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บทคัดย่อ 
  

สถานการณ์พลังงานในปัจจุบันมีเป้าหมายในการผลิตพลังงานของประเทศไทยปริมาณ
และการจัดการกับวัสดุเหลือท้ิงจากการผลิตข้าวโพดเล้ียงสัตว์ที่ก่อให้เกิดมลพิษต่อส่ิงแวดล้อม ผู้วิจัย
จึงมีจุดประสงค์ในการประเมินปริมาณวัสดุเหลือท้ิงจากกระบวนการเพาะปลูก วิเคราะห์การกักเก็บ
คาร์บอนของข้าวโพดเล้ียงสัตว์ และหาแนวทางในการลดปริมาณการเกิดก๊าซเรือนกระจก โดยการ
นำมาผลิตเป็นพลังงานทดแทน ได้แก่ เช้ือเพลิงอัดแท่ง ก๊าซชีวภาพ ถ่าน เอทานอล และก๊าซชีวมวล 
โดยทำการเก็บข้อมูลจากพื้นท่ีปลูกเกษตร และพื้นท่ีโรงสี จากการเก็บข้อมูลเกษตรกรจำนวน 1,205 
แปลงเพาะปลูก คิดเป็นพื้นท่ีรวม 13,884.7 ไร่ และเก็บข้อมูลจากพื้นท่ีโรงสีจำนวน 120 แห่ง พบว่า
เมื่อเกษตรทำการเก็บเกี่ยวข้าวโพดแล้วจะมีวัสดุชีวมวลท่ีเป็นต้นและใบเกิดข้ึนในพื้นท่ี 729.03 kg/ไร่ 
และพื้นท่ีโรงสีท่ีเกษตรกรนำผลผลิตมาขายจะสีวัสดุชีวมวลท่ีเป็น ซังและเปลือกเกิดขึ้นในพื้นท่ี 245 
kg/ไร่ หลังจากนั้นเกษตรจะดำเนินการในการจัดการกับวัสดุชีวมวลเหล่านั้นในวิธีการต่าง ๆ 
ประกอบด้วย การเผาท้ิงในท่ีโล่ง ท้ิงในพื้นท่ี ไถกลบ การนำไปใช้ผลิตเป็นปุ๋ย การนำไปผลิตเป็น
เช้ือเพลิง การขาย และในสัดส่วนต่าง ๆ กัน จากการพิจารณาการจัดการท่ีไม่ถูกวิธีคือ การเผาท้ิงใน
พื้นท่ี ท้ิงในพื้นท่ี และการไถกลบนั้นเป็นการจัดการท่ีทำให้เกิดมลพิษต่อส่ิงแวดล้อมโดยคิดจากใน
พื้นท่ีเพาะปลูกประกอบด้วยต้นและใบ เท่ากับ 582.9 kg/ไร่ และในพื้นท่ีโรงสีประกอบด้วย ซังและ
เปลือก เท่ากับ 126.95 kg/ไร่ พบว่า ศักยภาพพลังงานจากการผลิตชีวมวลอัดแท่ง ถ่านชีวมวล ก๊าซ
ชีวภาพ เอาทานอล และก๊าซชีวมวล จะสามารถผลิตได้เท่ากับ 701.85 kg/ไร่ 141.97 kg/ไร่ 564.58 
m3/ไร่ 300.17 l/ไร่ และ 3,830.87 m3/ไร่ ตามลำดับ คิดเป็นศักยภาพพลังงานเท่ากับ 9,967.62 
MJ/ไร่ 1,812.96 MJ/ไร่ 11,856.06 MJ/ไร่ 6,393.57 MJ/ไร่ และ 13,791.14 MJ/ไร่ ตามลำดับ จะ
สามารถผลิตไฟฟ้าเท่ากับ  2,768 kWh/ไร่ 503.60 kWh/ไร่ 677.49 kWh/ไร่ 1,775.99 kWh/ไร่ 
และ 3,830.87 kWh/ไร่ ตามลำดับ มีการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอน  (CO2 emission) ดังต่อไปนี้  
127.36, 23.17, 31.16, 81.70 และ 176.22 kgCO2-eq/ไร่ ตามลำดับ ดังนั้นแนวทางท่ีเหมาะสม
ท่ีสุดสำหรับการการลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนจากการนำชีวมวลมาทดแทนถ่านหินในการผลิตไฟฟ้า 
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คือ ก๊าซชีวมวล เนื่องจากมีศักยภาพทางพลังงานท่ีสูงเมื่อเทียบกับศักยภาพพลังงานด้านอื่น ๆ จึง
เหมาะสมท่ีจะนำมาผลิตเป็นเช้ือเพลิงชีวมวลทดแทนเช้ือเพลิงถ่านหินในการผลิตไฟฟ้า เมื่อประเมิน
การกักเก็บคาร์บอนพื้นท่ีปลูกข้าวโพดในพื้นท่ีภาคเหนือ 3,582,486 ไร่ สามารถกักเก็บคาร์บอนได้
เท่ากับ  8,287,782.08 tonesCO2-eq และจะสามารถในการผลิตออกซิเจนภาคเหนือ  เท่ากับ 
6,023,360.75 tonesO2-eq  ดังนั้นจะเห็นได้ว่าภาคเหนือของประเทศไทยมีศักยภาพท่ีเหมาะสมใน
การนำวัสดุเหลือท้ิงจากพื้นท่ีปลูกจากวิธีการจัดการท่ีไม่เหมาะสมนำมาผลิตเป็นพลังงานทางด้านต่าง 
ๆ ทดแทนพลังงานฟอสซิล ลดปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจาการเผาท้ิง การไถกลบ และ
การท้ิงไว้ในพื้นท่ี และยังสามารถสร้างรายได้ให้กับเกษตรกรอีกทางหนึ่ง 
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ABSTRACT 
  

The current energy situation aims to produce Thailand's energy volume 
and deal with excess materials from maize residues disposal by processing as 
renewable energy. The purposes of the research are to estimate the amount of 
waste from the cultivation process, analyzing carbon sequestration of maize,  and 
discovering ways to reduce greenhouse gas emission (GHG emission) by producing 
alternative energies such as wood pellets, biogas, charcoal, ethanol, and biofuel. The 
data from agricultural activities was collected from 1,205 farms which is 13,884.7 rai 
in total, and 120 mills. The data shows that after the maize harvesting season, 
biomass materials such as stalks and leaves were left in the land about 729.03 
kg/rai.  In the researching mill areas, biomass materials such as cob and husk were 
produced for 245 kg/rai. Therefore, those undesirable products will proceed in 
various ways such as burning in the open area, leaving and plowing in the area, 
turning into fertilizer, using in fuel production as well as a direct sale as raw material. 
The consideration was raised from the incorrect management such as 
burning,  leaving, and plowing in the land that causes environmental pollution 
equivalent to 582.9 kg/rai in framing areas and 126.95 kg/rai in the mill area. 
Consequently those wasted materials were found as potential sources of alternative 
energy equivalently to 701.85 kg/rai 141.97 kg/rai 564.58 m3/rai 300.17 litter/rai and 
3,830.87 m3/rai for wood pellets, charcoal, biomass, biogas, ethanol, and biofuel 
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respectively. The energy potentials from the  alternative energies equals to 9,967.62 
MJ/rai 1,812.96 MJ/rai 11,856.06 MJ/rai 6,393.57 MJ/rai and 13,791.14 MJ/rai which 
will be able to produce electricity for 2,768 kWh/rai 503.60 kWh/rai 677.49 kWh/rai 
1,775.99 kWh/rai and 3,830.87 kWh/rai respectively. However, there is carbon dioxide 
emission (CO2 emission) from alternative management as 127.36, 23.17, 31.16, 81.70, 
and 176.22 kgCO2-eq /rai. Thus, the most appropriate approach for reducing carbon 
emissions from the biomass to replace coal in electricity production is to produce 
gas since the energy potential is high compared to other energy potentials. 
Moreover, it is suitable to produce gas instead of coal fuel for electricity generation. 
By evaluating carbon sequestration in the northern region of 3,582,486 rai, carbon 
sequestration is equal to 8,287,782.08 tonesCO2-eq and will be able to produce 
oxygen equals 6,023,360.75 tonesO2-eq. Therefore the northern region of Thailand 
has an appropriate potential to apply the waste from the planting area from 
improper managing methods to produce various energy sources in order to replace 
the fossil energy, reduce the amount of greenhouse gas emissions from open burning 
leaving and plow in the area, and additionally provide the income for farmers. 

 
Keywords : GHG, Emission, Biomass, Residues, Energy potential 
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กิตติกรรมประกาศ 
 

กิตติกรรมประกาศ 
  

งานวิจัยฉบับนี้สำเร็จลงได้ด้วยดี เนื่องจากได้รับความกรุณาอย่างสูงจาก ผู้ช่วยศาสตราจารย์ 
ดร.ธเนศ ไชยชนะ อาจารย์ท่ีปรึกษางานวิจัย ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ชูรัตน์  ธารารักษ์ และอาจารย์ ดร.
ณัฐต์ณิชา สุขเกษม อาจารย์ท่ีปรึกษาร่วม  ท่ีกรุณาให้คำแนะนำปรึกษาตลอดจนปรับปรุงแก้ไข
ข้อบกพร่องต่าง ๆ ด้วยความเอาใจใส่อย่างดียิ่ง ผู้วิจัยตระหนักถึงความต้ังใจจริงและความทุ่มเทของ
อาจารย์และงขอกราบขอบพระคุณเป็นอย่างสูงไว้ณ  ท่ีนี้ขอขอบพระคุณวิทยาลัยพลังงานทดแทน 
มหาวิทยาลัยแม่โจ้ ท่ีอนุเคราะห์อุปกรณ์ในการทดสอบต่าง ๆ ทุนอุดหนุนการวิจัยจากสำนักงานประสาน
โครงการวิจัยการพัฒนาเศรษฐกิจจากรากฐานความหลากหลายทางชีวภาพ ปีงบประมาณ 2562 (การ
ลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการกำจัดวัสดุเหลือท้ิงของข้าวโพดเล้ียงสัตว์โดยการแปรรูป
เป็นพลังงานทดแทน และโครงการผลิตและพัฒนาศักยภาพบัณฑิตทางด้านพลังงานทดแทนในกลุ่ม
ประเทศอาเซียนสำหรับนักศึกษาระดับบัณฑิตศึกษาของวิทยาลัยพลังงานทดแทน  มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 
ประจำปีการศึกษา 2560 ตลอดจนเกษตร ผู้ประกอบการโรงสีต่าง ๆ ทุกท่านท่ีให้ความร่วมมือในการ
ตอบแบบสอบถาม จนทำให้งานวิจัยนี้สำเร็จลุล่วงไปด้วยดี อนึ่ง ผู้วิจัยหวังว่างานวิจัยฉบับนี้จะมี
ประโยชน์อยู่ไม่น้อย จึงขอมอบส่วนดีท้ังหมดนี้ให้แก่เหล่าคณาจารย์ท่ีได้ประสิทธิประสาทวิชาจนทำ
ให้ผลงานวิจัยเป็นประโยชน์ต่อผู้ท่ีเกี่ยวข้องและขอมอบความกตัญญูกตเวทิตาคุณ แด่บิดา มารดา และผู้
มีพระคุณทุกท่านสำหรับข้อบกพร่องต่าง ๆ ท่ีอาจจะเกิดขึ้นนั้น ผู้วิจัยขอน้อมรับผิดเพียงผู้เดียว และ
ยินดีท่ีจะรับฟังคำแนะนำจากทุกท่านท่ีได้เข้ามาศึกษาเพื่อเป็นประโยชน์ในการพัฒนางานวิจัยต่อไป 
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บทที่ 1 

บทนำ  

 ที่มาและความสำคัญ 

ในปัจจุบันเนื่องจากสถานการณ์การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศของโลกท่ีทวีความรุนแรง 

อันมีสาเหตุมาจากปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีเพิ่มข้ึนในทุก ๆปี ปัจจุบันอุณหภูมิของโลกได้เพิ่มสูงขึ้น 

จากปี ค.ศ. 1880 ประมาณ 0.85 องศาเซลเซียส และมีปริมาณความเข้มข้นของก๊าซเรือนกระจกใน

ช้ันบรรยากาศโลก อยู่ท่ีประมาณ 401 PPM (อ้างอิงจากรายงาน AR 5 ของ IPCC 2014) อุณหภูมิ

ของโลกจะเพิ่งสูงขึ้นจนไม่สามารถหยุดยั้งการเปล่ียนแปลงได้ และจะเกิดผลกระทบต่อการดำรงอยู่

ของมนุษยชาติ (ประมาณการณ์ว่าความเข้มข้นของปริมาณก๊าซเรือนกระจกในบรรยากาศ จะมีความ

เข้มข้นประมาณ 478 ppm) ทำให้ทุกประเทศต้องร่วมกันในการควบคุมปริมาณการปล่อยก๊าซเรือน

กระจกของประเทศตัวเอง (การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย, 2559) ในท้ังนี้ประเทศไทยได้

ตระหนักถึงการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจึงได้มีการจัดทำแผนพัฒนาประเทศจำนวน 5 แผน คือ 

แผนการพัฒนากำลังการผลิตไฟฟ้า (PDP-2015) แผนการพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงาน

ทางเลือก (AEDP-2015) แผนการอนุรักษ์พลังงาน (EEP-2015) แผนการบริหารจัดการน้ำมันเช้ือเพลิง 

(Oil Plan - 2015) และแผนการบริหารจัดการก๊าซธรรมชาติ (Gag Plan - 2015) ท้ัง 5 แผนมี

เป้าหมายสูงสุดร่วมกันคือ ระบบพลังงานของประเทศจะต้องมีความมั่นคง (Security) ราคาของ

พลังงานต้องมีความเหมาะสมทางเศรษฐศาสตร์ (Economy) และต้องไม่ก่อให้เกิดผลกระทบต่อ

ส่ิงแวดล้อมเป็นมิตรต่อระบบนิเวศ (Ecology) (สำนักงานนโยบายและแผนพลังงาน, 2558) 

จากข้อมูลของศูนย์สารสนเทศการเกษตร, สำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร, กระทรวงเกษตร
และสหกรณ์ พบว่า ในปี 2558/59 มีพื้นท่ีเพาะปลูกข้าวโพดเล้ียงสัตว์ 6,516,387 ไร่ เก็บเกี่ยวได้ 
6,203,039 ไร่ ได้ผลผลิตรวม 4,058,186 ตัน คิดเป็นผลผลิตเฉล่ีย 654 กิโลกรัม/ไร่ (สำนักงาน
เศรษฐกิจการเกษตร , 2559) ซึ่งผลผลิตข้าวโพดเล้ียงสัตว์ ปีเพาะปลูก 2559/60 เพิ่มขึ้นจากปี
เพาะปลูก 2558/59 เนื่องจากมีปริมาณน้ำ เพียงพอต่อการเจริญเติบโต ท้ังข้าวโพดเล้ียงสัตว์ รุ่น 1 
และรุ่น 2 ส่งผลให้ผลผลิตต่อไร่ ท้ัง 2 รุ่นเพิ่มขึ้น ถึงแม้ว่าภาพรวมเนื้อท่ีเพาะปลูกข้าวโพดเล้ียงสัตว์
ลดลง จากเมื่อต้นปี 2559 ฝนมาล่าช้าทำให้เกษตรกรเล่ือนการปลูก และบางพื้นท่ีปรับเปล่ียนไปปลูก
มันสำปะหลังโรงงาน  และอ้ อย โรงงานแทน (สถาบันวิ จัยและพัฒ นาพ ลังงานนครพิ ง ค์
มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ และวิทยาลัยพลังงานทดแทนมหาวิทยาลัยแม่โจ้, 2558) 

จากข้อมูลในตารางท่ี 1 แสดงให้เห็นว่าหลังจากการเก็บเกี่ยวข้าวโพดเล้ียงสัตว์แล้วจะเกิด
วัสดุเหลือท้ิงต่าง ๆ ประกอบด้วย ลำต้น ใบ ราก เปลือก ใย และซังข้าวโพด โดยส่วนของ ลำต้น ใบ 
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และราก จะเป็นชีวมวลท่ีเหลือในพื้นท่ีเพาะปลูก ส่วน ซังข้าวโพด ใย และเปลือก จะเหลืออยู่ในพื้นท่ี
สีข้าวโพดเล้ียงสัตว์ ท้ังนี้เมื่อพิจารณาเทียบกับผลผลิตจะเกิดซังข้าวโพดในสัดส่วน 21.26 % และส่วน
อื่น ๆ จากข้อมูลสัดส่วนของวัสดุเหลือท้ิงทางจากการผลิตข้าวโพดเล้ียงสัตว์ในตารางท่ี 2 และข้อมูล
ปริมาณผลผลิตเฉล่ีย (654 กิโลกรัม/ไร่) ก็จะพบว่ามีปริมาณชีวมวลท่ีเกิดจากวัสดุเหลือท้ิงจากการ
ผลิตข้าวโพดเล้ียงสัตว์เฉล่ีย 922.01 กิโลกรัม/ไร่ หรือคิดเป็นปริมาณ 5,719,259,025.96 กิโลกรัม ใน
ปีเพาะปลูก 2558/59 โดยประมาณครึ่งหนึ่งจะอยู่ในแปลงปลูกส่วนอีกครึ่งหนึ่งจะอยู่ในพื้นท่ีสี
ข้าวโพด 
ตารางท่ี 1 สัดส่วนวัสดุเหลือท้ิงจากการผลิตข้าวโพดเล้ียงสัตว์ 

ส่วนประกอบ 
สัดส่วนโดยมวล 

ต่อ มวลรวม (%) 
สัดส่วนโดยมวล 

ต่อ มวลผลผลิต (%) 
ลำต้น 18.06 43.52 
ใบ 12.85 30.97 
ซังข้าวโพด  8.82 21.26 
อื่น ๆ (ราก/เปลือก) 18.77 45.23 
เมล็ดข้าวโพด (ผลผลิต) 41.49  
(สถาบันวิจัยและพัฒนาพลังงานนครพิงค์มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ และวิทยาลัยพลังงานทดแทนมหาวิทยาลัยแม่โจ้, 2558) 

ในปี พ.ศ. 2552 ศูนย์วิจัยพลังงาน มหาวิทยาลัยแม่โจ้ ได้ทำการศึกษาเกี่ยวกับการจัดการกับ
วัสดุเหลือท้ิงจากการผลิตข้าวโพดเล้ียงสัตว์ในโครงการการศึกษาการใช้ชีวมวลในภาคเศรษฐกิจต่าง ๆ 
และชีวมวลท่ียังไม่ได้ใช้ประโยชน์ (ภาคเหนือ) ซึ่งพบว่าในส่วนของ ต้น/ใบ และ ซังข้าวโพด มีการ
จัดการท่ียังไม่เป็นประโยชน์และก่อให้เกิดผลเสียต่อส่ิงแวดล้อมในอัตราส่วนท่ีสูง โดยประกอบไปด้วย 
การเผาท้ิงเฉล่ียสูงถึง 37.98 % ของปริมาณวัสดุเหลือท้ิงท่ีเกิดขึ้นท้ังหมด รองลงมาคือการไถกลบมี
อัตราส่วน 32.98 % และการปล่อยท้ิงในพื้นท่ี 26.10 % และการจัดการโดยวิธีการอื่น ๆ แสดงดัง
ตารางท่ี 2 (ศูนย์วิจัยพลังงาน, 2552) 
ตารางท่ี 2 การจัดการวัสดุเหลือท้ิงจากการผลิตข้าวโพดเล้ียงสัตว์ 

การจัดการ 
สัดส่วน (%) 

ต้น/ใบ ซังข้าวโพด เฉลี่ย 
เผาท้ิง 24.56 51.39 37.98 
ไถกลบ 47.88 18.07 32.98 

เล้ียงสัตว์ 18.58 16.26 17.42 
ทำปุ๋ย 16.33 16.51 16.42 
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การจัดการ 
สัดส่วน (%) 

ต้น/ใบ ซังข้าวโพด เฉลี่ย 
ปล่อยท้ิงในพื้นท่ี 15.93 36.26 26.10 

โรงสีข้าวโพดนำไปใช้ประโยชน์ - 5.42 5.42 
ใช้เป็นเช้ือเพลิง - 2.99 2.99 

 

 ประเทศไทยเป็นอีกประเทศหนึ่งท่ีมีการเพาะปลูกทางการเกษตรเป็นอันดับต้นๆของโลกและ
การเผาพื้นท่ีภายหลังจากการเก็บเกี่ยวผลผลิตทางการเกษตรนั้น เร่งการปลดปล่อยปริมาณก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์จาก C pool source จากพื้นดินสู่บรรยากาศ ผลกระทบจากการเผาเศษวัสดุ
เหลือท้ิงท่ีเกิดขึ้นจากข้าวโพดเล้ียงสัตว์ทั้งหมดในท่ีโล่งแจ้ง จะก่อให้เกิดคาร์บอนมอนอกไซด์ ออกไซด์
ของไนโตรเจน ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ คาร์บอนไดออกไซต์และฝุ่น รวมเท่ากับ 441,745, 17,580, 
9,111,966 และ 57,035 ตัน/ปี ตามลำดับ (วีรชัย อาจหาญ, 2554) 
 จากปัจจัยต่าง ๆท่ีกล่าวถึงข้างต้น ในสถานการณ์พลังงาน เป้าหมายในการผลิตพลังงานของ
ประเทศไทยปริมาณและการจัดการกับวัสดุเหลือท้ิงจากการผลิตข้าวโพดเล้ียงสัตว์ท่ีก่อให้เกิดมลพิษ
ต่อส่ิงแวดล้อม ผู้จัดทำมีเป้าหมายในการประเมินปริมาณวัสดุเหลือท้ิงจากกระบวนการเพ าะปลูก 
วิเคราะห์การกักเก็บคาร์บอนของข้าวโพดเล้ียงสัตว์ และหาแนวทางในการการลดปริมาณการเกิดก๊าซ
เรือนกระจก โดยการนำมาผลิตเป็นพลังงานทดแทน อาทิเช่น การผลิตเป็นถ่าน การผลิตเป็นก๊าซชีว
มวล การผลิตเป็นก๊าซชีวภาพ การผลิตเป็นเอทานอล เป็นต้น และประเมินปริมาณการผลิตไฟฟ้าจาก
พลังงานทดแทน รวมถึงการประเมินปริมาณการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก เนื่องจากการใช้
พลังงานเหล่านี้ไปใช้ในการผลิตไฟฟ้าแทนเช้ือเพลิงฟอสซิลที่ใช้ในการผลิตไฟฟ้าในปัจจุบัน  เพื่อ
สอดคล้องกับความมั่นคงของประเทศตามแผนการพัฒนากำลังการผลิตไฟฟ้า (PDP-2015) 

 วัตถุประสงค ์

1. เพื่อศึกษารูปแบบการใช้ประโยชน์และการจัดการวัสดุเหลือท้ิงจากการผลิตข้าวโพดเล้ียง
สัตว์ของเกษตรกร 

2. เพื่อประเมินศักยภาพการผลิตพลังงานจากวัสดุเหลือท้ิงจากการผลิตข้าวโพดเล้ียงสัตว์ 
3. เพื่อประเมินศักยภาพการกักเก็บคาร์บอนของข้าวโพดเล้ียงสัตว์ 
4. เพื่อประเมินศักยภาพปริมาณการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการกำจัดวัสดุเหลือท้ิง

ของข้าวโพดเล้ียงสัตว์โดยการแปรรูปเป็นพลังงานทดแทน 
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 ขอบเขตการศึกษา 

1. พื้นท่ีทำการศึกษาในการเก็บข้อมูล คือ ภาคเหนือ 
2. ทำการเก็บข้อมูลการใช้ประโยชน์ การจัดการ และการกำจัดวัสดุเหลือท้ิงจากการผลิต

ข้าวโพดเล้ียงสัตว์โดยตรงจากเกษตรกร โรงสี ในพื้นท่ี ผ่านแบบสอบถามและรวบรวมข้อมูลเพิ่มเติม
จากหน่วยงานท่ีเกี่ยวข้อง 

3. ไม่พิจารณาสายพันธุ์ข้าวโพดท่ีเกษตรกรนำมาปลูก 
4. การเปรียบเทียบความร้อนผลิตเป็นไฟฟ้าโดยใช้เทคโนโลยีการผลิตไฟฟ้าผ่านหม้อไอน้ำ 

(Boiler) ในการประเมินงานวิจัย 
5. Greenhouse gases (GHG Emission) หรือการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจะพิจารณา

เฉพาะในส่วน การปลดปล่อยก๊าซคาร์บอน (CO2 Emission)  
6. ศึกษาศักยภาพในการผลิตพลังงานในรูปแบบต่าง ๆ ประกอบด้วย  

- ศักยภาพในการผลิตเช้ือเพลิงอัดแท่ง 
- ศักยภาพในการผลิตถ่าน 
- ศักยภาพในการผลิตก๊าซชีวมวล 
- ศักยภาพในการผลิตก๊าซชีวภาพ 
- ศักยภาพในการผลิตเอทานอล 

