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คาร์บอนเครดติอกีหน่ึงบทบาทของพลงังานชีวมวล 
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บทคัดย่อ 
จากมาตรการการเก็บภาษีคาร์บอน ส่งผลให้ทัว่โลกหันมาสนใจมองหาแหล่งเช้ือเพลิงสะอาด ท่ีลดการ

ปล่อยก๊าซเรือนกระจก และท่ีไดรั้บความนิยมก็คือเช้ือเพลิงสะอาดจากชีวมวล สืบเน่ืองมาจากชีวมวล มีองคป์ระกอบ
ทางเคมีท่ีสามารถน ามาเปล่ียนรูปให้ได้เช้ือเพลิงเทียบเคียงเช้ือเพลิงฟอสซิล และไม่ส่งผลต่อการเพ่ิมปริมาณ
คาร์บอนไดออกไซดใ์นบรรยากาศ (Carbon Zero) ส าหรับในประเทศไทยชีวมวลเป็นวตัถุดิบท่ีมีศกัยภาพในการผลิต
ไดภ้ายในประเทศ การเปล่ียนรูปชีวมวลเพ่ือให้ไดพ้ลงังานใชภ้ายในประเทศจะช่วยลดการน าเขา้และท าให้เกิดความ
มัน่คงดา้นพลงังานของประเทศอยา่งย ัง่ยนื ดงันั้นบทความฉบบัน้ีจึงมุ่งเนน้ใหข้อ้มูลและความรู้ในดา้นมาตราการการ
เก็บภาษีคาร์บอน เทคโนโลยีการเปล่ียนรูปชีวมวลเพื่อผลิตเป็นเช้ือเพลิงชีวภาพ และศกัยภาพการพฒันาเช้ือเพลิง
ชีวภาพในประเทศไทย 
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Abstract 
 A tax on greenhouse gases, often called a carbon tax, is a market-based policy instrument that can be 
used to accomplish a cost-effective reduction in emissions. As a result, the world is looking for green fuels source 
for reducing greenhouse gas emissions. The green fuels from biomass are attractive due to biomass is a chemical 
elements that can be converted into fuels comparable to petroleum fuels. Moreover it has shown no effect on the 
amount of carbon dioxide in the atmosphere (Carbon Zero). In Thailand, biomass is a potential raw material for 
domestic production. Conversion of biomass to obtain domestic energy will reduce imports and sustain the country's 
energy security. Therefore, in this paper, we focus on providing the information and knowledge of carbon taxes and 
biomass conversion technologies used as biofuels, in addition, the potential for the development of biofuels in 
Thailand. 
 
 
Keywords: Biomass energy, Biofuels, Biomass, Green Fuels, Alternative Energy, Carbon Credit 
 
 
 
 
 
 
1 Department of Applied Science and Social, College of Industrial Technology, King Mongkut’s University of Technology North  
  Bangkok. 
2 Research and Development Center for Chemical Engineering Unit Operation and Catalyst Design (RCC), King Mongkut’s University    
  of Technology North Bangkok.  
* Corresponding author, E-mail: thirada.r@cit.kmutnb.ac.th   Received  27  October  2017,   Accepted  26  December  2017 



บทความวิชาการ                                                          วารสารวิชาการเทคโนโลยอุีตสาหกรรม ปีท่ี 14 ฉบบัท่ี 1  มกราคม – เมษายน  2561 
The Journal of Industrial Technology, Vol. 14, No. 1  January – April  2018 

 

88 

1. บทน า 
การปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Greenhouse Gases: 

GHGs) ท่ีเพ่ิมข้ึนอยา่งมาก ส่งผลให้โลกมีสภาวะระดบั
ความเขม้ขน้สะสมของก๊าซเรือนกระจกเพ่ิมข้ึน ท าให้
เกิดการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิเฉล่ียของโลกเพ่ิมข้ึน 
เขา้ใกลร้ะดบั 2๐C [1] ซ่ึงส่งผลให้เกิดการเปล่ียนแปลง
สภาพภูมิอากาศโลกอย่างรุนแรง จากพิธีสารเกียวโต 
(Kyoto Protocol) และการประชุมสมชัชาประเทศภาคี
อนุสัญญาสหประชาชาติ (Conference of Parties: COP) 
คร้ังท่ี 21 ณ กรุงปารีส มีขอ้ผูกมดัทางกฎหมายบางส่วน
เช่น การส่งเป้าหมายการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
(Nationally Determined Contributions: NDCs) และการ
ทบทวนเป้าหมายดงักล่าวเป็นประจ าทุก 5 ปี ส่งผลให ้
เกือบทุกประเทศจะต้องมีส่วนในการลดก๊าซเรือน
กระจก ร่ วมกันและจะต้อ ง มีค ว ามก้ า วหน้ า ใน 
การด าเนินการ โดยประเทศก าลงัพฒันาทั้งหลาย รวมทั้ง
ประเทศไทย จะตอ้งมีมาตรการเพ่ิมเติมนอกเหนือจาก
การใชพ้ลงังานทางเลือก การเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้
พลงังานมากข้ึน ส่งผลให้รัฐบาลของประเทศเหล่าน้ี 
ไม่สามารถหลีกเล่ียงการใชม้าตรการเก็บภาษีคาร์บอน
ได้อีกแลว้ [1] ซ่ึงประเทศไทยเขา้ร่วมมาตรการน้ีด้วย
ความสมัครใจ โดยผ่านโครงการกลไกการพฒันาท่ี
สะอาด หรือ Clean Development Mechanism (CDM) 
เพื่อให้มี Certified Emission ไปขายเป็นรายไดแ้ละเป็น
แรงจูงใจให้ผูป้ระกอบการเขา้มาลงทุนมากข้ึน ซ่ึงส่วน
ใหญ่เป็นโครงการดา้นพลงังานทดแทน 
 โดยทั่วไปมาตรการการเก็บภาษีคาร์บอนสามารถ
แบ่งได ้2 ชนิดไดแ้ก่ การก าหนดปริมาณการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจก และการซ้ือขายแลกเปล่ียนสิทธิในการ

