกกว่ำ 24 ล้ำนตนัตอ่ปี จำก ข้ำว อ้อย 
มนัส ำปะหลงั และปำล์มน ำ้มนั โดยเศษวสัดเุหลือใช้เหล่ำนีส้ำมำรถน ำมำผลิตแก๊สชีวภำพเพ่ือผลิต
ไฟฟ้ำได้ จำกกำรประเมินศักยภำพแก๊สชีวภำพ จำก ฟำงข้ำว ต้นและเหง้ำมันส ำปะหลัง และ
หญ้ำเนเปียร์ เพ่ือผลิตไฟฟ้ำขนำด 1 เมกะวตัต์ ส ำหรับชุมชน  โดยต้นทนุวตัถุดิบส ำหรับกำรผลิต
แก๊สชีวภำพ จำก ฟำงข้ำว ต้นและเหง้ำมนัส ำปะหลงั และหญ้ำเนเปียร์ยกัษ์  โดยมีกำรจดักำรเชิง
ปริมำณของวตัถดุิบต้นทนุวตัถดุิบจะอยู่ระหว่ำง 1.38-4.44 บำทตอ่กิโลวตัต์ โดยต้นทนุวตัถดุิบกำร
ผลิตแก๊สชีวภำพเพ่ือผลิตไฟฟ้ำจำกฟำงข้ำวมีรำคำสงูสดุ  โดยกำรเพำะปลกูข้ำวสำมำรถปลกูได้ 1-
2 ครัง้ต่อปี ดงันัน้จ ำเป็นต้องเก็บฟำงข้ำวหรือเศษวัสดุเหลือใช้อ่ืนๆ ทดแทนเสริมในช่วงท่ีไม่มี
วตัถุดิบ ซึ่งเศษวสัดเุหลือใช้จำกกำรเพำะปลูกมนัส ำปะหลงัก็มีลกัษณะเช่นเดียวกับฟำงข้ำว ส่วน
หญ้ำเนเปียร์ยกัษ์มีศกัยภำพในกำรผลิตเป็นวตัถดุิบเพ่ือผลิตแก๊สชีวภำพส ำหรับโรงไฟฟ้ำได้เพรำะ
สำมำรถเก็บเก่ียวได้เกือบตลอดทัง้ปีและมีต้นทุนวัตถุดิบต ่ำสุด ซึ่งเม่ือน ำวตัถุดิบทัง้ 3 ชนิดมำ
ศกึษำพิจำรณำบริหำรกำรจดักำรวตัถดุิบ จะใช้พืน้ท่ีเพำะปลกูข้ำว มนัส ำปะหลงั และหญ้ำเนเปียร์
ยกัษ์ส ำหรับกำรผลิตไฟฟ้ำต้องใช้พืน้ท่ี 21,417 71,993 และ 940 ไร่ ตำมล ำดบั ส ำหรับวตัถดุิบท่ีจะ
สำมำรถผลิตกระแสไฟฟ้ำ 1 MW ภำยในระยะเวลำ 1 ปี จำกกำรวิเครำะห์เศรษฐศำสตร์กำรใช้
หญ้ำเนเปียร์ยกัษ์เป็นเชือ้เพลิงหลกัและผสมฟำงข้ำว เหง้ำและต้นมนัส ำปะหลงั อตัรำกำรตอบแทน
ภำยในและระยะเวลำคืนทนุ(FIRR %/PP ปี) 2.73/12.12, 0.71/14.2 และ 1.05/13.8 ตำมล ำดบั ท่ี 
Adder 0.5 บำท ท่ีรำคำต้นทนุวตัถดุิบถกูกว่ำรำคำขำยไฟฟ้ำ และกรณีต้นทนุวตัถดุิบสงูกว่ำรำคำ
ขำยไฟฟ้ำ รำคำรับซือ้ไฟฟ้ำจะอยู่ในช่วง 5-7.4 บำท/kWh ท่ี FIRR มีค่ำ 3.45-12.28 % และ 
ระยะเวลำคืนทนุ 6.7-12.6 ปี กรณีไมมี่กำรสนบัสนนุเงินเร่ิมต้น 
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 The energy crisis in Thailand, renewable energy was promoted increasingly. 
Development of Alternative Energy Department and Efficiency (2005) estimate the 
potential of the waste from biomass which was more than 24 million tons. The waste 
from rice, sugar cane, cassava and palm oil can be produced biogas. The potential 
of rice straw, cassava stem and king nepia for 1 MW. electric production was 1.38-
4.44 Baht/kW. The capital cost of biomass production from rice straw had the highest 
because the rice was cultivated in season which was 1-2 time/year. The waste from 
cassava was the same reason. Thus storage or other materials were necessary 
support. King nepia was used instead in the lack of rice straw and cassava stem 
because it was harvested all year and it had the lowest cost.  The cultivation 
management of rice straw, cassava stem and king nepia for electric production will 
use 21,417 71,993 and 940 Rai, respectively. For 1 MW electric production in 1 year, 
the economics analysis showed king napia was the major biomass mixed with rice 
straw and cassava stem caused the repay rate and pay back period (FIRR %/PP 
year) were 2.73/12.12, 0.71/14.2 and 1.05/13.8, respectively, at Adder 0.5 Baht. The 
raw materials cost was lower than electric sale price. If the raw materials cost was 
higher than electric sale price, electric purchase price was 5-7.4 Baht/kWh at FIRR 
3.45-12.28% and pay back period 6.7-12.6 year without budget support. 
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 วิทยานิพนธ์ฉบบันีสํ้าเร็จลลุ่วงได้ดีเน่ืองจากความกรุณาและความช่วยเหลือเป็นอย่างย่ิงจาก

อาจารย์ ดร.สภุวฒัน์ วิวรรธ์ภัทรกิจ อาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ ท่ีได้เสียสละเวลาอนัมีคา่นบัตัง้แต่

เร่ิมต้นดําเนินการจนเสร็จเรียบร้อยสมบูรณ์ในการให้คําแนะนํา ช่วยเหลือ ตลอดจนแก้ไข ปรับปรุง

ข้อบกพร่อง เพ่ือให้วิทยานิพนธ์ฉบบันีมี้ความสมบูรณ์ ผู้ วิจัยรู้สึกซาบซึง้ในความกรุณา จึงขอกราบ

ขอบพระคณุเป็นอยา่งสงู ไว้ ณ โอกาสนี ้ 

 ผู้ วิจยัขอกราบขอบพระคณุรองศาสตราจารย์ ดร.ธราพงษ์ วิทิตศานต์ ท่ีกรุณาให้เกียรติเป็น

ประธานกรรมการสอบวิทยานิพนธ์ โดยมีรองศาสตราจารย์ ดร.ดาวลัย์ วิวรรธนะเดช เป็นกรรมการใน

การสอบวิทยานิพนธ์ และ อาจารย์ ดร. ธงชัย กลิ่นหร่ัน เป็นกรรมการภายนอกมหาวิทยาลัย ซึ่งได้

กรุณาตรวจแก้ไขวิทยานิพนธ์ฉบบันีใ้ห้ถูกต้องสมบรูณ์ย่ิงขึน้และให้คําปรึกษาในทุกๆ ด้าน ตลอดจน

เจ้าหน้าท่ีบณัฑิตจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั, เจ้าหน้าท่ีภาควิชาเทคโนโลยีและการจดัการพลงังานทุก

ท่านท่ีให้ความสะดวกด้านอํานวยการ และประสานงาน ในการทําวิทยานิพนธ์ให้ผู้ เขียนตลอดมา

ตลอดจนค้นคว้าหาข้อมลูในการจดัทําวิทยานิพนธ์ของผู้ เขียนครัง้นีสํ้าเร็จลลุว่งไปด้วยดี 
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 สดุท้ายนีข้อกราบขอบพระคณุบดิา มารดาของผู้ วิจยัท่ีให้ทกุๆ สิ่ง ทกุๆ อย่าง โดยเฉพาะอย่าง

ย่ิงความรัก กําลังใจ และแรงกระตุ้นท่ีทําให้ข้าพเจ้าประสบความสําเร็จในการศึกษาลุล่วงไปด้วยดี 
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บทที่  1 
 

บทน ำ 

 
ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

จากวิกฤตการณ์ด้านพลงังาน ราคาน า้มนัปรับตวัสูงขึน้อย่างตอ่เน่ืองและการลดน้อยลงของ
ปริมาณน า้มนัส ารองทัว่โลก  ตลอดจนความต้องการในการใช้พลงังานท่ีเพิ่มขึน้ของประเทศไทย น ามา
ซึ่งการส่งเสริมให้มีการใช้พลังงานหมุนเวียนท่ีมีอยู่ในประเทศ เพ่ือทดแทนพลังงานน าเข้าจาก
ตา่งประเทศและเพ่ือลดผลกระทบตอ่สิ่งแวดล้อม   ก๊าซชีวภาพเป็นอีกทางเลือกหนึ่งของแหล่งพลงังาน
หมนุเวียนในประเทศไทยท่ีมีศกัยภาพ เน่ืองจากมีแหล่งวตัถดุิบทัง้ท่ีเป็นของเสียหรือของเหลือใช้จาก
กระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมทางการเกษตรในประเทศจ านวนมาก  เช่น น า้เสียโรงงาน
อตุสาหกรรมเกษตร  ของเสียจากปศสุตัว์ และเศษวสัดเุหลือใช้ในการผลิตพืช การศกึษาเบือ้งต้นจาก 
กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนรัุกษ์พลงังาน (2548)  พบว่า ศกัยภาพของชีวมวลเหลือทิง้มีอยู่อีก
มาก มากกว่า 24 ล้านตนัตอ่ปี จากข้าว อ้อย มนัส าปะหลงั และปาล์มน า้มนั ท่ีสามารถน ามาใช้ผลิต
พลงังานก๊าซ แต่ต้องการการศึกษาเพิ่มเติมทางด้านเทคโนโลยีการผลิตก๊าซชีวภาพท่ีเก่ียวข้อง และ
การจดัการแหลง่วตัถดุบิในการผลิตก๊าซชีวภาพ  
 เน่ืองด้วยประเทศไทยอยู่ในท่ีตัง้ท่ีเหมาะสมแก่การท าการเกษตรเขตร้อนทกุรูปแบบ เช่น ข้าว  
มันส าปะหลัง  อ้อย และอ่ืนๆ อีกเป็นจ านวนมาก ซึ่งจะส่งผลให้มีเศษวัสดุเหลือใช้จ านวนมาก
เช่นเดียวกนั โดยเฉพาะอย่างยิ่ง การปลกูข้าว ประเทศไทยนบัได้ว่าเป็นอู่ข้าวอู่น า้ของโลก และยงัเป็น
ประเทศหลกัในการปลกูข้าวเพ่ือการส่งออกอนัดบัต้นๆ ของโลก ในปี พ.ศ.2552 ประเทศไทยผลิตข้าว
ได้ 31.28 ล้านตนั มีการส่งออก 10.22 ล้านตนั (ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2552) ข้าวจ านวน
มหาศาลท่ีประเทศไทยผลิตออกมาแตล่ะปี หลงัฤดเูก็บเก่ียวนัน้ ส่วนท่ีเหลือจากการเก่ียวข้าวคือ “ฟำง
ข้ำว” ท่ีมีจ านวนมหาศาลเช่นกนั โดยฟางข้าวท่ีได้หลงัจากปลกูข้าวนัน้ เกษตรกรส่วนใหญ่ยงัไม่มีการ
จดัการท่ีดีและเหมาะสมเท่าท่ีควร และเลือกใช้วิธี “เผาท าลาย” ซึ่งนบัว่าเป็นการสร้างมลภาวะทาง
อากาศอย่างมาก นับเป็นส่วนหนึ่งท่ีส่งผลกระทบให้เกิดภาวะโลกร้อนจากภาคเกษตรกรรมอีกด้วย 
ส าหรับปริมาณฟางข้าวท่ีประเทศไทยผลิตออกมาแตล่ะปีมากถึง 50-60 ล้านตนัตอ่ปี และยงัไม่มีการ
น าฟางข้าวไปใช้ประโยชน์มากถึง 11.5 ล้านตนั หรือเทียบเทา่กบัน า้มนัดบิ 3,350 ktoe 
 มนัส าปะหลงัก็จัดเป็นพืชท่ีมีความส าคญัต่อเศรษฐกิจไทยมากชนิดหนึ่ง  เพราะพืชชนิดนีมี้
การปลูกกระจัดกระจายอยู่ทั่วทุกภาคในประเทศไทย  โดยเฉพาะภาคตะวันอ อก ภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือ  และภาคเหนือตอนบน เน่ืองจากมนัส าปะหลงัเป็นพืชท่ีขึน้ได้บนดินหลายชนิด  
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ไม่ต้องการการดแูลเอาใจใส่มาก  การลงทุนไม่สูง ทนต่อสภาพความแห้งแล้งได้ดี เกษตรกรจึงนิยม
ปลกูกนัมาก ท าให้ประเทศไทยสามารถปลกูมนัส าปะหลงัสดได้ 25.56 ล้านตนั ในปี 2551 (ส านกังาน
เศรษฐกิจการเกษตร, 2552) และมีแนวโน้มเพิ่มขึน้ โดยทั่วไปแล้วเกษตรกรจะน าส่วนของล าต้นไป
ขยายพันธุ์ต่อบางส่วน แล้วจะเหลือส่วนของล าต้นและเหง้ามันส าปะหลังท่ียังไม่มีการน าไปใช้
ประโยชน์ใดๆ  

ในขณะท่ีหญ้าเนเปียร์ ท่ีปลูกในพืน้ท่ี ท่ี มีฝนตกอย่างสม ่ าเสมอ หรือในพืน้ท่ี ท่ีมีระบบ
ชลประทาน จะให้ผลผลิตท่ีสงูและมีคณุภาพดี แตไ่ด้มีการใช้เลีย้งสตัว์เทา่นัน้ หากน าหญ้าเนเปียร์ยกัษ์
ไปผลิตเป็นเชือ้เพลิงร่วมกบัฟางข้าว ต้นและเหง้ามนัส าปะหลงั จะสามารถผลิตก๊าซชีวภาพได้ตลอดทัง้
ปี ดงันัน้ถ้าเศษวสัดเุหลือใช้ทางการเกษตรเหล่านีไ้ปใช้ประโยชน์เปล่ียนให้เป็นพลงังาน โดยการน า
เทคโนโลยีการผลิตก๊าซชีวภาพมาพิจารณาถึงความเหมาะสมในด้านของ เทคโนโลยี การจดัการ และ
ทางด้านเศรษฐศาสตร์ของการน าก๊าซชีวภาพท่ีได้นัน้มาเป็นเชือ้เพลิงในการผลิตไฟฟ้า จะเป็นแนว
ทางการลดปัญหาวตัถดุบิเหลือทิง้จากการเกษตร ลดการพึง่พาพลงังานจากเชือ้เพลิงฟอสซิล ตลอดจน
ลดผลกระทบตอ่ปัญหาสิ่งแวดล้อม 
 
วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 

1. ศกึษาศกัยภาพการผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพ ด้วยฟางข้าว ต้นและเหง้ามนัส าปะหลงั และ
หญ้าเนเปียร์ยกัษ์ 

2. ศึกษาการบริหารจดัการศกัยภาพของวตัถุดิบและแก๊สท่ีผลิตได้ ให้เพียงพอต่อการน าไป
ผลิตเป็นกระแสไฟฟ้า 
 3. ศกึษาถึงความเป็นไปได้ในเชิงเศรษฐศาสตร์ในขัน้ของโรงงานต้นแบบ ก่อนการขยายผล
ไปสูก่ารผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพจากวสัดเุหลือใช้ทางการเกษตรในเชิงพาณิชย์ 

 
ขอบเขตของกำรวิจัย 

ขอบเขตของการศึกษาศกัยภาพการผลิตไฟฟ้าด้วยก๊าซชีวภาพจากฟางข้าว ต้นและเหง้ามนั
ส าปะหลงัโดยใช้หญ้าเนเปียร์ยกัษ์เป็นเชือ้เพลิงร่วม วตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาความเป็นไปได้ของการ
ลงทุนตลอดจนการด าเนินงานของโครงการ “โรงไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพเพ่ือใช้เป็นพลงังานทดแทน” 
โดยมีขอบเขตของการศกึษา ดงันี ้
 1. ศกึษาศกัยภาพของวตัถดุบิท่ีจะน ามาใช้ผลิตก๊าซชีวภาพน าไปผลิตไฟฟ้าขนาด 1 MWe 
 2. ศึกษาลกัษณะพืน้ท่ีท่ีเหมาะสมในการตัง้โรงไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพเพ่ือใช้เป็นพลังงาน
ทดแทน 
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 3. ศึกษาเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมกับวตัถุดิบท่ีได้เลือกมา ในท่ีนีคื้อ ฟางข้าว ต้นและเหง้ามัน
ส าปะหลงั และหญ้าเนเปียร์ยกัษ์ 
 4. ศึกษาการจดัการวตัถดุิบท่ีได้มา หรือ ของเสียจากทางการเกษตร ให้มีปริมาณท่ีเพียงพอ
ส าหรับในการผลิตไฟฟ้าด้วยก๊าซชีวภาพ 
 5. ศกึษาด้านการตลาด (Marketing Perspective) ข้อมลูราคาไฟฟ้า และรวมถึงคา่แอดเดอร์ 
เพ่ือพิจารณาราคาท่ีเหมาะสม 
 6. ศกึษาด้านการปฏิบตัิการ (Operation Perspective) ประกอบด้วยโครงสร้างและระบบการ
ผลิตไฟฟ้าด้วยก๊าซชีวภาพ ปริมาณผลผลิต และต้นทนุการผลิต 
 7. ศึกษาด้านการเงิน (Financial Perspective) ประกอบด้วยการศึกษารายได้ ต้นทนุ และ
ก าไรของการลงทนุในโครงการ, การวิเคราะห์งบการเงินของโครงการ ได้แก่ งบก าไรขาดทนุ งบดลุ งบ
กระแสเงินสด และการประเมินความเป็นไปได้ของโครงการ โดยอาศยัเคร่ืองมือทางการเงิน ดงันี ้

    7.1 ระยะเวลาคืนทนุ (Payback Period: PB) 
                 7.2 มลูคา่ปัจจบุนัสทุธิ (Net Present Value: NPV) 
                 7.3 อตัราผลตอบแทนการลงทนุ (Internal Rate of Return) 
                 7.4 วิเคราะห์จดุคุ้มทนุ (Break Even Point Analysis: BEP) 
                 7.5 อตัราผลตอบแทนตอ่ต้นทนุ (Benefit Cost Ratio: B/C) 
 
ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 

1. ผลท่ีได้จากการวิจยัสามารถน าไปใช้ประโยชน์เป็นต้นแบบในการสร้างโรงไฟฟ้าด้วยก๊าซ
ชีวภาพในการผลิตไฟฟ้าด้วยก๊าซชีวภาพได้จริง 
 2. ผลท่ีได้จากการวิจยัสามารถน าไปเป็นต้นแบบในการจดัการการปลกูพืชพลงังานชนิดอ่ืนๆ 
เพ่ือใช้ในการผลิตไฟฟ้าด้วยก๊าซชีวภาพ 
 3. สามารถน าผลจากการวิจัยไปพัฒนาเพ่ือรองรับการใช้พลังงานภายในประเทศแทนการ
สร้างโรงไฟฟ้าขนาดใหญ่ 
 4. เกษตรกรมีชีวิตความเป็นอยูท่ี่ดีขึน้ จากการสร้างมลูคา่จากของเสียทางการเกษตร 

 



 
 

บทที่  2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 
แนวคิดและทฤษฎี 

ก๊าซชีวภาพ(Biogas หรือ Digester gas) คือ ก๊าซท่ีเกิดจากการย่อยสลายสารอินทรีย์โดย
จุลินทรีย์ชนิดไม่ใช้ออกซิเจนในสภาวะไร้อากาศ (Anaerobic)  องค์ประกอบหลกัของก๊าซชีวภาพ 
ได้แก่ ก๊าซมีเทน (CH4) ประมาณร้อยละ 60-70 ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณร้อยละ 28-
38  และก๊าซอ่ืนๆ เช่น ไฮโดรเจนซลัไฟด์ (H2S) และไนโตรเจน (N2) เป็นต้น โดยการใช้ก๊าซชีวภาพจะ
เป็นการไม่เพิ่มก๊าซมีเทนและคาร์บอนไดออกไซด์ออกสู่บรรยากาศโดยตรง ซึ่งเป็นต้นเหตุของ
ปรากฏการณ์เรือนกระจก (Greenhouse effect) 
 

1. กลไกการยอ่ยสลายชีวมวลในสภาวะไมใ่ช้อากาศเพ่ือผลิตก๊าซชีวภาพ 
กระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพนัน้เป็นกระบวนการทางธรรมชาติท่ีย่อยสลายสารอินทรีย์หรือ

ชีวมวลในสภาวะไร้อากาศจนได้ก๊าซมีเทนนัน้ ประกอบด้วยหลายขัน้ตอน ดงัแสดงในภาพท่ี 2.1 และมี
จลุินทรีย์หลายชนิดเข้ามาเก่ียวข้อง (Gerardi, 2003) โดยอาศยัการท างานของจุลินทรีย์จ าพวกท่ีไม่
ชอบออกซิเจน ซึ่งจุลินทรีย์แบบไม่ชอบออกซิเจนนัน้มี 2 พวกคือ พวกท่ีสร้างมีเทน (Methanogenic 
bacteria) และ พวกท่ีไม่สร้างมีเทน (Non-methanogenic bacteria) จลุินทรีย์ประเภทสร้างมีเทนนีจ้ะ
ใช้สารอินทรีย์ท่ีมีโครงสร้างไม่ซบัซ้อนเป็นสารอาหาร และให้ผลผลิตเป็นก๊าซมีเทน (สตูรโมเลกลุ CH4) 
และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (สตูรโมเลกลุ CO2) เป็นหลกั โดยมีก๊าซอ่ืนๆ ในปริมาณเล็กน้อยเช่น ก๊าซ
ไข่เน่าหรือก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์ (สูตรโมเลกุล H2S) จุลินทรีย์กลุ่มนีไ้ม่ชอบออกซิเจนอิสระ (สูตร
โมเลกลุ O2 เป็นโมเลกุลท่ีมนุษย์ใช้หายใจเพ่ือการด ารงชีพ) ดงันัน้ในการผลิตก๊าซชีวภาพนัน้จะต้อง
ระวงัไม่ให้ออกซิเจนสามารถเข้าไปสมัผสักับจุลินทรีย์กลุ่มท่ีสร้างมีเทน เพราะจะท าให้การผลิตก๊าซ
มีเทนด้อยประสิทธิภาพ และเน่ืองจากแบคทีเรียกลุ่มท่ีสร้างมีเทน สามารถใช้สารอาหารท่ีมีโครงสร้าง
ไมซ่บัซ้อนเทา่นัน้ การผลิตก๊าซมีเทนจากสารอินทรีย์ท่ีมีโครงสร้างซบัซ้อน จึงต้องอาศยัการท างานของ
แบคทีเรียกลุ่มไม่สร้างมีเทน เพ่ือท าการย่อยสลายสารอินทรีย์ท่ีมีความซับซ้อนสูง ให้กลายเป็น
สารอินทรีย์ท่ีมีความซบัซ้อนต ่า พอท่ีแบคทีเรียกลุ่มสร้างมีเทนสามารถย่อยสลายได้ ดงันัน้ในการผลิต
ก๊าซมีเทนจะต้องอาศยัการร่วมมือของแบคทีเรียหลายๆ กลุ่มเข้าด้วยกันโดยอาศยักลไกขัน้ตอนการ
ยอ่ยสลาย แบง่ได้เป็น 4 ขัน้ตอน คือ 

 

 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B9%84%E0%B8%94%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B9%84%E0%B8%8B%E0%B8%94%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%8F%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%93%E0%B9%8C%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%88%E0%B8%81
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ที่มา: Wheatley, (1997) 

รูปที่ 2.1 กลไกการย่อยสลายชีวมวลเพื่อผลิตก๊าซชีวภาพ 
 

1.1 ขัน้ตอนไฮโดรไลซิส (Hydrolysis step) หรือกระบวนการแตกสายโพลีเมอร์  
ในขัน้ตอนนีจ้ลุินทรีย์ชนิด Hydrolytic bacteria ซึ่งอยู่ในกลุ่ม Non-Methanogen 

ท าการเปล่ียนสารอินทรีย์โมเลกลุโมเลกลุใหญ่ (Complex polymer) เช่น โปรตีน คาร์โบไฮเดรต ไขมนั 
ด้วยเอนไซม์ (Extracellular enzyme) ท่ีขบัออกมานอกเซลล์เกิดเป็นสารตวักลาง (Intermediates) ท่ีมี
โมเลกลุขนาดเล็กหรือโมโนเมอร์ เชน่ น า้ตาล กรดอะมิโน กรดไขมนั ดงัสมการดงันี ้
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  ซูโครส  
เอนไซม์แซคคาเลส

  กลโูคส   (1) 

  แป้ง  
เอนไซม์อะไมเลส

   กลโูคส   (2) 

  เซลลโูลส 
เอนไซม์เซลลเูลส

   กลโูคส   (3) 

  โปรตีน  
เอนไซม์โปรติเอส

   กรดอะมิโน แอมโมเนีย (4) 

  ไขมนั  
เอนไซม์ไลเปส

   กรดไขมนั กรีเซอรอล (5) 
  

ขัน้ตอนการไฮโดรไลซิสนีม้กัเป็นขัน้จ ากดัปฏิกิริยา (Rate limiting step) ของปฏิกิริยา
รวม เน่ืองจากมีอตัราการเกิดปฏิกิริยาท่ีช้ากว่าขัน้ตอนอ่ืนๆ ท าให้ต้องการระยะเวลาท่ีน า้เสียอยู่ในถัง
ปฏิกรณ์นาน มีสภาวะท่ีเหมาะสมในการท างานท่ีพีเอชประมาณ 6 และอุณหภูมิ >15-20 oC 
โดยเฉพาะไขมัน ทัง้นีเ้น่ืองจากท่ีอุณหภูมิต ่าไฮโดรไลติกแบคทีเรียมีความสามารถในการย่อยสลาย
หรือแอคตวิิตีต้ ่า  

 
1.2 ขัน้ตอนการสร้างกรด (Acidogenesis step) หรือ Fermentation step  

ในขัน้ตอนนีส้ารตวักลาง (Intermediates) ท่ีมีโมเลกุลขนาดเล็กหรือโมโนเมอร์ 
เช่น น า้ตาล กรดอะมิโน กรดไขมัน จากขัน้ไฮโดรไลซิส จะถูกออกซิไดซ์ต่อ ไปโดยจุลินทรีย์กลุ่ม 
Acidogenic bacteria หรือจลุินทรีย์ในกลุ่มสร้างกรด (Acid producer) เกิดเป็นกรดอินทรีย์ชนิดตา่งๆ 
ได้แก่ กรดอะซิตกิ กรดโพรพิออนิก กรดบิวทีริก กรดแลกติก และไฮโดรเจน โดยชนิดของสารตวักลางท่ี

ได้ขึน้กบัชนิดของสารตัง้ต้นและ H2 partial pressure ในถงัปฏิกรณ์  

 กรดอะมิโน        กรดอินทรีย์ แอลกอฮอล์ ไฮโดรเจน คาร์บอนไดออกไซด์ (6) 
 กรดไขมนั        กรดอินทรีย์      (7) 
 กรีเซอรอล  กรดอินทรีย์ แอลกอฮอล์ ไฮโดรเจน คาร์บอนไดออกไซด์ (8) 

กลโูคส     กรดอินทรีย์ แอลกอฮอล์ ไฮโดรเจน คาร์บอนไดออกไซด์ (9) 
 
หลังจากนัน้สารตวักลางในขัน้ตอนการสร้างกรดนีจ้ะถูกจุลินทรีย์ในกลุ่มท่ีสร้าง

กรดอะซิตกิ (Acetic producer) ใช้ตอ่ไป 



 
7 

 

 
 

1.3. ขัน้ตอนการสร้างกรดอะซิตกิ (Acetogenesis step)  
ในขัน้ตอนนีก้รดอินทรีย์ขนาดโมเลกุลใหญ่ ท่ีมีคาร์บอนหลายโมเลกุลหรือ

แอลกอฮอล์ จะถูกย่อยสลายต่อไปเป็นกรดอะซิติก (ส่วนมากอยู่ในรูปของอะซิเตท CH3COO- ซึ่ง

ขึน้กับค่าพีเอชของสารละลาย) ไฮโดรเจนและคาร์บอนไดออกไซด์ ทัง้นีเ้น่ืองจากเม่ือผลผลิตจาก
แบคทีเรียสร้างกรดมีหลายชนิด และบางชนิดยงัเป็นสารโมเลกลุใหญ่ท่ีแบคทีเรียสร้างมีเทนไม่สามารถ
น าไปใช้เป็นสารอาหารได้ จึงต้องมีการเปล่ียนสารเหล่านัน้ให้กลายเป็นสารอาหารอย่างง่ายส าหรับ
แบคทีเรียท่ีสร้างมีเทนเพ่ือให้สามารถดดูซึมเข้าไปใช้ในเซลล์ แบคทีเรียท่ีย่อยกรดไขมนัระเหยโมเลกลุ
ใหญ่ให้กลายเป็นกรดอะซิติก ไฮโดรเจน และคาร์บอนไดออกไซด์ได้นัน้ สามารถ   แบ่งได้ เป็น 2 ชนิด 
ดงันี ้
                            1.3.1 แบคทีเรียผลิตอะซิเตทอย่างเดียว (Homoacetogenic bacteria) แบคทีเรีย
ชนิดนีเ้ป็นแบคทีเรียท่ีใช้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เป็นสารรับอิเล็กตรอนและผลิตกรดอะซิติกขึน้มา 
(เป็นกระบวนการหายใจแบบไม่ใช้อากาศ) ผ่านวิถีชีวเคมี (Pathway) ท่ีเรียกว่า Acetyl-CoA ตวัอย่าง
แบคทีเรียชนิดนี ้ได้แก่ Acetobacterium woodii และClostridium aceticum สามารถเจริญเติบโตทัง้
ในแบบออโทโทรฟิก (Autotrophic) คือใช้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เป็นสารรับอิเล็กตรอนและใช้ก๊าซ
ไฮโดรเจนเป็นสารให้อิเล็กตรอนเพ่ือเปล่ียนคาร์บอนไดออกไซด์เป็น กรดอะซิตกิ 

                            1.3.2 แบคทีเรียสร้างอะซิเตทท่ีผลิตไฮโดรเจนได้(H2-Producing acetogenic 

bacteria) แบคทีเรียชนิดนีจ้ะใช้กรดไขมนัระเหย (ท่ีไม่ใช้กรดอะซิติก) หรือแอลกอฮอล์เป็นสารอาหาร
แล้วสร้างกรดอะซิติกและก๊าซไฮโดรเจนซึ่งเป็นสารอาหารของแบคทีเรียสร้างมีเทนขึน้มา ดังนัน้
แบคทีเรียชนิดนีจ้ึงมีบทบาทส าคญั เพราะเป็นตวัเช่ือมระหว่างแบคทีเรียสร้างกรดกับแบคทีเรียสร้าง
มีเทน อย่างไรก็ดีแบคทีเรียชนิดนีจ้ะไม่เจริญเติบโตเม่ืออยู่ตามล าพงั ทัง้นีเ้พราะเม่ือมีการสะสมของ
ก๊าซไฮโดรเจนท่ีผลิตขึน้มา (ท าให้มีความดนัพาร์เชียลของไฮโดรเจนสงู) ปฏิกิริยาสร้างกรดอะซิติกจะ
ไมส่ามารถเกิดขึน้ได้ (Speece, 1996) เน่ืองจากแบคทีเรียสร้างกรดอะซิตกิหยดุการเจริญเติบโต ดงันัน้ 
จะต้องมีการก าจดัไฮโดรเจนก่อนแบคทีเรียสร้างกรดอะซิติกจึงจะเจริญเติบโตได้ แบคทีเรียสร้างมีเทน
จึงเข้ามามีบทบาทในช่วงนีเ้พราะแบคทีเรียสร้างมีเทนสามารถบริโภคไฮโดรเจน (Hydrogenotrophic 
methanogen) เกิดเป็นก๊าซมีเทน 
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1.4 ขัน้ตอนการสร้างมีเทน (Methanogenesis step)  
ใ น ขั ้น ต อนก า ร ผ ลิ ต มี เ ท น  ( Methanogenesis) นี ้จุ ลิ น ท รี ย์ ส ร้ า ง มี เ ท น 

(methanogens) จะใช้สารตวักลางได้แก่ กรดอะซิติก คาร์บอนไดออกไซด์และไฮโดรเจนเปล่ียนเป็น
ก๊าซมีเทน โดยวิธีการสร้างมีเทนนีแ้บง่ตามชนิดของจลุินทรีย์ได้ 2 แบบได้แก่ 
                             1.4.1 วิถีการเปล่ียนอะซิเตทไปเป็นมีเทนและคาร์บอนไดออกไซด์โดยจลุิน ทรีย์ใน
กลุม่ Obligate acetoclastic methanogens ซึง่เป็นวิถีหลกัของการผลิตก๊าซมีเทน (~70%) 
  

  CH3COOH → CH4 + CO2      (10) 

 
1.4.2 วิถีการเปล่ียนก๊าซไฮโดรเจนและคาร์บอนไดออกไซด์ไปเป็นก๊าซมีเทน โดย

จลุินทรีย์ในกลุม่ Obligate Hydrogenotrophic methanogens หรือ Hydrogen utilizer  

  4H2 + CO2 → CH4 + 2H2O      (11) 

 
นอกจาก นี ย้ั ง มี จุ ลิ น ท รี ย์ ส ร้ า ง มี เ ทน ท่ี ส าม า รถ ใ ช้ ไ ด้ ทั ง้ ไ ฮ โ ด ร เ จ น 

คาร์บอนไดออกไซด์และ  อะซิเตท (Hydrogenotrophic/Acetoclastic methanogen) ในการสร้าง
มีเทนได้ 
 

2. จลุินทรีย์ท่ีเก่ียวข้องในกระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพ 
ในการย่อยสลายสารอินทรียต่างๆ ท่ีมีโครงสร้างซับซ้อนภายใต้สภาวะไร้อากาศ จนได้

ผลิตภัณฑ์สุดท้ายอยู่ในรูปของก๊าซชีวภาพนัน้ จ าเป็นต้องอาศยัการท างานจุลินทรีย์ ซึ่งส่วนมากเป็น
แบคทีเรีย โดยเฉพาะกลุ่ม Strictly facultative anaerobic bacteria ซึ่งมีส่วนเก่ียวข้องในกระบวนการ 
Hydrolysis และ Acidogenesis แบคทีเรียท่ีมีบทบาทตอ่กระบวนการย่อยสลายสารอินทรีย์ในสภาวะไร้
อากาศ สามารถแบง่เป็น 2 กลุ่ม ใหญ่ๆ คือ พวก Non-methanogenic bacteria และ Methanogenic 
bacteria 

2.1 แบคทีเรียกลุม่ท่ีไมส่ร้างมีเทน (Non-methanogenic bacteria) 
แบคทีเรียพวกนีส้่วนใหญ่เป็นพวก Facultative anaerobic bacteria ซึ่งสามารถ

อยู่ได้ทัง้ในสภาวะแวดล้อมท่ีมีและไม่มีอากาศ โดยได้รับพลงังานท่ีใช้ในการเจริญเติบโตจากการย่อย
สลายสารอินทรีย์โมเลกลุใหญ่ให้เป็นกรดไขมนัระเหยง่าย กรดอินทรีย์ แอลกอฮอล์ CO2/H2 แอมโมเนีย 
และซลัไฟด์ สามารถเจริญเตบิโตได้ดีในชว่งพีเอช 4.0-6.5 ทนตอ่การเปล่ียนแปลงสภาวะแวดล้อมได้ดี 
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มีอตัราการเจริญเติบโตสูง แบ่งตวัเพิ่มจ านวนได้เป็น 2 เท่าภายในเวลา 24 ชัว่โมง แบคทีเรียกลุ่มท่ี
ไมไ่ด้สร้างมีเทนแบง่ออกเป็น 2 กลุม่ ดงันี ้

2.1.1 Acidogenic bacteria แบคทีเ รียกลุ่มนี เ้ ป็นกลุ่ม ท่ีใหญ่ท่ีสุดใน
กระบวนการย่อยสลายแบบไม่ใช้อากาศ เน่ืองจากสามารถใช้อาหารได้หลายชนิด อีกทัง้ยงัมีอตัรา
การเจริญเตบิโตสงู แบคทีเรียกลุ่มนีท้ าหน้าท่ีย่อยสลายสารอินทรีย์ท่ีมีโมเลกลุขนาดใหญ่ให้เป็นสาร
โมเลกุลเด่ียวท่ีละลายน า้ได้ โดย Extracellular enzyme ผลิตภัณฑ์ท่ีได้จากการย่อยสลายของ
จลุินทรีย์กลุ่มนีเ้ป็นกรดอินทรีย์ระเหยง่าย ได้แก่พวก กรดอะซิติก กรดโพรพิโอนิก กรดฟอร์มิก กรด
บิวทีริก ฯลฯ นอกจากนีย้ังได้พวกแอลกอฮอล์และคีโตนรวมทัง้อะซิเตท คาร์บอนไดออกไซด์และ
ไฮโดรเจน จุลินทรีย์ในกลุ่มนีป้ระกอบด้วยพวกท่ีเป็น Obligately anaerobic bacteria และ 
Facultative anaerobic bacteria (Zeikus, 1980)  

2.1.1.1 Acetogenic bacteria แบคทีเรียกลุ่มนีเ้ป็นพวกย่อยสลาย
สารอินทรีย์ท่ีได้จากการย่อยสลายในกระบวนการ Hydrolysis และ Acidogenesis แล้วให้กรดอะซิติก
เป็นผลผลิต สามารถแบง่ได้เป็น 2 กลุม่ยอ่ยคือ 
                                                  - Hydrogen producing acedogenic bacteria แบคทีเรียกลุ่มนี ้
ท าหน้าท่ีย่อยสลายผลิตภัณฑ์ท่ีได้จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ในขัน้ตอน Hydrolysis ซึ่งได้แก่ 
แอลกอฮอล์ และกรดอินทรีย์ท่ีมีคาร์บอนเป็นส่วนประกอบหลายตวัแล้วได้กรดอะซิติก และไฮโดรเจน 
หรือกรดอะซิตกิ คาร์บอนไดออกไซด์และไฮโดรเจนเป็นผลิตภณัฑ์ การย่อยสลายเอทานอล โพรพิโอนิก 
และบวิทีริก ได้เป็นกรดอะซิตกิโดย Acetogenic bacteria ดงัสมการ (Sheehan, 1981)  

Ethanol     acetate+2H2                             (12) 
Propionate    acetate+ CO2 +3H2                   (13) 
Butyrate    2acetate+2H2                            (14) 
 