 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. ทราบการใช้ประโยชน์และการจัดการวัสดุเหลือท้ิงจากการผลิตข้าวโพดเล้ียงสัตว์ 
2. ทราบแนวทางการผลิตพลังงานจากวัสดุเหลือท้ิงจากการผลิตข้าวโพดเล้ียงสัตว์ 
3. ทราบค่าปริมาณการกักเก็บคาร์บอนของข้าวโพดเล้ียงสัตว์ท่ีทำมาผลิตเป็นพลังงาน

ทดแทน 
4. ทราบค่าปริมาณท่ีลดได้จากการปล่อยคาร์บอนของชีวมวลจากข้าวโพดเล้ียงสัตว์ 
5. ในการผลิตไฟฟ้าโดยใช้พลังงานทดแทนสามารถลดรายจ่าย เพิ่มรายได้ของเกษตรกรอีก

ทางหนึ่งและรู้จักวิธีการนำวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรมาให้เกิดประโยชน์ 
 



 

บทที่ 2  

ทฤษฎีและการตรวจเอกสาร 

 ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 

ข้าวโพดเล้ียงสัตว์เป็นพืชเศรษฐกิจท่ีมีความสำคัญต่ออุตสาหกรรมอาหารสัตว์ ประมาณ 94% 

ของผลผลิตข้าวโพดท่ีใช้ในอุตสาหกรรมอาหารสัตว์ของประเทศ และมีความต้องการเพิ่มขึ้นทุกปี  

บางปีต้องมีการนำเข้า ปัจจุบันประมาณ 90% ของพื้นท่ีปลูกเป็นข้าวโพดพันธุ์ลูกผสมซึ่งให้ผลผลิตท่ี

สูง ทนแล้ง และทนจากพวกแมลง วัชพืชต่าง ๆ เกษตรกรสามาหารถหาซื้อได้ง่ายท่ัวไป 

พันธุ์ข้าวโพดเล้ียงสัตว์ที่นิยมปลูก ประกอบด้วย พันธุ์ ซีพีดีเค 888 พันธุ์ไพโอเนียร์ 3013 พันธุ์

แปซิฟิค 983 เทพีวีนัส 495 และลูกผสมพันธุ์นครสวรรค์ 72 (ศุภชัย เพชรธาราวดี และคณะ, 2560) 

 
รูปท่ี 2 เมล็ดพันธุ์ข้าวโพดเล้ียงสัตว์ 

ฤดูปลูกข้าวโพดเล้ียงสัตว์ที่เหมาะสมของประเทศไทย จะแบ่งออกเป็น 3 ฤดู ดังต่อไปนี้  
- ต้นฤดูฝน ปลูกได้ต้ังแต่ปลายเดือนมีนาคม-ต้นเดือนมิถุนายน ตามสภาพฝนแต่ละพื้นท่ี 
- ปลายฤดูฝน ปลูกได้ต้ังแต่กลางเดือนกรกฎาคม-กลางเดือนสิงหาคม 
- ฤดูแล้ง ปลูกได้ต้ังแต่เดือนพฤศจิกายน-เดือนกุมภาพันธ์ 

 
รูปท่ี 3 ข้าวโพดเล้ียงสัตว์



 

 ขั้นตอนการปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์  

ในขั้นตอนการปลูกข้าวโพดเล้ียงสัตว์ สามารถแบ่งออกได้เป็น 4 ขั้นตอนหลัก ๆ ดังต่อไปนี้ 

1. การเตรียมดิน สำหรับปลูกข้าวโพดเล้ียงสัตว์ เพื่อให้ผิวดินอ่อนตัว และห่อหุ้มเมล็ดข้าวโพด

ให้ช้ืนอยู่เสมอ และให้ดินมีอากาศถ่ายเทสะดวก และทำลายเหง้าวัชพืชให้แห้งตายและฝังกลบซาก

วัชพืชเดิมให้จมดิน การไถพรวนควรไถอย่างน้อย 2 ครั้ง ภายใต้หลักการ ไถดะให้ลึก ไถแปรให้ดิน

แตกละเอียด 

 
รูปท่ี 4 การเตรียมดินปลูกโดยใช้รถไถดะ ไถแปร 

2. การปลูกและระยะปลูกทำได้ 2 วิธี ดังนี้ 

- ใช้เครื่องปลูก เลือกรูจานหยอดให้เหมาะกับขนาดของเมล็ดพันธุ์ ซึ่งจะระบุไว้ท่ีถุง โดยท่ัวไป

จะใช้ระยะห่างระหว่างแถว 75 cm ระยะระหว่างหลุมประมาณ 20-25 cm โดยปริมาณเมล็ดท่ีใช้จะ

ประมาณ 3-3.5 kg/ไร่ และ จะมีจำนวนต้นข้าวโพด ประมาณ 8,533-10,600 ต้น/ไร่ ควรหยอดเมล็ด

ข้าวโพดให้ลึก 8-10 cm 

- ใช้คนปลูก ในหลายพื้นท่ีโดยเฉพาะทางภาคเหนือ จะใช้เชือกในการกำหนดระยะให้มี

ระยะห่างระหว่างร่องประมาณ 70 cm แล้วใช้จอบขุด หยอดเมล็ด 1-2 เมล็ด แล้วกลบ โดยจำนวน

เมล็ดท่ีหยอดและระยะห่างระหว่างหลุม ขึ้นอยู่กับสายพันธุ์ 

 
รูปท่ี 5 ปลูกโดยใช้เครื่องจานหยอดรู (ซ้าย) ใช้แรงงานคนปลูก (ขวา) 



7 
 
3. การใส่ปุ๋ยและการบำรุงรักษา แบ่งได้ 2 ครั้ง เพื่อให้มีธาตุอาหารเพียงพอและกำจัดวัชพืช

ต่าง ๆกับการสร้างผลผลิตได้เต็มท่ี ดังนี้ 

- ปุ๋ยรองพื้น ควรใส่รองก้นหลุม หรือโรยเป็นแถวแล้วกลบพร้อมปลูก ใช้ปุ๋ยสูตร 16-20-0 หรือ 

15-15-15 ในปริมาณ 20 kg/ไร่ 

- ปุ๋ยยูเรีย เมื่อข้าวโพดมีอายุ 25-30 วัน ควรมีการใส่ปุ๋ยอีกครั้งหนึ่ง โดยใช้ปุ๋ยยูเรีย 46-0-0  

ในปริมาณ 20-25 kg/ไร่ 

- การกำจัดวัชพืช ช่วงวิกฤตท่ีข้าวโพดอ่อนแอต่อวัชพืชท่ีสุด คือระยะ 13-25 วัน หลังงอก 

ระยะนี้ถ้ามีวัชพืชรบกวนจะทำให้ผลผลิต ข้าวโพดเสียหายสูงสุด ดังนั้นการปลูกข้าวโพดให้ได้ผลผลิต

สูง จึงต้องให้แปลงปลอดวัชพืช ตลอดช่วง 1 เดือนแรกต้ังแต่ปลูก โดยเลือกวิธีการกำจัดวัชพืชท่ี

เหมาะสมกับสภาพการณ์ ดังนี้ 

- การไถและพรวนดินก่อนการปลูกข้าวโพด จะต้องไถและพรวนดินหลังมีวัชพืชงอก จะช่วย

ทำลายวัชพืชให้ตาย ในส่วนวัชพืชท่ีตายยาก ควรปล่อยดินให้ตากแดดไว้นานประมาณ 10-15 วัน 

เพื่อให้วัชพืชตายก่อนทำการปลูกข้าวโพด 

- การทำรุ่น คือการพรวนดินร่วมกับการดายหญ้า หลังข้าวโพดงอก แต่ก่อนจะถึง ระยะวิกฤต

โดยใช้เครื่องมือต่าง ๆ เช่น จอบ ไถ และรถไถ ฯลฯ การใช้ไถระหว่างโคนมักมีวัชพืชยังคงหลงเหลือ

อยู่ ในแถวจึงต้องใช้ขอบดายตามอีกครั้ง 

- การใช้สารเคมี อาจใช้ทันทีหลังปลูกข้าวโพดหรือพ่นกำจัดวัชพืชหลังข้าวโพดและวัชพืชงอก

แล้ว การใช้สารเคมีเป็นวิธีท่ีสะดวกและประหยัด แต่ต้องระมัดระวังเพราะอาจเป็นอันตรายต่อคน พืช

อื่น ๆ และส่ิงแวดล้อม ควรฉีดพ่นขณะท่ีดินยังมีความช้ืนอยู่  

- การให้น้ำ ข้าวโพดมีความต้องการใช้น้ำตลอดฤดูปลูก ประมาณ 350-600 mm 

- การให้น้ำครั้งแรกเมื่อปลูก หลังจากไถพรวนเตรียมแปลงเสร็จ ให้น้ำประมาณ 30-40 mm 

เพื่อให้ดินมีความช้ืนพองอก 

- การให้น้ำในช่วงระยะการเจริญเติบโตของข้าวโพด ควรให้สัปดาห์ละประมาณ 40-50 mm 

ไม่ควรให้น้ำท่วมขังเป็นเวลานาน เพราะจะทำให้ข้าวโพดเหลืองแคระแกร็น ผลผลิตลด และอาจตาย

ได้ ถ้าให้น้ำมากเกินไปควรรีบระบายน้ำออกจากแปลงทันที 
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รูปท่ี 6 การบำรุงรักษาต้นข้าวโพดเล้ียงสัตว์ 

4. การเก็บเกี่ยวข้าวโพดควรเก็บเกี่ยวเมื่อข้าวโพดแก่จัดและเก็บในช่วงท่ีอากาศแห้ง  

- เก็บเกี่ยวโดยใช้แรงงานคน สามารถดำเนินการได้ 2 วิธี คือ 1) วิธีการเก็บใช้ไม้ปลายแหลม

แทงเปลือกบริเวณปลายฝัก 2) เก็บเกี่ยวโดยหักข้าวโพดท้ังเปลือกแล้วจึงมาแกะเปลือกภายหลัง หรือ

เก็บไว้ทั้งเปลือก  

- เก็บเกี่ยวโดยใช้เครื่องมือ การเก็บเกี่ยวโดยใช้เครื่องมือ ได้แก่ เครื่องปลิดฝักข้าวโพด (corn 

snapper) เครื่องปลิดและรูดเปลือกหุ้มฝักข้าวโพด (corn picker-husker) และเครื่องเกี่ยวนวด

ข้าวโพด (corn picker-Sheller หรือ corn combine harvester 

 
รูปท่ี 7 การเก็บเกี่ยวข้าวโพดโดยใช้แรงคน (ซ้าย) ใช้เครื่องนวดข้าวโพด (ขวา) 

 คุณสมบัติความเป็นเชื้อเพลิงของข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 

คุณสมบัติของเช้ือเพลิงจากวัสดุเหลือท้ิงจากการปลูกข้าวโพดเล้ียงสัตว์ ท่ีจะนำมาพิจารณา
ศักยภาพด้านต่าง ๆ ในการเป็นเช้ือเพลิงทางด้านความร้อนหรือไฟฟ้า คือ วิเคราะห์คุณสมบัติทาง
กายภาพ วิเคราะห์องค์ประกอบแบบประมาณ และค่าความร้อน (วีรชัย อาจหาญ, 2554) วัสดุเหลือ
ท้ิงสามารถแบ่งออกได้หลากหลายส่วน อาทิเช่น เปลือกข้าวโพด ซังข้าวโพด ลำต้น ใบ และไยไหม 
แสดงดังรูปท่ี 8 
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รูปท่ี 8 วัสดุชีวมวลจากข้าวโพดเล้ียงสัตว์ 

 ชีวมวล (Biomass) 

วัสดุชีวมวล (biomass) คือ วัสดุหรือสารอินทรีย์ซึ่งสามารถเปล่ียนแปลงเป็นพลังงานได้ชีวมวล

นับรวมถึงวัสดุท้ิงทางการเกษตร เศษไม้ และจากอุตสาหกรรมไม้ มูลสัตว์ ของเสียจากโรงงานมาแปร

รูปทางการเกษตรและของเสียจากชุมชนหรือกากจากกระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมการเกษตร  

 
รูปท่ี 9 วัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร และเศษไม้ 

ชีวมวลนั้นยังนับเป็นพลังงานหมุนเวียนชนิดหนึ่งด้วยเนื่องจากเช้ือเพลิงชีวมวลเป็นแหล่ง

พลังงานท่ีสามารถหาได้และเกิดทดแทนขึ้นในธรรมชาติและส่ิงแวดล้อม จากการใช้งานและเกิดขึ้น

เป็นวัฏจักรของเช้ือเพลิงชีวมวลนั้นทำให้วัฏจักรการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเกิดขึ้นจาก

ปฏิกิริยาความร้อนเนื่องจากการใช้  เช้ือเพลิงชีวมวลนั้นเป็นระบบปิด (Closed Carbon Cycle or 

Zero Carbon Emission Cycle) ดังแสดงในรูปท่ี 10 

จุดเด่นของการใช้เช้ือเพลิงชีวมวล คือ เป็นเช้ือเพลิงท่ีสามารถหาได้ง่ายโดยมีอยู่ ท่ัวไปใน

ท้องถิ่นนั้น ๆ และ การแปรรูปเช้ือเพลิงชีวมวลมาเป็นพลังงานมีต้นทุนท่ีไม่สูง เช่น ในพื้นท่ีชนบทบาง

พื้นท่ีได้นำไม้ฟืนมาใช้เพื่อเป็นแหล่งความร้อนสำหรับประกอบอาหาร หรือ ในพื้นท่ีท่ีต้องการใช้ไฟฟ้า

ก็สามารถนำเช้ือเพลิงชีวมวลท่ีสามารถหาได้รอบ ๆ พื้นท่ีนั้นมาเป็นเช้ือเพลิงขั้นต้นสำหรับ
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กระบวนการผลิตไฟฟ้าได้เช่นกัน นอกจากนี้การเพาะปลูกพืชชีวมวลยังสามารถสร้างรายได้ให้แก่

ประชาชนได้ในท้องถิ่นนั้นได้  และชีวมวลท่ีเกี่ยวข้องกับงานวิจัยนี้ คือ วัสดุชีวมวลท่ีเกิดจาก

แหล่งกำเนิด ชีวมวลท่ีเกิดขึ้นจากของเสียทางการเกษตร ชีวมวลประเภทนี้จะเกิดขึ้นระหว่างการเก็บ

เกี่ยวและการแปรรูปพืชผลทางการเกษตร เช่น แกลบ, ฟางข้าว, ซังข้าวโพด เปลือกข้อวโพด กะลา

ปาล์มและ กาบ (Hoogwijk et al., 2003) 

 
รูปท่ี 10 วัฏจักรคาร์บอนแบบปิดของเช้ือเพลิงชีวมวล  

ท่ีมา iEnergyguru.com 

 ชีวมวลแห้ง (Dry Biomass) 

ปริมาณชีวมวลจากเซลลูโลสดังกล่าวสามารถนํามาเปล่ียนเป็นพลังงาน และเมื่อนําไปรวมกับ

เช้ือเพลิงชีวภาพท่ีได้มาจากแป้ง และนํ้าตาลจากพืช ท้ังหมดนี้สามารถนํา ไปทดแทนการใช้นํ้ามัน

ปิโตรเลียมได้ แต่การผลิตเช้ือเพลิงชีวภาพจากวัตถุดิบประเภทเซลลูโลสจะต้องใช้การแตกย่อยสลาย

วัสดุลิกโนเซลลูโลส (Lignocellulose) ท่ีมาจากพืชพลังงานชีวภาพ (Bioenergy crop) หรือวัสดุ

เหลือท้ิงทางการเกษตร โดยการทําลายผนังเซลล์ท่ีเป็นโพลีเมอร์ (Biopolymers) ไปเป็นน้ำตาลก่อน

และการทราบค่า การย่อยได้ของวัตถุแห้ง Dry matter digestibility (DMD) ของข้าวโพดนั้นสามารถ

บ่งบอกถึงศักยภาพของการย่อยสลายลิกโนเซลลูโลสได้ ดังนั้น การศึกษาอิทธิพลของความหนาแน่น

ของต้นข้าวโพดต่อพื้นท่ีพันธุ์และอายุการเก็บเกี่ยวท่ีมีผลต่อการสะสมนํ้าหนักแห้งและองค์ประกอบ

ทางเคมีของตอซังข้าวโพด จึงเป็นประโยชน์ในการจัดการพืชได้อย่างเหมาะสมท้ังทางด้านผลผลิต

เมล็ดเพื่อใช้ในภาคอุตสาหกรรมอาหารและสามารถนําเศษตอซังท่ีเหลือท้ิงหลังจากเก็บเกี่ยวไปใช้เพื่อ

เป็นวัตถุดิบชีวมวลสําหรับใช้ผลิตพลังงานทดแทนและผลิตภัณฑ์ชีวภาพประเภทต่าง  ๆ ต่อไป  

(ตรีอินทอง และคณะวรามิตร และคณะรุ่งเมฆารัตน์ และคณะแก้วตระกูลพงษ์ และคณะร่ม

แก้วทองจู, 2556) 
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 คุณสมบัติทางกายภาพ  

คุณสมบัติทางกายภาพ (ขนาด ความช้ืนและความหนาแน่น)ข้อมูลวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร

ของข้าวโพดเล้ียงสัตว์ บางชนิดหรือสายพันธุ์มีขนาดท่ีไม่แน่นอน ขึ้นอยู่กับ ชนิดสายพันธุ์ วิธีการเก็บ

เกี่ยว และการแปรรูปของวัสดุ เช่น เก็บเกี่ยวด้วยคน เก็บเกี่ยวด้วยเครื่องจักร ซึ่งปัจจัยเหล่านี้จะ

ส่งผลให้เช้ือเพลิงวัสดุเหลือท้ิงจากข้าวโพดเล้ียงสัตว์มีขนาดท่ีไม่แน่นอน จึงทำให้มีความหนาแน่นต่ำ 

(Bulk density) ทำให้ไม่คุ้มค่าในการขนส่ง 

 องค์ประกอบแยกธาตุ (Ultimate analysis) 

เป็นคุณสมบัติท่ีแสดงถึงธาตุองค์ประกอบของเช้ือเพลิงวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร อัน

ประกอบไปด้วย คาร์บอน ไฮโดรเจน ออกซิเจน ไนโตรเจนและซัลเฟอร์ สามารถทำการวิเคราะห์ได้

โดยใช้เครื่อง Carbon, Hydrogen, Nitrogen and Sulfur analyzers; CHNS/O analyzer ในแต่

ละองค์ประกอบของธาตุจะแตกต่างกันไปโดยข้ึนอยู่กับสายพันธ์ของวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรแต่ละ

ชนิดมีความแตกต่างกัน และมีผลต่อค่าความร้อน คือคาร์บอนและไฮโดรเจน เนื่องจากคาร์บอนและ

ไฮโดรเจนเป็นตัวทำปฏิกิริยากับออกซิเจนและเกิดเป็นคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) น้ำ และ

กระบวนการเผาไม้โดยสมบูรณ์ แต่หากในการเผาไหม้มีปริมาณไฮโดรเจนมากสำหรับการเผาไหม้ก็จะ

เกิดน้ำมากเช่นกัน ซึ่งส่งผลให้น้ำในส่วนนี้ดูดซับพลังงานไว้บางส่วนและพลังงานท่ีระบบปลดปล่อย

ออกมาจะลดลงตามลำดับ (วีรชัย อาจหาญ, 2554)  

ตารางท่ี 3 ค่าองค์ประกอบธาตุ (Ultimate analysis) จากกวัสดุเหลือท้ิงข้าวโพดเล้ียงสัตว์ 
วัสดุทาง

การเกษตร* 
C  

(%wt) 
H 

(%wt) 
N 

(%wt) 
O 

(%wt) 
S 

(%wt) 

ลำต้น 42.827±0.016 5.917±0.040 0.340±0.007 43.654±0.08 <0.01 

ซังข้าวโพด 43.163±0.194 6.033±0.037 0.523±0.018 44.620±0.353 <0.01 

ใบข้าวโพด 37.843±0.047 5.655±0.022 1.473±0.018 41.365±0.257 0.083±0006 

ใยไหม 42.242±0.110 5.888±0.018 2.722±0.010 40.132±0.665 0.156±0.004 

เปลือก 41.850±0.184 6.053±0.007 0.218±0.007 45.566±0.204 <0.01 

ราก 43.058±0.105 5.808±0.134 0.783±0.006 41.400±0.094 <0.01 

*วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรที่ได้จากการลงพื้นที่ของเกษตรกร 
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 องค์ประกอบแบบประมาณ (Proximate analysis) 

เป็นองค์ประกอบเฉพาะของเชื้อเพลิงเศษวัสดุเหลือทิ้ง ที่ไว้แสดงสัดส่วนของปริมาณ

ความช้ืน (Moisture Content) ปริมาณการระเหยได้ (Volatile Matter) ปริมาณคาร์บอน

คงตัว  (Fixed carbon) และปริมาณ เถ้า  (Ash Content) ใช้ว ิธ ีว ิ เคราะห์ตามมาตรฐาน 

ASTM D7582 เป็นวิธีที่นิยมใช้ในการพิจารณาในการเลือกใช้เช้ือเพลิงจากวัสดุเหลือท้ิงทาง

การเกษตร 

 ค่าความร้อน (Heating Value) 

ค่าความร้อนของเชื้อเพลิง แสดงถึงปริมาณพลังงานที่ถูกปลดปล่อยออกมาขณะที่ทำ

การเผาไหม้เชื้อเพลิงต่อหน่วยน้ำหนักในรูปแบบของความร้อน ซึ่งค่าความร้อนของแต่ละ

เช้ือเพลิงจะแตกต่างกันออกไปขึ้นอยู่กับสมบัติและองค์ประกอบของเช้ือเพลิง  

ค่าความร ้อนสูง  (High heating value ; HHV) หมายถึงปริมาณความร้อน ที ่ถ ูก

ปลดปล่อยออกมาจากการเผาไหม้ท่ีสมบูรณ์ (Gross Calorific Value) รวมถึงพลังงานความ

ร้อนแฝงของการกลายเป็นไอของน้ำ (Latent Heat of Vaporization)  

ค่าความร้อนต่ำ  (Low Heating Value; LHV) หมายถึงพลัง งานความร้อนสุทธิที ่

ปลดปล่อยออกมาจากการเผาไหม้แบบสมบูรณ์ของเช้ือเพลิง (Net Calorific Value) ได้จาก

การควบแน่น (Condensate) ไอน้ำมาใช้งาน โดยปกติค่าความร้อนใช้งานของเช้ือเพลิง จะ

ไม่รวมถึงพลังงานท่ีได้จากการควบแน่น  

ตารางท่ี 4 องค์ประกอบทางกายภาพ (Proximate analysis) ของวัสดุเหลือท้ิงข้าวโพดเล้ียงสัตว์ 
วัสดุทาง
การเกษตร 

Moist 
(%wt.) 

Volatile 
(%wt.) 

Fixed 
carbon 
(%wt.) 

As 
received 
(%wt.) 

