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บทที่ 4 
ผลการศึกษา 

 
4.1 สังเคราะห์ศักยภาพในการผลิตและแปรรูปพืชพลังงานท้องถ่ิน 2 ชนิด ได้แก่ มะแตกและ    
มะเยาหิน  
มะแตก พื้นที่ปลูก บ้านห้วยเป้า ตําบลทุ่งข้าวพวง อําเภอเชียงดาว จังหวัดเชียงใหม่ 

1. พื้นที่ที่ใช้ปลูกเม่ือเปรียบเทียบกับพืชเศรษฐกิจอ่ืน   
พืช พื้นทีป่ลูก (ไร่) ผลผลิตเฉลี่ย  

(กก./ไร่) 
ผลผลิตรวม (ตัน) 

มะม่วง 20,181 799 16,125 
ลําไย 12,569 846 10,633 
ข้าวนาปี 1,233 560 690 
ข้าวเหนียวนาปี 13,526 675 9,130 
ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 35,958 601 21,611 
กระเทียม 6,186 3,000 18,558 
มะแตก 1.7 300 0.51 
อ้างอิง : ข้อมูลสถิติการปลูกพืช 2554/2555 อําเภอเชียงดาว สํานักงานเกษตรจังหวัดเชียงใหม่ 

 
2. ปริมาณผลผลิตและปริมาณน้ํามันที่สกัดได้ 
ผลผลิต/
ต้น (kg) 

เมล็ด/ต้น 
(kg) 

ปริมาณ
น้ํามันที่

หีบได้/ต้น 
(ลิตร) 

ระยะปลูก 
(เมตร) 

จํานวน
ต้น/ไร ่

ผลผลิต/
ไร่ 

(กิโลกรัม
เมล็ด) 

ปริมาณ
น้ํามันที่
หีบได้/ไร ่
(ลิตร) 

10 3 1 4x4 100 300 100 

หมายเหตุ : 3 กิโลกรัมเมล็ด หีบนํ้ามันได้ 1 ลิตร 
 
3. ประสิทธิภาพเคร่ืองมือที่ใช้สกัด 

เคร่ืองหีบนํ้ามันแบบกดอัด 
เคร่ืองหีบนํ้ามันแบบกดอัดได้ปรับปรุงเคร่ืองหีบนํ้ามันพ้ืนบ้านของบ้านห้วยเป้า ตัวโครงสร้าง

ทําจากเหล็กกล้าเพ่ือความคงทนและสามารถทําขนาดเคร่ืองให้เล็กลงกว่าการใช้โครงสร้างไม้ ซึ่งต้อง
ใช้โครงสร้างขนาดใหญ่และมีการผุกร่อนได้ง่ายกว่า กลไกการอัดใช้สกรู(แม่แรง)ในการผ่อนแรง แผ่น
ไม้สําหรับหนีบทําจากไม้ท่อนเรียบวางเรียงกันเพ่ือให้สามารถหาอะไหล่มาทดแทนได้ง่ายขึ้น เครื่องมี
ขนาดเล็ก  สามารขนย้ายได้สะดวก สามารถใช้ต้นกําลังที่มีในพ้ืนที่ในการขับเคลื่อนกลไก ทําให้
สามารถทํางานได้ในพ้ืนที่ที่ไม่มีไฟฟ้า และสามารถหีบนํ้ามันได้ในปริมาณที่มาก และยังช่วยผ่อนแรง
และลดระยะเวลาในการปฏิบัติงาน พบว่าเครื่องที่ปรับปรุงใหม่ให้ปริมาณนํ้ามันใกล้เคียงเคร่ืองหีบที่
บ้านห้วยเป้า คือประมาณ 325 cc ต่อเมล็ดมะแตก 1 กิโลกรัม ใช้ระยะเวลาทํางาน 5-10 นาทีต่อการ
หีบแต่ละครั้ง ( 3 กิโลกรัม/การหีบ 1 ครั้ง) 
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เคร่ืองหีบนํ้ามันแบบสกรูอัดขนาดเล็ก 
เครื่องหีบนํ้ามันแบบสกรูอัดขนาดเล็กที่สร้างขึ้นประกอบด้วยเคร่ืองที่ใช้มือหมุนและใช้

มอเตอร์ขับ เหมาะกับการใช้หีบเมล็ดมะแตกเน่ืองจากเมล็ดมีขนาดเล็ก สามารถเคลื่อนที่เข้าไปในร่อง
เกลียวได้สะดวก จากการทดสอบหาปริมาณน้ํามันในเมล็ดมะแตกด้วยการสกัดด้วยเฮกเซน พบว่า
เมล็ดมะแตกที่ใช้ทดสอบในปี 2555 มีปริมาณนํ้ามันเท่ากับ 53.3 เปอร์เซ็นต์ของน้ําหนักเมล็ด เมื่อทํา
การทดลองหีบนํ้ามันจากเมล็ดมะแตก 250 กรัมพบว่า สามารถหีบนํ้ามันจากเมล็ดมะแตกได้เป็น
อย่างดี มีกากปนออกมากับนํ้ามันเพียงเล็กน้อย ตารางแสดงอัตราการหีบนํ้ามันและเปอร์เซ็นนํ้ามันที่
ได้จากการหีบเท่ากับ 59 เปอร์เซ็นต์ และ 42 เปอร์เซ็นต์ของน้ํามันที่มีอยู่ในเมล็ด มีอัตราการคายกาก
สม่ําเสมอและได้กากแห้งเป็นเส้นยาว 

  
ตารางแสดงผลการทดสอบการหีบนํ้ามันด้วยเคร่ืองหีบแบบสกรูอัดขนาดเล็กสําหรับเมล็ดมะแตก 

เครื่องหีบน้ํามัน อัตราการหบี เปอรเ์ซ็นต์น้ํามันที่หีบได้
เทียบกับปริมาณน้าํมันที่

สกัดด้วยเฮกเซน 
เคร่ืองหีบแบบสกรูอัดขนาดเล็กแบบใช้มือหมุน 1 กิโลกรัมต่อช่ัวโมง 59% 
เคร่ืองหีบแบบสกรูอัดขนาดเล็กแบบใช้มอเตอร์ขับ 1.5 กิโลกรัมต่อช่ัวโมง 42% 
     

                
เคร่ืองหีบแบบสกรูอัดขนาดเล็กแบบใช้มือหมุน    เคร่ืองหีบแบบสกรูอัดขนาดเล็กแบบใช้มอเตอร์ขับ 

 
4. ต้นทุนการผลิต 
4.1 ผลการวิเคราะห์ต้นทุนการปลูกมะแตก 
การวิเคราะห์ต้นทุนในการปลูกมะแตกของเกษตรกรจะเป็นการวิเคราะห์ในหน่วยต้นทุนเฉล่ีย

ต่อไร่ ซึ่งจะทําให้ทราบถึงต้นทุนที่เกษตรกรได้จ่ายไป เพ่ือนํามาเป็นข้อมูลการตัดสินใจการปลูก      
ซึ่งมะแตกได้วิเคราะห์ต้นทุนเฉพาะต้นทุนผันแปร และจะได้มีการเก็บข้อมูลในส่วนต้นทุนอ่ืนๆ ต่อไป 

การปลูกมะแตกของเกษตรกรบ้านห้วยเป้า ตําบลทุ่งข้าวพวง อําเภอเชียงดาว จังหวัด
เชียงใหม่ มีเกษตรกรสนใจปลูกจํานวน 2 ราย พ้ืนที่ปลูก 1.5 ไร่ ปลูกในสภาพพื้นที่ลาดชันตามเขา 
ลักษณะดินเป็นดินร่วน ปลูกโดยอาศัยนํ้าฝน โดย ใช้ระยะปลูก  5x4 เมตร ในพ้ืนที่ 1 ไร่ ปลูกมะแตก
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ได้ 80 ต้น  และพ้ืนที่ราบ ลักษณะดินเป็นดินร่วนปนทราย ปลูกโดยอาศัยนํ้าฝน โดย ใช้ระยะปลูก  
2x2 เมตร ในพ้ืนที่ 1 ไร่ ปลูกมะแตกได้ 400 ต้น  แรงงานที่ใช้ปลูกเป็นแรงงานในครอบครัว โดยมี
วัตถุประสงค์การปลูกเพ่ือใช้ในครัวเรือน พ้ืนที่เดิมก่อนปลูกมะแตก เกษตรกรปลูกข้าวโพดและอ้อยมา
ก่อน และหลังจากนํามะแตกมาปลูก ได้มีการปลูกสับปะรด ถั่วแดงและอ้อยแซม มีการใส่ปุ๋ยคอกหรือ
ปุ๋ยอินทรีย์รองก้นหลุมในอัตรา 500 กรัมต่อหลุม หลังจากนั้นมีการใส่ปุ๋ยทุกๆ 3 เดือน โดยปุ๋ยที่ใช้
ได้แก่ปุ๋ยคอกหรือปุ๋ยอินทรีย์ในอัตรา 500 กรัมต่อต้น 

 
รวม ต้นทุนผันแปร (บาทต่อไร่) ต้นทุนคงที่ (บาทต่อไร่) ต้นทุนการผลิตทั้งหมด  

(บาทต่อไร่) 
ที่เป็นเงินสด ที่ไม่เป็นเงินสด ที่เป็นเงินสด ที่ไม่เป็นเงินสด ที่เป็นเงินสด ที่ไม่เป็นเงินสด

2,100 1,400 10 900 2,110 2,300 
3,500 910 4,410 

 
5. ความต้องการใช้พลังงานต่อชุมชน   

ปริมาณการใช้พลังงานในชุมชน 
การใช้พลังงานในครอบครัว (เฉลี่ยต่อครอบครัว) 

ประเภทการใช้ 
ปริมาณ
การใช้
ไฟฟ้า 

(กิโลวัตต์
ชั่วโมงต่อ
เดือน) 

ฟืน 
(กิโลกรัม/
เดือน) 

ถ่านไม้
(กิโลกรัม/
เดือน) 

น้ํามัน
ประกอบ
อาหาร
(ลิตร/
เดือน) 

แก๊สหุงต้ม 
(กก./เดือน)

เบนซิน 
(ลิตร/
เดือน) 

ดีเซล 
(ลิตร/
เดือน) 

แกลบ 
(กิโลกรัม/
เดือน) 

254.97 21 41 1 6 45 ส่วนใหญ่
ไม่มีการ

ใช้ 

ไม่มีการ
นํามาใช้เป็น
พลังงานใน
ครัวเรือน 

  
 

6. การเพิ่มมูลค่าผลผลิต  
นํ้ามันมะแตก นํามาเป็นส่วนผสมในการพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์นวดเพ่ือใช้ ทา ถู นวด 

ภายนอกบริเวณกล้ามเน้ือหรือผิวหนังที่ต้องการ เพ่ือบรรเทาอาการเหน็บชา ปวดเมื่อยกล้ามเน้ือ แก้
ปวดบวม เคล็ดขัดยอก  
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มะเยาหิน พื้นที่ปลูก บ้านแม่สายนาเลา ตําบลโหล่งขอด อําเภอพร้าว จังหวัดเชียงใหม่ 

1. พื้นที่ที่ใช้ปลูกเม่ือเปรียบเทียบกับพืชเศรษฐกิจอ่ืน   
พืช พื้นทีป่ลูก (ไร่) ผลผลิตเฉลี่ย  

(กก./ไร่) 
ผลผลิตรวม (ตัน) 

มะม่วง 6,409 1,000 5,320 
ลําไย 34,247 859 28,423 
ข้าวนาปี 15,861 626 9,929 
ข้าวเหนียวนาปี 23,167 657 15,227 
ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 15,981 824 13,168 
ข้าวโพดหวาน (ฤดูฝน) 2,885 2,392 6,231 
มะเยาหิน 7.3 528 3,854 
อ้างอิง : ข้อมูลสถิติการปลูกพืช 2554/2555 อําเภอพร้าว สํานักงานเกษตรจังหวัดเชียงใหม่ 
 
2. ปริมาณผลผลิตและปริมาณน้ํามันที่สกัดได้ 
ผลผลิต/
ต้น (kg) 

เมล็ด/ต้น 
(kg) 

ปริมาณ
น้ํามันที่

หีบได้/ต้น 
(ลิตร) 

ระยะปลูก 
(เมตร) 

จํานวน
ต้น/ไร ่

ผลผลิต/
ไร่ 

(กิโลกรัม
เมล็ด) 

ปริมาณ
น้ํามันที่
หีบได้/ไร ่
(ลิตร) 

30 12 4 6x6 44 528 176 

หมายเหตุ : 3 กิโลกรัมเมล็ด หีบนํ้ามันได้ 1 ลิตร 
   : ผลผลิตมะเยาหินที่อายุต้น 3 ปี 
 
3. ประสิทธิภาพเคร่ืองมือที่ใช้สกัด 
เคร่ืองหีบแบบไฮดรอลิก 

ขั้นตอนการหีบนํ้ามันเมล็ดมะเยาหินด้วยเคร่ืองหีบแบบไฮดรอลิก 
1. นําเมล็ดมะเยาหินมากระเทาะเปลือกแข็งออก 
2. อบให้ความร้อนที่อุณหภูมิประมาณ 100 องศาเซลเซียส 
3. นําเมล็ดมะเยาหินใส่กระบอกอัดขณะที่อุณหภูมิสูง 
4.  อัดไฮดรอลิกเพ่ือแยกนํ้ามันออกจากเมล็ด 
 

เครื่องหีบนํ้ามัน อัตราการหีบต่อ
น้ําหนักเนื้อใน

เมล็ด 

อัตราการหีบต่อ
น้ําหนักเมล็ด 

เปอร์เซ็นต์
ปริมาณน้ํามัน
ในเมล็ดเม่ือ

สกัดน้ํามันด้วย
เฮกเซน 

เปอร์เซ็นต์น้ํามัน
ที่หีบได้เทียบกับ
ปริมาณน้ํามันที่
สกัดด้วยเฮกเซน 

เปอร์เซ็นต์
น้ํามันที่ได้
จากการหีบ
เทียบกับ

น้ําหนักเมล็ด 
เครื่องหีบแบบ 
ไฮดรอลิก 

6 กิโลกรัมต่อ
ชั่วโมง 

12 กิโลกรัมต่อ
ชั่วโมง 

33.3% 126.6%** 26.84% 

**สันนิษฐานว่ามีความชื้นในอยู่ในน้ํามันท่ีสกัดได้เป็นปริมาณสูงจงึได้ปริมาณมากกว่าการสกัดด้วยเฮกเซน 
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โครงสร้างเคร่ืองหีบแบบไฮดรอลิก          กระบอกหีบนํ้ามัน 
 

4. ต้นทุนการผลิต 
ผลการวิเคราะห์ต้นทุนการปลูกมะเยาหิน 

การปลูกมะเยาหินของเกษตรกรบ้านแม่สายนาเลา ตําบลโหล่งขอด อําเภอพร้าว จังหวัดเชียงใหม่ มี
เกษตรกรสนใจปลูกจํานวน 6 ราย พ้ืนที่ปลูก 6 ไร่ ปลูกในสภาพพ้ืนที่ลาดชันตามเขา ลักษณะดินเป็น
ดินร่วนปนหิน ปลูกโดยอาศัยนํ้าฝน โดยปลูกมะเยาหินพันธ์ุ Vernicia Montana ใช้ระยะปลูก  4x4 
เมตร ในพ้ืนที่  1 ไร่ ปลูกมะเยาหินได้ 100 ต้น  แรงงานที่ใช้ปลูกเป็นแรงงานในครอบครัว โดยมี
วัตถุประสงค์การปลูกเพ่ือใช้ในครัวเรือนและบางส่วนปลูกเพ่ือขาย พ้ืนที่เดิมก่อนปลูกมะเยาหิน 
เกษตรกรปลูกข้าวโพด ถั่วและข้าวไร่มาก่อน และหลังจากนํามะเยาหินมาปลูก ได้มีการปลูกข้าวโพด 
ขมิ้นและถั่วแซม แต่ข้าวโพดจะปลูกแซมได้แค่ปีเดียว เน่ืองจากว่าต้นมะเยาหินจะเจริญเติบโต แผ่กิ่ง
ก้านและใบ ทําให้แดดส่องผ่านน้อย มีผลต่อการเจริญเติบโตของข้าวโพด ปัญหาส่วนใหญ่ในการปลูก
มะเยาหินเริ่มแรก คือ ปลูกช้า เน่ืองจากฝนแล้ง และฝนทิ้งช่วง รวมถึงไฟไหม้ ทําให้บางส่วนตายไป
การใส่ปุ๋ยมะเยาหิน มีการใส่ปุ๋ยคอกหรือปุ๋ยอินทรีย์รองก้นหลุมในอัตรา 500 กรัมต่อหลุม หลังจาก
น้ันมีการใส่ปุ๋ยทุกๆ 3 เดือน โดยปุ๋ยที่ใช้ได้แก่ปุ๋ยคอกหรือปุ๋ยอินทรีย์ในอัตรา 500 กรัมต่อต้น 
 
รวม ต้นทุนผันแปร (บาทต่อไร่) ต้นทุนคงที่ (บาทต่อไร่) ต้นทุนการผลิตทั้งหมด  

(บาทต่อไร่) 
ที่เป็นเงินสด ที่ไม่เป็นเงินสด ที่เป็นเงินสด ที่ไม่เป็นเงินสด ที่เป็นเงินสด ที่ไม่เป็นเงินสด