ปล่อย ก๊าซ เ รือนกระจกเ พ่ือควบคุมป ริมาณก๊าซ 
เรือนกระจกในตลาดคาร์บอน 
 ก๊าซเรือนกระจก สามารถแบ่งตามแหล่งท่ีพบไดแ้ก่ 
ก๊าซเรือนกระจกท่ีมีอยู่ตามธรรมชาติ พบประมาณ 
ร้อยละ 1 และท่ีเหลือเป็นก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดจาก
กิจกรรมของมนุษย์เช่น ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) 
โอโซน (O3)  สารคลอโรฟลูออโรคาร์บอน (CFC) 
เป็นต้น  ส่วนใหญ่เป็นก๊าซท่ีเป็นผลผลิตร่วมจาก
ภาคอุตสาหกรรมและภาคการขนส่ง ซ่ึงในประเทศไทย
คิดภาษีคาร์บอนโดยอ้างอิงจากโครงการ T-VER 
(โครงการลดก๊าซเ รือนกระจกภาคสมัครใจตาม
มาตรฐานของประเทศไทย) ซ่ึงพิจารณาครอบคลุม 
ก๊ าซ เ รื อนกระจก เ พีย ง  3 ชนิด  ได้แ ก่ 
คาร์บอนไดออกไซด์ มีเทน และไนตรัสออกไซด์ [2] 
และระเบียบวิธีการลดก๊าซเรือนกระจก ประกอบด้วย 
การเพ่ิมประสิทธิภาพพลังงาน การพัฒนาพลังงาน
ทางเลือก การจัดการขยะมูลฝอย ส่ิงปฏิกูลและวสัดุ
เหลือใช ้การจดัการในภาคขนส่ง ป่าไมแ้ละพ้ืนท่ีสีเขียว 
การเกษตร และอ่ืนๆ [3] 
 ดงันั้นบทความวิชาการน้ี จึงเลือกน าเสนอระเบียบ
วิธีการลดก๊าซเ รือนกระจก ด้วยการพัฒนาแหล่ง
พลงังานทดแทน โดยแบ่งการน าเสนอออกเป็น 3 ส่วน
คือ คาร์บอนเครดิตชีวมวลในดา้นต่าง ๆ เพ่ือให้เขา้ใจ
และมีความ รู้ในด้านเทคโนโลยี เพื่ อน าไปศึกษา 
การเปล่ียนรูปชีวมวลให้เหมาะสมส าหรับผลิตเป็น
เช้ือเพลิงสะอาด และบทบาทของคาร์บอนเครดิตต่อ
พลงังานชีวมวล ซ่ึงเป็นเช้ือเพลิงใหม่ท่ีตอบโจทยก์ารลด 
การปล่อยก๊าซเรือนกระจก พร้อมทั้งประเทศไทยตอ้งมี
ศกัยภาพเพียงพอในการท่ีจะผลิตเป็นพลงังานได ้เพื่อใช้
เป็นพลงังานทางเลือกในอนาคต 
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2. คาร์บอนเครดิต (Carbon Credit) 
2.1 นิยามของคาร์บอนเครดติ 
 คาร์บอนเครดิตหมายถึง การซ้ือขายก๊าซท่ีเป็น 
ตวัท าให้เกิดปฏิกิริยาเรือนกระจกต่าง ๆ โดยท่ีโรงงาน
สามารถลดได้จะถูกตีราคาเป็นเงิน แล้วน าขายเป็น
เครดิตไปยงัประเทศท่ีพฒันาแลว้ เพื่อทดแทนการปล่อย
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ท่ีประ เทศท่ีพัฒนาแล้ว 
ปล่อยออกจากกิจกรรมแปรรูปสินคา้อุตสาหกรรม หรือ
ขบัเคล่ือนยานยนต์ ซ่ึงส่วนใหญ่เกิดจากการเผาผลาญ
น ้ ามันดิบให้เป็นพลังงาน [3] ตามข้อตกลงในพิธี 
สารเกียวโต ซ่ึงมีผลบงัคบัใชไ้ปแลว้เม่ือ 16 ก.พ.2549 
โดยก าหนดให้ประเทศท่ีพฒันาแล้วท่ีลงนามไว ้อาทิ 
สหภาพยุโรป แคนาดา และญ่ีปุ่น ต้องลดปริมาณ 
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกให้ต ่ากว่าระดับก๊าซท่ีเป็น
มลพิษในปี 2533 โดยเฉล่ีย 5.2 % ระหวา่งปี 2551-2555 
หากผู ้ ท่ี ร่ วมโครงการไ ม่สามารถด า เ นินการได ้
ตามขอ้ก าหนดจะตอ้งเสียค่าปรับถึงตนัละ 40 ยโูร ตาม
แผนการลดมลพิษในระยะท่ี 1 (2548-2550) และเพ่ิม
ค่าปรับเป็นตนัละ 100 ยโูร ตามแผนในระยะท่ี 2 (2551-
2555) [2] 
 
2.2 ประเภทของคาร์บอนเครดติ 
 คาร์บอนเครดิตท่ีท าการซ้ือขายกนัไดภ้ายใตพิ้ธีสาร
เกียวโต สามารถแบ่งได ้3 ประเภท [3] 
1) คาร์บอนเครดิตท่ีมีหน่วยเป็น AAUs (Assigned 
Amount Units) เกิดจากการซ้ือขายสิทธ์ิการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจก หรือ Emission Trading: ET ซ่ึงคาร์บอน
เครดิตประเภทน้ี มีเฉพาะในประเทศในกลุ่มภาคผนวก 
B (Annex B) โดยแต่ละประเทศจะไดรั้บการจดัสรร
ปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีสามารถปล่อยไดใ้นแต่ละปี

ให้ไ ม่ เ กิน  AAUs*ท่ี ได้ รับ  หรือหมายถึง  ป ริมาณ
คาร์บอนท่ีมีสิทธ์ิในการปล่อย 
2) คาร์บอนเครดิต ท่ีมีหน่วยเป็น ERUs (Emission 
Reduction Units) เกิดจากการด าเนินการร่วมกนัเพ่ือลด
ก๊าซเรือนกระจก หรือ Joint Implementation: JI ของ
ประเทศในกลุ่มภาคผนวก B (Annex B) ซ่ึงส่วนใหญ่
เป็นการลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของ
ประเทศในกลุ่มเศรษฐกิจเปล่ียนผ่าน (Economic in 
Transition: EIT) ซ่ึงใช้เงินลงทุนค่อนขา้งต ่ากว่าการ
ด าเนินการ 4 ลกัษณะเดียวกนัในประเทศท่ีพฒันาแลว้ 
โดยประเทศท่ีพฒันาแลว้สามารถน า ERUs ไปชดเชย
ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกโดยรวมทั้งหมดของ
ประเทศได ้
3) คาร์บอนเครดิตท่ีมีหน่วยเป็น CERs (Certified 
Emission Reductions) เกิดจากการด าเนินโครงการ
กลไกการพฒันาท่ีสะอาด หรือ Clean Development 
Mechanism: CDM ซ่ึงคาร์บอนเครดิตประเภทน้ีเกิดจาก
ความร่วมมือกันระหว่างประเทศในกลุ่มภาคผนวก B 
กบัประเทศนอกกลุ่มภาคผนวก B โดยให้ประเทศใน
กลุ่มภาคผนวก B ลงทุนพฒันาโครงการให้ประเทศ 
นอกกลุ่มภาคผนวก B ลดปริมาณการปล่อยก๊าซ 
เรือนกระจกลง และปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีลดไดน้ั้น 
จะถูกโอนยา้ยเป็นของประเทศท่ีลงทุนใหม่ 
 
2.3 ข้อดขีองการซ้ือขายคาร์บอนเครดติ [4] 
1) บริษัทเอกชนท่ีด าเนินโครงการกลไกการพฒันาท่ี
สะอาดจะมีรายไดจ้ากการขายคาร์บอนเครดิตท่ีมีหน่วย
เป็น CERs ซ่ึงจะช่วยใหก้ารคืนทุนในการด าเนินการเร็ว
ข้ึน 
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2) ส่ิงแวดลอ้มของประเทศนอกกลุ่มภาคผนวก B ท่ีมี
การด าเนินโครงการกลไกการพัฒนาท่ีสะอาดจะมี
คุณภาพส่ิงแวดล้อมท่ีดีข้ึน มีการเพ่ิมการใช้พลังงาน
อย่างมีประสิทธิภาพ และมีการพัฒนาเทคโนโลยี 
ท่ีสะอาดมากข้ึน 
3) รัฐบาลของประเทศนอกกลุ่มภาคผนวก B ท่ีมีการ
ด าเนินโครงการ กลไกการพฒันาท่ีสะอาดจะมีรายได  ้
เขา้รัฐในเชิงภาษีหรือค่าธรรมเนียมอ่ืน ๆ เพ่ิมข้ึน 
4) ปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีปลดปล่อยในประเทศ 
นอกกลุ่มภาคผนวก B ท่ีจะต้องปรากฏในรายงาน
แห่งชาติ (National Inventory) เพ่ือเสนอต่อภาคีสมาชิก
อ่ืน ๆของพิธีสารเกียวโตจะลดลงเร่ือย ๆ ทุกปี 
5) หากประเทศนอกกลุ่มภาคผนวก B จะตอ้งถูกบงัคบั
ให้มีพันธกรณีในการลดปริมาณก๊าซเรือนกระจก 
ในอนาคตก็สามารถด าเนินการได้ทันที เพราะได้มี 
การเตรียมตวั ปรับตวั และพฒันาเทคโนโลยีมาในระดบั
หน่ึงแลว้ 
 