N.H.V. 
(kcal/kg) 

G.H.V. 
(kcal/kg) 

ลำต้น 9.83±0.02 72.92±0.11 15.77±0.17 1.48±0.06 3366.521±12.30 3,670.124±14.32 

ซังข้าวโพด 9.24±0.01 73.16±0.36 16.04±0.42 1.57±0.06 3696.081±18.60 3386.522±17.643 

ใบข้าวโพด 12.26±0.04 67.23±0.03 11.89±0.21 8.62±0.13 3271.937±9.39 2981.762±8.384 

ใยไหม 13.09±0.03 64.85±0.42 18.76±0.38 2.20±0.01 3767.562±14.43 3465.449±13.599 

เปลือก 12.78±0.02 70.93±0.40 13.70±0.37 2.59±0.03 3748.375±53.57 3450.386±46.728 

ราก 11.02±0.02 73.72±0.23 13.90±0.30 1.36±0.06 3554.656±26.36 3244.063±22.934 

*วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรที่ได้จากการลงพื้นที่ของเกษตรกร 
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 เชื้อเพลิงชีวมวล (Biomass Fuel) 

เช้ือเพลิงชีวมวล หมายถึงเช้ือเพลิงท่ีได้จากจากมวลต่าง ๆ ของส่ิงมีชีวิตท้ังพืชและสัตว์ นับว่า

เป็นแหล่งพลังงานให้ความร้อนและแสงสว่างท่ีสำคัญต้ังแต่อดีต ท้ังยังถือได้ว่าเป็นแหล่งพลังงานท่ี

สำคัญในปัจจุบัน โดยเฉพาะกับประเทศท่ีกำลังพัฒนา การใช้ประโยชน์จากชีวมวลแบบง่ายๆ โดยการ

นำมาเผาในการหุงต้มอาหาร แสงสว่าง เพื่อความปลอดภัย และความอบอุ่น เป็นต้น การนำชีวมวล

มาแปรรูปผ่านกระบวนการต่าง ๆ เพื่อผลิตเป็นเช้ือเพลิงท่ีมีคุณภาพสูงขึ้น เช่น การผลิตเช้ือเพลิงอัด

แท่ง การผลิตถ่าน การผลิตก๊าซชีวภาพ การผลิตเอทานอล หรือการผลิตเป็นไบโอดีเซล เป็นต้น 

ประเทศไทยยังมีการใช้ชีวมวลอยู่โดยท่ัวไป โดยเฉพาะในพื้นท่ีชนบท หรือการใช้ในการผลิตไฟฟ้า ใช้

ในโรงงานอุตสาหกรรมต่าง ๆ อาทิเช่น โรงงานอบผลผลิตทางการเกษตร โรงงานผลิตสี โรงงานผลิต

เครื่องปั้นดินเผาหรือเซรามิก เป็นต้น  

การใช้พลังงานจากชีวมวลจึงเป็นการใช้พลังงานโดยผ่านกระบวนการทางเคมีความร้อน

(Thermochemical process) และกระบ วน การท าง ชี ว เคมี  (Biochemical process) ท้ั งนี้

แหล่งท่ีมาของชีวมวลท่ีนำมาพิจารณาในงานวิจัยนี้เป็นชีวมวลจำพวกวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร เช่น 

แกลบ ซังข้าวโพด ฟางข้าว เง้ามันสำปะหลัง ชานอ้อย และชีวมวลจากวัสดุเหลือท้ิงของอุตสาหกรรม

ต่าง ๆ เช่น ขี้เล่ือย แกลบ ชานอ้อย ซังข้าวโพด น้ำเสีย เป็นต้น  

 การผลิตเชื้อเพลิงอัดแท่ง (wood pellet) 

เช้ือเพลิงชีวมวลอัดแท่ง (Wood Pellet) เป็นการนำเศษวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรจาก

โรงงานอุตสาหกรรมมาสับบดให้เป็นผงฝุ่นขนาดเล็ก ผ่านกระบวนการอบแห้งเพื่อลดความช้ืน 

แล้วนำมาเข้าเครื ่องบดอัดแรงดันสูง ให้อัดแน่นเป็นแท่งขนาดเล็ก  เครื ่องอัดเม็ดเชื้อเพลิง 

(Biomass Fuel Machine) ท่ีมีกำลังการผลิต 150-200 kg/hr ก่อนจะนําไปลดอุณหภูมิแลวจัด

เก็บเขาไซโล ซึ่งสามารถรักษาความช้ืนของเช้ือเพลิงอัดเม็ดใหอยู่ในระหว่าง 10–15% ทำใหได้

เชื้อเพลิงที่มีประสิทธิภาพในการเผาไหม และใหค่าความร้อนสูงช่วยประหยัดคาใชจายด้าน

พลังงานเช้ือเพลิงอัดแท่ง 

เช้ือเพลิงชีวมวลอัดแท่งให้ค่าพลังงานความร้อนถึง 3500-4200 kcal/kg ซื่งเทียบเท่าและ

ใกล้เคียงกับถ่านหินบีทูมีนัส สามารถใช้ได้กับอุปกรณ์เครื่องจักรของโรงงานอุตสาหกรรมหลาย 

ประเภท เช่น ใช้เป็นเช้ือเพลิงในหม้อไอน้ำ หรือเตาเผาของโรงงานผลิตกระแสไฟฟ้า หรือการผลิต 

ปูนซีเมนต์ การใช้เช้ือเพลิงอัดแท่งก่อให้เกิดผลกระทบทางลบต่อส่ิงแวดล้อมน้อย เนื่องจากการเผา

ไหม้เช้ือเพลิงอัดแท่ง สร้างมลพิษอากาศน้อยกว่าเช้ือเพลิงประเภทถ่านหิน หรือน้ำมันเตาท่ีทำให้เกิด
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ก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์จากการเผาไหม้เกิดขึ้นในปริมาณมาก ดังนั้น ชุมชนในพื้นท่ีเขตภาคเหนือ ท่ี

ทำการปลูกข้าวโพดในปริมาณท่ีมาก สามารถนำซังข้าวโพดมาสร้างประโยชน์เป็นเช้ือเพลิงอัดแท่ง 

เพื่อสร้างรายได้และลดปัญหาส่ิงแวดล้อมต่อชุมชน ซึ่งจะเป็นการสร้างชุมชนและธุรกิจสีเขียวอย่าง

ยั่งยืน (มหาวิทยาลัยเชียงใหม่, 2018) 

 

 
รูปท่ี 11 เช้ือเพลิงอัดแท่ง 

กระบวนการผลิต 

กระบวนการผลิตเช้ือเพลิงชีวมวลอัดเม็ด มีข้ันตอนดังนี้ 

 
รูปท่ี 12 กระบวนการผลิตเช้ือเพลิงชีวมวลอัดเม็ด 

- กระบวนการย่อย (Crushing process) เป็นกระบวนท่ีทำการบดย่อยวัตถุดิบท่ียังมีขนาด
ใหญ่ให้เหมาะสม โดยใช้เครื่องจักรหลายประเภท เช่น shredder, crusher, hammer mill 
เป็นต้น 

-  กระบวนการลดความช้ือ (Drying process) เป็นกระบวนการในการลดความช้ือออกจาก
วัตถุดิบเพื่อให้มีความช้ืนท่ีเหมาะสมกับกระบวนการอัด  

- กระบวนการผสม (Mixing process) เป็นกระบวนการในการผสมวัตถุดิบให้เข้ากัน 
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- กระบวนการอัด (Pelleting process) เป็นกระบวนการขึ้นรูปวัตถุดิบให้เป็นเม็ด ให้มีความ
ต้องการในรูปแบบต่าง ๆ โดยเครื่องจักรท่ีใช้มีหลายประเภท เช่น flat die pellet mill, 
ring die pelleting mill, vertical ring die pellet mill เป็นต้น 

- กระบวนการระบายความร้อน ( cooling process) เป็นกระบวนการระบายความร้อนให้กับ
เช้ือเพลิงชีวมวลท่ีขึ้นรูปให้เย็นตัวลง  

- กระบวนการบรรจุ (packing process) เป็นกระบวนบรรจุชีวมวลอัดเม็ดในถุงตามท่ีต้องการ 
ข้อดีของเชื้อเพลิงชีวมวลอัดแท่ง 

1) สะดวก ประหยัดคาขนสง เมื่อเทียบกับเช้ือเพลิงชีวมวลชนิดอื่นเนื่องจากมีความหนาแน่นสูง 
2) สามารถควบคุมปริมาณการใชได้ง่ายเพราะมีขนาดเทา ๆ กัน มีน้ำนักค่อนข้างแน่นอน 

ประสิทธิภาพของอัตราการเผาไหมมากกวา 80% ของเตาเผา ทำใหมีอัตราการเผาไหมท่ี
สม่ำเสมอ สามารถนําระบบการป้อนเช้ือเพลิงอัตโนมัติมาใชได้อย่างมีประสิทธิภาพ และมี
การเผาไหมท่ีสมบูรณ 

3) The U.S. Environmental Protection Agency (EPA) ยอมรับวาเช้ือเพลิงอัดเม็ด (Wood 
pellet) เป็นพลังงานการเผาไหมท่ีสะอาด และเป็นพลังงานท่ีนํากลับมาใชใหม่ได้ 

4) สามารถลดคาใชจ่ายในการกําจัดขี้เถ้าสวนเกิน เนื่องจากมีปริมาณขี้เถ้านอยกวาเช้ือเพลิงชีว
มวลประเภทอื่น 

5) ใหพลังงานความร้อน (High heating value) มากกวาเช้ือเพลิงชีวมวลประเภทอื่น โดยมีคา 
net calorific value มากกวา 16.5 MJ/kg เนื่องจากมีความช้ืนต่ำกว่า 10% และถือว่าเป็น
แหล่งพลังงานท่ีมีคาพลังงานสูง เมื่อนํามาเปรียบเทียบคาพลังงานกับน้ำมันเบา พบวา 
เช้ือเพลิงชีวมวลอัดเม็ดน้ำหนัก 2 kg จะเทากับน้ำมันเบา 1 l ในขณะท่ีเช้ือเพลิงชีวมวล
ประเภทอื่นมีคาพลังงานอยูท่ีประมาณ 10.9 MJ/kg 

6) เป็นการลดการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) หนึ่งในกาซเรือนกระจก (Greenhouse 
gas) ซึ่งเป็นสาเหตุของภาวะโลกร้อน (Global warming) เนื่องจากก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
ท่ี เกิ ดจากการเผาชีวมวลจะถูกหมุน เวียนก ลับไป ใช โดยพื ช เพื่ อ สัง เคราะห์ แสง 
(Carbon offset) 

 การผลิตถ่าน (Charcoal) 

การผลิตถ่ าน เป็ นกระบวนทางเคมี ความร้อน  หรือ ไพ โลไรซิ ส  (Slow pyrolysis or 

Conventional pyrolysis) ชีวมวลจะถูกทำให้ร้อนอย่างช้า ๆ โดยใช้เช้ือเพลิงจากภายนอกจนน้ำใน

ชีวมวลระเหยออกจากตัวของชีวมวลจนหมดหลังจากนั้นชีวมวลบางส่วนจะติดไฟ และสร้างความร้อน

ให้กับกระบวนการได้เองโดยไม่ต้องใช้เช้ือเพลิงจากภายนอก ส่วนผลผลิตท่ีได้ออกมาคือ ถ่าน 
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คุณสมบัติของถ่านจะเหมือนกับชีวมวลท่ัว ๆ ไป คือ มีความช้ืน คาร์บอนคงตัว ปริมาณสารระเหย 

ขี้เถ้า และองค์ประกอบต่าง ๆ ของธาตุ แต่สมบัติเหล่านั้น จะมีค่าท่ีดีขึ้นเมื่อเทียบกับชีวมวลธรรมดา 

เช่น ค่าความร้อนมีค่าสูงขึ้นเป็นประมาณ 25-30 MJ/kg จากเดิมท่ีมีค่าประมาณ 15-20 MJ/kg 

วัสดุที่ใช้ในการผลิตถ่านอัดแท่ง 
วัตถุดิบในการผลิตถ่านอัดแท่ง มีหลากหลายชนิด เช่น ซังข้าวโพด กะลามะพร้าว แกลบ ขี้

เล้ือย ฟางข้าว ชานอ้อย ต้นมันสำปะหลัง เหง้ามันสำปะหลัง ใบจามจุรี กะลาปาล์ม ต้นฝ้าย ต้น

ข้าวโพดเล้ียงสัตว์ กากทานตะวัน เปลือกทุเรียน เศษถ่านหุงต้มท่ีเหลือใช้จากการใช้แล้ว เป็นต้น 

หลักการผลิตถ่านอัดแท่งมี 2 วิธี คือ 
- การอัดร้อน เป็นการอัดวัสดุโดยท่ีวัสดุไม่จำเป็นต้องเป็นถ่านมาก่อน เมื่ออัดเป็นแท่งเสร็จแล้ว 

ค่อยนำเข้าเตาให้เป็นถ่านอีกครั้งหนึ่ง วัสดุท่ีสามารถผลิตโดยวิธีการอัดร้อน ขณะนี้มี  2 ชนิด คือ 

แกลบ และขี้เล้ือย เพราะวัสดุท้ัง 2 ชนิดนี้เมื่อโดนอัดด้วยความร้อน จะมีสารในเนื้อของวัสดุยึดตัวมัน

เอง จึงทำให้สามารถยึดเกาะเป็นแท่งได้ โดยท่ีไม่ต้องใช้ตัวประสาน โดยท่ีเครื่องอัดต้องเป็นเครื่องอัด

ชนิดอัดร้อน ซึ่งราคาค่อนข้างสูง 

- การอัดเย็น เป็นการอัดวัสดุท่ีเผาถ่านมาแล้ว แล้วนำมาผสมกับแป้งมันหรือวัสดุประสาน 

อื่น ๆ โดยท่ัวไปจะเป็นแป้งมัน ถ้าวัสดุใดมีขนาดใหญ่ เช่น กะลามะพร้าว เมื่อผ่านการเผาแล้ว ต้องมี

เครื่องบดให้ละเอียดก่อน แล้วค่อยนำมาผสมกับแป้งมันและนำในอัตราส่วนตามท่ีต้องการ  

 
รูปท่ี 13 ถ่านอัดแท่งจากวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร 

คุณสมบัติทางเช้ือเพลิงของของเสียท่ีเหมาะสมสําหรับนํามาแปรรูปเป็นเช้ือเพลิงแท่ง ได้แก่ 

การปนเปื้อนสารอันตราย ไม่ปนเป้ือนสารอันตรายต่อไปนี้ - สารออกซิไดเซอร์ (Oxidizer) - 

สารท่ีก่อให้เกิดการระเบิดเมื่อถูกทำให้ร้อน - สารกัดกร่อนท่ีเป็น Strong Oxidizer 

ค่าความร้อน ไม่ควรต่ำกว่า 3,000 kcal/kg 

คาร์บอนคงตัว (Fixed Carbon) ไม่ควรต่ำกว่า 15% 

เถ้า (Ash) ไม่ควรเกิน 20% 

กํามะถันรวม (Total Sulfur) ไม่ควรเกิน 2% 
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วิธีการผลิตถ่านอัดแท่ง 

• นำวัสดุเหลือท้ิง เช่น ซังข้าวโพด ไปเผาในเตาเผาถ่านแบบไร้ควัน ท่ีทำจากถังน้ำมัน 200 l 
โดยบรรจุซังข้าวโพด 35-40 kg ต่อการเผาแต่ละครั้ง และใช้เวลาเผาประมาณ 1 hr จะได้
ถ่านขี้แมว 20% (ประมาณ 8 kg) 

• นำถ่านขี้แมวเข้าเครื่องตีป่นโม่ให้ละเอียดเป็นผง 

• นำผงถ่านเข้าเครื่องผสม อัตราส่วน ผงถ่าน : แป้งมัน : น้ำ (10 : 1 : 7 kg) 

• นำส่วนผสมเข้าเครื่องอัดแท่งและตัดตามขนาดท่ีเครื่องผลิตถ่าน 

• นำถ่านอัดแท่งตากให้แห้งในโรงอบ 3-4 วัน จะได้ถ่านอัดแท่งซังข้าวโพด  

 การผลิตก๊าซชีวมวล (Produce gas) 

กระบวนการก๊าซซิฟิเคช่ัน (Gasification) เป็นการผลิตก๊าซเช้ือเพลิง (Producer gas) จากชีว

มวลแข็งโดยอาศัยปฏิกิริยาออกซิเดชันบางส่วน (Partial oxidation) ท่ีอุณหภูมิสูงประมาณ 800-

1,800 oC โดยก๊าซเช้ือเพลิงท่ีผลิตได้จะมีค่าความร้อนประมาณ 3-10 MJ/m3 ก๊าซท่ีผลิตได้จะ

ประกอบด้วยองค์ประกอบต่าง ๆ คือ CO2 12-14%, CO 18-20%, CH4 1-2%, H2 18-20%, N2 45-

48%, O2 1-2%  

เตาท่ีใช้ในการผลิตก๊าซเช้ือเพลิง เรียกว่าเตาก๊าซซิไฟเออร์ (Gasifier) ท้ังนี้ก๊าซเช้ือเพลิงท่ีผลิต

ได้สามารถนำไปใช้ประโยชน์ได้ท้ังการเป็นเช้ือเพลิงให้ความร้อนโดยตรงในการประกอบอาหาร ใช้เป็น

เช้ือเพลิงสำหรับหม้อไอน้ำ ใช้เป็นเช้ือเพลิงในเครื่องยนต์ได้ 

อัตราการเกิดเช้ือสามาถคำนวณได้จากพื้นท่ีหน้าตัดท่อแก๊ส และความเร็วของลมจากปลายท่อ

ความร้อน จากนั้นนำมาคำนวณหาอัตราการเกิดแก๊สโดยใช้นิยาม ท่ีสภาวะปกติท่ีอุณหภูมิ 32 °C 

(สุธินี,2557) 

1
gas

2

T
Q Q

T
=          สมการท่ี 1 

เมื่อ  Q  คือ อัตราการเกิดแก๊สเช้ือเพลิงท่ี 32 °C  
 Q gas คือ อัตราการเกิดแก๊สเช้ือเพลิงความร้อน Nm3/hr. 
 T1 คือ อุณหภูมิท่ี 32 °C 
 T2  คือ  อุณหภูมิแก๊สร้อนออกจากปลาท่อ °C 
เทคโนโลยีแก๊สชีวมวล 

เทคโนโลยีเตาแก๊สชีวมวล จะเป็นเทคโนโลยีท่ีใช่เช้ือเพลิงชีวมวลในการนำมาเป็นเช้ือเพลิงใน
การเผาไหม้  ได้แก่  แกลบ ซั งข้ าวโพด เศษไม้  ฟืน  เป็น ต้น โดยเตาแก๊สชีวมวลประกอบ 
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ไปด้วย 4 รูปแบบเตาชีวมวล ได้แก่ Up-draft Gasifier แบบ Cross-draft Gasifier แบบ Inverted 
downdraft และแบบ Down-draft Gasifier (มหาวิทยาลัยแม่โจ้, 2554) 

 

 
รูปท่ี 14 รูปแบบของเตาแก๊สชีวมวลรูปแบบต่าง ๆ  

Drown Draft Gasifier 

Drown Draft Gasifier แบ่งโซนเช้ือเพลิงออกเป็น 3 โซน เรียยงจากด้านบนลงมาด้านล่าง คือ 

Distillation Zone, Combustion Zone และ Reduction Zone โดยอากาศจะไหลเข้าทางด้านบน

และก๊าซท่ีผลิตได้จะไหลออกมาทางด้านล่างซึ่งข้อดีของเครื่องผลิตโปรดิวเซอร์ก๊าซประเภทนี้ คือ 

บริเวณ Combustion Zone จะไม่ติดกับบริเวณส่วนท่ีเป็นขี้เถ้า ดังนั้นในกรณีท่ีอุณหภูมินอกจากนี้ 

Gasifier ชนิดนี้ยังไม่สามารถนำความช้ืนท่ีได้จากการอบเช้ือเพลิงท่ีบริเวณ Distillation Zone มาใช้

ในการทำปฏิกิริยายาท่ี Reduction Zone (ภูนิฑัต,2562) 
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ซึ่งในงานวิจัยนี้เลือกได้เลือกวิธีการทดสอบจากเตาแก๊สชีวมวลแบบ drown-draft Gasifier 

แสดงดังรูปท่ี 15 ในการทดสอบหาอัตราการเกิดแก๊สชีวมวลของวัดุเหลือท้ิงข้าวโพดเล้ียงสัตว์ และ

คำนวณจากสมการข้างต้น 

 
รูปท่ี 15 เตาแก๊สชีวมวลแบบ Drown-draft Gasifier 

 การผลิตก๊าซชีวภาพ (biogas) 

การผลิตก๊าซชีวภาพ คือ ก๊าซท่ี เกิดจากการย่อยสลายสารอินทรีย์แบบไร้ออกชิเจน 

(Anaerobic Digestion) โดยแบคทีเรีย ท้ังนี้การย่อยสลายแบบไร้ออกชิเจน สามารถแบ่งได้เป็น 2 

ประเภท คือ การย่อยสลายแบบแห้ง (Dry Digestion) และการย่อยสลายแบบเปียก (Wet 

Digestion)  ก๊าซชีวภาพท่ีผลิตได้ จะมีองค์ประกอบของก๊าซต่าง ๆ ประกอบด้วย ก๊าซมีเทน (CH4) 

ประมาณ  60-70 % ค าร์บอน ไดออก ไซ ด์  (CO2) ประมาณ  30-40% ท่ี เห ลือจะ เป็ น ก๊ าซ

ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) และก๊าซไนโตรเจน (N2) ซึ่งก๊าซมีเทนมีคุณสมบัติติดไฟได้ จึงสามารถนำมา

เป็นพลังงานทดแทนเช้ือเพลิงต่าง ๆ เช่น การหุงต้ม เช้ือเพลิงรถยนต์ เช้ือเพลิงในภาคอุตสาหกรรม 

เป็นต้น ก๊าซชีวภาพ จะมีค่าความร้อนประมาณ 21 MJ/m3 ซึ่งมีค่าเทียบเท่ากับก๊าซหุงต้มประมาณ 

0.46 kg ซึ่งในการประเมินศักยภาพทางกฤษฎีของการผลิตก๊าซชีวภาพ ของวัสดุเหลือท้ิงทาง

ก า ร เก ษ ต ร  ใน ห น่ ว ย  l/kg แ ล ะ สั ด ส่ ว น ก า ร ผ ลิ ต ก๊ า ซ มี เท น  ไ ด้ จ า ก ส ม ก า ร ท่ี  2  

(มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ ,2558) 

2 4 2 3
4 2 3 4 2 3 4 2 3

4 8 8

− − + + − − − + +    + → + +     
     

a b c d
a b c d a b c d a b c d

C H O N H O CH CO dNH  สมการท่ี 2 

ในการประเมินจากสมการดังกล่าวจะนำค่าจากการส่งทดสอบทางกายภาพและเคมีวัตถุ 

เพื่อให้ทราบค่า CO2 CH4 NH3 ในหน่วยของร้อยละ และจะทราบปริมาณท่ีเกิดขึ้นของก๊าซชีภาพทาง

ทฤษฎีและยังมีการศึกษาศักยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพจากเศษวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรด้วยวิธี 

Biochemical Methane Potential (BMP) การศึกษาศักยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพจากตัวอย่างเศษ
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วัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร ได้ทําการศึกษาภายใต้วิธีการประยุกต์วิธีมาตรฐาน VDI 4630 ศักยภาพ

ในการย่อยสลายเพื่อผลิตก๊าซชีวภาพและก๊าซมีเทนมีค่าอยู่ในช่วง 8-31% และ 4-27% เมื่อเทียบกับ

ค่าทฤษฎีตามลําดับ โดยพบว่า เมื่อเทียบกับค่าปริมาณก๊าซมีเทนในทางทฤษฎีข้าวโพดเล้ียงสัตว์โดยมี

ศักยภาพจะเท่ากับ 25% ของค่าทางทฤษฎี วิธี BMP เป็นท่ีนิยมซึ่งมีความแม่นยําและสามารถนําผล

การศึกษาไปพัฒนาต่อยอดได้ ดังนั้นจึงได้ใช้วิธี BMP เป็นการประเมินศักยภาพก๊าชชีวภาพจากวัสดุ

เหลือท้ิงในงานวิจัยนี้ 

การนำวัสดุชีวมวลต่าง ๆ มาทำการผลิตเป็นก๊าซชีวภาพซึ่งเป็นการนำวัสดุเหลือท้ิงมาผลิตเป็น

พลังงาน แต่ประโยชน์ท่ีเกิดขึ้นนั้นไม่ใช่เฉพาะทางพลังงาน ยังเป็นการแก้ปัญหาด้านส่ิงแวดล้อม ด้าน

สังคม และยังสามารถเพิ่มรายได้และผลผลิตต่าง ๆด้วย ท้ังนี้ประโยชน์ท่ีเกิดขึ้นจากการผลิตก๊าซ

ชีวภาพประกอบด้วย  

-  เช้ือเพลิงในครัวเรือนทดแทนก๊าซหุงต้ม (LPG) 

- เช้ือเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟ้าเพื่อใช้ในโรงงาน หรือใช้กับระบบบำบัดน้ำเสีย 

-  สามารถลดค่าใช้จ่ายทางด้านพลังงานของครัวเรือน หรือลดต้นทุนในการผลิต 

- ลดปัญหาของกล่ินและก๊าซพิษสู่บรรยากาศ 

- ลดการปล่อยก๊าซมีเทนสู่บรรยากาศ ซึ่งก๊าซมีเทนมีความรุนแรงในการก่อให้เกิดภาวะเรือน

กระจกสูงกว่า ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ถึง 25 เท่า 

 การผลิตเอทานอล (Bioethanol) 

เอทานอล (Ethanol หรือ Ethyl alcohol) เป็นแอลกอฮอล์ชนิดหนึ่ง ท่ีไม่มีสี ติดไฟได้ มีสูตร

โมเลกุลคือ CH3CH2OH หรือ C2H5OH มีจุดเดือดและจุดหลอมเหลวท่ี 78 และ 114 oC ตามลำดับ 

ประโยชน์ของเอทานอลมีมากมาย เช่น ใช้เป็นยาฆ่าเช้ือ เป็นตัวกลางในการนำความร้อน ส่วนผสมใน

การผลิตเครื่องสำอางค์ หรือใช้เป็นส่วนประกอบของอาหาร สำหรับการใช้ประโยชน์ของเอทานอล

ด้านพลังงานประกอบด้วย  

- การนำมาใช้เป็นเช้ือเพลิงโดยตรง เพื่อทดแทนน้ำมัน  

- การนำมาผสมกับน้ำมันเบนซิน เรียกว่า ก๊าซโซฮอร์ (Gasohol) หรือผสมกับน้ำมันดีเซล 

เรียกว่า ดีโซฮอร์ (Desohol)  