3,688 2,395 10 945.5 3,698 3,340.5 
6,083 955.5 7,038.5 

 
5. ความต้องการใช้พลังงานต่อชุมชน   
ปริมาณการใช้พลังงานในชุมชน 
การใช้พลังงานในครอบครัว (เฉลี่ยต่อครอบครัว) 
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ประเภทการใช้ 
ปริมาณ
การใช้
ไฟฟ้า 

(กิโลวัตต์
ชั่วโมงต่อ
เดือน) 

ฟืน 
(กิโลกรัม/
เดือน) 

ถ่านไม้
(กิโลกรัม/
เดือน) 

น้ํามัน
ประกอบ
อาหาร
(ลิตร/
เดือน) 

แก๊สหุงต้ม 
(กก./เดือน)

เบนซิน 
(ลิตร/
เดือน) 

ดีเซล 
(ลิตร/
เดือน) 

แกลบ 
(กิโลกรัม/
เดือน) 

184.30 88.5 ส่วนใหญ่ไม่มี
การนํามาใช้
เป็นพลังงาน
ในครัวเรือน 

2 3.88 22.71 27.14 ส่วนใหญ ่ไม่มี
การนํามาใช้

เป็นพลังงานใน
ครัวเรือน 

  
 
6. การเพิ่มมูลค่าผลผลิต  

 นํ้ามันมะเยาหิน นํามาใช้สําหรับทาร่มบ่อสร้าง 
 

4.2 เก็บข้อมูลการเจริญเติบโตและการให้ผลผลิตของมะเยาหิน ในพื้นที่โครงการขยายผล
โครงการหลวงโหล่งขอด  
 มะเยาหินที่อายุการเจริญเติบโต 3 ปี 3 เดือน มีการให้ผลผลิต 30 กิโลกรัมต่อต้น คิดเป็น
ผลผลิตเมล็ด 12 กิโลกรัมต่อต้น และผลผลิตจะเพ่ิมขึ้นเมื่อมะเยาหินมีอายุการเจริญเติบโตที่มากข้ึน 
 
4.3 ศึกษาศักยภาพพื้นที่ในการทําวิจัยเรื่องพลังงานทดแทนจากชีวมวลท้องถ่ิน 
4.3.1) ศึกษาข้อมูลพื้นฐาน ข้อมูลพื้นท่ี ปริมาณการเพาะปลูกพืชชนิดต่างๆ ที่สามารถนํามาผลิต
เป็นพลังงานชีวมวลได้ พร้อมทั้งสํารวจและคัดเลือกพื้นที่ที่มีศักยภาพและมีความเหมาะสมทั้ง
ทางด้านชีวมวลท่ีจะนํามาผลิตพลังงาน ปริมาณของชีวมวล และความพร้อมของชุมชน 
 

1. โครงการขยายผลโครงการหลวงปางแดงใน บ้านปางแดงใน 
ตารางที่ 1 สรุปข้อมูลทั่วไปของหมู่บ้าน 

ข้อมูล   
1. ที่ต้ัง  หมู่ท่ี 9  ต.เชียงดาว อ.เชียงดาว จ.เชียงใหม่ 
2. อาณาเขตติดต่อ    

- ทิศเหนือ ถ.ทุ่งหลุก-ผาลาย อุทยานแห่งชาติศรีลานนา 
- ทิศใต้ บ้านแม่จอนจอก ต.เชียงดาว อ.เชียงดาว 
- ทิศตะวันออก บ้านห้วยอีโก๋ ต.เชียงดาว อ.เชียงดาว 
- ทิศตะวันตก 

 
บ้านปางแดงนอก ท่าขี้เหล็ก ต.เชียงดาว อ.
เชียงดาว 

3. ด้านพ้ืนท่ี ประชากร สังคม และเศรษฐกิจภายในพ้ืนท่ี 
3.1 พ้ืนท่ีท้ังหมด (ตารางกิโลเมตร) 5.13 
3.2 พ้ืนท่ีท่ีทําการเกษตร (ตารางกิโลเมตร)  1.24 
3.3 จํานวนประชากร (คน)  307  
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ข้อมูล   
- ประชากรชาย (คน) 146 
- จํานวนประชากรหญิง (คน)  161 
3.4 จํานวนครัวเรือน (หลังคาเรือน) 62 
3.5 ความหนาแน่นของประชากร (คน/ตารางกิโลเมตร) 60 
3.6 สัญชาติ/ภาษา ปะหล่อง (ดาราอ้ัง)/ ปะหล่อง 
3.7 อาชีพ เกษตรกรรม 

รายได้เฉลี่ยตามจํานวนประชากร (บาท/ครัวเรือน/ปี) 131,675 
4. ด้านสภาพภูมิศาสตร์ และสาธารณูปโภคภายในพ้ืนท่ี 

4.1 สภาพพ้ืนท่ีทางภูมิศาสตร์ พ้ืนท่ีราบเนินเขา 
- แหล่งน้ําสําคัญ 1. ลําน้ําห้วยฮก 
4.2 เส้นทางการคมนาคม       ถนนราดยางและและคอนกรีต 
      - ระยะทางจากตัวอําเภอโดยประมาณ (กิโลเมตร)   18 
4.3 ระบบไฟฟ้า       ไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
4.4 ระบบประปา       ประปาภูเขา 
4.5 หน่วยงานราชการ และสถานท่ีสําคัญภายในพ้ืนท่ี 1. โรงเรียนบ้านปางแดงใน 

2. วัดบ้านปางแดงใน 
3. โครงการขยายผลโครงการหลวง ปางแดงใน 

 
การประเมินศักยภาพพลังงานชีวมวลจากต้นไม้ที่มีอยู่ในพ้ืนที่จากปริมาณเศษวัสดุเหลือใช้

จากการตัดสาง/เก็บเกี่ยวของไม้ยืนต้นและผลิตผลทางการเกษตรที่มีภายในหมู่บ้าน โดยข้ึนอยู่กับ
ชนิดและลักษณะการใช้ประโยชน์ของแต่ละหมู่บ้าน จากข้อมูลไม้ยืนต้นและผลิตผลทางการเกษตร
ของหมู่บ้านที่ได้ทาํการบันทึกข้อมูล สามารถสรุปได้ดังแสดงใน3ตารางที่ 2 ถึง ตารางที่ 5 

พืชที่มีปริมาณเศษวัสดุเหลือใช้จากการเก็บเกี่ยวมากท่ีสุดภายในหมู่บ้านคือ ข้าวโพด  
(จากข้อมูลการเพาะปลูกของหมู่บ้านปางแดงในที่มีการบันทึกมีเพียง ข้าวโพด เท่าน้ัน) มีปริมาณวัสดุ
เหลือใช้จากการเก็บเก่ียว เท่ากับ 527,150 กิโลกรัมต่อปี สามารถคิดเป็นค่าพลังงานเท่ากับ 
15,687.98 จิกะจูลต่อกิโลกรัม คิดเป็น 371.37 กิโลตันเทียบเท่านํ้ามันดิบ  
 
ตารางที่ 2 ชนิดและลักษณะของตัวอย่างต้นไม้ที่ทดสอบ 

ไม้โตเร็ว ไม้เนื้อแข็ง ไม้ไผ่ ข้าวโพด ลําต้น หน่อ ฝัก
ขา้วโพด

ช่ือของตัวอย่าง

ทีท่ดสอบ

ชนิดของตัวอย่างทีท่ดสอบ ชนิดผลผลิต

 

ตารางที่ 3 ระยะเวลาการเพาะปลูกและลักษณะของต้นไม้ปัจจุบนั 

เก็บเก่ียวได้ เก็บเก่ียวผลผลิตไม่ได้
ขา้วโพด 4-5 เดือน - -

หมายเหต:ุ

[1] ระยะเวลาในการเพาะปลูกของแตล่ะพื้นทีข่ึ้นอยู่กบัลกัษณะการใชป้ระโยชน์

ช่ือของตัวอย่างทีท่ดสอบ
ระยะเวลาการเพาะปลุก [1]

(ปี)

ลักษณะของต้นไม้ในปัจจุบัน ระยะเวลาการปลูกจนกระทัง่

สามารถสางได้ (ปี)

ระยะห่างในการสางไม้ 

(คร้ังต่อปี)
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ตารางที่ 4 ระยะเวลาการเพาะปลูกและลักษณะของต้นไม้ปัจจุบัน 

(กิโลกรัมต่อไร่) (กิโลกรัม) (กิโลกรัมต่อปี) (จิกะจูล)  (กิโลตันเทยีบเท่านํ้ามันดิบ)
ขา้วโพด 12,800-19,200 531 794.20 - 1,191.30 421,720 - 632,580 527,150.00 29.76 15,687.98 371.37

หมายเหตุ:
[1] ระยะปลูกขา้วโพด 50x50 cm ปลูก 2-3 เมล็ดตอ่หลุม ผลผลิตเฉลี่ยตอ่ไร่ 692 กก.
[2] รายงานพลงังานของประเทศไทยรายปี กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษ์พลงังาน

ค่าความร้อนเม่ือเผาเป็นถ่าน

(เมกะจูลต่อกิโลกรัม)

พลังงาน [2]ช่ือของตัวอย่าง

ทีท่ดสอบ

จํานวนต้น

 (ต้นต่อไร่)

พืน้ทีป่ลูก

 (ไร่)

ปริมาณวัสดุเหลือใช้ทีไ่ด้จากการตัดสาง/เก็บเกี่ยว [1]

 

ตารางที่ 5 ศักยภาพชีวมวลของหมู่บ้านปางแดงใน 

ชนิดชีวมวล ปริมาณชีวมวล 
(kg/y)

ปริมาณชีวมวลเหลือใช ้
(kg/y)

ศักยภาพพลังงาน 
(TJ)

แกลบ 57,255.32 57,255.32 817.03 
ฟาง 111,274.47 0 0 

ซังข้าวโพด 204,750.00 204,750.00 3,693.69 
ไม้ลําไย 14,457.45 14,457.45 195.18 
ไม้มะม่วง 16,978.12 16,978.12 229.21 

 

2. โครงการขยายผลโครงการหลวงโหล่งขอด บ้านแม่สายนาเลา 
ตารางที่ 6 สรุปข้อมูลทั่วไปของหมู่บ้าน 

รายการ รายละเอียด  
1. ที่ต้ัง  หมู่ท่ี 9  ต.โหล่งขอด อ.พร้าว จ.เชียงใหม่  

2. อาณาเขตติดต่อ    

- ทิศเหนือ บ้านแม่สูน ต.แม่ปั๋ง อ.พร้าว 

- ทิศใต้ บ้านปางบง ต.แม่ปั๋ง อ.พร้าว  

- ทิศตะวันออก บ้านแม่บอน บ้านทุ่งแดง ต.โหล่งขอด อ.พร้าว  

- ทิศตะวันตก บ้านป่าเม่ียงแม่สูน ต.แม่ปั๋ง อ.พร้าว  

3. ด้านพ้ืนท่ี ประชากร สังคม และเศรษฐกิจภายในพ้ืนท่ี 

3.1 พ้ืนท่ีท้ังหมด (ตารางกิโลเมตร) 23.58 

3.2 พ้ืนท่ีท่ีทําการเกษตร (ตารางกิโลเมตร)  1.6 

3.3 จํานวนประชากร (คน)  196  

- ประชากรชาย (คน) 108 

- จํานวนประชากรหญิง (คน)  88 

3.4 จํานวนครัวเรือน (หลังคาเรือน) 47 

3.5 ความหนาแน่นของประชากร (คน/ตารางกิโลเมตร) 8 

3.6 สัญชาติ/ภาษา กะเหรี่ยง (ปกาเก่อญอ) 

3.7 อาชีพ เกษตรกรรม 

รายได้เฉลี่ยตามจํานวนประชากร (บาท/ครัวเรือน/ปี) 197,036 

4. ด้านสภาพภูมิศาสตร์ และสาธารณูปโภคภายในพ้ืนท่ี 
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รายการ รายละเอียด  

4.1 สภาพพ้ืนท่ีทางภูมิศาสตร์ พ้ืนท่ีราบระหว่างหุบเขา 

- แหล่งน้ําสําคัญ 1. ลําน้ําห้วยแม่สายน้อย 
2. ลําน้ําแม่สาย 

4.2 เส้นทางการคมนาคม       ถนนราดยางและและคอนกรีต 

      - ระยะทางจากตัวอําเภอโดยประมาณ (กิโลเมตร)   37 

4.3 ระบบไฟฟ้า       ไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
4.4 ระบบประปา       ประปาภูเขา 

4.5 หน่วยงานราชการ และสถานท่ีสําคัญภายในพ้ืนท่ี 1. วัดบ้านแม่สายนาเลา 
2. สถาบันวิจัยและพัฒนาพ้ืนท่ีสูงโหล่งขอด 

 
การประเมินศักยภาพพลังงานชีวมวลจากต้นไม้ที่มีอยู่ในพ้ืนที่จากปริมาณเศษวัสดุเหลือใช้

จากการตัดสาง/เก็บเกี่ยวของไม้ยืนต้นและผลิตผลทางการเกษตรที่มีภายในหมู่บ้าน โดยข้ึนอยู่กับ
ชนิดและลักษณะการใช้ประโยชน์ของแต่ละหมู่บ้าน จากข้อมูลไม้ยืนต้นและผลิตผลทางการเกษตร
ของหมู่บ้านที่ได้ทาํการบันทึกข้อมูล สามารถสรุปได้ดังแสดงใน4ตารางที่ 7 ถึงตารางที่ 10  

พืชที่มีปริมาณเศษวัสดุเหลือใช้จากการเก็บเกี่ยวมากท่ีสุดภายในหมู่บ้านคือ ข้าวโพด  
(จากข้อมูลการเพาะปลูกของหมู่บ้านแม่สายนาเลาท่ีมีการบันทึกมีเพียง ข้าวโพด เท่าน้ัน) มีปริมาณ
วัสดุเหลือใช้จากการเก็บเก่ียว เท่ากับ 527,150 กิโลกรัมต่อปี สามารถคิดเป็นค่าพลังงานเท่ากับ 
15,687.98 จิกะจูลต่อกิโลกรัม คิดเป็น 371.37 กิโลตันเทียบเท่านํ้ามันดิบ  

ตารางที่ 7 ชนิดและลักษณะของตัวอย่างต้นไม้ที่ทดสอบ 

ไม้โตเร็ว ไม้เนื้อแข็ง ไม้ไผ่ ข้าวโพด ลําต้น หน่อ ฝัก ผล
ขา้วโพด 

ช่ือของตัวอย่าง

ทีท่ดสอบ

ชนิดของตัวอย่างทีท่ดสอบ ชนิดผลผลิต

 

ตารางที่ 8 ระยะเวลาการเพาะปลูกและลักษณะของต้นไม้ปัจจุบัน 

เก็บเก่ียวได้ เก็บเก่ียวผลผลิตไม่ได้
ขา้วโพด 4-5 เดือน - -

หมายเหต:ุ

[1] ระยะเวลาในการเพาะปลูกของแตล่ะพื้นทีข่ึ้นอยู่กบัลกัษณะการใชป้ระโยชน์

ช่ือของตัวอย่างทีท่ดสอบ
ระยะเวลาการเพาะปลุก [1]

(ปี)

ลักษณะของต้นไม้ในปัจจุบัน ระยะเวลาการปลูกจนกระทัง่

สามารถสางได้ (ปี)

ระยะห่างในการสางไม้ 

(คร้ังต่อปี)

 

ตารางที่ 9 ระยะเวลาการเพาะปลูกและลักษณะของต้นไม้ปัจจุบัน 

(กิโลกรัมต่อไร่) (กิโลกรัม) (กิโลกรัมต่อปี) (จิกะจูล)  (กิโลตันเทยีบเท่านํ้ามันดิบ)
ขา้วโพด 12,800-19,200 360.5 933.41 - 1,400.13 286,090 - 429,140 357,615.00 29.76 10,642.62 251.93

หมายเหตุ:
[1] ระยะปลูกขา้วโพด 50x50 cm ปลูก 2-3 เมล็ดตอ่หลุม ผลผลิตเฉลี่ยตอ่ไร่ 692 กก.
[2] รายงานพลงังานของประเทศไทยรายปี กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษ์พลงังาน

ค่าความร้อนเม่ือเผาเป็นถ่าน

(เมกะจูลต่อกิโลกรัม)

พลังงาน [2]ช่ือของตัวอย่าง

ทีท่ดสอบ

จํานวนต้น

 (ต้นต่อไร่)

พืน้ทีป่ลูก

 (ไร่)

ปริมาณวัสดุเหลือใช้ทีไ่ด้จากการตัดสาง/เก็บเก่ียว [1]
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ตารางที่ 10 ศักยภาพชีวมวลของหมู่บ้านแม่สายนาเลา 

ชนิดชีวมวล 
ปริมาณชีวมวล 

(kg/year) 
ปริมาณชีวมวลเหลือใช ้

(kg/year) 
ศักยภาพพลังงาน (TJ) 