2.4 ข้อเสียของการซื้อขายคาร์บอนเครดติ [4] 
1) การท่ีพิธีสารเกียวโต (Kyoto Protocol) ก าหนดกลไก
ให้ประเทศในกลุ่มภาคผนวก B สามารถซ้ือคาร์บอน
เครดิตจากประเทศนอกกลุ่มภาคผนวก B มาชดเชย 
การลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของตนได ้
ท าให้สามารถน าเงินท่ีได้จากการด าเนินอุตสาหกรรม 
ท่ีก่อโลกร้อน เช่น อุตสาหกรรมพลังงานเช้ือเพลิง
ฟอสซิลมาซ้ือคาร์บอนเครดิตราคาถูกจากประเทศก าลงั
พฒันาเพื่อชดเชยได ้
2) โครงการกลไกการพฒันาท่ีสะอาดจ านวนมากใน
ประเทศนอกกลุ่มภาคผนวก B ซ่ึงสามารถลดปริมาณ
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกและท าการขายคาร์บอน

เครดิตให้กับประเทศ ในกลุ่มภาคผนวก B อาจ 
จะก่อมลพิษอ่ืนและสร้างความเดือดร้อนต่อชุมชน
ทอ้งถ่ิน  
 

3. แหล่งและองค์ประกอบของสารชีวมวล 
 ชีวมวล คือ สารอินทรียท่ี์เป็นแหล่งกกัเก็บพลงังาน
จากธรรมชาติและสามารถน ามาใช้ผลิตพลังงานได ้
เ น่ื อ ง จ า กอง ค์ป ร ะ กอบ ส่ วน ให ญ่ข อ ง ชี วม วล
ประกอบด้วยธาตุ คาร์บอน ไฮโดรเจน และออกซิเจน 
ซ่ึงใกลเ้คียงกบัองคป์ระกอบของเช้ือเพลิงฟอสซิล วงจร
การผลิตชีวมวลเป็นวงจรระยะสั้ นและเป็นมิตรต่อ
ส่ิงแวดล้อม คือการใช้พลังงานจากชีวมวลจะมีการ
ป ล่ อยค า ร์บ อน เ ป็ น ศู นย์  สื บ เ น่ื อ งม าจ าก ก๊ า ซ
ค า ร์ บ อ น ไ ด อ อ ก ไ ซ ด์ จ ะ ถู ก ห มุ น เ วี ย น ม า ใ ช ้
ในกระบวนการหายใจเพื่อการเจริญเติบโตของชีวมวล 
ท่ีผลิตใหม่ เท่ากบัปริมาณก๊าซท่ีถูกผลิตจากการเผาไหม้
ชีวมวลนั้น ๆ อีกทั้ งชีวมวลยงัมีปริมาณก ามะถนัและ
ไนโตรเจนท่ีต ่ากวา่เช้ือเพลิงฟอสซิลมาก จึงถือวา่การใช้
ชี วม วลจ ะลด โอกาส ในก าร เ กิ ดปร า กฏก าร ณ์ 
เรือนกระจก [5] 
 แหล่งผลิตชีวมวล โดยทั่วไปสามารถแบ่งได ้
3 ประเภทหลกั ๆ คือ ชีวมวลแบบไม ้แบบไม่ใชไ้ม ้และ
ของเสียจากสัตว์ ส าหรับบทความน้ีเน้นแหล่งของ
พลงังานชีวมวลท่ีมาจากไมแ้ละเป็นเศษวสัดุเหลือท้ิง
จากภาคอุตสาหกรรมและภาคเกษตรกรรม แหล่งส าคญั
ของประเทศไทย มีดงัน้ี [5] 
1. แกลบจากโรงสีขา้ว 
2. กากออ้ยจากโรงงานน ้ าตาล 
3. กากปาลม์จากโรงงานสกดัน ้ ามนัปาลม์ดิบ 
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4. เศษไมจ้ากโรงเล่ือยไมย้างพารา สวนยางพาราและ
โรงผลิตไมอ้ดั 
5. ซงัขา้วโพด 
6. กาบมะพร้าวจากสวนมะพร้าว ร้านขายส่งมะพร้าว 
และโรงงานแปรรูปเน้ือมะพร้าว 
7. กากมนัส าปะหลงัจากโรงงานแป้งมนัส าปะหลงั 
 สารชีวมวลมีหลากหลายชนิด ดังนั้นองค์ประกอบ
แต่ละชนิดจะข้ึนกับแหล่งท่ีมาและชนิดของชีวมวล 
ซ่ึงองคป์ระกอบหลกั ๆ ไดแ้ก่ เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส 
แป้ง และลิกนิน แสดงดงัรูปท่ี 1 [5] 
 

 
(ก)*เซลลูโลส 

 
(ข)*เฮมิเซลลูโลส 

 

 
(ค)*แป้ง 

 

 
(ง)*ลิกนิน 

รูปที ่1 โครงสร้างทางเคมีของสารประกอบหลกัชีวมวล 

 ซ่ึงเศษวสัดุเหลือท้ิงจากการเกษตร จะประกอบดว้ย
เซลลูโลสเป็นส่วนใหญ่ แสดงดงัตารางท่ี 1 
 
ตารางที่  1  ส่วนประกอบลิกโนเซลลูโลสของพืช
พลงังาน [6] 

Sources 
biomass 

Cellulose 
      (%) 

Hemicellulose  
(%) 

Lignin 
(%) 

Other 
(%) 

ฟางขา้ว 38 36 16 10 
ตน้ขา้วโพด 53 15 16 16 
ซงัขา้วโพด 32 44 13 11 
ชานออ้ย 36 25 20 20 
ไมโ้ตเร็ว 50 23 22 5 
กระดาษ 76 13 11 0 
ไมไ้ผ่ 41 26 27 7 

 
3.1. ศักยภาพชีวมวลและการใช้ประโยชน์ด้านพลงังาน 
 พลังงานชีวมวลเป็นแหล่งพลังงานท่ีส าคัญมาก 
ในอนาคต จากการศึกษาศักยภาพชีวมวล บ่งช้ีว่า 
การเพาะปลูกพืชพลงังานในพ้ืนท่ีการเกษตรในปัจจุบนั 
ทัว่โลกให้พลงังานไดถึ้ง 800 x 1012 MJ โดยไม่มี
ผลกระทบต่อผลผลิตทางอาหารของโลก ซ่ึงสูงกวา่การ
ใชพ้ลงังานทั้งหมดของโลกในปัจจุบนัท่ี 400 x 1012 MJ 
[7] จากการส ารวจศักยภาพของวัสดุ เหลือใช้ 
ทางการ เกษตรของพืชหลัก  ๆ  ภา ยในประ เทศ 
ซ่ึงประเมินศกัยภาพของการผลิตชีวมวลในประเทศไทย 
จากผลคูณของปริมาณผลผลิตทางการเกษตรท่ีก่อใหเ้กิด
ชีวมวลนั้น ๆ กบัสัดส่วนของการเปล่ียนแปลงปริมาณ
ผลผลิตเป็นปริมาณชีวมวล ตวัอยา่งแสดงในตารางท่ี 2 
 