- ใช้เป็นสารเพิ่มค่าออกเทนของน้ำมันสำหรับเครื่องยนต์  

สำหรับการผลิตเอทานอล สามารถดำเนินการผลิตได้จาก 2 กระบวนการ คือ การสังเคราะห์

ทางเคมี ซึ่งเป็นการผลิตเอทานอลจากปิโตรเลียม  ด้วยปฏิกิริยา Ethylene hydration หรือจาก
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ปฏิกิริยา Esterification เป็น ต้น ผลิตภัณฑ์ ท่ี ได้ เรียกว่า “ เอทานอลสังเคราะห์  (synthetic 

ethanol)” ส่วนอีกกระบวนการหนึ่ง คือกระบวนการหมัก ซึ่งใช้กับวัสดุชีวมวลโดยการเปล่ียนแป้ง

เป็นน้ำตาลและเปล่ียนน้ำตาลเป็นเอทานอล โดยอาศัยยีสต์และกระบวนการ Glycolysis ผลิตภัณฑ์ท่ี

ได้เรียกว่า ไบโอเอทานอล (bio-ethanol) ด้านวัตถุดิบชีวมวลท่ีนำมาใช้เพื่อผลิตเอทานอลมี 3 

ประเภทคือ  

- ชีวมวลจำพวกแป้ง เช่น มันสำปะหลัง ข้าวโพด  

- ชีวมวลจำพวกน้ำตาล เช่น น้ำตาล กากน้ำตาล ข้าวฟ่างหวาน  

- ชีวมวลจำพวกเซลลูโลส เช่น ฟางข้าว ชานอ้อย หญ้าเนเปียร์ และไม้ต่าง ๆ 

วัตถุดิบท่ีสามารถใช้ในการผลิตเอาทานอลในปัจจุบันมีด้วยกันหลาหลายชนิด ได้แก่ อ้อย 

กากน้ำตาล มันสำปะหลัง มันเทศ มันฝรั่ง ข้าวโพด ข้าว ข้าวสาลี เป็นต้น โดนมีปริมาณเอทานอลท่ี

สามารถผลิตได้จากวัตถุดิบแต่ประเภท (ลิตร/ตัน) ดังนี้ 

ตารางท่ี 5 ปริมาณเอทานอลท่ีสามารถผลิตได้จากวัตถุดิบต่าง ๆ 
วัตถุดับ (1 ton) ปริมาณเอทานอลที่สามารถผลิตได้ (litter) 

กากน้ำตาล (molasses) 260 
อ้อย (sugar cane) 70 

หัวมันสำปะหลังสด ( potato) 180 
ข้าวฟ่าง (sorghum) 70 

ธัญพืช ข้าวโพด ข้าว (rice, corn) 375 
น้ำมันมะพร้าว (coconut juice) 83 

ที่มา : สำนักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ (https://www.riclib.nrct.go.th/index.php?/nrctfund/00003.html) 

สำหรับเทคโนโลยีการผลิตเอทานอลในอดีตจะจํากัดอยู่ท่ีนํ้าตาล แป้ง ข้าวโพดซึ่งเป็นวัตถุดิบท่ี

สําคัญในการผลิตเอทานอล การนํามาผลิตเอทานอลจะทําให้พืชเหล่านี้มีมูลค่าเพิ่มสูงขึ้น ส่วน

เทคโนโลยีใหม่ ๆ ท่ีใช้ ได้แก่ การผลิตเอทานอลจาก Lignocellulosic biomass ซึ่งได้แก่ซากต้นไม้ 

เศษไม้ กระดาษ ฟางข้าว เศษหญ้า ซึ่งใช้กรรมวิธีเปล่ียน Lignocellulosic biomass ให้กลายเป็นนํ้า

ตาล จากนั้นหมักนํ้าตาลท่ีได้ให้กลายเป็นเอทานอลโดย ส่วนประกอบหลักของ Lignocellulosic -

biomass ได้แก่ พวกเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส ลิกนิน โดยเซลลูโลส และเฮมิเซลลูโลสจะประกอบด้วย

กลูโคสสายโมเลกุลยาว และยังมีส่วนประกอบรองของพืชอื่น ๆ อีก ได้แก่ ลิกนิน ซึ่งเป็นส่วนท่ีสร้าง

ความแข็งแรงให้แก่ต้นไม้ ลิกนินมีความคล้านกันกับถ่านหิน จะสามารถให้พลังงานระดับเดียวกันกับ

ถ่านหิน แต่การเผาไหม้ลิกนินดีกว่าเพราะไม่มีซัลเฟอร์ ลิกนิน สามารถนำไปใช้เป็นพลังงานในการ

https://www.riclib.nrct.go.th/index.php?/nrctfund/00003.html
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ผลิตเอาทานอลได้ แต่ในปริมาณเซลลูโลส ลิกนิน และเฮมิเซลลูโลส จะมีความแตกต่างกันไป ขึ้นอยู่

กับสายพันธุ์ ดังแสดงในตารางท่ี 6 (พรรณวิไล, 2545) 

ตารางท่ี 6 องค์ประกอบของลิกโนเซลลูโลสในชีวมวลต่าง ๆ 

Biomass 
The complement in plant cell (%) 

Cellulose Hemicellulose Lignin 
ฟางข้าว 32.1 24 12.5 
ฟางข้าวสาลี 30.5 28.4 18 
ชานอ้อย 33.4 30 18.9 
ซังข้าวโพด 45 35 15 
ต้นปาล์ม 37.14 30.59 22.32 
ต้นมันสำปะหลัง 32.2 13.85 26.96 

 

วัสดุลิกโนเซลลูโลสิก (Lignocellulosic material)มีส่วนประกอบหลัก ได้แก่ เซลลูโลส 

(Cellulose) เฮมิเซลลูโลส (Hemicellulose) และลิกนิน (Lignin) ดังแสดงในรูปท่ี 16 

 
รูปท่ี 16 ส่วนประกอบภายในชีวมวล 

ท่ีมา : www.omnimicrobes.wordpress.com 
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การศึกษากระบวนการผลิตเอทานอลจากเซลลูโลสที่เหมาะสม 
Cellulolysis คือการย่อยสลายเซลลูโลสให้กลายเป็นนํ้าตาลกลูโคสแล้วหมักนํ้าตาลกลูโคสด้วย

จุลินทรีย์กลายเป็นแอลกอฮอล์ผ่านการกล่ัน  และแยกนํ้าจนเป็นเอทานอล ข้อดีของการผลิต 

Cellulosic Ethanol มีดังนี้ 

- วัตถุดิบสามารถหาได้ง่ายเนื่องจากเซลลูโลสเป็นส่วนประกอบหลักของพืชหลายประเภท และ

สามารถนําส่วนของพืชท่ีไม่ได้ใช้ประโยชน์ อาทิ ฟางข้าวซังข้าวโพดและกากอ้อย 

- การผลิตและใช้เอทานอลจากเซลลูโลสช่วยลดก๊าซเรือนกระจกได้ถึง 85% ของการผลิตและ

ใช้นํ้ามันเบนซินขณะท่ีการผลิตและใช้เอทานอลท่ีผลิตจากแป้งช่วยลดก๊าซเรือนกระจก 29% 

- ช่วยลดปัญหาการนําพืชอาหารท่ีใช้บริโภคไปผลิตเอทานอลเพราะเซลลูโลสเป็นส่วนของพืชท่ี

ร่างกายมนุษย์ไม่สามารถย่อยได้วัตถุดิบท่ีนํามาผลิตจึงไม่ใช่อาหารท่ีมนุษย์บริโภค 

- ทําให้มีปริมาณวัตถุดิบใช้ผลิตเอทานอลได้เพิ่มขึ้นเนื่องจากสามารถนําส่วนต่าง ๆของพืชมาใช้

ประโยชน์ได้มากขึ้นอาทินํ้าอ้อยนํามาผลิตเอทานอลด้วยวิธีการเดิมขณะท่ีกากอ้อยนํามาผลิต 

Cellulosic Ethanol  จากวิธีการผลิตเอทานอลจากลิกโนเซลลูโลส 2 วิธีหลักได้แก่  Gasification 

และ Cellulolysis โดยในการศึกษาความเป็นไปได้ในการผลิตเอทานอ   ลจากเซลลูโลสเชิงพาณิชย์  

เนื่องจากวิธี Gasificationเป็นวิธีท่ีใช้อุปกรณ์ในการเผาไหม้ค่อนข้างซับซ้อนอีกท้ังการเดินระบบ

ยุ่งยากและจะต้องมีผู้ควบคุมดูแลท่ีมีความชํานาญ ดังนั้นการใช้วิธีนี้จึงมีการลงทุนสูงเมื่อเปรียบเทียบ

กับวิธี Cellulolysis ซึ่งเป็นวิธีท่ีใช้ต้นทุนต่ํา โดยจะใช้วัตถุดิบจากส่ิงเหลือใช้จากการเกษตรท่ีไม่

สามารถนําไปใช้ประโยชน์ได้อีก หาได้ง่ายตามท้องถิ่นท่ีทําเกษตรกรรม ดังนั้นวิธี Cellulolysis จึง

เป็นวิธีท่ีมีความเหมาะสมมากกว่าท้ังด้านทฤษฎีในการคิดวิเคราะห์และการปฎิบัติ 

กระบวนการย่อยแบบ ไฮโดรไลซีส (Hydrolysis)  
 การย่อยสลาย คือการย่อยสลายเซลลูโลสให้กลายเป็นน้ำตาลกลูโคส และการย่อสลายเฮมิ

เซลลูโลสซึ่งเป็นโคพอลิเมอร์ของน้ำตาลคาร์บอน 5 และ 6  อะตอม จะได้น้ำตาลไซโลส แมนโนส อะ

ราบิ-โนส และกลูโคส ขึ้นอยู่กับชนิดของพืช (Bosch et al., 2010) ซึ่งการย่อยสลายจะทําให้สายพอ

ลิเมอร์ท้ังเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลสถูกทําให้ส้ันลงกลายเป็นน้ำตาลอิสระก่อนท่ีจะนําไปหมักเป็นเอ

ทานอล ซึ่งในการย่อยสลาย มี 2 กระบวนการหลักๆได้แก่ การเกิดปฏิกิริยาเคมีและการย่อยด้วย

เอนไซม์  (ชัชนันท์ แลคณะ, 2555) 

- การย่อยสลายด้วยกรด (Acid hydrolysis) เป็นการย่อยด้วยกรดเจือจางภายใต้อุณหภูมิและ

ความดันสูง และสามารถเพิ่มความเข้มข้นของกรดได้เพื่อลดอุณหภูมิและความดันต่ำลง 
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- การย่อยสลายด้วยเอนไซม์ (enzyme hydrolysis) เป็นการใช้เอนไซม์ในการย่อยสลายของ

เซลลูโลส ปกติปฏิกิริยานี้จะเกิดในอุณหภูมิในร่างการ ในการย่อยสลายเอนไซม์นั้นมีความจำเพาะ

เจาะจงในการทำปฏิกิริยาสูง เช่น เอนไซม์ endocellulase จะย่อยเซลลูโลสโครงสร้างผลึกให้เป็น

เซลลูโลสสายโซ่ ส่วนเอนไซม์ exocellulase จะย่อยเซลลูโลสสายโซ่ให้เป็นเซลลูบิโอส และ β-

glucosidaseจะย่อยเซลลูบิโอสให้เป็นกลุโคส และขั้นตอนการทำปฎิกิริยาต้องอยู่ภายใต้สภาวะท่ีไม่

รุนแรง การย่อยสลายแบบนี้เป็นวิธนิยมกันมาก เนื่องจากปริมาณน้ำตาลสูงจึงเหมาะแก่การหมักเอทา

นอล เช่นเดียวกับงานวิจัยนี้ได้ทำการวิเคราะห์ทางทฤษฎีจากวิธีการย่อยสลายด้วยเอนไซม์  

สภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตเอทานอลจากซังข้าวโพดคือ สภาวะท่ีซังข้าวโพดผ่านการปรับ

สภาพด้วยวิธีทางเคมีร่วมกับการให้ความร้อนท่ีอุณหภูมิ 170 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที แล้ว

นําไปย่อยเพื่อให้ได้นํ้าตาลรีดิวซ์ภายใต้สภาวะความเข้มข้นเอนไซม์เซลลูเลส 10 FPU/g ในสารละลาย

ซิเตรตบัฟเฟอร์ท่ีมีค่าความเป็นกรดด่าง 5 เป็นเวลา 4 ช่ัวโมง ทําการหมักด้วยเช้ือ Zymomonas 

mobilisท่ีค่าความเป็นกรดด่าง 5 จะทําให้ได้ร้อยละการผลิตเอทานอลเทียบกับค่าทางทฤษฎีสูงท่ีสุด 

คือ ร้อยละ 35.81 หรือเท่ากับปริมาณเอทานอลท่ีผลิตได้ 1.79 กรัมต่อลิต ร (จุฬาลงกรณ์

มหาวิทยาลัย, 2555) 

ในส่วนการผลิตเอทานอลจากการศึกษาทางทฤษฎีจะสามารถคำนวณได้จากทางทฤษฎี 

ดังต่อไปนี้ 

Hydrolysis 
1.) ( )6 10 5: + →Starch C H O watera Glucose  
2.) ( )6 10 5: + →Cellulose C H O watera Glucose  

โดยท่ี : 6 10 5 2 5 12 6  + →nC H O nH O nC H O      สมการท่ี  3 

2 → +Glucose Ethanol CO  
  6 12 6 2 5 22 + 2C +→C H O H OH CO heat     สมการท่ี 4 

ข้อดีของเอทานอลพลังงานทดแทนจากวัสดุทางการเกษตร  
- ชาวไร่มีแหล่งขายวัตถุดิบเพิ่มข้ึน 
- ชาวไร่สามารถสร้างโรงงานผลิตในแหล่งวัตถุดิบกระจายออกไปท่ัวประเทศ 
- สามารถผลิตใช้เองโดยไม่มีวันหมด 
- สร้างงานให้เกษตรกรเพิ่มขึ้น ลดปัญหาการว่างงาน และกระจายแหล่งงานสู่ชนบท 
- ช่วยประหยัดเงินตราต่างประเทศ 
- ช่วยให้ประเทศชาติมีแหล่งพลังงานเพิ่มขึ้น 
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- ยกระดับราคาพืชไร่และสร้างเสถียรภาพด้านราคา 
- ลดมลพิษในอากาศจากสารเพิ่มออกเทนท่ีใช้สาร MTBE โดยใช้เอทานอลผสมแทน 
- ตัดค่าขนส่งและค่าประกันท้ังในการส่งออกผลผลิตจากพืชไร่ไปยังตลาดต่างประเทศ และ

การนำเข้าน้ำมันเช้ือเพลิง 
- ด้านเศรษฐกิจ ทำให้มีเงินหมุนเวียนเพิ่มขึ้น 

 
รูปท่ี 17 การผลิตเอทานอลจากเซลลูโลสในซังข้าวโพด  

 การกักเก็บคาร์บอน (Carbon Sequestration) 

วัฏจักรคาร์บอน หมายถึงคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีหมุนเวียนในช้ันบรรยากาศ เกิดจากการท่ีพืช

ดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากบรรยากาศ เพื่อสร้างอินทรีย์สารท่ีผ่านกระบวนการสังเคราะห์แสง

ของใบ (photosynthesis) และในเวลาเดียวกันก็ปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สู่ช้ันบรรยากาศ

ด้วยเช่นเดียวกันหรือเรียกว่ากระบวนการหายใจ (respiration) ในท้ังพืชและส่ิงมีชีวิต และเมื่อพืช

และส่ิงมี ชีวิตตายลงไปสารประกอบจะถูกย่อยสลายตามธรรมชาติทำให้กลายเป็น  ก๊ าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ และการเผาไหม้คาร์บอนท่ีสะสมอยู่ในส่วนต่าง ๆของพืชหรือส่ิงมีชีวิต ดังนั้นธาตุ

คาร์บอนจึงหมุนเวียนอยู่ในระบบนิเวศอย่างสมดุล (Sarmiento and Gruber, 2002) 

การกักเก็บคาร์บอน คือการดึงคาร์บอนจากช้ันบรรยากาศอย่างถาวรหรือกึ่งถาวร ในโลกมี

ระบบกักและเก็บคาร์บอนไดออกไซด์ท้ังบนบกและในมหาสมุทรผ่านกระบวนการสังเคราะห์แสง 

(photosynthesis) เพื่อเปล่ียนก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เป็นสารต่าง ๆท่ีใช้ในกระบวนการเจริญเติบโต

ของท้ังพืชและส่ิงมีชีวิตต่าง ๆ คาร์บอนจะถูกกักเก็บในราก ลำต้น กิ่งก้าน และใบ โดยผ่าน

กระบวนการสังเคราะห์แสงและดึงคาร์บอนไดออกไซด์จากอากาศเข้าไปเก็บในมวลของชีวภาพ  

(ชมพูนุช, 2554) 
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รูปท่ี 18 แผนภาพแสดงวัฎจักรการกักเก็บคาร์บอน ( C cycling )  

ลูกศรสีเขียว คือ คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ท่ีกระบวนการสังเคราะห์แสง (Photosynthesis) 

ลูกศรสีส้ม คือ การรวมกันของ คาร์บอน (C) ลงในมวลชีวภาพและปัจจัยการผลิตต่าง ๆ รวมถึง เศษ

ซากต่าง ๆ ลูกศรสีเหลือง คือ คาร์บอน (C) กลับสู่บรรยากาศผ่านการหายใจของพืชหรือผ่านการ

สลายตัวของเศษพืชต่าง ๆ ในดิน รวมถึงส่ิงมีชีวิตอื่น ๆ (Anderson et al., 2008) 

ในส่วนของการวิเคราะห์การกักเก็บคาร์บอน จะน้ำหนักมวลแห้งของข้าวโพดเล้ียงสัตว์มาทำ

การวิ เคราะห์  เพื่ อหาการกักเก็บและความสามารถในการผลิตออกซิ เจนของต้นข้าวโพด   

(ประชา, 2556) 

ตารางท่ี 7 มวลรวมแห้งของต้นข้าวโพด 

ส่วนต่าง ๆของต้นข้าวโพด มวลรวม แห้งต้นข้าวโพด (kg/ไร่) สัดส่วน (%) 

leaf 192.042 15 

Stem 482.84 38 

Husk 164.48 13 

Tassel 24.58 2 

Ear 200.11 16 

Seed 88.92 7 

Cob 111.19 9 

รวม 1,264.16 100 
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ปริมาณคาร์บอนการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ ความสามารถในการผลิตออกซิเจน(O2) ตาม

สูตรข้างบนต่อไป และคำนวณรวมของทุกแปลงและพื้นท่ีท้ังหมดของพื้นท่ีป่าจะเห็นว่าเราสามารถ

คำนวณการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ ความสามารถในการผลิตออกซิเจน(O2) ของไร่ข้าวโพดเล้ียง

สัตว์ได้ จากการศึกษางานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องพบว่า อรอนงค์ กงงอน และคณะ ได้ศึกษาการกักเก็บก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ของข้าวโพด ใน วังบ่อ อำเภอเวียงสา จังหวัดน่าน พบว่า ได้ทำการศึกษา

คุณสมบัติดินก่อนและหลังปลูกข้าวโพด ศึกษาจำนวน 6 พารามิเตอร์ ประกอบด้วย ปฏิกิริยาความ

เป็นกรดเป็นด่าง (pH) ไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) โพแทสเซียม (K) ปริมาณอินทรียวัตถุ (OM) 

ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในดิน (OC) และติดตามการเจริญเติบโตของข้าวโพดและเก็บน้ำหนักมวล

ชีวภาพในส่วนต่าง ๆของต้นข้าวโพด เพื่อวิเคราะห์ปริมาณคาร์บอนในต้นข้าวโพดโดยทำการการ

ทดลองวางแผนการทดลองแบบสังเกตการณ์ (Observation trial) มีจานวน 4 ระยะตาม Stage ของ

ข้าวโพดโดยศึกษาสรีระวิทยาของข้าวโพดดังแสดงในรูปท่ี 1 เพื่อศึกษาปริมาณคาร์บอนในต้นข้าวโพด

ผลการศึกษาพบว่า ปริมาณธาตุอาหาร OM, N, P, K และ OC พบว่าในดินก่อนปลูกข้าวโพดมี

ค่าเฉล่ีย เท่ากับ 4.45, 2.21%, 0.18%, 3.69 ppm, 318.13 ppm และ 1.28% ท้ังยังพบค่าท่ีมีอยู่ใน

ดินหลังปลูกข้าวโพดเฉล่ียเท่ากับ 4.60, 2.64%, 0.10%, 11 ppm, 64 ppm และ 1.30% ตามลำดับ 

และในส่วนปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในต้นข้าวโพด พบว่า ระยะสุกแก่ทางสรีระ (150 วัน) ต้นข้าวโพด

มีศักยภาพในการกักเก็บอินทรีย์คาร์บอน ส่วนบนดิน และรากเฉล่ีย 44.15%, 41.91% เมื่อดูการกัก

เก็บอินทรีย์คาร์บอน ส่วนต่าง ๆของต้นข้าวโพด ในระยะ (150 วัน) ส่วนฝักมีปริมาณอินทรีย์คาร์บอน

มากท่ีสุดเฉล่ีย 46.13% ส่วนใบ น้อยสุดเฉล่ีย 41.43% (อรอนงค์ และคณะ, 2559) 

 
รูปท่ี 19 ผังการทดลอง 
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(ศูนย์วิจัยพลังงานมหาวิทยาลัยแม่โจ้, 2556) ศึกษาการผลิตก๊าซชีวภาพจากหญ้าเปียร์และต้น

ข้าวโพดโดยใช้เทคโนโลยีการหมักในสภาพไร้อากาศแบบแห้งท่ีมีการหมุนเวียนน้ำชะ ประสิทธิภาพ

การท่ีต้นแบบขนาด 1,000 ลิตร มีการหมุนเวียนน้ำชะเป็นช่วง ๆ ท่ีระยะเวลาการกักเก็บ 60 วัน 

พบว่า ระบบสามารถผลิตก๊าซชีวภาพได้ 48.2 litter/kg และ 31.7 48.2 litter/kg หรือ 427.9 

litter/kgVS และ 301.2 litter/kgVS ในข้าวโพดและหญ้าเนเปียร์ ตามลำดับ โดยวัดค่ามีเทนสูงสุดได้ 

50-51%  และระบบมีประสิทธิภาพในการลดค่า COD , TS, VS  เท่ากับ  60.4% , 87.2% และ 

85.9%  ในข้าวโพด และ 79.4%, 88.1% และ 82.9% ในหญ้า ตามลำดับ 

(บุญมี และคณะ, 2550) ได้ศึกษาการผลิตเช้ือเพลิงอัดแท่งจากวัสดุชานอ้อยผสมขุยมะพร้าวใน

อัตราส่วน 1 : 1, 1 : 2 และ 1 : 3 โดยใช้แป้งมันเป็นตัวผสานในอัตราส่วน 5 กิโลกรัมต่อแป้งมัน 1 

กิโลกรัม เครื่องท่ีใช้อัดแท่งเช้ือเพลิงเป็นแบบเกลียวอัด ผลการทดสอบท่ีได้ พบว่าชานอ้อยผสมขุย

มะพร้าวในอัตราส่วน 1 : 2 เหมาะสมท่ีสุดในการนำมาเป็นเช้ือเพลิงอัดแท่ง โดยใช้เวลาในการอัด 1.5 

นาทีต่อความยาว 1 เมตร เวลาเฉล่ียในการต้มน้ำเดือด 23 นาที ค่าความหนาแน่นแท่งเช้ือเพลิง 

0.5g/m3 และให้ค่าความร้อน 3,506.21 kcal/kg 

 การคำนวณการปล่อยยก๊าซเรือนกระจก 

สมการท่ัวไปในการคำนวณปริมาณก๊าซเรือนกระจกจะแสดสงในสมการท่ี 5 ดังต่อไปนี้ 
           =GHG emission Activity data x Emission factor   สมการท่ี 5 

โดยท่ีข้อมูลกิจกรรม (Activity data) คือ ค่าท่ีใช้ในการคำนวณ ซึ่งเกิดจากกิจกรรมของการ

เกิดก๊าซเรือนกระจกประเภทต่าง ๆ เช่น ปริมาณน้ำมันเช้ือเพลิง ปริมาณถ่านหินท่ีใช้ในการผลิต

กระแสไฟฟ้า เป็นต้น ข้อมูลกิจกรรมอาจมีหน่วยที่แตกต่างกันออกไปข้ึนอยู่กับประเภทของสาขาหรือ

ภาคส่วนของการคำนวณและต้องมีความสัมพันธ์กับค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

(Emission factor) 

ค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Emission factor) คือ ค่าท่ีแสดงปริมาณการปล่อย

ก๊าซเรือนกระจกต่อหน่วย เช่น ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการผลิตปูนซีเมนต์เท่ากับ 0.6ตัน

คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อตันปูนซีเมนต์ (ton CO2/ton cement) เป็นต้น ค่าสัมประสิทธิ์การ

ปล่อยก๊าซเรือนกระจกขึ้นอยู่กับกิจกรรมและเทคโนโลยีของการปล่อยในแต่ละประเทศอาจมีค่า

สัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกตามเงื่อนไขเฉพาะกิจกรรมนั้น ๆ เรียกว่าค่าการปล่อยเฉพาะ

ของประเทศ (Country specific emission factor) ซึ่งได้มาจากการวัดจริงหรือการศึกษา สำหรับใน

กรณีท่ีบางประเทศไม่มีค่าการปล่อยเฉพาะของประเทศสามารถใช้ค่าแนะนำ (Default value of 
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emission factor) ซึ่งอยู่ในคู่มือแนวทางการจัดทำบัญชีก๊าซเรือนกระจกของ IPCC ค่าสัมประสิทธิ์

การปล่อยก๊ าซเรือนกระจกท่ีใช้ในงานวิจัยนี้  จะอ้ างอิงจาก National Renewable Energy 

Laboratory, USA แสดงดังตารางต่อไปนี้ 

ตารางท่ี 8 ค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจก  

ชนิดของเชื้อเพลิงที่นำมาผลิตไฟฟ้า 
ค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

(kgCO2-eq) 
วัสดุชีวมวล 0.046 

ถ่านหิน 1.022 
ฐิฏาพร และคณะ (2561) ศึกษาประเมินวัฏจักรชีวิตของการเกิดก๊าซเรือนกระจกและการ

ปล่อยมลพิษฝุ่นละอองของการปลูกข้าวโพดเล้ียงสัตว์ ในอำเภอเชียงดาว จังหวัดเชียงใหม่ โดยทำการ

ประเมินวัฏจักรชีวิตของการเกิดก๊าซเรือนกระจกของการปลูกข้าวข้าวโพดเลียงสัตว์ (LCA) แบบ 

candle to farm gate ดังแสดงข้อมูลในแผงผังรูปท่ี 21 และได้ประเมินมลพิษฝุ่นละออกจาก

กระบวนการด้วยเช่นเดียวกัน 

 
รูปท่ี 20 แผนผังแสดงกระบวนการเพาะปลูกข้าวโพดเล้ียงสัตว์ 
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ผลการศึกษาพบว่า การปล่อยก๊าซเรือนกระจกท้ังหมดจากการผลิตข้าวโพดในอำเภอเชียงดาว 

เท่ากับ 9,621.397 tones CO2-eq  ในขณะปล่อยมลพิษอยู่ท่ี 85.877 tones PM10-eq จะเห็นว่า

แหล่งท่ีปล่อยก๊าซเรือนกระจกท่ีใหญ่ท่ีสุดจะอยู่ท่ีกระบวนการเตรียมดินและเพาะปลูก ประมาณ 

45.64% รองลงมาคือการปลูกอยู่ท่ี 23.60% ตามมาด้วยการการเผาไหม้ในท่ีโล่งแจ้ง และการใช้ปุ๋ย

เป็น 16.68% และ 13.30 % ตามลำดับ การปล่อยฝุ่นละอองท่ีพบในระหว่างขั้นตอนการเพาะปลูกท่ี

ประมาณ 69% และในการเผาไหม้ในท่ีโล่งแจ้งและกระบวนการเก็บเกี่ยวท่ีประมาณ 31% และ 

0.18% ตามลำดับ (Titaphorn et al., 2016) 

 
รูปท่ี 21 การประเมินวัฎจักรชีวิตของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการปลูกข้าวโพดเล้ียงสัตว์ 

เศรษฐ์ และคณะ (2561) ได้ศึกษาการพัฒนาแนวทางการประเมินความยั่งยืนด้านเกษตรและ

อาหารเชิงพื้นท่ีการเพาะปลูกข้าวโพดเล้ียงสัตว์ โดยทำการวิเคราะห์บัญชีรายการและต้นทุนทาง

ส่ิงแวดล้อมของการผลิตข้าวโพดเล้ียงสัตว์ไปจนถึงการใช้ข้าวโพดเล้ียงสัตว์ในอุตสาหกรรมอาหารสัตว์

ในพื้นท่ีศึกษา เพื่อพัฒนาตัวช้ีวัดความยั่งยืนของการผลิตข้าวโพดเล้ียงสัตว์ไปจนถึงการใช้ข้าวโพด

เล้ียงสัตว์ในอุตสาหกรรมอาหารสัตว์และการปลูกพืชทางเลือกในพื้นท่ี อำเภอสะเมิง จังหวัดเชียงใหม่ 

และอำเภอนาน้อย จังหวัดน่าน ตามกรอบการประเมินความยั่งยืนของ Sustainability Assessment 

of Food and Agricultural System (SAFA) ผลการศึกษา พบว่า การปล่อยก๊าซเรือนกระจกรวม

จากการเพาะปลูกข้าวโพดเล้ียงสัตว์ในสะเมิง แสดงในรูปท่ี 20 รวม 3.53 kgCO2-eq ของข้าวโพด

เล้ียงสัตว์ตลอดกระบวนการเพาะปลูกท้ังนี้หลังหลังการเก็บเกี่ยวและการใช้รถแทรกเตอร์ในการ

เตรียมดิน หรือการเผาไหม้ข้าวโพดใบและต้น เกิดปริมาณของก๊าซเรือนกระจกท่ี 78.4 % ของการ

ปล่อยก๊าซเรือนกระจกท้ังหมด ก๊าซเรือนกระจกท่ีปล่อยออกมาจากการใช้ปุ๋ยไนโตรเจน (N2) ท่ี 10 % 

ของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกท้ังหมด (Sarunnoud et al., 2018) 
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รูปท่ี 22 ปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการเพาะปลูกข้าวโพดเล้ียงสัตว์ kgCo2eq / kgข้าวโพด 
ก๊าซเรือนกระจก (Greenhouse Gas: GHG) เป็นก๊าซท่ีมีคุณสมบัติในการดูดซับคล่ืนรังสี

ความร้อน หรือรังสีอินฟาเรดได้ดี ก๊าซเหล่านี้มีความจำเป็นต่อการรักษาอุณหภูมิในบรรยากาศของ

โลกให้คงท่ี ซึ่งหากบรรยากาศโลกไม่มีก๊าซเรือนกระจกในช้ันบรรยากาศ ดังเช่นดาวเคราะห์ ดวงอื่น ๆ 

ในระบบสุริยะแล้วจะส่งผลให้อุณหภูมิในตอนกลางวันนั้นร้อนจัด และในตอนกลางคืนนั้นหนาว 

เนื่องจากก๊าซเหล่านี้ดูดคล่ืนรังสีความร้อนในเวลากลางวัน แล้วค่อยๆแผ่รังสีความร้อนออกมาในเวลา

กลางคืน ทำให้อุณหภูมิในบรรยากาศโลกไม่ได้เปล่ียนแปลงอย่างฉับพลันมีก๊าซจำนวนมากท่ีมี

คุณสมบัติในการดูดซับคล่ืนรังสีความร้อน และถูกจัดอยู่ในกลุ่มก๊าซเรือนกระจก ซึ่งมีท้ังก๊าซท่ีเกิดขึ้น

เองตามธรรมชาติและเกิดจากกิจกรรมของมนุษย์  ก๊าซเรือนกระจกท่ีสำคัญคือ ไอน้ำ ก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์  โอโซน มีเทนและไนตรัสออกไซด์  สารซีเอฟซี เป็นต้น แต่ก๊าซเรือนกระจกท่ีถูก

ควบคุมโดยพิธีสารเกียวโต มีเพียง 6 ชนิด โดยจะต้องเป็นก๊าซท่ีเกิดจากกิจกรรมของมนุษย์  

(anthropogenic greenhouse gas emission) เท่านั้น ได้แก่ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ก๊าซ

มีเทน (CH4) ก๊าซไนตรัสออกไซด์  (N20) ก๊าซไฮโดรฟลูออโรคาร์บอน (HFC) ก๊าซเพอร์ฟลูออโร

คาร์บอน (PFC) และก๊าซซัลเฟอร์เฮกซะฟลูออไรด์ (SF6) ท้ังนี้  ยังมีก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดจาก

กิจกรรมของมนุษย์ท่ีสำคัญอีกชนิดหนึ่ง คือ สารซีเอฟซี (CFC หรือ Chlorofluorocarbon) ซึ่งใช้เป็น

สารทำความเย็นและใช้ในการผลิตโฟม แต่ไม่ถูกกำหนดในพิธีสารเกียวโต เนื่องจากเป็นสารท่ีถูกจำกัด

การใช้ในพิธีสารมอนทรีออลแล้ว 

ปรากฏการณ์เรือนกระจก(Greenhouse Effect) เป็นปรากฏการณ์ท่ีมีลักษณะคล้ายคลึงกับ

สภาพท่ีเกิดขึ้นภายในเรือนกระจกท่ีใช้สำหรับปลูกพืชในประเทศเขตหนาว โดยแสงแดดสามารถส่อง

ผ่านให้ความอบอุ่นภายในเรือนกระจกได้ แต่กระจกสามารถสะท้อนไม่ให้ความร้อนออกไปจากเรือน

กระจกได้ จึงสามารถคงอุณหภูมิภายในเรือนกระจกไม่ให้หนาวเย็นเหมือนภายนอกได้ 

การกักเก็บคาร์บอน (Carbon sequestration) กระบวนนี้สามารถเกิดขึ้นได้เองธรรมชาติ 

เช่น ต้นไม้จะเปล่ียนก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีใช้ในการเจริญเติบโตไปเป็นชีวมวล 

การดูดซับคาร์บอน (Carbon Sink) เป็นแหล่งดูดซับท่ีส่งผลให้ก๊าซเรือนกระจกท่ีมีอยู่ในช้ัน

บรรยากาศถูกดูดซับไปเก็บไว้ เช่น การปลูกป่าเพื่อดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในช้ันบรรยากาศ 
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แหล่งกำเนิดก๊าซเรือนกระจก (Carbon Source) โดยพิจราณาแหล่งกำเนิดคาร์บอนจาก

กิจกรรมมนุษย์เป็นหลัก เช่น การปล่อยก๊าซเรือนกระจกเช้ือเพลิงฟอสซิลในโรงไฟฟ้า 

การดักเก็บและการกักเก็บก๊าซคาร์บอนไดออกซไซด์ (CCS : Carbon Capture and 

Storage) เป็นเทคโนโลยีทางวิศวกรรมในแหล่งปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ขนาดใหญ่ เช่น การดัก

เก็บและการส่งก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เข้มข้น จากโรงไฟฟ้าถ่านหิน โดยก๊าซจะถูกฉีดลงไปลึกในดิน

เพื่อกักเก็บไว้ 



 

บทที่ 3  

วิธีดำเนินงานวิจัย 

ขั้นตอนการดำเนินการวิจัยได้ทำการแบ่งออกเป็น 2 ส่วนหลักดังภาพท่ี 23 

 
รูปท่ี 23 กรอบแนวคิดงานวิจัย 
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ขั้นตอนที่  1 การรวบรวมข้อมูลพื้น ท่ีปลูกข้าวโพดเล้ียงสัตว์ในภาคเหนือ  12 จังหวัด 

ประกอบด้วย แม่ฮ่องสอน เชียงใหม่ เชียงราย ลำพูน ลำปาง พะเยา แพร่ น่าน สุโขทัย พิษณุโลก 

และตาก จากข้อมูลของกระทรวงเกษตรและสหกรณ์การเกษตร ท้ังนี้พื้นท่ีทำการรวบรวมข้อมูลจะ

แสดงในรูปท่ี 24  

 
รูปท่ี 24 แผนท่ีทำการเก็บข้อมูล 12 จังหวัด ภาคเหนือ 

พื้นท่ีท่ีมีการรวบรวมข้อมูลลงพื้นท่ีเกษตร จะคัดเลือกพื้นท่ีท่ีมีการเพาะปลูกสูง ๆ เป็นพื้นท่ี

ตัวอย่างในการลงเก็บข้อมูลจากแบบสอบถาม ในแต่ละจังหวัด ดังต่อไปนี้ 

- จังหวัดเชียงใหม่ คือ อำเภอเวียงแหง พร้าว แม่แจ่ม และอำเภอดอยสะเก็ด 
- จังหวัดเชียงราย คือ อำเภอเวียงแกน และเวียงป่าเป้า 
- จังหวัดแม่ฮ่องสอน คือ อำเภอแม่เสรียง 
- จังหวัดลำพูน คือ อำเภอล้ี และแม่ทา 
- จังหวัดลำปาง คือ อำเภองาว และวังเหนือ 
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- จังหวดน่าน คือ อำเภอเวียงสา นาหมื่น และเฉลิมพระเกียรติ 
- จังหวัดพะเยา คือ อำเภอดอกคำใต้ และอำเภอปง 
- จังหวัดแพร่ คือ อำเภอร้องกวาง 
- จังหวัดตาก คือ อำเภอแม่สอด และอำเภอพบพระ 
- จังหวัดสุโขทัย คือ อำเภอคีรีมาศ และอำเภอไกรกงลาศ 
- จังหวัดพิษณุโลก คือ อำเภอวัดโบสถ์ และอำเภอวังทอง 

ขั้นตอนที่ 2 ทำการเก็บข้อมูลด้านการจัดการวัสดุเหลือท้ิงจากการโพดเล้ียงสัตว์ในพื้นท่ี พร้อม

ทำการเก็บข้อมูล จะเก็บจากการดำเนินงานจริงของเกษตรกร และผู้ประกอบการสีข้าวโพด เล้ียงสัตว์  

 
รูปท่ี 25 เมล็ดพันธุ์ ปุ๋ย และพื้นท่ีลงเก็บข้อมูล 

ขั้นตอนที่ 3 ทำการเก็บข้อมูลด้านการจัดการวัสดุเหลือท้ิงจากการโพดเล้ียงสัตว์ โดยการ

สอบถามโดยตรงจากเกษตรกร และผู้ประกอบการสีข้าวโพดเล้ียงสัตว์ 

วิธีคำนวณ ปริมาณคาร์บอน(tonsC) การดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ (tonsCO2) ความสามารถในการ
ผลิตออกซิเจน(O2) (tonsO2)  
คำนวณ ปริมาณคาร์บอน จะหาได้จากสมการด้านล่าง 

C Sequestration = น้ำหนักแห้ง x 0.5     สมการท่ี 6 
โดย C Sequestration  คือ ปริมาณคาร์บอน (kgCO2-eq) 
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 น้ำหนักแห้ง        คือ มวลของต้นข้าวโพด (kg) 
 0.5             คือ เศษส่วนคาร์บอน  

จากนั้นนำปริมาณคาร์บอนที่คำนวณได้มาหาค่า การดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ (kg) โดยท่ี การ

ดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ จะเท่ากับ 3.66 kgCO2-eq จาก  

2
44

CO 3.66
12

= →        สมการท่ี 7 

การดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ของต้นข้าวโพดหาได้จากสมการท่ี 8 
CO2 Sequestration = C Sequestration x 3.66    สมการท่ี 8 

โดย CO2 Sequestration คือ ดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ (kgCO2-eq) 

 C Sequestration  คือ ปริมาณคาร์บอน (kgCO2-eq) 
 3.66   คือ เศษส่วนคาร์บอน  

ความสามารถในการผลิตออกซิเจน (O2) โดยท่ีการผลิตออกซิเจนจะเท่ากับ 2.66 kgO2-eq 

จากสมการดังนี้ 

 2
32

O 2.66
12

= →        สมการท่ี 9 

 O2 = CO2 Sequestration x 2.66     สมการท่ี 10 
โดย CO2 Sequestration คือ ดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ (kgCO2-eq) 

O2   คือ ความสามารถในการผลิตออกซิเจน 
 2.66    คือ เศษส่วนออกซิเจน 

ขั้นตอนที่ 4 วิเคราะห์ปริมาณ สัดส่วนของการจัดการวัสดุเหลือท้ิงจากการโพดเล้ียงสัตว์ โดย

แบ่งเป็น 2 พื้นท่ีคือ 

- พื้นท่ีเพาะปลูกของเกษตรกร (สอบถามโดยตรงจากเกษตรกร) 

 

รูปท่ี 26 ลงพื้นท่ีเก็บข้อมูลจากแบบสอบถามจากเกษตรกรโดยตรง 
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- พื้นท่ีสีข้าวโพดเล้ียงสัตว์ สอบถามโดยตรงจากผู้ประกอบการสีข้าวโพดเล้ียงสัตว์ 

 
รูปท่ี 27 ลงพื้นท่ีเก็บข้อมูลจากโรงสี หรือ สหกรณ์การเกษตร 

 จากการรวบรวมข้อมูของเกษตรกร และโรงสีข้าวโพเล้ียงสัตว์จะพบว่ามีขั้นตอนการ

ดำเนินงานโดยจะแสดงดังรูปท่ี 28 เพื่อท่ีให้เห็นว่ามีการใช้ปัจจัยการผลิตและกิจกรรมการผลิตต่าง  

 
รูปท่ี 28 ขั้นตอนการดำเนินการผลิตข้าวโพดเล้ียงสัตว์ 

ขั้นตอนที่ 5 วิเคราะห์การกักเก็บคาร์บอนในผลผลิตของข้าวโพดเล้ียงสัตว์จากการปลูกในพื้นท่ี

ของเกษตรกร โดยพิจารณาในส่วนของ ลำต้น ใบ ราก และฝักข้าวโพด 

 
รูปท่ี 29 วัสดุชีวมวลจากข้าวโพดเล้ียงสัตว์  
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ขั้นตอนที่ 6 วิเคราะห์ปริมาณการปล่อย GHG จากการจัดการวัสดุเหลือท้ิงจากการโพดเล้ียง

สัตว์โดยเกษตรกรและผู้ประกอบการสีข้าวโพดเล้ียงสัตว์ โดยพิจารณาใน 2 องค์ประกอบหลัก คือ 

ปริมาณของ CO2 และ N2 ท่ีเกิดขึ้นจากการเผาในท่ีโล่ง โดยการทดลองเผาจริงและเก็บ ควันท่ีเกิด

จากการเผาไปทำกาตรวจสอบค่าองค์ประกอบของธาตุต่าง ๆ ปริมาณการเกิด CH4 เนื่องจาการไถ

กลบและเกิดการหมักในท่ีโล่ง โดยพิจารณาจากการ ตรวจสอบองค์ประกอบของธาตุและคำนวณ

ปริมาณของ CH4  

ขั้ นตอนที่  7  ทดสอบคุณ สมบั ติทางกายภาพ (Ultimate Analysis) สมบั ติทางเคมี  

(Proximate Analysis) และสมบัติทางด้านความร้อน (Heating Value) จากวัสดุเหลือท้ิงจาก

ข้าวโพดเล้ียงสัตว์ โดยทำการเก็บวัสดุชีวมวลจากพื้นท่ีเกษตรกรมาแบ่งออกเป็นส่วน ๆ เพื่อส่งทดสอบ 

คุณสมบัติทางการภาพ และคุณสมบัติทางเคมี แบ่งออกเป็น เปลือก ลำต้น ใบ ซัง ไยไหม และราก 

แสดงดังรูปท่ี 30 เพื่อจะนำผลท่ีได้ไปทำการประเมินทางทฤษฎีของพลังงานทดแทน  

 
รูปท่ี 30 ส่วนต่าง ๆ ของวัสดุชีวมวล 

 



 

บทที่ 4 

ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย 

 การรวบรวมข้อมูลแนวทางการจัดการ 

 พื้นที่เพาะปลูกเกษตร 

จากการเก็บข้อมูลเกษตรกรจำนวน 1,205 แปลงเพาะปลูก คิดเป็นพื้นท่ีรวม 13,884.7 ไร่ 

พบว่าเมื่อเกษตรทำการเก็บเกี่ยวข้าวโพดแล้วจะมีวัสดุชีวมวลท่ีเป็นต้นและใบเกิดขึ้นในพื้นท่ี 729.03 

kg/ไร่ การเก็บรวบรวมข้อมูลพื้นท่ีเพาะปลูกข้าวโพดเล้ียงสัตว์ 12 จังหวัด ภาคเหนือมีพื้นท่ีเก็บเกี่ยว

รวม 3,582,486 ไร่ โดยพิจารณาเป็นรายจังหวัดจะเห็นได้ว่า จังหวัดน่านเป็นจังหวัดท่ีมีการเพาะปลูก

สูงท่ีสุดมีปริมาณ 793,143 ไร่ รองลงมาคือจังหวัดตากและจังหวัดเชียงรายมีปริมาณ 680 ,866 ไร่ 

และ 488,120 ไร่ ตามลำดับจะแสดงในรูปท่ี 31 

 

รูปท่ี 31 แสดงปริมาณเนื้อที่เก็บเกี่ยวข้าวโพดเล้ียงสัตว์ 12 จังหวัดภาคเหนือ 
พบว่าเมื่อเกษตรทำการเก็บเกี่ยวข้าวโพดแล้วจะมีวัสดุชีวมวลท่ีเป็นต้นและใบเกิดขึ้นในพื้นท่ี 

729.03 กิโลกรัม/ไร่ หลังจากนั้นเกษตรจะดำเนินการในการจัดการกับวัสดุชีวมวลเหล่านั้นในวิธีการ

ต่าง ๆ ประกอบด้วย การเผาท้ิงในท่ีโล่ง ท้ิงในพื้นท่ี ไถกลบ การนำไปใช้ผลิตเป็นปุ๋ย การนำไปผลิต

เป็นเช้ือเพลิง และการขาย ในสัดส่วนต่าง ๆ กันดังแสดงในตารางท่ี 10 

189,332.00

488,120.00

73,461.00

82,524.00

152,086.00

793,143.00

301,226.00

312,910.00

680,866.00

66,784.00

258,198.00

183,836.00

เ ชียงใหม่

เ ชียงราย

แม่ ฮ่ องสอน

ลําพูน

ลําปาง

น่าน

พะเยา

แพร่

ตาก

สุ โ ขทัย

พิษณุ โลก

อุตร ดิต ถ์

ปริมาณพื้นที่การเพาะปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ (ไร่)
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ตารางท่ี 9 การจัดการวัสดุเหลือท้ิงในพื้นท่ีปลูก (ต้น ใบ) 

วิธีการจัดการวัสดุเหลือทิ้ง 
ของเกษตรกร 

วัสดุเหลือทิ้งในพื้นทีป่ลูก (ต้น ใบ) 
สัดส่วน 
(%) 

ปริมาณที่เกิด 
(kg/ไร่) 

เผาท้ิงในท่ีโล่ง 21.8 159.0 
ท้ิงในพื้นท่ี 33.6 244.8 

ไถกลบ 24.6 179.1 
การนำไปใช้ผลิตเป็นปุ๋ย 19.1 139.5 

การนำไปผลิตเป็นเช้ือเพลิง 0.7 5.4 
ขาย 0.2 1.3 
รวม 100 729.03 

  

 พื้นที่โรงสี 

ในส่วนของพื้นท่ีโรงสีจะมีการเก็บข้อมูลท้ังหมด 12 จังหวัด จำนวนแบบสอบถาม 120 ชุด 

จังหวัดละ 10 โรงสีและพื้นท่ีรับซื้อผลิตผลทางการเกษตร โดยพิจารณาเป็นรายจังหวัดพบว่า จังหวัด

โรงสีในจังหวัดตากมีปริมาณผลผลิตท่ีสูงมีปริมาณ 641.17 ตัน/วัน รองลงมาคือจังหวัดเชียงใหม่และ

น่านมีปริมาณ 440 ตัน/วัน และ 291 ตัน/วัน ตามลำดับ แสดงดังรูปท่ี 32 

 
รูปท่ี 32 แสดงปริมาณผลผลผลิตในพื้นท่ีของผู้ประกอบการโรงสี 12 จังหวัด ภาคเหนือ 
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วัสดุชีวมวลท่ีเป็นซังและเปลือกเป็นส่วนมาก และเกิดขึ้นในพื้นท่ี 243.22 kg/ไร่ และมีการ

ดำเนินการในการจัดการกับวัสดุชีวมวลเหล่านั้นในวิธีการต่าง ๆ ประกอบด้วย การเผาท้ิงในท่ีโล่ง ท้ิง

ในพื้นท่ี ไถกลบ การนำไปใช้ผลิตเป็นปุ๋ย การนำไปผลิตเป็นเช้ือเพลิง และการขาย ในสัดส่วนต่าง ๆ 

กันดังแสดงในตารางท่ี 10 

ตารางท่ี 10 วิธีการจัดการวัสดุเหลือท้ิงในพื้นท่ีโรงสี (ซัง เปลือก) 

วิธีการจัดการวัสดุเหลือทิ้งของเกษตรกร 
วัสดุเหลือทิ้งในพื้นทีป่ลูก ( ซัง เปลือก ) 

สัดส่วน  
(%) 

ปริมาณที่เกิด  
(kg/ไร่) 

เผาท้ิงในท่ีโล่ง 10.76 26.39 
ท้ิงในพื้นท่ี 41.01 100.56 

ไถกลบ 0 0.00 
การนำไปใช้ผลิตเป็นปุ๋ย 4.65 11.40 

การนำไปผลิตเป็นเช้ือเพลิง 12.07 29.60 
ขาย 31.51 77.27 
รวม 100 245.22 

  