 แ บค ที เ รี ย ท่ี อ ยู่ ใ น ก ลุ่ ม นี ้โ ด ย ร ว ม เ รี ย ก ว่ า  S-organism 
(Zeikus,1980) ในสภาวะปกติแบคทีเรียกลุ่มนีม้ักอาศัยอยู่ ร่วมกับ Hydrogen-consuming 
methanogenic bacteria ซึ่งมีความสัมพันธ์แบบพึ่งพาอาศยักัน (Symbiosis relationship) ใน
ระหว่างการย่อยสลายแบคทีเรียกลุ่มนีท้ าหน้าท่ีดึงออกซิเจนท่ีมีอยู่ในระบบไปใช้ ท าให้ปริมาณ
ออกซิเจนในระบบลดลง เกิดสภาวะท่ีเหมาะสมกับการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย Methanogenic 
bacteria ซึ่งท าหน้าท่ีดึงไฮโดรเจนท่ีเกิดขึน้ไปใช้ ท าให้ระบบมีความดันย่อยของไฮโดรเจนต ่า (H2 
partial pressure) เหมาะสมต่อเทอร์โมไดนามิกส์ของการเปล่ียนกรดอินทรีย์ระเหยง่ายและ
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แอลกอฮอล์เป็นอะซิเตท ซึง่ถ้าความดนัยอ่ยไฮโดรเจนสงูจะท าให้การเกิดอะซิเตทลดลง และสารตัง้ต้น
จะถกูเปล่ียนไปเป็นกรดโพรไพโอนิก บิวทีริก และเอทานอลมากกว่ามีเทน ท าให้ระบบมีการสะสมของ
กรดอินทรีย์มากขึน้ คา่พีเอชของระบบลดลง เกิดสภาวะไม่เหมาะสมตอ่การท างานของ methanogen 
โดยปกติแล้ว Acetogenic bacteria เจริญเติบโตได้เร็วกว่า Methanogenic bacteria มาก โดย 

Acetogenic bacteria มี max ประมาณ 1/ชั่วโมง ขณะท่ี Methanogenic bacteria มี max 
ประมาณ 0.04 /ชัว่โมง (Bitton, 1994)  
                                                  - Homoacetogenic bacteria แบคทีเรียในกลุ่มนีเ้ป็นทัง้พวก 
Autroph และ Heterotroph ขึน้อยู่กบัการใช้สารอาหาร ในกรณีพวก Autotroph ได้แก่ แบคทีเรียท่ีใช้
สารประกอบท่ีมีคาร์บอน 1 อะตอม (H2/CO2) ในการเจริญเติบโต ได้ผลิตภัณฑ์สุดท้ายเป็นอะซิเตท 
ส่วนพวก Heterotroph ได้แก่แบคทีเรียท่ีใช้สารประกอบท่ีมีคาร์บอนหลายอะตอมในการเจริญเติบโต 
ผลิตภณัฑ์ท่ีได้มีทัง้บิวทีเรทและอะซิเตท ซึ่งเป็นสารตัวกลางท่ีส าคญัในการผลิตก๊าซมีเทนแบคทีเรียที
พบมากในกลุ่มนี ้ได้แก่ Acetobacterium woodii, Clostridium thermoaceticum นอกจากนีย้งัมีพวก 
Butyribacterium methylotrophicum ซึง่สามารถด ารงชีวิตได้ทัง้แบบ autotroph และ heterotrophy 
 

2.2 แบคทีเรียกลุม่ท่ีสร้างมีเทน (Methanogenic bacteria) 
แบคทีเรียในกลุ่มนีต้ามธรรมชาติพบในชัน้ตะกอนของแม่น า้ล าคลองหรือใน

กระเพาะของสตัว์เคีย้วเอือ้ง  แบคทีเรียกลุ่มนีมี้ทัง้ท่ีเป็นแกรมบวกและแกรมลบ ขึน้กับชนิดของ cell 
envelop ของแบคทีเรีย ในแบคทีเรียชนิดแกรมบวกจะมี Pseudomurein, Methanochondroitin  และ 
Heteropolysaccharide ในผนงัเซลล์,  ส่วนแบคทีเรียแกรมลบมีชัน้ผิวเป็น Glycol-protein รูปร่างของ
แบคทีเรียกลุ่มนีมี้หลายแบบเช่น spherical, lobed, spiral, plate หรือ rod ซึ่งอาจพบอยู่เป็นเซลล์
เด่ียวๆ หรือเกาะกันเป็นสายยาว บางครัง้พบเกาะกันเป็นกลุ่มๆอาศยัอยู่ร่วมกัน  แบคที เรียท่ีหน้าท่ี
เก่ียวข้องกบัการผลิตมีเทน ส่วนใหญ่จดัอยู่ในพวก Obligately anaerobic bacteria เจริญเติบโตได้ดี
ในสภาวะท่ีขาดออกซิเจน ค่าพีเอชอยู่ในช่วง 4.7-7.8 ท าให้มีความทนทานต่อการเปล่ียนสภาวะ
แวดล้อมได้น้อย และมีอัตราการเจริญเติบโตช้ากว่าแบคทีเรียท่ีไม่สร้างมีเทน ซึ่งโดยเฉล่ียต้องใช้
ระยะเวลาประมาณ 3-5 วนัท่ี 35 oC ถึง 10 วนัท่ี 10 oC ในการเพิ่มจ านวนเป็น 2 เท่า แบคทีเรียชนิดนี ้
ถกูจดัอยู่ในพวก Archaebacteria ซึ่งมีความแตกตา่งจากพวก Eubacteria และ Eucaryote คือ ผนงั
เซลล์ของพวก Archaebacteria ไม่มี Muramic acid เป็นองค์ประกอบ แบคทีเรียท่ีสร้างมีเทนมี 
specific coenzyme คือ F420  ซึ่งเป็น 5-deazaflavin analog ท่ีท าหน้าท่ีเป็นตวัส่งถ่ายอิเลคตรอน 
(Electron carrier) ในกระบวนการเมตาบอลิซึม มีลกัษณะเป็น Blue-green flurescent coenzyme 
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ซึ่งถกูใช้ในการวิเคราะห์ปริมาณของ Methanogens ใน mixed culture สามารถแยก Methanog enic 
colonies ออกจาก Non-methanogenic colonies ได้โดยใช้ Fluorescence microscopy coenzyme 
อีกชนิดหนึ่งท่ีมีเฉพาะใน Methanogens คือ F430  ซึ่งมีนิเกิลเป็นองค์ประกอบ เย่ือหุ้มเซลล์ของ
แบคทีเรียท่ีสร้างมีเทนประกอบด้วย Rther-linked isoprenoids เป็นหลักมากกว่า Ether-linked 
phospholipids  และ Methanogens มีล าดบัของ Ribosomal RNA แตกตา่งจาก Procaryote อ่ืนคือ
มี Pseudouridine หรือ 1-methylpseudouridine เป็นองค์ประกอบแทนท่ี Ribothymidine และมีการ
เรียงล าดบัของกรดนิวคลีโอไทด์ใน 5S  16S และ  23S  rRNA ท่ีแตกตา่งไปจาก Eubacteria และ 
Eukaryote (Bitton,1994) 

แบคทีเรียพวกท่ีสร้างมีเทนใช้สารอาหารได้ไม่ก่ีชนิดในการผลิตมีเทน  ดงันัน้จึง
สามารถแบง่ชนิดของแบคทีเรียตามการใช้สารอาหารตัง้ต้น ได้เป็น 2 กลุม่คือ 
                               2.2.1 Hydrogenotrophic methanogens หรือ Hydrogen utilizing 
chemolithotrops เปล่ียนไฮโดรเจนและคาร์บอนไดออกไซด์ไปเป็นมีเทน ดงัสมการ 
 

CO2+4H2  CH4+2H2O                                                       (15) 
 

แบคทีเรียกลุ่มนีมี้บทบาทส าคญั โดยช่วยคงสภาวะให้มีระดบัความดนั
ย่อยไฮโดรเจนต ่า ซึ่งจ าเป็นส าหรับการเปล่ียนกรดอินทรีย์และแอลกอฮอล์ไปเป็นอะซิเตท (Bitton, 
1994) แบคทีเรียกลุ่มนีไ้ด้แก่ Methanobrevibacter arboriphilicus, Methanobacterium 
formicicum และ Mrthanospirillum hungatei (Albagnac, 1990)  

2.2.2 Acetotrophic methanogens หรือ acetoclastic bacteria หรือ Acetate 
splitting bacteria ซึง่เปล่ียนอะซิเตทไปเป็นมีเทนและคาร์บอนไดออกไซด์ ดงัสมการ 

 
CH3COOH   CH4+CO2                                             (16) 
 

แ บค ที เ รี ย ท่ี ส ร้ า ง มี เ ทน ในกลุ่ ม นี แ้ บ่ ง เ ป็ น  2  พ วก ให ญ่ ๆ  คื อ 
Methanosarcina มีลกัษณะเป็นก้อนอยู่รวมกนัเป็นกลุ่ม และ Methanosaeta มีลกัษณะเป็นแท่งต่อ
กนัเป็นสายยาว ซึ่งแบคทีเรียทัง้ 2 พวกนีพ้บในถังปฏิกรณ์ท่ีไม่ใช้ไฮโดรเจน แบคทีเรียทัง้ 2 กลุ่มนีพ้บ
ความเข้มข้นของอะซิเตทต่างกนั  ถ้าถงัปฏิกรณ์มีความเข้มข้นของอะซิเตทต ่าจะพบ Methanosaeta 
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เป็น Predominant (Albagnac,1990) เน่ืองจาก Methanosaeta มีคา่ Acetate KS ต ่ากว่า ซึ่งคา่ KS  
ของ Methanosarcina  เป็น 200 มก./ล. สว่นคา่ KS  ของ Methanosaeta คือ 30 มก./ล.  

ปริมาณมีเทนเกิดขึน้ในถังปฏิกรณ์ประมาณ 2 ใน 3 เกิดจากการ
เปล่ียนอะซิเตทไปเป็นมีเทนโดยแบคทีเรียกลุ่ม Acetotrophic methanogens และท่ีเหลือเป็นผลของ
ปฏิกิ ริยาระหว่างคาร์บอนไดออกไซด์และไฮโดรเจนโดยแบคทีเรียกลุ่ม  Hydrogenotrophic 
methanogens 

การท างานของระบบบ าบดัน า้เสียแบบไม่ใช้อากาศในการย่อยสลายสารอินทรีย์ 
ต้องอาศยัจลุินทรีย์ทัง้ 2  กลุ่มท่ีกล่าวข้างต้น คือจลุินทรีย์กลุ่มท่ีผลิตกรดอินทรีย์และกลุ่มท่ีผลิตมีเทน 
เน่ืองจากแบคทีเรียกลุ่มท่ีผลิตมีเทนไม่สามารถสร้างอะซิเตทหรือไฮโดรเจนเป็นผลิตภณัฑ์หลกัได้ ต้อง
อาศยัผลิตภณัฑ์ดงักลา่วจากแบคทีเรียท่ีผลิตกรดอินทรีย์เพ่ือน ามาสร้างก๊าซมีเทน ดงันัน้จลุินทรีย์ทัง้ 2 
กลุ่มนีจ้ึงต้องท างานสัมพันธ์กัน ท่ีสภาวะสมดุลย์เม่ือจุลินทรีย์พวกท่ีไม่สร้างมีเทนย่อยสลาย
สารอินทรีย์และผลิตกรดอินทรีย์ขึน้มาในระบบ กรดอินทรีย์เหล่านีก็้ถกูจุลินทรีย์อีกจ าพวกคือพวกท่ี
สร้างมีเทนยอ่ยสลายเพ่ือให้ได้ก๊าซมีเทน ซึง่ปริมาณก๊าซมีเทนท่ีเกิดขึน้จะแสดงประสิทธิภาพของระบบ
บ าบดั แตถ้่าจลุินทรีย์พวกท่ีผลิตก๊าซมีเทนมีน้อยมากไมส่ามารถก าจดักรดอินทรีย์ได้ทนั จะท าให้มีการ
สะสมของกรดอินทรีย์เพิ่มขึน้   ส่งผลให้คา่พีเอช  ลดลงเป็นอนัตรายตอ่จลุินทรีย์พวก Methanogen 
ท าให้ระบบล้มเหลวได้  ดงันัน้ระบบนีจ้ึงต้องมีการควบคมุดแูลอย่างใกล้ชิดเพ่ือให้มีความสมดลุย์ของ
จลุินทรีย์ภายในระบบ ท่ีสภาวะปกติระบบสามารถผลิตก๊าซชีวภาพได้ 0.5 ลบ.ม./กก.ซีโอดีท่ีถกูก าจดั  
และผลิตก๊าซมีเทนได้ 0.1-0.35 ลบ.ม./กก.ซีโอดีท่ีถกูก าจดั ผลิตตะกอนได้ 0.05-0.1 กก.VSS /กก.ซีโอ
ดีท่ีถกูก าจดั (Sastry and Vickineswatry, 1995) 

 
2.3 ปัจจยัท่ีมีผลตอ่การยอ่ยสลายชีวมวล เพ่ือผลิตก๊าซชีวภาพ 

จากท่ีกล่าวไว้ข้างต้นถึงกระบวนการย่อยสลายชีวมวลเพ่ือผลิตก๊าซชีวภาพ  ซึ่ง
เป็นการท างานโดยจลุินทรีย์ในสภาวะไร้อากาศ  อย่างไรก็ตามปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีเกิดจากการย่อย
สลายของชีวมวลมีความแตกต่างกัน  ทัง้นีข้ึน้กับปัจจยัต่างๆ ไม่ว่าเป็นสภาวะแวดล้อมท่ีเอือ้ต่อการ
เจริญเติบโตของจุลินทรีย์ส่งผลต่อการผลิตก๊าซชีวภาพ  หรือคณุสมบตัิของชีวมวลเองท่ีไม่เหมาะสม  
และอาจเป็นสาเหตุท าให้เกิดสภาวะแวดล้อมท่ีเอือ้ต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ไม่มีความ
เหมาะสม  ซึง่ปัจจยัตา่งๆ ท่ีมีผลตอ่การยอ่ยสลายชีวมวล เพ่ือผลิตก๊าซชีวภาพ มีดงันี ้
                            2.3.1 คณุสมบตัิและองค์ประกอบของชีวมวลท่ีเข้าสู่ระบบมีความส าคญัต่อการ
ท างานของจลุินทรีย์ในการก าจดัสารอินทรีย์และผลิตก๊าซชีวภาพมาก  เน่ืองจากองค์ประกอบท่ีอยู่ใน
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ชีวมวลเป็นตวัก าหนดประสิทธิภาพการเกิดก๊าซชีวภาพ ถ้าชีวมวลมีองค์ประกอบท่ีเป็นสารอินทรีย์ท่ี
จุลินทรีย์สามารถย่อยสลายได้มาก อัตราการผลิตก๊าซชีวภาพ ก็มาก เช่น แป้ง น า้ตาล แต้ถ้า
องค์ประกอบของชีวมวลเป็นพวกท่ีย่อยสลายได้ยาก และมีสารท่ีเป็นอนัตรายต่อจุลินทรีย์  ปริมาณ
ก๊าซชีวภาพก็เกิดขึน้น้อย เช่น เซลลโูลส นอกจากนีอ้งค์ประกอบของสารอินทรีย์ท่ีอยู่ในชีว-มวลก็มีผล
ต่อการเพิ่มกิจกรรมหรือยับยัง้กิจกรรมของจุลินทรีย์ เช่น น า้เสียท่ีมีองค์ประกอบของโลหะหนักมาก
เกินไป จะส่งผลให้ค่าพีเอชของระบบและการผลิตก๊าซชีวภาพลดลง เน่ืองจากมีการผลิตกรดอินทรีย์
เพิ่มขึน้ (Hayes and Theis, 1979)  
                            2.3.2  ความเข้มข้นของชีวมวลท่ีเข้าสู่ระบบก็มีความส าคญัตอ่อตัราการผลิตก๊าซ
ชีวภาพ เน่ืองจากสารอินทรีย์ในชีวมวลมีผลต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ ถ้าชีวมวลท่ีใช้มีความ
เข้มข้นของสารอินทรีย์ท่ีจุลินทรีย์สามารถย่อยสลายได้มาก การผลิตก๊าซชีวภาพก็มากด้วย แต่ถ้ามี
สารอาหารซึ่ง ก็คือสารอินทรี ย์จากชีวมวลมากไปก็จะไปยับยัง้การเจริญจุลินทรีย์ของพวก 
Methanogen ท าให้ระบบล้มเหลวได้ ทฤษฎีการผลิตมีเทนท่ีอณุหภูมิ 35 oC นัน้จะต้องได้มีเทน 0.35 
ลบ.ม./กก.ซีโอดีท่ีถูกก าจดั  แตถ้่าชีวมวลมีซีโอดีน้อยกว่า 2,000-3,000 มก./ล.ไม่เพียงพอท่ีจะผลิต
มีเทนเพ่ือใช้เป็นพลงังาน (Olthof and Oleszkiewicz, 1982)  

2.3.3 ภาระการรับสารอินทรีย์ (Organic Loading) มีผลตอ่การเกิดก๊าซชีวภาพ  
โดยถ้ามีการใส่สารอินทรีย์เข้าระบบมากเกินไป คือมากกว่าความสามารถในการย่อยของจุลินทรีย์ 
สง่ผลให้เพิ่มไฮโดนเจนอิออนและกรดอินทรีย์ให้กบัระบบ ซึง่ไฮโดรเจนท่ีเพิ่มขึน้โดยจลุินทรีย์ท่ีผลิตกรด
นีจ้ะไปยบัยัง้การย่อยสลายกรดอินทรีย์ของแบคทีเรียพวก Acetogen ท าให้กรดอินทรีย์ในระบบสงูขึน้ 
จนกระทัง้ไปยบัยัง้การเจริญพวก Methanogen  ท าให้เกิดก๊าซชีวภาพได้น้อย 

2.3.4 สภาวะไร้ออกซิเจน จลุินทรีย์ท่ีอยู่ภายสภาวะไร้อากาศมี 2 กลุ่ม คือ พวกท่ี
เป็น Facultative bacteria คือพวกผลิตกรด และพวกท่ีเป็น Strictly anaerobic bacteria คือพวกท่ี
ผลิตมีเทน ซึง่ใช้คาร์บอนไดออกไซด์เป็นตวัรับอิเลคตรอนแทนออกซิเจน ดงันัน้สภาพแวดล้อมท่ีส าคญั
ท่ีสดุคือ ต้องไมมี่ออกซิเจนอยูเ่ลยเน่ืองจากออกซิเจนเป็นอนัตรายตอ่แบคทีเรียจ าพวกผลิตมีเทน 

2.3.5  ค่าอลัคาไลน์ (Alkalinity) เป็นคา่ท่ีแสดงความสามารถของน า้ในการรับ
อนภุาคโปรตอน (Proton) มีหน่วยเป็น มก./ล.ของ CaCO3 คา่อลัคาไลน์นีเ้ป็นตวับง่ชีเ้สถียรภาพของ
ระบบ ถ้าระบบมีค่านีสู้งแสดงว่าระบบมีความสามารถในการเป็นบฟัเฟอร์สูง สามารถรักษาค่าพีเอช
ของระบบให้คงตวัอยู่ได้นาน ไม่เกิดการแปรปรวนของค่าพีเอชได้ง่ายเม่ือมีการเพิ่มปริมาณกรดใน
ระบบ ค่าอลัคาไลน์ท่ีเหมาะสมกับระบบมีค่าอยู่ในช่วง 1,000-3,000 มก./ล. ของ CaCO3  ปัจจยัท่ี
ส าคญักว่าระดบัของสภาพความเป็นด่างคือ อัตราส่วนของความเข้มข้นของกรดอินทรีย์ระเหยง่าย 
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(มก./ล.ของกรดอะซิติก) ตอ่ระดบัของ Bicarbonate alkalinity (มก./ล.ของ CaCO3) ควรมีคา่ต ่ากว่า 
0.4 แตถ้่าอตัราส่วนนีส้งูกว่า 0.8 แสดงว่าระบบก าลงัอยู่ในระดบัท่ีพีเอชลดลงอย่างรวดเร็ว ถ้ามีการ
เพิ่มขึน้ของกรดอินทรีย์ระเหยง่ายเพียงเล็กน้อย (เพ็ชรพร, 2538)  

2.3.6 กรดอินทรีย์ระเหยง่าย  (Volatile Fatty Acid ; VFA) หรือ VFA นีไ้ด้แก่พวก
กรดอะซิติก กรดบิวทีริก กรดโพรไพโอนิก กรดฟอร์มิก เป็นต้น การท่ีพบกรดพวกนีใ้นปริมาณมากมกั
เป็นสญัญาณเตือนถึงความล้มเหลวของการผลิตก๊าซชีวภาพ  เน่ืองจากกรดเหล่านี เ้ป็นผลิตภณัฑ์สาร
ตวักลางท่ีเกิดขึน้ในกระบวนการย่อยสลายสารอินทรีย์ในสภาวะไร้อากาศ การท่ีมีการสะสมของ VFA 
ในปริมาณมากช่วงแรก  จะมีผลท าให้ค่าความเป็นด่างของระบบลดลงต่อมาถ้ายังไม่มีการใช้หรือ
ก าจดั VFA ให้มีปริมาณน้อยลงอีก คา่พีเอชของระบบก็จะลดต ่าลง และถ้าพีเอชลดต ่าลงกว่า 6.5 จะ
เป็นอันตรายต่อแบคทีเรียกลุ่มท่ีสร้างมีเทนหรือก๊าซชีวภาพ  ซึ่งปริมาณกรดโพรพิโอนิกท่ีใช้เป็นตวั
ท านายการล้มเหลวของระบบนัน้  ถ้ามากกว่า 3 กรัม/ลิตร บ่งชีถ้ึงสภาพของระบบท่ีต้องดแูลอย่าง
ใกล้ชิด (Asinari, et al., 1981) ส่วนกรด iso-valeric และ iso-butyric ถ้ามีในปริมาณน้อยกว่า 5 มก./
ล.แสดงว่าระบบอยู่ในสภาวะปกติ แตถ้่ามี 5-15 มก./ล. แสดงว่าระบบเร่ิมมีปัญหา และถ้ามีมากกว่า 
15 มก./ล.แสดงวา่ระบบล้มเหลว (Hill, 1989)  

2.3.7 อุณหภูมิ (Temperature) เป็นปัจจัยหนึ่งท่ีมีผลต่ออัตราการย่อยสลาย
สารอินทรีย์และการผลิตก๊าซชีวภาพ  การผลิตก๊าซชีวภาพนีต้้องอาศยัการท างานของจลุินทรีย์หลาย
กลุม่ท่ีสามารถเจริญเติบโตและเกิดเมตาบอลิซึมได้ดีท่ีช่วงอณุหภูมิแตกตา่งกนั  สามารถแบง่อณุหภูมิ
ท่ีจุลินทรีย์สามารถเจริญเติบโตได้ 3 ช่วง คือ Psychrophillic, Mesophillic และ Thermophillic 
อณุหภูมิท่ีแบคทีเรียเจริญเติบโตอยู่เป็นอุณหภูมิท่ีมีผลต่อองค์ประกอบของเซลล์  สภาวะโภชนาการ
ของแบคทีเรีย (Brown, 1957) ดงันัน้อณุหภูมิจึงเป็นปัจจยัท่ีส าคญัในการก าหนดชนิดของแบคทีเรียท่ี
เดน่ ซึ่งจลุินทรีย์ในระบบแบบไม่ใช้อากาศนีป้ฏิกิริยาชีวเคมีเกิดขึน้ได้ดีในช่วงของอุณหภูมิ 2 ช่วง คือ 
ช่วง Mesophillic มีอณุหภูมิระหว่าง 30-38 oC และช่วง Thermophillic อณุหภูมิระหว่าง 48-57 oC 
(เสริมสขุ และไชยยทุธ, 2518) และมีรายงานวา่ท่ีอณุหภมูิต ่าจลุินทรีย์มีอตัราการย่อยสลายสารอินทรีย์
ต ่า  และต้องการระยะเวลาการคงอยู่ของตะกอนภายในถังปฏิกรณ์มากกว่าท่ีอณุหภูมิสงูถึง 1.9 เท่า 
(Bryant, 1979) เน่ืองจากท่ีอณุหภูมิสงูจลุินทรีย์มีเมตาบอลิซึมสงูกว่าและมีอตัราการเจริญสงูกว่า แต่
อย่างไรก็ตามการด าเนินระบบท่ีอุณหภูมิสูง (ประมาณ 55 oC) นัน้ไม่เป็นท่ีนิยมเพราะค่าใช้จ่ายสูง 
เน่ืองจากต้องมีการเพิ่มอณุหภูมิให้กบัระบบ อีกทัง้จลุินทรีย์ท่ีเจริญท่ีอณุหภูมิสงูมีความทนทานตอ่การ
เปล่ียนแปลงอณุหภูมิได้ไม่ดีเท่ากับท่ีอุณหภูมิปานกลาง (Garber et al., 1975) ดงันัน้ระบบบ าบดั
แบบไมใ่ช้อากาศสว่นใหญ่จงึมกัท าท่ีอณุหภมูิปานกลาง 
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2.3.8 สารอาหาร(Nutrients) จุลินทรีย์ท่ีย่อยสลายชีวมวล นอกจากต้องการ
สารอาหารหลกัในการเจริญเติบโตแล้ว ยงัต้องการธาตุอาหารอ่ืนเพ่ือช่วยในการสร้างเซลล์ใหม่ด้วย  
ธาตอุาหารท่ีมีความจ าเป็นตอ่การเจริญเติบโตของจลุินทรีย์มาก ได้แก่ ไนโตรเจน (N) และฟอสฟอรัส 
(P) จากโครงสร้างของเซลล์จุลินทรีย์จ าพวกแบคทีเรียเป็น C2H7O2N มีองค์ประกอบของไนโตรเจน
ประมาณร้อยละ 12 ของน า้หนกัแห้ง  และมีความต้องการฟอสฟอรัสประมาณ 1/7-1/5 ของไนโตรเจน 
(Sastry and Vickineswatry , 1995)   ถ้ามีธาตไุนโตรเจน และฟอสฟอรัสต ่ากว่าอตัราส่วนท่ีเหมาะสม
นี ้ประสิทธิภาพในการย่อยสลายสารอินทรีย์และการผลิตก๊าซชีวภาพจะต ่าลง  ในทางตรงข้ามถ้ามี
ปริมาณธาตไุนโตรเจนมากเกินไปจะเป็นพิษตอ่แบคทีเรียหรือเปล่ียนสภาพเป็นแบคทีเรียได้ เช่น ท าให้
ตะกอนของแบคทีเรียมีน า้หนกัเบา  ส่วนฟอสฟอรัสพบว่าถ้ามีการขาดฟอสฟอรัสท าให้กิจกรรมของ
จลุินทรีย์ลดลงถึงร้อยละ 50 แต่ถ้ามีมากเกินไปก็ไม่มีประโยชน์ทัง้ต่อประสิทธิภาพการย่อยและผลิต
ก๊าซชีวภาพ รวมทัง้กิจกรรมของจุลินทรีย์ นอกจากจะไปเพิ่มความเข้มข้นของฟอสฟอรัสใน effluent 
เท่านัน้ นอกจากนีย้ังมี Trace element ท่ีมีความจ าเป็นต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์กลุ่ม 
Methanogen ได้แก่ Ni, Co, Fe, Cu, Mg, Ca, Na, Br, Se, S, K และ Mo  

2.3.9 ความเค็ม (Salinity) มีผลต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ในกลุ่ม 
Methanogen ปริมาณโซเดียมคลอไรด์ท่ีมีสว่นชว่ยในการเจริญเติบโตของสารอาหารในกลุ่มนีคื้อ 2 โม
ลาร์ขึน้ไป แตถ้่ามีสงูเกินไปจะมีผลยบัยัง้การเจริญ (Sastry and Vickineswatry, 1995)  

2.3.10 คา่พีเอส (pH) มีความส าคญัตอ่การท างานของจลุินทรีย์ เน่ืองจากพีเอชมี
ผลตอ่กิจกรรมของเอนไซม์ ซึ่งเอนไซม์แตล่ะตวัท างานได้ดีในช่วงพีเอชแคบๆ และมีกิจกรรมสูงสดุท่ีพี
เอชท่ีเหมาะสม ดงันัน้จลุินทรีย์แต่ละชนิดจึงมีช่วงพีเอชท่ีเหมาะสมส าหรับการเจริญเติบโตและเมตา
บอลิซึมแตกตา่งกนัไป เช่นจุลินทรีย์กลุ่มท่ีผลิตกรดมีความต้องการพีเอชอยู่ในช่วง 4-6 ส่วนจลุินทรีย์
กลุ่มผลิตมีเทนหรือก๊าซชีวภาพต้องการพีเอชในช่วง 6.7-7.4 แต่ท่ีเหมาะสมท่ีสดุคือ 7-7.2 (เพ็ชรพร, 
2538)  

2.3.11 สารพิษหรือสารยบัยัง้ (Toxic substance) ในการย่อยสลายสารชีวมวล
เพ่ือผลิตก๊าซชีวภาพจะต้องไม่มีสารท่ีเป็นพิษตอ่จลุินทรีย์  เน่ืองจากจลุินทรีย์เป็นสิ่งส าคญัในการย่อย
สลายสารอินทรีย์  สารพิษดงักล่าวอาจมาจากตวัชีวมวลเอง ซึ่งระดบัความเป็นพิษจะมากหรือน้อย
ขึน้กับชนิดและปริมาณของสารนัน้ๆ สารท่ีเป็นพิษต่อการย่อยสลายแบบไม่ใช้ออกซิเจนได้แก่ 
สารประกอบโลหะ ตารางท่ี 2.1 แสดงสารและระดบัความเข้มข้นท่ียบัยัง้การผลิตก๊าซชีวภาพ  ซึ่งจาก
ตารางพบว่าธาตท่ีุมีน า้หนกัอะตอมและอิออนท่ี Valency สงูจะมีความเป็นพิษสงูกว่าธาตท่ีุมีน า้หนกั
อะตอมและอิออนท่ี Valency ต ่ากวา่ สามารถเรียงล าดบัความเป็นพิษจากน้อยไปหามากได้ดงันี ้
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โซเดียม > แอมโมเนีย > โปแตสเซียม > แคดเมียม > แมกนีเซียม 
                            นอกจากนีป้ริมาณซัลเฟตในระบบก็มีผลต่อการท างานของแบคทีเรียในกลุ่ม 
Methanogen เพราะท าให้มีการแข่งขันการใช้อาหารระหว่างแบคทีเรียพวก Sulfate-reducing 
bacteria และ Methanogen ถ้ามีซลัเฟตสงูๆจะไปกระตุ้นการเกิดกิจกรรมของพวก Sulfate-reducing 
bacteria และผลิตไฮโดรเจนซลัไฟด์ออกมา ส่งผลยบัยัง้การเจริญพวก Methanogen ท าให้การผลิต
มีเทนหรือก๊าซชีวภาพลดลง (Hilton and Archer,1998) ซึง่ความเป็นพิษของซลั-    เฟตอยู่ในช่วง 200-
1,500 มก./ล.(Sastry and Vickineswatry, 1995) นอกจากนีค้วามเข้มข้นของแอมโมเนียในระบบก็มี
ผลตอ่กิจกรรมของ Methanogen เช่นกัน โดยเฉพาะแอมโมเนียมอิออน  พบว่าเม่ือเพิ่มแอมโมเนียอิ
ออนเป็น 1,670-3,720 มก./ล. ยบัยัง้กิจกรรมของ Methanogen ลงไป 10% ถ้าเพิ่มเป็น 4,090-5,550 
มก./ล. ยบัยัง้ 50% และเม่ือเพิ่มเป็น 5,880-6,600 มก./ล. Methanogen จะไม่ท างาน  (Lay et al., 
1997)  
 
ตารางท่ี 2.1 ชนิดของสารท่ีเป็นพษิและระดับความเข้มข้นท่ียับยัง้การผลิตก๊าซชีวภาพ 

ชนิดของสารท่ีเป็นพิษตอ่ระบบ ความเข้มข้นท่ียบัยัง้ (มก./ล.) 
Volatile acids >2,000 (as acetic acid)* 

Ammonia nitrogen 1,500-3,000 (pH>7.6) 
Sulphide (soluble)** >200  หรือ >3,000 เป็นพิษ 

Calcium 2,500-4,500  หรือ 8,000 มีผลยบัยัง้สงู 
Magnesium 1,000-1,500  หรือ 3,000 มีผลยบัยัง้สงู 
Potassium 2,500-4,500 หรือ 12,000 มีผลยบัยัง้สงู 

Sodium 3,500-5,500 หรือ 8,000 มีผลยบัยัง้สงู 
Copper 0.5 (Soluble metal) 

Cadmiun 150+ 
Iron 1,710+ 

Chromium+6 3 
Chromium+3 500 

Nickel# 2 
    * คา่พีเอชอยูใ่นชว่ง 6.6-7.4 และถ้าระบบมีความสามารถในการเป็นบฟัเฟอร์เพียงพอท่ีความเข้มข้น
ของกรดอินทรีย์ท่ี 6,000-8,000 มก./ล. ระบบอาจทนได้ 
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** ถ้ามีความเข้มข้นของก๊าซร้อยละ 6 เป็นพิษ 
+ มิลลิโมลของโลหะหนกัตอ่น า้หนกัแห้งเป็นกิโลกรัมของของแข็ง 
# นิกเกิลท่ีความเข้มข้นต ่ามีความจ าเป็นส าหรับ Methanogen เพราะสนบัสนนุการเกิดมีเทน 
ท่ีมา: นนัทิยา และคณะ (2549)   
 

2.4 ก๊าซชีวภาพท่ีเกิดจากกระบวนการยอ่ยสลายในสภาวะไมใ่ช้อากาศ 
                            ก๊าซชีวภาพหมายถึงก๊าซท่ีได้จากการย่อยสลายสารอินทรีย์จากสิ่งมีชีวิตทัง้ท่ีเป็น
พืชและสตัว์  ในสภาวะไร้ออกซิเจนโดยมีจลุินทรีย์หลายชนิดเป็นตวัย่อยสลาย  ก๊าซชีวภาพเป็นก๊าซ

ผสมระหวา่งก๊าซมีเทน (CH4)  และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) เป็นส่วนใหญ่ นอกจากนีอ้าจมีก๊าซ

ไนโตรเจน ไฮโดรเจน ก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์ ปนอยู่บ้างเล็กน้อย ก๊าซท่ีเกิดจากกระบวนการหมกัจะมี
ปริมาณท่ีแตกต่างกัน ขึน้อยู่กับวตัถุดิบท่ีใช้และสภาวะของกระบวนการหมกั โดยทัว่ไปองค์ประกอบ
ของก๊าซชีวภาพ มีดงัตอ่ไปนี ้ 
     ก๊าซมีเทน    50 – 70% 
     ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์        30 – 50% 
     ก๊าซไนโตรเจน            0 – 8% 
     ก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์            0 – 1%  

      ก๊าซชีวภาพ มีคณุสมบตัิเป็นเชือ้เพลิงท่ีสามารถทดแทนเชือ้เพลิงจากแหล่งอ่ืนได้  
เช่น  ฟืน  ถ่าน  น า้มนั ก๊าซหุงต้ม  เป็นต้น  ก๊าซชีวภาพสามารถน ามาใช้เป็นเชือ้เพลิงในการหงุต้มได้
โดยตรงเหมือนก๊าซแอลพีจี ซึ่งมีความสะดวกในการใช้งานมากกว่าการใช้ฟืนหรือถ่านทัง้ยงัปราศจาก
ควนัและเขม่าด้วย  จึงท าให้สถานท่ีท่ีใช้ก๊าซนีมี้ความสะอาดกว่า ก๊าซชีวภาพยงัสามารถให้พลงังาน
ด้านแสงสว่าง  เม่ือน ามาใช้กบัตะเกียงหรือเคร่ืองป่ันไฟรวมทัง้ให้พลงังานความร้อน  นอกจากนัน้ยงั
สามารถน าไปใช้กบัเคร่ืองยนต์ชนิดตา่ง ๆ แทนน า้มนัได้อีกด้วย  ก๊าซชีวภาพท่ีสามารถใช้เป็นพลงังาน
เชือ้เพลิงได้จะต้องมีก๊าซมีเทนเป็นองค์ประกอบไมน้่อยกวา่ 50%   
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ตารางท่ี 2.2 สมบัตขิองก๊าซชีวภาพเปรียบเทียบกับก๊าซธรรมชาตแิละก๊าซหุงต้ม  

พารามิเตอร์ หนว่ย ก๊าซธรรมชาติ ก๊าซหงุต้ม ก๊าซชีวภาพ * 

Calorific Value (Lower) MJ/m3 36.14 16.10 21.48 

Density kg/m3 0.82 0.51 1.21 

Max Ignition Velocity m/s 0.39 0.70 0.25 
Theory Air required m3air/m3gas 9.53 3.83 5.71 

Max CO2 in Stack Gas %Vol 11.9 13.10 17.80 

Dew Point 0C 59 60 60-160 

หมายเหต ุ* ท่ี 60% CH4, 38% CO2, 2% Other 

ท่ีมา: ประทิน และคณะ (2549)  
 

ในตารางท่ี 2.2 แสดงสมบตัิของก๊าซชีวภาพเปรียบเทียบกับก๊าซเชือ้เพลิงอ่ืนๆ พบว่าก๊าซ

ชีวภาพมีคา่ความร้อน (ทางต ่า) เท่ากบั 21.48 MJ/m3 มีความหนาแน่นเท่ากบั 1.21 kg/m3 ตามล าดบั 

(Wellinger and Linberg, 2002) 
 
3. ข้อได้เปรียบและข้อจ ากดัของรูปแบบและลกัษณะการน าก๊าซชีวภาพไปใช้ประโยชน์ 
      จากรูปแบบและลกัษณะการน าก๊าซชีวภาพไปใช้ประโยชน์มี 2 ลกัษณะหลกัๆ ซึ่งแต่ละ

รูปแบบนัน้มีข้อได้เปรียบและข้อจ ากดัแตกตา่งกนั โดยสรุปได้ดงันี ้
3.1 มลูคา่การทดแทนพลงังาน 

มูลค่าการทดแทนค่อนข้างสูงส าหรับการน าไปใช้เป็นแหล่งพลังงานความร้อน 
เน่ืองจากประสิทธิภาพการเปล่ียนรูปพลังงานเชิงความร้อนสูงกว่าเม่ือเทียบกับประสิทธิภาพการ
เปล่ียนรูปเพ่ือผลิตกระแสไฟฟ้า ดงัตารางท่ี 2.3 แสดงตวัอย่างประสิทธิภาพการเปล่ียนก๊าซชีวภาพไป
เป็นพลงังานทดแทนในอปุกรณ์ตา่งๆ พบวา่การเปล่ียนก๊าซชีวภาพไปเป็นพลงังานทดแทนในเชิงความ
ร้อนมีประสิทธิภาพ 75-95% ในขณะท่ีมลูคา่ประสิทธิภาพการเปล่ียนแปลงพลงังานของอปุกรณ์ผลิต
ไฟฟ้ามีเพียง 20-30% เม่ือใช้ก๊าซชีวภาพเป็นเชือ้เพลิง 
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ตารางท่ี 2.3 ตัวอย่างประสิทธิภาพการเปล่ียนก๊าซชีวภาพไปเป็นพลังงานทดแทน 
การเปล่ียนรูป ประสิทธิภาพ (%) 

1. ผลิตพลงังานความร้อน  
- เคร่ืองกกลกูสกุร 95 
- หม้อน า้ เตาเผา 75-85 

2. ผลิตพลงังานกล/ไฟฟ้า  
-    ผลิตกระแสไฟฟ้าโดยใช้เคร่ืองยนต์ 20-30 
- ผลิตกระแสไฟฟ้าโดยใช้กงัหนัก๊าซ 20-28 