3.2 เทคโนโลยกีารเปลีย่นรูปชีวมวล 

พลังงานชีวมวล หรือ พลังงานชีวภาพ (Biomass 
energy or Bioenergy) หมายถึง พลงังานท่ีสะสมอยูใ่น
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ชีวมวลท่ีถูกเปล่ียนรูปเป็นพลังงานขั้ นสุดท้ายเพ่ือ 
ใชป้ระโยชน์ เช่น พลงังานไฟฟ้า ความร้อน ก๊าซชีวภาพ 
และเช้ือเพลิงชีวภาพ อย่างไรก็ดีชีวมวลมีข้อจ ากัด 
บางประการ เช่น มีปริมาณความช้ืนสูง มีความหนาแน่น
ต ่า ให้ค่าความร้อนท่ีน้อยกว่าเช้ือเพลิงฟอสซิล ดังนั้น 

ในการ เป ล่ี ยน รูป ชีวมวล เพื่ อผ ลิต เ ป็นพลัง ง าน 
จ าเป็นต้องลดปริมาณความช้ืน ซ่ึงส่งผลต่อการเพ่ิม 
ค่าความร้อน สามารถจ าแนกเทคโนโลยีท่ีเก่ียวขอ้งกบั
การเปล่ียนรูปชีวมวลแบ่งไดเ้ป็น 4 ประเภท ดงัน้ี 

 
ตารางที ่2 ศกัยภาพชีวมวลเชิงพ้ืนท่ีของประเทศไทย [8] 

Biomass 
Quantity 

produced (tons) 

Quantity  
used  
(tons) 

Remaining 
(tons) 

Heat value 
(TJ) 

Crude oil 
equivalent  
(ktoe) 

Equivalent 
electricity  
(GW-h) 

1. ฟางขา้ว 19,005,628.14 8,112,801.26 10,892,826.89 134,308.56 3,188.71 7,461.59 
2. แกลบ 8,145,269.20 8,006,283.36 138,985.84 1,879.09 44.61 104.39 
3. ใบและยอดออ้ย 17,016,248.08 1,845,487.74 15,170,760.34 234,843.37 5,575.58 13,046.85 
4. ยอด ใบและล าตน้ขา้วโพด 9,315,603.52 465,780.18 8,849,823.34 86,993.76 2,065.38 4,832.99 
5. ซงัขา้วโพด 1,215,078.72 1,094,081.58 120,997.14 1,163.99 27.64 64.67 
6. เหงา้มนัส าปะหลงั 6,045,508.40 164,196.52 5,881,311.88 32,288.40 766.58 1,793.80 
7. ล าตน้ปาลม์น ้ามนั 1,957,280.00 - 1,957,280.00 14,757.89 350.38 819.88 
8. ใบและทางปาลม์ 18,065,006.01 1,707,454.87 16,357,551.14 28,789.29 683.51 1,599.41 
9. ทะลายปาลม์เปล่า 4,099,859.52 1,891,985.90 2,207,873.62 15,985.00 379.51 888.06 
10.ใบและล าตน้ถัว่เหลือง ถัว่เขียว ถัว่ลิสง 65,017.48 3,250.87 61,766.61 1,002.47 23.80 55.69 
11. ตอ รากและก่ิงกา้นไมย้างพารา 1,094,365.00 218,873.00 875,492.00 5,751.98 136.56 319.55 
12. จัน่และทะลายมะพร้าว 292,909.57 56,824.46 236,085.11 3,635.71 86.32 201.98 
13. เปลือกและกาบมะพร้าว 333,310.89 329,976.78 3,334.11 54.11 1.28 3.01 
14. กะลามะพร้าว 252,508.25 230,540.03 21,968.22 393.89 9.35 21.88 

หมายเหตุ: ขอ้มูลของปีการเพาะปลูก พ.ศ. 2556 

 
3.2.1 เทคโนโลยีการเผาไหม้ (Combustion Technology) 

เป็นการสันดาป หรือการเผาไหม้โดยตรง เป็น
ปฏิ กิ ริย าการรวมตัวของ เ ช้ือ เพ ลิงกับออกซิ เจน 
อย่างรวดเร็ว พร้อมเกิดการลุกไหมแ้ละคายความร้อน 
ในการเผาไหมส่้วนใหญ่จะไม่ใชอ้อกซิเจนลว้น ๆ แต่จะ
ใช้อากาศแทน เ น่ืองจากในอากาศประกอบด้วย 

ออกซิเจนร้อยละ 21-23 โดยน ้ าหนัก เม่ือน าชีวมวล 
มาเผาจะไดค้วามร้อน ซ่ึงสามารถน าไปใช้ในการผลิต
ไอน ้ าท่ีมีอุณหภูมิและความดันสูง ไอน ้ าน้ีจะถูกน า 
ไปขบักงัหันไอน ้ าเพ่ือผลิตไฟฟ้า ใชไ้อร้อนอบอาหาร 
หรือให้ความอบอุ่นต่อร่างกายเ ม่ืออยู่ในสภาพท่ี     
หนาวเยน็ ตวัอยา่งชีวมวลประเภทน้ีคือ เศษทางเกษตร
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และเศษไม้ [8] ส าหรับระบบการเผาไหมเ้ช้ือเพลิง
ของแขง็ [9] แบ่งออกไดด้งัน้ี 
 ระบบการป้อนเช้ือเพลิงแบบสโตกเกอร์ (Stoker) 
เป็นระบบท่ีใชเ้คร่ืองจกัรป้อนเช้ือเพลิงแทนแรงงานคน 
โดยมีกลไกท่ีไม่ซบัซอ้นมากนกัมีราคาถูก และสามารถ
ออกแบบให้ใชไ้ดก้บัเช้ือเพลิงแข็งหลาย ๆ ชนิด หลาย
ข น า ด  แ ต่ มี ข้ อ เ สี ย คื อ ร ะ บ บ ส โ ต ก เ ก อ ร์ มี 
ขีดความสามารถในการผลิตไอน ้ าต ่า ระบบสโตกเกอร์ 
แ บ่ งออกได้ตามลักษณะการ ป้อน เ ช้ื อ เพ ลิง  คื อ 
ระบบสโตกเกอร์ท่ีมีการป้อนเช้ือเพลิงทางด้านบน 
(Overfeed Stoker) ซ่ึงเป็นแบบตะกรับเล่ือน (Traveling 
Grate Stoker) และระบบสโตกเกอร์ท่ีมีการป้อน
เช้ือเพลิงทางดา้นล่าง (Underfeed Stoker)  
 ระบบพัลเวอร์ไรซ์ (Pulverized) การเผาไหม้
เช้ือเพลิงของระบบพลัเวอร์ไรซ์จะเกิดข้ึนในลกัษณะ
เช้ือเพลิงท่ีถูกแขวนลอย ดังนั้นขนาดของเช้ือเพลิงท่ี 
ถูกป้อนเขา้สู่เตาจะตอ้งมีขนาดเล็กสามารถแขวนลอย 
อยู่ได้ในอากาศ อากาศส่วนแรกท่ีถูกป้อนเข้าสู่เตา 
จะถูกอุ่นก่อนเพ่ือช่วยในการอบแห้งเช้ือเพลิง อากาศ
ส่วนท่ีสองจะถูกส่งเขา้สู่เตาโดยตรงเพ่ือช่วยท าให้เกิด
การเผาไหมท่ี้สมบูรณ์ ข้ีเถา้ท่ีเกิดข้ึนจะถูกปล่อยออกมา
กบัไอเสีย 
 ระบบไซโคลน (Cyclone) ระบบน้ีไดพ้ฒันา ข้ึนมา