แกลบ 666,342.86 666,342.86 9,508.71 
ฟาง 1,295,022.86 0 0 

ซังข้าวโพด 2,382,900.00 2,382,900.00 42,987.52 
ไม้ลําไย 2,602,600.00 2,602,600.00 35,135.10 

 
3. โครงการขยายผลโครงการหลวงโป่งคํา บ้านโป่งคํา 
ตารางที่ 11 สรุปข้อมูลทั่วไปของหมู่บ้าน 

รายการ รายละเอียด  
1. ที่ต้ัง  หมู่ท่ี 5  ต.ดู่พงษ์ อ.สันติสุข จ.น่าน  
2. อาณาเขตติดต่อ    

- ทิศเหนือ บ้านพวงพะยอม ต.ดู่พงษ์ อ.สันติสุข  
- ทิศใต้ บ้านห้วยไฮ ต.ฝายแก้ว อ.ภูเพียง  
- ทิศตะวันออก บ้านศรีบุญเรือง ต.ดู่พงษ์ อ.สันติสุข  
- ทิศตะวันตก บ้านน้ําโซ้ง ต.ดู่พงษ์ อ.สันติสุข  

3. ด้านพ้ืนท่ี ประชากร สังคม และเศรษฐกิจภายในพ้ืนท่ี 
3.1 พ้ืนท่ีท้ังหมด (ตารางกิโลเมตร) 19.2 
3.2 พ้ืนท่ีท่ีทําการเกษตร (ตารางกิโลเมตร)  18.4 
3.3 จํานวนประชากร (คน)  954  
- ประชากรชาย (คน) 501 
- จํานวนประชากรหญิง (คน)  453 
3.4 จํานวนครัวเรือน (หลังคาเรือน) 250 
3.5 ความหนาแน่นของประชากร (คน/ตารางกิโลเมตร) 49.69 
3.6 สัญชาติ/ภาษา ไทย/ ไทย และเมือง 
3.7 อาชีพ เกษตรกรรม 

รายได้เฉลี่ยตามจํานวนประชากร (บาท/ครัวเรือน/ปี) 1,111 
4. ด้านสภาพภูมิศาสตร์ และสาธารณูปโภคภายในพ้ืนท่ี 

4.1 สภาพพ้ืนท่ีทางภูมิศาสตร์ พ้ืนท่ีราบเนินเขา 
- แหล่งน้ําสําคัญ 1. ลําน้ําห้วยโป่ง 

2. ลําน้ํามวบ 
4.2 เส้นทางการคมนาคม       ถนนราดยางและและคอนกรีต 
      - ระยะทางจากตัวอําเภอโดยประมาณ (กิโลเมตร)   15 
4.3 ระบบไฟฟ้า       ไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
4.4 ระบบประปา       บ่อน้ําบาดาล 
4.5 หน่วยงานราชการ และสถานท่ีสําคัญภายในพ้ืนท่ี 1. โรงเรียนบ้านโป่งคํา 

2. วัดบ้านโป่งคํา 
3. สถาบันวิจัยและพัฒนาพ้ืนท่ีสูงบ้านโป่งคาํ 
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การประเมินศักยภาพพลังงานชีวมวลจากต้นไม้ที่มีอยู่ในพ้ืนที่จากปริมาณเศษวัสดุเหลอืใช้
จากการตัดสาง/เก็บเก่ียวของไม้ยืนต้นและผลิตผลทางการเกษตรที่มีภายในหมู่บ้าน โดยข้ึนอยู่กับ
ชนิดและลักษณะการใช้ประโยชน์ของแต่ละหมู่บ้าน จากข้อมูลไม้ยืนต้นและผลิตผลทางการเกษตร
ของหมู่บ้านที่ได้ทําการบันทึกข้อมูล สามารถสรุปได้ดังแสดงใน5ตารางที่ 12 ถึงตารางที่ 14 

พืชที่มีปริมาณเศษวัสดุเหลือใช้จากการตัดสาง/เก็บเก่ียว มากที่สุดคือ ข้าวโพด รองลงมาคือ
ไผ่ซาง และไผ่รวก ตามลําดับ ซึ่งสามารถคิดเป็นค่าพลังงานเท่ากับ 3,144.79  2.73 และ 2.65 กิโล
ตันเทียบเท่านํ้ามันดิบ ตามลําดับ 

ตารางที่ 12 ชนิดและลักษณะของตัวอย่างต้นไม้ที่ทดสอบ 

ไม้โตเร็ว ไม้เนื้อแข็ง ไม้ไผ่ ข้าวโพด ลําต้น หน่อ ฝัก
สกั
กระถินเทพา
การบูร
ไมแ้ดง
กระถินดอย
เมเป้ิลหอม
จนัทร์ทองเทศ
ยมหิน
ประดูป่่า
ไผร่วก
ไผซ่าง
ขา้วโพด

ช่ือของตัวอย่าง

ทีท่ดสอบ

ชนิดของตัวอย่างทีท่ดสอบ ชนิดผลผลิต

 

ตารางท่ี 13 ระยะเวลาการเพาะปลูกและลักษณะของต้นไม้ปัจจุบัน 

(กิโลกรัมต่อไร่) (กิโลกรัม) (กิโลกรัมต่อปี) [2] (จิกะจูล)  (กิโลตันเทยีบเท่านํ้ามันดิบ)
สกั 80 3 755.79 2,267.37 566.84 28.18 21.30 0.50
กระถินเทพา 80 3 2,396.04 7,188.12 1,797.03 25.85 61.94 1.47
การบูร 80 3 1,102.72 3,308.16 827.04 30.85 34.02 0.81
ไมแ้ดง 80 3 505.51 1,516.53 379.13 30.64 15.49 0.37
กระถินดอย 80 3 855.19 2,565.57 641.39 27.42 23.45 0.56
เมเป้ิลหอม 80 3 474.76 1,424.28 356.07 25.83 12.26 0.29
จนัทร์ทองเทศ 80 3 206.72 620.16 155.04 26.27 5.43 0.13
ยมหิน 80 3 888.22 2,664.66 666.17 27.22 24.18 0.57
ประดูป่่า 80 3 224.72 674.16 168.54 28.54 6.41 0.15
ไผร่วก 200 3 3,780 11,340.00 11,340.00 29.57 111.77 2.65
ไผซ่าง 200 33 4,200 138,600.00 138,600.00 27.43 115.21 2.73
ขา้วโพด 12,800-19,200 4,500 793.6 - 1190.4 3,571,200 - 5,356,800 4,464,000.00 29.76 132,848.64 3,144.79
หมายเหตุ:

[1] ระยะปลูกขา้วโพด 50x50 cm ปลูก 2-3 เมล็ดตอ่หลุม ผลผลิตเฉลี่ยตอ่ไร่ 600-700 กก.
[2] ประเมินปริมาณวสัดุเหลือใชท้ี่ไดจ้ากการตดัสาง/เกบ็เก ีย่วโดยคิดจาก 4 ปี ตดัสาง 1 ครั้ง
[3] รายงานพลงังานของประเทศไทยรายปี กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษ์พลงังาน

ช่ือของตัวอย่าง

ทีท่ดสอบ

ค่าความร้อนเม่ือเผาเป็นถ่าน

(เมกะจูลต่อกิโลกรัม)

พลังงาน [3]ปริมาณวัสดุเหลือใช้ทีไ่ด้จากการตัดสาง/เก็บเก่ียว [1]พืน้ทีป่ลูก

 (ไร่)

จํานวนต้น

 (ต้นต่อไร่)

 

 



21 
 
ตารางที่ 2 ศักยภาพชีวมวลของหมู่บ้านโป่งคํา 

ชนิดชีวมวล 
ปริมาณชีวมวล 

(kg/year) 
ปริมาณชีวมวลเหลือใช้ 

(kg/year) 
ศักยภาพพลังงาน 

(TJ) 
แกลบ 285,238.49 285,238.49 4,070.35 
ฟาง 554,354.81 0 0 

ซังข้าวโพด 1,184,979.92 1,184,979.92 21,377.04 
 
4.3.2) ศึกษาข้อมูลการใช้พลังงานโดยทั่วไปของชุมชนบนพื้นที่สูงในพื้นท่ีดําเนินการ   
ข้อมูลการใชพ้ลังงานในพืน้ที ่

ข้อมูล บ้านปางแดงใน บ้านแม่สายนาเลา บ้านโป่งคํา 
1. สายส่งไฟฟ้าจากการ
ไฟฟ้าส่วนภูมิภาคท่ีเข้าถึง
ในหมู่บ้าน 

มี มี มี 

2. ระบบผลิตไฟฟ้าจาก
พลังงานทางเลือกท่ีมีอยู่
เดิมในพ้ืนท่ี 

มี ไม่มี ไม่มี 

3. จํ า น ว น อ ง ค์ ก ร /
หน่วยงานที่ลงพ้ืนท่ีสํารวจ 
(แห่ง) 

3 2 3 

4. จํานวนครัวเรือนท่ีลง
พ้ืนท่ีสํารวจ (หลังคาเรือน) 

14 10 55 

5. สถานท่ีติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานทางเลือกท่ีมีอยู่เดิมในพ้ืนท่ี 
- พลังงานแสงอาทิตย์ โครงการขยายผลโครงการ

หลวงปางแดงใน 
ไม่มี ไม่มี 

- พลังงานชีวมวล ไม่มี ไม่มี ไม่มี 
- พลังงานน้ํา ไม่มี ไม่มี ไม่มี 
- เครื่องกําเนิดไฟฟ้า 
(เครื่องยนต์) 

ไม่มี วัดแม่สายนาเลา ไม่มี 

- อ่ืนๆ ไม่มี ไม่มี ไม่มี 
6. แหล่งแปรรูปผลผลิต
ภายในพ้ืนท่ี จํานวน(แห่ง) 

มี 1 แห่ง มี 1 แห่ง มี 3 แห่ง 

7. จํานวนพ้ืนท่ี/สถานท่ีในการลงพ้ืนท่ีสํารวจของแต่ละพลังงานจากการสัมภาษณ์ 
- พลังงานแสงอาทิตย์ 2 แห่ง พ้ืนท่ีในหมู่บ้านมี

จํากัด 
1 แห่ง พ้ืนท่ีในหมู่บ้านมี

จํากัด 
3 แห่ง 

- พลังงานชีวมวล 1 แห่ง พ้ืนท่ีในหมู่บ้านมี
จํากัด 

1 แห่ง พ้ืนท่ีในหมู่บ้านมี
จํากัด 

3 แห่ง 

- พลังงานน้ํา 0 แห่ง มีอัตราการไหล
ของนํ้าน้อยมาก 

1 แห่ง ไม่มีจุดสํารวจต่อ
การสํารวจ 

1 แห่ง ไม่มีจุดสํารวจต่อ
การสํารวจ 

 
 



22 
 
ปริมาณการใช้และความต้องการพลังงานภายในชุมชน 
1. ปริมาณการใช้ไฟฟ้าขององค์กร/หน่วยงาน และครัวเรือนภายในชุมชน 
ลําดับท่ี ชื่อองค์กร/

หน่วยงาน 
ระบบสายส่ง
ไฟฟ้าจาก 

กฟภ. 

ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน
หมุนเวียน 

ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน
สิ้นเปลือง (เครื่องปั่นไฟฟ้า) 

ปริมาณการ
ใช้ไฟฟ้า 
(กิโลวัตต์
ชั่วโมงต่อ
เดือน) 

ปริมาณการ
ผลิตไฟฟ้า 
(กิโลวัตต์
ชั่วโมงต่อ
เดือน) 

ปริมาณการ
ใช้ไฟฟ้า 
(กิโลวัตต์
ชั่วโมงต่อ
เดือน) 

น้ํามัน
เบนซิน 
(ลิตรต่อ
เดือน) 

น้ํามันดีเซล 
(ลิตรต่อ
เดือน) 

1 โรงเรียนบ้านปาง
แดงใน 

2,637.60 0 0 0 0 

2 สํานักสงฆ์บ้าน
ปางแดงใน 

561.24 0 0 0 0 

3 โครงการขยายผล
โครงการหลวง
ปางแดงใน 

1,130.76 0 0 0 0 

4 ครัวเรือนบ้านปาง
แดงใน 

71.0 0 0 0 0 

5 วัดบ้านแม่สาย  
นาเลา 

789.60 0 0 0 0 

6 โครงการขยายผล
โครงการหลวง

โหล่งขอด 

633.60 0 0 0 0 

7 ครัวเรือนบ้าน   
แม่สายนาเลา 

184.30 0 0 0 0 

8 โรงเรียนบ้านโป่ง
คํา 

240.41 0 0 0 0 

9 วัดโป่งคํา 453.60 0 0 0 0 
10 โครงการขยายผล

โครงการหลวงโป่ง
คํา 

192.42 0 0 0 0 

11 ครัวเรือนบ้านโป่ง
คํา 

70.06 0 0 0 0 
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2. ปริมาณการใช้น้าํมันและเช้ือเพลิงขององค์กร/หน่วยงาน และครัวเรือนภายในชุมชน 
ลําดับ
ที่ 

ชื่อองค์กร/
หน่วยงาน 

การใช้น้ํามันเชื้อเพลิง
ในองค์กร/หน่วยงาน 

การใช้เชื้อเพลิงในการ
ประกอบอาหาร 

พลังงาน
หมุนเวียน 

(ตัน
เทียบเท่า
น้ํามันดิบ) 

พลังงาน
สิ้นเปลือง 

(ตัน
เทียบเท่า
น้ํามันดิบ) 

น้ํามัน
เบนซิน 
(ลิตรต่อ
เดือน) 

น้ํามัน
ดีเซล 

(ลิตรต่อ
เดือน) 

แก๊สหุงต้ม 
(กิโลกรัม
ต่อเดือน) 

ฟืน   
(กิโลกรัม
ต่อเดือน) 

1 โรงเรียนบ้าน
ปางแดงใน 

514.29 83.92 75.00 0.00 0 0.54 

2 สํานักสงฆ์บ้าน
ปางแดงใน 

0.00 0.00 0.00 0.00 0 0 

3 โครงการขยาย
ผลโครงการ
หลวงปางแดง

ใน 

18.29 0.00 15.00 0.00 0 0.03 

4 ครัวเรือนบ้าน
ปางแดงใน 

14.36 5.63 3.12 108 0 0.02 

5 วัดบ้านแม่สาย
นาเลา 

27.43 31.95 0.00 0.00 0.00 0.05 

6 โครงการขยาย
ผลโครงการ

หลวงโหล่งขอด 

41.14 0.00 4.50 0.00 0.00 0.04 

7 ครัวเรือนบ้าน
แม่สายนาเลา 

22.71 27.14 3.88 88.5 0.00 0.09 

8 โรงเรียนบ้าน
โป่งคํา 

0.00 0.00 7.50 0.00 0.00 0.01 

9 วัดโป่งคํา 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
10 โครงการขยาย

ผลโครงการ
หลวงโป่งคํา 

14.52 0.00 16.50 0.00 0.00 0.20 

11 ครัวเรือนบ้าน
โป่งคํา 

15.65 7.95 17.0 88.8 0.00 0.02 

 
ภาพรวมการใช้พลงังานในชุมชน 

การใช้พลังงานในชุมชน พลังงานหมุนเวียน           
(ตันเทียบเท่าน้ํามันดิบ) 

พลังงานส้ินเปลือง           
(ตันเทียบเท่าน้ํามันดิบ) 

องค์กร/หน่วยงาน ปางแดงใน 0 0.57 
บ้านเรือนของชาวบ้าน ปางแดงใน 0 0.01 
องค์กร/หน่วยงาน แม่สายนาเลา 0 0.08 
บ้านเรือนของชาวบ้าน แม่สายนาเลา 0.01 0.77 
องค์กร/หน่วยงาน โป่งคํา 0.00112 0.21 
บ้านเรือนของชาวบ้าน โป่งคํา 0 0.02 
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ศักยภาพพลังงานทางเลือกในพืน้ที ่

หมู่บ้าน ศักยภาพระบบการ
ผลิตไฟฟ้าพลงังาน

แสงอาทิตย์        
(กิโลวัตต์ชั่วโมงต่อ

เดือน) 

ศักยภาพระบบการ
ผลิตไฟฟ้าพลงังานชีว
มวล (กิโลวัตต์ชั่วโมง

ต่อปี) 

ศักยภาพระบบการ
ผลิตไฟฟ้าพลงังานน้ํา 

(กิโลวัตต์) 

ปางแดงใน 1,058.61 85,134.26 อัตราการไหลของนํ้า
น้อยมาก 

แม่สายนาเลา 3,692.88 89,254.63 0.14 
โป่งคํา 4,410.86 219,537.04 0.20 
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การประเมินความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ แบ่งการประเมินออกเป็น 3 ประเภทใหญ่ๆ ตามลักษณะของพลังงานทางเลือก ดังนี้ 
หมู่บ้าน ระบบการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์       ระบบการผลิตไฟฟ้าพลังงานชีวมวล  ระบบการผลิตไฟฟ้าพลังงานน้ํา  

ขนาด 
(วัตต์) 

ลดการใช้
ไฟฟ้าจาก 

กฟภ. 
(บาท/ปี) 

เงินลงทนุ 
(บาท) 

ระยะเวลา
คืนทนุ 
(ปี) 

ขนาด 
(วัตต์) 

ลดการใช้
ไฟฟ้าจาก 

กฟภ. 
(บาท/ปี) 

เงินลงทนุ 
(บาท) 

ระยะเวลา
คืนทนุ 
(ปี) 

ขนาด 
(วัตต์) 

ลดการใช้
ไฟฟ้า
จาก 
กฟภ. 