 ปริมาณวัสดุเหลือทิ้งจากการจัดการที่ผิดวิธี  

จากการจัดการกับวัสดุเหลือท้ิงในพื้นท่ีปลูกข้าวโพดเล้ียงสัตว์ของเกษตรกรพบว่า มีวิธีการ

จัดการท่ีผิดวิธีอยู่ 3 วิธีการคือ การเผาท้ิงในท่ีโล่ง ท้ิงในพื้นท่ี ไถกลบ ซึ่งเมื่อพิจารณาท้ัง 3 วิธีการนี้

แล้วจะมีวัสดุเหลือท้ิงในพื้นท่ีปลูกข้าวโพดเล้ียงสัตว์เท่ากับ 582.9 kg/ไร่ และพื้นท่ีโรงสีจะมีวัสดุเหลือ

ท้ิงเท่ากับ 126.95 kg/ไร่ ดังแสดงในตารางท่ี 11 

ตารางท่ี 11 ปริมาณการจัดการท่ีไม่ถูกวิธีในพื้นท่ีปลูก และโรงสี 

วิธีการจัดการวัสดุเหลือทิ้งของ
เกษตรกร 

วัสดุเหลือทิ้งในพื้นทีป่ลูก 
 (ต้น ใบ) 

วัสดุเหลือทิ้งในพื้นที่โรงสี  
(ซัง เปลือก) 

สัดส่วน 
(%) 

ปริมาณ 
(kg/ไร่) 

สัดส่วน 
(%) 

ปริมาณ 
(kg/ไร่) 

เผาท้ิงในท่ีโล่ง 21.8 159 10.76 26.39 
ท้ิงในพื้นท่ี 33.6 244.8 41.01 100.56 

ไถกลบ 24.6 179.1 0 0.00 
รวม 80 582.9 51.77 126.95 
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จากการจัดการท่ีไม่ถูกวิธีจากตารางข้างต้นจะมีแนวทางในการนำการจัดการดังกล่าวมา

ประเมินศักยภาพพลังงานทดแทนด้านต่าง ๆ คือ ชีวมวลลอัดแท่ง ก๊าซชีวภาพ เอทานอล ก๊าซชีวมวล 

และถ่าน เพื่อเป็นแนวทางในลดปริมาณการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอน จากแนวทางท่ีผิดวิธีดังกล่าว ซึ่ง

จะสามารถเกิดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก โดยจะแบ่งออกเป็น 2 รูปแบบ คือ การเผาท้ิงในพื้นท่ีโล่ง

แจ้ง ในรูปท่ี และการปล่อยท้ิง ไถกลบ ดังตารางท่ี 12 

ตารางท่ี 12 ปริมาณ GHG Emission จากการจัดการวัสดุเหลือท้ิงข้าวโพดเล้ียงสัตว์ 

พื้นที ่
GHG Emission (kgCO2-eq/ไร่) 

รวม 
เผา ทิ้งและไถกลบ 

พื้นท่ีปลูก 9.92 887.85 897.77 

พื้นท่ีโรงสี 4.84 437.2 442.04 
 

การท้ิงในท่ีโล่งและการไถกลบก่อให้เกิดการปล่อยก๊าซคาร์บอน จากการวิเคราะห์ปริมาณธาตุ

และองค์ประกอบวัสดุเหลือท้ิงของข้าวโพดเล้ียงสัตว์  ข้อมูลในตารางท่ี 3 ซึ่งจากข้อมูลดังกล่าว

สามารถนำมาทำการวิเคราะห์ศักยภาพการเกิดแก๊สเชิงทฤษฎีพบได้ผลดังแสดงในตารางท่ี 14 โดย

พบว่ามีส่วนของ CH4 ในสัดส่วนเฉล่ีย 50.40 % CO2 ในสัดส่วนเฉล่ีย 48.26 % และ NH3 ในสัดส่วน

เฉล่ีย 1.34 % 

ตารางท่ี 13 ศักยภาพการเกิดแก๊สเชิงทฤษฎีเนื่องจากการจัดการวัสดุเหลือท้ิงข้าวโพดเล้ียงสัตว์  
โดยการท้ิงในท่ีโล่ง 

วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร CH4 (%) CO2 (%) NH3 (%) 

ลำต้น 51.01 48.31 0.68 

ใบข้าวโพด 49.03 47.74 3.23 

ซังข้าวโพด 50.67 48.30 1.03 

เปลือก 50.89 48.67 0.44 

รวม 50.40 48.26 1.34 
 

 การประเมินการกักเก็บคาร์บอน (Carbon Sequestration) 

จากการประเมินการกักเก็บคาร์บอนของต้นข้าวโพดประเมินได้จาก น้ำหนักแห้งของต้น

ข้าวโพดเล้ียงสัตว์ พบว่ามีปริมาณน้ำหนักเท่ากับ 1,264.16 kg/ไร่ พบว่าปริมาณ C Sequestration 

มีค่าเท่ากับ 632.08 kgCO2-eq/ไร่ สามารถกักเก็บคาร์บอนได้เท่ากับ 2,313.42 kgCO2-eq/ไร่ และมี
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ความสามารถในการผลิตออกซิเจนเท่ากับ 1,681.34 kgCO2-eq/ไร่ เมื่อพิจารณารายจังหวัดพบว่า 

จังหวัดน่านมีศักยภาพการกักเก็บคาร์บอนและความสามารถในการผลิตออกซิเจนได้เท่ากับ  

1,834,870.07 tonesCO2-eq และ  1,333,539.45 tonesO2-eq รอบลงมาคือจังหวัดตาก จะ

เท่ากับ 1,575,126.61 tonesCO2-eq และ 1,144,764.15 tonesO2-eq และจังหวัดเชียงรายจะ

เท่ากับ 1,129,224.84 tonesCO2-eq และ 820,693.46 tonesO2-eq ดังแสดงในรูปท่ี 33 

 
รูปท่ี 33 แผนภูมิแสดงปริมาณการกักกับคาร์บอนและความสามารถผลิตออกซิเจนภาคเหนือ 

438,003.77 

1,129,224.84 

169,945.89 

190,912.38 

351,838.26 

1,834,870.07 

696,861.19 

723,891.14 

1,575,126.61 

154,499.20 

597,319.50 

425,289.23 

318,330.61 

820,693.46 

123,512.58 

138,750.53 

255,707.58 

1,333,539.45 

506,461.96 

526,106.68 

1,144,764.15 

112,286.31 

434,117.45 

309,089.99 

เชี ย ง ใหม่

เชี ย ง ร าย

แม่ ฮ่ อ งสอน

ลําพู น

ลําป าง

น่ าน

พะ เยา

แพร่

ต าก

สุ โ ข ทัย

พิ ษณุ โ ลก

อุ ตร ดิต ถ์

ความสามารถในการผลิตออกซิเจน ภาคเหนือ(tonesO^2-eq)

การกักเก็บคาร์บอนภาคเหนือ (tonesCO^2-eq)
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และเมื่อประเมินการกักเก็บคาร์บอนพื้นท่ีภาคเหนือ 3,582,486 ไร่ กักเก็บคาร์บอนได้เท่ากับ 
8,287,782.08 tonesCO2-eq และจะสามารถในการผลิตออกซิเจนภาคเหนือ เท่ากับ 6,023,360.75 
tonesO2-eq ดังแสดงในตารางท่ี 14 
ตารางท่ี 14 ปริมาณการกักเก็บคาร์บอนและความสามารถผลิตออกซิเจน ภาคเหนือ 

12 จังหวัด 
ภาคเหนือ 

เนื้อทีเ่ก็บเก่ียว 
(ไร่) 

การกักเก็บคาร์บอน
ภาคเหนือ 

(tonesCO2-eq) 

ความสามารถในการ
ผลิตออกซิเจน

ภาคเหนือ 
(tonesO2-eq) 

3,582,486 8,287,782.08 6,023,360.75 

เชียงใหม่ 189,332 438,003.77 318,330.61 

เชียงราย 488,120 1,129,224.84 820,693.46 

แม่ฮ่องสอน 73,461 169,945.89 123,512.58 

ลำพูน 82,524 190,912.38 138,750.53 

ลำปาง 152,086 351,838.26 255,707.58 

น่าน 793,143 1,834,870.07 1,333,539.45 

พะเยา 301,226 696,861.19 506,461.96 

แพร่ 312,910 723,891.14 526,106.68 

ตาก 680,866 1,575,126.61 1,144,764.15 

สุโขทัย 66,784 154,499.20 112,286.31 

พิษณุโลก 258,198 597,319.50 434,117.45 

อุตรดิตถ์ 183,836 425,289.23 309,089.99 
  

 ศักยภาพพลังงานของวัสดุเหลือทิ้งจากโพดเลี้ยงสัตว์  

จากการจัดการกับวัสดุเหลือท้ิงในพื้นท่ีปลูกข้าวโพดเล้ียงสัตว์ของเกษตร และโรงสี พบว่า มี

วิธีการจัดการท่ีผิดวิธีอยู่ 3 วิธีการคือ การเผาท้ิงในท่ีโล่ง ท้ิงในพื้นท่ี ไถกลบ ซึ่งเมื่อพิจารณาท้ัง  3 

วิธีการนี้แล้วจะมีวัสดุเหลือท้ิงในพื้นท่ีปลูก โรงสีข้าวโพดเล้ียงสัตว์เท่ากับ 582.9 kg/ไร่ 126.95 kg/ไร่ 

ตามลำดับ และสามารถคิดเป็นพลังงานรวม พื้นท่ีปลูกเท่ากับ 9,510.56 MJ/ไร่ พื้นท่ีโรงสีเท่ากับ 

2,071.32 MJ/ไร่ ดังแสดงในตารางท่ี 15  
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ตารางท่ี 15 แสดงสัดส่วนชีวมวลต่อผลผลิตท่ีเกิดขึ้นจากการผลิตข้าวโพดเล้ียงสัตว์ 

วิธีการจัดการวัสดุเหลือทิ้ง
ของเกษตรกร 

ความชื้น* ความร้อน* ปริมาณการเกิด ศักยภาพพลังงาน 

(%) (MJ/kg) (kg/ไร่) (MJ/ไร่) 

เผาทิ้งในที่โล่ง*1 10.65 16.32 159 2,594.20 

ทิ้งในพื้นที่ *1 10.65 16.32 244.8 3,994.16 

ไถกลบ *1 10.65 16.32 179.1 2,922.20 

รวม - 582.90 9,510.56 

เผาทิ้งในที่โล่ง*2 10.65 16.32 26.39 430.51 

ทิ้งในพื้นที่*2 10.65 16.32 100.56 1,640.81 

ไถกลบ*2 10.65 16.32 - - 

รวม - 126.95 2,071.32 
หมายเหตุ *กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน (2553) 
 *1 พ้ืนที่เพาะปลูก   

*2 พ้ืนที่โรงสี 

ผู้วิจัยจึงได้นำปริมาณการเกิดวัสดุเหลือท้ิงท่ีก่อให้เกิดมลภาวะทางส่ิงแวดล้อม มาพิจารณาให้

เป็นศักยภาพทางพลังงานทดแทนด้านต่าง ๆ ตามขอบเขตงานวิจัยท่ีได้กำหนดไว้ เพื่อเป็นแนวทางลด

การเกิดก๊าซเรือนกระจก และเป็นแนวทางในการเพิ่มผลผลิต รายได้ ให้กับเกษตรกร 

 ศักยภาพพลังงานการผลิตชีวมวลอัดแท่ง 

ในการพิจารณาศักยภาพพลังงานด้านการผลิตเป็นเช้ือเพลิงชีวมวลอัดแท่ง จากพื้นท่ีปลูกและ

พื้นท่ีโรงสีพบว่า จะสามารถผลิตเป็นชีวมวลอัดแท่ง พื้นท่ีปลูกเกษตรเท่ากับ 582.90 kg/ไร่ ศักยภาพ

พลังงาน เท่ากับ 9,510.60 MJ/ไร่ และสามารถผลิตเป็นไฟฟ้าได้เท่ากับ 2,641.83 kWh/ไร่ และพื้นท่ี

โรงสีพบว่าจะสามารถผลิตเป็นปริมาณชีวมวลอัดแท่ง เท่ากับ 126.95 kg/ไร่ ศักยภาพพลังงานเท่ากับ 

457.02 MJ/ไร่ จะสามารถผลิตเป็นพลังงานไฟฟ้าได้เท่ากับ 126.95 kWh/ไร่ และเมื่อรวมการผลิต

ไฟฟ้าจากการนำปริมาณชีวมวลอัดแท่งมาเป็นเช้ือเพลิง พบว่า จะสามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าได้

เท่ากับ 2,768.78 kWh/ไร่ ดังแสดงในตารางท่ี 16 
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ตารางท่ี 16 ศักยภาพการผลิตพลังงานเช้ือเพลิงอัดแท่งของวัสดุเหลือท้ิงข้าวโพดเล้ียงสัตว์  

พื้นที ่
ปริมาณวัสดุเหลือทิ้ง 

(kg/ไร่) 
ปริมาณชีวมวลอัด

แท่ง (kg/ไร่) 
ศักยภาพพลังงาน 

(MJ/ไร่) 
ผลิตไฟฟ้า 
(kWh/ไร่) 

พื้นท่ีปลูก 582.90 582.90 9,510.60 2,641.83 
โรงสี 126.95 126.95 457.02 126.95 
รวม 709.85 709.85 9,967.62 2,768.78 

 

การประเมินการปล่อยก๊าซคาร์บอนจากการผลิตไฟฟ้าในส่วนของเช้ือเพลิงชีวมวลและถ่านหิน

เพื่อให้ทราบถึงการปล่อยคาร์บอนนั้นจะพิจารณาจากการนำ ปริมาณของเช้ือเพลิงท้ัง 2 ชนิดใน

ปริมาณท่ีเท่ากัน โดยหาปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนจากการนำ ค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือน

กระจก ของการผลิตไฟฟ้าจากเช้ือเพลิงชีวมวล และการผลิตไฟฟ้าจากถ่านหิน จะเห็นว่าเช้ือเพลิงจาก

ถ่านหินจะมีปริมาณการปล่อยคาร์บอนเท่ากับ 2,829.70 kgCO2-eq และเช้ือเพลิงชีวมวลจะมีการ

ปล่อยก๊าซคาร์บอนเท่ากับ 127.36 kgCO2-eq แสดงในตารางท่ี 17 

ตารางท่ี 17 ปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนจากการผลิตไฟฟ้า 

พื้นที ่
ปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนจาก

การใช้ชีวมวลเป็นเชื้อเพลิงผลิตไฟฟ้า 
(kgCO2-eq/kWh)* 

ปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนจากการ
ใช้ถ่านหินเป็นเชือ้เพลิงผลิตไฟฟ้า 

(kgCO2-eq/kWh)* 

พื้นท่ีเกษตร 121.52 2,699.95 

พื้นท่ีโรงสี 5.84 129.74 

รวม 127.36 2,829.70 
หมายเหตุ *พิจารณาท่ีปริมาณการผลิตไฟฟ้าเท่ากัน 2,768.78kWh/ไร่ 

เมื่อพิจารณาท่ัวภาคเหนือท่ีมีพื้นท่ีเก็บเกี่ยวรวม 3,582,486 ไร่ พบว่าศักยภาพพลังงานไฟฟ้าท่ี

ได้จากการนำเช้ือเพลิงอัดแท่ง สามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าได้ 9,919,125,357.71 kWh มีปริมาณการ

ปล่อยก๊าซคาร์บอน(CO2 emission) โดยการนำมาผลิตเป็นไฟฟ้า เท่ากับ 456,279.77 tonsCO2-eq 

และเมื่อนำมาเทียบกับพลังงานไฟฟ้าจากถ่านหินในปริมาณการผลิตไฟฟ้าท่ีเท่ากันพบว่า มีปริมาณ

การปล่อยก๊าซคาร์บอน เท่ากับ 9,938,963.61 tonsCO2-eq ดังนั้นจะเห็นว่า การปล่อยก๊าซคาร์บอน

จากการผลิตไฟฟ้าโดยการนำงชีวมวลมาเป็นเช้ือเพลิงจะสามารถลดปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอน

จากการนำถ่านหินมาผลิตเป็น เช้ือ เพ ลิงได้ เท่ากับ  9,482,683.84 tonsCO2-eq ดังแสดงใน 

ตารางท่ี 18 
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ตารางท่ี 18 ปริมาณการลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนจากการผลิตไฟฟ้าภาคเหนือของประเทศไทยจาก
วัสดุชีวมวลอัดแท่ง 

เชื้อเพลิง 
พลังงานไฟฟ้า 

(kWh) 
ปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนจากการผลิตไฟฟ้า  

(tCO2-eq) 
ชีวมวล 9,919,125,357.71 456,279.77 
ถ่านหิน 9,919,125,357.71 9,938,963.61 
ลดปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอน 9,482,683.84 

 

ศักยภาพพลังงานจากการผลิตถ่าน 

ศักยภาพพลังงานด้านการผลิตเป็นเช้ือเพลิงชีวมวลอัดแท่ง จากพื้นท่ีปลูกและพื้นท่ีโรงสีพบว่า 

จะสามารถผลิตเป็นชีวมวลอัดแท่ง พื้นท่ีปลูกเกษตรเท่ากับ 116.58 กิโลกรัม/ไร่ ศักยภาพพลังงาน 

เท่ากับ 1,488.73 MJ/ไร่ และสามารถผลิตเป็นไฟฟ้าได้เท่ากับ 413.54 kWh/ไร่ และพื้นท่ีโรงสีพบว่า

จะสามารถผลิตเป็นปริมาณชีวมวลอัดแท่ง เท่ากับ 25.39 กิโลกรัม/ไร่ ศักยภาพพลังงานเท่ากับ 

324.23 MJ/ไร่ จะสามารถผลิตเป็นพลังงานไฟฟ้าได้เท่ากับ 90.06 kWh/ไร่ และเมื่อรวมการผลิต

ไฟฟ้าจากการนำปริมาณถ่านชีวมวลมาเป็นเช้ือเพลิง พบว่า จะสามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าได้เท่ากับ 

503.60 kWh/ไร่ ดังแสดงในตารางท่ี 20 

ตารางท่ี 19 ศักยภาพการผลิตถ่านชีวมวลจากเศษวัสดุเหลือท้ิงจากข้าวโพดเล้ียงสัตว์และพลังงาน
ไฟฟ้าท่ีผลิตได้ 

พื้นที ่
ปริมาณวัสดุเหลือทิ้ง  

(kg/ไร่) 
ปริมาณถ่าน 

 (kg/ไร่) 
ศักยภาพพลังงาน  

(MJ/ไร่) 
ผลิตไฟฟ้าได้ 
(kWh/ไร่) 

พื้นท่ีปลูก 582.90 116.58 1,488.73 413.54 
โรงสี 126.95 25.39 324.23 90.06 
รวม 709.85 141.97 1,812.96 503.60 

 

การประเมินการปล่อยก๊าซคาร์บอนจากการผลิตไฟฟ้าในส่วนของเช้ือเพลิงชีวมวลและถ่านหิน

เพื่อให้ทราบถึงการปล่อยคาร์บอนนั้นจะพิจารณาจากการนำ ปริมาณของเช้ือเพลิงท้ัง 2 ชนิดใน

ปริมาณท่ีเท่ากัน โดยหาปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนจากการนำ  ค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซ

เรือนกระจก ของการผลิตไฟฟ้าจากเช้ือเพลิงชีวมวล และการผลิตไฟฟ้าจากถ่านหิน จะเห็นว่า

เช้ือเพลิงจากถ่านหินจะมีปริมาณการปล่อยคาร์บอนเท่ากับ 2,829.70 kgCO2-eq และเช้ือเพลิงชีว

มวลจะมีการปล่อยก๊าซคาร์บอนเท่ากับ 251.27 kgCO2-eq แสดงในตารางท่ี 20 
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ตารางท่ี 20 ปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนจากการผลิตไฟฟ้า 

พื้นที ่
ปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนจาก

การใช้ชีวมวลเป็นเชื้อเพลิงผลิตไฟฟ้า 
(kgCO2-eq/kWh)* 

ปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนจาก
การใช้ถ่านหินเป็นเชื้อเพลิงผลิต

ไฟฟ้า (kgCO2-eq/kWh)* 
พื้นท่ีเกษตร 19.02 422.63 
พื้นท่ีโรงสี 4.14 92.05 

รวม 23.17 514.68 
หมายเหตุ *พิจารณาท่ีปริมาณการผลิตไฟฟ้าเท่ากัน 503.60 kWh 

เมื่อพิจารณาท่ัวภาคเหนือท่ีมีพื้นท่ีเก็บเกี่ยวรวม 3,582,486 ไร่ พบว่าศักยภาพพลังงานไฟฟ้าท่ี

ได้จากการนำเช้ือเพลิงอัดแท่ง สามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าได้ 1,804,137,866.06 kWh มีปริมาณการ

ปล่อยก๊าซคาร์บอน (CO2 emission) โดยการนำมาผลิตเป็นไฟฟ้าจะได้เท่ากับ 82,990.34 tonsCO2-

eq และเมื่อนำมาเทียบกับพลังงานไฟฟ้าจากถ่านหินในปริมาณการผลิตไฟฟ้าท่ีเท่ากันพบว่า มี

ปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอน เท่ากับ 1,807,746.14 tonsCO2-eq ดังนั้นจะเห็นว่า การปล่อยก๊าซ

คาร์บอนจากการผลิตไฟฟ้าโดยการนำงชีวมวลมาเป็นเช้ือเพลิงจะสามารถลดปริมาณการปล่อยก๊าซ

คาร์บอนจากการนำถ่านหินมาผลิตเป็นเช้ือเพลิงได้เท่ากับ 91,724,755.80 tonsCO2-eq ดังแสดงใน

ตารางท่ี 21 

ตารางท่ี 21 ปริมาณการลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนจากการผลิตไฟฟ้าภาคเหนือของประเทศไทยจาก
ถ่านชีวมวล 

เชื้อเพลิง 
พลังงานไฟฟ้า 

(kWh) 
ปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนจากการผลิตไฟฟ้า 

(tCO2-eq) 
ชีวมวล 1,804,137,866.06 82,990.34 
ถ่านหิน 1,804,137,866.06 1,807,746.14 
ลดปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอน 1,724,755.80 

 

 ศักยภาพพลังงานจากการผลิตก๊าซชีวภาพ 

จากประเมินศักยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพทางทฤษฎีของวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร โดยนำ

ข้อมูลจากผลทดสอบทางกายภาพและเคมีวัตถุมาพิจารณาจากสมการท่ี 1 ในหน่วยลิตรต่อกิโลกรัม 

และสัดส่วนการผลิตก๊าซมีเทน ท่ีสภาวะอุณหภูมิและความดันมาตรฐาน (standard condition for 

temperature and pressure, STP)  และ n = 1 เพื่อนำไปประเมินเป็นศักยภาพพลังงานความร้อน

จากการผลิตก๊าซชีวภาพของวัสดุชีวมวลของข้าวโพดเล้ียงสัตว์ดังแสดงในตารางท่ี 22 
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ตารางท่ี 22 สัดส่วนการผลิตก๊าซชีวภาพตามทฤษฎีของวัสดุข้าวโพดเล้ียงสัตว์  

วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร CH4 (%) CO2 (%) NH3 (%) biogas (L/kg) 

ลำต้น 51.01 48.31 0.68 863.46 

ใบข้าวโพด 49.03 47.74 3.23 840.98 

ราก 50.83 47.64 1.53 891.87 
ซังข้าวโพด 50.67 48.30 1.03 858.48 

ใยไหม 48.35 46.41 5.23 909.49 

เปลือก 50.89 48.67 0.44 833.28 
 

จากการประเมินศักยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพด้วยวิธี BMP เป็นวิธีท่ีนิยมในการศึกษาการผลิต

ก๊าซชีภาพ โดยท่ัวไปจะเกิดก๊าซ 25 % เมื่อพิจารณารวมท้ังพื้นท่ีภาคเหนือของประเทศไทย จะพบว่า

ปริมาณวัสดุเหลือท้ิงในพื้นท่ีปลูกข้าวโพดเล้ียงสัตว์ของเกษตรกร โดยพิจารณาเฉพาะท่ีมีการจัดการท่ี

ไม่ถูกต้องเหมาะสม ก็พบว่า จากวัสดุเหลือท้ิงในพื้นท่ีปลูกข้าวโพดเล้ียงสัตว์สามารถนำมาทำการผลิต

เป็นก๊าซชีวภาพได้ 564.57 m3/ปี มีศักยภาพการผลิตพลังงานความร้อนเท่ากับ 11,856.06 MJ/ปี 

และคิดเป็นพลังงานไฟฟ้าได้ 677.49 kWh ดังแสดงในตาราง 23 

ตารางท่ี 23 ศักยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพจากเศษวัสดุเหลือท้ิงจากข้าวโพดเล้ียงสัตว์และพลังงาน
ไฟฟ้าท่ีผลิตได้ 

พื้นที ่
ปริมาณที่เกิดก๊าซชีวภาพ 

(m3/ไร่) 