เพ่ือแก้ไขข้อบกพร่องของการเผาไหม้เช้ือเพลิงของ

ระบบพลัเวอร์ไรซ์ เช้ือเพลิงท่ีถูกป้อนเข้าสู่เตาอาศัย 

แรงโน้มถ่วงเ ช่น เ ดียวกับระบบพัล เวอร์ไรซ์  แต่ 

ไม่จ าเป็นต้องบดเช้ือเพลิงให้มีขนาดเล็ก สามารถ 

ลดค่าใช้จ่ายของการบดเช้ือเพลิงลงได้ การเผาไหม้

ระบบไซโคลน (Cyclone) จะใชห้ัวเผาแบบ Horizontal 

water-cooled ขนาดเล็กท าให้เตาเผาระบบไซโคลน 

มีขนาดเล็กกว่าเตาเผาระบบพัลเวอร์ไรซ์ เม่ือคิดต่อ

หน่วยปริมาตร อากาศท่ีเขา้สู่เตาจะอยูใ่นแนวสัมผสักบั

ผนงัของหอ้งเผาไหม ้ซ่ึงจะท าใหเ้ช้ือเพลิงเคล่ือนท่ีแบบ

ป่ันป่วน (Turbulence) ในหอ้งเผาไหมท้ าใหก้ารเผาไหม้

เป็นไปอย่างทั่วถึงและสมบูรณ์ยิ่งข้ึน อุณหภูมิของ 

การเผาไหมจ้ะสูงถึง 1,650 ๐C ท าให้ร้อยละ 30-50 

ของเถา้หลอมเป็นข้ีโลหะเหลว (Liquid Slag) ส่วน 

ท่ีเหลืออีกร้อยละ 70-50 จะเป็นเถา้ลอยปนมากบัไอเสีย 
 ระบบฟลูอิดไดซ์เบด (Fluidized Bed) ระบบ 
ฟลูอิดไดซ์เบดนั้น อากาศจะไหลผ่านชั้นของเช้ือเพลิง 
เม่ือเพ่ิมอตัราความเร็วของอากาศถึงจุดหน่ึงเช้ือเพลิง 
จะลอยตวัข้ึนมีลกัษณะคลา้ยของไหล โดยจะมีสารเฉ่ือย 
(Inert Material) เช่นทราย หรือสารท าปฏิกิริยา 
(Reaction Material) เช่น หินปูนเป็นเบด เม่ือเร่ิมติดเตา
เบดจะได้รับความร้อนจากภายนอกจนอุณหภูมิถึง 
จุดติดไฟของเช้ือเพลิง เช้ือเพลิงจะถูกป้อนเข้าสู่เตา 
อย่างสม ่าเสมอ โดยมีเบดช่วยในการถ่ายเทความร้อน
และท าความสะอาดภายในเตา 

นอกจากนั้ นยงัมีเทคโนโลยีน าชีวมวลมาใช้เป็น
เช้ือเพลิงโดยตรง โดยน ามาท าเช้ือเพลิงเขียวอัดแท่ง 
แท่งเช้ือเพลิงท่ีไดจ้ากการอดัแท่งโดยไม่ใชค้วามร้อน 
จากวสัดุชีวมวลต่าง ๆ เช่น ชานออ้ยเน่าเป่ือย ผกัตบชวา 
หรือเศษไม้ เ ป็นต้น น ามาอัด เ ป็นแท่ง โดยอาศัย 
ความเหนียวของยางในวัสดุเหล่านั้ นเป็นตัวเ ช่ือม
ประสาน และมีความช้ืนพอดี เม่ืออดัออกมาเป็นแท่ง
แล้ว จากนั้ นจึงน าไปตากแดดหรือเข้าตู ้อบให้แห้ง 
แท่งอดัชีวมวลท่ีไดจ้ะมีรูพรุนมาก จึงมีพ้ืนผิวส าหรับให ้
เผาไหมม้ากท าใหจุ้ดติดไฟไดง่้าย อีกทั้งยงัให้ความร้อน
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สูงก็จะไดแ้ท่งอดัเช้ือเพลิงท่ีใชป้ระโยชน์แทนฟืน ถ่าน 
หรือก๊าซหุงตม้ ไดเ้ป็นอย่างดี ในการอดัแท่งเช้ือเพลิง
เขียวนั้ น จะใช้ว ัสดุ ท่ีไม่มีความช้ืนสูง ดังนั้ นก่อน
น าไปใช้จ าเป็นต้องท าให้แห้ง วิธีการท่ีสะดวกและ
ประหยัด ส าหรับชาวบ้านก็คือการตากแดด เม่ือท า
ส าเร็จแลว้จะไดเ้ป็นแท่งเช้ือเพลิงเขียว [8] 
 
3.3 การผลิตก๊าซชีวภาพโดยการหมัก (Anaerobic 
Digestion Technology) 

ก๊าซชีวภาพ (Biogas) เป็นพลงังานสะอาดท่ีเกิดจาก
การน าเศษวสัดุเหลือท้ิงทางการเกษตรมาผ่านระบวน
การหมกัเพ่ือให้เกิดการยอ่ยสลายสารอินทรียใ์นสภาวะ
ไร้ออกซิเจน (Anaerobic Digestion) โดยแบคทีเรีย 
หลายชนิด เม่ือสภาวะแวดล้อมเหมาะสม ซ่ึงเรียกว่า 
“ก๊าซชีวภาพ” (Biogas) ได้ก๊าซมี เทนและก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ เป็นหลัก ซ่ึงก๊าซมีเทนใช้เป็น
เช้ือเพลิงในเคร่ืองยนต์ส าหรับผลิตไฟฟ้า ปฏิกิริยา
ชีว เ ค มีของกระบวนการย่อยสลายสาร อินท รีย ์
โดยแบคทีเ รียในสภาพไร้ออกซิเจน แบ่งออกได ้
3 ขั้นตอน ดงัน้ี [9] 
ขั้นท่ี 1 การสลายสารโมเลกลุใหญ่ (Hydrolysis) 

สารอินทรีย์ต่าง ๆ ท่ีมีขนาดโมเลกุลใหญ่ เ ช่น 
โปรตีน คาร์โบไฮเดรท และไขมัน จะถูกย่อยสลาย 
โดยเอนไซม ์ท าใหแ้ตกตวัมีขนาดโมเลกลุเลก็ลง 
ขั้นท่ี 2 การผลิตกรดอินทรีย ์(Acidogenesis) 

สารอินทรียท่ี์มีโมเลกุลเล็กลง จะถูกเปล่ียนไปเป็น
กรดอินทรียร์ะเหยง่าย (Volatile acid) และสารอ่ืน ๆ 
โดยแบคทีเรียพวกสร้างกรด (Acid former) กรดท่ี
เกิดข้ึนส่วนใหญ่ คือ กรดอะซีติค และกรดโพรพิโอนิค 
ขั้นท่ี 3 การผลิตก๊าซมีเทน (Methanogenesis) 

กรดอินทรียร์ะเหยง่าย จะถูกยอ่ยสลายเป็นก๊าซมีเทน 
และคาร์บอนไดออกไซด์ เป็นส่วนใหญ่ อาจมีก๊าซ
ไฮโดรเจนซลัไฟด ์ไนโตรเจนและไฮโดรเจน และไอน ้ า
ผสมอยูด่ว้ย ซ่ึงรวมกนั เรียกวา่ “ก๊าซชีวภาพ” 
 
3.4 การผลิตเช้ือพลิงเหลวจากชีวมวล (Liquid Fuels 
Technology) มีกระบวนการท่ีใชผ้ลิต ดงัน้ี  
3.4.1 กระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน 