ท่ีมา: นนัทิยา และคณะ (2549) 
 

3.2 วิธีการน าก๊าซชีวภาพไปใช้ 
การน าก๊าซชีวภาพไปใช้เป็นแหล่งเชือ้เพลิงเพ่ือผลิตพลังงานความร้อนจะต้อง

ค านึงถึงวิธีการส่งล าเลียงก๊าซชีวภาพด้วย โดยปกติจะส่งล าเลียงก๊าซชีวภาพไปตามท่อโดยอาศยัพดั
ลม (Blower) เพ่ือชว่ยเพิ่มแรงดนัและระยะทางไมค่วรจะไกลจนเกินไป โดยในประเทศไทยมีการส่งก๊าซ
ชีวภาพจากบอ่เก็บก๊าซไปห้องเคร่ืองยนต์ผลิตไฟฟ้าประมาณ 800-1,000 เมตร นอกจากนีอ้ปุกรณ์ท่ีจะ
ใช้ก๊าซชีวภาพเป็นเชือ้เพลิงจะต้องมีการดดัแปลงให้เหมาะสมท่ีจะใช้กับก๊าซชีวภาพเช่นกัน นอกจาก
การผลิตพลังงานไฟฟ้าจะสามารถผลิตจากอุปกรณ์ตามท่ีได้กล่าวมาแล้วนัน้ สามารถใช้อุปกรณ์
ดงักล่าวในระบบผลิตพลงังานความร้อนร่วม (Cogeneration system) เพ่ือเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพ
ในการใช้พลงังานได้เชน่กนั   
                            ระบบผลิตพลงังานความร้อนร่วม (Cogeneration system) เป็นระบบท่ีมีการผลิต
พลงังานไฟฟ้าและความร้อนร่วมกัน ซึ่งเป็นระบบท่ีจะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพเชิงความร้อนของการใช้
เชือ้เพลิงให้มีคา่สงูขึน้มากกว่าการผลิตพลงังานไฟฟ้าอย่างเดียว ซึ่งรูปแบบดงักล่าวจะอาศยัหลกัการ
น าความร้อนท่ีเกิดขึน้จากการผลิตพลงังานจากระบบผลิตพลงังานกล /พลงังานไฟฟ้ากลบัมาผลิตเป็น
พลังงานความร้อนเพ่ือใช้ประโยชน์ต่อไป เช่น การใช้เคร่ืองยนต์สันดาปภายในเป็นเคร่ืองต้นก าลัง
ส าหรับผลิตพลังงานกล/พลังงานไฟฟ้า ซึ่งจะเกิดความร้อนในน า้หล่อเย็นและส่วนของไอเสีย
เคร่ืองยนต์ โดยปกติประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเคร่ืองยนต์สนัดาปภายในจะอยู่ในช่วงประมาณ 
30-40% และความร้อนท่ีอยู่ในรูปของไอเสียและน า้หล่อเย็นโดยรวมประมาณ 50-60% ของพลงังาน
ความร้อนจากเชือ้เพลิงท่ีใช้ทัง้หมด การน าเอาความร้อนทิง้เหล่านีม้าใช้ประโยชน์จะมีผลท าให้
ประสิทธิภาพโดยรวมของการใช้พลงังานจากก๊าซชีวภาพดงักลา่วเพิ่มขึน้  
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  Suspended Growth 

System 

Anaerobic Technology 

Hybrid Growth 

System 

Attached Growth 

System 

Moving 

Bed 

Fixed Bed 
 

    Single 

stage 

AHR 

Two-stage* 

CSTR 

UASB 

EGSB/IC 

UAC 

ABR 

ACL 

MCL 

* Combination System 

 AP+AFF 

UASB+A

FF System 
CSTR+AF

F 

AFB AFF 

AF 

AnSBR 

AnRB

C CSTR=Continuously Stirred Tank Reactor, UASB= Upflow Anaerobic Sludge 
Blanket, EGSB=Expanded Glarnular Sludge Bed Reactor, IC=Internal 
Circulation Reactor, UAC=Upflow Anaerobic Contact, ABR=Anaerobic Baffle 
Reactor, ACL=Anaerobic Covered Lagoon, AnSBR=Anaerobic Sequencing 

Batch Reactor, AHR=Anaerobic Hybrid Reactor, MCL=Modified 
Covered Lagoon, AFB=Anaerobic Fluidized Bed Reactor, 
AFF=Anaerobic Fixed Film, AF=Anaerobic Filter, AnRBC=Anaerobic 
Rotating Biological Contactor 

4. เทคโนโลยีการผลิตก๊าซชีวภาพ 
                โดยทัว่ไปน า้เสีย  เศษวสัดเุหลือใช้ทางการเกษตร ขยะท่ีมีสารอินทรีย์และอ่ืนๆ  นัน้สามารถ
น ามาผลิตก๊าซชีวภาพได้  โดยประเภทของระบบผลิตก๊าซชีวภาพท่ีนิยมใช้แสดงในตารางท่ี 4 ซึ่ง
เทคโนโลยีการผลิตก๊าซชีวภาพสามารถแบง่โดยใช้ลักษณะการเจริญเติบโตของจลุินทรีย์ในถงัปฏิกรณ์
เป็นหลัก นอกจากนีใ้นกรณีท่ีในระบบท่ีมีการใช้ถังปฏิกรณ์มากกว่าหนึ่งชนิดมาประกอบกัน จะ
พิจารณาจ าแนกจากถังปฏิกรณ์ท่ีท าหน้าท่ีผลิตก๊าซชีวภาพเป็นส าคัญ ซึ่งจากหลักเกณฑ์ดงักล่าว
สามารถแบ่งรูปแบบของเทคโนโลยีไม่ใช้อากาศได้เป็น 3 แบบ คือ ระบบก๊าซชีวภาพแบบจุลินทรีย์
แขวนลอย (Suspended growth system) ระบบก๊าซชีวภาพแบบจลุินทรีย์ยึดเกาะ (Attached growth 
system) และระบบก๊าซชีวภาพแบบจลุินทรีย์ลกูผสม (Hybrid growth system)  
    
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
ที่มา: ประทิน และคณะ (2549) 

รูปที่ 2.2 ผังการจ าแนกชนิดของเทคโนโลยีก๊าซชีวภาพตามลักษณะของจุลินทรีย์ในระบบ 
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ตารางท่ี 2.4 รูปแบบและชนิดของเทคโนโลยีส าหรับผลิตก๊าซชีวภาพท่ีมีใช้ในประเทศไทย 

รูปแบบ ชนิดระบบ 

   1. Suspended Growth System UASB, EGSB, UAC, IC, CSTR, ABR, ACL 
   2. Attached Growth System AFF, AF  
   3. Hybrid System AHR, Modified Cover Lagoon (MCL) 

   4. อ่ืนๆ (ระบบขนาดกลาง-เล็ก) Fixed Dome, Plug Flow  

ท่ีมา: ประทิน และคณะ  (2549) 
 
ชนิดของถงัปฏิกรณ์ถือเป็นหวัใจของเทคโนโลยีก๊าซชีวภาพดงัในรูปท่ี 2.3 แสดงความหลากหลายของ
ระบบของเทคโนโลยีก๊าซชีวภาพและระบบบ าบดัน าเสียแบบไมใ่ช้อากาศชนิดตา่งๆ 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ที่มา: Speece, (1996) 

รูปที่ 2.3 ระบบบ าบัดน า้เสียแบบไม่ใช้อากาศชนิดต่าง ๆ  
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ปัจจบุนัในประเทศไทยได้มีการใช้งานเทคโนโลยีก๊าซชีวภาพหลากหลายรูปแบบ ดงัแสดงใน
ตารางท่ี 2.5 จะเห็นได้วา่แบบยเูอเอสบีมีจ านวนการใช้เทคโนโลยีชนิดนีม้าก สว่นแบบโคเวอร์ลากนูก็
จะมีปริมาณการใช้เทคโนโลยีชนิดนีม้ากเหมือนกนั แตส่่วนใหญ่จะเน้นไปทางฟาร์สกุร 
ตารางท่ี 2.5 เทคโนโลยีก๊าซชีวภาพแบบต่างๆ ที่มีการใช้งานในปัจจุบันในประเทศไทย 

ชนิดของระบบ จ านวน (แหง่) 
UASB ยเูอเอสบี 189 
CSTR ถงักวนสมบรูณ์ 9 
ABR เอบีอาร์/แผ่นกัน้ไร้อากาศ 6 
ACL โคเวอร์ลากนู/บอ่ปิดไร้อากาศ ~300-400 
AFF ตรึงฟิล์ม 8 

IC* ถงัไอซี ~1-2 

UAC ถงัสมัผสัแบบไร้อากาศ ND 

EGSB** อีจีเอสบี ~1-2 

Plug Flow*** ปลัก๊โฟว์ ND 

Fixed Dome**** โดมคงท่ี ~1,655 

หมายเหต ุ  ND= ไมมี่ข้อมลู *น าเข้าจากตา่งประเทศ **ระบบแบบ Pilot Scale/ก าลงัก่อสร้าง           
              ***ระบบขนาดกลาง **** ระบบขนาดเล็ก  
ท่ีมา: ประทิน และคณะ (2549)  

 
4.1 ระบบก๊าซชีวภาพแบบจลุินทรีย์แขวนลอย (Suspended growth system) 

                           4.1.1 ระบบก๊าซชีวภาพแบบยูเอเอสบี (Upflow Anaerobic Sludge Blanket, 

UASB) หรือระบบชัน้ตะกอนลอย  เป็นระบบบ าบัดน า้เสียท่ีแพร่หลายมากท่ีสุดระบบหนึ่ง ซึ่ง
สว่นประกอบหลกัของถงัปฏิกรณ์แบบยเูอเอสบีจะแสดงดงัภาพท่ี 2.5 เป็นระบบท่ีอาศยัการท างานของ
จุลินทรีย์แขวนลอย ซึ่งมีการพฒันาให้ฟอร์มตวัเกาะกันในลักษณะเม็ดตะกอน (Granule) ระบบนี ้
อาศยัการกวนผสมท่ีเกิดจากการไหลของน า้เสียท่ีป้อนเข้าถังปฏิกรณ์จากด้านล่างไหลขึน้สู่ด้านบน 
และการกวนผสมท่ีเกิดจากการเคล่ือนท่ีของฟองก๊าซท่ีเกิดขึน้จากกิจกรรมการย่อยสลายเป็นส าคญั 
โดยตะกอนจุลินทรีย์เหล่านีจ้ะถกูแยกออกจากน า้เสียด้วยอปุกรณ์แยกของแข็ง-ของเหลว-ก๊าซ (Gas-
liquid-solid separator) ท าให้สามารถรักษา  จลุินทรีย์ประสิทธิภาพสงูไว้ในระบบได้ ตวัอย่างดงัแสดง
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ในภาพท่ี 2.4 ระบบยเูอเอสบีนีถู้กพฒันาตอ่มาเพ่ือเพิ่มภาระบรรทุกสารอินทรีย์ (OLR) และลด HRT 
ในการบ าบดั โดยการเพิ่มความเร็วในการป้อนน า้เสียให้สูงขึน้ (เพิ่มอตัราการวนกลบัน า้เสีย) ระบบ
ใหม่ท่ีพฒันาขึน้นีเ้รียกว่า Expanded Granular Sludge Bed Reactor (EGSB)  ระบบ EGSB นี ้
สามารถบ าบดัน า้เสียท่ีมีสารพิษหรือสารแขวนลอยสงูได้ดี ทัง้นีเ้น่ืองจากการกวนผสมในถังปฏิกรณ์ดี
นัน่เอง อีกระบบหนึ่งท่ีถูกพฒันามาจากระบบยูเอเอสบี ได้แก่ Internal Circulation Reactor (IC) 
ระบบ IC นีมี้การท างานคล้ายกบัระบบยเูอเอสบี 2 ตวัตอ่กนั ท าให้สามารถบ าบดัได้ทัง้น า้เสียท่ีความ
เข้มข้นสงูหรือต ่ามากๆ ได้ 
 
              (ก)                  (ข) 
 

 
 
 
 
 

 
ที่มา: (ก) กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนรัุกษ์พลงังาน (2549) 

                    (ข) สถาบนัพฒันาและฝึกอบรมโรงงานต้นแบบ (2543) 

รูปที่ 2.4 ถังปฏิกรณ์แบบยูเอเอสบีท่ีใช้ใน (ก) โรงงานกระดาษ และ (ข) ฟาร์มเลีย้งสุกร  
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 

ที่มา: Aiyuk et al. (2006) 

รูปที่ 2.5 ส่วนประกอบหลักของถังปฏิกรณ์แบบยูเอเอสบี  



 
24 

 

 
 

4.1.2 ระบบก๊าซชีวภาพแบบอีจีเอสบี (Expanded Granular Sludge Bed, 
EGSB) ระบบ EGSB นัน้พฒันาขึน้มาจากระบบ UASB โดยเพิ่มอตัราการป้อนน า้เสียให้มีความเร็ว
ของน า้ไหลขึน้สงูมากกว่า UASB มีคา่ประมาณ 3-10 ม./ชม. ท าให้ชัน้ตะกอน (Sludge Bed) มีการ
ขยายตวัมากกว่าระบบ UASB การสมัผสัระหว่างน า้เสียและเม็ดแบคทีเรียเกิดได้อย่างทัว่ถึง การ
บ าบดัน า้เสียจึงมีประสิทธิภาพมากกว่าระบบ UASB และสามารถรับภาระบรรทุกสารอินทรีย์ได้
มากกวา่เป็น 2 เทา่ของระบบเดมิ (Frankin et al., 2001) ระบบ EGSB แสดงในภาพท่ี 2.6 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
    ที่มา: ประทิน และคณะ (2549) 

รูปที่ 2.6 ส่วนประกอบหลักของถังปฏิกรณ์แบบ Expanded Granular Sludge Bed (EGSB) 
 
4.1.3 ระบบก๊าซชีวภาพบอ่ปิดแบบไม่ใช้อากาศ (Anaerobic Covered Lagoon) 

ระบบบอ่ปิดแบบไมใ่ช้อากาศ หรือ “โคเวอร์ลากนู” เป็นบอ่คงตวัท่ีถกูออกแบบไว้ในการเก็บกกัของเสีย
และผลิตก๊าซมีเทน ทัง้นีเ้ป็นระบบท่ีต้นทนุการก่อสร้างต ่า ไม่ต้องดแูลมาก มกันิยมใช้ในฟาร์มท่ีมีการ
เลีย้งเป็นระบบ มีการล้างคอกปศสุตัว์แบบฉีดล้าง ท าให้ปริมาณของแข็งท่ีออกมากบัน า้ทิง้มีปริมาณ
ต ่าคือน้อยกว่าร้อยละ 2 ซึ่งช่วยลดปัญหาการอดุตนัในบอ่หมกั โดยบอ่ดงั กล่าวอาจดดัแปลงมาจาก
บอ่กกัเก็บของเสียท่ีมีอยูแ่ล้วในแตล่ะฟาร์มหรือขดุขึน้ใหม่ก็ได้ ดงัรูปท่ี 2.7 จะแสดงตวัอย่างระบบก๊าซ
ชีวภาพแบบบอ่ปิดไมใ่ช้อากาศ 
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 ที่มา: ประทิน และคณะ (2549) 

รูปที่ 2.7 ระบบก๊าซชีวภาพแบบบ่อปิดไม่ใช้อากาศ (ก) Partial Cover (ข) Bank to Bank cove 
4.1.4 ระบบก๊าซชีวภาพแบบถังกวนสมบูรณ์ (Continuously Stirred Tank 

Reactor, CSTR) ระบบถังกวนสมบูรณ์แบบไม่ใช้อากาศนัน้เป็นการเรียกตามลกัษณะภายในถังท่ี
ความเข้มข้นของสารละลายเท่ากนัทุกจดุ (Completely mixed) บางครัง้เรียกว่าถงัปฏิกรณ์แบบกวน
ตอ่เน่ืองก็ได้ ซึ่งลกัษณะของถงัปฏิกรณ์จะแสดงดงัรูปท่ี 2.8  ถงัปฏิกรณ์แบบนีถื้อเป็นถงัปฏิกรณ์อดุม
คต ิ(Ideal reactor) แบบหนึง่และเป็นระบบบ าบดัน า้เสียแบบไมใ่ช้อากาศท่ีเก่าแก่ท่ีสดุด้วย 

 

 
          ที่มา: ประทิน และคณะ (2549) 

รูปที่ 2.8 Completely Stirred Tank Reactor (CSTR)  
 

4.1.5 ระบบก๊าซชีวภาพแผ่นกัน้แบบไร้อากาศ (Anaerobic Baffle Reactor; 
ABR) ระบบแผ่นกัน้ไร้อากาศนีมี้ลกัษณะถงัปฏิกรณ์เป็นรางยาว มีแผ่นกัน้ (Vertical baffle) กัน้ถัง
ปฏิกรณ์ออกเป็นห้องๆ น า้เสียท่ีป้อนเข้าระบบจะถกูบงัคบัให้เคล่ือนท่ีวนขึน้ลงในแนวตัง้ตามแผ่นกัน้ 
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ท าให้สมัผสักับจุลินทรีย์ท่ีแขวนลอยอยู่ในแต่ละห้อง ซึ่งชนิดของจุลินทรีย์ในแต่ละห้องจะต่างกันไป
ตามชนิดและองค์ประกอบของสารอาหารในแตล่ะห้อง ดงัรูปท่ี2.9 จะแสดงระบบ Anaerobic Baffle 
Reactor แบบตา่งๆ ซึ่งถงัปฏิกรณ์แบบแผ่นกัน้นีเ้หมาะกับน า้เสียท่ีความเข้มข้นและสารแขวนลอยไม่
สงูมากนกั เน่ืองจากจะเกิดการสะสมของตะกอนแขวนลอยบริเวณด้านหน้าของแผ่นกัน้ ท าให้กีดขวาง
การไหลของน า้เสียได้ ประสิทธิภาพของระบบจึงลดต ่าลงได้ ตารางท่ี  2.6 แสดงข้อดีของระบบก๊าซ
ชีวภาพแบบแผน่กัน้แบบไร้อากาศ 
 
ตารางท่ี 2.6 ข้อดีของระบบเอบีอาร์  

แง่มมุท่ีพิจารณา จดุเดน่ 
การก่อสร้าง 
 
 
 
จลุินทรีย์ 
 
 
การควบคมุระบบ 

- ออกแบบและก่อสร้างง่าย ต้นทนุก่อสร้างต ่า 
- ไมมี่สว่นท่ีเคล่ือนท่ี ตดิตัง้ง่าย 
- ไมต้่องการใช้เคร่ืองมือกลในการกวนผสม 
- ไมมี่ปัญหาการอดุตนั  
- เกิดสลดัจ์ในปริมาณน้อย 
- SRT สงู 
- ไมต้่องการอปุกรณ์แยกจลุินทรีย์เพิ่มเตมิ 
- HRT ต ่า 
- มีเสถียรภาพสงู คา่ด าเนินการต ่า 
- ทนตอ่ Shock Load และ Toxic Waste ได้ดี 

ท่ีมา: Barber and Stuckey (1999) 
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  ที่มา: Barber and Stuckey (1999) 

รูปที่ 2.9 ระบบ Anaerobic Baffle Reactor แบบต่างๆ 
4.2 ระบบก๊าซชีวภาพแบบจลุินทรีย์ยึดเกาะ (Attached growth system) 

                            4.2.1 ระบบก๊าซชีวภาพแบบตรึงฟิล์มจลุินทรีย์ (Anaerobic Fixed Film; AFF)  
                            4.2.2 ระบบก๊าซชีวภาพแบบถงักรองไร้อากาศ (Anaerobic Filter; AF) ทัง้ 2 ระบบ
นีมี้ลกัษณะคล้ายกนัตรงท่ีมีการใส่วสัดตุวักลาง (Media) เพ่ือให้จลุินทรีย์ยึดเกาะและเจริญเติบโตอยู่
ในถงัปฏิกรณ์แตแ่ตกตา่งกนัท่ีลักษณะของการบรรจวุสัดตุวักลาง ซึ่งส่งผลให้ลกัษณะของจลุินทรีย์ใน
ระบบแตกตา่งกนัด้วย ดงันัน้ในหวัข้อนีจ้งึกลา่วถึงทัง้ 2 ระบบพร้อมกนั 
                                     ถังปฏิกรณ์แบบตรึงฟิล์มมีลักษณะเด่นท่ีมีการบรรจุวัสดุตวักลางอย่างเป็น
ระเบียบ มีระยะห่าง (Orderly pack) มีการไหลของน า้เสียสม ่าเสมอ โดยวสัดตุวักลางท่ีใช้เช่น เชือก
ไนลอน ตาข่าย เป็นต้น โดยการบรรจุวัสดุตัวกลางลักษณะนีท้ าให้จุลินทรีย์ในระบบส่วนใหญ่
เจริญเติบโตแบบยึดเกาะบนผิววสัดตุวักลาง (Surface attachment) ซึ่งแตกตา่งจากระบบถงักรองไร้
อากาศ ในถงักรองไร้อากาศนีมี้การบรรจวุสัดตุวักลางในลกัษณะไม่สม ่าเสมอ (Random packed) ท า
ให้ระยะห่างและช่องว่างระหว่างตวักลางไม่สม ่าเสมอด้วย ดงันัน้การไหลของน า้เสียภายในทัง้ถัง
ปฏิกรณ์จึงไม่เหมือนกัน จุลินทรีย์ในถังกรองไร้อากาศมีทัง้ท่ีเจริญเติบโตแบบยึดเกาะบนผิววัสดุ
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ตวักลาง แตส่่วนใหญ่เจริญเติบโตแบบท่ีแขวนลอยอยู่ในสารละลายระหว่างช่องว่างของวสัดตุวักลาง
ดงันัน้เม่ือป้อนน า้เสียเข้าระบบน า้เสียจะไหลผ่านชัน้ของจุลินทรีย์คล้ายการกรองจึงเรียกถังแบบนีว้่า 
ถงักรองไร้อากาศ นอกจากนีก้ารจดัเรียงวสัดท่ีุแตกต่างกนัยงัส่งผลถึงการท างานและเสถียรภาพของ
ระบบในระยะยาวด้วย อย่างไรก็ตามบางครัง้นิยมเรียกทัง้สองระบบนีร้วมๆ กันว่าระบบ ตรึงฟิล์ม 
(Fixed film) มีทัง้ท่ีป้อนน า้เสียจากด้านล่างของถงัปฏิกรณ์ (Up flow anaerobic fixed film) และป้อน
จากด้านบน (Down flow anaerobic fixed film) โดยระบบท่ีเป็นท่ีนิยมในปัจจบุนันีคื้อระบบท่ีป้อนน า้
เสียจากด้านลา่งของถงัปฏิกรณ์เน่ืองจากลดปัญหาการอดุตนัลงได้มาก 

                4.2.3 ระบบก๊าซชีวภาพแบบฟลอิูดไดซ์เบต (Anaerobic Fluidized Bed) 
                                    ระบบนี ้มีลักษณะคล้ายคลึงกับระบบถังกรองแบบไร้อากาศตรงท่ีมีน า้ไหล
จากด้านล่างของถงัขึน้สู่ด้านบนจดัเป็นระบบตรึงฟิล์ม (Fixed Film) แบบไม่ใช้อากาศท่ีมีสารตวักลาง
ขนาดเล็กเทา่เม็ดทรายเป็นท่ีจบัเกาะของแบคทีเรีย ดรููปท่ี 2.10  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

   ที่มา: Barber and Stuckey (1999) 

รูปที่ 2.10 ระบบก๊าซชีวภาพแบบฟลูอิดไดซ์เบต (Anaerobic Fluidized Bed) 
                                
   อตัราไหลของน า้เสียจะต้องสูงมากจนกระทัง่ท าให้มีการลอยตวัของสารตวักลาง โดยวสัดุ
ตวักลางท่ีมีการทดลองใช้ในระดบัห้องปฏิบตักิารได้แก่ ทราย แอนทราไซต์ ถ่านกมัมนัต์ เป็นต้น การใช้
สารตวักลางขนาดเล็ก (เม่ือเปรียบเทียบกับระบบเคร่ืองกรองไม่ใช้อากาศ) ท าให้ระบบนีมี้พืน้ท่ีผิว
จ าเพาะ (คดิตอ่หนว่ยปริมาตร) สงูมาก ซึง่เทา่กบัการมีแบคทีเรียจ านวนมหาศาลอยู่ในระบบ อตัราเร็ว
ในการบ าบดัน า้เสียของระบบนีจ้ึงสูงมาก ถังปฏิกิริยาท่ีใช้ในระบบจึงอาจมีขนาดเล็กกว่าระบบอ่ืนๆ 
อย่างไรก็ตามลกัษณะการท างานซึ่งต้องท าให้สารตวักลางลอยตวัตลอดเวลาก่อ ให้เกิดปัญหาในการ
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ออกแบบ และควบคมุระบบหลายอย่างและต้องสิน้เปลืองพลงังานในการท าให้สารตวักลางลอยตวัสงู
กวา่ระบบอ่ืนๆ ระบบเชน่นีจ้งึยงัไมไ่ด้รับความนิยม 
 
                 4.3 ระบบก๊าซชีวภาพแบบจลุินทรีย์ผสม (Hybrid Growth System) 

                     ระบบก๊าซชีวภาพแบบลูกผสมนี ้หมายถึง ระบบบ าบดัน า้เสียท่ีรวมจลุินทรีย์ซึ่ง
เจริญเติบโตทัง้ 2 ลกัษณะคือจลุินทรีย์แขวนลอย (Suspended Growth) และจลุินทรีย์แบบยึดเกาะ 
(Attached Growth) ไว้ในถังปฏิกรณ์เดียวกันและให้หมายความรวมถึงระบบถังปฏิกรณ์แบบ 2 
ขัน้ตอน (Two-stage System) หรือระบบถงัปฏิกรณ์ร่วม (Combination System) เช่น  CSTR ร่วมกบั  
AFF หรือ UASB เป็นต้น 
                      ระบบแบบนี ้ได้มีการพฒันาขึน้มาเพ่ือลดข้อจ ากดัของถงัปฏิกรณ์แบบเดิม โดย
เป็นการรวมเอาจุลินทรีย์ทัง้ 2 ลกัษณะทัง้แขวนลอยและยึดเกาะบนตวักลางเข้ามาไว้ในถังปฏิกรณ์
เดียวกนั โดยมี จลุินทรีย์ท่ีเจริญเตบิโตในลกัษณะแขวนลอยในสว่นลา่งของถงัปฏิกรณ์ โดยเรียกเฉพาะ
ว่าชัน้ตะกอน (Sludge Bed) และในส่วนบนมีการติดตัง้วสัดตุวักลางส าหรับจุลินทรีย์ยึดเกาะและ
เจริญเติบโตซึ่งเรียกว่าชัน้ตวักลาง (Packed Bed) ระบบบ าบดัน า้เสียท่ีมีลักษณะดงักล่าวนี ้ได้แก่ 
ระบบบ าบดั    น า้เสียไร้อากาศแบบลกูผสม (Anaerobic Hybrid Reactor; AHR) ดงัแสดงในรูปท่ี 
2.11 เป็นต้น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

         ที่มา: Barber and Stuckey (1999) 

รูปที่ 2.11 ลักษณะของระบบก๊าซชีวภาพแบบ Anaerobic Hybrid Reactor 
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 ตารางท่ี 2.7 แสดงแหลง่ของเสีย/น า้เสียท่ีมีการใช้งานเทคโนโลยีก๊าซชีวภาพแบบตา่งๆในประเทศ
ไทย จะเห็นได้วา่แบบยเูอเอสบีสามารถน าไปใช้ในแหลง่ของเสียได้หลากหลายรูปแบบ สว่นแบบโค
เวอร์ลากนูจะเน้นไปทางฟาร์มสกุรเป็นสว่นมาก 
 
ตารางท่ี 2.7 แหล่งของเสีย/น า้เสียที่มีการใช้งานเทคโนโลยีก๊าซชีวภาพ 

น า้เสีย UASB AFF ACL CSTR ABR 
สกุร 104  300-400   
สตัว์ปีก 1     
แปรรูปสตัว์ 1     
โรงฆา่สตัว์ 10     
แป้งข้าว/เส้นก๋วยเต๋ียว 4 1 1   
ผลไม้/อาหารกระป๋อง 7     
แป้งมนัส าปะหลงั 23 4 3  5 
สรุา/เบียร์/แอลกอฮอล์ 20 3    
อาหารทะเลแชแ่ข็ง 10     
ลกูอม/กลโูคส 2     
น า้ตาล 1     
ยางพารา 1     
น า้มนัปาล์ม    5  
ปิโตรเคมี 1     
กระดาษ 2     
อ่ืนๆ 2    1 
ขยะชมุชน 0   2  
รวม 189 8 300-400 7 6 
ท่ีมา: ประทิน และคณะ (2549) 
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5. แหลง่ชีวมวลเพื่อการผลิตก๊าซชีวภาพ 
                ชีวมวลคือสารอินทรีย์ทกุรูปแบบท่ีได้จากสิ่งมีชีวิต และรวมถึงของเสียจากกระบวนการผลิต
ของโรงงานอุตสาหกรรม การเกษตรและป่าไม้ ของเสียจากการเลีย้งสตัว์ ของเสียจากโรงงานแปรรูป
ทางการเกษตร ขยะและน า้เสียจากชมุชน มีรายละเอียดดงันี ้
                5.1 วสัดเุหลือใช้ทางการเกษตร (Agricultural waste and wastewater)    
                       วสัดเุหลือใช้ทางการเกษตรหลกัท่ีสามารถน ามาใช้เป็นวตัถดุิบเพ่ือผลิตก๊าซชีวภาพได้ 
ต้องมีองค์ประกอบท่ีสามารถ ย่อยสลายทางชีวภาพด้วยจุลินทรีย์ได้ ได้แก่มูลสตัว์ (Animal waste) 
โดยประเทศไทยมีการเลีย้งสตัว์มากท่ีส าคญั ได้แก่ สกุร มลูโค ทัง้โคเนือ้และโคนม กระบือ ไก่ เป็ด โดย
ในมลูสตัว์เหลา่นีมี้องค์ประกอบท่ีเป็นสารอินทรีย์ท่ีสามารถยอ่ยสลายได้  

5.2 น า้เสียอตุสาหกรรม (Industrial wastewater)  
      โดยเฉพาะอย่างยิ่งอตุสาหกรรมท่ีเก่ียวเน่ืองกบัการเกษตรและเกษตรแปรรูป ซึ่งมีของ

เสียท่ีมีองค์ประกอบของสารอินทรีย์ปริมาณมาก น า้เสียจากโรงงานอตุสาหกรรมท่ีมีศกัยภาพสงูในการ
น ามาผลิตก๊าซชีวภาพเช่น อตุสาหกรรมผลิตแป้งมนัส าปะหลงั โรงงานผลิตน า้มนัปาล์ม อตุสาหกรรม
อาหารทะเลกระป๋องและแช่เยือกแข็ง โรงฆ่าสตัว์ เป็นต้น (กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษ์
พลงังาน, 2548) 

5.3 ขยะและน า้เสียชมุชน (Solid waste and Domestic wastewater) ใน 
      ปี พ.ศ. 2543 กรมควบคมุมลพิษรายงานปริมาณขยะท่ีจดัเก็บได้ประมาณ 13.9 ล้าน

ตนั ซึ่งมีปริมาณขยะรวมทัง้ในกรุงเทพมหานครและปริมณฑล เขตเทศบาล เมืองพทัยาและนอกเขต
เทศบาลทั่วประเทศ ซึ่งขยะชุมชนทั่วไปมีองค์ประกอบท่ีเป็นสารอินทรีย์ท่ีสามารถย่อยสลายได้
มากกว่า 60% ท าให้สามารถน ามาผลิตก๊าซชีวภาพได้อีกแหล่งหนึ่ง  (กรมควบคุมมลพิษ, 2543) 
ส าหรับน า้เสียชุมชนนัน้ แม้มีปริมาณการเกิดต่อปีมาก แตค่วามสกปรกของสารอินทรีย์ต ่า ซึ่งต ่ากว่า 
100 มก./ล. ท าให้ไมน่ิยมน ามาใช้ในการผลิตก๊าซชีวภาพ โดยในประเทศไทยระบบบ าบดัน า้เสียชมุชน
ทัง้หมดเป็นแบบใช้อากาศ 

 
6. การประเมินปริมาณและคณุภาพก๊าซชีวภาพทางทฤษฎี 
    การประเมินก๊าซชีวภาพทางทฤษฎีเป็นการค านวณหาแนวโน้มของก๊าซชีวภาพท่ีจะเกิดขึน้

หรือใช้คดัเลือกพืชท่ีจ าท าการทดลองเบือ้งต้นการประเมินก๊าซส่วนใหญ่จะได้จากการทดลองส่วนการ
ค านวนทางทฤษฎีจะค านวนจากองค์ประกอบของสารอินทรีย์ 
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     การประมาณปริมาณและคณุภาพของก๊าซท่ีถกูสร้างขึน้ในการอบอย่างถกูวิธีตอ่หน่วยของ
ต้นพืชใช้น า้หนกัพืช  100 Ib เป็นเกณฑ์ ซึ่งสนันิษฐานได้ว่า พืชประกอบด้วยองค์ประกอบหลายชนิด
ดงัแสดงได้ในตารางท่ี 1 และมีความชืน้เป็น 25%   
     ขัน้ท่ี 1 การหาปริมาณของพืชท่ีเป็นอินทรียวตัถุในสภาพแห้ง ท่ีได้จากกระบวนการหมกั
แบบไร้ออกซิเจน ซึง่สมมตใิห้ความชืน้มีความสมัพนัธ์กบัสว่นประกอบของอินทรียวตัถดุงันี ้
 น า้หนกัของอินทรีย์สารในสภาพแห้ง, Ib =  79 Ib – (100 x 0.25 ) 
                        =  54 Ib 
     ขัน้ท่ี 2 การหาปริมาณของการหมกัซึ่งสมมติให้ว่าพืชอยู่ในระยะท่ีเหมาะสม คือ ช่วงท่ีพืชมี
คา่ Dry matter  สงูสดุ และย่อยสลายได้ภายในเวลา 2 สปัดาห์ ซึ่งสลายไปได้กว่า 50% และหวัเชือ้
สลายไปด้วยกวา่ 75%  ซึง่จะได้ผลดงันี ้
การย่อยสลายในสภาพแห้ง,  Ib  =  ( 15+40+4+(0.75x12)+(0.5x2) )Ib x0.95x    54Ib / 79 Ib 
              =   44.8 Ib 
     ขัน้ท่ี 3 จากสูตรท่ีใช้เป็นกรดส าหรับกระบวนการหมกั สมมติให้ว่าอินทรีย์สารสามารถ
อธิบายได้ด้วยสตูร dcba NOHC  (สมัประสิทธ์ิประมาณได้จากข้อมลูในตารางท่ี 2.8)  ถ้าคา่ท่ีใกล้เคียง
ถกูใช้ไปและเถ้าถ่านท่ีมีอยู่ตดัทิง้ไปจ านวน % ท่ีเป็นส่วนประกอบของอินทรีย์สารจะเป็นดงัตาราง
ตอ่ไปนี ้
ตารางท่ี 2.8 จ านวนเปอร์เซ็นต์ที่เป็นส่วนประกอบของอินทรียสาร  

ธาต ุ % โมล 
C 
H 
O 
N 

49 
6 
44 
1 

4.08 ( 49/12 ) 
6 ( 6/1 ) 

2.75 ( 44/16 ) 
0.0714 (1/14) 

เม่ือท่ีสภาวะสมดลุ ไนโตรเจน  (N) มีคา่เป็น 1 ดงันัน้สตูรส าหรับพืชคือ C57.1H84O38.5N 
 
      ขัน้ท่ี  4 จากสตูรขัน้ท่ี 3 สามารถใช้หาปริมาณของมีเทนและคาร์บอนออกไซด์โดยใช้
สมการดงันี ้
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
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 จากขัน้ท่ี  3  สมัประสิทธ์ิคือ 
 a = 57.1  b =  84   C =  38.5 d = 1 
ดงันัน้ สมการท่ีได้ คือ  
       C57.1H84O38.5N + 17.6 H2O                     29.05 CH4  + 28.05CO2+ NH3 
          (1399.2)           (316.8)                         (464.8)         (1234.2)     (17)  

     
ขัน้ท่ี 5 การหาน า้หนกัของมีเทนและคาร์บอนไดออกไซด์  จากสมการท่ีได้ในขัน้ท่ี  4   

           มีเทน =  ( 464.8 / 1399.2 ) x (44.8 Ib ) 
                      =  14.9 Ib      ( 6.8 kg ) 
คาร์บอนไดออกไซด์    =  ( 1,234.2 / 1399.2 ) x (44.8 Ib ) 
          =   39.5  Ib 
 

    ขัน้ท่ี 6  การเปล่ียนน า้หนกัของก๊าซ (ท่ีก าหนดในขัน้ท่ี  5) ไปเป็นปริมาตรซึง่สมมตไิด้วา่
ความหนาแนน่ของมีเทนและคาร์บอนไดออกไซด์ เท่ากบั ตามล าดบั 
  มีเทน =   (14.9 Ib)/(0.0448 Ib/ft3) 
            =    333  ft3   
คาร์บอนไดออกไซด์     =   (39.5 Ib ) / (0.1235 Ib/Ft3 ) 

           =   320 ft3 (9.1 m3) 
 
    ขัน้ท่ี  7  หาเปอร์เซ็นต์ขององค์ประกอบของก๊าซผสม 

       มีเทน (%) =  (333  ft3) / (653 ft3) x100 
                       =  51 %  
คาร์บอนไดออกไซด์  (%)  =   49 % 
 

    ขัน้ท่ี 8   หาปริมาณของก๊าซท่ีเกิดขึน้ทัง้หมดตามทฤษฎีตอ่หนว่ยของน า้หนกั 
 คดิจากน า้หนกัของอินทรียสาร ( จากขัน้ท่ี  1 )  
        (653 ft3) / 54 Ib   =   12.1  ft3/Ib 
 คดิจาก  100Ib ของพืช 
      (653 ft3) / 100 Ib   =   6.5   ft3/Ib (0.41 m3/kg) 
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     อธิบายการค านวณคา่ตามทฤษฎีส าหรับปริมาณทัง้หมดของก๊าซตอ่ปอนด์ของอินทรีย์สาร
และตอ่ปอนด์ของพืชนัน้เป็นสิ่งท่ีเหมาะกบัข้อมลูท่ีรายงานไว้ในการทดลองดงักลา่วเท่านัน้แตป่ริมาณ
จริงๆแล้วท่ีสามารถน าไปใช้ประโยชน์นัน้มีน้อยมากซึง่อตัราท่ีถกูสร้างขึน้จะแตกตา่งกนัแล้วแตส่ภาพ
ของท้องถ่ินนัน้ๆ โดยเฉพาะความชืน้ 

 
เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

1. การผลิตก๊าซชีวภาพ 
พทุธิธร (2544) ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตก๊าซชีวภาพแบบผสมผสานโดยการ