(บาท/ปี) 

เงินลงทนุ 
(บาท) 

ระยะเวลา
คืนทนุ 
(ปี) 

ปางแดง
ใน 

12,100 44,067 1,621,427 36.79 32,290 223,872 9,052,547 40.44 ปริมาณน้ําและความสูงของหัวน้ําน้อยมาก จึงไม่
สามารถรองรับการติดตั้งได้ 

แม่สายนา
เลา 

42,594 128,738 4,060,802 19.89 32,900 128,738 9,082,666 36.36 200 6,050 73,930 12.22 

โป่งคํา 50,875 185,282 4,721,606 25.48 52,340 576,657 10,080,056 17.48 173.57 5,249 15,759 3 
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ศักยภาพในการผลิตไฟฟ้าเทียบกับการใช้ไฟฟ้าเดิมทีม่ีอยู่ในหมู่บ้าน 
หมู่บ้าน บ้านปางแดงใน บ้านแม่สายนาเลา บ้านโปง่คาํ 
ศักยภาพ ระบบการ

ผลิตไฟฟ้า
พลังงาน

แสงอาทิตย์   

ระบบการ
ผลิตไฟฟ้า
พลังงาน   
ชีวมวล  

ระบบการ
ผลิตไฟฟ้า
พลังงานน้ํา  

ระบบการ
ผลิตไฟฟ้า
พลังงาน

แสงอาทิตย์   

ระบบการ
ผลิตไฟฟ้า
พลังงาน   
ชีวมวล  

ระบบการ
ผลิตไฟฟ้า
พลังงานน้ํา  

ระบบการ
ผลิตไฟฟ้า
พลังงาน

แสงอาทิตย์   

ระบบการ
ผลิตไฟฟ้า
พลังงาน   
ชีวมวล  

ระบบการ
ผลิตไฟฟ้า
พลังงานน้ํา  

หน่วยการใช้
ไฟฟ้าโดยรวม
ของหมู่บ้าน 
(กิโลวัตต์
ชั่วโมงต่อ
เดือน) 

85% 53% - 45% 35% - 80% 44% - 

หน่วยไฟฟ้าที่
ผลิตได้           
(กิโลวัตต์
ชั่วโมงต่อ
เดือน) 

15% 47% - 55% 65% - 20% 56% - 
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 รูปที่ 1 ศักยภาพในการผลิตไฟฟ้าเทียบกับการใช้ไฟฟ้าเดิมที่มีอยู่ในหมู่บ้านปางแดงใน 
 

 

รูปที่ 2 ศักยภาพในการผลิตไฟฟ้าเทียบกับการใช้ไฟฟ้าเดิมที่มีอยู่ในหมูบ้่านแม่สายนาเลา 
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รูปที่ 3 ศักยภาพในการผลิตไฟฟ้าเทียบกับการใช้ไฟฟ้าเดิมที่มีอยู่ในหมูบ้่านโป่งคํา 

 
4.3.3) การประเมินศักยภาพด้านสังคมและสิ่งแวดล้อม 

การสํารวจและประเมินศักยภาพด้านสังคม และสิ่งแวดล้อม 
1. ศักยภาพผู้นํา 

ตารางที่ 15 ประเมินศักยภาพผู้นําชุมชนจากการเข้าพบผู้นําชุมชน 

ประเด็น 
คะแนนเต็ม
(คะแนน) 

บ้านปาง
แดงใน 

บ้านแม่
สายนาเลา 

บ้านโปง่
คํา 

1. สถานการณ์พลังงานของชุมชน 8.00 6.00 6.00 6.00 
2. การจัดการพลังงานของชุมชน 10.00 7.00 6.50 8.00 
3. การมีส่วนร่วมของประชาชนในการจัด
การพลังงานภายในชุมชน 12.00 9.00 9.00 8.00 
4. ความคิดเห็นและข้อเสนอแนะในการจัด
การพลังงานภายในชุมชน 10.00 6.00 7.00 7.00 

รวม 40.00 28.00 28.50 29.00 
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2. ชาวบ้านในชุมชน 
ตารางที่ 16 การประเมินศักยภาพของชาวบ้านในชุมชน 

ประเด็น 
คะแนนเต็ม
(คะแนน) 

บ้านปาง
แดงใน 

บ้านแม่สาย
นาเลา 

บ้านโปง่
คํา 

1. การมีส่วนร่วมของชาวบ้านในการจัด 20.00 17.80 18.96 16.20 
2. ความเห็นเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงวิถีชีวิตเดิม 20.00 20.29 9.20 12.78 

รวม 40.00 38.09 28.16 28.98 
 

3. การมีส่วนร่วมของชุมชน 
ตารางที่ 17 การประเมินการมีส่วนร่วมของชุมชนของบ้านปางแดงใน 

ประเด็น คะแนนเต็ม
(คะแนน) 

บ้านปาง
แดงใน 

บ้านแม่สาย
นาเลา 

บ้านโปง่คาํ 

ผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อม 30.00 22.00 22.00 24.00 
รวม 30.00 22.00 22.00 24.00 

 
4. ผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อม 

ตารางที่ 18 การประเมินผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อม 

ประเด็น 
คะแนน
เต็ม

(คะแนน) 

บ้าน
ปาง

แดงใน 

บ้านแม่
สายนา
เลา 

บ้าน
โป่งคํา 

1. การประเมินผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมด้านพลังงานแสงอาทิตย์ 40.0 38.50 40.00 40.00 
2. การประเมินผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมด้านพลังงานชีวมวล 40.0 34.00 37.00 37.00 
3. การประเมินผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมด้านพลังงานนํ้า 40.0 - 40.00 38.00 

 
ตารางที่ 19 สรุปคะแนนในการประเมินระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานทางเลือก 

เง่ือนไข ระบบผลิตไฟฟ้า 
พลังงานแสงอาทิตย์ 

ระบบผลิตไฟฟ้า 
พลังงานชีวมวล 

ระบบผลิตไฟฟ้า 
พลังงานนํ้า 

บ้านปาง
แดงใน 

บ้านแม่สาย
นาเลา 

บ้านโป่ง
คํา 

บ้านปาง
แดงใน 

บ้านแม่สาย
นาเลา 

บ้าน
โป่งคํา 

บ้านปาง
แดงใน 

บ้านแม่
สายนาเลา

บ้าน
โป่งคํา 

ศักยภาพด้าน 
พลังงาน 
(60 คะแนน) 

40.00 25.00 40.00 42.00 45.00 47.00 - 9.00 15.00 

ศักยภาพด้าน
สังคมและ
สิ่งแวดล้อม 
(40 คะแนน) 

33.76 31.64 32.53 52.56 30.84 31.73 - 31.64 31.99 

รวม 73.76 56.64 72.53 74.56 75.84 78.73 - 40.64 46.49 
หมายเหตุ  : " - " ไม่มีพ้ืนที่ติดต้ังพลังงานทางเลือก 
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4.4 รวบรวมองค์ความรู้การผลิตพลังงานทดแทนจากชีวมวลท้องถ่ิน 
4.4.1) รวบรวมและคัดเลือกเทคโนโลยีการผลิต แปรรูปและการใช้พลังงานทดแทนท่ี
เหมาะสมของแต่ละพื้นท่ีที่ดําเนินการ 
 กระบวนการแปรรูปชีวมวลไปเป็นพลังงาน 

การเผาไหม้โดยตรง (combustion) เมื่อนําชีวมวลมาเผา จะได้ความร้อนออกมาตาม
ค่าความร้อนของชนิดชีวมวล 

อุปกรณ์เทคโนโลยีพลังงานชีวมวล 
1. เทคโนโลยีเตาแก๊สชีวมวล เตาแก๊สชีวมวลเป็นเตาที่จัดสร้างขึ้นเพ่ือใช้สําหรับการหุง

ต้มอาหารในครัวเรือน โดยใช้เศษไม้และเศษวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรเป็นเช้ือเพลิง โดยมี
หลักการทํางานแบบการผลิตแก๊สเช้ือเพลิงจากชีวมวล (Gasifier) แบบอากาศไหลข้ึน (Updraf 
Gasifier) เป็นการเผาไหม้เช้ือเพลิงในที่ที่จํากัดปริมาณอากาศให้เกิดความร้อนบางส่วนแล้วไป
เร่งปฏิกริยาต่อเน่ืองอ่ืนๆ เพ่ือเปลี่ยนเช้ือเพลิงแข็งให้กลายเป็นแก๊สเช้ือเพลิง ที่สามารถติดไฟได้ 
ได้แก่ แก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) แก๊สไฮโดรเจน (H2) และแก๊สมีเธน (CH2) เป็นต้น 

 
 

2. เทคโนโลยีเตาเผาถ่าน 200 ลิตร (แนวต้ังและแนวนอน) 
เตาเผาถ่าน 200 ลิตรน้ัน แยกประเภทออกเป็น 2 ชนิด คือ เตาเผาถ่านแบบต้ังหรือ

แบบปล่อยขนานข้างเตา และแบบนอน สามารถเผาถ่านได้มีประสิทธิภาพสูงกว่าเตาเผาถ่าน
แบบด้ังเดิม ประมาณ 1.2 และ 1.5 เท่า เตาเผาถ่าน 200 ลิตร ใช้หลักความร้อนเป็นตัวไล่
ความช้ืน ดังน้ันถ่านที่ได้ออกมาจะมีคุณภาพ สารก่อมะเร็งตํ่า ขี้เถ้าน้อย และผลพลอยได้ที่ได้
จากการเผาถ่านอีกอย่าง คือ นํ้าส้มควันไม้ หรือ Wood Vinegar 

นํ้าส้มควันไม้ คือ ควันที่เกิดจากการเผาถ่านในช่วงที่ไม้กําลังเปลี่ยนเป็นถ่านเมื่อทําให้
เย็นลงจนควบแน่นและกลั่นตัวเป็นหยดนํ้า ของเหลวที่ได้เรียกว่า นํ้าส้มควันไม้ แต่ก่อนที่จะ
นํามาใช้ประโยชน์ได้ต้องพักทิ้งไว้ เป็นเวลา 3 เดือน ให้เกิดการตกตะกอน เมื่อเกิดการ
ตกตะกอนแล้วจะแยกตัวออกเป็น 3 ส่วน ส่วนบนสุด คือนํ้ามันเบา ช้ันกลางคือนํ้าส้มควันไม้ 
และช้ันล่างที่ตกตะกอนคือนํ้ามันทาร์ จากน้ันจึงทําการแยกส่วนที่เป็นนํ้าส้มควันไม้ออกมาใช้
ประโยชน์ต่อไป 



31 
 

      
 

 3. เทคโนโลยีถา่นอัดแท่ง 
การผลิตถ่านอัดแท่งโดยใช้วัสดุเหลือใช้จากภาคเกษตรและชีวมวลที่มีอยู่ในท้องถิ่น เป็น

อีกแนวทางหน่ึงที่เหมาะสมสําหรับการนําไปใช้ในกิจกรรม การหุงต้ม ป้ิงย่าง และการประกอบ
อาหารในชีวิตประจําวัน ซึ่งจะทําให้ชุมชน สามารถลดค่าใช้จ่ายทางด้านเช้ือเพลิง LPG ใน
ครัวเรือนลงได้ ซึ่งนอกจากจะเป็นการนําวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรมาใช้ให้เกิดประโยชน์แล้ว
ยังเป็นการลดการเผาไหม้ที่ทําให้เกิดปัญหาด้านหมอกควัน มลพิษและสิ่งแวดล้อม 

การผลิตถ่านอัดแท่งแบบเย็น เป็นการอัดวัสดุที่เผาถ่านมาแล้ว แล้วนํามาผสมกับ   
แป้งมันหรือวัสดุประสานอ่ืนๆ โดยทั่วไปจะเป็นแป้งมัน ถ้าวัสดุใดมีขนาดใหญ่ เมื่อผ่านการเผา
แล้ว ต้องมีเคร่ืองบดให้ละเอียดก่อน นํามาผสมตามอัตราส่วน นํามาอัดด้วยมือหรือเครื่องอัด
แบบสกรู ทิ้งไว้หรือตากแดดให้แห้งประมาณ 2-3 วัน และสามารถนําไปใช้งานได้เลย 

 
 

ได้รวบรวมและคัดเลือกเทคโนโลยีการผลิตชีวมวลและการใช้พลังงานทดแทนท่ี
เหมาะสมในพ้ืนที่บ้านปางแดงใน ได้แก่    ถ่านหุงต้ม ถ่านอัดแท่งจากชีวมวลไม้และซังข้าวโพด 
บ้านแม่สายนาเลา ได้แก่ นํ้ามันเช้ือเพลิง ถ่านหุงต้ม ถ่านอัดแท่ง จากพืชพลังงาน ชีวมวลไม้และ
ซังข้าวโพด และบ้านโป่งคํา ได้แก่ ถ่านหุงต้ม ถ่านอัดแท่งจากชีวมวลไม้และซังข้าวโพด 
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4.5 ทดสอบการผลิต แปรรปู และใชพ้ลงังานจากชีวมวลท้องถ่ิน 
4.5.1) ทดสอบและวิเคราะห์หาคุณสมบัติทางเคมี และกายภาพ ของชีวมวลท้องถ่ินท่ีจะ
นํามาใช้เป็นพลังงาน 
 
เผาถ่านไม้จากตัวอย่างทดสอบ 

แนวทางการดําเนินการ

สํารวจพ้ืนที่ และเก็บตัวอย่างไม้

วิเคราะห์ค่าความร้อนของไม้

ศึกษาวิธีการเผาถ่านไม้อย่างถูกวิธี

เผาไม้ตัวอย่างให้เป็นถ่าน

วิเคราะห์ค่าความร้อนของถ่าน

คัดเลือกถ่านไม้

กรณีที่ 1: ถ่านสําหรับผลิต
ถ่านไม้เนื้อแข็ง

กรณีที่ 2: ถ่านไม้สําหรับผลิต
เช้ือเพลิงอัดแท่ง

คัดเลือกถ่านไม้  
แผนภาพแนวทางการดําเนินงาน 

 
การนําชีวมวลไปผลิตเป็นเช้ือเพลิงควรมีการตรวจสอบคุณสมบัติเบ้ืองต้นของการนําไป

ทําเช้ือเพลิง น่ันคือ ค่าความร้อน (Heating Value) ซึ่งเป็นปริมาณความร้อนที่ได้จากการเผา
ไหม้เช้ือเพลิง ซึ่งหมายถึงความสามารถในการให้พลังงานความร้อน ถ้าค่าความร้อนสูงแสดงว่า
ความสามารถในการให้พลังงานความร้อนย่อมสูงเช่นกัน แต่ทั้งน้ีในการเลือกใช้ประเภทของ
เช้ือเพลิงนอกจากจะคํานึงถึงความสามารถในการให้พลังงานความร้อนแล้ว ยังต้องพิจารณาถึง
ความเหมาะสมอื่นๆ อีก เช่น ราคาเช้ือเพลิง การได้มาของเช้ือเพลิง รวมถึงความปลอดภัยใน
การใช้งาน เป็นต้น ดังน้ัน จึงทําการคัดเลือกไม้ตัวอย่างจากท้ัง 3 หมู่บ้านมาทั้งหมด 17 ชนิด 
แสดงดังตารางที่ 20 นํามาทดสอบค่าความร้อนเพ่ือตรวจสอบความสามารถในการให้ความร้อน
ของไม้ดิบแต่ละชนิด 
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ตารางที่ 20 คา่ความร้อนของไม้ตัวอย่างทั้ง 17 ชนิด 
ลําดับที่ ชนิดไม้ ค่าความร้อน (kcal/kg) 

ไม้โตเร็ว 
1 ไม้ยมหิน 5,093.35 
2 ไม้กระถินเทพา 5,001.13 
3 ไม้กระถินดอย 4,587.69 
4 ไม้แดง 4,586.18 
5 ไม้การบูร 4,247.04 
6 ไม้สัก 4,183.52 
7 ไม้ประดู่ป่า 4,152.84 
8 ไม้เมเป้ิลหอม 4,124.78 
9 ไม้ลําไย 3,733.21 
10 ไม้จันทร์ทองเทศ 3,290.96 

ไผ่ 
11 ไผ่หม่าจู 4,304.24 
12 ไผ่รวก 4,167.44 
13 ไผ่ตง 4,070.19 
14 ไผ่เลี้ยงหวาน 4,012.27 
15 ไผ่ซาง 3,958.16 