ศักยภาพการผลิต
พลังงานความร้อน 

(MJ) 

พลังงานไฟฟ้า  
(kWh) 

พื้นท่ีเกษตร 378.35 7,945.28 454.02 
พื้นท่ีโรงสี 186.23 3,910.78 223.47 

รวม 564.57 11,856.06 677.49 
 

ในส่วนของการประเมินการปล่อยก๊าซคาร์บอนจากการผลิตไฟฟ้าในส่วนของเช้ือเพลิงชีวมวล

และถ่านหินเพื่อให้ทราบถึงการปล่อยคาร์บอนนั้นจะพิจารณาจากการนำ ปริมาณของเช้ือเพลิงท้ัง 2 

ชนิดในปริมาณท่ีเท่ากัน โดยหาปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนจากการนำ ค่าสัมประสิทธิ์การปล่อย

ก๊าซเรือนกระจก ของการผลิตไฟฟ้าจากเช้ือเพลิงชีวมวล และการผลิตไฟฟ้าจากถ่านหิน จะเห็นว่า

เช้ือเพลิงจากถ่านหินจะมีปริมาณการปล่อยคาร์บอนเท่ากับ 692.39 kgCO2-eq และ เช้ือเพลิงชีวมวล

จะมีการปล่อยก๊าซคาร์บอนเท่ากับ 31.16 kgCO2-eq แสดงในตารางท่ี 24 
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ตารางท่ี 24 ปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนจากการผลิตไฟฟ้า 

พื้นที ่
ปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนจาก

การใช้ชีวมวลเป็นเชื้อเพลิงผลิตไฟฟ้า 
(kgCO2eq/kWh)* 

ปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนจากการ
ใช้ถ่านหินเป็นเชือ้เพลิงผลิตไฟฟ้า

(kgCO2-eq/kWh)* 
พื้นท่ีเกษตร 20.88 464.00 
พื้นท่ีโรงสี 10.28 228.39 

รวม 31.16 692.39 
หมายเหตุ *พิจารณาท่ีปริมาณการผลิตไฟฟ้าเท่ากัน 677.49 kWh 

เมื่อพิจารณาท่ัวภาคเหนือท่ีมีพื้นท่ีเก็บเกี่ยวรวม 3,582,486 ไร่ พบว่าศักยภาพพลังงานความ

ร้อ น จากการผ ลิตก๊ าซ ชี วภ าพ โดยวิ ธี ก าร ศึ กษ า  BMP สาม ารถผ ลิตพ ลั งงาน ไฟ ฟ้ า ไ ด้  

2,427,096,062.06 kWh มีปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอน(CO2 emission) โดยการนำมาผลิตเป็น

ไฟฟ้า เท่ากับ 111,646.42 tonsCO2-eq และเมื่อนำมาเทียบกับพลังงานไฟฟ้าจากถ่านหินใน

ปริมาณการผลิตไฟฟ้าท่ีเท่ากันพบว่า มีปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอน เท่ากับ 2,431,950.25 

tonsCO2-eq ดังนั้นจะเห็นว่า การปล่อยก๊าซคาร์บอนจากการผลิตไฟฟ้าโดยการนำงชีวมวลมาเป็น

เช้ือเพลิงจะสามารถลดปริมาณการปล่อยก๊าซจากการนำถ่านหินมาผลิตเป็นเช้ือเพลิงได้เท่ากับ 

2,320,303.84 tonsCO2-eq ดังแสดงในตารางท่ี 25 

ตารางท่ี 25 ปริมาณการลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนจากการผลิตไฟฟ้าภาคเหนือของประเทศไทยจาก
ก๊าซชีวภาพ 

เชื้อเพลิง 
พลังงานไฟฟ้า 

(kWh) 
ปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนจากการผลิตไฟฟ้า 

(tCO2-eq) 
ชีวมวล 2,427,096,062.06 111,646.42 
ถ่านหิน 2,427,096,062.06 2,431,950.25 
ลดปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอน 2,320,303.84 

 

 ศักยภาพพลังงานความร้อนจากการผลิตเอทานอล 

ในส่วนของการวิเคราะห์ศักยภาพเอทานอลจะแบ่งออกเป็น 2ส่วน คือจะนำมาพิจารณาจาก

พื้นท่ีปลูกและพื้นท่ีโรงสี โดยจะแยกส่วนของวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรเป็น ต้นและใบ ในพื้นท่ีปลูก 

และส่วนของ ลำต้นซังและเปลือกในพื้นท่ีโรงสี พบว่าปริมาณเอทานอลในพื้นท่ีปลูกเท่ากับ 0.16 l/kg 

และปริมาณเอทานอลพื้นท่ีโรงสีเท่ากับ 0.59 l/kg  
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ดังนั้นในพื้นท่ีปลูกจะมีศักยภาพพลังงานเอทานอล 146.57 l/ไร่ และคิดเป็นศักยภาพทาง

พลังงานเท่ากับ 3,122.04 MJ/ไร่ และในพื้นท่ีโรงสีเท่ากับ 153.59 l/ไร่ และคิดเป็นศักยภาพทาง

พลังงานเท่ากับ 3,271.53 MJ/ไร่ 3,581.90 MJ จะสามารถผลิตไฟฟ้าได้เท่ากับ 867.23 kWh/ไร่ 

และ 908.76 kWh/ไร่ ตาลำดับ ดังแสดงตารางท่ี 26 

ตารางท่ี 26 ศักยภาพการผลิตเอทานอลจากเศษวัสดุเหลือท้ิงจากข้าวโพดเล้ียงสัตว์และพลังงานไฟฟ้า 

พื้นที ่
ปริมาณวัสดุเหลือทิ้ง 

(kg/ไร่) 
ปริมาณเอทานอล 

(l/ไร่) 
ศักยภาพพลังงาน 

(MJ/ไร่) 
ผลิตไฟฟ้าได้ 
(kWh/ไร่) 

พื้นท่ีปลูก 582.90 146.57 3,122.04 867.23 

โรงสี 126.95 153.59 3,271.53 908.76 
รวม 709.85 300.17 6,393.57 1,775.99 

 

ในส่วนของการประเมินการปล่อยก๊าซคาร์บอนจากการผลิตไฟฟ้าในส่วนของเช้ือเพลิงชีวมวล

และถ่านหินเพื่อให้ทราบถึงการปล่อยคาร์บอนนั้นจะพิจารณาจากการนำ ปริมาณของเช้ือเพลิง  

ท้ัง 2 ชนิดในปริมาณท่ีเท่ากัน โดยหาปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนจากการนำ  ค่าสัมประสิทธิ์การ

ปล่อยก๊าซเรือนกระจก ในการผลิตไฟฟ้าจากเช้ือเพลิงชีวมวล และการผลิตไฟฟ้าจากถ่านหิน จะเห็น

ว่าเช้ือเพลิงจากถ่านหินจะมีปริมาณการปล่อยคาร์บอนเท่ากับ 1,815.06 kgCO2-eq และ เช้ือเพลิง

ชีวมวลจะมีการปล่อยก๊าซคาร์บอนเท่ากับ 81.70 kgCO2-eq แสดงในตารางท่ี 28 

ตารางท่ี 27 ปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนจากการผลิตไฟฟ้า 

พื้นที ่
ปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนจาก

การใช้ชีวมวลเป็นเชื้อเพลิงผลิตไฟฟ้า 
(kgCO2-eq/kWh)* 

ปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนจาก
การใช้ถ่านหินเป็นเชื้อเพลิงผลิตไฟฟ้า 

(kgCO2-eq/kWh)* 
พื้นท่ีเกษตร 39.89 886.31 
พื้นท่ีโรงสี 41.80 928.75 

รวม 81.70 1,815.06 
หมายเหตุ *พิจารณาท่ีปริมาณการผลิตไฟฟ้าเท่ากัน 1,775.99 kWh 

เมื่อพิจารณาท่ัวภาคเหนือท่ีมีพื้นท่ีเก็บเกี่ยวรวม 3,582,486 ไร่ พบว่าศักยภาพพลังงานจาก

การประเมินเอทานอลจะสามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าได้ 6,362,466,065.19 kWh มีปริมาณการปล่อย

ก๊าซคาร์บอน(CO2 emission) โดยการนำมาผลิตเป็นไฟฟ้า เท่ากับ 292,673.44 tonsCO2-eq และ

เมื่อนำมาเทียบกับพลังงานไฟฟ้าจากถ่านหินในปริมาณการผลิตไฟฟ้าท่ีเท่ากันพบว่า มีปริมาณการ

ปล่อยก๊าซคาร์บอน เท่ากับ 6,375,191.00 tonsCO2-eq ดังนั้นจะเห็นว่า การปล่อยก๊าซคาร์บอนจาก
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การผลิตไฟฟ้าโดยการนำงชีวมวลมาเป็นเช้ือเพลิงจะสามารถลดปริมาณการปล่อยก๊าซจากการนำถ่าน

หินมาผลิตเป็นเช้ือเพลิงได้เท่ากับ 6,082,517.56 tonsCO2-eq ดังแสดงในตารางท่ี 28 

ตารางท่ี 28 ปริมาณการลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนจากการผลิตไฟฟ้าภาคเหนือของประเทศไทยจาก
เอทานอล 

เชื้อเพลิง 
พลังงานไฟฟ้า 

(kWh) 
ปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนจากการผลิตไฟฟ้า 

(tCO2-eq) 
ชีวมวล 6,362,466,065.19 292,673.44 
ถ่านหิน 6,362,466,065.19 6,375,191.00 

ลดปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอน 6,082,517.56 
 

 ศักยภาพพลังงานความร้อนจากการผลิตก๊าซชีวมวล 

ศักยภาพพลังงานด้านการผลิตเป็นเช้ือเพลิงก๊าซชีวมวล จากพื้นท่ีปลูกและพื้นท่ีโรงสีพบว่า จะ

สามารถผลิตเป็นก๊าซชีวมวล พื้นท่ีปลูกเกษตรเท่ากับ 3,145.75 m3/ไร่ ศักยภาพพลังงาน เท่ากับ 

11,324.72 MJ/ไร่ และสามารถผลิตเป็นไฟฟ้าได้เท่ากับ 3,145.75 kWh/ไร่ และพื้นท่ีโรงสีพบว่าจะ

สามารถผลิตเป็นปริมาณชีวมวลอัดแท่ง เท่ากับ 685.12 m3/ไร่ ศักยภาพพลังงานเท่ากับ 2,466.42 

MJ/ไร่ จะสามารถผลิตเป็นพลังงานไฟฟ้าได้เท่ากับ 685.12 kWh/ไร่ และเมื่อรวมการผลิตไฟฟ้าจาก

การนำปริมาณก๊าซชีวมวลมาเป็นเช้ือเพลิง พบว่าจะสามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าได้เท่ากับ 3,830.87 

kWh/ไร่ ดังแสดงในตารางท่ี 29 

ตารางท่ี 29 ศักยภาพการผลิตก๊าซชีวมวลจากเศษวัสดุเหลือท้ิงจากข้าวโพดเล้ียงสัตว์และพลังงาน
ไฟฟ้าท่ีผลิตได้ 

พื้นที ่
ปริมาณวัสดุ

เหลือทิ้ง (kg/ไร่) 
ปริมาณก๊าซชีว
มวล (m3/ไร่) 

ศักยภาพพลังงาน 
(MJ/ไร่) 

ผลิตไฟฟ้าได้ 
(kWh/ไร่) 

พื้นท่ีปลูก 582.90 3,145.75 11,324.72 3,145.75 
โรงสี 126.95 685.12 2,466.42 685.12 
รวม 709.85 3,830.87 13,791.14 3,830.87 

 

ในส่วนของการประเมินการปล่อยก๊าซคาร์บอนจากการผลิตไฟฟ้าในส่วนของก๊าซชีวมวลและ

ถ่านหินเพื่อให้ทราบถึงการปล่อยคาร์บอนนั้นจะพิจารณาจากการนำ ปริมาณของเช้ือเพลิงท้ัง 2 ชนิด

ในปริมาณท่ีเท่ากัน โดยหาปริมาณการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนจากการนำ ค่าสัมประสิทธิ์การปล่อย

ก๊าซเรือนกระจกของการผลิตไฟฟ้าจากเช้ือเพลิงชีวมวล และการผลิตไฟฟ้าจากถ่านหิน จะเห็นว่า
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เช้ือเพลิงจากถ่านหินจะมีปริมาณการปล่อยคาร์บอนเท่ากับ 3,915.15 kgCO2-eq และ เช้ือเพลิง 

ชีวมวลจะมีการปล่อยก๊าซคาร์บอนเท่ากับ 176.22 kgCO2-eq แสดงในตารางท่ี 30 

ตารางท่ี 30 ปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนจากการผลิตไฟฟ้า 

พื้นที ่
ปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนจาก

การใช้ชีวมวลเป็นเชื้อเพลิงผลิต
ไฟฟ้า(kgCO2-eq/kWh)* 

ปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนจาก
การใช้ถ่านหินเป็นเชื้อเพลิงผลิต

ไฟฟ้า(kgCO2-eq/kWh)* 

พื้นท่ีเกษตร 144.70 3,214.96 

พื้นท่ีโรงสี 31.52 700.19 

รวม 176.22 3,915.15 
หมายเหตุ *พิจารณาท่ีปริมาณการผลิตไฟฟ้าเท่ากัน 3,830.87 kWh 

เมื่อพิจารณาท่ัวภาคเหนือท่ีมีพื้นท่ีเก็บเกี่ยวรวม 3,582,486 ไร่ พบว่าศักยภาพพลังงานไฟฟ้าท่ี

ได้จากการนำก๊าซชีวมวล สามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าได้ 13,724,044,938.94 kWh มีปริมาณการ

ปล่อยก๊าซคาร์บอน (CO2 emission) โดยการนำมาผลิตเป็นไฟฟ้า เท่ากับ 631,306.07 tonsCO2-eq 

และเมื่อนำมาเทียบกับพลังงานไฟฟ้าจากถ่านหินในปริมาณการผลิตไฟฟ้าท่ีเท่ากันพบว่า มีปริมาณ

การปล่อยก๊าซคาร์บอน เท่ากับ 14,025,973.93 tonsCO2-eq ดังนั้นจะเห็นว่า การปล่อยก๊าซ

คาร์บอนจากการผลิตไฟฟ้าโดยการนำชีวมวลมาเป็นเช้ือเพลิงจะสามารถลดปริมาณการปล่อยก๊าซ

คาร์บอนจากการนำถ่านหินมาผลิตเป็นเช้ือเพลิงได้เท่ากับ 13 ,394,667,860.40 tonsCO2-eq ดัง

แสดงในตารางท่ี 31 

ตารางท่ี 31 ปริมาณการลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนจากการผลิตไฟฟ้าภาคเหนือของประเทศไทยจาก
ก๊าซชีวมวล 

เชื้อเพลิง 
พลังงานไฟฟ้า 

(kWh) 
ปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอน
จากการผลิตไฟฟ้า (tCO2-eq) 

ชีวมวล 13,724,044,938.94 631,306.07 
ถ่านหิน 13,724,044,938.94 14,025,973.93 

ลดปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอน 13,394,667,860.40 
  

 ศักยภาพพลังงานทดแทนจากวัสดุเหลือทิ้งข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 

การประเมินศักยภาพพลังงานทดแทนจะพิจารณาเฉพาะในส่วนของพลังงานชีวมวล หรือ

พลังงานท่ีได้จากวัสดุเหลือท้ิงท่ีเกิดขึ้นจากกระบวนการเพาะปลูกข้าวโพดเล้ียงสัตว์ ในพื้นท่ีปลูก
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เกษตรกรและพื้นท่ีรับซื้อ โรงสี โดยจะไม่พิจารณาการนำวัสดุเหลือท้ิงท่ีเกิดขึ้นไปผ่านการผลิต

พลังงานในรูปอื่น ๆ จะแสดงในตางท่ี 33  

ตารางท่ี 32 ศักยภาพพลังทานทดแทนทางด้านต่าง ๆ จากวัสดุเหลือท้ิงจากข้าวโพดเล้ียงสัตว์ 

พื้นที่ปลูก/
พื้นที่โรงสี 

ปริมาณที่
เกิด 

ศักยภาพ
พลังงาน 
(MJ/ไร่) 

เทียบเท่าไฟฟ้า 
(kWh/ไร่) 

การปลดปล่อยก๊าซ
คาร์บอน 

(kgCO2-eq/kWh) 
ชีวมวลอัดแท่ง 

(kg/ไร่) 
709.85 9,967.62 2,768.78 127.36 

ชีวภาพ 
(m3/ไร่) 

564.58 11,856.06 677.49 31.16 

ถ่าน 
(kg/ไร่) 

141.97 1,812.96 503.60 23.17 

เอทานอล 
(l/ไร่) 

300.17 6,393.57 1,775.99 81.70 

ก๊าซชีวมวล 
(m3/ไร่) 

3,830.87 13,791.14 3,830.87 176.22 

 

จะพบว่าศักยภาพพลังงานท่ีมีแนวทางเหมาะสม ในการผลิตเป็นไฟฟ้าจากความร้อนผ่านหม้อ

ไอน้ำท่ีนำวัสดุชีวมวลมาเป็นเช้ือเพลิง คือ ก๊าซชีวมวล จะเท่ากับ 13,791.14 MJ/ไร่ รองลงมา คือ 

ก๊าซชีวภาพ เท่ากับ 11,856.06 MJ/ไร่ และ ชีวมวลอัดแท่ง เท่ากับ 9,967.62 MJ/ไร่ ตามลำดับ และ

มีการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอน จากการนำมาผลิตเป็นพลังงานไฟฟ้าเท่ากับ 176.22, 31.16 และ 

127.36 kgCO2-eq/ไร่ ตามลำดับ ดังนั้นจากแนวทางท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการนำก๊าซชีวมวลมาผลิตนั้น 

เนื่องจากมีศักยภาพสูง ถึงแม้ว่าจะมีการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนออกมามากท่ีสุดเช่นกัน แต่เนื่องจาก

การปลดปล่อยนั้น เมื่อเทียบตากการท่ีต้นข้าวโพดจะมีการดูดซับคาร์บอนเช่นกัน หรือ Carbon 

balance เพราะฉะนั้นแนวทางดังกล่าวจะเหมาะสมท่ีจะนำมาผลิตเป็นเช้ือเพลิงในงานวิจัยนี้ 

 



 

บทที่ 5 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

จากการประเมินการกักเก็บและลดการปลดปล่อยคาร์บอนจากการจัดการวัสดุเหลือท้ิงของ

ข้าวโพดเล้ียงสัตว์โดยการนํามาผลิตเป็นพลังงานทดแทนสามารถสรุปผลงานวิจัยได้ดังนี้  

ปริมาณวัสดุชีวมวลท่ีเหลือท้ิงในพื้นท่ีเพาะปลูกประกอบด้วยต้น ใบและราก และพื้นท่ีโรงสี

ประกอบด้วย ซัง เปลือกและใยไหม มีปริมาณวัสดุเหลือท้ิงเท่ากับ 729.03 kg/ไร่ พื้นท่ีโรงสีเท่ากับ 

245.22 kg/ไร่ และมีการจัดการท่ีผิดวิธี คือ การเผาท้ิงในท่ีโล่ง การปล่อยท้ิงไว้ในพื้นท่ี และการไถ

กลบ จากพื้นท่ีปลูกและพื้นท่ีโรงสี เท่ากับ 582.9 kg/ไร่ และ 126.9 kg/ไร่ ตามลำดับ 

ประเมินศักยภาพด้านพลังงานทดแทนด้างต่าง ๆ ได้ดังนี้ 

1.) ศักยภาพพลังงานจากการผลิตชีวมวลอัดแท่ง จะสามารถผลิตได้เท่ากับ 701.85  kg/ไร่ คิด

เป็นศักยภาพพลังงานเท่ากับ 9,967.62 MJ/ไร่ เทียบเท่าพลังงานไฟฟ้าได้ 2,768 kWh/ไร่ และการ

ประเมินการปล่อยก๊าซคาร์บอนจากการผลิตไฟฟ้าพิจารณาท่ีปริมาณการผลิตไฟฟ้าเท่ากัน พบว่า

เช้ือเพลิงจากถ่านหินจะมีปริมาณการปล่อยคาร์บอนเท่ากับ 2,829.70 kgCO2-eq และเช้ือเพลิงชีว

มวลจะมีการปล่อยก๊าซคาร์บอนเท่ากับ 251.27 kgCO2-eq 

2.) ศักยภาพพลังงานจากการผลิตถ่านชีวมวล จะสามารถผลิตได้เท่ากับ 141.97 kg/ไร่ คิดเป็น

ศักยภาพพลังงานเท่ากับ 1,812.96 MJ/ไร่ เทียบเท่าพลังงานไฟฟ้าได้ 503.60 kWh/ไร่ และการ

ประเมินการปล่อยก๊าซคาร์บอนจากการผลิตไฟฟ้าพิจารณาท่ีปริมาณการผลิตไฟฟ้าเท่ากัน พบว่า

เช้ือเพลิงจากถ่านหินจะมีปริมาณการปล่อยคาร์บอนเท่ากับ 2 ,829.70 kgCO2-eq และเช้ือเพลิง 

ชีวมวลจะมีการปล่อยก๊าซคาร์บอนเท่ากับ 251.27 kgCO2-eq 

3.) ศักยภาพพลังงานจากการผลิตก๊าซชีวภาพ จะสามารถผลิตได้เท่ากับ 564.57 m3/ไร่ คิด

เป็นศักยภาพพลังงานเท่ากับ 11,856.06 MJ/ไร่ เทียบเท่าพลังงานไฟฟ้าได้ 677.49 kWh/ไร่ และ

การประเมินการปล่อยก๊าซคาร์บอนจากการผลิตไฟฟ้าพิจารณาท่ีปริมาณการผลิตไฟฟ้าเท่ากัน พบว่า

เช้ือเพลิงจากถ่านหินจะมีปริมาณการปล่อยคาร์บอนเท่ากับ 692.39 kgCO2-eq และเช้ือเพลิงก๊าซ

ชีวภาพจะมีการปล่อยก๊าซคาร์บอนเท่ากับ 31.16 kgCO2-eq 

4.) ศักยภาพพลังงานจากการผลิตเอทานอล จะสามารถผลิตได้เท่ากับ 300.17 l/ไร่ คิดเป็น

ศักยภาพพลังงานเท่ากับ 6,393.57 MJ/ไร่ เทียบเท่าพลังงานไฟฟ้าได้ 1,775.99 kWh/ไร่ และการ

ประเมินการปล่อยก๊าซคาร์บอนจากการผลิตไฟฟ้าพิจารณาท่ีปริมาณการผลิตไฟฟ้าเท่ากัน พบว่า
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เช้ือเพลิงจากถ่านหินจะมีปริมาณการปล่อยคาร์บอนเท่ากับ 1,815.06 kgCO2-eq และเช้ือเพลิง 

เอทานอลจะมีการปล่อยก๊าซคาร์บอนเท่ากับ 81.70 kgCO2-eq 

5.) ศักยภาพพลังงานจากการผลิตก๊าซชีวมวล จะสามารถผลิตได้เท่ากับ 3,830.87 m3/ไร่  

คิดเป็นศักยภาพพลังงานเท่ากับ 6,393.57 MJ/ไร่ เทียบเท่าพลังงานไฟฟ้าได้ 1,775.99 kWh/ไร่ และ

การประเมินการปล่อยก๊าซคาร์บอนจากการผลิตไฟฟ้าพิจารณาท่ีปริมาณการผลิตไฟฟ้าเท่ากันจะเห็น

ว่าเช้ือเพลิงจากถ่านหินจะมีปริมาณการปล่อยคาร์บอนเท่ากับ 3,915.15 kgCO2-eq และเช้ือเพลิง

ก๊าซชีมวลจะมีการปล่อยก๊าซคาร์บอนเท่ากับ 844.89 kgCO2-eq 

6.) แนวทางท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการลดการปล่อยปล่อยก๊าซคาร์บอน (CO2 emission) ได้แก่ 

ศักยภาพการผลิตก๊าซชีวมวล เนื่องจากมีค่าศักยภาพพลังงานสูงสุด เท่ากับ13,791.14 m3/ไร่ และ

เทียบเท่าไฟฟ้า 3,830.87 kWh/ไร่ จึงเหมาะสมท่ีจะนำมาผลิตเป็นเช้ือเพลิงชีวมวลทดแทนเช้ือเพลิง

ถ่านหินในการผลิตไฟฟ้า  

7.) ประเมินการกักเก็บคาร์บอนจากการปลูกข้าวโพดเล้ียงสัตว์ในพื้นท่ีภาคเหนือ 3,582,486 

ไร่ กักเก็บคาร์บอนได้เท่ากับ 8,287,782.08 tonesCO2-eq และจะสามารถผลิตออกซิเจนจากพื้นท่ี

ปลูกข้าวโพดเล้ียงสัตว์ในพื้นท่ีภาคเหนือ เท่ากับ 6,023,360.75 tonesO2-eq ดังนั้นจะเห็นได้ว่า