หมกัแบบใช้และไม่ใช้อากาศเข้าด้วยกนัโดยใช้วสัดเุหลือใช้ทางการเกษตร  ท่ี C/N ratio 50, 100 และ 
150 เพ่ือน าอตัราส่วน C/N ratio ท่ีเหมาะสมในการให้คา่ ความร้อนท่ีสูงและให้ความร้อนเป็นระยะ
เวลานานมาใช้ประโยชน์ในการผลิตก๊าซชีวภาพแบบ Thermophilic ส่วนท่ีสองเป็นการศกึษาปริมาณ
และคณุภาพก๊าซชีวภาพท่ีเกิดจากการหมกั แบบผสมผสาน ผลการศกึษาในส่วนแรกพบว่า อตัราส่วน 

C/N ratio ท่ี 150 ให้ความร้อนสงูท่ีสุด โดยอยู่ในช่วง 60-80C ส่วนคณุภาพก๊าซพบว่าไม่มีความ
แตกต่างกัน ในด้านคุณภาพก๊าซท่ีเกิดขึน้ในแต่ละวันซึ่งจะเห็นได้ว่ากระบวนการหมักจะขึน้อยู่กับ
สดัสว่นของ C ตอ่ N  ดงัแสดงในตารางท่ี 2.9 
 
ตารางท่ี 2.9 วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรท่ีน ามาผลิตก๊าชชีวภาพ 

 
 
 
 
 

 
   ฉตัรชยั (2538) ศกึษาการผลิตก๊าซชีวภาพแบบไร้อากาศ 2 ขัน้ตอน จากกากสบัปะรด  เป็น 
 
 
 
 
 

เศษวสัดทุาง
การเกษตร 

(% Total 

solids) 

volatile solids(% of total)% of T.S. C (%) N 
(%) 

C /N 

เศษต้นข้าวโพด 86 92 43.9 1.2 56.6 
ฟางข้าว 89 79 35.7 0.7 51.0 
แกนฝักข้าวโพด 82 96 49.9 1.0 49.9 
เปลือกถัว่ 90 95.5 52.7 1.7 31.0 
หญ้า(cogon) - 92.8 - 1.07 - 
ชานอ้อย - 95.5 - 0.40 - 
ท่ีมา: Felix Maramba, (1978) 
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การศึกษาผลของระยะเวลาการหมกัท่ีมีผลต่อการผลิตกรดอินทรีย์จากกากสบัปะรดบด ท่ีมี
ระยะเวลาการหมกั 1 และ 2 วนั ส่วนท่ีสองเป็นการศกึษาความเหมาะสมของการผลิตก๊าซชีวภาพ ซึ่ง
พิจารณาได้จากอัตราการเติมสารอินทรีย์ท่ีสูง มีระยะเวลาการหมกัสัน้ และผลิตก๊าซมีเทนต่อหน่วย
กรัมซีโอดีท่ีถกูท าลายได้สงูสดุ พบว่าการทดลองท่ีมีระยะเวลาการหมกั 2 วนั มีสดัส่วนการหมกัน้อย
กว่าการทดลองท่ีมีระยะเวลาการหมกั 1 วนั ถึงคร่ึงหนึ่ง ในขณะท่ีทัง้สองชดุ การทดลองมีอตัราการ
ผลิตกรดอินทรีย์ระเหย และ ซีโอดี ได้ในปริมาณท่ีใกล้เคียงกนั 

    อวสัดา (2544) ศกึษาอิทธิพลของระยะเวลาเก็บกกั (Hydraulic Retention Time, HRT) 
อตัราการป้อนอินทรีย์สาร (Organic Loading Rate, OLR) และความถ่ี ในการเติมของเหลวต่อ
ประสิทธิภาพการก าจดัอินทรีย์สารและปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีเกิดขึน้ ในการย่อยสลายเศษอาหารด้วย
ระบบถงัหมกัไร้อากาศพบวา่ ประสิทธิภาพการก าจดัอินทรีย์สารมีคา่เพิ่ม ขึน้เม่ือมี HRT มากขึน้ (OLR 
น้อยลง) และความถ่ีในการเตมิของเหลวมากขึน้ 

C/N ratio จะมีผลตอ่การผลิตก๊าซชีวภาพ เม่ือเปรียบเทียบ C/N ratio สิ่งปฏิกลูจากครัวเรือน
ดงัแสดงในตารางท่ี 2.10 จะเห็นได้วา่สดัสว่นของครัวเรือนมีคา่น้อยกว่าวสัดเุหลือใช้ทางการเกษตร ดงั
แสดงในตารางท่ี 2.9 และ เม่ือเปรียบเทียบ C/N ratio ของวสัดเุหลือใช้ทางการเกษตร กบั C/N ratio 
ของมลูสตัว์ ดงัตารางท่ี 2.11 จะเห็นได้ว่า C/N ratio ของวสัดเุหลือใช้ทางการเกษตรมีคา่มากกว่าของ
มลูสตัว์   
ตารางท่ี 2.10 สิ่งปฏิกูลจากบ้านเรือน 
 
 

 
 
 
ปรีชา (2545) ศึกษาวิเคราะห์ต้นทุนราคาไฟฟ้าท่ีผลิตจากก๊าซชีวภาพ โดยวิธี Exergy 

costing ทัง้กรณีรวมและไมร่วมผลกระทบตอ่สิ่งแวดล้อม  ใช้ฟาร์มสกุร 4 แห่งท่ีมีขนาดระบบผลิตก๊าซ
ชีวภาพ 1,000-5,000 ลกูบาศก์เมตร และมีขนาดระบบผลิตไฟฟ้า 37-138 กิโลวตัต์ เป็นกรณีศกึษา  
พบว่าต้นทนุราคาไฟฟ้าขึน้กบัปัจจยั 2 ประการคือ อตัราส่วนขนาดระบบผลิตไฟฟ้าตอ่ระบบผลิตก๊าซ
ชีวภาพและจ านวนชัว่โมง เดินเคร่ืองต่อวนัต้นทนุราคาไฟฟ้าจะมีค่าลดลงหากฟาร์มสุกรมีอตัราส่วน
ขนาดระบบผลิตไฟฟ้าตอ่ระบบผลิตก๊าซชีวภาพและจ านวนชัว่โมงเดนิเคร่ืองตอ่วนัมากขึน้ 
 
 

สิ่งปฏิกลู (% Total solids) volatile solids(% of total)% of T.S. C (%) N (%) C /N 
มลูคน 15 90 47.7 7.1 6.72 
ห้องครัว 31 92 54.3 1.9 28.60 
ท่ีมา: Felix Maramba, 1978. 
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ตารางท่ี 2.11 มูลสัตว์ท่ีน ามาผลิตก๊าซชีวภาพ 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
ชยนัต์ (2545) ศกึษาการผลิตก๊าซชีวภาพจากมลูสกุร โดยใช้กระบวนการย่อยสลาย แบบไร้

อากาศสองขัน้ตอนท่ีมีการไหลวนกลบัของน า้เสีย  ได้ท าการศกึษาผลของอตัราการไหลวนน า้ระหว่าง
ถงัปฏิกรณ์ทัง้ 2 ถงั และความหนา ของชัน้มลูสุกรในถงัปฏิกรณ์ผลิตกรดอินทรีย์ การศึกษาผลของ
ปริมาตรน า้โดยทดลองท่ีอตัราการไหลวนน า้ พบว่าการเพิ่มปริมาตรน า้ในการไหลวนจะช่วยเพิ่มให้มี
การพาสารอินทรีย์จากถังปฏิกรณ์ผลิตกรดอินทรีย์ไปก าจดัในถังปฏิกรณ์ผลิตก๊าซมีเทนได้มากขึน้ ท า
ให้เกิดก๊าซมีเทนในถังปฏิกรณ์ผลิตก๊าซมีเทนได้มากขึน้ การย่อยสลายสารอินทรีย์จะเกิดขึน้อย่าง
รวดเร็ว 

    Thomas et al. (2006a) ศกึษาการผลิตก๊าซชีวภาพจากข้าวโพดเลีย้งสตัว์และมูลโคนม
อิทธิพลของส่วนประกอบของชีวมวลต่อการเกิดมีเทน พบว่าในส่วนของมูลโคนมจะขึน้อยู่กับการ
ควบคมุอาหารสตัว์ และในหมกัโดยผสมข้าวโพดหรือเศษเหลือจากข้าวโพดหรือซงัข้าวโพดจะท าให้
ก๊าซมีเทนลดน้อยลง 

    Thomas et al. (2006b) ศึกษาการผลิตมีเทนจากการหมกัจากการปลูกพืชหมุนเวียน 
ข้าวโพด ข้าวสาลี ข้าวบาร์เลย์ อ้อย และทานตะวนัดงัตารางท่ี 2.12 พบว่าพืชพลงังาน พืชท่ีเหมาะกบั
การหมัก จะต้องพิจารณาเชิงเศรษฐศาสตร์ของปริมาณมีเทนในการผลิตก๊าซมีเทนโดยจะต้องรู้
องค์ประกอบของสารอาหารของพืช ชว่งอายขุองพืช และการเก็บเก่ียว 
 
 
 
 
 

มลูสตัว์ (% Total solids) volatile solids(% of total)% of T.S. C (%) N (%) C /N 
หมเูลีย้ง 25 80.7 38.3 2.8 13.7 
ควาย 15 80.5 37.0 1.6 23.1 
ววันม 16 77 35.8 1.8 19.9 
ไก ่ 48 77.4 35.7 3.7 9.65 
เป็ด 53 23.6 21.7 0.8 27.4 
สนุขั 30 81.8 33.7 5.0 6.74 
ท่ีมา: Felix Maramba, (1978) 
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ตารางท่ี 2.12 ปริมาณของผลผลิตพืชและปริมาณการผลิตก๊าซมีเทนของการปลูกพืช
หมุนเวียน รวมกับพืชอาหาร พืชอาหารสัตว์ และการผลิตพืชพลังงาน 

year Crop Biomass yield Specific CH4 CH4 Yield per Hectare (m3/(ha-a)) 
(t /ha) Yield (l/kg) Crop only Crop rotation 

1 Maize (whole crop silage) 15.12 390 5897 1179 
2 Winter  wheat (straw) 

Intercrop(clover grass) 
2.44 
2.71 

189 
335 

1028 
906 

206 
181 

3 Summer barley(straw) 3.81 189 720 144 
4 Sugar beet (leaves) 

Pressed beet pulp silage 
7.20 
14.36 

210 
430 

1512 
6173 

302 
1235 

5 Sunflower(whole crop silage) 
Intercrop(lucerne) 

11.02 
3.61 

300 
335 

3300 
1208 

660 
242 

Methane yield of the whole crop rotation 4149 
ท่ีมา: Thomas et al. (2006b) 
 

2. สถานภาพชีวมวลของประเทศไทย 
ท่ีผา่นมาได้มีการน าเสนอตวัเลขผลการประเมินศกัยภาพเชือ้เพลิงชีวมวลของประเทศไทย 

จากหลายหน่วยงาน เช่น กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน (พพ.) ส านักงาน
คณะกรรมการวิจยัแหง่ชาต ิ(วช.) ส านกังานกองทนุสนบัสนนุการวิจยั (สกว.) และ มลูนิธิพลงังานเพ่ือ
สิ่งแวดล้อม (มพส.) ส่วนใหญ่จะใช้หลักเกณฑ์และขัน้ตอนการประเมินท่ีคล้ายคลึ งกัน คือ 
ท าการศึกษาข้อมูลสถิติทางการเกษตร เพ่ือจะท าให้ทราบถึง พืน้ท่ีเพาะปลกู พืน้ท่ีเก็บเก่ียว ผลผลิต
เฉล่ียต่อไร่ ของพืชเศรษฐกิจท่ีส าคัญ จากแหล่งข้อมูลต่างๆ เช่น  ศูนย์สารสนเทศการเกษตร  
ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร  กรมสง่เสริมการเกษตร  และท าการศกึษาสดัส่วนเศษวสัดเุหลือใช้ทาง
การเกษตรตอ่ผลผลิตเฉล่ียในแตล่ะพืช (Crop Residue Ration, CRR) เพ่ือวิเคราะห์หาปริมาณวสัดุ
เหลือใช้ทางการเกษตรคงเหลือท่ีสามารถน ามาใช้เป็นเชือ้เพลิงในการความร้อนและ /หรือ ผลิต
กระแสไฟฟ้าได้  

2.1 ข้าว 
                       ข้าวเป็นพืชตระกลูหญ้า (Gramineae หรือ Poaceae) ท่ีสามารถปรับตวัให้เจริญได้ใน
สภาพแวดล้อมตัง้แตเ่ส้นรุ้งท่ี 53 องศาเหนือจนถึง 35 องศาใต้  ท่ีระดบัน า้ทะเลจนถึงท่ีสงู 2600 เมตร  
ท่ีพืน้ท่ีแห้งจนถึงสภาพน า้ลึก 6 เมตร  แหล่งปลกูข้าวของโลกกว่าร้อยละ 90 อยู่ในแถบเอเชีย ซึ่งส่วน
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ใหญ่บริโภคข้าวเป็นอาหารหลกั   ปัจจบุนัมีข้าวทัง้หมด  23 ชนิด แตเ่ป็นข้าวปลกูเพ่ือบริโภคเพียง 2 
ชนิด คือ Oryza glaberrima steud เป็นข้าวปลกูของแอฟริกา และ Oryza sativa L เป็นข้าวปลกูใน
เอเชีย ข้าวปลกูในทวีปเอเชียสามารถแบง่ออกเป็น 3 ชนิด (ส านกัวิจยัเศรษฐกิจการเกษตร, 2542) คือ 
Indica มีแหลง่ปลกูในเขตร้อนของทวีปเอเชีย เชน่ไทย อินเดีย พมา่ ฟิลิปปินส์ เวียดนาม ล าต้นสงู แตก
กอมาก ใบกว้าง ล าต้นอ่อน เมล็ดเรียว ยาวหรือยาวปานกลาง ร่วงง่าย Japonica ปลกูในเขตอบอุ่น 
เช่น จีนตอนบน เกาหลี ญ่ีปุ่ น เป็นพันธุ์ ต้นเตีย้ แตกกอปานกลาง ใบแคบ ล าต้นแข็งแรง เมล็ดป้อม 
เป็นข้าวนุม่เหนียว ทนตอ่สภาพหนาวเย็น และ Javanica ปลกูเป็นส่วนน้อยในประเทศอินโดนีเซียและ
พม่า เป็นข้าวลกัษณะกึ่ง Indica และ Japonica คือต้นสงู แตกกอน้อย  ล าต้นแข็งแรง เมล็ดคอ่นข้าง
ป้อม ร่วงยาก 
                        นอกจากนีย้งัสามารถแบง่การปลกูข้าวโดยอาศยัสภาพน า้บนผิวดินเป็นเกณฑ์ได้ 3 
ประเภทคือ   

- ข้าวไร่ (Upland rice หรือ Hill rice) เป็นการปลกูในสภาพนา ไร่ ท่ีดอน ตามไหลเ่ขา 
หรือท่ีสงู ไมมี่น า้ขงั บริเวณท่ีปลกูมกัไมมี่คนันา อาศยัน า้ฝนเป็นหลกั (ส านกัวิจยัเศรษฐกิจการเกษตร, 
2542) ใช้วิธีปลกูด้วยการหยอด โรย หรือหวา่นเมล็ดแห้งลงในดนิในท่ีนาดอนหรือไหลเ่ขาข้าวมีความ
สงูปานกลางถึง  สงูมากประมาณ 130-150 ซม. (จ ารัส,  2534)  

- ข้าวนาสวน (Lowland rice) ปลกูท่ีราบลุ่มทัว่ไป  มีน า้ขงัเพียงเล็กน้อยไม่ลึกมาก
ประมาณ 5-50 ซม. ท าให้เป็นประโยชน์ในการควบคมุวชัพืชในนามีพนัธุ์ข้าวท่ีหลากหลาย ความสูง
ตัง้แต่ 100-200 ซม. (ส านกัวิจยัเศรษฐกิจการเกษตร, 2542) แบง่ออกได้เป็น ข้าวนาชลประทาน 
(Irrigated lowland rice) ไมมี่ปัญหาการควบคมุน า้เน่ืองจากสามารถให้น า้ได้และ ข้าวนาน า้ฝนอาศยั
น า้ฝนเป็นหลกั (จ ารัส, 2534) ข้าวท่ีปลกูลกัษณะนีแ้บง่ออกได้เป็น ข้าวนาด า เป็นข้าวท่ีปลกูด้วยการ
เพาะต้นออ่นของข้าวแล้วน าไปถอนย้ายกล้าไปปลกูในนา และข้าวนาหว่าน  เป็นการหว่านเมล็ดข้าวใน
นาโดยตรง ไม่มีการเพาะกล้าข้าวก่อน แบง่เป็น การหว่านข้าวแห้ง (หว่านส ารวย) คือการหว่านเมล็ด
ข้าวท่ีแห้งลงในนาท่ีมีพืน้ท่ีแห้งโดยตรง  และหว่านน า้ตมเป็นการเพาะเมล็ดข้าวให้เร่ิมงอกแล้วน าไป
หวา่นในนาท่ีมีน า้ขงัหรือหวา่นในโคลน  (จ ารัส, 2534)   

 - ข้าวขึน้น า้หรือข้าวฟางลอย (Floating rice) ใช้ปลกูในสภาพท่ีมีระดบัน า้สงูเกิน 50 
ซม. หากมีระดบัน า้สงูไมเ่กิน 1 เมตร เรียกข้าวทนน า้ลกึ แตห่ากมีระดบัน า้สงู 1-3 เมตร เรียกข้าวขึน้น า้ 
ความสูงของข้าวจะเปล่ียนแปลงไปตามระดบัน า้ (ส านกัวิจยัเศรษฐกิจการเกษตร 2542) ข้าวชนิดนี ้
สามารถทนต่อน า้ท่วมหรือจมอยู่ใต้น า้ได้อย่างน้อย 1 สปัดาห์หรือยืดปล้องได้ตามการเพิ่มของระดบั
น า้ ข้าวมีลกัษณะท่ีส าคญั คือจะยืดปล้องเม่ืออายไุด้ 4-6 สปัดาห์เพ่ือให้ส่วนยอดพ้นเหนือน า้ จดัเป็น



 
39 

 

 
 

พวกต้นสงูถึงสงูมาก ตัง้แต ่1.2-3 เมตร หากมีน า้ขงัลึกมาก ล าต้นอาจมีความสงูถึง 5-6 เมตร (จ ารัส, 
2534)   
                             2.1.1 การปลกูข้าวในประเทศไทย พืน้ท่ีเพาะปลกูข้าวในประเทศไทยแบง่ออกเป็น 
4 ภาคตามสภาพพืน้ท่ี ได้แก่ 
                                       2.1.1.1 ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ มีลกัษณะเป็นท่ีราบสูง ความแปรปรวน
ของปริมาณฝนสูง ดินร่วนปนทรายท าให้ความอุดมสมบูรณ์ของทรัพยากรดินและการเก็บกักน า้ต ่า 
เหมาะส าหรับการปลูกพืชไร่ แต่อย่างไรก็ตาม เน่ืองจากพืน้ท่ีเพาะปลูกกว้างขวางแต่ความอุดม
สมบรูณ์ต ่า จงึท าให้มีการใช้พืน้ท่ีเพ่ือการปลกูข้าวซึ่งเป็นพืชท่ีทนทานตอ่ความแห้งแล้งคิดเป็นสดัส่วน
มากกวา่ภาคอ่ืนๆ ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือมีพืน้ท่ีเพาะปลกูข้าว 32,889,291 ไร่ คิดเป็น 57.03% ของ
พืน้ท่ีเพาะปลกูข้าวทัง้ประเทศ 

 2.1.1.2 ภาคเหนือมีความอุดมสมบูรณ์ของดินและแหล่งน า้ดีกว่าภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือ บริเวณภาคเหนือตอนล่างซึ่งเป็นท่ีราบลุ่มเป็นแหล่งปลูกข้าวท่ีส าคญั ในขณะท่ี
บริเวณภาคเหนือตอนบนซึ่งเป็นเทือกเขามีการปลกูข้าวส าหรับบริโภคบ้างแตไ่ม่มาก ภาคเหนือมีพืน้ท่ี
เพาะปลกูข้าว 12,765,319 ไร่ คดิเป็น 22.14% ของทัง้ประเทศ 

2.1.1.3 ภาคกลาง พืน้ท่ีสว่นใหญ่เป็นท่ีราบลุ่ม มีระบบชลประทานดีกว่าภาค
อ่ืน เป็นแหล่งปลูกข้าวท่ีส าคญัเพ่ือการค้าใหญ่ท่ีสุดของประเทศ ข้าวท่ีปลูกเป็นข้าวชนิดไม่ไวต่อช่วง
แสงท าให้สามารถปลกูข้าวได้ 2-3 ครัง้ในแตล่ะปี ในพืน้ท่ีลุ่มบางแห่งท่ีมีน า้ท่วมขงัในฤดฝูนจะท าการ
ปลกูข้าวขึน้น า้ (หน่วยงานธุรกิจเกษตร, 2540) ภาคกลางมีพืน้ท่ีเพาะปลกูข้าว 9,874,489 ไร่ คิดเป็น 
17.12% ของทัง้ประเทศ 

2.1.1.4 ภาคใต้มีพืน้ท่ีปลกูข้าวน้อยกว่าภาคอ่ืน เน่ืองจากสภาพภูมิอากาศ
เหมาะตอ่การปลกูไม้ยืนต้นชนิดอ่ืน นอกจากนีภ้าคใต้ยงัเป็นแหล่งเพาะปลกูพืชเศรษฐกิจส าคญัชนิด
อ่ืน ได้แก่ ยางพารา และปาล์มน า้มนั ปริมาณน า้ฝนเฉล่ียตอ่ปีสงูท าให้ประสบปัญหาขณะเก็บเก่ียว 
ภาคใต้มีพืน้ท่ีเพาะปลกูข้าว 2,137,444 ไร่ คดิเป็น 31.71% ของทัง้ประเทศ  

  2.1.2 ปริมาณวสัดเุหลือทิง้ของข้าวในประเทศไทย ข้าวมีพืน้ท่ีเพาะปลกูทัว่ประเทศ
ทัง้สิน้ประมาณ 57 ล้านไร่ (18% ของพืน้ท่ีประเทศ) โดยมีผลผลิตในรูปข้าวเปลือก 28.5-30.2 ล้านตนั/
ปี (ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2552) เศษวสัดเุหลือใช้ คือ แกลบ ฟางข้าว/ตอซงั ซึ่งเป็นเศษวสัดท่ีุ
ได้จากการสีข้าว และการเก็บเก่ียว ตามล าดบั  
                           2.1.3 ศกัยภาพเศษวสัดกุารเกษตรและอตุสาหกรรมการเกษตร 
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                                       การเพาะปลกูข้าวนัน้มีทัง้แบบนาปีและนาปรังโดยการปลกูข้าวนาปีนัน้จะมี
อยู่ในทุกภาคของประเทศ แต่ส าหรับการเพาะปลูกข้าวนาปรังนัน้ส่วนใหญ่มักจะท ากันในท่ี ท่ีมีน า้
เพียงพอต่อการท าการเกษตรหรืออยู่ในเขตชลประทานโดยพืน้ท่ีในการเพาะปลูกในปี พ .ศ. 2546 
สามารถแยกออกเป็นพืน้ท่ีเพาะปลูก นาปีได้ประมาณ 57,175,222 ไร่ และพืน้ท่ีนาปรัง ประมาณ 
9,431,931ไร่ และรวมทัง้หมดมีพืน้ท่ีเพาะปลกูประมาณ 66,607,153 ไร่  

     ส าหรับแกลบ จะเกิดขึน้จากกระบวนการสีข้าวในโรงสี มีสดัส่วนตอ่ผลผลิต
ท่ี 0.16-0.23 และมีค่าความร้อนประมาณ 14 MJ/kg ปัจจบุนัถกูจ าหน่ายเพ่ือใช้ประโยชน์ เช่น เป็น
เชือ้เพลิงและปพืูน้ฟาร์มเลีย้งไก่ ในราคา 800-1,000 บาท/ตนั หรือใช้เป็นเชือ้เพลิงเพ่ือผลิตพลงังาน
ความร้อนและไฟฟ้าในโรงสีเอง จงึสรุปได้วา่ปริมาณคงเหลือท่ีน ามาใช้ได้นัน้มีน้อยมาก (~0) ส่วน ฟาง
ข้าว ซึ่งเป็นเศษวสัดเุหลือใช้ในนาข้าวนัน้มีสดัส่วนฟางข้าวตอ่ผลผลิตอยู่ท่ี 0.45-1.19 และมีคา่ความ
ร้อนประมาณ 14 MJ/kg การใช้ประโยชน์จากฟางข้าวนัน้มีหลากหลาย เช่น ใช้เป็นอาหารสตัว์ ใช้ท า
ปุ๋ ย คลุมดิน เพาะเห็ด ฯลฯ นอกจากนีพื้น้ท่ีเพาะปลูกข้าวประมาณ 60% จะมีการเผาฟางข้าว 
เน่ืองจากปัญหาทางด้านการเตรียมพืน้ท่ีในฤดกูาลปลกูตอ่ไป ท าให้มีฟางข้าวเหลือทิง้ ประมาณ 40% 
นอกจากนีพ้บวา่ ตอซงัสว่นใหญ่จะไมมี่การขนย้ายออกนอกแปลงปลกูเน่ืองจากเป็นการคืนความอดุม
สมบรูณ์ให้แก่ดิน ซึ่งมีความจ าเป็นมากส าหรับเกษตรกร อย่างไรก็ดีพบว่าในส่วนของตอ่ซงัท่ีอยู่เหนือ
พืน้ดิน ประมาณ 60% จะถูกเผาไปพร้อมกับการเผาฟางข้าว รูปท่ี 2.12 แสดงลักษณะฟางข้าวท่ี
หลงเหลืออยูใ่นนา จากการเก็บเก่ียวด้วยรถเก่ียวนวดข้าว 

 

   
ที่มา: วรพจน์ และคณะ (2553)   

รูปที่ 2.12 ลักษณะฟางข้าวท่ีหลงเหลืออยู่ในนา จากการเก็บเก่ียวด้วยรถเก่ียวนวดข้าวและ    
ลักษณะเหง้ามันส าปะหลัง ท่ีอยู่ในแปลง จากการขุดมันส าปะหลังด้วยแรงงานคน 
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วิไล และคณะ,(2546) ศกึษาสถานภาพของวสัดเุหลือทิง้จากอตุสาหกรรมเกษตรและ
การใช้ประโยชน์โดยออกส ารวจภาคสนามพืน้ท่ีเพาะปลกูข้าวนาปรังและโรงสีข้าวในเขตจังหวดัราชบรีุ 
เพชรบรีุ  และปทมุธานี  พบวา่  พืน้ท่ีเก็บเก่ียวข้าว 1 ไร่  จะให้ฟางข้าวประมาณ 640 กิโลกรัมตอ่ไร่  ได้
ข้าวเปลือกประมาณ 700 กิโลกรัมตอ่ไร่  เม่ือน าข้าวเปลือกไปขดัสี  จะได้ข้าวสาร 50-60% แกลบ 20-
25% ร าข้าว 6-10% และข้าวหกั 10-20% นอกจากนีค้ณะผู้ท าการวิจยัได้ทดลองสุ่มตวัอย่างข้าวจาก
เกษตรกรในพืน้ท่ี 3 จงัหวดัดงักล่าว น ามานวดและขดัสีด้วยเคร่ือง SATAKE ข้าวสารท่ีได้และผล
พลอยได้ในแต่ละขัน้ตอน    ได้แก่  ฟางข้าว  แกลบ  ร าข้าวและข้าวหัก น ามาชั่งน า้หนัก  ผลการ
ทดลองและแผนภาพผลิตผลพลอยได้จากข้าวในประเทศไทยแสดงในตารางท่ี 2.13 และรูปท่ี 2.13 
ตามล าดบั ซึง่มีคา่ใกล้เคียงกบัท่ีได้จากการสอบถามโรงสีข้าว 

 
ตารางท่ี 2.13 น า้หนักของผลิตภัณฑ์และผลพลอยได้ที่ได้จากการสีข้าวที่สุ่มตัวอย่าง 

สว่นประกอบ ปริมาณ (%)* 
                        ต้นข้าว 100 

                        ฟางข้าว 72.91.6 
                        ข้าวเปลือก 27.11.6 
                         แกลบ 5.20.7 
                         ร าข้าว 1.80.5 

             ข้าวหกั 3.82.8 
                         ข้าวสาร 8.90.1 
*  เป็นคา่เฉล่ียจากตวัอย่างข้าวท่ีสุม่จากพืน้ท่ีเพาะปลกูข้าวจงัหวดัปทมุธานี  ราชบรีุ  และเพชรบรีุ 
และสีด้วยเคร่ือง SATAKE 
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ที่มา: ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร (2544) 

รูปที่ 2.13 สมดุลมวลของผลิตภัณฑ์และผลพลอยได้จากข้าวต่อปี   

  
(ก)  ฟางข้าวภายหลงัเก็บเก่ียว (ข)  กองฟางข้าวท่ีชาวนารวบรวม 

 
(ค)  กองฟางข้าวท่ีชาวนาเผาทิง้ 

รูปที่ 2.14 การจัดการกองฟางข้าวที่เหลือใช้ของชาวนา 

ขา้ว (~61 ลา้นไร่)

ขา้วสาร (~13.5 ลา้นตนั)

ฟางขา้ว (~ 40 ลา้นตนั)

ขา้วเปลือก (~ 25 ลา้นตนั)

ขา้วหกั (~ 5 ลา้นตนั)

ร าขา้ว (~ 1.5 ลา้นตนั)
แกลบ (~ 5 ลา้นตนั)
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ฟางข้าวเป็นส่วนของต้นและรวงข้าวภายหลงัจากการนวดเอาเมล็ดข้าวออกแล้ว มีสี
น า้ตาล ฟางข้าวประกอบด้วย 2 สว่น  คือ  ผนงัเซลล์และสว่นท่ีอยูภ่ายในผนงัเซลล์  ส่วนผนงัเซลล์ซึ่งมี
อยู่มากถึง 79%  จะประกอบด้วยพอลิเมอร์โครงสร้าง  เช่น  เซลลูโลส  เฮมิเซลลูโลส  ซิลิกา  และ
ลิกนิน  ในปริมาณ 33%  26%  13% และ 7%  ตามล าดบั  (Jackson, 1977) 
                                                    สว่นท่ีอยูภ่ายในเซลล์  21% 
               

                                                                                    เซลลโูลส 33% 
                                                                                                     เฮมิเซลลโูลส 26% 
                                                                                             ซิลิกา 13%                                                               
                                                                             
                                                                       

ที่มา: Jackson, 1977 

รูปที่ 2.15 ส่วนประกอบพอลิเมอร์ในโครงสร้างของฟางข้าว 

ผนงัเซลล์  79% 

ฟางข้าว 

ลิกนิน 7%
สว่นประกอบ
พอลิเมอร์ใน
โครงสร้างของ
ฟางข้าว 
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รูปที่ 2.16 พืน้ท่ีเพาะปลูกข้าวในปี พ.ศ.2544 
        ท่ีมา: (1) ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร (2554) 
    (2) กรมพฒันาท่ีดินและอนรัุกษ์พลงังาน (2544) 
        ประมวลผลโดยนกัวิจยั มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรีุ 
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                   จากการส ารวจทางแผนท่ีภูมิศาสตร์พบว่าประเทศไทยมีการกระจายตวัของพืน้ท่ีในการ
เพาะปลกูในปี พ.ศ. 2544 ทัว่ประเทศดงัแสดงในรูปท่ี 2.16 
 ตารางท่ี 2.14 และ ตารางท่ี 2.15 แสดงสถิตย้ิอนหลงั10 ปี ของพืน้ท่ีเพาะปลกูและพืน้ท่ีเก็บ
เก่ียวผลผลิตข้าวนาปีและข้าวนาปรัง ตามล าดบั 
 
ตารางท่ี 2.14 ผลผลิตข้าวนาปี พืน้ท่ีเพาะปลูกและพืน้ท่ีเก็บเก่ียวข้าว10 ปีย้อนหลัง 

ปี พ.ศ. ผลผลิต (พนัตนั/ปี) พืน้ท่ีเพาะปลกู(พนัไร่) พืน้ท่ีเก็บเก่ียว(พนัไร่) 
2544 22,410 57,838 54,931 
2545 21,566 56,908 50,852 

2546 23,142 56,972 54,218 
2547 22,650 57,652 53,727 

2548 23,539 57,774 54,034 

2549 22,840 57,542 53,500 
2550 23,308 57,386 53,892 

2551 23,236 57,422 54,385 
2552 23,253 57,497 54,747 
2553 24,344 62,784 57,199 

ท่ีมา:ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร (2554) 
ตารางท่ี 2.15 ผลผลิตข้าวนาปรัง พืน้ท่ีเพาะปลูกและพืน้ท่ีเก็บเก่ียวข้าว10 ปีย้อนหลัง 

ปี พ.ศ. ผลผลิต (พนัตนั/ปี) พืน้ท่ีเพาะปลกู(พนัไร่) พืน้ท่ีเก็บเก่ียว(พนัไร่) 
2544 6,056 8,717 8,694 
2545 5,624 8,434 8,353 
2546 6,426 9,533 9,483 
2547 6,332 9,432 9,306 
2548 5,888 8,914 8,729 
2549 6,753 9,903 9,872 
2550 6,802 10,074 10,032 
2551 8,791 12,801 12,789 
2552 8,415 12,402 12,387 
2553 8,863 15,233 14,887 

ท่ีมา:ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร (2554) 
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พืน้ท่ีเพาะปลกูข้าวนาปีและเนือ้ท่ีเก็บเก่ียวมากท่ีสดุ 10 อนัดบัแรกของประเทศไทย แสดงดงั
ในตารางท่ี 2.16 

 
ตารางท่ี 2.16 พืน้ท่ีเพาะปลูกนาปีและเนือ้ท่ีเก็บเก่ียวข้าวมากท่ีสุด 10 อันดับแรก 

        ของประเทศไทยปี พ.ศ.2553 

จงัหวดั เนือ้ท่ีเพาะปลกู (ไร่) เนือ้ท่ีเก็บเก่ียว (ไร่) 

รวมทัง้ประเทศ 57,497,441 54,747,389 

อบุลราชธานี 3,211,548  3,017,295  

นครราชสีมา 3,157,659  3,047,922  

บรีุรัมย์ 2,758,051  2,649,762  

สริุนทร์ 2,737,085  2,652,162  

ร้อยเอ็ด 2,627,410  2,526,206  

นครสวรรค์ 2,424,854  2,199,725  

ศรีสะเกษ 2,279,189  2,179,593  

ขอนแก่น 2,257,267  2,132,795  

อดุรธานี 1,862,594  1,814,387  

สกลนคร 1,820,835  1,764,534  

ท่ีมา : ส านกัเศรษฐกิจการเกษตร (2553) 
 
พืน้ท่ีเพาะปลกูข้าวนาปรังและเนือ้ท่ีเก็บเก่ียวมากท่ีสดุ 10 อนัดบัแรกของประเทศไทย แสดง

ดงัในตารางท่ี 2.17 
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ตารางที่  2.17 เนือ้ท่ีเพาะปลูกนาปรังและเนือ้ที่ เก็บเก่ียวข้าวมากที่ สุด 10 อันดับแรกของ 
ประเทศไทย ปี พ.ศ.2553 

จงัหวดั เนือ้ท่ีเพาะปลกู (ไร่) เนือ้ท่ีเก็บเก่ียว (ไร่) 

รวมทัง้ประเทศ 15,222,514 14,886,325 

นครสวรรค์ 1,018,372   982,790  

สพุรรณบรีุ  1,023,436   998,520  

พิจิตร  931,341  921,255  

พิษณโุลก  912,825   885,372  

ก าแพงเพชร  804,452  781,148  

อยธุยา  729,576   729,125  

ชยันาท  597,977  596,183  

สโุขทยั  591,096  584,170  

นครราชสีมา  447,853   413,134  

เชียงราย  445,675   444,377  

ท่ีมา : ส านกัเศรษฐกิจการเกษตร (2553) 
 
จากการศกึษาสดัสว่นเศษวสัดตุอ่ผลผลิตท่ีรวบรวมได้จากวรรณกรรมปริทศัน์สามารถ

แยกวัสดุท่ีเหลือทางการเกษตรได้ 2 ประเภทคือ แกลบ และ ฟางซึ่งจากข้อมูลสถิติการเกษตรของ
ประเทศไทย ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร เม่ือน ามาค านวณจากสัดส่วนของการเปล่ียนแปลง
ปริมาณผลผลิตเป็นวสัดชีุวมวล เพ่ือประมาณปริมาณชีวมวลท่ีผลิตได้ทัง้ประเทศได้ แต่งานวิจยันี ้
มุ่งเน้นไปท่ีฟางข้าวเหลือทิง้อยู่ในแปลงของเกษตรกรโดยในปีเพาะปลกู 2546/47 มีปริมาณผลผลิต
ข้าวทัง้ประเทศ 20,909,363 ตนั จะมีปริมาณวสัดเุหลือใช้ท่ีเกิดขึน้จากข้าวโดยเกิดขึน้ฟางประมาณ 
24,882,142 ตนั คิดเป็นสดัส่วนฟางประมาณร้อยละ 108 ตามล าดบั ซึ่งฟาง ท่ีเกิดขึน้จากปริมาณ
ผลผลิตข้าวในพืน้ท่ีเพาะปลกู 10 จงัหวดัท่ีมีปริมาณผลผลิตข้าวมากท่ีสดุ 10 อนัดบัแรกของประเทศ 

จากปริมาณผลผลิตดงักล่าวข้างต้นสามารถแสดงได้ในลกัษณะแผนท่ีทางภูมิศาสตร์ 
ในสว่นของฟางท่ีเกิดขึน้จากพืน้ท่ีเพาะปลกูข้าวทัง้ประเทศสามารถแสดงในภาพท่ี 2.17 
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รูปที่ 2.17 อันดับการเกิดฟางมากที่สุด 10 อันดับของจังหวัดทั่วประเทศ 

ท่ีมา: (1) ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร (2544) 
ประมวลผลโดยนกัวิจยั มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรีุ 
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ฤดกูาลชว่งการเก็บเก่ียวชีวมวลจากนาข้าวนาปี และนาข้าวนาปรังตามภาคตา่งๆ ดงัแสดงใน
รูปท่ี 2.18  

 
 

 

ภาค ชีวมวล วัสดุ เดือน 
    เหลือใช้ ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. 