ซังข้าวโพด 
16 ซังข้าวโพดปางแดงใน 4,231.46 
17 ซังข้าวโพดแม่สายนาเลา 4,065.55 

 
การเผาถ่านไม้ตัวอย่าง หลังจากทําการศึกษาวิธีการเผาถ่านด้วย เตาเผาถ่าน ขนาด 

200 ลิตรแบบต้ังแล้ว จากน้ันได้ทําการนําไม้ตัวอย่างทั้ง 17 ชนิด ได้แก่ ไม้สัก ไม้กระถินเทพา 
ไม้การบูร ไม้แดง ไม้กระถินดอย ไม้เมเป้ิลหอม ไม้จันทร์ทองเทศ ไม้ยอมหิน ไม้ประดู่ป่า       
ไม้ลําไย ไผ่รวก ไผ่ตง ไผ่เลี้ยงหวาน ไผ่ซาง ไผ่หม่าจู ซังข้าวโพดบ้านปางแดงใน และซังข้าวโพด
บ้านแม่สายนาเลา ซึ่งการทดสอบจะมีการป้อนไม้เข้าไปในปริมาณ 3 kg หลังจากน้ันจึงทําการ
เผาไม้ให้กลายเป็นถ่าน มีดังตารางที่ 21  และรูปที่ 3 
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ตารางที่ 21  ลกัษณะของไม้หลังจากการเผาให้เป็นถ่าน 

ชนิดไม้ ลักษณะหลังเผาให้เป็นถ่าน 
อัตราการเกิดถ่าน 

(เปอร์เซ็นต์) 

1. ไม้ประดูป่า 48.94 

2. ไม้ยมหิน 45.47 

3. ไม้กระถินเทพา 45.32 

4. ไม้ลําไย 38.32 

5. ไม้แดง 33.78 

6. ไม้สัก 32.57 

7. ไม้เมเป้ิลหอม 32.37 
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ชนิดไม้ ลักษณะหลังเผาให้เป็นถ่าน 
อัตราการเกิดถ่าน 

(เปอร์เซ็นต์) 

8. ซังข้าวโพด  
     (บ้านแม่สายนาเลา) 

31.40 

9. ไผ่ตง 31.19 

10. ไผ่เลี้ยงหวาน 30.29 

11. ไผ่หม่าจู 30.06 

12. ไม้จันทร์ทองเทศ 29.28 

13. ไผ่รวก 28.48 

14. ไผ่ซาง 27.24 
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ชนิดไม้ ลักษณะหลังเผาให้เป็นถ่าน 
อัตราการเกิดถ่าน 

(เปอร์เซ็นต์) 

15. ซังข้าวโพด  
     (บ้านปางแดงใน) 

25.93 

16. ไม้การบูร 22.16 

17. ไม้กระถินดอย 16.04 

 

 

 
รูปที่ 3 อัตราการเกิดถ่านเมื่อเผาให้เป็นถ่านด้วยเตาแนวต้ัง 200 ลิตร 

 
จาก6รูปที่  ผลการทดสอบการนําไม้มาผ่านกระบวนการทําให้เป็นถ่าน ได้มีการตรวจวัด

ถึงศักยภาพในความสามารถของการทําให้เป็นถ่านของไม้ตัวอย่างทั้ง 17 ชนิด พบว่า ไม้แต่ละ
ชนิดมีความสามารถ ที่แตกต่างกันไป โดยการเผาจะใส่ไม้ในประมาณที่เท่ากัน คือ 3 kg ซึ่งถ่าน
ไม้ที่ได้จะแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ 
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1. ประเภทที่ 1 ถ่านไม้เน้ือแข็ง สามารถนําไปใช้งานได้ทันที : ถ่านไม้ประเภทนี้จะมี
ลักษณะเป็นแท่งที่มีขนาดพอดีสําหรับการใช้งาน 

2. ประเภทที่ 2 เศษถ่านไม้เน้ือแข็ง : ถ่านไม้ประเภทน้ีจะมีลักษณะเป็นเศษเล็กๆ ไม่
เหมาะแก่การนําไปใช้งานทันที ควรมีการผ่านกระบวนการ เช่น การอัดแท่ง เป็น
ต้น ก่อนการนําไปใช้งานได้จริง 

หลังจากที่ได้ประเภทของถ่านออกมา 2 ประเภทแล้ว เมื่อนํามาวิเคราะห์ถึงสัดส่วนการ
นําไปใช้งาน พบว่า ประเภทที่ 1 ไม้เน้ือแข็งประเภท ไม้โตเร็ว และไผ่ เมื่อเผาให้เป็นถ่านแล้ว 
ส่วนใหญ่สามารถนําไปใช้งานได้ทันที โดยไม่ต้องผ่านกระบวนการใด โดยลักษณะถ่านที่สามารถ
ใช้งานได้ทันที จะเป็นถ่านที่เป็นแท่ง มีขนาดเหมาะสม ไม่แตกละเอียด สามารถหยิบจับเพ่ือ
นําไปใช้งานต่อได้ สําหรับประเภทท่ี 2 จะมีลักษณะที่แตกละเอียด ไม่เป็นก้อน ควรมีการผ่าน
กระบวนการแปรรูปก่อน เพ่ือสามารถนําไปใช้งานได้อย่างเต็มศักยภาพ โดยสัดส่วนของแท่ง
ถ่านประเภทที่ 1 และเศษถ่านประเภทที่ 2 แสดงดัง7ตารางที่  

 
ตารางที ่22 อัตราการเกิดถ่านประเภทที่ 1 และถ่านประเภทที่ 2 

ชนิดไม้ 
ความสามารถในการเกิด 

ถ่านประเภทที่ 1 ( เปอร์เซ็นต์) 
ความสามารถในการเกิด 

ถ่านประเภทที่ 2 ( เปอร์เซ็นต์) 
ไม้โตเร็ว 

1. ไม้ประดูป่า 43.49 5.44 
2. ไม้กระถินเทพา 43.18 2.13 
3. ไม้ยมหิน 41.16 4.31 
4. ไม้ลําไย 36.65 1.67 
5. ไม้จันทร์ทองเทศ 28.95 0.33 
6. ไม้แดง 28.66 5.12 
7. ไม้สัก 27.18 5.40 
8. ไม้เมเป้ิลหอม 26.53 5.84 
9. ไม้การบูร 17.21 4.94 
10. ไม้กระถินดอย 13.02 3.01 

ไผ่ 
11. ไผ่ตง 20.44 10.75 
12. ไผ่หม่าจู 20.31 9.75 
13. ไผ่เลี้ยงหวาน 19.76 10.53 
14. ไผ่ซาง 19.74 7.50 
15. ไผ่รวก 19.01 9.47 

ซังข้าวโพด 
16. ซังข้าวโพด (บ้านแม่สายนาเลา) 26.83 4.57 
17. ซังข้าวโพด (บ้านปางแดงใน) 24.87 1.07 
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การทดสอบคา่ความร้อนของไม้ตัวอย่างและถ่านไม้ 
 ค่าความร้อน (Heating Value) คือ ปริมาณความร้อนที่ได้จากการเผาไหม้เช้ือเพลิงน้ัน 
ๆ 1 หน่วยมวล (สําหรับเช้ือเพลิงที่เป็นของแข็งและของเหลว) หรือ 1 หน่วยปริมาตร (สําหรับ
เช้ือเพลิงที่เป็นก๊าซ) เมื่อเผาไหม้หมดอย่างสมบูรณ์ ก่อนเร่ิมทําการทดลอง ต้องตรวจสอบให้
แน่ใจว่า ช้ินส่วนของบอมบ์แคลอรีมิเตอร์ทุกช้ินแห้งปราศจากหยดน้ําหรือไอน้ําเกาะอยู่ 

จากผลการทดสอบของไม้สามารถนํามาวิเคราะห์ถึงความสามารถการนํามาผลิตเป็น
เช้ือเพลิง โดยการวิเคราะห์ผลค่าความร้อนของไม้ โดยเปรียบเทียบระหว่าง ค่าความร้อนก่อน
เผา หลังเผาและอัตราค่าความร้อนที่เพ่ิมขึ้นเพ่ือให้เห็นถึงความสามารถของชีวมวลที่จะนํามา
ผลิตเป็นเชื้อเพลิง ดัง8ตารางที่  

 
ตารางที่ 23 ค่าความร้อนของไม้ก่อนเผาและหลังเผาให้เป็นถ่าน 

ลําดับ
ที่ 

ชนิดไม้ 
ค่าความร้อน (kcal/kg) อัตราค่าความร้อนที่เพ่ิมขึ้น 

( เปอร์เซ็นต์) ก่อนเผา หลังเผา 
1 ไม้จันทร์ทองเทศ 3,290.96 6,284.47 91 
2 ซังข้าวโพด (บ้านปางแดงใน) 4,231.46 7,426.16 75 
3 ไม้การบูร 4,247.04 7,380.48 74 
4 ไผ่รวก 4,167.44 7,074.44 70 
5 ซังข้าวโพด (บ้านแม่สายนาเลา) 4,065.55 6,811.43 68 
6 ไผ่ซาง 3,958.16 6,562.85 66 
7 ไผ่หม่าจู 4,304.24 7,104.06 65 
8 ไม้ประดูป่า 4,152.84 6,828.46 64 
9 ไม้ลําไย 3,733.21 6,080.38 63 
10 ไผ่เลี้ยงหวาน 4,012.27 6,496.39 62 
11 ไม้สัก 4,183.52 6,741.09 61 
12 ไม้กระถินดอย 4,586.18 7,329.58 60 
13 ไผ่ตง 4,070.19 6,346.22 56 
14 ไม้เมเป้ิลหอม 4,124.78 6,178.82 50 
15 ไม้แดง 4,587.69 6,559.99 43 
16 ไม้ยมหิน 5,093.35 6,511.86 28 
17 ไม้กระถินเทพา 5,001.13 6,183.36 24 

 
4.5.2) ทดสอบการนําชีวมวลท้องถ่ินมาใช้ประโยชน์เป็นพลังงาน 
การทดสอบการผลิตเชื้อเพลิงชีวมวล 

จากผลการเผาไม้ตัวอย่างให้เป็นถ่านของชีวมวลทั้งหมด 17 ชนิดน้ัน พบว่า สามารถ
แบ่งถ่านออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่  

ประเภทที่ 1 ถ่านไม้เน้ือแข็ง สามารถนําไปใช้งานได้ทันที: ถ่านไม้ประเภทน้ีจะมี
ลักษณะเป็นแท่งที่มีขนาดพอดีสําหรับการใช้งาน 
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ประเภทที่ 2 เศษถ่านไม้เน้ือแข็ง: ถ่านไม้ประเภทน้ีจะมีลักษณะเป็นเศษเล็กๆ ไม่เหมาะ
แก่การนําไปใช้งานทันที ควรมีการผ่านกระบวนการ เช่น การอัดแท่ง เป็นต้น ก่อนการนําไปใช้
งานได้จริง 

จากน้ันนํามาวิเคราะห์เพ่ือผลิตเป็นเช้ือเพลิงชีวมวล โดยแบ่งออกเป็น 3 กรณี 
ดังต่อไปนี้ 

กรณีที่ 1 : ถ่านจากไม้เน้ือแข็ง 
ถ่านจากไม้เน้ือแข็ง เป็นถ่านไม้ที่เกิดจากกระบวนการทําไม้ดิบให้เป็นถ่าน โดยถ่านที่ได้

จะต้องมีลักษณะเป็นก้อน เหมาะสมกับการใช้งาน เมื่อผ่านกระบวนการทําให้เป็นถ่านแล้ว 
สามารถนําไปใช้งานได้ทันที โดยไม่ต้องผ่านกระบวนการแปรรูปอ่ืนๆ อีก 

ถ่านไม้ในกรณีที่ 1 น้ี เป็นถ่านไม้เน้ือแข็งในประเภทท่ี 1 สามารถนํามาใช้งานได้ทันที 
จากการพิจารณาศักยภาพชีวมวลของไม้ถึงความสามารถในการให้ความร้อนของไม้ทั้ง 17 ชนิด
ดัง 9ตารางที่  รวมถึงการพิจารณาถึงความเหมาะสมอ่ืนๆ เช่น การเจริญเติบโตของไม้ การตัด/
สาง กิ่งไม้ชนิดน้ันๆ เป็นต้น ซึ่งจากการพิจารณาในหัวข้อต่างๆ ดังที่กล่าวมา พบว่า การศึกษา
ในครั้งน้ี ไม้ทีเหมาะสมสําหรับนํามาทําถ่านไม้เน้ือแข็ง ได้แก่ ไม้กระถินดอย ไม้ลําไย และไผ่ซาง 
แสดงดัง10รูปที่ 1 11รูปที่ 5 และ12รูปที่  ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 1 ถ่านไมก้ระถินดอย 

 
รูปที่ 5 ถ่านไมล้ําไย 
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รูปที่ 6 ถ่านไผซ่าง 

 
กรณีที่ 2 : ถ่านจากไม้เน้ือแข็งและถ่านซังข้าวโพดที่มีสัดส่วนของตัวประสานเท่ากัน 
ถ่านจากไม้เน้ือแข็งและถ่านซังข้าวโพดที่มีสัดส่วนของตัวประสานเท่ากัน โดยถ่านที่ได้ 

จะเป็นการนําเศษถ่าน หรือถ่านประเภทที่ 2 มาผสมรวมกับถ่านซังข้าวโพด แล้วนํามาผ่าน
กระบวนการอัดให้เป็นแท่ง แล้วจึงนําไปใช้งาน  

ถ่านอัดแท่ง (Charcoal briquettes) คือ วัสดุที่สามารถให้ความร้อนที่มีลักษณะเป็น
ก้อนหรือแท่ง หรือกล่าวอีกนัยหน่ึง คือ ถ่านที่นํามาขึ้นรูปเป็นแท่งหรือก้อน เพ่ือนํามาใช้เป็น
แหล่งพลังงานความร้อน โดยมากแล้วจะใช้สําหรับการประกอบทําอาหาร ป้ิงย่าง ซึ่งข้ันตอน
การดําเนินงานมีดังต่อไปนี้ 

 

กระบวนการผลิตเช้ือเพลิงอัดแท่งกรณีที่ 2 
การอัดแท่งเป็นการนําถ่านไม้เน้ือแข็งและถ่านซังข้าวโพดมาผ่านกระบวนการต่าง ๆ 

และอัดแท่งออกมาให้มีลักษณะท่ีเหมาะแก่การใช้งาน แสดง13รูปที่  
 



41 
 

 
รูปที่ 7 กระบวนการผลิตถ่านอัดแท่ง 

 

1) การบดถ่าน 

การบดถ่าน คือ การลดขนาดของถ่านไม้ ถ่านซังข้าวโพดให้เล็กลง เพ่ือเตรียมวัตถุดิบ
ก่อนนําเข้าสู่กระบวนการอัดแท่ง โดยวิธีการบดมีอยู่ 2 วิธี คือ การบดด้วยเครื่องจักร และการ
บดโดยใช้แรงงาน ซึ่งขนาดของการบดขึ้นอยู่กับความเหมาะสมสําหรับการใช้งาน ดังแสดงใน 
รูปที่  

 

    
 

รูปที่ 8 เคร่ืองบดถ่านและเคร่ืองร่อนถ่าน 
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2) การผสม 

หลังจากบดถ่านเรียบร้อยแล้ว ถ่านทั้งหมดจะถูกส่งมายังขั้นตอนการผสม โดยจะเป็น
การผสมของถ่านไม้เน้ือแข็งที่เลือกใช้ คือ ถ่านไม้กระถินดอย ถ่านไผ่ซาง และถ่านไผ่รวก ผสม
เข้ากับถ่านซังข้าวโพด ที่อัตราส่วนต่าง ๆ ซึ่งมีตัวประสานคือ แป้งมัน ในการผสมต้องผสมให้
เป็นเน้ือเดียวกัน เพ่ือให้การอัดง่าย ออกมาเป็นแท่งที่เหมาะสมกับการใช้งาน ดังแสดงใน       15

รูปที่  
 

 
 

รูปที่ 9 การผสม 
 

3) การอัดแท่ง 
เมื่อได้ส่วนผสมที่ต้องการแล้ว นําส่วนผสมทั้งหมดเข้าเคร่ืองอัดแท่ง ในการศึกษาครั้งน้ี 

เลือกใช้เคร่ืองอัดแท่งแบบสกรู ซึ่งจะเป็นวิธีการอัดแท่งแบบเย็น ดังแสดงใน16รูปที่  
 

     
 

รูปที่ 10 การอัดแท่ง 
 

4) การอบแห้ง 

หลังจากอัดท่านให้เป็นแท่งแล้ว ยังไม่สามารถใช้งานได้ทันที ต้องผ่านการทําให้แห้ง 
โดยการอบแห้งหรืออบ เพ่ือไล่ความช้ืนให้ได้เหมาะสมกับการใช้งาน ดังแสดงใน17รูปที่  
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รูปที่ 11 การอบแห้ง 
 
 

5) สัดส่วนของเช้ือเพลิงอัดแท่งกรณีที่ 2 
สําหรับสูตรที่ใช้ในการศึกษาในกรณีที่ 2 ได้กําหนดไว้ทั้งหมด 13 สูตร โดยจะเป็นการ

ผสมกันระหว่าง ถ่านไม้เน้ือแข็ง ได้แก่ ถ่านไม้กระถินดอย และถ่านไผ่ซาง/ถ่านไผ่รวด ผสมกับ 
ถ่านซังข้าวโพด ที่มีแป้งมันเป็นตัวประสาน ซึ่งในการศึกษาคร้ังน้ีจะเป็นการทดสอบถึงความ
เหมาะสมของไม้แต่ละชนิดในสัดส่วนต่างๆ โดยสูตรที่กําหนดไว้ แสดงดัง18ตารางที่ 24 