ภาคเหนือของประเทศไทยมีศักยภาพท่ีเหมาะสมในการนำวัสดุเหลือท้ิงจากพื้นท่ีปลูกจากวิธีการ

จัดการท่ีไม่เหมาะสมนำมาผลิตเป็นพลังงานทางด้านต่าง ๆ ทดแทนพลังงานฟอสซิล ลดปริมาณการ

ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการเผาท้ิง การไถกลบ และการท้ิงไว้ในพื้นท่ีและยังสามารถสร้าง

รายได้ให้กับเกษตรกรอีกทาง 

ข้อเสนอแนะ 
งานวิจัยนี้เป็นการวิเคราะห์ศักยภาพพลังงานทนแทดนด้านต่าง ๆ จากการนำวัสดุเหลือท้ิง

ข้าวโพดเล้ียงสัตว์ โดยทำการวิเคราะห์จากพื้นท่ีภาคเหนือ ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงได้มี้ข้อเสนอแนะ  

1) ในการวิเคราะห์ได้ทำการดำเนินการวิเคราะห์จากทฤษฎี จึงอาจจะทำให้ศักยภาพทางด้าน

พลังงานด้านต่าง ๆ มีค่าสูง ดังนั้น จึงควรมีการทดสอบศักยภาพพลังงานในแต่ละชนิด เพื่อ

เปรียบเทียบจากการวิเคราะห์ทางทฤษฎี 

2) การลงพื้นท่ี เนื่องจากเป็นการลงพื้นท่ีบริเวณภาคเหนือ ท้ังหมด 12 จังหวัด ซึ่งพื้นท่ีท่ีทำ

การเก็บข้อมูลต่าง ๆ ในแต่ละจังหวัด อาจจะมีข้อมูลท่ีไม่เพียงพอ ดังนั้นควรมีการเก็บข้อมูลและลง

พื้นท่ีเพิ่มขึ้น  
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สถานท่ีติดตอ บานเลขท่ี...............หมูบาน........................หมูท่ี....................ตำบล.........................
อำเภอ........................................จังหวัด...........................................รหัสไปรษณีย...............................
เบอรโทรศัพท .................................................E-mail (ถามี).................................................................
อายุของผูใหขอมูล นอยกวา 20 ป   21-30 ป 31-40 ป

41-50 ป 51-60 ป มากกวา 60 ป
อาชีพหลักของผูใหขอมูล ปลูกขาวโพดเล้ียงสัตว ปลูกขาวโพดเล้ียงสัตวและพืชอื่นๆ 
   ปลูกขาวโพดเล้ียงสัตวและรับจางท่ัวไป ปลูกขาวโพดเล้ียงสัตวและ
คาขาย อื่นๆ ระบุ............................................................................
รายไดของครัวเรือน นอยกวา 7,500 บาท/เดือน   7,501-10,000 บาท/เดือน   10,001-

12,500 บาท/เดือน   

12,501-15,000 บาท/เดือน   15,001-20,000 บาท/เดือน   มากกวา 20,000 บาท/เดือน
รายจายของครัวเรือน นอยกวา 7,500 บาท/เดือน   7,501-10,000 บาท/เดือน   

10,001-12,500 บาท/เดือน   

12,501-15,000 บาท/เดือน   15,001-20,000 บาท/เดือน   มากกวา 20,000 บาท/เดือน
จำนวนสมาชิกในครัวเรือน    1-2 คน 3-4 คน 5-6 คน มากวา 6 คน
พื้นท่ีปลูกขาวโพดเล้ียงสัตว .....................................(ไร)
จำนวนครั้งในการปลูก..............................................(ครั้ง/ป)
ปริมาณผลผลิตท่ีได............................... (ตัน).....................(ตัน/ไร)
พื้นท่ีปลูก เปนเจาของพื้นท่ี พื้นท่ีเชา พื้นท่ีของรัฐ
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บันทึกอื่นๆ 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

สวนที่ 2 ขอมูลการใชปจจัยการผลิตและการจัดการชีวมวล
1. การเตรียมพื้นท่ี
1.1 การไถ
การไถครั้งท่ี 1

แรงงาน/เวลา เวลาในการไถ    ......................... ช่ัวโมง
จำนวนแรงงาน   ......................... คน
คาจางแรงงาน .......................... บาท/ไร (หรือ ……………………………….บาท/คน/วัน)
เครื่องยนต รถไถนาแบบเดินตาม รถไถนาแบบนั่งขับ   อื่นๆ ระบุ..................
กำลัง.............................แรงมา   ยี่หอ…………………….……รุน………………………
เช้ือเพลิงท่ีใชกับรถไถนา   ดีเซล        เบนซิน
ปริมาณน้ำมันท่ีใช ........................ลิตร (.................ลิตร/ไร) (………..………..บาท)
ราคาน้ำมันในพื้นท่ี.......................บาท/ลิตร
ระยะทางจากพื้นท่ีปลูกไปยังปมน้ำมันท่ีใกลท่ีสุด........................ km

ยานพาหนะท่ีใชในการไปซ้ือเช้ือเพลิงสำหรับรถไถนา
รถไถนา รถกระบะ 4 ลอ      
  รถเครื่อง 2/3 ลอ   รถ 6 ลอ   อื่น ๆ ระบุ................................

การไถครั้งท่ี 2
แรงงาน/เวลา เวลาในการไถ    ......................... ช่ัวโมง

จำนวนแรงงาน   ......................... คน
คาจางแรงงาน .......................... บาท/ไร (หรือ ……………………………….บาท/คน/วัน)
เครื่องยนต รถไถนาแบบเดินตาม รถไถนาแบบนั่งขับ   อื่น ๆ ระบุ..................
กำลัง.............................แรงมา   ยี่หอ…………………….……รุน………………………
เช้ือเพลิงท่ีใชกับรถไถนา   ดีเซล        เบนซิน
ปริมาณน้ำมันท่ีใช ........................ลิตร (.................ลิตร/ไร) (………..………..บาท)
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การไถครั้งท่ี 3
แรงงาน/เวลา เวลาในการไถ    ......................... ช่ัวโมง

จำนวนแรงงาน   ......................... คน
คาจางแรงงาน .......................... บาท/ไร (หรือ ……………………………….บาท/คน/วัน)
เครื่องยนต รถไถนาแบบเดินตาม รถไถนาแบบนั่งขับ   อื่นๆ ระบุ..................
กำลัง.............................แรงมา   ยี่หอ…………………….……รุน………………………
เช้ือเพลิงท่ีใชกับรถไถนา   ดีเซล        เบนซิน
ปริมาณน้ำมันท่ีใช ........................ลิตร (.................ลิตร/ไร) (………..………..บาท)
บันทึกอื่น ๆ 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................... 
1.2 การขุดหลุม

เวลาในการขุดหลุม ......................... ช่ัวโมง 
จำนวนแรงงาน ......................... คน     

คาจางแรงงาน .......................... บาท/ไร  (หรือ ………………………บาท/
คน/วัน)
เครื่องยนต (ถามี) กำลัง...................แรงมา   ยี่หอ……………………รุน………………………

เช้ือเพลิง   ดีเซล       เบนซิน
ปริมาณน้ำมันท่ีใช ........................ลิตร (หรือ.................ลิตร/ไร)  (หรือ………..………..บาท)

1.3 อื่นๆ (เชน สูบน้ำ ถอนหญา เปนตน) ระบุ………………………………………
เวลาในการขุดหลุม ......................... ช่ัวโมง 
จำนวนแรงงาน ......................... คน     

คาจางแรงงาน .......................... บาท/ไร  (หรือ ……………บาท/คน/วัน)
เครื่องยนต (ถามี) กำลัง...................แรงมา   ยี่หอ……………………รุน………………………

เช้ือเพลิง   ดีเซล       เบนซิน
ปริมาณน้ำมันท่ีใช ........................ลิตร (หรือ.................ลิตร/ไร)  (หรือ………..………..บาท)
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บันทึกอื่นๆ 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................... 

การปลูก
สายพันธุ ....................................
พื้นท่ีปลูก ..................................... ไร
จำนวนเมล็ดพันธุ ...................................... กก./ไร
ขนาดของถุงเมล็ดพันธุ ...................................... กก./กระสอบ (ถุง)
ระยะการปลูก ตน................................. เมตร แถว.......................เมตร 
จำนวนแรงงาน ...................................... คน     

คาจางแรงงาน ...................................... บาท/ไร (หรือ ……….บาท/คน/วัน)
เวลาในการปลูก ...................................... ชม
ระยะทางในการเดินทางเพ่ือไปช้ือเมล็ดพันธุ......................... km

ยานพาหนะท่ีใชในการไปซื้อเมล็ดพันธุ 
รถกระบะ 4 ลอ        รถเครื่อง 2/3 ลอ       รถ 6 ลอ      อื่นๆ ระบุ................................

ชนิดน้ำมัน   ดีเซล        เบนซิน 
ปริมาณน้ำมันท่ีใช ......................... ลิตร  (หรือ.................ลิตร/ไร)  (หรือ………..………..บาท) 

บันทึกอื่นๆ 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
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การใสปุย
ใสปุยครั้งท่ี 1 ชวงของการใสปุยเมื่อขาวโพดมีอายุ………………….วัน ( หรือปุยรองหลุม)
สูตรปุย (N-P-K) ………….-…………….-…………. ปริมาณ............กก. (หรือ..............กก./

ไร)
ขนาดกระสอบปุย        .........................................กก./กระสอบ

แรงงาน จำนวนแรงงาน .........................................คน     

คาจางแรงงาน ..............................บาท/ไร (หรือ 
……………………………….บาท/คน/วัน)
เวลาท่ีใชในการใสปุย .........................................ชม/วัน (หรือ..........................ชม/ไร) (หรือ
..........................ชม)
ยานพาหนะท่ีใชในการไปซ้ือปุย
       รถกระบะ 4 ลอ        รถเครื่อง 2 ลอ       รถ 6 ลอ      อื่นๆ ระบุ....................
ระยะทางในการไปซื้อปุย ......................................... km
กรณีการใชเครื่องพนปุย ขนาดเครื่องยนตพนปุย.....................................hp

ชนิดน้ำมันท่ีใช       ดีเซล        เบนซิน
ปริมาณน้ำมันท่ีใช ........................ลิตร  (หรือ.................ลิตร/ไร)  (หรือ………..………..บาท) 

ใสปุยครั้งท่ี 2 ชวงของการใสปุยเมื่อขาวโพดมีอายุ………………………..วัน
สูตรปุย (N-P-K) ………….-…………….-…………. ปริมาณ..................กก. (หรือ.....................กก./
ไร)
ขนาดกระสอบปุย        .........................................กก./กระสอบ

แรงงาน จำนวนแรงงาน .........................................คน     

คาจางแรงงาน ...............บาท/ไร (หรือ ………….บาท/คน/วัน)
เวลาท่ีใชในการใสปุย ........................ชม/วนั (หรือ..................ชม/ไร) (หรือ....................ชม)
กรณีการใชเครื่องพนปุย ขนาดเครื่องยนตพนปุย.....................................hp

ชนิดน้ำมันท่ีใช       ดีเซล        เบนซิน
ปริมาณน้ำมันท่ีใช ........................ลิตร  (หรือ.................ลิตร/ไร)  (หรือ………..………..บาท) 

ใสปุยครั้งท่ี 3 ชวงของการใสปุยเมื่อขาวโพดมีอายุ………………………..วัน
สูตรปุย (N-P-K)        ………….-…………….-…………. ปริมาณ...................กก. (หรือ..................กก./ไร)
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ขนาดกระสอบปุย        .........................................กก./กระสอบ
แรงงาน จำนวนแรงงาน .........................................คน     

คาจางแรงงาน .........................บาท/ไร (หรือ ……………….บาท/คน/วัน)
เวลาท่ีใชในการใสปุย ...........................ชม/วนั (หรือ................... ชม/ไร) (หรือ....................ชม)
กรณีการใชเครื่องพนปุย ขนาดเครื่องยนตพนปุย.....................................hp

ชนิดน้ำมันท่ีใช       ดีเซล        เบนซิน
ปริมาณน้ำมันท่ีใช ........................ลิตร  (หรือ.................ลิตร/ไร)  (หรือ………..………..บาท) 
บันทึกอื่น ๆ 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 

4. ยา/สารเคมี  
ครั้งท่ี 1 ชนิด  กำจัดสัตรูพืช        บำรุงพืช
ชวงของการใช ยา/สารเคมี เมื่อขาวโพดมีอายุ………………………..วัน
ปริมาณ ........................................ ลิตร         
ขนาดขวดของสารเคมี ........................................ ลิตร/ขวด (หรือ.............................
ลิตร/..........)

แรงงาน จำนวนแรงงาน .........................................คน     

คาจางแรงงาน ................................... บาท/ไร (หรือ …………….บาท/คน/วัน)
เวลาท่ีใชในการทำงาน ............................ชม/วนั (หรือ.......................ชม/ไร) (หรือ...................ชม)
กรณีใชเครื่องยนตพน ขนาดเครื่องยนตพนปุย.....................................hp

ชนิดน้ำมันท่ีใช       ดีเซล        เบนซิน
ปริมาณน้ำมันท่ีใช ........................ลิตร  (หรือ.................ลิตร/ไร)  (หรือ………..………..บาท) 
ยานพาหนะท่ีใชในการไปซ้ือยา/สารเคมี   
       รถกระบะ 4 ลอ        รถเครื่อง 2/3 ลอ       รถ 6 ลอ      
อื่นๆ ระบุ................................
ระยะทางในการไปซื้อยา/สารเคมี   ......................................... km

ครั้งท่ี 2 ชนิด  กำจัดสัตรูพืช        บำรุงพืช
ชวงของการใช ยา/สารเคมี เมื่อขาวโพดมีอายุ………………………..วัน
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ปริมาณ ........................................ ลิตร         
ขนาดขวดของสารเคมี ........................................ ลิตร/ขวด (หรือ...................ลิตร/..........)

แรงงาน จำนวนแรงงาน .........................................คน     

คาจางแรงงาน .......................... บาท/ไร (หรือ ………….บาท/คน/วัน)
เวลาท่ีใชในการทำงาน ..........................ชม/วนั (หรือ................ชม/ไร) (หรือ..........................ชม)
กรณีใชเครื่องยนตพน ปริมาณน้ำมันท่ีใช ........................ลิตร  (หรือ.................ลิตร/ไร)  
(หรือ………..………..บาท) 
ครั้งท่ี 3 ชนิด  กำจัดสัตรูพืช        บำรุงพืช
ชวงของการใช ยา/สารเคมี เมื่อขาวโพดมีอายุ………………………..วัน
ปริมาณ ........................................ ลิตร         
ขนาดขวดของสารเคมี ........................................ ลิตร/ขวด (หรือ.....................ลิตร/..........)

แรงงาน จำนวนแรงงาน .........................................คน     

คาจางแรงงาน ........................................ บาท/ไร (หรือ ……………………บาท/คน/วัน)
เวลาท่ีใชในการทำงาน .........................................ชม/วัน (หรือ..........................ชม/ไร) (หรือ
..........................ชม)
กรณีใชเครื่องยนตพน ปริมาณน้ำมนัท่ีใช ........................ลิตร  (หรือ.................ลิตร/ไร)  
(หรือ………..………..บาท) 
บันทึกอื่น ๆ 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 
5. การเก็บผลผลิต
พื้นท่ีเก็บเกี่ยว ....................... ไร
จำนวนแรงงานในการเก็บเกี่ยว ........................ คน
เวลาท่ีใชในการเก็บเกี่ยว .......................... ชม/วัน (หรือ................ชม/ไร) (หรือ.................
ชม)
คาจางแรงงาน (กรณีจางเหมา) ........................ บาท/ไร (หรือ ……………………………….บาท/คน/
วนั)
ผลผลิตท่ีได ........................ กก.  (หรือ ................................กก./ไร)
ราคาผลผลิต ........................ บาท/กก. (ฝก) (หรือ ................................บาท/กก.
(เมล็ด)
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การบรรจุผลผลิต 
ใสกระสอบปุยกอนการบรรทุก ใสในรถบรรทุกโดยไมใสกระสอบ   อื่น ๆ ระบุ

........................
การขนสงในพื้นท่ีปลูก (หมายถึงการขนสงจากจุดตาง ๆ ในพื้นท่ีปลูกมายังจุดรวบรวมผลผลิตเพื่อ
ขนสงไปยังโรงสี) 

ใชแรงงานคนท่ีเก็บเกี่ยว 
ขนสงโดยใชยานพาหนะ

ชนิดของยานพาหนะ 
รถกระบะ 4 ลอ        รถเครื่อง 2/3 ลอ       รถ 6 ลอ      อื่นๆ ระบุ................................

ระยะทางท่ีใชในการขนสง .................................. km   (หรือ........................ เมตร)
เวลาในการการขนสง ................................... ช่ัวโมง (หรือ........................ นาที) 

6. การขนสง (หมายถึงการขนสงจากพื้นที่ปลูกไปยังโรงสีหรือพื้นที่รับชื้อ)
ระยะทางในการขนสง .......................................km
ยานพาหนะท่ีใชในการขนสง

รถกะะบะ 4 ลอ        รถเครื่อง 2/3 ลอ       รถ 6 ลอ      อื่นๆ ระบุ.............................
จำนวนแรงงานในการขนสง ............................... คน 
เวลาในการการขนสง ................................... ช่ัวโมง (หรือ........................ นาที) 

การจัดการวัสดุเหลือทิ้ง (สามารถเลือกไดหมายวิธี)
แกนขาวโพด/เปลือกขาวโพด (สวนอื่นๆ ท่ีเกิดในพื้นท่ีสีขาวโพด)

เผาท้ิง ท้ิงในพื้นท่ีสีขาวโพด ไถกลบ
ทำเปนปุย เผาถาน
ขาย ราคาขาย ....................บาท/กระสอบ (หรือ...............บาท/รถกระบะ) (หรือ................บาท/

รถ 6 ลอ)  อื่นๆ.........................
ตน,ใบ (สวนอื่นๆ ทีเ่กิดในพืน้ที่ปลูก)

เผาท้ิง ท้ิงในแปลงปลูก ไถกลบ
ทำเปนปุย เผาถาน
ขาย ราคาขาย ....................บาท/กระสอบ (หรือ...............บาท/รถกระบะ) (หรือ................บาท/

รถ 6 ลอ) อืน่ๆ.........................
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แบบสอบถามข้อมูล สำหรับผู้ประกอบการโรงสีข้าวโพดเล้ียงสัตว์ 

เรื่อง การประเมินการกักเก็บและลดการปลดปล่อยคาร์บอนจากการจัดการวัสดุเหลือท้ิงของ

ข้าวโพดเล้ียงสัตว์โดยการนํามาผลิตเป็นพลังงานทดแทน 

ส่วนท่ี 1 ข้อมูลท่ัวไป 

ช่ือ – นามสกุล (นาย/นาง/นางสาว)............................................................................................ 

สถาน ท่ี ติ ด ต่อ  บ้ าน เลข ท่ี ..... ... .... ...ห มู่ บ้ าน ..... .... ... .... .... ....หมู่ ท่ี ... .... ... .... .... ... .  

ตำบล...................... อำเภอ........................................จังหวัด...........................................รหัสไปรษณีย์

...............................  

เบอร์โทรศัพท์ ..................................E-mail(ถ้ามี)................................................................... 

อายุของผู้ให้ข้อมูล   น้อยกว่า 20 ปี     21-30 ปี    31-40 ปี  

 41-50 ปี   51-60 ปี    มากกว่า 60 ปี 

ตำแหน่ง ............................................................................................................................ 

โรงสี .................................................................................................................................... 

  หน่วยงานของรัฐ    รับซื้อโดยพ่อค้าคนกลาง (เอกชน)   อื่นๆ ................................. 

ส่วนท่ี 2 ข้อมูลการรับซื้อผลผลิตทางการเกษตร 

1.  การรับซื้อผลผลิต 

 รับซื้อทั้งฝักและซัง   รับซื้อเฉพาะเมล็ด  
 รับซื้อทั้งกระสอบ  อื่นๆ ....................................... 

ราคาผลผลิต  ท้ังฝักและซัง ................................บาท/กก.  

   เฉพาะเมล็ด .....................................บาท/กก. 

   ท้ังกระสอบ .....................................บาท/กก. 

 อื่นๆ .................................................บาท/กก. 

มาตรฐานการรับซื้อเมล็ดข้าวโพด 

ความช้ืนโดยเฉล่ีย ........................................%  

อัตราหักน้ำหนัก  .........................................กก./ตัน 

สีของเมล็ด  .......................................... 

คุณภาพตามเกรดระดับ  .......................................... 

บันทึก........................................................................................................................................ 

................................................................................................................................................................ 
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ส่วนท่ี 3 ข้อมูลการจัดการวัสดุเหลืองท้ิง 

การจัดการหลังการสี 

 ท้ิงซังและเปลือกรวมกันในพื้นท่ีโรงสี   แยกซังและเปลือกในพื้ท่ีโรงสี 
 ท้ิงซังและเปลือกก่อนเข้าพื้นท่ีโรงสี  อื่นๆ ............................................... 

บันทึก 

.....................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................ 

ขายวัสดุเหลือท้ิง 

  ขายท้ังหมด (ซัง เปลือกรวมกัน)  ขายแยกเฉพาะ (ระบุ).................................. 

ราคาขาย (ระบุ) 

.............................................................................................................................. 

บันทึก 

.....................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................ 

วัสดุเหลือท้ิงท่ียังไม่ได้จัดการ 

 เปลือก ..............................................................ตัน 

 ซังข้าวโพด.........................................................ตัน 

บันทึก 

.....................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................ 

การรับซื้อวัสดุเหลือท้ิง 

  โรงไฟฟ้า     เอกชนรับซื้อ(พ่อค้าคนกลาง) 

  หน่วยงานของรัฐ   อื่น ๆ............................................ 

บันทึก 

.....................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 

รูปภาพการทำงาน 
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การลงพื้นที่เก็บข้อมูล 
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การทดสอบเตาเผาชีวมวล 

    
 
 

    
 
 

                  
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค 

การคำนวณอัตราการเกิดก๊าซชีวมวล 
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คำนวณ อัตราการเกิดแก๊สเช้ือเพลิงความร้อน  
   Qgas = A x V  

โดย A คือ พื้นท่ีหน้าตัดท่อแก๊ส π 2R  (m3) 
 V คือ อัตราการไหลของแก๊สเฉล่ีย (m/s) 
วิธีคำนวณ 
 จากการทดสอบการเกิดแก๊สท่อขนาด (A) 2 นิ้ว โดยมีอัตราการไหลของแก๊สเฉล่ียเท่ากับ 
2.135 m/s ท่ีอุณหภูมิปลายท่อเท่ากับ 57 °C ทำการทดสอบเป็นเวลา 1.30 hr และใช้เช้ือเพลิง 4 kg  
    Qgas = (3.14 x 0.02542) x 2.135 
     = 0.0043 m3/s 
 โดยทำการทดสอบ 1.30 hr เปล่ียนให้เป็นวินาที = 5,400 s 

อัตราการเกิดเช้ือสามารถคำนวณได้จากพื้นท่ีหน้าตัดท่อแก๊ส และความเร็วของลมจากปลาย
ท่อความร้อน จากนั้นนำมาคำนวณหาอัตราการเกิดแก๊สโดยใช้นิยาม ท่ีสภาวะปกติท่ีอุณหภูมิ 32 °C 
(สุธินี,2557) 

1
gas

2

T
Q Q

T
=       

เมื่อ  Q  คือ อัตราการเกิดแก๊สเช้ือเพลิงท่ี 32 °C  
 Q gas คือ อัตราการเกิดแก๊สเช้ือเพลิงความร้อน Nm3/hr. 
 T1 คือ อุณหภูมิท่ี 32 °C 
 T2  คือ  อุณหภูมิแก๊สร้อนออกจากปลาท่อ °C 
วิธีคำนวณ 

    
3m (32 273.15)

Q 23.22 C
hr (57 273.15)

+
=  

+
 

         = 21.46 m3/hr 

 ใช้เช้ือเพลิงท้ังหมด 4 kg        = 
21.46

4
 

3m / hr

kg / hr
 

          = 5.36 m3/kg 
 อัตราการเกิดแก๊สเช้ือเพลิงจะเท่ากับ 5.36 m3/kg  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ง 

ผลทดสอบองค์ประกอบทางกายภาพและธาตุเคมี 
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ภาคผนวก จ 

ผลงานทางวิชาการ 
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ประว ัติผู้ว ิจยั 
 

ประวัติผู้วิจัย 
 

ชื่อ-สกุล ยินนิตรา  คำนึงผล 
เกิดเม่ือ 23 พฤศจิกายน 2537 
ประวัติการศึกษา พ.ศ. 2556 มัธยมศึกษาตอนปลาย(วิทย-์คณิต-คอม) โรงเรียนภูเขียว อำเภอ

ภูเขียว จังหวัดชัยภูมิ  
พ.ศ. 2560 วิทยาศาสตรบัณฑิต (วท.บ.) สาขาพลังงานทดแทน วิทยาลัย
พลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยแม่โจ้   
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