เหนือ ข้าวนาปี แกลบ                             

    ฟาง                             

  ข้าวนาปรัง แกลบ                             

    ฟาง                             

กลาง ข้าวนาปี แกลบ                             

    ฟาง                             

  ข้าวนาปรัง แกลบ                             

    ฟาง                             

ตะวนัออก ข้าวนาปี แกลบ                             

เฉียง   ฟาง                             

 เหนือ ข้าวนาปรัง แกลบ                             

    ฟาง                             

ตะวนัออก ข้าวนาปี แกลบ                             

    ฟาง                             

  ข้าวนาปรัง แกลบ                             

    ฟาง                             

ใต้ ข้าวนาปี แกลบ   ตะวนัตก                     

                ตะวนัออก           

    ฟาง   ตะวนัตก                     

                ตะวนัออก           

  ข้าวนาปรัง แกลบ             ตะวนัตก     

                        ตะวนัออก 

    ฟาง               ตะวนัตก     

                        ตะวนัออก 

รูปที่ 2.18 ปฏิทนิการเก็บเก่ียวข้าวนาปี ข้าวนาปรัง  
ท่ีมา: มลูนิธิพลงังานและสิ่งแวดล้อม (2554) 
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จะสังเกตได้ว่า การเก็บเก่ียวผลผลิตด้วยรถท่ีใช้ในการเก็บเก่ียวแล้ว เศษวสัดุท่ีเหลือใช้ทาง
การเกษตรท่ีเป็นฟางนัน้จะถกูพน่ไว้บนพืน้ท่ีเพาะปลกูและหากจะเก็บต้องท าหลงัจากเก็บฟาง 

ภายในไม่เกิน 3 สปัดาห์ ส าหรับการท านาปรัง เน่ืองจากต้องท าการเตรียมดินส าหรับ
การเพาะปลูกในรอบต่อไป ฉะนัน้ หากไม่สามารถหารถท่ีจะท าการเก็บเก่ียวฟางได้ทันตามเวลาท่ี
ก าหนด เกษตรกรสว่นใหญ่ จงึนิยมเผาทิง้เพราะฟางท่ีอยูบ่นไร่นานัน้ จะไปบดบงัแสงแดดท่ีช่วยในการ
งอกของข้าวในรอบใหม ่ 

2.2 มนัส าปะหลงั 
มนัส าปะหลงัมีพืน้ท่ีเพาะปลกูทัง้สิน้ประมาณ 7.5 ล้านไร่ (2% ของพืน้ท่ีประเทศ) โดย

มากกวา่ 50% ของพืน้ท่ีเพาะปลกูทัง้หมดอยูใ่นภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ผลผลิตในรูปหวัมนัโดยเฉล่ีย
ในปัจจบุนัอยูท่ี่ 26.4 ล้านตนั/ปี โดยมีอตัราเพิ่มขึน้ประมาณ 3 ล้านตนั/ปี จากสถิติปี พ.ศ. 2548-2550 
เศษวสัดเุหลือใช้ท่ีเกิดขึน้ในโรงงานแป้งมนัส าปะหลงั คือ กากมนัส าปะหลงั เปลือกมนัส าปะหลงั ใน
สดัส่วน 0.13 และ 0.03  ตามล าดบั ปัจจุบนัมีการน าไปใช้ประโยชน์ส าหรับใช้เป็นวตัถุดิบอาหารสตัว์
ในสว่นของกากมนัส าปะหลงั ส าหรับเปลือกมนัส าปะหลงัทัง้หมด 100%  มีการน าไปใช้ในการผลิตปุ๋ ย
หมักและเพาะเห็ด ทัง้นีจ้ึงท าให้มีเศษวัสดเุหลือใช้ท่ีอยู่ในแปลง  คือ  เหง้ามนัส าปะหลงัในสดัส่วน 
0.09-0.19  ซึ่งมีคา่ความร้อน 16 MJ/kg ท่ียงัไม่มีการน าไปใช้ประโยชน์ หรือคงเหลือ 100% สามารถ
น ามาใช้ผลิตความร้อนและไฟฟ้าได้ ภาพท่ี 2.10 แสดงลกัษณะเหง้ามนัส าปะหลงัท่ีอยู่ในแปลง จาก
การขดุมนัส าปะหลงัด้วยแรงงานคน 

2.2.1 การปลกูมนัส าปะหลงัในประเทศไทย 
  มนัส าปะหลงัมีช่ือเรียกแตกตา่งกนัตามรากศพัท์ภาษาองักฤษ  ฝร่ังเศส  สเปน  

โปรตเุกส เช่น Cassava, Tapioca, Manioc, Mandioca และ Yuca จดัเป็นพืชใบเลีย้งคูใ่นวงศ์ 
Euphobiaceae โดยชนิดท่ีปลกูเป็นการค้าทัว่โลกนัน้มีเพียงชนิดเดียวคือ Manihot esculenta Crantz 
(เดิมมีการใช้ช่ือว่า Manihot utilissima Pohl) มนัส าปะหลงัท่ีปลกูในแหล่งปลกูทัว่โลกและในประเทศ
ไทย แบง่เป็น 2 ชนิดคือ ชนิดหวาน (Sweet type) เป็นมนัส าปะหลงัท่ีมีปริมาณไซยาไนด์ต ่า ไม่มีรสขม
ใช้เพ่ือการบริโภคของมนุษย์ มีทัง้ชนิดเนือ้ร่วนนุ่มและชนิดเนือ้เหนียวแน่น ไม่มีการปลูกเป็นพืน้ท่ี
ใหญ่ๆ เน่ืองจากมีตลาดจ ากดั ในประเทศไทยมี 3 พนัธุ์ ได้แก่ มนัสวน มนัห้านาทีหรือก้านแดง และ
ระยอง 2 ซึ่งเป็นพนัธุ์ท่ีกรมวิชาการเกษตรปรับปรุงขึน้ และชนิดขม (Bitter type) เป็นมนัส าปะหลงัท่ีมี
ปริมาณไซยาไนด์สงู เป็นพิษและมีรสขมไม่เหมาะส าหรับการบริโภคของมนษุย์หรือใช้หวัสดเลีย้งสตัว์
โดยตรง แตเ่น่ืองจากมีปริมาณแป้งสงู จึงนิยมใช้ในอตุสาหกรรมแปรรูปตา่ง ๆ เช่น แป้งมนั มนัอดัเม็ด 
และแอลกอฮอล์ ดงัตาราง 2.18 จะแสดงพนัธุ์มนัส าปะหลงัเพ่ืออตุสาหกรรมท่ีปลกูในประเทศไทย 
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ตารางท่ี 2.18 พันธ์ุมันส าปะหลังเพ่ืออุตสาหกรรมท่ีแนะน าให้ปลูกในประเทศไทย 
พนัธุ์ ปีท่ีได้รับรองพนัธุ์ พนัธุ์พอ่แมท่ี่ผสม ลกัษณะเดน่ 

ระยอง 1 
ระยอง 3 
ระยอง 5 
 
ระยอง 60 
ระยอง 90 
ศรีราชา 1 
 
เกษตรศาสตร์ 50 

2518 
2526 
2537 

 
2530 
2534 
2533 

 
2535 

พนัธุ์พืน้เมือง 
Mmex 55 x Mven 307 
27-77-10 x ระยอง 3 

 
Mcol 1684 x ระยอง 1 

CMC76 x V43 
MKU2-162 x ระยอง 1 

 
ระยอง 1 x ระยอง 90 

ผลผลิตสงู, ปรับตวัได้ดี 
ปริมาณแป้งสงู, ไซยาไนด์ต ่า 
ผลผลิตสงู, ปริมาณแป้งสงู, 
ปรับตวัได้ดี 
เก็บเก่ียวได้เร็ว, ผลผลิตสงู 
ปริมาณแป้งสงู, ผลผลิตสงู 
ผลผลิตสงู, ปริมาณแป้งสงู, 
ปรับตวัได้ดี 
ผลผลิตสงู, ปริมาณแป้งสงู, 
ปรับตวัได้ดี 

ท่ีมา:  กรมสง่เสริมการเกษตร (2537) 
 
ส าหรับประเทศไทย แหล่งผลิตมนัส าปะหลงัท่ีส าคญัในประเทศ มีรายละเอียด 

ดงันี ้  
                                       2.2.1.1 ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ได้แก่ จังหวัดนครราชสีมา ขอนแก่น 
ชยัภมูิ กาฬสินธุ์  
                                       2.2.1.2 ภาคกลาง ได้แก่ จงัหวดัสระแก้ว ก าแพงเพชร  
                                        2.2.1.3 ภาคตะวนัออก ได้แก่ จงัหวดัชลบรีุ ระยอง จนัทบรีุ และฉะเชิงเทรา 

จากข้อมลูของกรมพฒันาท่ีดนิ ข้อมลูการกระจายเชิงภมูิศาสตร์ของพืน้ท่ีปลกูมนั
ส าปะหลงัของประเทศไทย ปี 2544 แสดงได้ดงัภาพท่ี 2.19 
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รูปที่ 2.19 พืน้ท่ีปลูกมันส าปะหลังของประเทศไทย ปี พ.ศ.2544 

ท่ีมา : (1) ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร (2544) 
            (2) กรมพฒันาท่ีดนิและอนรัุกษ์พลงังาน (2544) 
ประมวลผลโดยนกัวิจยั มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรีุ 
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 จากการศึกษาสถิติผลผลิต พืน้ท่ีเพาะปลูกและพืน้ท่ีเก็บเก่ียวมนัส าปะหลงัย้อนหลงั 10 ปี 
ตัง้แตปี่ 2544 – 2553 จะเห็นได้วา่ผลผลิตมีแนวโน้มเพิ่มขึน้เร่ือยๆ ดงัแสดงในตารางท่ี 2.19 
 
ตารางท่ี 2.19 ผลผลิต พืน้ท่ีเพาะปลูกและพืน้ท่ีเก็บเก่ียวมันส าปะหลัง ปี 2544-2553  

ปี พ.ศ. พืน้ท่ีเพาะปลกู(พนัไร่) พืน้ท่ีเก็บเก่ียว(พนัไร่) ผลผลิต (พนัตนั/ปี) 

2544 6,918 6,558 18,396 
2545 6,224 6,176 16,868 
2546 6,435 6,386 19,718 
2547 6,757 6,608 21,440 
2548 6,524 6,162 16,938 
2549 6,933 6,693 22,584 
2550 7,623 7,339 26,916 
2551 7,750 7,397 25,566 
2552 8,584 8,292 30,088 
2553 7,563 7,303 22,006 

ท่ีมา : ส านกัเศรษฐกิจการเกษตร (2553) 
 
จากการศกึษา และรวบรวมข้อมลู พืน้ท่ีเพาะปลกูและพืน้ท่ีเก็บเก่ียวมนัส าปะหลงัมากท่ีสดุ 10 อนัดบั
แรกของ ประเทศไทย ปี 2553 แสดงดงัในตารางท่ี 2.20 
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ตารางท่ี 2.20   พืน้ท่ีเพาะปลูกและพืน้ท่ีเก็บเก่ียวมันส าปะหลังมากท่ีสุด 10 อันดับแรกของ  
ประเทศไทย ปี 2553 

จงัหวดั เนือ้ท่ีเพาะปลกู (ไร่) เนือ้ท่ีเก็บเก่ียว (ไร่) 

รวมทัง้ประเทศ 7,562,792 7,302,839 

นครราชสีมา 1,804,213   1,758,626  

ก าแพงเพชร  536,385   516,369  

สระแก้ว  376,549  362,150  

ชยัภมูิ  371,793  363,839  

ชลบรีุ  295,761  287,833  

กาญจนบรีุ   292,600   283,282  

กาฬสินธุ์  291,652   281,795  

นครสวรรค์  288,265   277,660  

ฉะเชิงเทรา  267,182  259,252  

จนัทบรีุ 246,946  237,713  

ท่ีมา : ส านกัเศรษฐกิจการเกษตร (2553) 
 

2.2.2  ชีวมวลท่ีได้จากมนัส าปะหลงัท่ีรวบรวมได้จากเอกสารปริทศัน์สามารถ
จ าแนกออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนแรก คือ เหง้ามนัส าปะหลงั และสว่นท่ีสองคือ ล าต้น (ยอดและใบ) ซึง่
จากข้อมลูสถิตกิารเกษตรของประเทศไทย ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร เม่ือน ามาค านวณจาก
สดัสว่นของการเปล่ียนแปลงปริมาณผลผลิตเป็นวสัดชีุวมวล เพ่ือประมาณปริมาณชีวมวลท่ีผลิตได้ทัง้
ประเทศได้ ดงันี ้

2.2.2.1 เหง้ามนัส าปะหลงัในปีเพาะปลูก 2546/47 มีปริมาณผลผลิตมนั
ส าปะหลงัทัง้ประเทศ 21,440,487 ตนัจะมีปริมาณวสัดเุหลือใช้ท่ีเกิดขึน้จากมนัส าปะหลงั (เหง้ามัน
ส าปะหลงั) เกิดขึน้ประมาณ1,951,084 ตนั (ตารางท่ี 2.21) ซึ่งได้แสดงรายละเอียดเหง้ามนัส าปะหลงั
ท่ีเกิดขึน้จากปริมาณผลผลิตมันส าปะหลังในพืน้ท่ีเพาะปลูก 10 จังหวัดท่ีมีปริมาณผลผลิตมัน
ส าปะหลงัมากท่ีสดุ 10 อนัดบัแรกของประเทศ ซึง่จากภาพท่ี 2.19 แสดงให้เห็นปริมาณการกระจายตวั
ของเหง้ามนัส าปะหลงัท่ีเกิดขึน้จากพืน้ท่ีเพาะปลกูมนัส าปะหลงัทัง้ประเทศ  
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2.2.2.2 ล าต้น (ยอดและใบ) ในปีเพาะปลกู 2546/47 มีปริมาณการผลิตมนั
ส าปะหลงัทัง้ประเทศ 21,440,487 ตนั พบว่า มีปริมาณวสัดเุหลือใช้ท่ีเกิดขึน้จากมนัส าปะหลงัในส่วน
ของล าต้น (ยอดและใบ) เกิดขึน้ประมาณ 2,594,299 ตัน ดังแสดงในตารางท่ี 2.22 ซึ่งได้แสดง
รายละเอียดแยกรายจงัหวดัท่ีมีปริมาณมนัส าปะหลงัมาก 10 อนัดบัแรก นอกจากนี ้การกระจายตวั
ของปริมาณมนัส าปะหลงัท่ีเกิดขึน้ในเชิงภมูิศาสตร์แสดงดงัภาพท่ี 2.19 

 
ปริมาณปริมาณเนือ้ท่ีเพาะปลูก เนือ้ท่ีเก็บเก่ียว ผลผลิตและวัสดุเหลือใช้ท่ีเกิดขึน้จากมัน

ส าปะหลงั 10 อนัดบัแรกของไทย ปี พ.ศ.2553 แสดงดงัในตารางท่ี 2.21 จะเห็นได้ว่า นครราชสีมามี
เนือ้ท่ีเพาะปลกูและปริมาณเศษวสัดเุหลือใช้มีมากเป็นอนัดบัแรกของไทย 
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           ตารางท่ี 2.21 ปริมาณเนือ้ท่ีเพาะปลูก เนือ้ท่ีเก็บเก่ียว ผลผลิตและวัสดุเหลือใช้ท่ีเกิดขึน้จาก
มันส าปะหลัง (ล าต้นและเหง้ามันส าปะหลัง) ปี พ.ศ.2553 

จงัหวดั 

เนือ้ท่ี
เพาะปลกู 

เนือ้ท่ี
เก็บเก่ียว ผลผลิต 

ผลผลิตตอ่ไร่ 

(กก.) ปริมาณเศษวสัดเุหลือใช้(ตนั) 
(ไร่) (ไร่) (ตนั) ปลกู เก็บ เหง้า ต้น 

นครราชสีมา  1,804,213   1,758,626     5,050,774  
   

2,799  
    

2,872  454,570 959,647 656,601 1,515,232 

ก าแพงเพชร      536,385       516,369     1,696,789  
   

3,163  
    

3,286  152,711 322,390 220,583 509,037 

สระแก้ว      376,549       362,150        972,735  
   

2,583  
    

2,686  87,546 184,820 126,456 291,821 

ชยัภมูิ      371,793       363,839     1,039,124  
   

2,795  
    

2,856  93,521 197,434 135,086 311,737 

ชลบรีุ      295,761       287,833     1,001,083  
   

3,385  
    

3,478  90,097 190,206 130,141 300,325 

กาญจนบรีุ      292,600       283,282        828,317  
   

2,831  
    

2,924  74,549 157,380 107,681 248,495 

กาฬสินธุ์      291,652       281,795        909,352  
   

3,118  
    

3,227  81,842 172,777 118,216 272,806 

นครสวรรค์      288,265       277,660        874,351  
   

3,033  
    

3,149  78,692 166,127 113,666 262,305 

ฉะเชิงเทรา      267,182       259,252        790,459  
   

2,959  
    

3,049  71,141 150,187 102,760 237,138 

จนัทบรีุ      246,946       237,713        648,006  
   

2,624  
    

2,726  58,321 123,121 84,241 194,402 

หมายเหต ุ: สดัสว่นผลผลิตตอ่เศษวสัดเุหลือใช้   เหง้ามนั 0.091  และ ต้น(ยอดและใบ) 0.121 
ท่ีมา: ส านกัเศรษฐกิจการเกษตร (2553) 
 

2.2.3 ฤดกูาลเพาะปลกู  
มันส าปะหลังเป็นพืชท่ีสามารถปลูกได้ตลอดปี ดังแสดงในรูปท่ี 2.20โดย

มากกว่า 65% ของพืน้ท่ีปลูกทัง้หมด เกษตรกรจะท าการปลูกในช่วงต้นฤดฝูน คือประมาณเดือน
มีนาคม ถึง พฤษภาคม อีก 20% ปลกูในช่วงฤดแูล้ง ตัง้แต่เดือนพฤศจิกายน ถึง กุมภาพนัธ์ ส่วนท่ี
เหลือ13% จะปลกูในชว่งเดือนมิถนุายน ถึง ตลุาคม ส าหรับการปลกูในช่วงต้นฤดฝูนนี ้ผลผลิตหวัสดท่ี
ได้จะสงูกวา่การปลกูในช่วงอ่ืนๆ แตใ่นดินท่ีมีลกัษณะเนือ้ดินคอ่นข้างหยาบ การปลกูในช่วงฤดแูล้งจะ
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ให้ผลผลิตสงูท่ีสดุ ดงันัน้ในการตดัสินใจเลือกช่วงการปลกูมนัส าปะหลงัท่ีเหมาะสม จึงต้องพิจารณา
ทัง้ปริมาณน า้ฝน ลกัษณะของดนิ 

 

 
รูปที่ 2.20 ช่วงฤดูกาลเพาะปลูกมันส าปะหลัง 

 
2.3 หญ้าเนเปียร์ยกัษ์ 

                      หญ้าเนเปียร์เป็นหญ้าเขตร้อนท่ีมีอายุนานหลายปี มีอยู่สามสายพันธุ์ ท่ีนิยมปลูกใน
ประเทศไทย คือ หญ้าเนเปียร์(ธรรมดา) หญ้าเนเปียร์ยกัษ์(Kinggrass) หญ้าเนเปียร์แคระ(Mott dwarf 
elephant grass) ลกัษณะทรงต้นของหญ้าเนเปียร์จะเป็นกอค่อนข้างตัง้ตรงคล้ายต้นอ้อย ถ้าเป็น
หญ้าเนเปียร์ยกัษ์จะมีล าต้นสงูประมาณ 380 เซนติเมตร ส่วนหญ้าเนเปียร์แบบธรรมดาจะมีล าต้นสูง
ประมาณ 200-300 เซนติเมตร และส่วนหญ้าเนเปียร์แคระจะมีลกัษณะทรงต้นเป็นกอพุ่มคอ่นข้างตัง้ 
สูงประมาณ 160 เซนติเมตร  หญ้าเนเปียร์ทัง้สามสายพันธุ์  มีการแตกกอดและมีสัดส่วนของใบ
มากกวา่ล าต้น สามารถเจริญเตบิโตได้ดีในดินร่วนปนทรายจนถึงดินเหนียว แตต้่องเป็นดินท่ีระบายน า้
ได้ดีและมีความอุดมสมบูรณ์ หญ้าเนเปียร์ถ้าปลูกในพืน้ท่ีท่ีมีฝนตกอย่างสม ่าเสมอ โดยมีอตัราเฉล่ีย
มากกว่า 1,000 มิลลิเมตร/ปี หรือในพืน้ท่ีท่ีมีระบบชลประทาน จะให้ผลผลิตท่ีสูงและมีคุณภาพดี 
หญ้าเนเปียร์เป็นหญ้าท่ีตดิเมล็ดน้อยมากจงึต้องขยายพนัธุ์ด้วยท่อนพนัธุ์เท่านัน้ หญ้าเนเปียร์จะไม่ทน
ตอ่สภาพพืน้ท่ี ท่ีมีน า้ท่วมขงั ไม่ทนตอ่การแทะเล็มและการเหียบย ่าของสตัว์ เหมาะส าหรับตดัไปเลีย้ง
สตัว์เท่านัน้ (ส าราญ,2011) ได้ท าการศกึษาอิทธิพลของอายกุารตดัท่ีมีผลผลิตและคณุคา่ทางโภชนะ
ของหญ้าเนเปียร์ยกัษ์  ภายใต้การให้น า้ชลประทานพบว่า การเพิ่มอายกุารตดัหญ้าเนเปียร์ยกัษ์จาก 
25 วนั เป็น 35, 45 และ 55 วนั ท าให้ผลผลิตน า้หนกัแห้งรวม(Total Dry Matter Yield, TDMY) และ
จ านวนครัง้ท่ีตดั 5.23 (15 ครัง้), 9.25 (11 ครัง้), 10.78 (9 ครัง้) และ 12,04 (7 ครัง้) ตนัตอ่ไร่ตอ่ปี ซึ่ง
จะเห็นได้ว่าการน าหญ้าเนเปียร์ยกัษ์ไปผลิตเป็นพลงังานสามารถเพิ่มผลิตได้จากระยะเวลาการเก็บ
เก่ียว 
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ที่มา: สริุยา (2552) 

รูปที่ 2.21 ต้นหญ้าเนเปียร์ยักษ์ที่เจริญเตบิโตขึน้ใหม่หลังการตัด 33 วัน เหมาะท่ีจะน าไป
หมักเพื่อผลิตก๊าซชีวภาพและปุ๋ยหมัก 

 
ตารางท่ี 2.22 การผลิตโรงไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพและโรงไฟฟ้าชีวมวลจากหญ้าเนเปียร์ยกัษ์ 

Description Biogas 
Power Plant 

Biomass 
Power Plant 

At GKG yield (Ton/Rai/Year) 60 60 
At 1 MW, area required (Rai) 438 312.5 
At 10 MW, area required (Rai) 4,380 3,215 
At 10,000 MW, area required (Rai) 4,380,000 3,215,000 
หมายเหต:ุ GKG 1 ตนัสด สามารถผลิตแก๊สชีวภาพ ได้ 160-190 ลกูบาศก์เมตรไบโอแก๊ส มีเทน 57 % 
ท่ีมา: สริุยา (2552) 
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รูปที่ 2.22 ต้นหญ้าเนเปียร์ยักษ์ที่เจริญเตบิโตขึน้ใหม่หลังการตัด 120 วัน 

ท่ีมา: สริุยา (2552) 
 
ตารางท่ี 2.23 แสดงตัวอย่างที่เป็นส่วนประกอบทางกายภาพของสารอินทรีย์จากต้นพืช 

องค์ประกอบ 
เปอร์เซ็นต์โดยน า้หนกั 

range typical 
Packaging  

material 
Davis,California 

+ 
ผล 6-26 15 - 9.5 

เย่ือไม้ 3-15 4 - 6.5 
เปลือกไม้ 0-4 2 0.4 0.2 
เมล็ด 0-2 0.5 - 0.8 
หนงัไม้ 0-2 0.5 - 0.7 
เศษใบไม้ 0-20 12 - 14.3 

ไม้ 1-4 2 7.8 3.5 
แกนไม้ 4-16 8 18.1 7.5 

Non ferrous 0-1 1 - 1.5 
Ferrous 1-4 2 - 4.3 

เถ้าและอ่ืนๆ 0-10 4 - 1.1 
+  Base  on  measurement  made  over  a 5 yr.  period ( 1971-1975 ) 
ท่ีมา: กองพฒันาพลงังาน (2548) 
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ตารางท่ี 2.24 ศักยภาพเชือ้เพลิงชีวมวล ปี พ.ศ.2550 
ประเภท ผลผลติปี

2548 – 50 1) 
(ล้านตนั/ปี) 

เศษวสัด ุ สดัสว่นเศษ
วสัด ุ
ตอ่ผลผลติ 

ปริมาณเศษวสัดุ
ชีวมวล4) 
(ล้านตนั/ปี) 

สดัสว่น
เศษวสัดทุี่
คงเหลอื 

ปริมาณ 
ชีวมวลคงเหลอื 
(ล้านตนั/ปี) 

ข้าว 29.6- 30.2 ฟาง  0.752) 22.20-22.65 0.405) 8.88-9.06 

อ้อยโรงงาน 50.4-72.8 ยอด/ใบ 0.232) 11.59-16.74 0.506) 5.79-8.37 
มนัส าปะหลงั 22.5-27.9 เหง้า 0.102) 2.25-2.79 1.007) 2.25-2.79 

ปาล์มน า้มนั 5.0-7.4 
ทะลาย 0.202) 1.00-1.48 0.808) 0.80-1.18 
ทาง 0.383) 1.90-2.81 1.009) 1.90-2.81 

หมายเหต ุ  
1)  ข้อมลูจากส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร ปีเพาะปลกู 2550/2551    
2)  สดัสว่นเศษวสัดตุอ่ผลผลิตท่ีได้จากการส ารวจข้อมลูภาคสนามของ สกว. 
3)  สดัสว่นเศษวสัดตุอ่ผลผลิตท่ีได้จากการส ารวจข้อมลูภาคสนามของ มทส. 
4)  ปริมาณเศษวสัดชีุวมวล = ผลผลิตตอ่ปี x สดัสว่นเศษวสัดตุอ่ผลผลิต 
5)  สดัส่วนฟางข้าวท่ีคงเหลือจาก ฟางข้าวถกูเผา 50 % ใช้ เป็นอาหารสตัว์ 20% ของท่ีเหลือ 

(10% ของทัง้หมด)  
6)  สดัสว่นใบอ้อย/ยอดอ้อยท่ีคงเหลือจาก ใบอ้อย/ยอดอ้อย ถกูเผา 50 %  
7)  สดัสว่นเหง้ามนัส าปะหลงัท่ีคงเหลือในแปลง 100 % 
8)  สดัสว่นทะลายปาล์มท่ีคงเหลือจากการน าไปใช้ผลิตเห็ด 20 %  
9)  สดัสว่นทางปาล์มท่ีคงเหลือในสวน 100 % 

ท่ีมา: วรพจน์ และคณะ (2553)   
 

 
 



 
 

บทที่  3 
 

วิธีด ำเนินกำรวิจัย 
 
เคร่ืองมือที่ใช้ในกำรวิจัย 

1. เอกสาร รายงาน บทความ และงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
2. แบบจ าลองต้นทนุการผลิตก๊าซชีวภาพ 

 
กำรเก็บรวบรวมข้อมูล 

ข้อมูลทุติยภูมิ เป็นข้อมูลท่ีรวบรวมจากเอกสาร รายงาน บทความ และงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 
โดยแหลง่ข้อมลู คือ อินเตอร์เน็ต ศนูย์หนงัสือเผยแพร่ สถานศกึษา 

 
กำรวิเครำะห์ข้อมูล 

1. การวิเคราะห์ข้อมลูของพืชพลงังาน 3 ชนิด คือ ข้าว มนัส าปะหลงั และหญ้าเนเปียร์ยกัษ์ 
จะท าการวิเคราะห์เชิงปริมาณ และวิเคราะห์เชิงคณุภาพ ได้แก่สมบตัิทางกายภาพและทางเคมี เพ่ือ
ประเมินปริมาณก๊าซท่ีจะผลิตได้อยา่งตอ่เน่ือง  

2. การวิเคราะห์ข้อมูลความเป็นไปได้ในการสร้างโรงไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพ โดยศึกษา
เทคโนโลยีท่ีเหมาะสมในการผลิตไฟฟ้า 

3. การวิเคราะห์ข้อมลูเชิงเศรษฐศาสตร์ ได้แก่ งบก าไรขาดทนุ งบดลุ งบกระแสเงินสด 
 

วิธีด ำเนินกำรวิจัย 
1. ศกึษาจากต ารา เอกสาร บทความ เก่ียวกบัก๊าซชีวภาพ 

 2. ศึกษา วิเคราะห์พืน้ท่ี วิเคราะห์เชิงปริมาณ และวิเคราะห์เชิงคณุภาพ ของพืชพลงังาน 3 
ชนิด ได้แก่ ข้าว, มนัส าปะหลงั, หญ้าเนเปียร์ยกัษ์ ท่ีจะน ามาใช้ผลิตไฟฟ้าด้วยก๊าซชีวภาพ ขนาด 1 
MWe 
                2.1 ศกึษาข้อมลู (Secondary data) การผลิต ข้าว, มนัส าปะหลงั และหญ้าเนเปียร์ยกัษ์ 
จากหนว่ยงานท่ีเก่ียวข้อง เพื่อประเมินแนวโน้มปริมาณของเชือ้เพลิงในการผลิตก๊าซชีวภาพ 

2.2 ศกึษาข้อมลูสมบตัิทางกายภาพและสมบตัิทางเคมีเพ่ือประเมินปริมาณก๊าซท่ีจะผลิต
ได้อยา่งตอ่เน่ือง 
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2.3 ศึกษาปัจจัยท่ีส่งผลต่อปริมาณผลผลิตชีวมวลในแต่ละภาค โดยอาศัยข้อมูลทาง
การเกษตร เช่น ฤดูกาลเพาะปลูก การขยายพืน้ท่ีชลประทาน การผลิตของพืน้ส่งเสริมของโรงงาน
อตุสาหกรรม 

2.4 ศึกษาแนวทางการผลิตพืชพลงังานแบบผสมผสาน เช่น การปลูกพืชหมุนเวียน การ
จดัการเศษวสัดเุหลือใช้ในแปลงเกษตรกรรมเพ่ือผลิตพลงังาน 

2.5 ศกึษาแบบจ าลองต้นทนุของการผลิตก๊าซชีวภาพจากเศษวสัดเุหลือใช้ทางการเกษตร 
2.5.1 แบบจ าลองต้นทนุการผลิตก๊าซชีวภาพจากฟางข้าวส าหรับการผลิตไฟฟ้า 
2.5.2 แบบจ าลองต้นทนุการผลิตก๊าซชีวภาพจากต้นมนัและเหง้ามนัส าปะหลงัส าหรับ

การผลิตไฟฟ้า 
2.5.3 แบบจ าลองต้นทุนการผลิตก๊าซชีวภาพจากฟางข้าวผสมหญ้าเนเปียร์ยักษ์ 

ส าหรับการผลิตไฟฟ้า 
2.5.4 แบบจ าลองต้นทนุการผลิตก๊าซชีวภาพจากต้นมนัและเหง้ามนัส าปะหลงัผสม

หญ้าช้างส าหรับการผลิตไฟฟ้า 
2.5.5 แบบจ าลองต้นทุนการผลิตก๊าซชีวภาพจากฟางข้าวผสมต้นมนัและเหง้ามัน

ส าปะหลงัผสมหญ้าเนเปียร์ยกัษ์ ส าหรับการผลิตไฟฟ้า 
Cost Biogas Production (Y) = f (X1 ,X2 ,X3 ,X4) 
X1 =  ปริมาณการผลิตก๊าซ (ลบ.ม/ตนั) 
X2 =  ราคาวตัถดุบิในการผลิต (บาท/ตนั) 
X3 =  ราคาเงินลงทนุเร่ิมต้น (บาท) 
X4 =  ราคาต้นแปรผนั (บาท) 

 3. ศึกษาและรวบรวมข้อมูลเก่ียวกับพืน้ท่ีการเพาะปลูกเหมาะสมในการผลิตพืชพลงังานท่ี
เลือก คือ ข้าว มนัส าปะหลงั และหญ้าเนเปียร์ยักษ์ และประเมินพืน้ท่ีและความเป็นไปได้ในการตัง้
โรงไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพ และความเหมาะสมตอ่การลงทนุ 
 4. รวบรวมข้อมูลทุติยภูมิ (Secondary Data) และศึกษาวิธีการจดัการเศษวสัดุเหลือใช้
ผลผลิตของข้าว มันส าปะหลังและหญ้าเนเปียร์ยักษ์ ต่อการผลิตก๊าซชีวภาพส าหรับการผลิตไฟฟ้า 
แบบการใช้พืชผสมผสาน โดยให้มีผลผลิตอยา่งตอ่เน่ืองทัง้ปี  
 5. ศึกษาทางด้านเศรษฐศาสตร์และวิเคราะห์การเป็นไปได้ในการสร้างโรงไฟฟ้าจากก๊าซ
ชีวภาพในพืน้ท่ีนัน้ๆ 
 6. จดัท าการสรุปผลและจดัท ารายงาน 
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ล ำดับขัน้ตอนในกำรเสนอผลกำรวิจัย 
ขัน้ 
ตอน 

กำรด ำเนินกำร 
กุมภำพันธ์-กันยำยน ปี 2554 

ก.พ. มี.ค. เม.ษ. พ.ค. ม.ิย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. 
1 ตรวจเอกสาร         

2 ศกึษา วิเคราะห์พืน้ท่ีและ
ปริมาณการเพาะปลกู 

        

3 ศกึษาและรวบรวมข้อมลู
ความเป็นไปได้ในการตัง้
โรงไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพ 

        

4 รวบรวมข้อมลู(Secondary 
Data) และศกึษาวิธีการ
จดัการเศษวสัดเุหลือใช้
ผลผลิตของข้าว มนัส าปะหลงั
และหญ้าเนเปียร์ยกัษ์ 

        

 
ล ำดับขัน้ตอนในกำรเสนอผลกำรวิจัย(ต่อ) 
ขัน้ 
ตอน 

กำรด ำเนินกำร ตุลำคม ปี 2554 – เมษำยน 2555 
ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ษ. 

5 ศกึษาทางด้านเศรษฐศาสตร์
และวิเคราะห์การเป็นไปได้ใน
การสร้างโรงไฟฟ้าจากก๊าซ
ชีวภาพในพืน้ท่ีนัน้ๆ 

       

6 จดัท าการสรุปผลและจดัท า
รายงานวิทยานิพนธ์ 

       

 



บทที่  4 
 

  ผลการวิเคราะห์ข้อมูลและอภปิรายผล 

 
การศึกษาศักยภาพของฟางข้าว เศษวัสดุเหลือใช้จาการผลิตมันส าปะหลัง และหญ้าเนเปียร์
ยักษ์เพื่อผลิตก๊าซชีวภาพส าหรับโรงไฟฟ้าขนาด 1 MWe 
                จากการศึกษาข้อมูลจากส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร ปี 2553  พบว่าการประเมิน
ศกัยภาพการของวัตถุดิบส าหรับการผลิตก๊าซชีวภาพจากเศษวัสดุเหลือใช้ในการผลิตข้าว และมัน
ส าปะหลัง  (ส านักงานคณะกรรมการการพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ [สศช],2549:2-
19,30)  พบว่า ข้าวจะมีเศษวัสดุเหลือใช้คือ ฟางข้าวและตอซัง  ซึ่งมีอัตราส่วนเทียบกับผลผลิต
ข้าวเปลือก เท่ากบั 0.823:1 และ 0.63:1 ตามล าดบั โดยการศกึษานีไ้ด้มุ่งเน้นการประเมินเศษวสัดุ
เหลือใช้จากฟางข้าวมาผลิตก๊าซชีวภาพ โดยไม่พิจารณาตอซังท่ีอยู่ในแปลงนามาเป็นวัตถุดิบ 
เน่ืองจากปัญหาการเก็บ และจะไม่ส่งผลกระทบตอ่การน าสารชีวมวลออกจากแปลงนามากเกินไป ซึ่ง
จะส่งผลตอ่สภาพและคณุภาพของพืน้ท่ีท่ีใช้ในการเพาะปลูกการผลิตข้าวในฤดกูาลถัดไป ศกัยภาพ
การผลิตฟางข้าวส าหรับผลิตก๊าซชีวภาพจะขึน้อยู่กบัพืน้ท่ีเพาะปลกูและฤดกูาลผลิต เพราะฉะนัน้การ
ผลิตก๊าซชีวภาพจากฟางข้าวนัน้ควรจะพิจารณาเลือกพืน้ท่ีท่ีมีการเพาะปลกูทัง้นาปรังและนาปี (หรือ
อยู่ในเขตชลประทาน) เพ่ือให้มีวัตถุดิบในการผลิตก๊าซชีวภาพอย่างต่อเน่ือง โดยเม่ือพิจารณา 3 
จงัหวดัแรกท่ีมีศกัยภาพการเพราะปลูกข้าวนาปรังมากท่ีสุด คือ นครสวรรค์ สุพรรณบุรี และ พิจิตร 
ตามล าดบั ซึ่งพืน้ท่ีเป็นการท านาข้าวส่วนใหญ่อยู่ในเขตชลประทาน มีการท านา 2 ปี 5 ครัง้ หรือ ปีละ 
3 ครัง้ ซึ่งจะท าให้พืน้ท่ีเพาะปลูกมีฟางข้าวหมุนเวียนในการเก็บเก่ียวทัง้ปี ส่วนเขตภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือถึงแม้จะเป็นแหล่งผลิตข้าวส่วนใหญ่ของประเทศแตใ่นการจดัการวตัถดุิบในการ
ผลิตก๊าซชีวภาพจะประสบปัญหาด้านวัตถุดิบเพ่ือท่ีจะน ามาผลิตก๊าซชีวภาพ เน่ืองจากพืน้เขตภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือมีพืน้เพาะปลูกอยู่ในเขตชลประทานต ่า ท าให้ปริมาณฟางข้าวส่วนใหญ่จะเป็น
ข้าวนาปีจงึไมเ่หมาะสมท่ีจะน ามาเป็นวตัถดุบิหลกัได้ แตส่ามารถน าเป็นวตัถดุบิเสริมได้  

มนัส าปะหลงัจะมีเศษวสัดเุหลือใช้ท่ีเกิดขึน้ในแปลงส่วนใหญ่จะเป็นต้นแตมี่การน าไปใช้
เป็นพนัธุ์ในการเพาะปลูกในฤดกูาลต่อไป จึงท าให้เศษวสัดเุหลือใช้ท่ีเกิดขึน้ในแปลงจะเป็นเหง้ามัน
ส าปะหลัง  โดยปัจจุบันยังไม่มีการน าเหง้ามันส าปะหลังไปใช้เป็นเชือ้เพลิงเชิงพาณิชย์เน่ื องจาก
คุณลักษณะทางกายภาพท่ีขนย้ายได้ยากมีน า้หนักเบามีความหนาแน่นเพียง 193 กิโลกรัมต่อ
ลกูบาศก์เมตร ท าให้การขนย้ายในระยะทางไกลไม่คุ้มคา่ ซึ่งปกติแล้วการขนส่งเชือ้เพลิงจ าเป็นต้องมี
ความหนาแน่นประมาณ 500 กิโลกรัมตอ่ลกูบาศก์เมตรขึน้ไป เพ่ือให้คา่ขนส่งเชือ้เพลิงไม่เกิน 1 บาท
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ตอ่กิโลกรัมตอ่กิโลเมตร และสมบตัิทางความร้อนท่ีต ่ามีคา่ (High Heating Value, HHV) 14,591 กิโล
จลู/กิโลกรัม ท าให้ไม่นิยมไปใช้เป็นเชือ้เพลิงชีวมวล แตใ่นทางกลบักนั  เหง้าหรือต้นจากมนัส าปะหลงั
เม่ือมีการลดขนาดจะมีการย่อยสลายได้ดีทัง้ในระบบแห้งและระบบเปียกจึงเป็นวัตถุดิบตวัหนึ่งท่ีมี
ศกัยภาพในการผลิตก๊าซชีวภาพ โดย 3 จังหวัดแรกท่ีมีการเพาะปลูกมันส าปะหลังมากท่ีสุดคือ 
นครราชสีมา ก าแพงเพชร และ สระแก้ว ตามล าดบั โดยเนือ้ท่ีเพาะปลูกปี 2553 มีพืน้ท่ีเพาะปลูก 
1,804,213  536,385 และ 376,549 ไร่ ตามล าดบั ซึ่งเป็นพืน้ท่ีท่ีมีขนาดใหญ่และมีปริมาณวตัถดุิบใน
ฤดกูาลเก็บเก่ียวจ านวนมาก  แตเ่น่ืองจากการเพาะปลกูมนัส าปะหลงั เป็นพืชท่ีอายยุาวท าให้การเก็บ
เก่ียวสามารถเก็บเก่ียวได้เพียงปีละ1 ครัง้  ไม่มีวตัถุดิบตลอดทัง้ปีจ าเป็นต้องมีการจดัเก็บเศษวสัดุ
เหลือใช้ไว้ให้เพียงพอต่อการผลิตหรือใช้วตัถดุิบอย่างอ่ืนเสริมในฤดกูาลเพาะปลกู เช่น ฟางข้าว หรือ 
หญ้าเนเปียร์ยกัษ์ 