 
ตารางที่ 24 สัดส่วนของเช้ือเพลิงอัดแท่งที่ใช้ทําการศึกษากรณีที่ 2 

สูตรที ่ ถ่านไม้กระถินดอย ถ่านไผ่ซาง/ไผ่
รวก 

ถ่านซังข้าวโพด ตัวประสาน (แป้ง
มัน) 

1 10 - - 1 
2 7 - 3 1 
3 6 - 4 1 
4 5 - 5 1 
5 4 - 6 1 
6 3 - 7 1 
7 - 10 - 1 
8 - 7 3 1 
9 - 6 4 1 
10 - 5 5 1 
11 - 4 6 1 
12 - 3 7 1 
13 - - 10 1 
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1) ผลของการอัดเช้ือเพลิงกรณีที่ 2 
เมื่อทําการอัดเช้ือเพลิงทั้ง 13 สูตรแล้ว ลักษณะของถ่านที่ได้จะเป็นแท่งที่มีขนาดเส้น

ผ่านศูนย์กลางยาวประมาณ 4 cm มีความยาวประมาณ 15 -20 cm ซึ่งเป็นขนาดที่เหมาะสม
สามารถใช้งานได้อย่างดี แสดงดัง19รูปที่   

 

 
รูปที่ 12 ลักษณะของถ่านอัดแท่ง 

 
2) ผลการวิเคราะห์ค่าความร้อน 

จากการทดสอบค่าความร้อนตามมาตรฐาน ASTM D240 ซึ่งค่าความร้อนที่ได้ จะเป็น
ลักษณะแบบ LHV ในการทดสอบจะใช้ถ่านนํ้าหนัก 1 กรัม ทดสอบด้วยเคร่ือง Bomb 
balorimeter ซึ่งเป็นเคร่ืองสําหรับหาค่าการเปลี่ยนแปลงพลังงานภายใน (Internal energy) 
อันเน่ืองมาจากการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

หลังจากนําเช้ือเพลิงอัดในกรณีที่ 2 ออกมาทั้ง 13 ตัวอย่าง ได้ทําการไล่ความช้ืนพร้อม
ใช้งานแล้วน้ัน นําเช้ือเพลิงเหล่าน้ันมาทดสอบหาค่าความร้อน โดยผลการทดสอบแสดง
รายละเอียดดัง20ตารางที่ 25 

 
ตารางที่ 25 ค่าความร้อนของถ่านอัดแท่งแต่ละสูตรในกรณีที่ 2 

ลําดับ
ท่ี 

อัตราส่วน 
ค่าความร้อน 
(kcal/kg) 

ค่าความร้อน 
(MJ/kg) 

ถ่านไม้กระถิน
ดอย 

ถ่านไผ่ซาง/ไผ่
รวก 

ถ่านซังข้าวโพด 
ตัวประสาน 
(แป้งมัน) 

1 10 - - 1 6,195.71 25.90 
2 7 - 3 1 10,053.67 42.02 
3 6 - 4 1 4,841.35 20.24 
4 5 - 5 1 4,332.88 18.11 
5 4 - 6 1 5,630.37 23.53 
6 3 - 7 1 5,697.33 23.81 
7 - 10 - 1 6,165.25 25.77 
8 - 7 3 1 4,316.98 18.04 
9 - 6 4 1 8,599.62 35.95 
10 - 5 5 1 7,635.91 31.92 
11 - 4 6 1 6,182.56 25.84 
12 - 3 7 1 5,940.52 24.83 
13 - - 10 1 6,170.13 25.79 
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ค่าความร้อนสําหรับถ่านในกรณีที่ 2  พบว่า ถ่านสูตรที่ประกอบด้วย ถ่านไม้กระถิน
ดอย 7 ส่วน ถ่านซังข้าวโพด 3 ส่วน และตัวประสาน 1 ส่วน เมื่ออัดให้เป็นแท่งแล้ว มีค่าความ
ร้อนสูงถึง 10,053.67 kcal/kg หรือ 42.02 MJ/kg รองลงมาได้แก่ ถ่านสูตรที่ประกอบด้วย 
ถ่านไผ่ซาง/ไผ่รวก 6 ส่วน ถ่านซังข้าวโพด 4 ส่วน และตัวประสาน 1 ส่วน มีค่าความร้อนอยู่ที่ 
8,599.62 kcal/kg สําหรับสูตรอ่ืนๆ มีค่าความร้อนที่สามารถใช้งานได้อย่างดี เน่ืองจากค่าความ
ร้อนเกินมาตรฐานที่ได้กําหนดไว้ คือ 5,000-5,500 kcal/kg 
 

กรณีที่ 3 : ถ่านจากไม้เน้ือแข็งและถ่านซังข้าวโพดที่มีสัดส่วนของตัวประสานที่แตกต่าง
กัน 
ในกรณีที่ 3 มีลักษณะการศึกษาที่คล้ายกับกรณีที่ 2 ซึ่งในกรณีน้ีมีความแตกต่างกันที่

สัดส่วนของเช้ือเพลิง โดยกรณีน้ีมีสัดส่วนของไม้เน้ือแข็งที่ตรงที่ แต่จะแตกต่างกันที่ตัวประสาน 
ซึ่งจะเป็นการศึกษาความเหมาะสมของตัวประสานต่อถ่านไม้ โดยสัดส่วนที่ใช้ทําการศึกษาแสดง
ดัง21ตารางที่ 26 
 

ตารางที่ 26 สัดส่วนของเช้ือเพลิงอัดแท่งที่ใช้ทําการศึกษากรณีที่ 3 
สูตรที ่ ถ่านไม้กระถิน

ดอย 
ถ่านไผ่ซาง/ไผ่

รวก 
ถ่านซังข้าวโพด ตัวประสาน (แป้งมัน) 

1 5 - - 0.25 
2 5 - - 0.5 
3 5 - - 1 
4 5 - - 1.5 
5 - 5 - 0.25 
6 - 5 - 0.5 
7 - 5 - 1 
8 - 5 - 1.5 
9 - - 5 0.25 
10 - - 5 0.5 
11 - - 5 1 
12 - - 5 1.5 

 
หลังจากนําเช้ือเพลิงในกรณีที่ 3 ทั้ง 13 ตัวอย่างไปไล่ความช้ืนแล้ว นําเช้ือเพลิง

เหล่าน้ันมาทดสอบค่าความร้อนตามมาตรฐาน ASTM D240  โดยผลการทดสอบแสดงดังตาราง
ที่ 27 ซึ่งค่าความร้อนมีค่าค่อนข้างใกล้เคียงกัน  
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ตารางที่ 27 ค่าความร้อนของถ่านอัดแท่งแต่ละสูตรในกรณีที่ 3 

ที่ 
อัตราส่วน 

ค่าความร้อน 
(kcal/kg) 

ค่าความร้อน 
(MJ/kg) 

ถ่านไม้
กระถินดอย 

ถ่านไผ่ซาง/
ไผ่รวก 

ถ่านซังข้าวโพด 
ตัวประสาน 
(แป้งมัน) 

1 5 - - 0.25 4,865.55 20.34 
2 5 - - 0.5 6,195.71 25.90 
3 5 - - 1 4,040.34 16.89 
4 5 - - 1.5 5,927.51 24.78 
5 - 5 - 0.25 6,213.30 25.97 
6 - 5 - 0.5 6,165.25 25.77 
7 - 5 - 1 5,384.44 22.51 
8 - 5 - 1.5 6,214.83 25.98 
9 - - 5 0.25 5,733.54 23.97 
10 - - 5 0.5 6,170.13 25.79 
11 - - 5 1 5,109.27 21.36 
12 - - 5 1.5 5,994.56 25.06 

 
สําหรับถ่านไม้กระถินดอย พบว่า เมื่อผสมถ่านไม้กระถินดอย 5 ส่วน ตัวประสานท่ี

เหมาะสมอยู่ที่ 0.5 ส่วน ที่มีค่าความร้อน อยู่ที่ 6,195.71 kcal/kg 
ถ่านไผ่ซาง/ถ่านไผ่รวก ในส่วนผสม 5 ส่วน พบว่า ตัวประสานทั้ง 4 สูตรมีค่าความร้อน

ที่ใกล้เคียงกัน โดยสูตรที่มีค่าความร้อนมากที่สุด ได้แก่ ตัวประสาน 1.5 ส่วน มีค่าความร้อน 
6,214.83 kcal/kg รองลงมา คือ ตัวประสาน 0.25 ส่วน มีค่าความร้อนที่ใกล้เคียงอยู่ที่ 
6,213.30 kcal/kg ทั้งน้ีเมื่อพิจารณาถึงต้นทุนราคาของตัวประสานประกอบด้วยจึงสามารถสรุป
ได้ว่า อัตราตัวประสานที่เหมาะสมสําหรับถ่านไผ่ซาง/ถ่านไผ่รวก ที่สุดคือ ตัวประสาน 0.25 
ส่วน 

ถ่านซังข้าวโพด ในส่วนผสม 5 ส่วน พบว่า ตัวประสานที่อัตราส่วน 0.5 ส่วน มีค่าความ
ร้อนมากที่สุด อยู่ที่ 6,170.13 kcal/kg สําหรับสูตรอ่ืนๆ ถือว่าค่าความร้อนมากกว่ามาตรฐานที่
กําหนดไว้  

 
4.5.3) ทดสอบประสิทธิภาพของอุปกรณท์ี่ใช้ในการผลติพลังงานจากชีวมวลท้องถ่ิน 
การทดสอบระบบการเผาไหม้ของแท่งเชื้อเพลิงชีวมวล 

แนวทางการดําเนินการทดสอบระบบการเผาไหม้ของแท่งเช้ือเพลิงชีวมวล จะแบ่ง
ออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ การทดสอบประสิทธิภาพของเตาเผาและเตาชีวมวล และการทดสอบ
คุณสมบัติถ่านอัดแท่ง ดังแสดงใน22รูปที่  ซึ่งรายละเอียดดังกล่าวแสดงในหัวข้อถัดไป  

การทดสอบระบบการเผาไหม้ของแท่งเช้ือเพลิงชีวมวล จะเป็นการทดสอบถึง
ประสิทธิภาพของเตาชนิดต่างๆ ที่จะนําไปใช้งานในการผลิตเช้ือเพลิงชีวมวล รวมถึงการนําแท่ง
เช้ือเพลิงชีวมวลไปใช้งานจริง รวมถึงผลการทดสอบเช้ือเพลิงชีวมวลที่ได้ผ่านกระบวนการอัด
แท่งเรียบร้อยแล้ว โดยการศึกษามีรายละเอียดดังต่อไปน้ี 
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แนวทางการดําเนินงาน

ทดสอบประสิทธิภาพ

ทดสอบประสิทธิภาพเตาเผา 2 
แบบ

ทดสอบประสิทธิภาพเตาชีวมวล 3 
แบบ

ทดสอบคุณสมบัติถ่านอัดแท่ง

- ทดสอบค่าความร้อน
- ทดสอบค่าความชื้น
- ทดสอบคาร์บอนคงท่ี (Fix Carbon)
- ทดสอบสารละเหย (Volatile 

matter)
- ทดสอบปริมาณเถ้า (Ash)

- เตาแบบต้ัง
- เตาแบบนอน

- เตาอังโล่
- เตาอังโล่ประสิทธิภาพสูง
- เตา Gasifier

- ทดสอบความสามารถใน
การผลิตถ่าน

- ความสามารถในการต้มน้ํา
- ระยะเวลาการเผาไหม้ของ

เชื้อเพลิง
- ปริมาณก๊าซเรือนกระจก

สรุปผลการดําเนินงาน
 

รูปที่ 13 แนวทางการดําเนินการทดสอบระบบการเผาไหม้ของแท่งเช้ือเพลิงชีวมวล 

 
1. การทดสอบประสิทธิภาพของเตาเผาถ่าน 
 การทดสอบประสิทธิภาพของเตาเผา แบ่งออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ การทดสอบ
ประสิทธิภาพเตาเผา 2 แบบ คือ เตาแบบต้ัง และเตาแบบนอน ซึ่งทั้ง 2 เตาเผาจะเป็นเตา
สําหรับการผลิตถ่าน ซึ่งการทดสอบจะเป็นการทดสอบถึงความสามารถในการผลิตถ่านของเตา
แต่ละแบบว่ามีความสามารถที่จะนําไปใช้งานกับชุมชนได้อย่างไร  
 
วิธีการทดสอบประสิทธิภาพเตาเผาถ่านแบบต้ังและเตาแบบนอน 

1. เตรียมวัตถุดิบที่นํามาเผาเป็นถ่าน ซึ่งต้องเป็นไม้ชนิดเดียวกัน ขนาดใกล้เคียงกัน วัด
ขนาด ช่ังนํ้าหนัก จดบันทึกข้อมูล (ไม้ที่ใช้ในการทดสอบหนัก 5 kg) 

2. เตรียมไม้ที่ใช้เป็นเช้ือเพลิงในการให้ความร้อนกับเตาเผา เช้ือเพลิงทั้งหมด ช่ัง
นํ้าหนัก จดบันทึกข้อมูล (ไม้ที่ใช้เป็นเช้ือเพลิงหนัก 3 kg) 

3. ติดต้ังหัวโพรบและสายเทอร์โมคัปเปิลชนิด K โดยตําแหน่งและรายละเอียดในการ
ติดต้ังของเตาเผาแนวตั้งและแนวนอนแสดงดัง23รูปที่ 14 รูปที่ 15 และ25ตารางที่ 28 ตามลําดับ 
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รูปที่ 14 ตําแหน่งในการวัดอุณหภูมิของเตาเผาถ่านแบบแนวต้ัง 

 

 
รูปที่ 15 ตําแหน่งในการวัดอุณหภูมิของเตาเผาถ่านแบบแนวนอน 
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ตารางที่ 28 ตําแหน่งและรายละเอียดของจุดของเตาเผาแนวต้ังและแนวนอน 
ตําแหน่ง
จุดวัด 

รายละเอียดของจุดวัดแต่ละจุด 
เตาเผาถ่านแนวต้ัง เตาเผาถ่านแนวนอน 

1 อุณหภูมิอากาศภายในเตาเผา (ระดับล่าง) อุณหภูมิอากาศภายในเตาเผาตําแหน่งที่ 1 
2 อุณหภูมิอากาศภายในเตาเผา (ระดับกลาง) อุณหภูมิอากาศภายในเตาเผาตําแหน่งที่ 2 
3 อุณหภูมิอากาศภายในเตาเผา (ระดับบน) อุณหภูมิอากาศภายในเตาเผาตําแหน่งที่ 3 
4 อุณหภูมิอากาศปากปล่องท่อเร่งไฟ (ท่อกลาง) อุณหภูมิอากาศปากปล่องท่อเร่งไฟ  
5 อุณหภูมิอากาศปากปล่องท่อควันท่อที่ 1  อุณหภูมผิวภายนอกเตาเผา 
6 อุณหภูมิอากาศปากปล่องท่อควันท่อที่ 2  อุณหภูมิอากาศแวดล้อม 
7 อุณหภูมิอากาศปากปล่องท่อควันท่อที่ 3  - 
8 อุณหภูมผิวภายนอกเตาเผา - 
9 อุณหภูมิอากาศแวดล้อม - 

 
1) ต่อสายสัญญาณจากข้อ 4-5 เข้ากับเคร่ืองเก็บข้อมูลอัตโนมัติ 
2) บันทึกข้อมูลเฉลี่ยทุก ๆ 1 min  
3) เมื่อสิ้นสุดระยะเวลาในการเผา (6 hr) สังเกตได้จากควัน ควันที่ออกจาก

ปล่องจะต้องเป็นสีขาวหรือจาง ถือเป็นการสิ้นสุดกระบวนการ 
4) นําผลข้อมูลมาวิเคราะห์และสรุปผลการดําเนินงาน 

 

ผลการทดสอบประสิทธิภาพเตาเผาแบบตั้งและเตาแบบนอน 

จากผลการดําเนินการทดสอบเปรียบเทียบประสิทธิภาพเตาเผาถ่านแบบแนวต้ังและ
แนวนอน พิจารณาปัจจัยที่ส่งผลต่อการเผาถ่านโดยควบคุมอุณหภูมิภายนอก เวลาที่ใช้ในการ
เผา เช้ือเพลิงในการเผา พลังงานในการเผา  ประเมินผลจากอุณหภูมิภายในเตา สรุปได้ดังน้ี 