คือ กระบวนการเปล่ียนน ้ ามนัท่ีผ่านการสกดัจากพืช
น ้ ามนัเป็นน ้ ามนัไบโอดีเซล หรือท่ีรู้จกัอีกช่ือ คือ Fatty 
Acid Methyl Ester: FAME โดยมีตวัเร่งในปฏิกิริยา
แสดงดงัในรูปท่ี 2 [10] 
 

 
 
รูปที ่2 ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนัตวัเร่งปฏิกิริยา 

 
เบสท าหน้าท่ีในการเร่งปฏิกิริยาเกิดเป็นผลิตภณัฑ์

ไดเ้ร็วข้ึน เช่น โซเดียมไฮดรอกไซด์ โพแทสเซียมไฮ- 
ดรอกไซด์ เป็นตน้ โดยเร่งปฏิกิริยาเร็วกวา่การใชก้รด 
ถึง 4,000 เท่า จึงมกันิยมใช้วิธีการน้ีมากในการผลิต 
ไบโอดีเซล [11] 
 ปัจจุบันเทคโนโลยีน้ีได้รับการตอบรับในตลาด
พลงังานเช้ือเพลิงแลว้ โดยน าไปผสมกบัน ้ ามนัดีเซลท่ี 
ร้อยละ 5 หรือท่ีรู้จกัคือ B5 และตลาดรถยนตก็์ต่ืนตวั
ปรับเปล่ียนเคร่ืองยนต์ให้เหมาะสมกับการใช้น ้ ามัน
ทางเลือกน้ีเ พ่ือตอบรับแผนนโยบายพลังงานของ
กระทรวงพลงังาน [12-13] 
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3.4.2 กระบวนการไบโอไฮโดรจิเนตดีเซล  (Bio 

Hydrogenated Diesel: BHD) 

เ ป็นกระบวน ท่ีน าน ้ ามันพื ชห รือไขมันสัตว ์
ท าปฏิกิริยากบัไฮโดรเจนบนตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีอุณหภูมิ

และความดันสูง ได้สารไฮโดรคาร์บอนสายโซ่ยาว 
(Paraffinic Hydrocarbon)  ท่ีมีจ านวนอะตอมของ
คาร์บอนอยูใ่นช่วงเดียวกบัน ้ ามนัดีเซล แสดงดงัรูปท่ี 3 

 

 
 

รูปที ่3 วถีิการเกิดปฏิกิริยาไบโอไฮโดรจิเนตดีเซลในการเปล่ียนกรดไขมนัเป็นน ้ ามนัดีเซลสงัเคราะห์ [14] 
 

เทคโนโลยีน้ีเป็นเทคโนโลยีท่ีใช้ผลิตน ้ ามนัดีเซล
ชีวภาพสงัเคราะห์เหมือนกบักระบวนการทรานส์เทอริ-
ฟิเคชัน แต่ต่างกันตรงท่ีสารตั้ งต้นและสภาวะท่ีใช ้
ท าปฎิกิริยา โดยเทคโนโลยน้ีีเป็นการเกิดปฏิกิริยาภายใต้
บรรยากาศของไฮโดรเจนท่ีความดันและอุณหภูมิสูง 
โดยอาศัยไฮโดรเจนเข้าช่วยท าปฏิกิริยา แล้วก าจัด
โมเลกุลเล็ก ๆ ออก เช่น ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ก๊าซ
คาร์บอนมอนอกไซด์ และน ้ า น ้ ามันเช้ือเพลิงท่ีได ้
มีศักยภาพสูงกว่าในกระบวนการเอสเทอริฟิเคชัน  

เน่ืองจากในน ้ ามนัถูกก าจดัออกซิเจนจนหมด ส่งผลให้
ค่าซีเทนสูง ปราศจากซัลเฟอร์ การเผาไหม้สมบูรณ์ 
ท่ีดีกวา่น ้ ามนัดีเซลจากปิโตรเลียม [15] 

กระทรวงพลงังานก าหนดเป้าหมายการใชพ้ลงังาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือกไว้ท่ี ร้อยละ 25 ของ 
การใช้พลงังานทั้ งหมดภายในระยะเวลา 10 ปี (พ.ศ. 
2555–2564) [13] ซ่ึงแบ่งเทคโนโลยีเป็น BHD-
Standalone และ BHD-Co processing แสดงดงัรูปท่ี 4-5 

 

 
 

รูปที ่4 กระบวนการ BHD-Standalone [16] 
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รูปที ่5 กระบวนการ BHD-Co processing [16] 

 
3.5 กระบวนการไพโรไลซิส 

ไพโรไลซิสเป็นกระบวนการให้ความร้อนแก่ 
ชีวมวลภายใตบ้รรยากาศแบบจ ากดัปริมาณออกซิเจน 
ผลิตภณัฑ์ท่ีได้ คือ ก๊าซ ของเหลวและของแข็ง น ้ ามนั 
ไพโรไลซิส หรือน ้ ามนัดิบชีวภาพ (Bio-crude Oil) คือ
ของเหลวท่ีควบแน่นได้ท่ีอุณหภูมิห้องมีลกัษณะเป็น
ของเหลวสีน ้ าตาลคลา้ยน ้ ามนัดิบ ปัจจัยส าคญัในการ
ควบคุมกระบวนการไพโรไลซิส ได้แก่อัตราการให้
ความร้อน อุณหภูมิ เวลาในการเกิดปฏิกิริยา เป็นต้น

3.5.1 ประเภทของกระบวนการไพโรไลซิส 
ประเภทของกระบวนการไพโรไลซิสโดยใชเ้กณฑ์

ของเวลาหรืออัตราการเกิดปฏิกิริยา สามารถแบ่งได ้
2 ประเภท คือ ไพโรไลซิสแบบช้า  (Conventional 
Pyrolysis) เ ป็นกระบวนการท่ีใช้ผลิตถ่าน และ
กระบวนการไพโรไลซิสแบบเร็ว (Fast Pyrolysis) หรือ
แบบเร็วมาก (Flash Pyrolysis) เป็นเทคนิคท่ีให้ปริมาณ
ของเหลวท่ีมากกวา่เทคนิคอ่ืน ๆ โดยทัว่ไปจะอยูใ่นช่วง
ร้อยละ 60-70 โดยมวล จึงเป็นเทคนิคท่ีนิยมน ามา
เป ล่ียนแปลงโครงสร้างของชีวมวลเพื่อผลิตเป็น
น ้ ามนัดิบชีวภาพสามารถสรุปกระบวนการต่าง ๆ ไดด้งั
ตารางท่ี 3 [17] 

 
ตารางที ่3 ลกัษณะของกระบวนการไพโรไลซิส [16-17] 

Pyrolysis technology Residence time Heating rate Temp (K) Product 
Carbonization Days Very low ~673 Charcoal 
Torrefaction 10-60 min Low ~573 Solid 
Fast pyrolysis 0.5-5 s Very high ~723 Bio-oil 
Flast pyrolysis < 1 s High < 723 Bio-oil gas 

 
 น ้ ามนัดิบชีวภาพ (Bio-oil’s Properties) น ้ ามนัดิบ
ชีวภาพท่ีไดจ้ากกระบวนการไพโรไลซิส แบบเร็วของ
สารชีวมวล จะมีสมบัติทางกายแสดงดังตารางท่ี 4 
ซ่ึงพบว่าปริมาณออกซิเจนท่ีมากกว่าเช้ือเพลิงหนัก 
ส่งผลต่อค่าการน าความร้อนและสภาพความมีขั้วของ
สารท่ีเป็นองค์ประกอบ มีผลต่อการผสมเขา้กนัไดข้อง