สว่นหญ้าเนเปียร์ยกัษ์มีศกัยภาพในการเพาะปลกูเพ่ือเป็นวตัถดุิบส าหรับการผลิตก๊าซชีวภาพ
สงูเน่ืองจากเป็นพืชโตเร็วและมีผลผลิตต่อไร่สงู ซึ่งในประเทศไทยมีการน ามาใช้ประโยชน์ในด้านเป็น
แหล่งอาหารของปศสุตัว์  ซึ่งจากงานวิจยัด้านปศสุตัว์พบว่า หญ้าเนเปียร์ยกัษ์มีอายกุารเก็บเก่ียวเพ่ือ
เลีย้งสตัว์ และการผลิตก๊าซชีวภาพมีความใกล้เคียงกัน คือประมาณช่วง 25-55 วนั ท าให้สามารถ
ส่งเสริมเกษตรกรในการผลิตหญ้าเนเปียร์ยักษ์เพ่ืออุตสาหกรรมเชือ้เพลิงชีวภาพได้  ถ้าราคาในการ
แขง่ขนัสามารถสู้กบัราคาอาหารสดของด้านปศสุตัว์ได้คือ 1 บาทตอ่กิโลกรัมสด แตจ่ดุเดน่ของการผลิต
หญ้าเนเปียร์ยกัษ์คือผลผลิตต่อไร่สูงถึง 40 ตนัสดต่อไร่ต่อปี อายุเก็บเก่ียว 55 วนั 1 ปี ปลกูและเก็บ
เก่ียวได้ 7 ครัง้ และสามารถไว้ตอได้ถึง 7 ปี ท าให้การผลิตเป็นไปอย่างตอ่เน่ือง  และมีศกัยภาพในการ
เพาะปลกูเพ่ือใช้เป็นพืชพลงังานโดยเฉพาะอยา่งยิ่งการน าไปผลิตก๊าซชีวภาพ 

 
 เทคโนโลยีการผลิตก๊าซชีวภาพจากฟาง เหง้าและต้นมันส าปะหลัง และหญ้าเนเปียร์ยักษ์ 
                จากการศึกษาเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมในการผลิตก๊าซชีวภาพ  เน่ืองจากฟางข้าวและเหง้า
และต้นมนัส าปะหลงั  เป็นเศษวสัดท่ีุท าการเก็บเก่ียวในลกัษณะแห้งและมีกากจ านวนมาก เทคโนโลยี
การผลิตก๊าซชีวภาพเหมาะสมจ าเป็นต้องค านึงถึงสารแขวนลอยท่ีเกิดขึน้ในกระบวนการผลิตก๊าซ
ชีวภาพ  สว่นหญ้าเนเปียร์ยกัษ์เป็นเชน่เดียวกบัฟางข้าว  

ในการน าก๊าซชีวภาพท่ีเกิดจากการหมกัไปใช้ประโยชน์ จ าเป็นจะต้องมีระบบจดัการกับ
ก๊าซชีวภาพท่ีเกิดขึน้ ก่อนน าไปใช้ประโยชน์ในการผลิตไฟฟ้า (Jewell, et. al., 1982) ระบบการจดัการ
ก๊าซชีวภาพท่ีเกิดขึน้ประกอบด้วย  

- การรวบรวมก๊าซชีวภาพ (Gas Handling) 
- การเก็บก๊าซชีวภาพ (Gas Storage) 
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Agricultural 
Wastes 

shredder 
    Digester  

UASB     Biogas 

Leachate 

Cleaner Gas To Generator 

- การท าความสะอาดก๊าซชีวภาพ (Gas Purification) 
- การน าก๊าซชีวภาพไปใช้ประโยชน์ (Gas Utilization) ผลิตไฟฟ้า 
 แนวทางหรือวิธีการของระบบการจัดการก๊าซชีวภาพเพ่ือน าไปใช้ประโยชน์สามารถการ

จดัการก๊าซชีวภาพได้ดงัรูปท่ี 4.1 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.1  รูปแบบการผลิตก๊าซชีวภาพจากเศษวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรเพ่ือผลิตไฟฟ้า 
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1. การใช้ก๊าซชีวภาพในการผลิตพลงังานกล/ไฟฟ้า 
                    (นันทิยาและคณะ,2549:2-15) จากการเปรียบเทียบเชิงทฤษฏี พบว่าก๊าซชีวภาพ 1 
ลกูบาศก์เมตร ผลิตไฟฟ้าได้ 1.2 กิโลวตัต์ชัว่โมง  ท่ีมีองค์ประกอบของก๊าซมีเทน 60% มีคา่ความร้อน
อยู่ระหว่าง 18.84-26.38 เมกะจลู/ลกูบาศก์เมตร ก๊าซชีวภาพสามารถน าไปใช้กบัเคร่ืองยนต์ได้หลาย
รูปแบบคือ (เกียรติไกร และคณะ, 2536, 2538) การผลิตกระแสไฟฟ้าโดยใช้เคร่ืองยนต์ในการผลิต
กระแสไฟฟ้าโดยใช้เคร่ืองยนต์นัน้จะอาศยัแรงกลของเคร่ืองยนต์ขบั Generator เพ่ือผลิตกระแสไฟฟ้า
อีกครัง้หนึ่ง โดยมีประสิทธิภาพประมาณ 20-30% (หน่วยบริการก๊าซชีวภาพ, 2544) ซึ่งเคร่ืองยนต์
ส าหรับการผลิตไฟฟ้าปัจจบุนัมีประสิทธิภาพสงูถึง 42% แตป่ระเทศไทยนิยมใช้เคร่ืองยนต์มือสองแล้ว
น ามาดัดแปลง ก๊าซชีวภาพท่ีใช้ไม่ได้ผ่านระบบท าความสะอาดก๊าซ เน่ืองจากเห็นว่าการเปล่ียน
เคร่ืองยนต์ท่ีถกูกดักร่อนมีความคุ้มกวา่การตดิตัง้ระบบท าความสะอาดก๊าซ โดยเคร่ืองยนต์ท่ี เชน่ 

1.1  เคร่ืองยนต์ก๊าซ 
เคร่ืองยนต์ก๊าซสามารถต่อท่อก๊าซชีวภาพเข้าไปในตวัผสมอากาศ (Mixer) ได้

เลย โดยไมต้่องมีการดดัแปลงอปุกรณ์  
1.2 เคร่ืองยนต์เบนซินดดัแปลงส าหรับก๊าซชีวภาพ 

                              เคร่ืองยนต์เบนซินจะต้องมีการดดัแปลงอปุกรณ์โดยเปล่ียนคาร์บิวเรเตอร์เป็นตวั
ผสมอากาศกบัก๊าซชีวภาพแทนท าให้สามารถใช้เคร่ืองยนต์เบนซินโดยใช้ก๊าซชีวภาพเป็นเชือ้เพลิงได้ 
โดยมีหวัเทียนจดุระเบดิ  
                        1.3 เคร่ืองยนต์ดีเซล  

          เคร่ืองยนต์ดีเซลไม่มีหวัเทียน ใช้หลกัการอดัอากาศให้ร้อนแล้วฉีดน า้มนัดีเซลเข้า
ไปในกระบอกสบูให้จดุระเบิด โดยผสมก๊าซชีวภาพเข้าไปกบัอากาศกลายเป็นไอดี เม่ือถกูดดูเข้าไปใน
กระบอกสบูจะถกูลกูสบูอดัให้ร้อน ใช้น า้มนัดีเซลจดุก๊าซให้ระเบิดโดยอตัโนมตัิในลกัษณะเคร่ืองยนต์ท่ี
ใช้ก๊าซผสม (Dual-fuel Engine) โดยอตัราสว่นน า้มนัดีเซล : ก๊าซชีวภาพ ประมาณ 20:80 

  
                2. การใช้ก๊าซชีวภาพในกงัหนัไอน า้ และกงัหนัแก๊สเพื่อผลิตไฟฟ้า 
                    ส าหรับการผลิตพลังงานไฟฟ้าในกังหันไอน า้ และกังหันแก๊ส โดยก๊าซชีวภาพจะถูก
น ามาใช้เป็นเชือ้เพลิงกับหม้อต้มไอน า้ (Steam Boiler) โดยไอน า้ท่ีได้ซึ่งมีความดนัสูงส่งเข้าไปขับ
กังหันไอน า้เพ่ือเปล่ียนพลังงานความร้อนเป็นพลังงานกลในการขับเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า การใช้ก๊าซ
ชีวภาพในเคร่ืองกังหนัไอน า้จะต้องมีปริมาณก๊าซชีวภาพมากเพียงพอ (Ross and Moser, 1997) 
กงัหนัก๊าซหรือ Gas turbine จะมีประสิทธิภาพของกงัหนัก๊าซ อยู่ในช่วง 20-28% โดยข้อดีของระบบ
กงัหนัก๊าซเม่ือเทียบกบัเคร่ืองยนต์สนัดาปภายใน คือมีความทนทานตอ่ความเสียหายท่ีเกิดจากการกดั
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กร่อนได้ดีกว่า แต่มีข้อเสียคือ ต้องการก๊าซเชือ้เพลิงท่ีความดนัสูง (ประมาณ 12.4 บาร์) ซึ่งเสีย
คา่ใช้จา่ยคอ่นข้างสงู 

การวิเคราะห์ต้นทนุการผลิตก๊าซชีวภาพนัน้พิจารณาภายใต้เง่ือนไขคือ 
- คิดเฉพาะรายจา่ยท่ีเกิดจากการสร้างระบบก๊าซชีวภาพ (Initial Investment Cost) 
- ระยะเวลาโครงการ 15 ปี 

 
ประมาณปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีเกิดขึน้ทัง้โครงการ(ประทิน กุลละวณิชย์ และคณะ,2549) ได้

ท าการประเมินศกัยภาพเทคโนโลยีส าหรับผลิตก๊าซชีวภาพจากชีวมวลประเทศไทย ดงัแสดงใน ตาราง
ท่ี 4.1 พบว่าต้นทุนการผลิตก๊าซชีวภาพจากระบบก๊าซชีวภาพท่ีท าการส ารวจ 190 แห่ง ในการผลิต
ก๊าซชีวภาพ (จากทกุชนิดของระบบ) 1 ลกูบาศก์เมตรมีต้นทนุระหว่าง 0.33-7.19 บาทขึน้กบัชนิดของ
น า้เสียและเทคโนโลยีท่ีใช้ โดยผลไม้อบแห้ง แป้งมนัส าปะหลงัและฟาร์มสกุร นบัเป็นแหล่งของเสียท่ีมี
ต้นทนุการผลิตต ่า (<1 บาท) ประมาณ 0.33, 0.84 และ 0.96 บาท/ลบ.ม.ก๊าซ ตามล าดบั ส าหรับกลุ่ม
ท่ีมีต้นทนุปานกลาง (1-3 บาท) ได้แก่ แป้งข้าว โรงฆ่าสตัว์ ~1.37 และ 2.65 บาท/ลบ.ม.นอกนัน้พบว่า
มีต้นทนุการผลิตมากกว่า 3 บาท ได้แก่ เคร่ืองด่ืมกระป๋อง เบียร์ สรุา กระดาษ ขยะชมุชน ของเสียท่ีมี
ต้นทนุการผลิตสงูนัน้มาจากหลายปัจจยั ได้แก่ ต้นทนุก่อสร้างระบบก๊าซชีวภาพสงูมาก เน่ืองจากเป็น
การน าเข้าเทคโนโลยีจากตา่งประเทศ เช่น ในกลุ่มเบียร์ สรุา ขยะชมุชน ส่วนเคร่ืองด่ืมกระป๋อง โรงฆ่า
สตัว์และโรงกระดาษ เน่ืองจากปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีได้ต ่าท าให้เม่ือคดิต้นทนุการผลิตจึงสงูมากตามไป
ด้วย  โดยจากการศึกษานีไ้ด้ตัง้สมมุติฐานใช้เทคโนโลยีก๊าซชีวภาพแบบยูเอเอสบี (UASB; Upflow 
Anaerobic Sludge Blanket) ซึ่งระบบก๊าซชีวภาพท่ีอาศยัการท างานของจลุินทรีย์ซึ่งเจริญเติบโตใน
ลกัษณะแขวนลอยท่ีเรียกว่าเม็ดตะกอน (Granule) ในการบ าบดัน า้เสีย โดยน า้เสียถกูป้อนเข้าระบบ
จากด้านล่างขึน้สู่ด้านบน ผ่านชัน้ตะกอนจุลินทรีย์และได้ก๊าซชีวภาพเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีเกิดขึน้จากการ
ย่อยสลาย องค์ประกอบทั่วๆ ไปของระบบยูเอเอสบีประกอบด้วยถังปฏิกรณ์ ท าจากเหล็กหรือ
ปนูซีเมนต์ ส่วนป้อนน า้เสีย อปุกรณ์ส าหรับแยกของแข็ง-ก๊าซ  (GSS; Gas Solid Separator) ระบบยู
เอเอสบีถือเป็นระบบท่ีได้รับความนิยมน ามาใช้ในการผลิตก๊าซชีวภาพจากฟาร์มเลีย้งสตัว์มากท่ีสุด 
โดยอาจน ามาประกอบกบัถงัปฏิกรณ์แบบอ่ืนๆ แล้วเรียกช่ือเฉพาะแตกตา่งกนัไปในท้องตลาด เช่น H-
UASB, A+- UASB, CD+UASB และ MC-UASB เป็นต้น และท่ีส าคญัปัจจบุนัประเทศไทยสามารถ
ออกแบบและสร้างเองได้ท าให้ต้นทุนในการผลิตก๊าซชีวภาพ โดยต้นทุนการผลิตก๊าซชีวภาพด้วย
เทคโนโลยีก๊าซแบบต่างๆ ทัง้ในประเทศและต่างประเทศ ทัง้ระบบขนาดเล็กและขนาดใหญ่มี
ค่าประมาณ 1.5 บาท/ลบ.ม.ก๊าซชีวภาพหรือ 1.23 บาทต่อกิโลวตัต์-ชัว่โมง โดยระบบก๊าซชีวภาพ
ขนาดกลางและเล็กจะมีต้นทุนการผลิตสูงกว่าระบบขนาดใหญ่มากและระบบก๊าซชีวภาพในโรงฆ่า
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สตัว์แบบบอ่หมกัแบบรางร่วมกบั  ยเูอเอสบีมีต้นทนุการผลิตก๊าซชีวภาพเท่ากบั 1.58-3.95 หรือเฉล่ีย 
2.89 บาท/ลบ.ม.ก๊าซ 

 
ตารางท่ี 4.1 ค่าเฉล่ียต้นทุนการผลิตก๊าซชีวภาพแยกตามชนิดของของเสีย  
แหลง่ของเสีย/น า้เสีย บาท/ลบ.ม.ก๊าซชีวภาพ บาท/กิโลวตัต์-ชัว่โมง 
ผลไม้อบแห้ง 0.33 0.28 
โรงฆา่สตัว์ (สกุร) 2.65 2.21 
โรงงานผลิตแป้งข้าว 1.37 1.14 
เคร่ืองด่ืมกระป๋อง 7.19 5.99 
เบียร์ 5.12 4.26 
สกดัน า้มนัปาล์ม 0.84 0.70 
แป้งมนัส าปะหลงั 0.77 0.64 
กระดาษ 3.11 2.60 
ขยะชมุชน 5.44 4.53 
สรุา 3.52 2.93 
ฟาร์มสกุร 0.96 0.80 
ท่ีมา : (ประทิน กลุละวณิชย์ และคณะ, 2549: 6-17) 
 

จากการเปรียบเทียบเชิงทฤษฏีพบว่าก๊าซชีวภาพ 1 ลกูบาศก์เมตร สามารถผลิตไฟฟ้าได้ 1.2 
กิโลวตัต์ชัว่โมง  ท่ีมีองค์ประกอบของก๊าซมีเทน 60% พบว่าในการผลิตไฟฟ้าขนาด 1 MW จ าเป็นต้อง
ผลิตก๊าซชีวภาพให้ได้ 834 ลกูบาศก์เมตรตอ่ชัง่โมง หรือเทียบเท่ากบั 6.6 ล้านลกูบาศก์เมตรตอ่ปี (เดิน
ระบบ 330 วันต่อปี) ซึ่งสามารถน ามาประเมินปริมาณวสัดเุหลือใช้ท่ีสามารถน ามาผลิตเป็นก๊าซ
ชีวภาพ ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีผลิตได้จากเศษวสัดเุหลือใช้ท่ีเกิดขึน้จากฟางข้าว เหง้ามันและต้นมัน
ส าปะหลงั และหญ้าเนเปียร์ยกัษ์ สามารถค านวณและสรุปได้ดงัตารางท่ี 4.2  
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ตารางท่ี 4.2 ปริมาณก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้จากเศษวัสดุเหลือใช้ที่เกิดขึน้จากฟางข้าว เหง้าและ
ต้นมันส าปะหลัง และหญ้าเนเปียร์ยักษ์  

ชนิดชีวมวล ปริมาณก๊าซท่ีเกิด        
(ลิตร/กก) 

การผลิตไฟฟ้า       
(วตัต์/กก) 

Reference 

ฟางข้าว(นาปรัง) 322 386.4 Calculate ภาคผนวก ก 
เหง้าและต้นมนัฯ 164 196.8 Calculate ภาคผนวก ก 
หญ้าเนเปียร์ยกัษ์ 160-190(175) 210 สริุยา, 2552 
หมายเหต ุ: การผลิตไฟฟ้าพิจารณาจาก  ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีเกิดลกูบาศก์เมตรสามารถผลิต  ไฟฟ้า

ได้ 1200 วตัต์ ท่ีองค์ประกอบของก๊าซชีวภาพมีมีเทน 60% 
 

ซึง่องค์ประกอบของก๊าซมีเทนในก๊าซชีวภาพจะเป็นตวัชีว้ดัในความสามารถในการผลิต
พลังงานไฟฟ้า และการสิน้เปลืองเชือ้เพลิงท่ีผลิต  ท าให้ในการผลิตก๊าซชีวภาพเพ่ือการผลิตไฟฟ้า
จ าเป็นอยา่งยิ่งในเร่ืองของคณุภาพก๊าซ ซึ่งตารางท่ี 4.3 แสดงถึงร้อยละขององค์ประกอบของก๊าซผสม
องคป์ระกอบก๊าซมีเทน CH4 และคาร์บอนไดออกไซด์ CO2 

 
ตารางท่ี 4.3 ร้อยละขององค์ประกอบของก๊าซผสมของพืชแต่ละชนิด 

ชนิดชีวมวล ก๊าซมีเทน        ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
ฟางข้าว(นาปรัง) 52.2 47.8 
เหง้าและต้นมนัฯ 59 41 
หญ้าเนเปียร์ยกัษ์ 57 43 

หมายเหต ุ: ร้อยละก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ใช้การค านวณ [100-ร้อยละของมีเทน] 
        ปริมาณการเกิดก๊าซมีเทนจากหญ้าเนเปียร์ยกัษ์(สริุยา, 2552) 
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ตารางท่ี 4.4 การประเมินปริมาณเศษวัสดุเหลือใช้จากฟางข้าว เหง้าและต้นมันส าปะหลัง  
 และหญ้าเนเปียร์ยักษ์ เพื่อผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพขนาด 1 MW 

ชนิดชีวมวล ผลผลิตตอ่ไร่
(กก) 

เศษวสัดเุหลือ
ใช้(กก/ไร่/ปี) 

ปริมาณการใช้
เพ่ือผลิตไฟฟ้า 
1 MW (ตนั/ปี) 

พืน้ท่ีใช้ในการผลิตเศษ
วสัดเุหลือใช้ เพ่ือผลิต
ไฟฟ้า 1 MW 5  (ไร่) 

ฟางข้าว 5821 9572 20,496 21,417 
เหง้าและต้นมนัฯ 2,9723 5594 40,243 71,993 
หญ้าเนเปียร์ยกัษ์ 5,734 40,1406 37,714 940 
หมายเหต ุ: 1 ผลผลิตข้าวเปลือกนาปรังเฉล่ียปี 2553   
          2 นาปีและนาปรังปลกู 2 ครัง้ตอ่ปี และพิจารณาฟางข้าวตอ่ผลผลิตข้าวเปลือก0.823:1 
                               3 ผลผลิตมนัส าปะหลงัเฉล่ียปี 2553 
          4 การเพาะปลกูมนัพิจารณาระยะการเก็บเก่ียว 1 ปี และพิจารณาเหง้าและต้นตอ่ผลผลิต   
     0.188:1 
                              5  พืน้ท่ีการผลิตเศษวสัดเุหลือใช้ส าหรับผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพขนาด 1 MW =        

 [ 6.6 ล้าน ลบ.ม./ปี /  ปริมาณก๊าซท่ีเกิด ลบ.ม./ตนั]xเศษวสัดเุหลือใช้ ตนั./ไร่/ปี 
  6 (ส าราญ วิจิตรพนัธ์ และ พรชยั ล้อวิลยั. 2554) น า้หนกัหญ้าเนเปียร์ยกัษ์แห้ง  

 12,042 กก/ไร่/ปี ความชืน้ 70%wb เก็บเก่ียวท่ีอาย ุ55 วนั หรือเก็บเก่ียว 7 ครัง้ตอ่ปี  
           
น า้หนกัหญ้าเนเปียร์ยกัษ์สด = น า้หนกัหญ้าเนเปียร์ยกัษ์แห้ง/(1-เปอร์เซ็นต์ความชืน้/100) 
 
                  จากข้อมลูดงัแสดงในตารางท่ี 4.4 จะเห็นได้วา่การปลกูพืชเพื่อผลิตพลงังาน เชน่หญ้าเน
เปียร์ยกัษ์มีศกัยภาพสงูเม่ือเทียบกบัการเพิ่มระบบการจดัการเศษวสัดเุหลือใช้ท่ีเกิดขึน้ในแปลง  ซึง่มี
ปริมาณผลผลิตน้อยท าให้ระบบการจดัการจ าเป็นต้องมีการจดัการท่ีซบัซ้อน และใช้พืน้ท่ีมาก โดยฟาง
ข้าวใช้พืน้ท่ี 21,417 ไร่ มนัส าปะหลงัใช้พืน้ท่ี 71,993 ไร่ และหญ้าเนเปียร์ใช้พืน้ท่ี  940 ไร่ 

เง่ือนไขการเดนิระบบของโรงไฟฟ้าจ าเป็นต้อนเดินเคร่ืองผลิตไฟฟ้า  24 ชัว่โมง  โดยใน 1 
ปี จะมีระยะเวลาในการซ่อมบ ารุงอยู่ประมาณ 30 วนั ตอ่ปี ท าให้จ านวนวนัท างานเหลือเพียง 330 วนั
ท าการ ในทางกลับกันระบบการผลิตก๊าซชีวภาพจ าเป็นต้องค านึงถึงถึงระบบการเลีย้งเชือ้ และการ
ผลิตไฟฟ้า 1 เมกกะวตัต์ จะใช้ก๊าซชีวภาพประมาณ  6.6 ล้านลกูบาศก์เมตรตอ่ปี  หรือ 0.55 ล้าน
ลกูบาศก์เมตรตอ่เดือน ซึง่จ าเป็นต้องพิจารณาปริมาณวตัถดุิบในการป้อนเป็นรายเดือนเพ่ือให้สมัพนัธ์
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กบัฤดกูาลเก็บเก่ียว  ฟางข้าว เหง้าและต้นมนัส าปะหลงั และหญ้าเนเปียร์ยกัษ์  ซึ่งจะพิจารณาพืน้ท่ีท่ี
มีศกัยภาพจะเป็น ภาคกลาง และภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ดงัท่ีกลา่วมาข้างต้น 

ราตาต้นทนุเชือ้เพลิงของเศษวสัดเุหลือใช้ชนิดตา่งๆ สามารถค านวนออกมาได้ดงัตารางท่ี 
4.5 ซึ่งจะแสดงต้นทุนคา่วตัถุดิบส าหรับใช้ในโรงไฟฟ้าก๊าซชีวภาพจากวสัดชุนิดต่างๆ  จะเห็นได้ว่า
ต้นทนุวตัถดุิบจากฟางข้าวอยู่ท่ี 35.11 ล้านบาท/เมกกะวตัต์/ปี เหง้าและต้นมนัอยู่ท่ี 30.66 ล้านบาท/
เมกกะวตัต์/ปี และหญ้าเนเปียร์ยกัษ์อยูท่ี่ 10.93 ล้านบาท/เมกกะวตัต์/ปี 

 
ตารางท่ี 4.5 ต้นทุนค่าวัตถุดบิส าหรับใช้ในโรงไฟฟ้าก๊าซชีวภาพจากวัสดุชนิดต่างๆ 

Model 
ราคาเชือ้เพลิง 
(บาท/กก) 

เชือ้เพลิง 
(พนัตนั/MW/ปี) 

ต้นทนุเชือ้เพลิง             
(ล้านบาท/MW/

ปี) 

ฟางข้าว 
1.225-2.200 

[1.713] 20.496 35.11 

เหง้าและต้นมนัฯ 
0.573-0.950 

[0.762] 40.243 30.66 

หญ้าเนเปียร์ยกัษ์ 
0.287-0.293 

[0.290] 37.714 10.93 
หมายเหต:ุ ต้นทนุเชือ้เพลิงฟางข้าวและเหง้ามนัส าปะหลงั (วรพจน์ และคณะ. 2553) 

ต้นทนุเชือ้จากหญ้าเนเปียร์ยกัษ์ได้จากการค านวณ (ภาคผนวก ข) 
[xx] คา่เฉล่ียท่ีใช้ในการค านวน 

 
จากการศกึษาข้อมลูการเพาะปลกูพบวา่ ปริมาณฟางข้าว  เหง้าและต้นมนัส าปะหลงั จะ

ขึน้อยู่กบัฤดกูาลเก็บเก่ียวและมีปริมาณไม่เท่ากันทกุเดือน โดยการเพาะปลกูข้าวนาปี และนาปรัง  มี
ฤดกูาลเก็บเก่ียวดงัภาพท่ี 4.2 และ 4.3  โดยแสดงสดัสว่นของปริมาณการผลิตข้าวนาปีและข้าวนาปรัง
ในแตล่ะภาคเทียบกบัการผลิตข้าวนาปีและข้าวนาปรังทัง้ประเทศในปี พ.ศ. 2553 
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รูปที่ 4.2  สัดส่วนของฤดูกาลเก็บเก่ียวข้าวนาปีรายเดือนโดยแบ่งเป็นภาคต่างๆ 

 
 จากภาพท่ี 4.2 จะเห็นได้วา่ปริมาณการเก็บเก่ียวข้าวนาปีจะมีไมส่ม ่าเสมอกนั โดยปริมาณ
การเก็บเก่ียวของภาคตะวนัออกเฉียงเหนือจะเยอะในชว่งเดือนพฤศจิกายน และเดือนธนัวาคม ทาง
ภาคกลางและภาคเหนือจะมีปริมาณการเก็บเก่ียวคอ่นข้างสม ่าเสมอ สว่นทางภาคใต้มีปริมาณการ
เก็บเก่ียวน้อยมาก 

 

 
รูปที่ 4.3  สัดส่วนของฤดูกาลเก็บเก่ียวข้าวนาปรังรายเดือนโดยแบ่งเป็นภาคต่างๆ 
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จากการศกึษาสดัส่วนฤดกูาลเก็บเก่ียวข้าวนาปรังในแตล่ะภาคดงัภาพท่ี 4.3 พบวา่ ปริมาณการเก็บ
เก่ียวข้าวนาปรังของทางภาคกลางมีปริมาณเยอะกว่าภาคอ่ืนๆ รองลงมาเป็นภาคเหนือ ภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือและภาคใต้ตามล าดบั 
 จากการศกึษาปริมาณฟางข้าว(นาปีและนาปรัง) ในภาคเขตภาคเหนือ ดงัภาพท่ี 4.4 จะเห็น
ได้วา่ปริมาณฟางข้าวมีสม ่าเสมอตลอดทัง้ปี  

 
รูปที่ 4.4  ปริมาณฟางข้าวในภาคเหนือในช่วงเดือนต่างๆ 

 
 จากการศกึษาปริมาณฟางข้าว(นาปีและนาปรัง) ในภาคเขตภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ดงัภาพ
ท่ี 4.5 จะเห็นได้วา่ปริมาณฟางข้าวมีไมส่ม ่าเสมอ โดยทางภาคตะวนัออกเฉียงเหนือจะมีปริมาณฟาง
ข้าวนาปีเยอะตอนปลายปี และชว่งเดือนมีนาคม – มิถนุายน ยงัมีอยูบ้่าง แตจ่ะไมมี่ฟางข้าวเลยในชว่ง
เดือนกรกฏาคม – กนัยายน  
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รูปที่ 4.5  ปริมาณฟางข้าวในภาคตะวันออกเฉียงเหนือในช่วงเดือนต่างๆ 

 
 จากการศกึษาปริมาณฟางข้าว(นาปีและนาปรัง) ในภาคเขตภาคกลางดงัภาพท่ี 4.6 จะเห็นได้
วา่ปริมาณฟางข้าวมีมากกว่าภาคอ่ืนๆ และมีสม ่าเสมอตลอดทัง้ปี  
 

 
รูปที่ 4.6  ปริมาณฟางข้าวในภาคกลางในช่วงเดือนต่างๆ 
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 จากการศกึษาปริมาณฟางข้าว(นาปีและนาปรัง) ในภาคเขตใต้ ดงัภาพท่ี 4.7 จะเห็นได้วา่ชว่ง
เดือนธนัวาคม – เมษายน  จะมีปริมาณฟางข้าวนาปีมาก สว่นชว่งเดือน พฤษภาคม – ตลุาคม จะมี
ปริมาณฟางข้าวนาปีจากการท านาปรัง 
 

 
รูปที่ 4.7  ปริมาณฟางข้าวในภาคใต้ในช่วงเดือนต่างๆ 

 
จากภาพท่ี 4.4 – 4.7 แสดงปริมาณฟางข้าวท่ีเกิดขึน้ของภาคตา่งๆ พบว่า พืน้ท่ีท่ีมีศกัยภาพ

ในการผลิตพลงังานจากฟางข้าวจ าเป็นต้องมีระบบชลประทานรองรับเน่ืองจากการเพาะปลูกข้าวใน
ฤดนูาปรังจะเป็นปัจจยัท่ีส าคญัต่อปริมาณฟางข้าวท่ีเกิดขึน้ดงัภาพท่ี 4.6 ซึ่งมีปริมาณการผลิตฟาง
ข้าวอย่างตอ่เน่ือง และมีปริมาณเพียงพอตอ่การผลิตก๊าซชีวภาพส าหรับการผลิตไฟฟ้า เม่ือน าข้อมูล
ปริมาณการผลิตฟางข้าวมาพิจารณารวมกบัระยะเวลาการเก็บเก่ียวปริมาณฟางข้าวจะมากน้อยขึน้อยู่
กบัชว่งเก็บเก่ียว  จากงานวิจยันีไ้ด้ประเมินศกัยภาพของการผลิตเศษวสัดเุหลือใช้จากการผลิตข้าวและ
มนัส าปะหลงั โดยการใช้ฟางข้าวในแต่ละเดือนส าหรับการผลิตไฟฟ้าต้องใช้ประมาณ 1,708 ตนัต่อ
เดือน หรือ เหง้าและต้นมันส าปะหลงัในแต่ละเดือนประมาณ  3,353 ตนัต่อเดือน ในการผลิตก๊าซ
ชีวภาพขนาด 1 MWe ดงัตารางท่ี 4.4 โดยการประเมินศกัยภาพของการผลิตข้าวนาปี  ข้าวนาปรัง 
พบวา่ ภาคกลางมีศกัยภาพเร่ืองความสม ่าเสมอของการผลิตฟางข้าว และภาคตะวนัออกเฉียงเหนือมี
ศกัยภาพในเร่ืองของพืน้ท่ีและปริมาณการผลิต ซึ่งมีสดัส่วน 31.9% และ 35.4% ของประเทศ หรือ
ปริมาณ 8.32 และ 9.22 ล้านตนั  ตามล าดบั โดยภาคใต้มีศกัยภาพต ่าสดุเพียง 0.77 ล้านตนั และจาก
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ข้อมูลส านกังานเศรษฐกิจการเกษตรปี 2552/2553 พบว่า จงัหวดัท่ีมีศกัยภาพปริมาณฟางข้าวเป็น
วตัถดุบิในการผลิตก๊าซชีวภาพจากฟางข้าว 3 ล าดบัแรกคือ จงัหวดั นครสวรรค์ สพุรรณบรีุ และ พิจิตร  
โดยมีปริมาณฟางข้าวท่ีเกิดขึน้ตอ่ปีประมาณ 1.389 1.379 และ 1.075  ล้านตนั ตามล าดบั 

 
รูปที่ 4.8  ปริมาณเศษวัสดุเหลือใช้จากฟางข้าวนาปี และนาปรังรายเดือน 

จังหวัดนครสวรรค์ 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.9  กราฟแสดงปริมาณเศษวัสดุเหลือใช้จากฟางข้าวนาปีและนาปรังรายเดือน 
จังหวัดสุพรรณบุรี 
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รูปที่ 4.10  ปริมาณเศษวัสดุเหลือใช้จากฟางข้าวนาปีและนาปรังรายเดือนจังหวัดพจิิตร 

 
 จากภาพท่ี 4.8 – 4.10 พบวา่ จงัหวดันครสวรรค์ และจงัหวดัสพุรรณบรีุจะมีฟางข้าวสม ่าเสมอ
ทัง้ปี  และเม่ือท าการเก็บเก่ียวแล้วสามารถปลูกพืชเสริมได้เช่นหญ้าเนเปียร์ยักษ์ส าหรับการเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการจดัการวตัถุดิบได้ จากการพิจารณาฤดกูาลเพาะปลกูทัง้นาปี และนาปรัง จงัหวดั
สุพรรณบุรีมีศกัยภาพเร่ืองปริมาณของฟางข้าวท่ีสม ่าเสมอทัง้ปี  และมีปริมาณเพียงพอต่อการผลิต
ขนาด 1 เมกะวตัต์ โดยในเดือนกมุภาพนัธ์เป็นเดือนท่ีมีฟางข้าวน้อยท่ีสดุคือ 32,036 ตนั ซึ่งโรงไฟฟ้า
ขนาด  1 เมกะวตัต์ ต้องใช้เชือ้เพลิงฟางข้าวปริมาณ 1,708 ตนัตอ่เดือน เทียบเป็น 5.3% ของปริมาณ
ฟางท่ีเกิดขึน้ในจังหวัดสุพรรณบุรี ซึ่งกรณีท่ีต้องการขยายขนาดการผลิตสามารถท าได้เน่ืองจาก
ปริมาณวตัถดุบิยงัมีเพียงพอ โดยจงัหวดันครสวรรค์เป็นเช่นเดียวกนักบัจงัหวดัสพุรรณบรีุ  ส่วนจงัหวดั
พิจิตร ยงัมีเดือนกุมภาพันธ์ท่ีไม่มีการเก็บเก่ียวข้าวจ าเป็นต้องมีการเก็บฟางข้าวไว้ในฤดูกาลท่ีไม่ มี
ผลผลิต หรือเลือกใช้เศษวสัดชุนิดอ่ืนทดแทน 
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3. การประเมินศกัยภาพปริมาณเหง้าและต้นมนัส าปะหลงั 
           จากข้อมูลส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร ปี 2553 การประเมินปริมาณวัตถุดิบจาก

เศษวัสดุเหลือใช้จากเพาะปลูกมันส าปะหลังโรงงาน จังหวัดแรกท่ีมีศกัยภาพการเพราะปลูกมัน
ส าปะหลงัมากท่ีสดุคือ นครราชสีมา ก าแพงเพชร และ สระแก้ว ตามล าดบั  โดยมีปริมาณเหง้าและต้น
มนัส าปะหลงัท่ีเกิดขึน้ตอ่ปีประมาณ 9.59  3.22 และ 1.85 แสนตนั ซึ่งเป็นพืน้ท่ีขนาดใหญ่และจะไม่
ประสบปัญหาเร่ืองวัตถุดิบในฤดูกาลเก็บเก่ียว  โดยจังหวัดนครราชสีมามีศักยภาพในการผลิต
เน่ืองจากมีการเก็บเก่ียวทัง้ปี  และปริมาณเพียงพอต่อการผลิตไฟฟ้าขนาด 1 MWe โดย สามารถท า
การจดัการผสมผสานร่วมกบัหญ้าเนเปียร์ยกัษ์เพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพในการจดัการวตัถดุิบในการผลิต
ไฟฟ้า  ซึ่งในฤดูกาลเก็บเก่ียวจะมีปริมาณเศษเหง้าและต้นมันส าปะหลังจ านวนมาก ส่วนจังหวัด
ก าแพงเพชร และจังหวัดสระแก้ว ยงัจ าเป็นต้องใช้รูปแบบการจดัการเชือ้เพลิงอย่างอ่ืนเข้าเพิ่มเติม  
เน่ืองจากยงัมีบางเดือนท่ีไมมี่การเก็บเก่ียวผลผลิตเลยหรืออาจมีปริมาณน้อย ซึ่งเดือน ส.ค.ถึง ต.ค. จะ
มีการเก็บเก่ียวน้อยมาก โดยเดือน กันยายน จะมีปริมาณเหง้าและต้นมันส าปะหลงัต ่าสุดคือ 3,273 
ตนัต่อเดือน ดงัภาพท่ี 4.11 ซึ่งเดือน ซึ่งเม่ือเปรียบเทียบปริมาณการใช้ต ่าสุดของเดือนในขนาด 1 
เมกกะวัตต์ พบว่าต้องใช้เหง้าและต้นมันส าปะหลังอย่างน้อย 3,353 ตันต่อเดือน ท าให้ปริมาณ
เชือ้เพลิงไมเ่พียงพอ  ท าให้ต้องใช้เชือ้เพลิงเสริม เช่น หญ้าเนเปียร์ยกัษ์ หรือ ฟางข้าว ในฤดกูาลท่ีไม่มี
การเก็บเก่ียวหรือมีปริมาณวตัถดุบิน้อย 
 