1. กระบวนการไล่ความช้ืน 
 เตาเผาถ่านแนวต้ัง ในการทดสอบการผลิตถ่านไม้ เริ่มมีไอร้อนที่ปล่อง ลักษณะควันจะ
มีลักษณะสีขาว มีไอนํ้าผสมอยู่ อุณหภูมิเฉลี่ยล่างเตาเฉล่ีย 174 องศาเซลเซียส อุณหภูมิเฉลี่ย
กลางเตาเฉล่ีย 186 องศาเซลเซียส อุณหภูมิเฉลี่ยด้านบนเตาเฉล่ีย 176 องศาเซลเซียส อุณหภูมิ
เฉลี่ยของปล่องทางออกเตา 107 องศาเซลเซียส เวลาที่ใช้ในกระบวนการ 115 นาที 
 เตาเผาถ่านแนวนอน ในการทดสอบการผลิตถ่านไม้ เริ่มมีไอร้อนที่ปล่อง ลักษณะควัน
จะมีลักษณะสีขาว มีไอนํ้าผสมอยู่ อุณหภูมิเฉลี่ยหน้าเตาเฉลี่ย 279 องศาเซลเซียส อุณหภูมิ
เฉลี่ยกลางเตาเฉลี่ย 293องศาเซลเซียส อุณหภูมิเฉลี่ยด้านท้ายเตาเฉลี่ย 218 องศาเซลเซียส 
อุณหภูมิของปล่องทางออกเตา 121 องศาเซลเซียส เวลาที่ใช้ในกระบวนการ  110 นาที 

2. กระบวนการเปลี่ยนจากไม้กลายเป็นถ่าน 
  ปริมาณควันเริ่มลดลงและสีของควันเริ่มจางลงจนเกือบใส จากนั้นปิดปล่องทางออก 
เพ่ือให้เช้ือเพลิงที่สะสมความร้อนได้คายความร้อนออกให้ทั่วทั้งเตา รวมถึงหยุดการป้อน
เช้ือเพลิง ควบคุมระยะขนาดเปิดหน้าเตาให้เหลือประมาณ 50 ตารางเซนติเมตร ลดอุณหภูมิให้
ไม้กลายเป็นถ่าน  
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 สําหรับเตาเผาถ่านแนวตั้ง มีอุณหภูมิ อุณหภูมิเฉลี่ยล่างเตาเฉลี่ย 110 องศาเซลเซียส 
อุณหภูมิเฉลี่ยกลางเตาเฉลี่ย 96 องศาเซลเซียส อุณหภูมิเฉลี่ยด้านบนเตาเฉลี่ย 84 องศา
เซลเซียส เวลาที่ใช้ในกระบวนการ 74 นาที 
 สําหรับเตาเผาถ่านแนวนอนอุณหภูมิเฉลี่ยหน้าเตาเฉลี่ย 140 องศาเซลเซียส อุณหภูมิ
เฉลี่ยกลางเตาเฉลี่ย 109 องศาเซลเซียส อุณหภูมิเฉลี่ยด้านท้ายเตาเฉลี่ย 121 องศาเซลเซียส 
เวลาที่ใช้ในกระบวนการ 80 นาที 

3. กระบวนการทําให้ถ่านบริสุทธ์ิ 
 ปิดทางออกเตาเผาถ่าน และเปิดหน้าเตาให้ออกซิเจนไปทําปฏิกิริยากับการเผาไหม้ใน
ถ่านเพ่ือกําจัดนํ้ามันดิน และปิดเตาให้สนิท สําหรับเตาเผาถ่านแนวตั้ง เวลาที่ใช้ในกระบวนการ 
30 นาที 

4. กระบวนการทําเย็น 
 ปิดเตาทิ้งไว้ 1 คืนเพ่ือให้ถ่านเย็นตัวตามธรรมชาติ 
 

ในการทดสอบประสิทธิภาพเตาถ่านแนวตั้งและเตาถ่านแนวนอน มีการศึกษาโดยใช้
พารามิเตอร์ที่ดังแสดงใน26ตารางที่ 29 และ27ตารางที่ 30 
 

ตารางที่ 29 พารามิเตอร์สําหรับเตาเผาถ่านแนวต้ัง 
พารามิเตอร์ จํานวน หน่วย 

นํ้าหนักเช้ือเพลิงที่ใช้ 
ค่าพลังงานความร้อนที่ให้กับเตา 

ระยะเวลาที่ใช้เผา 
อัตราการผลิตถ่าน 

3 
54 
6 

0.17 

kg 
MJ 
hr 

kg/hr 
 

ตารางที่ 30 พารามิเตอร์สําหรับเตาเผาถ่านแนวนอน 
พารามิเตอร์ จํานวน หน่วย 

นํ้าหนักเช้ือเพลิงที่ใช้ 
ค่าพลังงานความร้อนที่ให้กับเตา 

ระยะเวลาที่ใช้เผา 
อัตราการผลิตถ่าน 

3 
54 
6 

0.25 

kg 
MJ 
hr 

kg/hr 
 
จากข้อกําหนดของการทดสอบเผาถ่านที่สภาวะเดียวกัน ใช้เช้ือเพลิงเท่ากันที่ 3 

กิโลกรัม ซึ่งจะให้ค่าความร้อนทั้งหมดประมาณ 54 เมกะจูล 
 เตาเผาถ่านแนวตั้ง ความร้อนที่เกิดข้ึนภายในเตาโดยเฉลี่ยจะมีค่าน้อยกว่าเตาเผาถ่าน
ในแนวนอนมาก เน่ืองจากเตาเผาถ่านแนวต้ังที่ใช้ทดสอบ ไม่มีฉนวนความร้อนหุ้ม มีอุณหภูมิ
เฉลี่ยที่ผิวเตาเพียง 85 องศาเซลเซียส ต่างจากเตาเผาถ่านแนวนอนที่ใช้ดินปนทรายหุ้มเป็น
ฉนวนไว้ มีอุณหภูมิเฉลี่ยที่ผิวเตา 136 องศาเซลเซียส ทําให้ความร้อนที่ได้ไม่สูงพอที่จะทําให้ไม้
กลายเป็นถ่านได้ ถ้าต้องการความร้อนที่สูงกว่าน้ี จะต้องใช้เช้ือเพลิงเพ่ิมขึ้น  
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2.การทดสอบประสิทธิภาพของเตาชีวมวล 
การทดสอบประสิทธิภาพเตาชีวมวลประกอบด้วยเตา 3 แบบ คือ เตาอ้ังโล่ เตาอ้ังโล่

ประสิทธิภาพสูง และเตา Gasifier  
 
วิธีการประเมินประสิทธิภาพของเตาอ้ังโล่และเตาอ้ังโล่ประสิทธิภาพสูง 

การประเมินประสิทธิภาพของเตาอั้งโล่และเตาอ้ังโล่ประสิทธิภาพสูงเป็นการวัดผลการ
นําไปใช้งานร่วมกับถ่าน โดยถ่านที่เลือกใช้ทําการทดสอบ คือ ถ่านไม้ลําไยที่มีขายทั่วไปตาม
ท้องตลาด ซึ่งในการทดสอบ การทดสอบแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ การวัดประสิทธิภาพการใช้
เช้ือเพลิงด้วยเตาอ้ังโล่ และการวัดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของเตาอั้งโล่ ซึ่งขั้นตอน
การทดสอบมีดังต่อไปนี้ 

1) ช่ังนํ้าหนักของเช้ือเพลิง (ถ่านไม้ลําไย) ประมาณ 1.2 kg และ 2.0 kg สําหรับแกลบ 
2) ช่ังนํ้าหนักของนํ้าเปล่าที่ใช้ทําการทดสอบ ประมาณ 3.0 kg 
3) ติดต้ังหัวโพรบเทอร์โมคัปเปิลชนิด K ทั้งหมด 3 ตําแหน่งอันประกอบไปด้วย 

ตําแหน่งในนํ้า ตําแหน่งกลางเตา และตําแหน่งเปลวไฟ เข้ากับ Data Logger เพ่ือ
ใช้สําหรับการเก็บข้อมูลแสดงดัง28รูปที่ 16 

 

        
       (ก) เตาอ้ังโล่              (ข) เตาอ้ังโล่ประสิทธิภาพสูง        (ค) เตา Gasifier 
 

รูปที่ 16 ตําแหน่งในการวัดอุณหภูมิของเตาชีวมวล 
 

4) ทําการจุดไฟถ่าน/แกลบในแต่ละเตา รอจนกว่าถ่าน/แกลบแต่ละชนิดจะมอดดับลง
ไป สังเกตได้จากอุณหภูมิของนํ้าค่อย ๆ ลดลงอย่างช้า ๆ จนใกล้เคียงกับอุณหภูมิ
อากาศแวดล้อม หรืออุณหภูมิของถ่านที่ค่อย ๆ ลดลง 

5) บันทึกข้อมูลเฉลี่ยทุก ๆ 1 min 
6) นําข้อมูลมาวิเคราะห์และสรุปผลการดําเนินงาน 

 
ผลการประเมินประสิทธิภาพของเตาอ้ังโล ่

จากผลการดําเนินการทดสอบประสิทธิภาพเตาอ้ังโล่โดยวิธี Water boiling test โดยมี
พารามิเตอร์ดังนี้ 
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ตารางที่ 31 พารามิเตอร์สําหรับเตาอ้ังโล่ 
พารามิเตอร์ จํานวน หน่วย 

ปริมาณถ่านไมท้ี่ใช้ทดสอบ 
ปริมาณนํ้าที่ใช้ทดสอบ 

1.2 
3 

kg 
kg 

  
ทดสอบโดยวัดค่าอุณหภูมิเปลวไฟ อุณหภูมินํ้าร้อน โดยมีอุณหภูมิเปลวไฟที่ได้จากเตา

เฉลี่ยอยู่ที่ 530.46 องศาเซลเซียส  ฃอุณหภูมินํ้าร้อนสูงสุดที่ 98.50 ฃองศาเซลเซียส เวลาที่ใช้
ดําเนินการทดสอบ 100 นาที โดยเริ่มต้ังแต่ถ่านติดไฟจนถึงเวลาถ่านมอด ได้ผลการทดลองดังนี้ 

 
ตารางที่ 32 ข้อมูลที่เก็บจากการทดสอบเตาอ้ังโล่ 

เวลา 
(min) 

อุณหภูมิ
เร่ิมต้น 
(oC) 

อุณหภูมิ
สุดท้าย 
(oC) 

มวลนํ้า
เร่ิมต้น 
(kg) 

มวลนํ้า
สุดท้าย 

(kg) 

มวลนํ้า
ระเหย 
(kg) 

100 26.9 98.50 3 1.694 1.306 

  
สามารถนํามาคํานวณประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตาได้ดังน้ี 

 

ff

levap,wwwi

Hm
Hm)TiTe(Cpm +−

=η  

 
 เมื่อ mwi =    มวลของนํ้าที่ใช้ในการต้ม (กิโลกรัม) 
    Cpw =    ค่าความร้อนจําเพาะของนํ้าเท่ากับ 4.186 กิโลจูลต่อ

กิโลกรัมเคลวิน 
    mw,evap =    มวลของนํ้าที่ระเหย (กิโลกรัม) 

 mf   =    มวลของเช้ือเพลิงที่ใช้จริง (กิโลกรัม) 
 T =    อุณหภูมิในการต้มนํ้า (องศาเซลเซียส) 

   Ti =    อุณหภูมิเร่ิมต้นของนํ้า (องศาเซลเซียส) 
      Hl =    ค่าความจุความร้อนจําเพาะในการระเหยที่ 100 ๐C  
   (2,256 กิโลจูลต่อกิโลกรัม) 
              Hf =    ค่าความร้อนสูงสุดของถ่านไม้ (28,880 กิโลจูลต่อกิโลกรัม) 
 
 แทนค่าในสมการได้ว่า การทดสอบเตาอั้งโล่ ใช้เช้ือเพลิงถ่านไม้ 1.2 กิโลกรัม มี
อุณหภูมิเปลวไฟโดยเฉล่ียที่ 530.46 องศาเซลเซียส เวลาในการต้มนํ้า 100 นาที เตามี
ประสิทธิภาพเชิงความร้อน 11.09 เปอร์เซ็นต์ 
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ผลการประเมินประสิทธิภาพของเตาอ้ังโล่ประสิทธิภาพสูง 
 จากผลการดําเนินการทดสอบประสิทธิภาพเตาอ้ังโล่ประสิทธิภาพสูงโดยวิธี Water 
boiling test โดยมีพารามิเตอร์ดังน้ี 
 

ตารางที่ 33 พารามิเตอร์สําหรับเตาอ้ังโล่ประสิทธิภาพสูง 
พารามิเตอร์ จํานวน หน่วย 

ปริมาณถ่านไมท้ี่ใช้ทดสอบ 
ปริมาณนํ้าที่ใช้ทดสอบ 

0.608 
3 

kg 
kg 

  
ทดสอบโดยวัดค่าอุณหภูมิเปลวไฟ อุณหภูมินํ้าร้อน โดยมีอุณหภูมิเปลวไฟที่ได้จากเตา

เฉลี่ยอยู่ที่ 439.70  องศาเซลเซียส อุณหภูมินํ้าร้อนสูงสุดที่ 97.40 องศาเซลเซียส เวลาที่ใช้
ดําเนินการทดสอบ 43 นาที โดยเริ่มต้ังแต่แก๊สที่ได้จากกระบวนการจุดติดไฟจนถึงเวลาถ่านมอด 
ได้ผลการทดลองดังนี้ 

 
ตารางที่ 34 ข้อมูลที่เก็บจากการทดสอบเตาอ้ังโล่ประสิทธิภาพสูง 

เวลา 
(min) 

อุณหภูมิ
เร่ิมต้น 
(oC) 

อุณหภูมิ
สุดท้าย 
(oC) 

มวลนํ้า
เร่ิมต้น 
(kg) 

มวลนํ้า
สุดท้าย 

(kg) 

มวลนํ้า
ระเหย 
(kg) 

43 28.9 97.40 3 2.388 0.612 

  
การทดสอบเตาอั้งโล่ประสิทธิภาพสูง ใช้เช้ือเพลิงถ่านไม้ 0.608 กิโลกรัม มีอุณหภูมิ

เปลวไฟโดยเฉลี่ยที่ 485.86  องศาเซลเซียส เวลาในการต้มนํ้า 43 นาที เตามีประสิทธิภาพเชิง
ความร้อน 12.7 เปอร์เซ็นต์ 
 
ผลการประเมินประสิทธิภาพของเตา Gasifier 
 จากผลการดําเนินการทดสอบประสิทธิภาพเตาชีวมวลแบบไหลขึ้นโดยใช้แกลบเป็น
เช้ือเพลิงโดยวิธี Water boiling test โดยมีพารามิเตอร์ดังน้ี 
 

ตารางที่ 35 พารามิเตอร์สําหรับเตา Gasifier 
พารามิเตอร์ จํานวน หน่วย 

ปริมาณแกลบที่ใช้ทดสอบ 
ปริมาณนํ้าที่ใช้ทดสอบ 

อัตราส่วนสมมูล 

2.096 
3 

0.5 

kg 
kg 
- 

 
โดยค่าอัตราส่วนสมมูลคํานวณได้จากได้จากองค์ประกอบทางเคมีของแกลบที่แสดงดัง

ตารางที่ 36 
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ตารางที่ 36 องค์ประกอบทางเคมีของแกลบ 

ธาตุองค์ประกอบ  เปอร์เซ็นต์โดยมวล 
C 
H 
N 
S 
O 

Moisture content 

36 
5 

0.31 
0.05 
41 
8.5 

 
สมดุลมวลการเผาไหม้(Mass balance)ของแกลบที่อัตราสว่นสมมูลเท่ากบั 1 เป็นดังน้ี 

3C + 5H + 0.02214N + 0.0015625S+ 2.56250O + 2.9703125(O2+3.76N2) +Ash 
3CO2 + 2.5H2O + 11.179445 N2 + 0.0015625 SO2 + Ash 

จากการสมดุลมวลการเผาไหม้ตามสมการด้านบน พบว่าอัตราส่วนระหว่างอากาศต่อ
เช้ือเพลิง คือ (A/F)ratio = 4.079  
 

การทดสอบเตาชีวมวลแบบไหลอากาศไหลขึ้น (Updraft gasifier) โดยใช้แกลบ        
ซังข้าวโพดแบบก้อน และซังข้าวโพดแบบบดละเอียดเป็นเช้ือเพลิง พบว่า ซังข้าวโพดแบบ
บดละเอียดสามารถให้ก๊าซชีวมวลเพ่ือใช้ในการให้ความร้อนนานที่สุด รองลงมา คือ ซังข้าวโพด
แบบก้อน และแกลบ คือ 24 22 และ 20 นาที ตามลําดับ ทั้งน้ี เมื่อเปรียบเทียบในเชิงอุณหภูมิ
เปลวไฟ พบว่า ซังข้าวโพดแบบละเอียดยังคงให้ค่าอุณหภูมิเปลวไฟที่สูงที่สุด รองลงมาคือ ซัง
ข้าวโพดแบบก้อน และแกลบ เช่นเดียวกัน ส่งผลให้เชิงประสิทธิภาพเชิงความร้อนของซัง
ข้าวโพดแบบละเอียด ซังข้าวโพดแบบก้อน และแกลบ มีประสิทธิภาพเชิงความร้อนเท่ากับ 18.2 
16.9 และ 12.7 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดับ ดังแสดงใน29รูปที่ 17 และ30ตารางที่ 37 
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รูปที่ 17 ผลการทดสอบเตาชีวมวลแบบไหลอากาศไหลข้ึน (Updraft gasifier) 
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ตารางที่ 37 ข้อมูลที่เก็บจากการทดสอบเตา Gasifier 

ชนิด 
เช้ือเพลิง 

ระยะเวลา
ในการให้
ก๊าซชีวมวล 

(min) 

อุณหภูมิ
นํ้าเริ่มต้น 

(๐C) 