น ้ ามนัดิบชีวภาพและเช้ือเพลิงฟอสซิล มีค่าความเป็น
กรดสูง (pH≈3) ส่งผลต่อการกดักร่อนของเคร่ืองยนต ์
รวมทั้ งปริมาณน ้ าท่ี เ ป็นองค์ประกอบในน ้ ามันดิบ
ชีวภาพ จะท าให้ระยะเวลาในการจุดระเบิดของ
เคร่ืองยนต์นานข้ึน และอัตราการเผาไหมลดลง [18] 
ดงันั้นจ าเป็นจะตอ้งมีการปรับปรุงคุณภาพชีวภาพ 
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ตารางที ่4 การเปรียบเทียบคุณสมบติัทัว่ไปของน ้ ามนั  
ชีวภาพท่ีไดจ้ากเศษไมแ้ละน ้ ามนัหนกั [18] 

Physical Property Pyrolysis Bio-oil Heavy fuel oil 
Moisture content (wt%)  15-30  0.1  

pH 2.5 - 
Specific gravity 1.2 0.94 
HHV (MJ/kg) 16-19 40 

Viscosity at 50๐C (cP) 40-400 180 
Elemental Composition 

(wt%)  
  

C 54-58 85 
H 5.5-7.0 11 
O 35-40 1 
N 0-0.2 0.3 

กระบวนการปรับปรุงคุณภาพน า้มันดิบชีวภาพ (Bio Oil 
Upgrading) 
 เทคโนโลยีท่ีนิยมใช้ในปัจจุบันส าหรับการก าจัด
ออกซิเจนออกจากน ้ ามันดิบชีวภาพ สามารถสรุปได ้
ดงัตารางท่ี 5 
กระบวนการก๊าซซิฟิเคชัน 

ก๊าซซิฟิเคชนัเป็นเทคโนโลยีการเปล่ียนรูปชีวมวล
ให้เป็นพลงังานในรูปก๊าซเช้ือเพลิง หรือโปรดิวเซอร์-
ก๊าซ โดยอาศยักระบวนการทางเคมีเชิงความร้อนท่ีจ ากดั
ปริมาณออกซิเจน  ส าหรับการผลิตก๊าซเช้ือเพลิง 
จะเก่ียวขอ้งกบักระบวนการทางเคมีและกายภาพ ไดแ้ก่ 
การท าใหแ้หง้ ไพโรไลซิส การเผาไหม ้และการรีดกัชนั 
ซ่ึงเกิดข้ึนภายในเตาปฏิกรณ์ (เตาก๊าซซิฟายเออร์) 
แบ่งได ้4 โซน แสดงดงัรูปท่ี 6 

 
ตารางที ่5 สรุปเทคโนโลยท่ีีใชก้ าจดัหมู่ฟังกช์นัของออกซิเจน จากน ้ ามนัดิบชีวภาพ 

Methods Process condition Reaction mechanism Advantages Disadvantages Refs. 

Esterification 
with alcohol 
and mineral 
acid catalysts 

Mild condition Chemical reactions 
between acids and 
alcohols 

Applicable to 
improve oil 
qualities with low 
cost 

Only address acidity 
issues 

[19-20] 

Mild HDO Mild condition (100-280 oC 
/low pressure) chemical 
needed: H2/CO, catalysts 
(e.g.CoMo, HDS,NiMo, 
HZSM-5) 

Hydrogenation under 
mild conditions 

Reduced hydrogen 
input, reduced 
handling cost of 
stabilized 
intermediates. 

Carbon loss to the 
gas and solid phase  

[21-22] 

Catalytic 
cracking 

Severe condition (<350 oC, 
100-200 Psi), chemical 
needed H2/CO or H2 donor 
solvent, catalysts. 
(e.g..Ni/Al2O3-TiO2) 

Crack large molecules in 
to small molecules 
through decarboxylation 
and decarboxylation 

No hydrogen 
input, low cost 

Poor fuel quality, 
high cocking 

[23-24] 
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*  
รูปที ่6 กระบวนการเกิดปฏิกิริยาก๊าซซิฟิเคชนัภายในเตา
ปฏิกรณ์ [25] 
 

ปัจจยัท่ีมีผลต่อกระบวนการก๊าซซิฟิเคชนั 
 ขนาดและปริมาณของเช้ือเพลิงท่ีป้อนเขา้ไปยงัเตา
ก๊าซซิฟายเออร์ ควรอยูใ่นช่วง 20-100 มิลลิลิตร 
 อุณหภูมิ ช่วง 500-600๐C ไอน ้ ากบัคาร์บอนจะท า
ปฏิกิริยากนั ก่อใหเ้กิดก๊าซไฮโดรเจนและก๊าซ 
 คาร์บอนมอนอกไซด์ ซ่ึงมีความส าคญัต่อสัดส่วน
ของไฮโดรเจนในก๊าซเช้ือเพลิงมีค่ามากข้ึน อุณหภูมิ 
1,100๐C จะท าให้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ทั้ งหมด
เปล่ียนเป็นก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด ์[16, 25] 
 ปริมาณน ้ า ถา้มีปริมาณน ้ ามากเกินไป น ้ าจะกลบั 
เขา้ไปท าปฏิกิริยากบัก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ได้ก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์และก๊าซไฮโดรเจน ส่งผลให ้
ความร้อนของก๊าซชีวมวลท่ีไดมี้ค่าลดลง [16, 25] 
 

4. บทบาทของคาร์บอนเครดิตต่อพลังงาน 
ชีวมวล 
 ส าหรับประเทศไทยไม่มีพนัธกรณีในการลดก๊าซ
เรือนกระจก แต่สามารถมีส่วนร่วมในการลดการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกบนพ้ืนฐานของความสมคัรใจภายใต้
กลไกท่ีเรียกว่า “กลไกการพฒันาท่ีสะอาด หรือ CDM 

โครงการลดก๊าซเรือนกระจกภาคสมคัรใจตามมาตรฐาน
ของประเทศไทย (THAILAND VOLUNTARY 
EMISSION REDUCTION PROGRAM : T-VER) 
จัดตั้ งข้ึนเพ่ือก าหนดหลักเกณฑ์และขั้นตอนในการ
พัฒนาโครงการระเบียบวิธีการลดก๊าซเรือนกระจก 
การข้ึนทะเบียน และการรับรองปริมาณก๊าซเรือนกระจก
ซ่ึงเรียกวา่ คาร์บอนเครดิต “TVERs” สามารถน าไปขาย
ในตลาดคาร์บอนภาคสมคัรใจในประเทศได ้

ส าหรับพลงังานท่ีเกิดจากการเปล่ียนรูปของชีวมวล 
จาก 4 เทคโนโลยีท่ีไดก้ล่าวมาขา้งตน้ สรุปหลกั ๆ ได้
ดงัน้ี 
1) เทคโนโลยกีารเผาไหม ้เป็นการเปล่ียนรูปชีวมวลดว้ย
ความร้อน และความร้อนท่ีไดจ้ะถูกน าไปใชป้ระโยชน์
โดยตรง เป็นการเสียความร้อนคร้ังเดียว เพราะชีวมวล
จดัเป็นวสัดุท่ีใช้คาร์บอนในการเจริญเติบโต จึงจัดว่า
การเผาไหม้โดยตรงไม่เป็นการเพ่ิมปริมารคาร์บอน 
ใหช้ั้นบรรยากาศ และลดการใชไ้ฟฟ้า จึงช่วยท าให้เพ่ิม
คาร์บอนเครดิต สามารถค านวณปริมาณคาร์บอนท่ีผลิต
ไดด้งัสมการท่ี 1 [26] 
 
   CO2 = ปริมาณไฟฟ้าท่ีใช ้  x   GHG E.F                 (1) 