 
รูปที่ 4.11  สัดส่วนของฤดูกาลเก็บเก่ียวมันส าปะหลังรายเดือนโดยแบ่งเป็นภาคต่างๆ 
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รูปที่ 4.12  กราฟแสดงปริมาณเศษวัสดุเหลือใช้จากเหง้าและต้นมันส าปะหลังรายเดือน 

ทัง้ 3   จังหวัดที่มีศักยภาพ 
 

4. การประเมินศกัยภาพปริมาณหญ้าเนเปียร์ยกัษ์ 
            การประเมินศักยภาพการผลิตหญ้าเนเปียร์ยักษ์ส าหรับการผลิตก๊าซชีวภาพนัน้จะ

ขึน้อยู่กับระบบการดูแล และการควบคุมต้นทุนในการผลิต  เน่ืองจากการปลูกหญ้าเนเปียร์ยักษ์
จ าเป็นต้องเป็นพืน้ท่ีๆมีฝนตกอย่างสม ่าเสมอ โดยมีอตัราเฉล่ียมากกว่า 1,000 มิลลิเมตร/ปี หรือใน
พืน้ท่ีท่ีมีระบบชลประทาน จะให้ผลผลิตท่ีสงูและมีคณุภาพดี (ส าราญ, 2554) ได้ท าการศกึษาอิทธิพล
ของอายุการตดัท่ีมีผลผลิตและคณุคา่ทางโภชนะของหญ้าเนเปียร์ยกัษ์  ภายใต้การให้น า้ชลประทาน
พบวา่ การเพิ่มอายกุารตดัหญ้าเนเปียร์ยกัษ์จาก 25 วนั เป็น 35, 45 และ 55 วนั ท าให้ผลผลิตน า้หนกั
แห้งรวม(Total Dry Matter Yield, TDMY) เพิ่มขึน้  และจ านวนครัง้ท่ีตดั 5.23 ตนั(15 ครัง้), 9.25(11 
ครัง้), 10.78(9 ครัง้) และ 12.04  ตนั (7 ครัง้) ตนัตอ่ไร่ตอ่ปี  เพราะฉะนัน้ในการประเมินศกัยภาพการ
ผลิตหญ้าเนเปียร์ยกัษ์จะท าการเลือกเก็บเก่ียวท่ีระยะเวลา  55  วนั หรือ 7 ครัง้ตอ่ปี ซึ่งท าให้ระบบการ
จดัการเก็บเก่ียวลดลงซึ่งไม่ส่งผลตอ่การผลิตก๊าซชีวภาพ  ท าให้การผลิตหญ้าเนเปียร์ยกัษ์สดท่ี 40.13 
ตนัตอ่ปี ท่ีความชืน้ 70% wb. และการปลกูหญ้าเนเปียร์ยงัสามารถไว้ตอได้ตัง้แต ่ 7  ปีจนถึง 13 ปี ซึ่ง
การปลกูแตล่ะครัง้สามารถเก็บเก่ียวได้มากถึง 280.91-521.69 ตนัสดตอ่รอบการปลกู 

จากการศกึษาฤดกูาลเก็บเก่ียวท่ีรวบรวมได้จากวรรณกรรมปริทศัน์สามารถสร้างปฏิทินแสดง
การเก็บเก่ียวได้ดงัรูป 4.13 ซึ่งแสดงฤดกูาลเก็บเก่ียวของ หญ้าเนเปียร์ยกัษ์ ฟางข้าวนาปี ฟางข้าวนา
ปรัง เหง้าและ ต้นมนัส าปะหลงั จะเห็นได้ว่าทัง้ภาคกลางและภาคเหนือฟางข้าวจะมีเพียง 8 เดือน คือ
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ตัง้แตเ่ดือน มีนาคม – กรกฎาคม และ เดือนตลุาคม – ธันวาคม ส่วนมนัส าปะหลงัจะขึน้อยู่กบัการเก็บ
เก่ียวของเกษตรกร สว่นหญ้าเนเปียร์ยกัษ์นัน้มีตลอดทัง้ปี 

 
รูปที่ 4.13 แสดงฤดูกาลเก็บเก่ียวของ หญ้าเนเปียร์ยักษ์ ฟางข้าวนาปี ฟางข้าว 

นาปรัง เหง้าและ ต้นมันส าปะหลัง 
 
                      จากการพิจารณาฤดกูาลผลิตข้าว พบว่า ชีวมวลจากการผลิตข้าว มีเพียง 8 เดือน คือ
ช่วง มี.ค.- ก.ค. และ ต.ค.- ธ.ค. ท าให้ในการผลิตก๊าซชีวภาพจากฟางข้าวจ าเป็นต้องมีการเก็บรักษา
วัตถุดิบไว้ในฤดูกาลท่ีไม่มีการเก็บเก่ียว หรือใช้วัตถุดิบอ่ืนๆทดแทน ซึ่งในส่วนของฟางข้าวมีความ
เป็นไปได้เน่ืองจากการเก็บรักษาฟางข้าวไม่มีผลตอ่สมบตัิทางเคมีและกายภาพของเท่าไร  มีแต่เพียง
จะเพิ่มต้นทุนในการเก็บรักษา ซึ่งจากข้อมูลราคาฟางข้าวและปริมาณก๊าซท่ีผลิตได้นัน้ไม่สามารถ
ด าเนินการได้เน่ืองราคาวตัถดุิบเฉล่ีย 1.713 บาทตอ่กิโลกรัม สามารถผลิตไฟฟ้าได้เพียง   0.322 ลบ.
ม. หรือ  0.386 กิโลวตัต์ชัว่โมง เทียบเท่ากบัราคา 1.08 บาท ซึ่งต้นทนุวตัถดุิบการผลิตไฟฟ้าจากฟาง
ข้าวจะอยู่ท่ี 4.44 บาทต่อกิโลวัตต์ชัว่โมง ท่ีราคาไฟฟ้าหน่วยละ 2.97 บาท  ซึ่งจะเห็นได้ว่าต้นทุน
วตัถดุบิมีมลูคา่สงูกว่าการผลิตไฟฟ้า  เพราะฉะนัน้ในการผลิตไฟฟ้าจากฟางข้าวจ าเป็นต้องให้ภาครัฐ
สนบัสนนุเพิ่ม  ซึง่ปัจจบุนัการเพิ่มสว่นตา่งราคารับซือ้ไฟฟ้า (Adder) ของก๊าซชีวภาพในการผลิตไฟฟ้า
มีเพียง 0.5 บาทตอ่กิโลวตัต์ชัว่โมง ซึ่งไม่เพียงพอตอ่การผลิต  ฉะนัน้การผลิตไฟฟ้าจากฟางข้าวด้วย
เทคโนโลยีก๊าชชีวภาพจะมีต้นทนุสงูกว่า 4.44 บาทตอ่กิโลวตัต์ชัว่โมงเม่ือรวมเงินลงทนุ ท าให้ไม่มีการ
ผลิต 
 

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

  หญ้าเนเปียร์ยกัษ์ 

ภาคกลาง   ข้าวนาปรัง (ฟาง)   ข้าวนาปี (ฟาง) 

  เหง้าและต้นมนัส าปะหลงั 

  หญ้าเนเปียร์ยกัษ์ 

ตะวนัออก   ข้าวนาปรัง (ฟาง)   ข้าวนาปี (ฟาง) 

เฉียง
เหนือ เหง้าและต้นมนัส าปะหลงั   

เหง้าและต้นมนั
ส าปะหลงั 
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          ข้อมูลฤดกูาลเก็บเก่ียวมนัส าปะหลงั พบว่า ชีวมวลจากการผลิตมนัส าปะหลงัมีตลอด
ทัง้ปี  เศษวสัดเุหลือใช้จากมนัส าปะหลงัไม่สามารถเก็บรักษาไว้ได้ เน่ืองจากปัญหาของแมลงท่ีอยู่ใน
เหง้ามนัส าปะหลงัท าให้การผลิตก๊าซชีวภาพจากเหง้ามนัจ าเป็นต้องใช้เดือนตอ่เดือน  แต่เน่ืองจาก
ราคาวัตถุดิบเฉล่ีย 0.762 บาทต่อกิโลกรัม สามารถผลิตไฟฟ้าได้เพียง  0.164 ลบ.ม. หรือ  0.197 
กิโลวัตต์ชั่วโมง เทียบเท่ากับราคา 0.55 บาทซึ่งต้นทุนวัตถุดิบการผลิตไฟฟ้าจากเหง้าและต้นมัน
ส าปะหลงัจะอยูท่ี่ 3.87 บาทตอ่กิโลวตัต์ชัว่โมง  ท่ีราคาไฟฟ้าหน่วยละ 2.97 บาท ซึ่งจะเห็นได้ว่าต้นทนุ
วตัถดุบิมีมลูคา่สงูกว่าการผลิตไฟฟ้าเช่นเดียวกบัฟางข้าว  เพราะฉะนัน้ในการผลิตไฟฟ้าจากการผลิต
มนัส าปะหลงัจ าเป็นต้องให้ภาครัฐสนบัสนนุเพิ่ม  

 สว่นการผลิตหญ้าเนเปียร์ยกัษ์นัน้เป็นการผลิตชีวมวลเพ่ือผลิตก๊าซชีวภาพ พบว่า การ
ผลิตชีวมวลจากหญ้าเนเปียร์ยกัษ์มีตลอดทัง้ปี  และราคาวตัถดุิบเฉล่ียเพียง 0.29 บาทต่อกิโลกรัม 
สามารถผลิตไฟฟ้าได้เพียง   0.175 ลบ.ม. หรือ  0.21 กิโลวตัต์ชัว่โมง เทียบเท่ากบัราคา 0.59 บาท 
ต้นทนุวตัถุดิบการผลิตไฟฟ้าจากหญ้าเนเปียร์ยกัษ์จะอยู่ท่ี 1.381 บาทตอ่กิโลวตัต์ชัว่โมง ซึ่งมีความ
เป็นไปได้ในการลงทนุ  

          เพราะฉะนัน้การงานวิจยันีส้ามารถก าหนดแบบจ าลองของต้นทนุการผลิตก๊าซชีวภาพ
จากเศษวสัดเุหลือใช้ทางการเกษตรส าหรับการผลิตไฟฟ้าส าหรับท่ีห่างไกลระบบการจ่ายไฟฟ้า และ
เป็นการวางแผนพลังงานทดแทนในอนาคต  ท่ีค่าพลงังานอาจสูงขึน้ เช่น การใช้ฟางข้าวอย่างเดียว 
และ เหง้าและต้นมนัส าปะหลงัอย่างเดียว ท่ีราคาวตัถุดิบสูงกว่าราคาค่าไฟฟ้าปัจจบุนั  ส่วนการผลิต
ก๊าซชีวภาพจากหญ้าเนเปียร์ยักษ์มีศักยภาพและสามารถผลิตได้แต่ต้องค านึงถึงต้นทุนเชิง
เศรษฐศาสตร์ในการลงทนุพาณิชย์  

          การพิจารณาการสร้างโรงไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพจ าเป็นอย่างยิ่งต้องค านึงถึงปริมาณถงั
หมกัซึ่งจะขึน้อยู่กบัวตัถใุนการป้อนและปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพ ซึ่งแสดงดงัภาพท่ี 4.14-15 แสดง
ถึงความสมัพนัธ์ของปริมาณวตัถดุบิท่ีป้อนให้กบัโรงไฟฟ้าเพ่ือผลิตก๊าซให้ได้ประมาณ 550,000 ลบ.ม.
ตอ่เดือน เพ่ือรองรับการผลิตไฟฟ้าขนาด 1 MW  จากการศกึษาพบว่าความแตกตา่งของปริมาณการ
ผลิตก๊าซจะส่งผลต่อการออกแบบระบบการผลิตก๊าซชีวภาพ ดงัภาพท่ี 4.14 แสดงให้เห็นถึงความ
แตกตา่งการใช้ฟางข้าวอยา่งเดียวจะมีความแตกตา่งจากการใช้หญ้าเนเปียร์ยกัษ์อย่างเดียวถึง 1,435 
ตนัตอ่เดือน หรือ 46% เทียบกบัถงัหมกัปกติ ซึ่งจะส่งผลต่อการใช้เชือ้เพลิงชีวมวลในแตล่ะเดือนและ
ประสิทธิภาพการใช้ชีวมวล 
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รูปที่ 4.14  ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณชีวมวลที่ใช้โดยน า้หนักในต่อสัดส่วนฟางข้าว  

และหญ้าเนเปียร์ยักษ์ 
 
     ส่วนการพิจารณาสดัสว่นของวตัถดุิบจากเหง้าและต้นมนัส าปะหลงัใช้ร่วมกบัหญ้าเนเปียร์

ยกัษ์  พบวา่ มีความเหมาะสมในการทดแทนกนั  โดยพิจารณาจาก ดงัภาพท่ี 4.15 ปริมาณก๊าซท่ีผลิต
ได้ตอ่หนว่ยมวล และเม่ือท าการผสม หรือ ใช้ทดแทนกนั  ปริมาณถงัผลิตก๊าซชีวภาพจะมีคา่ใกล้เคียง
กนั แตกตา่งเพียง 211 ตนัตอ่เดือน หรือประมาณ 7  ตนัตอ่วนั ซึง่จะท าให้ระบบการผลิตก๊าซชีวภาพใช้
ประสิทธิภาพของถงัหมกัอย่างเตม็ท่ี 

 
รูปที่ 4.15  แสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณชีวมวลที่ใช้โดยน า้หนักในต่อสัดส่วนเหง้า  

และต้นมันส าปะหลังและหญ้าเนเปียร์ยักษ์ 
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สัดส่วน เหง้าและต้นมันฯ: หญ้าเนเปียร์ยักษ์ 

กราฟแสดงปริมาณสดัส่วนเหง้าและต้นมนัฯ-หญ้าเนเปียร์ยกัษ์ 
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     กรณีจ ากดัต้นทนุเชือ้เพลิงท่ี 60% ของราคาคา่ไฟฟ้า ราคาวตัถดุิบจะอยูท่ี่ 1.68 บาทตอ่
กิโลวตัต์  ซึง่เม่ือน ามาพิจารณาภาพท่ี 4.16 พบวา่สดัสว่นของเชือ้เพลิงจากฟางข้าว และเหง้าและต้น
มนัส าปะหลงัควรอยู่ท่ี 10% โดยใช้เชือ้เพลิงหญ้าเนเปียร์ยกัษ์เป็นเชือ้เพลิงหลกั   

 
ภาพท่ี 4.16 แสดงราคาต้นทุนของวัตถุดบิจากการใช้เชือ้เพลิง 2 ชนิด  

 
โดยใช้หญ้าเนเปียร์ยกัษ์ ร่วมกบั ฟางข้าว และหญ้าเนเปียร์ยกัษ์ร่วมกบัเหง้าและต้นมนั

ส าปะหลงัเทียบกบัราคาไฟฟ้าปกติ( 2.97 บาท/กิโลวตัต์) ไมร่วมคา่อตัราส่วนตา่งราคารับซือ้ไฟฟ้า 
(Adder) โดยพิจารณาคา่เชือ้เพลิงมีมลูคา่ร้อยละ 60 ของราคาขายไฟฟ้า ท าให้ราคาของเชือ้เพลิงท่ีมี
ความเป็นไปได้ ณ ปัจจบุนัของทัง้ 2 ต้องไมเ่กิน 1.78 บาทตอ่กิโลวตัต์ชัว่โมง ท าให้สดัสว่นท่ีเหมาะสม
ในการผลิตไฟฟ้าจากเชือ้เพลิงผสมระหวา่งหญ้าเนเปียร์ยกัษ์ตอ่ฟางข้าวและหญ้าเนเปียร์ยกัษ์ตอ่เหง้า
และต้นมนัส าปะหลงัจะอยูใ่นอตัรา ท่ี 9: 1 ทัง้ 2 ชนิด 

  โดยทัง้ 6 โมเดล สามารถค านวนต้นทนุระบบการผลิตก๊าซชีวภาพและการผลิตไฟฟ้าขนาด 1 
เมกกะวตัต์ ดงัแสดงในตารางท่ี 4.6 ซึ่งต้นทนุระบบผลิตก๊าซแบบ UASB จะพิจารณาขนาด Reactor 
เป็นหลกั โดยค านวนมาจากปริมาณวตัถดุบิท่ีป้อนเข้าไป และพิจารณา Retention time 
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ตารางท่ี 4.6  ต้นทุนระบบการผลิตก๊าซชีวภาพและการผลิตไฟฟ้าขนาด 1 MW 
จากวัสดุชนิดต่างๆ 

No. Model 
ขนาด
ระบบ 
(ลบ.ม.) 

ต้นทนุระบบ
ผลิตก๊าซ 
(ล้านบาท) 

ระบบต้นก าลงั  
และระบบท า
ความสะอาดก๊าซ 

(ล้านบาท) 

     รวม 
      (ล้านบาท) 

1 ฟางข้าว 14777.80 62.40 30 92.40 
2 เหง้าและต้นมนัฯ 17138.39 72.31 30 102.31 
3 หญ้าเนเปียร์ยกัษ์ 20665.33 87.12 30 117.12 
4 ฟางข้าว :หญ้าเนเปียร์ยกัษ์ 20076.58 84.65 30 114.65 
5 เหง้าและต้นมนัฯ:หญ้าเน

เปียร์ยกัษ์ 20312.64 85.64 
 

30 115.64 
6 ฟางข้าว :หญ้าเนเปียร์ยกัษ์ 17132.81 72.29 30 102.29 

หมายเหตุ: ความหนาแน่นฟางข้าว 0.114 (ตนั/ลบ.ม.), ความหนาแน่นเหง้ามนัส าปะหลงั 0.193 
(ตนั/ลบ.ม.) และความหนาแนน่หญ้าเนเปียร์ยกัษ์ 0.150 (ตนั/ลบ.ม.) 

 ปริมาณวตัถดุบิ (ลบ.ม./ปี) = ปริมาณการใช้ตอ่ปี(ตนั/ปี)/ความหนาแนน่(ตนั/ลบ.ม.) 
 ขนาดถงัหมกั = ปริมาณวตัถดุบิ (ลบ.ม./ปี) x retention time (30 วนั)/365   

(Planning and Installing Bioenergy System. 2005) 
 (Initial Investment Cost) เงินลงทนุ = 0.0042 x ขนาดระบบ + 0.33 ล้านบาท   ระบบใน

ประเทศ (ประทิน และคณะ.2549) 
      ความหนาแน่นในการออกแบบระบบ 1000 กก./ลบ.ม. 

ราคาระบบต้นก าลังประกอบด้วย Generator set หม้อแปลง และระบบจ่ายไฟฟ้า  
     ระบบท าความสะอาดไฮดลอเจนซนัฟาย H2S และความชืน้ 

 
จากข้อมลูการผลิตและปริมาณชีวมวลทัง้ 3  ชนิด ตามฤดกูาล พบว่า แบบจ าลองการผลิต

ก๊าซชีวภาพเพ่ือผลิตไฟฟ้าส าหรับชมุชน สามารถจ าแนกได้ 6 แบบจ าลองคือ 
แบบจ าลองท่ี 1 การใช้ฟางข้าวอย่างเดียว โดยอาศยัการเก็บรักษาฟางข้าวในช่วงท่ีไม่มีการ

เก็บเก่ียว 
แบบจ าลองท่ี 2  การใช้เหง้าและต้นมนัส าปะหลงัอยา่งเดียว  โดยอาศยัการเก็บรักษาไว้ในช่วง

ท่ีมีปริมาณน้อย 
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แบบจ าลองท่ี 3  การหญ้าเนเปียร์ยกัษ์เป็นวตัถดุิบ 
แบบจ าลองท่ี 4  การใช้ฟางข้าวผสมหญ้าเนเปียร์ยกัษ์ในอตัรา 1:9 
แบบจ าลองท่ี 5  การใช้เหง้าและต้นมนัส าปะหลงัผสมหญ้าเนเปียร์ยกัษ์ในอตัรา 1:9 
แบบจ าลองท่ี 6  การใช้ฟางข้าวและปลกูหญ้าเนเปียร์ยกัษ์ทดแทนหลงัการเก็บเก่ียวในอตัรา 
6:4 
 

การวิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์ 
1. ข้อสมมตฐิาน 

     ข้อสมมตฐิานท่ีก าหนดไว้ในการน าเสนอผลการวิเคราะห์ด้านการเงินประกอบด้วย  
          1.1 โรงไฟฟ้าก๊าซชีวภาพขนาดก าลังการผลิตท่ี 1 MW สามารถผลิตไฟฟ้าได้ 7,920 ชัว่โมง 
(Plant Factor 0.9) คิดเป็น 7,920,000 หน่วย/ปี ซึ่งสามารถจ าหน่ายได้หมดตามก าลงัการผลิต โดยมี
ผู้ รับซือ้รายเดียวคือ การไฟฟ้าสว่นภมูิภาค  

 ราคาการจ าหนา่ยไฟฟ้า 
กรณีท่ี 1 การสนบัสนุน ค่าอตัราส่วนต่างราคารับซือ้ไฟฟ้า (Adder) ในอตัราปกติ 0.5 บาท/

กิโลวตัต์  
ราคาจ าหน่ายไฟฟ้า 3.47 บาท/หน่วย ค านวณจากราคารับซือ้ไฟฟ้าตามระเบียบการรับซือ้

ไฟฟ้าจากผู้ผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กมาก (ส าหรับการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานหมุนเวียน และส าหรับการ
ผลิตไฟฟ้าจากพลังงานเชิงพาณิชย์ระบบ Cogeneration) พ.ศ. 2549 ตามประกาศการไฟฟ้าส่วน
ภมูิภาค เร่ือง การรับซือ้ไฟฟ้าจากผู้ผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กมาก โดยราคารับซือ้ค านวณจาก 
 อตัราการรับซือ้ไฟฟ้า= คา่ไฟฐาน(Peak/off Peak)+FTขายสง่เฉล่ีย+ สว่นเพิ่มราคารับซือ้ไฟฟ้า 
เม่ือ : 

พลงังานไฟฟ้า    =    ราคาเฉล่ีย 2.2 บาท/หนว่ย (อตัรา Peak และ Off-Peak) 
FT                    =    0.77 บาท/หนว่ย (ราคา ณ เดือนมกราคม 2551) 
คา่อตัราส่วนตา่งราคารับซือ้ไฟฟ้า (Adder) =    0.5 บาท/หน่วย (กรณีก๊าซชีวภาพท่ีมี

ขนาด ≤ 1 MW) 
กรณีท่ี 2 การสนบัสนนุ ค่าอตัราส่วนตา่งราคารับซือ้ไฟฟ้า (Adder) โดยรับการสนบัสนนุการ

ก่อสร้างโรงไฟฟ้า (Subsidy) 
กรณีท่ี 3 รัฐสนบัสนนุเงินทนุก่อสร้าง Subsidy และ Feed in tariff  ท่ีผลตอบแทนการลงทนุไม่

ต ่ากวา่ 11% ระยะเวลาคืนทนุ 10 ปี 
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กรณีท่ี 4 Feed in tariff  ท่ีผลตอบแทนการลงทนุไมต่ ่ากวา่ 11% ระยะเวลาคืนทนุ 10 ปี  
จากการวิเคราะห์เงินลงทนุจะมีสว่นของเงินลงทนุเร่ิมต้น ดงัตารางท่ี 4.6และเงินต้นทนุวตัถดุบิ 

ดงัตารางท่ี 4.5 
การวิเคราะห์โครงการโรงไฟฟ้าก๊าซชีวภาพของเศษวสัดุเหลือใช้ทางการเกษตรจ าเป็นต้อง

ค านึงถึงผลตอบแทน(Benefit) ค่าใช้จ่าย(Cost) ต่างๆ ของโครงการ  เพ่ือหาจุดคุ้มทุน และการ
ตดัสินใจในการลงทุน โดยการวิเคราะห์ทางการเงิน (Financial Analysis) และการวิเคราะห์ทางด้าน
เศรษฐศาสตร์(Economic Analysis) โดยการวิเคราะห์ทางการเงินเพ่ือมุ่งหมายผลตอบแทนทาง
การเงิน หรือความสามารถในการท าผลก าไรของการผลิตไฟฟ้าหรือผลิตภัณฑ์อ่ืนๆ  รวมถึงการ
วางแผนทางการลงทุนส าหรับโครงการ  ส่วนการวิเคราะห์เชิ งเศรษฐศาสตร์ เป็นการวิเคราะห์
ผลตอบแทนหรือความสามารถในการท าก าไร ซึ่งจ าเป็นต้องอาศยัข้อมลูการลงทุนหรือต้นทุน(Cost) 
รายได้(Income) หรือผลตอบแทน(Benefits) เพ่ือพิจารณาความเหมาะสมของโครงการ ซึ่งขัน้ตอนการ
วิเคราะห์ท่ีส าคญัดงันี ้

1. ขัน้การเตรียมงบประมาณกระแสเงินเข้า (Inflows) ซึง่เป็นรายการท่ีเก่ียวกบัรายได้หรือ
ผลตอบแทนท่ีได้จากการลงทนุ  กระแสเงินออก(Outflows) ซึง่เป็นรายการท่ีเก่ียวกบัคา่ใช้จา่ยหรือ
เงินทนุท่ีใช้ในการลงทนุ 

2. ขัน้การค านวณผลตอบแทนสทุธิของการลงทนุ  โดยน ากระแสเงินออกหรือกระแสคา่ใช้จา่ย
ท่ีคดิจากโครงการลงทนุ  ลบกระแสเงินเข้าหรือกระแสรายได้จากโครงการลงทนุ 

3. ขัน้การค านวณมลูคา่ปัจจบุนัสทุธิ  อตัราส่วนผลตอบแทนตอ่ต้นทนุ  และอตัราผลตอบแทน
ทางการเงินภายในจากโครงการลงทนุ 

การวิเคราะห์ทางการเงินของโรงไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพจากเศษวสัดเุหลือใช้และการผลิตพืช
ส าหรับเป็นวตัถดุิบป้อนโรงไฟฟ้า  เป็นการพิจารณาถึงผลประโยชน์สทุธิทางด้านการเงินท่ีมีตอ่ผู้ลงทนุ  
โดยอาศยัการพิจารณาต้นทนุและผลประโยชน์(Cost Benefit) ของโครงการ  โดยใช้ราคาตลาด 
(Market Price) มาพิจารณาในการวิเคราะห์กระแสเงินเข้าและกระแสเงินออกประกอบด้วยต้นทนุ
ประเภทตา่งๆ ดงันี ้ 

1.2 ค่าใช้จ่ายในการลงทนุ (Investment Costs) หมายถึงมูลค่าของทรัพยากรท่ีใช้ไปเพ่ือเป็น
พืน้ฐานในการผลิต  คา่ใช้จ่ายในการลงทนุ หรือเรียกว่าเงินลงทนุในโครงการ  เป็นเงินทนุในทรัพย์สิน
ถาวรท่ีมีอายุใช้งานมากกว่า 1 ปี  และโครงการจ าเป็นต้องใช้ในการด าเนินงาน เช่น ค่าลงทุน
เคร่ืองจกัร  อปุกรณ์  และการตดิตัง้โรงจกัรผลิตไฟฟ้าและระบบตา่งๆของโรงไฟฟ้ารวมทัง้สายส่งไฟฟ้า
จากโรงไฟฟ้าไปเช่ือมต่อระบบส่ง โดยก าหนดสมมติฐานการค านวณต้นทุนและรายได้  ได้แก่ อายุ
โครงการมีอาย ุ15 ปี เน่ืองจากต้นทนุโรงไฟฟ้าเบือ้งต้น เงินลงทนุ ต้นทนุ และรายได้ในแตล่ะปี โดยหา
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อตัราผลตอบแทน  มลูค่าปัจจุบนัสุทธิ (Net Present Value; NPV), อตัราผลตอบแทนภายในของ
โครงการ(Financial Internal Rate of Return; FIRR), อตัราผลประโยชน์ตอ่ต้นทนุ(Benefit – Cost  
Ratio) และ ระยะเวลาคืนทนุ (Payback Period) 

1.2.1 เงินลงทนุของโครงการ  
เงินหมนุเวียน 5,000,000 บาท 
ระบบผลิตก๊าซชีวภาพและระบบการผลิตไฟฟ้า ดงัตารางท่ี 4.6 
คา่ธรรมเนียม (Royalty and Engineering fee) ประมาณ 10 % ของราคาระบบผลิตก๊าซชีวภาพและ
ระบบการผลิตไฟฟ้า 
 ตารางท่ี 4.7 เม่ือน าต้นทนุทัง้ 3 มารวมกนั คือ เงินหมนุเวียนในการจดัซือ้วตัถดุิบ  ต้นทนุราคา
ระบบผลิตก๊าซชีวภาพและระบบการผลิตไฟฟ้าจากตารางท่ี 4.6 และคา่ธรรมเนียมร้อยละ 10 ซึ่งต้นทนุ
ระบบผลิตก๊าซชีวภาพและระบบการผลิตไฟฟ้าจะมีความแตกตา่งกนัตามชนิดของวตัถดุิบเน่ืองขนาด
ของถงัมกัท่ีมีขนาดแตกตา่งกนั 
ตารางท่ี 4.7 ต้นทุนเร่ิมต้นส าหรับใช้ในโรงไฟฟ้าก๊าซชีวภาพขนาด 1 MWจากวัสดุชนิดต่างๆ 

No. Model 
ราคาระบบผลิตก๊าซ 
และระบบผลิตไฟฟ้า             

(ล้านบาท) 

ต้นทนุโรงไฟฟ้า 
(ล้านบาท) 

ต้นทนุโรงไฟฟ้า 
+ คา่ธรรมเนียม 

(ล้านบาท) 
1 ฟางข้าว 92.40 97.40 106.64 
2 เหง้าและต้นมนัฯ 102.31 107.31 117.54 
3 หญ้าเนเปียร์ยกัษ์ 117.12 122.12 133.83 
4 ฟางข้าว :หญ้าเนเปียร์

ยกัษ์ 114.65 119.65 131.12 
5 เหง้าและต้นมนัฯ:หญ้า 115.64 120.64 132.20 
6 ฟางข้าว :หญ้าเนเปียร์

ยกัษ์ 102.29 107.29 117.52 
 
1.2.2 ต้นทนุวตัถดุบิ ราคาเชือ้เพลิงจะคดิได้จากตารางท่ี 4.5 ซึง่โมเดลท่ี 4 5 และ 6 นัน้จะ

คดิเป็นสดัส่วน 1:9 1:9 และ 6:4 ตามล าดบั ดงัในตารางท่ี 4.8 ซึง่จะแสดงต้นทนุวตัถดุบิส าหรับใช้ใน
โรงไฟฟ้าก๊าซชีวภาพขนาด 1 MW 
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ตารางท่ี 4.8 ต้นทุนวัตถุดิบส าหรับใช้ในโรงไฟฟ้าก๊าซชีวภาพขนาด 1 MW 

No. Model 
ราคาเชือ้เพลิง 
(ล้านบาท/ปี) 

ต้นทนุวตัถดุบิ 
(บาท/กิโลวตัต์ชัว่โมง) 

1 ฟางข้าว 35.16 4.44 
2 เหง้าและต้นมนัฯ 30.65 3.87 
3 หญ้าเนเปียร์ยกัษ์ 10.92 1.38 
4 ฟางข้าว :หญ้าเนเปียร์ยกัษ์ 13.34 1.68 
5 เหง้าและต้นมนัฯ:หญ้า 12.89 1.63 
6 ฟางข้าว :หญ้าเนเปียร์ยกัษ์ 25.46 3.21 

 จากตารางท่ี 4.8  แสดงต้นทนุวตัถดุบิแตล่ะชนิดในการผลิตก๊าซชีวภาพส าหรับโรงไฟฟ้าขนาด 
1 MW พบว่า วตัถดุิบในการผลิตก๊าซชีวภาพมีราคาต้นทนุท่ีสงูกว่าราคาขายไฟฟ้าคือ 2.97 ไม่รวมคา่ 
ส่วนต่างราคารับซือ้ไฟฟ้า โดยถ้าต้นทนุวตัถดุิบของการผลิตไฟฟ้าอยู่ท่ี 60 % ของราคาขาย ต้นทุน
เชือ้เพลิงต้องไม่เกิน 1.782 บาท/กิโลวตัต์ชัว่โมง ท าให้แบบจ าลองการผลิตไฟฟ้าจากเศษวสัดเุหลือใช้
ทางการเกษตรเป็นได้เฉพาะแบบท่ี 3, 4  และ 5 ดงัตรารางท่ี 4.8  ซึ่งต้นทนุวตัถดุิบแบบจ าลองอ่ืนๆ
จ าเป็นต้องพิจารณาการลงทนุแบบ Subsidy และ การขายไฟฟ้าแบบ Feed in tariff   

1.2.3 คา่ใช้จา่ยในการด าเนินงานและบ ารุงรักษา(Operating & Maintenance Cost) 
           ซึง่ประกอบด้วย  ซ่อมแซม อปุกรณ์  เคร่ืองจกัรผลิตไฟฟ้า   คา่บริหารและควบคมุ

งาน  คา่จ้างแรงงาน (Planning and Installing Bioenergy System. 2005) จะมีต้นทนุประมาณ 2-4 
% (เฉล่ีย 3%) ของเงินลงทนุเร่ิมต้น คดิเป็น 0.369-0.463 บาท/กิโลวตัต์ชัว่โมง 
              1.2.4 คา่จ้างแรงงาน  

              คา่จ้างแรงงานเน่ืองจากเป็นต้นทนุหนึง่ท่ีน ามาพิจารณาประกอบด้วยบคุลากรดงั
แสดงในตารางท่ี 4.9 ซึง่ใช้เจ้าท่ีประมาณ 8 คนเป็นอยา่งต ่า 
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ตารางท่ี 4.9 ต้นทุนค่าจ้างแรงงาน 

ล าดบั รายการ อตัราก าลงั อตัราเงินเดือน 
รวม

โรงไฟฟ้า 
รวม

ส านกังาน 
    โรงไฟฟ้า ส านกังาน 

   
1 

ผู้จดัการ
โรงงาน 1 

 
15000 15000 0 

2 วิศวกรโรงงาน 2 
 

15000 30000 0 

3 
บญัชี/ธุรการ/
จดัซือ้ 

 
2 10000 0 20000 

4 ชา่งเทคนิค 3 
 

10000 30000 0 

5 
เจ้าหน้าท่ี 
Operator 

  
7500 0 0 

  รวม 6 2 
 

75000 20000 
         

1.2.5  ต้นทนุคา่เชือ้เพลิง 
               ต้นทนุเชือ้เพลิงแสดงดงัตารางท่ี 4.8 ซือ้เป็นราคาเชือ้เพลิงท่ีพิจารณาตาม

แบบจ าลองข้างต้นทัง้ 6 แบบจ าลองเพ่ือประเมินรูปแบบการจดัการต้นทนุราคาเชือ้เพลิง 
 

แบบจ าลองที่ 1 การใช้ฟางข้าวอย่างเดียว โดยอาศยัการเก็บรักษาฟางข้าวในช่วงท่ีไม่มีการเก็บเก่ียว 
จากตารางท่ี 4.8 ราคาต้นทนุวตัถดุิบ 4.4 บาท/กิโลวตัต์ชัว่โมง โดยตัง้สมมตุิฐานต้นทนุการผลิต 60 % 
เป็นต้นทนุวตัถดุบิ เพราะฉะนัน้ราคาไฟฟ้าท่ีขาย  7.40 บาท/กิโลวตัต์ชัว่โมง จากภาพท่ี 4.17 แสดงผล
อตัราการตอบแทน ซึง่ฟางข้าวไมมี่ความคุ้มคา่ในราคาจ าหนา่ยไฟฟ้าในปัจจบุนั  
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รูปที่ 4.17  กราฟแสดงผลอัตราการตอบแทนภายในต่อระยะเวลาคืนทุนที่ราคาขายไฟฟ้า 

ในอัตราต่างๆ ของฟางข้าว 
  
 แตถ้่ามีความจ าเป็นอย่างยิ่ง รัฐก็สามารถรับซือ้ไฟฟ้าท่ีราคาสงูเพ่ือเป็นแรงจงูใจให้กบัผู้
ลงทนุ หรือสนบัสนุนเงินลงทุนในอตัราต่างๆ และอตัราการรับซือ้ไฟฟ้า ดงัตารางท่ี 4.10 และเพ่ือให้
เป็นไปตามนโยบายการสง่เสริมการผลิตไฟฟ้าจากเศษวสัดเุหลือใช้ทางการเกษตร 
 
ตารางท่ี 4.10 ราคาขายไฟฟ้าจากฟางข้าวภายใต้การสนับสนุนเงนิก่อสร้างเร่ิมต้น 
ราคาขายไฟฟ้า 
บาท/กิโลวตัต์

ชัว่โมง 

เงินสนบัสนนุ
(Subsidy) % 

IRR(%) NPV 
(ล้านบาท) 

Payback 
Period (ปี) 

6 50 10.97 58.14 7.18 
6.5 30 11.20 78.57 7.01 
7 10 11.33 99 7.05 

หมายเหต ุ: Discount Rate10 %  และ  ค านวณ Feed in Tariff (FIT) 15 ปี 

 

แบบจ าลองที่  2  การใช้เหง้าและต้นมนัส าปะหลงัอย่างเดียว  โดยอาศยัการเก็บรักษาไว้ในช่วงท่ีมี
ปริมาณน้อยจากตารางท่ี 4.8 ราคาต้นทนุวตัถดุิบ 3.87 บาท/กิโลวตัต์ชัว่โมง โดยตัง้สมมตุิฐานต้นทนุ
การผลิต 60 % เป็นต้นทนุวตัถดุิบ เพราะฉะนัน้ราคาไฟฟ้าท่ีขาย  6.45 บาท/กิโลวตัต์ชัว่โมง จากภาพ

ราคาไฟฟ้า 7.4 
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ราคาไฟฟ้า 7

บาท/kWh 

6 บาท/kWh 

6.45 บาท/kWh 

5.5บาท/kWh 
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เหง้ามนัฯ 

ท่ี 4.18 แสดงผลอตัราการตอบแทน ซึ่งเหง้าและต้นมนัส าปะหลงัไม่มีความคุ้มคา่ในราคาจ าหน่าย
ไฟฟ้าในปัจจบุนั  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.18  กราฟแสดงผลอัตราการตอบแทนภายในต่อระยะเวลาคืนทุนที่ราคาขายไฟฟ้า 
ในอัตราต่างๆ ของเหง้ามันส าปะหลัง 

  
 แต่ถ้ามีความจ าเป็นอย่างยิ่ง รัฐก็สามารถรับซือ้ไฟฟ้าท่ีราคาสูงเพ่ือเป็นแรงจูงใจให้กับผู้
ลงทนุ หรือสนบัสนุนเงินลงทุนในอตัราตา่งๆ และอตัราการรับซือ้ไฟฟ้า ดงัตารางท่ี 4.11 ซึ่งจะแสดง
ราคาขายไฟฟ้าจากเหง้ามนัส าปะหลงัภายใต้การสนบัสนนุเงินก่อสร้างเร่ิมต้น และเพ่ือใ ห้เป็นไปตาม
นโยบายการส่งเสริมการผลิตไฟฟ้าจากเศษวสัดเุหลือใช้ทางการเกษตร โดยฟางข้าวและเหง้าและต้น
มนัส าปะหลงัต้นมีลกัษณะและต้นทนุใกล้เคียงกนั 
 
ตารางท่ี 4.11 ราคาขายไฟฟ้าจากเหง้ามันส าปะหลังภายใต้การสนับสนุนเงนิก่อสร้างเร่ิมต้น 
ราคาขายไฟฟ้า 
บาท/กิโลวตัต์

ชัว่โมง 

เงินสนบัสนนุ
(Subsidy) % 

IRR(%) NPV 
(ล้านบาท) 

Payback 
Period (ปี) 

5.5 55 11.47 59.44 6.99 
6.0 35 11.12 80.19 7.13 

6.45 20 11.48 98.37 6.99 
หมายเหต ุ: Discount Rate10 %  และ  ค านวณ Feed in Tariff (FIT) 15 ปี 
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แบบจ าลองที่  3  การหญ้าเนเปียร์ยกัษ์เป็นวตัถดุิบจากตารางท่ี 4.8 ราคาต้นทนุวตัถดุิบ 1.38 บาท/
กิโลวตัต์ชัว่โมง เป็นวตัถดุิบท่ีมีศกัยภาพท่ีสดุจากแบบจ าลองทัง้ 6 ท่ีกล่าวมาข้างต้น แตเ่ม่ือน าข้อมลู
การลงทนุมาพิจารณา ดงัภาพท่ี 4.19 และ 4.20 พบว่าระยะเวลาการคืนทนุคอ่นข้างช้าในกรณีท่ีมีการ
เพิ่มส่วนต่าง ณ ปัจจุบนัท าให้ไม่เป็นท่ีจูงใจในการลงทุน  ท าให้ถ้าต้องการให้มีการลงทุนมากขึน้
ภายใต้เงินสว่นเพิ่ม ณ ปัจจบุนัควรมีการสนบัสนนุเงินลงทนุเร่ิมต้นท่ีประมาณ 40 เปอร์เซ็นต์ จะท าให้
การคืนทนุจะอยูใ่น 7 ปี 

 
รูปที่ 4.19  กราฟแสดงผลอัตราการตอบแทนภายในต่อระยะเวลาคืนทุนที่สนับสนุน 

การก่อสร้างเร่ิมต้นในอัตราต่างๆ ของหญ้าเนเปียร์ยักษ์ 

 
รูปที่ 4.20  กราฟแสดงผลอัตราการตอบแทนภายในต่อระยะเวลาคืนทุน 

ที่ค่าอัตราส่วนต่างราคารับซือ้ไฟฟ้า (Adder) ในอัตราต่างๆ ของหญ้าเนเปียร์ยักษ์ 
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แบบจ าลองที่  4  การใช้ฟางข้าวผสมหญ้าเนเปียร์ยกัษ์ในอตัรา 1:9 จากภาพท่ี 4.16 ได้ศึกษา
อตัราส่วนท่ีเหมาะสมต่อราคาไฟฟ้าจ าหน่ายปัจจบุนั และจากตารางท่ี 4.8 ราคาต้นทนุวตัถุดิบ 1.68 
บาท/กิโลวตัต์ชัว่โมง ซึ่งต้นทุนจะสูงขึน้หญ้าเนเปียร์ยกัษ์อย่างเดียว แต่เม่ือน าข้อมูลการลงทุนมา
พิจารณา ดงัภาพท่ี 4.21 และ 4.22 พบว่าระยะเวลาการคืนทนุคอ่นข้างช้าในกรณีท่ีมีการเพิ่มส่วนตา่ง 
ณ ปัจจบุนัท าให้ไมเ่ป็นท่ีจงูใจในการลงทนุ  ท าให้ถ้าต้องการให้มีการลงทนุมากขึน้ภายใต้เงินส่วนเพิ่ม 
ณ ปัจจบุนัควรมีการสนบัสนนุเงินลงทนุเร่ิมต้นท่ีประมาณ 50 เปอร์เซ็นต์ จะท าให้การคืนทนุจะอยู่ใน 7 
ปี 

 
รูปที่ 4.21 กราฟแสดงผลอัตราการตอบแทนภายในต่อระยะเวลาคืนทุนที่สนับสนุนการ

ก่อสร้างเร่ิมต้นในอัตราต่างๆ ของฟางข้าวผสมหญ้าเนเปียร์ยักษ์ 
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รูปที่ 4.22  กราฟแสดงผลอัตราการตอบแทนภายในต่อระยะเวลาคืนทุนที่ค่าอัตราส่วนต่าง

ราคารับซือ้ไฟฟ้า (Adder) ในอัตราต่างๆ ของฟางข้าวผสมหญ้าเนเปียร์ยักษ์ 
 
แบบจ าลองที่ 5  การใช้เหง้าและต้นมนัส าปะหลงัผสมหญ้าเนเปียร์ยกัษ์ในอตัรา 1:9 จากภาพท่ี 4.16 
ได้ศึกษาอัตราส่วนท่ีเหมาะสมต่อราคาไฟฟ้าจ าหน่ายปัจจุบนั และจากตารางท่ี 4.8 ราคาต้นทุน
วตัถดุบิ 1.63 บาท/กิโลวตัต์ชัว่โมง ซึ่งต้นทนุจะสงูขึน้หญ้าเนเปียร์ยกัษ์อย่างเดียว แตเ่ม่ือน าข้อมลูการ
ลงทนุมาพิจารณา ดงัภาพท่ี 4.23 และ 4.24 พบวา่ระยะเวลาการคืนทนุคอ่นข้างช้าในกรณีท่ีมีการเพิ่ม
สว่นตา่ง ณ ปัจจบุนัท าให้ไมเ่ป็นท่ีจงูใจในการลงทนุ  ท าให้ถ้าต้องการให้มีการลงทนุมากขึน้ภายใต้เงิน
สว่นเพิ่ม ณ ปัจจบุนัควรมีการสนบัสนนุเงินลงทนุเร่ิมต้นท่ีประมาณ 50 เปอร์เซ็นต์ จะท าให้การคืนทนุ
จะอยูใ่น 7 ปี 
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รูปที่ 4.23  กราฟแสดงผลอัตราการตอบแทนภายในต่อระยะเวลาคืนทุนที่สนับสนุน 

การก่อสร้างเร่ิมต้นในอัตราต่างๆ ของเหง้าและต้นมันส าปะหลังผสมหญ้าเนเปียร์ยักษ์ 
 
 
 

 
รูปที่ 4.24  กราฟแสดงผลอัตราการตอบแทนภายในต่อระยะเวลาคืนทุนที่ค่าอัตราส่วนต่าง 

ราคารับซือ้ไฟฟ้า (Adder) ในอัตราต่างๆ ของเหง้าและต้นมันส าปะหลังผสมหญ้าเนเปียร์ยักษ์ 
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ผลการวิเคราะห์คา่ NPV ของแบบจ าลองท่ี 3, 4 และ 5 เม่ือน าข้อมลูทัง้ 3 มาเปรียบเทียบ  พบว่าการ
ใช้วตัถดุบิจากหญ้าเนเปียร์ยกัษ์มีความจงูใจมากท่ีสดุดงัภาพท่ี 4.25 

 
 
รูปที่ 4.25  กราฟแสดงเปรียบเทียบมูลค่าปัจจุบันสุทธิต่อระยะเวลาคืนทุนของแบบจ าลอง 

ที่ 3, 4 และ 5 ที่สนับสนุนเงนิเร่ิมการก่อสร้างในอัตราต่างๆ 
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แบบจ าลองที่ 6  การใช้ฟางข้าวและปลกูหญ้าเนเปียร์ยกัษ์ทดแทนหลงัการเก็บเก่ียวในอตัรา 6:4 เป็น
อีกแบบจ าลองหนึง่ท่ีมีความแตกตา่งจากแบบจ าลองท่ี 1-5 เน่ืองจากใช้ปัจจยัของการใช้ประโยชน์ของ
นาข้าวเป็นข้อมูลการพิจารณาโดยเม่ือไม่มีการปลูกข้าวเกษตรกรสามารถท าการเพาะปลูกหญ้าเน
เปียร์ยักษ์เพ่ือทดแทน จากตารางท่ี 4.8 ราคาต้นทุนวัตถุดิบ 3.21 บาท/กิโลวตัต์ชัว่โมง โดยตัง้
สมมตุฐิานต้นทนุการผลิต 60 % เป็นต้นทนุวตัถดุิบ เพราะฉะนัน้ราคาไฟฟ้าท่ีขาย  5.35 บาท/กิโลวตัต์
ชัว่โมง จากภาพท่ี 4.26 แสดงผลอตัราการตอบแทน ซึ่งฟางข้าวและหญ้าเนเปียร์ยกัษ์ไม่มีความคุ้มคา่
ในราคาจ าหนา่ยไฟฟ้าในปัจจบุนั  
 

 
 
รูปที่ 4.26  กราฟแสดงผลอัตราการตอบแทนภายในต่อระยะเวลาคืนทุนที่ราคาขายไฟฟ้า 

ในอัตราต่างๆ ของฟางข้าวและปลูกหญ้าเนเปียร์ยักษ์ 
 
 แตถ้่ามีความจ าเป็นอย่างยิ่ง รัฐก็สามารถรับซือ้ไฟฟ้าท่ีราคาสงูเพ่ือเป็นแรงจงูใจให้กบัผู้
ลงทนุ หรือสนบัสนุนเงินลงทุนในอตัราต่างๆ และอตัราการรับซือ้ไฟฟ้า ดงัตารางท่ี 4.12 และเพ่ือให้
เป็นไปตามนโยบายการส่งเสริมการผลิตไฟฟ้าจากเศษวสัดเุหลือใช้ทางการเกษตรการใช้ฟางร่วมกับ
หญ้าเนเปียร์ยกัษ์ก็มีแนวโน้มท่ีเหมาะสมถ้าราคาไฟฟ้าปัจจบุนัสงูขึน้ถึง 5-6 บาท 
หมายเหต ุ: การผลิตหญ้าและข้าวในพืน้ท่ีเดียวกนัอาจสง่ผลตอ่ผลผลิตการผลิตข้าวในฤดกูาลตอ่ไป 
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ตารางท่ี 4.12 ราคาขายไฟฟ้าจากฟางข้าวกับหญ้าเนเปียร์ยักษ์ภายใต้การสนับสนุน 
 เงนิก่อสร้างเร่ิมต้น 
ราคาขายไฟฟ้า 
บาท/กิโลวตัต์

ชัว่โมง 

เงินสนบัสนนุ
(Subsidy) % 

IRR(%) NPV 
(ล้านบาท) 

Payback 
Period (ปี) 

5.00 50 11.84 66.20 6.85 
5.35 35 11.29 80.89 7.06 
6.00 10 11.17 107.70 7.11 

หมายเหต ุ: Discount Rate10 %  และ  ค านวณ Feed in Tariff (FIT) 15 ปี 

 
 ราคาการรับซือ้ไฟฟ้าจะเป็นปัจจยัหลกัในการลงทุน  เน่ืองจากปัจจยัของต้นทนุเชือ้เพลิงยงัมี
ความหลากหลายและสามารถในการลดต้นทุนได้  และถ้าวัตถุดิบเป็นเศษวัสดุเหลือใช้ท่ีเกิดขึน้ใน
อตุสาหกรรมเกษตรจะท าให้ระบบการจดัการระบบขนส่งลดลงได้  เช่น เหง้ามนัส าปะหลงัท่ีติดมากับ
หวัมนัส าปะหลงั  ซึ่งจะไม่มีคา่ขนส่งในตวัวตัถดุิบ  โดยปัจจบุนัการรับซือ้ไฟฟ้าใช้ในอตัราส่วนเพิ่มยงั
ไม่สามารถเป็นสิ่งจูงใจหรือคุ้ มค่าต่อการลงทุน ในกรณีท่ีต้นทุนวัตถุดิบมีราคาสูง  และเน่ืองจาก
วตัถดุบิบางชนิดสามารถน าไปใช้ประโยชน์อย่างอ่ืนจะมีมลูคา่สงูกว่า  ท าให้การแข่งขนัราคาเชือ้เพลิง
ปัจจุบนัสูงมาก  การผลิตไฟฟ้าจึงเป็นทางเลือกสุดท้ายในการน าวัตถุดิบมาเป็นเชือ้เพลิง ซึ่งเม่ือน า
ต้นทนุในการผลิตมาพิจารณา พบว่าราคาการรับซือ้ไฟฟ้าท่ีราคา 3.47 บาท/กิโลวตัต์ชัว่โมง ไม่เป็นท่ี
จูงใจในการลงทุนซึ่งสามารถดูได้จากอัตราการตอบแทนและระยะเวลาคืนทุน   ต ่ากว่า 11 % ท่ี
ระยะเวลาคืนทนุ 12 ปี  โดยวิธีการแก้ไขสามารถท าได้โดยรัฐสนบัสนนุเงินลงทนุเร่ิมต้นในอตัราตา่งๆ 
เพ่ือให้มีการลงทุนและการพฒันาของเทคโนโลยีท่ีถูกลงเช่นเดียวกับการส่งการผลิตก๊าซชีวภาพเพ่ือ
ผลิตไฟฟ้าในฟาร์มสกุร 
 ส่วนกรณีต้นทุนเชือ้เพลิงท่ีมูลค่าสูงกว่าราคาขายไฟฟ้า  การส่งเสริมควรจะสะท้อนราคา
ต้นทนุจริงเพ่ือให้การผลิตไฟฟ้าจากเศษวสัดเุหลือใช้ทางการเกษตรสามารถผลิตได้เช่นการใช้นโยบาย 
FIT 
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บทที่  5 
 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 
สรุปผลการวิจัย 

การศกึษาศกัยภาพของฟางข้าว เศษวสัดเุหลือใช้จากการผลิตมนัส าปะหลงั และหญ้าเนเปียร์
ยกัษ์เพ่ือผลิตก๊าซชีวภาพส าหรับโรงไฟฟ้าขนาด 1 MWe สามารถสร้างแบบจ าลองได้ 6 แบบ โดย
พิจารณาปัจจยัการเพาะปลกูของพืชทัง้ 3 ชนิด เช่น พืชท่ีเพาะปลกู ฤดกูาลเพาะปลกู  ระบบการใช้น า้
ชลประทาน  และราคาวตัถดุบิในท้องตลาด  พบว่า การผลิตไฟฟ้าจากเศษวสัดเุหลือใช้ทางการเกษตร
ด้วยเทคโนโลยีการผลิตก๊าซชีวภาพ นัน้สามารถผลิตได้และมีศกัยภาพในการลงทนุ เช่น แบบจ าลองท่ี 
3  4  และ 5 เป็นแบบจ าลองทีใช้การปลกูหญ้าเนเปียร์ยกัษ์เป็นพืชหลกัโดยใช้พืน้ท่ีเพาะปลกูประมาณ 
940 ไร่ ซึ่งจะได้ผลผลิตประมาณ  37,714 ตนัตอ่ปี  และในแบบจ าลองท่ี 4 และ 5 ใช้ฟางข้าวและ 
เหง้าและต้นมนัส าปะหลงัเป็นพืชรอง ตามล าดบั แบบจ าลองทัง้ 3 มีต้นทนุเชือ้เพลิงท่ี 10.92 13.34 
และ 12.89 ล้านบาทต่อปี และต้นทุนระบบการผลิต 117.12 114.65  และ 115.64 ล้านบาท 
ตามล าดบั (ไม่รวมเงินหมุนเวียน 5,000,000 บาท) ซึ่งเม่ือพิจารณาเศรษฐศาสตร์อตัราการตอบแทน
ภายในและระยะเวลาคืนทนุ(FIRR %/PP ปี) 2.73/12.12  0.71/14.2 และ 1.05/13.8 ตามล าดบั ท่ี 
ส่วนตา่งราคารับซือ้ไฟฟ้า (Adder) 0.5 บาท ท่ีระยะโครงการ 15 ปี ท าให้การลงทนุไม่เป็นท่ีจงูใจตอ่
การลงทนุ ซึง่รัฐบาลสามารถสนบัสนนุเงินลงทนุได้ 

แบบจ าลองท่ี 1, 2 และ 6 เป็นการใช้ฟางข้าว และเหง้าและต้นมนัส าปะหลงัเป็นเชือ้เพลิงหลกั  
ซึ่งต้นทนุวตัถดุิบมีมลูคา่สงูกว่าราคาขายไฟฟ้า 4.44 3.87 และ 3.21 บาท/kWh ท่ีราคารับซือ้ไฟฟ้า 
2.97 บาท/kWh ไม่รวม ส่วนตา่งราคารับซือ้ไฟฟ้า (Adder) 0.5 บาท/kWh เม่ือวิเคราะห์เศรษฐศาสตร์ 
ในการรับซือ้ไฟฟ้าจากแบบจ าลองข้างต้น พบว่า ราคารับซือ้ไฟฟ้าจะอยู่ในช่วง 5-7.4 บาท/kWh ท่ี 
FIRR มีคา่ 3.45-12.28 % และ ระยะเวลาคืนทนุ 6.7-12.6 ปี กรณีไม่มีการสนบัสนนุเงินเร่ิมต้น  ซึ่งถ้า
มีการสนบัสนนุเงินลงทนุเร่ิมต้นจะสามารถท าให้ระยะเวลาคืนทนุเร็วตามข้อก าหนด Feed in Tariff ท่ี
ผลตอบแทนการลงทนุไมต่ ่ากวา่ 11% ระยะเวลาคืนทนุ 10 ปี อตัราเงินสนบัสนนุเงินเร่ิมต้น 10 % 
 
 
 

 

 



 
101 

 

ข้อเสนอแนะ 
ในการผลิตก๊าซชีวภาพจากเศษวสัดเุหลือใช้จ าเป็นต้องพิจารณาองค์ประกอบทางเคมีและทาง

กายภาพของเศษวสัดเุหลือเน่ืองจาก องค์ประกอบทางเคมีจะมีผลตอ่การผลิตก๊าซและมีผลตอ่การยบั
ยงัการเจริญเติบโตของจริุนทรีย์ท่ีสร้างมีเทน เช่น ลิกนินท์ในฟางข้าว  สารไซยาไนในใบมนัส าปะหลงั 
ซึง่จะสง่ผลตอ่การเกิดก๊าซได้ และจะสง่ผลให้การผลิตไมเ่ป็นไปตามเป้าหมาย 

ปัจจุบันทางกระทรวงพลังงานก าลังจัดท าแนวทางการส่งเสริมการน าเศษวัสดุเหลือใช้ทาง
การเกษตรมาผลิตเป็นพลงังาน  โดยการรับซือ้ไฟฟ้าจากพลงังานหมนุเวียนตามมาตรการส่วนเพิ่มจะ
สง่ผลท าให้คา่ Ft เพิ่มขึน้ ในขณะเดียวกนัคา่ไฟฟ้าท่ีผู้ประกอบการได้รับจะรวมคา่ Ft ด้วย ท าให้ภาระ
ของผู้ ใช้ไฟฟ้าเพิ่มสงูขึน้ทัง้สองทาง ทางเลือกหนึ่งของมาตรการส่งเสริมท่ีมีการใช้อย่างแพร่หลายใน
หลายประเทศ คือ รูปแบบ Feed-in tariffs ซึ่งเป็นอตัราคา่ไฟฟ้ารวมตอ่หน่วยท่ีสอดคล้องกับต้นทุน
การผลิตไฟฟ้าจากพลงังานหมนุเวียนในแตล่ะเทคโนโลยี มาตรการ Feed-in tariffs เป็นมาตรการท่ีใช้
ในกลุ่มประเทศ European Union ทัง้หมด 15 ประเทศทัง้นี ้ด้วยมาตรการ Feed-in tariffs จะมีความ
เป็นธรรมตอ่ผู้ ใช้ไฟมากกว่า ในการสนบัสนนุพลงังานหมนุเวียนมีความชดัเจน นอกจากนี ้การท่ีอตัรา
คา่ Feed-in tariffs ไม่ผกูติดกบัราคาก๊าซธรรมชาติผ่านกลไก Ft ท าให้เป็นทางเลือกทางด้านพลงังาน
อย่างแท้จริง ดงันัน้ การส่งเสริมในรูปแบบ Feed-in tariffs จะสะท้อนต้นทุนในการจดัหาไฟฟ้าจาก
พลงังานหมนุเวียน โดยก าหนดเงินสนบัสนนุไว้ในโครงสร้างคา่ไฟฟ้าฐาน 

ในการน าเศษวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรและการปลูกพืชพลังงาน เช่น ฟางข้าว  เหง้ามัน
ส าปะหลงั และ หญ้าเนเปียร์ยกัษ์ มาใช้ในการผลิตไฟฟ้าด้วยเทคโนโลยีก๊าซภาพ จะมีความเป็นไปได้
นัน้จ าเป็นต้องมีการพัฒนาระบบการจัดการการเก็บรวบรวม เพ่ือลดต้นทุนของเชือ้เพลิงท่ีเข้าสู่
โรงไฟฟ้า และสามารถแขง่ขนักบัชีวมวลอ่ืนๆได้ 
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รายการอ้างอิง 
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การค านวณหาปริมาณก๊าซมีของเศษวัสดุเหลือใช้ 
 

1. การค านวณหาปริมาณก๊าซมีเทนของฟางข้าว 
 

 ขัน้ท่ี  1  การหาปริมาณอินทรียสาร 
   ความชืน้    =  41% 
   น า้หนกัทัง้หมดของพืช   =  100 Ib 
   น า้หนกัของอินทรียสารท่ียอ่ยสลายได้ =  80  Ib   (ตรวจวิเคราะห์) 
 น า้หนกัของอินทรียสารในสภาพแห้ง, Ib =  80 Ib – (100 x 0.41 ) 
                             =  39 Ib 
  
 ขัน้ท่ี  2   การหาสตูรสารปะกอบของฟางข้าว dcba NOHC    
 

ธาต ุ เปอร์เซ็นต์1 โมล 

C 
H 
O 
N 

49.46 
6.24 

43.63 
0.5 

4.12 ( 49.46/12 ) 
6.24 ( 6.24/1 ) 
2.75 ( 44/16 ) 
0.036 (1/14) 

หมายเหต ุ: 1วรพจน์ และ คณะ 2553 

 
 เม่ือท่ีสภาวะสมดลุ ไนโตรเจน  ( N ) มีคา่เป็น 1 ดงันัน้ 
  สตูรส าหรับพืชคือ C115H174O76N 
 
 ขัน้ท่ี  3   จากสตูรขัน้ท่ี  2  สามารถใช้หาปริมาณของมีเทนและคาร์บอนออกไซด์โดยใช้
สมการดงันี ้
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จากขัน้ท่ี  2  สมัประสิทธ์ิคือ 
 a = 115.42  b =  174.74   C =  76.34 d = 1 
ดงันัน้ สมการท่ีได้ คือ  
       C115.22H174.74O76.34N + 34.32 H2O                     60.2 CH4  + 55.32CO2+ NH3 
          (2795.22)           (617.76)                         (963.2)         (2434.08)     (17)  
 
ขัน้ท่ี  4   การหาน า้หนกัของมีเทนและคาร์บอนไดออกไซด์  จากสมการท่ีได้ในขัน้ท่ี  3   
           มีเทน   =  ( 963.2 / 2795.22 ) x (0.9x39 Ib) 
                      =  12.1 Ib      ( 5.5 kg ) 
คาร์บอนไดออกไซด์    =  ( 2434.08 / 2795.22 ) x (0.9x39Ib ) 
           =   30.6  Ib  ( 14.07 kg ) 
 
ขัน้ท่ี  5   การเปล่ียนน า้หนกัของก๊าซ  ( ท่ีก าหนดในขัน้ท่ี  5  ) ไปเป็นปริมาตรซึง่สมมตไิด้วา่ความ
หนาแนน่ของมีเทนและคาร์บอนไดออกไซด์ เทา่กบั 0.0488  และ  0.1235  Ib/ft3 ตามล าดบั 
  มีเทน =   (12.1 Ib)/(0.0448 Ib/ft3) 
            =    270.1  ft3   
คาร์บอนไดออกไซด์      =   (30.6 Ib ) / (0.1235 Ib/Ft3 ) 

                       =   247.5 ft3      (7.1 m3) 
 

ขัน้ท่ี  6   หาเปอร์เซ็นต์ขององค์ประกอบของก๊าซผสม 
        มีเทน (%) =  (270.1  ft3) / (517.6 ft3) x100 
             =  52.2 %  
คาร์บอนไดออกไซด์  (%)  =   47.816 % 
 
ขัน้ท่ี  7    หาปริมาณของก๊าซท่ีเกิดขึน้ทัง้หมดตามทฤษฎีตอ่หนว่ยของน า้หนกั 
 คดิจากน า้หนกัของอินทรียสาร ( จากขัน้ท่ี  1 )  
 (517.6 ft3) / 39 Ib   =   13.27  ft3/Ib 
 คดิจาก  100  Ib ของพืช 
          (517.6 ft3) / 100 Ib   =   5.176   ft3/Ib     (0.322  m3/kg) หรือ 322 ลิตร/กก 
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2.  การค านวณหาปริมาณก๊าซมีเทนของเหง้าและต้นมันส าปะหลัง 
 
 ขัน้ท่ี  1  การหาปริมาณอินทรียสาร 
   ความชืน้    =  53.4% 
   น า้หนกัทัง้หมดของพืช   =  100 Ib 
   น า้หนกัของอินทรียสารท่ียอ่ยสลายได้ =  80  Ib    
                             น า้หนกัของอินทรียสารในสภาพแห้ง, Ib =  80 Ib – (100 x 0.534 ) 
                                                      =  26.6 Ib 
  
 ขัน้ท่ี  2   การหาสตูรสารปะกอบของเหง้ามนัส าปะหลงั dcba NOHC    
 

ธาต ุ เปอร์เซ็นต์1 โมล 

C 
H 
O 
N 

46.12 
7.5 

54.83 
1.13 

3.84 ( 46.12/12 ) 
7.5 ( 7.5/1 ) 

3.37 ( 54/16 ) 
0.0807 (1.13/14) 

หมายเหต ุ: 1วรพจน์และคณะ.2553 
 

 เม่ือท่ีสภาวะสมดลุ ไนโตรเจน  ( N ) มีคา่เป็น 1 ดงันัน้ 
  สตูรส าหรับพืชคือ C47.6H92.9O41.7N 
 
 ขัน้ท่ี  3   จากสตูรขัน้ท่ี  2  สามารถใช้หาปริมาณของมีเทนและคาร์บอนออกไซด์โดยใช้
สมการดงันี ้
 

dcba NOHC 














 
 OH

dcba
24

324  

324 8
34

8
324

dNHCO
dcba

CH
dCba
















 
















   

 จากขัน้ท่ี  2  สมัประสิทธ์ิคือ 
 a = 47.6  b =  92.9   c =  41.7 d = 1 
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ดงันัน้ สมการท่ีได้ คือ  
       C47.6H92.9O41.7N + 4.3 H2O                     24.61 CH4  + 17.77CO2+ NH3 
          (1345.3)           (77.4)                         (393.8)         (779.6)     (17)  
 
ขัน้ท่ี  4   การหาน า้หนกัของมีเทนและคาร์บอนไดออกไซด์  จากสมการท่ีได้ในขัน้ท่ี  3   
             มีเทน =  ( 393.8 / 1345.3 ) x (0.9*26.6 Ib ) 
                       =  7.0 Ib      ( 3.19 kg ) 
        คาร์บอนไดออกไซด์ =  ( 779.6 / 1399.2 ) x (0.9*26.6 Ib ) 
               =   13.34  Ib  (6.06kg) 
 
ขัน้ท่ี  5   การเปล่ียนน า้หนกัของก๊าซ  ( ท่ีก าหนดในขัน้ท่ี  5  ) ไปเป็นปริมาตรซึง่สมมตไิด้วา่ความ
หนาแนน่ของมีเทนและคาร์บอนไดออกไซด์ เทา่กบั 0.0488  และ  0.1235  Ib/ft3 ตามล าดบั 
      มีเทน =   (7.0 Ib)/(0.0448 Ib/ft3) 
               =    156  ft3   
        คาร์บอนไดออกไซด์ =   (13.34 Ib ) / (0.1235 Ib/Ft3 ) 

                          =   108 ft3  (9.1 m3) 
 

ขัน้ท่ี  6   หาเปอร์เซ็นต์ขององค์ประกอบของก๊าซผสม 
          มีเทน (%) =  (156  ft3) / (264 ft3) x100 
              =  59 %  
คาร์บอนไดออกไซด์  (%)  =   41 % 
 
ขัน้ท่ี  7    หาปริมาณของก๊าซท่ีเกิดขึน้ทัง้หมดตามทฤษฎีตอ่หนว่ยของน า้หนกั 
 คดิจากน า้หนกัของอินทรียสาร ( จากขัน้ท่ี  1 )  
  (264 ft3) / 26.6 Ib   =   9.9  ft3/Ib 
 คดิจาก  100  Ib ของพืช 
  (264 ft3) / 100 Ib   =   2.64   ft3/Ib     (0.164  m3/kg)  หรือ 164 ลิตร/กก 
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ภาคผนวก ข 
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การค านวณต้นทุนหญ้าเนเปียร์ยักษ์ 
 

รายละเอียด พืน้ท่ีลุม่ พืน้ท่ีดอน 

ปี 1 ปี 2 ปี 1 ปี 2 

1.     คา่จ้างเหมาเตรียมดิน 420 - 400 - 

2.     คา่วสัด(ุบาท/ไร่)         

-คา่ปุ๋ ย 1,862 2,234 2,100 2,520 

-คา่พนัธุ์ 150 - 150 - 

-คา่น า้มนัเชือ้เพลงิ 450 540 150 180 

-คา่ไฟฟ้า - - 195 234 

3.     คา่แรงงาน(บาท/ไร่)         

-ปลกู 240 - 400 - 

-เก็บเก่ียว 590 708 450 650 

4.        ต้นทนุทัง้หมด(บาท/ไร่) 3,712 3,482 3,845 3,584 

ผลผลติน า้หนกัเปียก (ตนั/ไร่) 40 40 40 40 

ต้นทนุการผลติ (บาท/ตนั) 92.8 87.05 96.13 89.6 
คา่ขนสง่ (บาท/ตนั) 200 200 200 200 
ต้นทนุรวมถงึหน้าโรงไฟฟ้า(บาท/ตนั) 292.8 287.05 296.13 289.6 
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ภาคผนวก ค 
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ตารางผนวกที่ ค1  ข้าวนาปี:ปริมาณผลผลิตจากการเก็บเก่ียวรายเดือนเป็นรายภาค ปี 
2552/2553 (ตนั) 

 
เดือน เหนือ ตะวนัออกเฉียงเหนือ กลาง ใต้ ทัง้ประเทศ 
ม.ค. 233,697 28,190 453,085 133,798.00 848,770 
ก.พ. 24,367 0 82,687 214,555.00 321,609 
มี.ค. 0 0 0 205,750.00 205,750 
เม.ย. 0 0 0 152,038.00 152,038 
พ.ค. 0 0 0 0.00 0 
ม.ิย. 0 0 0 0.00 0 
ก.ค. 0 0 0 0.00 0 
ส.ค. 302,268 0 575,499 0.00 877,767 
ก.ย. 357,726 0 811,510 0.00 1,169,236 
ต.ค. 893,183 445,657 868,680 0.00 2,207,520 
พ.ย. 3,355,052 6,677,375 1,613,193 761.00 11,646,381 
ธ.ค. 1,332,971 3,226,277 1,226,706 38,226.00 5,824,180 
รวม 6,499,264 10,377,499 5,631,360 745,128.00 23,253,251 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
117 

 
 

ตารางผนวกที่ ค2  ข้าวนาปรัง :ปริมาณผลผลิตจากการเก็บเก่ียวรายเดือนเป็นรายภาค ปี 2552 
(ตนั) 

 
เดือน เหนือ ตะวันออกเฉียงเหนือ กลาง ใต้ ทัง้ประเทศ 

ม.ค. 0 0 0 0 0 
ก.พ. 153,652 1,189 146,422 0 301,263 
มี.ค. 460,087 44,502 429,015 478 934,082 
เม.ย. 869,999 290,344 1,121,858 1,424 2,283,625 
พ.ค. 391,681 322,521 1,044,142 5,997 1,766,341 
ม.ิย. 315,855 159,912 784,602 21,259 1,281,628 
ก.ค. 499,043 18,814 667,650 34,691 1,220,198 
ส.ค. 206,231 0 288,184 67,717 562,132 
ก.ย. 0 0 0 52,423 52,423 
ต.ค. 0 0 0 13,464 13,464 
พ.ย. 0 0 0 0 0 
ธ.ค. 0 0 0 0 0 
รวม 2,896,548 837,282 4,481,873 197,453 8,415,156 
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ตารางผนวกที่ ค3  ข้าวนาปี 2553 และข้าวนาปรัง ปี 2552  :ปริมาณผลผลิตจากการเก็บเก่ียว
รายเดือนของจงัหวดั นครสวรรค์ สพุรรณบรีุ และ พิจิตร (ตนั) 

 
เดือน 

 
นครสวรรค์ สพุรรณบรีุ พิจิตร 

นาปี  นาปรัง นาปี นาปรัง นาปี นาปรัง 
ม.ค. 41,111 0 34,349 0 36,836 0 
ก.พ. 721 42,293 7,263 16,022 0 33,959 
มี.ค. 0 74,525 0 100,030 0 129,374 
เม.ย. 0 135,807 0 280,199 0 149,742 
พ.ค. 0 41,450 0 207,859 0 55,917 
ม.ิย. 0 47,930 0 113,884 0 52,615 
ก.ค. 0 79,281 0 138,202 0 164,891 
ส.ค. 200,747 60,520 120,448 62,519 8,527 36,389 
ก.ย. 160,237 0 125,972 0 12,483 0 
ต.ค. 172,017 0 111,218 0 206,349 0 
พ.ย. 436,475 0 182,716 0 292,747 0 
ธ.ค. 195,621 0 174,620 0 126,827 0 
รวม 1,206,929 481,806 756,586 918,715 683,769 622,887 
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ตารางผนวกที่ ค4  ข้าวนาปี 2553 และข้าวนาปรัง ปี 2552  :ปริมาณผลผลิตจากการเก็บเก่ียว     
รายเดือนของจงัหวดั นครราชสีมา ก าแพงเพชร และสระแก้ว (ตนั) 

 
เดือน 

 
นครราชสีมา ก าแพงเพชร สระแก้ว 

นาปี  นาปรัง นาปี นาปรัง นาปี นาปรัง 
ม.ค. 4,967 0 11,778 0 0 0 
ก.พ. 0 0 0 21,696 0 0 
มี.ค. 0 1,735 0 58,873 0 41 
เม.ย. 0 12,288 0 182,008 0 941 
พ.ค. 0 40,566 0 59,423 0 2,573 
ม.ิย. 0 41,237 0 34,332 0 872 
ก.ค. 0 15,836 0 46,337 0 0 
ส.ค. 0 0 25,466 29,778 0 0 
ก.ย. 0 0 29,769 0 0 0 
ต.ค. 61,723 0 140,715 0 3,300 0 
พ.ย. 560,264 0 253,560 0 143,715 0 
ธ.ค. 273,204 0 91,542 0 105,644 0 
รวม 900,158 111,662 552,830 432,447 252,659 4,427 
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ตารางผนวกที่ ค5  มนัส าปะหลงัโรงงาน:ปริมาณผลผลิตจากการเก็บเก่ียวรายเดือนเป็นรายภาค 
ปี 2553 (ตนั) 

 
เดือน เหนือ ตะวนัออกเฉียงเหนือ กลาง ทัง้ประเทศ 
ม.ค. 785,729 1,451,831 1,068,646 3,306,206 
ก.พ. 709,072 2,646,857 1,110,618 4,466,547 
มี.ค. 683,516 1,641,890 514,441 2,839,847 
เม.ย. 179,701 1,195,601 442,671 1,817,973 
พ.ค. 123,878 356,929 208,501 689,308 
ม.ิย. 123,017 244,990 50,448 418,455 
ก.ค. 57,479 237,459 142,773 437,711 
ส.ค. 53,867 120,886 104,920 279,673 
ก.ย. 69,487 107,761 211,920 389,168 
ต.ค. 137,431 1,288,561 410,238 1,836,230 
พ.ย. 552,856 668,736 773,517 1,995,109 
ธ.ค. 744,197 1,748,382 1,036,934 3,529,513 
รวม 4,220,230 11,709,883 6,075,627 22,005,740 
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ตารางผนวกที่ ค6  มนัส าปะหลงัโรงงาน  :ปริมาณผลผลิตจากการเก็บเก่ียวรายเดือนของจงัหวดั 
นครราชสีมา ก าแพงเพชร และ สระแก้ว (ตนั) 

 
เดือน นครราชสีมา ก าแพงเพชร สระแก้ว 
ม.ค. 550,342 327,422 333,468 
ก.พ. 1,406,843 64,077 84,343 
มี.ค. 938,027 134,739 41,028 
เม.ย. 894,234 59,052 37,817 
พ.ค. 125,078 20,103 14,686 
ม.ิย. 97,839 23,569 0 
ก.ค. 66,708 28,144 6,944 
ส.ค. 18,339 20,051 21,687 
ก.ย. 17,227 30,154 32,117 
ต.ค. 20,290 88,452 80,968 
พ.ย. 108,679 342,248 136,759 
ธ.ค. 807,168 558,778 182,918 
รวม 5,050,774 1,696,789 972,735 
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ตารางผนวกที่ ค7  มนัส าปะหลงัโรงงาน  :ปริมาณผลผลิตจากการเก็บเก่ียวรายเดือนของจงัหวดั 
นครสวรรค์ สพุรรณบรีุ และ พิจิตร (ตนั) 

 
เดือน นครสวรรค์ สุพรรณบุรี พจิิตร 
ม.ค. 217,989 13,796 1,779 
ก.พ. 298,146 40,874 3,855 
มี.ค. 116,943 16,656 3,044 
เม.ย. 27,439 4,229 1,610 
พ.ค. 0 6,515 713 
ม.ิย. 44,643 0 299 
ก.ค. 15,244 0 0 
ส.ค. 17,623 1,873 0 
ก.ย. 20,688 5,267 0 
ต.ค. 4,355 0 0 
พ.ย. 98,215 8,630 0 
ธ.ค. 13,066 2,860 899 
รวม 874,351 100,700 12,199 
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ประวัตผู้ิเขียนวิทยานิพนธ์ 
 
ช่ือ สกลุ   นางสาวน า้เพชร  พนัธุ์พิพฒัน์ 
วนัเดือนปีเกิด  22 พฤศจิกายน พ.ศ.2528 
สถานท่ีเกิด  บ้านเลขท่ี 397/6 หมู ่2 ถ.เทศบาล 2 ต าบลนาบอน อ าเภอนาบอน   
   จงัหวดันครศรีธรรมราช 80220 
สถานท่ีอยูปั่จจบุนั 29/186 อาคารสยามคอนโดมิเนียม ถ.พระราม 9 ซ.3 แขวงห้วยขวาง  
   เขตห้วยขวาง กรุงเทพมหานคร 10310 
ประวตัิการศกึษา 
ชัน้มธัยมศกึษาตอนต้น  โรงเรียนจฬุาภรณ์ราชวิทยาลยั นครศรีธรรมราช 
ชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย โรงเรียนจฬุาภรณ์ราชวิทยาลยั นครศรีธรรมราช (วิทย์-คณิต) 
ปริญญาตรี   สถาบนัเทคโนโลยีนานาชาติสิรินธร (SIIT)     
    มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์ สาขาวิศวกรรมการจดัการ 
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