 
โดย ปริมาณไฟฟ้าท่ีใช ้หน่วย kWh/kg ผลิตภณัฑ ์
GHG EF คือ ค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
จากการผลิตไฟฟ้า เท่ากบั 0.561 kgCO2e/kWh 
2) เทคโนโลยผีลิตก๊าซชีวภาพ เป็นการเปล่ียนรูปชีวมวล
โดยผ่านกระบวนการหมกั ไดผ้ลิตภณัฑ์หลกัเป็นก๊าซ
มีเทน ซ่ึงน ามาใช้ประโยชน์ในการผลิตไฟฟ้าและ       
ใชเ้ป็นเช้ือเพลิงหุม้ตม้ตามครัวเรือน จดัไดว้า่เป็นการลด
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การใช้คาร์บอนจากปิโตรเลียมเหลว สามารถค านวณ
ปริมาณคาร์บอนท่ีลดไดด้งัสมการท่ี 2 [26] 
 

CO2 = เช้ือเพลิงท่ีใช ้ x  GHG E.F.                      (2) 
 

โดย เช้ือเพลิงท่ีใช้ หน่วย MJ/kg ผลิตภัณฑ์ท่ีใช้
GHG EF คือ ค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
จากเผาไหมเ้ช้ือเพลิงเท่ากบั 0.0561 kg CO2e/MJ 
3) เทคโนโลยีการผลิตเช้ือเพลิงเหลวจากชีวมวล เป็น
เทคโนโลยีท่ีเปล่ียนรูปชีวมาล เพ่ือผลิตเช้ือเพลิงเหลว
ไปทดแทนพลังงานจากซากฟอสซิล ดังนั้ นปริมาณ 
การลดการเกิดคาร์บอน จึงสามารถค านวณได้โดย 
ใชส้มการท่ี (2) เช่นเดียวกบัเทคโนโลยผีลิตก๊าซชีวภาพ 
4) เทคโนโลยีผลิตพลังงานชีวมวลจากกระบวนการ  
ก๊าซซิฟิเคชัน เป็นเทคโนโลยีท่ีผลิตก๊าซคาร์บอนได-
ออกซ์ไซด ์และใชเ้ทคโนโลยปีรับแต่งให้ก๊าซคาร์บอน-
ไดออกไซด์ เ กิดการเรียงตัวเ ป็นโมเลกุลของสาร
ไฮโดรคาร์บอนโมเลกุลท่ีใหญ่ข้ึน จะอยู่ในช่วงของ
น ้ ามันก๊าซโซลีน ซ่ึงจัดเป็นน ้ ามันสะอาดไม่ปล่อย
คาร์บอนในการเผาไหม้ เพราะถือว่าเป็นแหล่งวตัถุดิบ
ให้คาร์บอนเป็นศูนย ์สามารถค านวณปริมาณคาร์บอน 
ท่ีลดลงไดต้ามสมการท่ี (2) เช่นกนั 

จากสถิติโครงการกลไกการพฒันาท่ีสะอาดของ
ประเทศไทยท่ีได้รับการข้ึนทะเบียนจาก CDM และ
ไดรั้บการออกหนงัสือรับรองปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ี
ลดได ้(Issuance of CERs) แลว้ จากโครงการกลไกการ
พฒันาท่ีสะอาดของประเทศไทยท่ีไดรั้บการข้ึนทะเบียน
จาก CDM EB แลว้นั้น มีจ านวน 35 โครงการ ซ่ึงส่วน
ใหญ่เป็นการใชพ้ลงังานทดแทน เช่นการใชก๊้าซชีวภาพ 
การผลิตไฟฟ้าจากชีวมวล ท่ีได้รับการออกหนังสือ

รับรองปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีลดได ้ คิดเป็นปริมาณ
ก๊ า ซ เ รื อ น ก ร ะ จ ก ท่ี ล ด ไ ด้  3 , 5 2 5 , 5 1 5  ตั น
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า หรือลดไดคิ้ดเป็นร้อยละ 
5.85 ของชีวมวล ร้อยละ 85.61 ของการใชก๊้าซชีวภาพ 
และร้อยละ 8.54 ของ อ่ืนๆ [27] 
 

5. สรุปผล 
สภาวะโลกร้อนเป็นปัจจัยส าคัญท่ีท าให้ทั่วโลก 

หันมาสนใจหาแหล่งพลังงานสะอาด โดยเฉพาะ
พลงังานสะอาดท่ีใชส้ าหรับภาคการขนส่ง จ าเป็นตอ้ง
เป็นประเภทไฮโดรคาร์บอน และแหล่งท่ีมีศักภาพ 
และมีองค์ประกอบท่ีสามารถเทียบเคียงเ ช้ือเพลิง
ฟอสซิลได้ คือ เช้ือเพิลงจากชีวมวล เพราะมีสัดส่วน 
คาร์บอนต่อไฮโดรเจนท่ีใกลเ้คียงกบัเช้ือเพลิงฟอสซิล 
แต่มีขอ้จ ากดัแค่เพียงมีปริมาณออกซิเจนและปริมาณน ้ า
ท่ีมากกว่า ดงันั้นจ าเป็นใชเ้ทคโนโลยีในการก าจดัสาร
เหล่าน้ีออก ซ่ึงเทคโนโลยีท่ีใช้เปล่ียนรูปชีวมวลเพื่อ
ผลิตเป็นเช้ือเพลิงสะอาด ไดแ้ก่ กระบวนการไพโรไล-
ซิส ซ่ึงเป็นกระบวนการท่ีน าชีวมวลมาให้ความร้อนใน
สภาวะจ ากดัปริมาณออกซิเจนไดผ้ลผลิตเป็นน ้ ามนัดิบ
ชีวภาพ แต่มีสมบัติบางประการท่ีย ังไม่เหมาะท่ีจะ
น าไปใชเ้ป็นเช้ือเพลิงได ้จึงตอ้งใชก้ระบวนการไฮโดร-
ทรีทเมนท์ปรับปรุงและเพ่ิมมูลค่าเปล่ียนน ้ ามนัชีวภาพ
เป็นเ ช้ือเพลิงสะอาด และกระบวนการน้ีสามารถ 
ใช้ระบบโรงกลั่นเดียวกับเช้ือเพลิงฟอสซิลได้ โดย 
ไม่ต้องลงทุนสร้างโรงกลั่นแยก เพ่ือกลั่นเ ช้ือเพลิง
ชีวภาพ นอกจากนั้นยงัมีเทคโนโลยีก๊าซซิฟิเคชันท่ีใช้
การเผาไหมเ้ปล่ียนชีวมวลเป็นก๊าซเช้ือเพลิง ซ่ึงจดัเป็น
เ ช้ือ เพ ลิงสะอาดให้พลัง ง านสูง  ซ่ึ งน าไปใช้ใน
ภาคอุตสาหกรรมได้ และประเทศไทยก็มีศักยภาพ
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เพียงพอในการผลิตชีวมวล เน่ืองจากมีพ้ืนท่ีในการปลูก
มาก เพี ยงพอ  ส่งผลให้ มีแห ล่งพลัง งานทดแทน 
อย่างย ั่งยืน และสามารถลดการน าเข้าพลังงานจาก
ต่างประเทศ เพ่ิมมูลค่าให้กับผลผลิตทางการเกษตร 
ท่ีมีการล้นตลาด  รวมทั้ งยงัเป็นการลดการปล่อย
คาร์บอน ส่งผลให้ประเทศไทยมีคาร์บอนเครดิตส่งขาย
เพื่อเป็นก าไรกลบัเขา้สู่ประเทศไดอี้กทางหน่ึง 
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