อุณหภูมิ
นํ้าสิ้นสุด 

(๐C) 

มวลนํ้า
ระเหย 
(kg) 

อุณหภูมิ
เปลวไฟ
เฉลี่ย 
(๐C) 

ปริมาณ
เช้ือเพลิงที่

ใช้ 
(kg) 

ประสิทธิภาพ
เชิงความร้อน 

(%) 

แกลบ 20 28.7 97.90 0.888 488.11 2.096 12.7 
ซังข้าวโพด 

(ก้อน) 
22 26.5 98.30 1.214 479.46 1.150 16.9 

ซังข้าวโพด 
(บดละเอียด) 

24 27.8 97.80 1.348 601.37 1.288 18.2 

 
การวัดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของเตาชีวมวล 
วิธีการวัดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

การวัดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการเผาเช้ือเพลิงด้วยเตาอั้งโล่ มีการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกสู่สิ่งแวดล้อม ซึ่งข้ันตอนการทดสอบมีดังต่อไปนี้ 

1. ช่ังนํ้าหนักของเช้ือเพลิง (ถ่านไม้ลําไย) ประมาณ 1.2 กิโลกรัม และ 2.0 กิโลกรัม 
สําหรับแกลบ 

2. เตรียมชุดอุปกรณ์เก็บก๊าซ ที่ประกอบไปด้วยสายซิลิโคน ป๊ัมลม ดังแสดงใน31รูปที่ 18 
 

 
รูปที่ 18 ชุดอุปกรณ์เก็บก๊าซ 

 
3. ทําการจุดไฟให้กับเตาชีวมวล รอจนกว่าเช้ือเพลิงจะติดไฟ 
4. ทําการติดต้ังปล่องสําหรับเก็บก๊าซ ดังแสดงใน32รูปที่  
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รูปที่ 19 ปล่องสําหรับเก็บก๊าซ 

 
5. ทําการเก็บก๊าซ โดยนําท่อย่ืนเข้าไปในปล่องและพ้นจากระยะเปลวไฟ เพ่ือให้ดูด

ก๊าซขึ้นมา ไม่มีแก๊สชนิดอ่ืนปะปน ดังแสดงใน33รูปที่  
 

 
รูปที่ 20 ลักษณะการเก็บตัวอย่างแก๊สที่ได้จากเตาชีวมวล 

 
6. ทําการเปิดป๊ัมลม ก๊าซที่ปลายท่อจะถูกดูดเก็บเข้าไปในถุงเก็บก๊าซ ดังแสดงใน34รูปที่  

 

 
รูปที่ 21 ตัวอย่างถุงเก็บแก๊สที่ทําการบรรจุแก๊สที่ได้จากการเผาด้วยเตาชีวมวล 
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7. จากน้ันนําถุงก๊าซไปทดสอบด้วย Gas Chromatography ตามมาตรฐาน ASTM 
D1945-96, D5504 

8. นําข้อมูลมาวิเคราะห์และสรปุผลการดําเนินงาน 
 

ผลวิเคราะห์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของเตาชีวมวล 
 ผลการ วิ เคราะห์การปล่อย ก๊าซ เ รือนกระจกไ ด้ทํ าการ วิ เคราะห์ ด้ วย  Gas 
Chromotography (GC) โดยมีวิธีทดสอบและเทคนิคที่ใช้ คือ In house method base on 
Standard Methods for the Examinaton of Water and Wastewater, APHA, 
AWWA&WEF, 22nd ed., 2012 and American Society for testing and Materials, 
ASTM D 1945-96, D5504 ซึ่งจะเป็นวิธีการที่ตรวจวัดออกมาเป็นหน่วย ppm โดยก๊าซที่
สามารถทดสอบได้แก่ มีเทน (CH4) คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 
ออกซิเจน (O2) ไนตรัสออกไซด์ (N2O) ซึ่งผลการวิเคราะห์แสดงดัง35ตารางที่  
 

ตารางที่ 38 ผลการวิเคราะห์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของเตาชีวมวล 

ประเภทเตา 
ปริมาณก๊าซ (ppm) 

CH4 CO CO2 O2 N2O อ่ืนๆ 
อ้ังโล่ 0.35 1.85 1.01 25.7 63.4 7.69 
อ้ังโล่ประสิทธิภาพสูง 0.12 0.73 6.35 24 69 ไม่ม ี
เตา Gasifier 0.058 0.43 5.38 13.23 64.68 16.222 

 
 จากนิยามของก๊าซเรือนกระจก โดย องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก (องค์การ
มหาชน): อบก. หรือThailand Greenhouse Gas Management Organization (Public 
Organization) ; TGO ซึ่งเป็นองค์กรที่ทําการวิเคราะห์ กลั่นกรองและทําความเห็นเก่ียวกับการ
ให้คํารับรองโครงการที่ลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกตามกลไลการพัฒนาท่ีสะอาด ได้จัดกลุ่ม
ของ ก๊าซเรือนกระจก (Greenhouse Gas) ที่ถูกควบคุมโดยพิธีสารเกียวโตไว้ท้งหมด 6 ชนิด 
ได้แก่ คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) มีเทน (CH4)  ไนตรัสออกไซด์ (N20) ไฮโดรฟลูออโรคาร์บอน 
(HFC) เพอร์ฟลูออโรคาร์บอน (PFC) และซัลเฟอร์เฮกซะฟลูออไรด์ (SF6) ดังน้ัน  
ผลของปริมาณก๊าซที่เกิดขึ้นจากการวิเคราะห์ของเตาทั้ง 3 ชนิด ได้แก่ เตาอ้ังโล่ เตาอั้งโล่
ประสิทธิภาพสูง และเตา Gasisfier ดัง36ตารางที่  พบว่า สัดส่วนก๊าซของเตาทั้ง 3 ชนิดเป็นไปใน
ทิศทางเดียวกันคือ มีปริมาณก๊าซไนตรัสออกไซด์มากที่สุด รองลงมา คือก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ และมีเทนตามลําดับ 
 โดยเตาอ้ังโล่ประสิทธิภาพสูงจะพบปริมาณไนตรัสออกไซด์มากท่ีสุด ในปริมาณ 69 
เปอร์เซ็นต์ รองลงมาได้แก่ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ปริมาณ 6.35 เปอร์เซ็นต์ และ
คาร์บอนมอนอกไซด์ ปริมาณ 0.73 เปอร์เซ็นต์ และมีเทน 0.12 เปอร์เซ็นต์  สําหรับเตาอ้ังโล่ที่
ใช้กันอยู่ทั่วไปในชุมชน มีการปล่อยก๊าซไนตรัสออกไซด์ที่น้อยกว่าเตาอ้ังโล่ประสิทธิภาพสูง
เล็กน้อย ส่วนปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มีปริมาณที่น้อยกว่า อยู่ที่ 1.01 เปอร์เซ็นต์ แต่
ทั้งน้ี การเผาไหม้ของเตาอ้ังโล่ยังคงมีการปล่อยมลภาวะในรูปแบบของก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์
ในสัดส่วนที่สูงกว่าเตาชนิดอ่ืนๆ อยู่ที่ 1.85 เปอร์เซ็นต์ สําหรับเตา Gasifier แบบ Updraft เป็น
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เตาที่มีสัดส่วนของปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ที่น้อยที่สุด อยู่ที่ 0.43 เปอร์เซ็นต์ และ
ปริมาณมีเทนอยู่ที่ 0.058 เปอร์เซ็นต์ ทั้งน้ีเน่ืองจากระบบการเผาไหม้ของเตาชนิดน้ีจะเป็นการ
นําควันที่เกิดขึ้นมาเผาเพ่ือให้ได้พลังงานความร้อนอีกครั้ง จึงทําให้ปริมาณมลภาวะที่จะออกสู่
สิ่งแวดล้อมมีน้อยกว่าเตาชนิดอ่ืนๆ 
 
4.5.3) เก็บข้อมูลและประเมินผลการใช้ชีวมวลท้องถ่ินมาผลิตเป็นพลงังานทดแทน 
1. การวัดระยะมอดดับของถ่าน 

วิธีการวัดระยะมอดดับของถ่าน 

ระยะการมอดดับของถ่าน คือ ช่วงเวลาที่ถ่านให้ความร้อนจนสิ้นสุด (รุ่งโรจน์ พุทธีสกุล 
และคณะ, 2553) การวัดปริมาณการวัดระยะมอดดับของถ่านแต่ละชนิดโดยการใช้เตาอ้ังโล่ มี
ขั้นตอนในการทดสอบดังต่อไปนี้ 

1. เตรียมตัวอย่างถ่านที่จะทดสอบ โดยช่ังนํ้าหนักถ่านแต่ละชนิดในปริมาณที่เท่ากัน 
(0.1 กิโลกรัม) 

2. ติดสายสายวัดอุณหภูมิ (Thermo Couple) เข้ากับเคร่ืองเก็บข้อมูลอัตโนมัติ (Data 
Logger) ติดไฟให้กับถ่านที่จะใช้เป็นแหล่งให้ความร้อนให้กับถ่านตัวอย่างที่ทดสอบ
ดังแสดงใน37รูปที่  

3. นําตัวอย่างถ่านที่ทดสอบใส่ในเตา โดยควบคุมความเร็วของอากาศไว้ที่ 3.0 ± 0.5 
เมตรต่อวินาที  

4. บันทึก วิเคราะห์ข้อมูลและจัดทํารายงาน 

 
รูปที่ 22 การทดสอบระยะมอดดับของถ่าน 

ผลวิเคราะห์ระยะมอดดับของถ่าน 
 การทดสอบวัดค่าระยะมอดดับของถ่าน มีถ่านที่ใช้ในการทดสอบน้ันมีทั้งหมด 23 
ตัวอย่าง โดยทําการเปรียบเทียบในเชิงปริมาณของแป้งมันที่ส่งผลต่อระยะมอดของถ่านอัดแท่ง 
ซึ่งมีการเปรียบเทียบร่วมกับถ่านที่มีขายทั่วไปตามท้องตลาดร่วมด้วย ดังแสดงในตารางที่ 39 
ทั้งน้ี ในการวิเคราะห์ได้แบ่งกรณีศึกษาของวัตถุดิบในอัตราส่วนผสมต่าง ๆ ออกเป็น 5 กรณี คือ  
กรณีที่ 1 ถ่านอัดแท่งจากถ่านไม้กระถินดอยและแป้งมัน กรณีที่ 2 ถ่านอัดแท่งจากถ่านไม้ไผ่
และแป้งมัน กรณีที่ 3 ถ่านอัดแท่งจากถ่านซังข้าวโพดและแป้งมัน กรณีที่ 4 ถ่านอัดแท่งจาก
ถ่านไม้กระถินดอย ถ่านซังข้าวโพดและแป้งมัน กรณีที่ 5 ถ่านอัดแท่งจากถ่านไม้ไผ่ ถ่านซัง
ข้าวโพด และแป้งมัน และ กรณีที่ 6 การเปรียบเทียบถ่านอัดแท่งที่ผลิตข้ึนกับถ่านที่มีขายทั่วไป
ตามท้องตลาด 
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ตารางที่ 39 ชนิดของตัวอย่างถ่านที่นํามาทดสอบระยะมอดดับของถ่าน 

สูตร
ท่ี 

ชนิดของ
ถ่าน 

อัตราส่วนผสมโดยน้ําหนัก 
ระยะเวลามอดดับ 

(นาที) 
ค่าความร้อน
(kcal/kg) ถ่านไม้กระถิน

ดอย 
ถ่านไม้ไผ่ 

ถ่านซัง 
ข้าวโพด 

แป้งมัน 

1 

ถ่านอัดแท่ง 

5 - - 0.25 125 134 109 4,865.55 

2 5 - - 0.5 208 213 200 6,195.71 

3 5 - - 1 143 149 133 4,040.34 

4 - 5 - 0.25 215 224 199 6,213.30 

5 - 5 - 0.5 210 204 224 6,165.25 

6 - 5 - 1 206 201 218 5,384.44 

7 - 5 - 1.5 205 203 211 6,214.83 

8 - - 5 0.25 128 129 128 5,733.54 

9 - - 5 0.5 210 222 188 6,170.13 

10 - - 5 1 158 168 140 5,109.27 

11 - - 5 1.5 191 203 169 5,994.56 

12 3 - 7 1 134 139 126 5,697.33 

13 4 - 6 1 140 143 136 5,630.37 

14 5 - 5 1 214 224 196 4,332.88 

15 6 - 4 1 165 174 149 4,841.35 

16 7 - 3 1 156 149 172 10,053.67 

17 - 3 7 1 194 187 210 5,940.52 

18 - 4 6 1 198 205 186 6,182.56 

19 - 5 5 1 170 189 134 7,635.91 

20 - 6 4 1 165 174 149 8,599.62 

21 
ถ่านไม้
ลําไย* 

- 192 195 192 6,080.38 

22 
ถ่านอัดแท่ง
โครงการ
หลวงฯ* 

- 200 208 187 - 

23 
ถ่านอัดแท่ง
จากกะลา 
มะพร้าว* 

- 223 217 243 - 



60 
 

สูตร
ท่ี 

ชนิดของ
ถ่าน 

อัตราส่วนผสมโดยน้ําหนัก 
ระยะเวลามอดดับ 

(นาที) 
ค่าความร้อน
(kcal/kg) ถ่านไม้กระถิน

ดอย 
ถ่านไม้ไผ่ 

ถ่านซัง 
ข้าวโพด 

แป้งมัน 

24 ถ่านอัดแท่ง
จากร้านค้า* 

- 190 195 190 - 

หมายเหตุ : *ถ่านที่มีขายตามท้องตลาด ไม่ทราบอัตราส่วนที่ใช้ในการผลิต 
 

ซึ่ งข้อมูล ดังกล่ าว  สามารถนํามา วิ เคราะห์ทางส ถิ ติ ไ ด้ โดย วิ ธี  Completely 
Randomized Design (CRD) โดยใช้โปรแกรม SPSS ซึ่งผลการวิเคราะห์สามารถสรุปได้ดัง38

ตารางที่ 40 
 

ตารางที่ 40 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลระยะเวลามอดดับด้วยวิธี CRD 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected 
Model 

63136.653a 23 2745.072 118.920 .000 

Intercept 2409378.347 1 2409378.347 1.044E5 .000 

treatment 63136.653 23 2745.072 118.920 .000 

Error 1108.000 48 23.083   

Total 2473623.000 72    

Corrected 
Total 

64244.653 71 
   

หมายเหตุ : a. R Squared = .983 (Adjusted R Squared = .974) 
 
ค่าจากตารางท่ี 40 สามารถดูได้จากข้อมูลทั้ง 23 สูตรส่วนผสมของถ่านอัดแท่ง จากค่า sig 
0.00<0.05 กล่าวคือ สูตรส่วนผสมแต่ละสูตรมีความแตกต่างกัน ให้ระยะเวลามอดดับต่างกันที่
ระดับนัยสําคัญทางสถิติ 0.05  เวลามอดไหม้กับส่วนผสมมีความสัมพันธ์กัน 98.3 เปอร์เซ็นต์ 
 
กรณีที่ 1 การเปรียบเทียบในกรณีถ่านอัดแท่งที่ทํามาจากถ่านไม้กระถินดอยต่อแป้งมัน 

กรณีของถ่านอัดแท่งที่มีส่วนผสมของถ่านไม้กระถินดอยต่อแป้งมัน พบว่า ปริมาณแป้ง
มันที่เพ่ิมข้ึนส่งผลทําให้ระยะมอดดับเพ่ิมข้ึน โดยมีข้อสังเกตุว่า ที่อัตราส่วนผสมของถ่านไม้
กระถินต่อแป้งมัน 5:0.5 พบว่า มีระยะมอดดับที่สูงที่สุด (208 นาที) จึงอาจสรุปได้ว่า อัตรา
ส่วนผสมของถ่านไม้กระถินต่อแป้งมันที่เหมาะสม คือ 5:0.5 ทั้งน้ี ไม่สามารถทําการทดสอบใน
อัตราส่วนผสมของถ่านไม้กระถินต่อแป้งมัน 5:1.5 ได้ เน่ืองจาก ข้อจํากัดทางด้านลักษณะทาง
กายภาพ (ความหนาแน่น) ของถ่านไม้กระถิน จึงไม่สามารถทําการอัดแท่งได้ ดังแสดงใน3 9รูปที่ 
23 และ40ตารางที่ 41 
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รูปที่ 23 อัตราส่วนผสมโดยนํ้าหนักของถ่านอัดแท่งที่มีส่วนผสมถ่านไม้กระถินดอยต่อแป้งมัน 
 

ตารางที่ 41 ระยะเวลามอดดับของถ่านอัดแท่งที่มีส่วนผสมถ่านไม้กระถนิดอยต่อแป้งมัน 

สูตรที ่
อัตราส่วนวัตถุดิบโดยนํ้าหนัก ปริมาณของวัตถุดิบในถ่าน (เปอร์เซ็นต์) ระยะเวลามอดดับ 

(นาที) ไม้กระถินดอย แป้งมัน ไม้กระถินดอย แป้งมัน 
1 5 0.25 95.24  4.76 125c 
2 5 0.5 90.91 9.09 208a 
3 5 1 83.33 16.67 143b 

 
จากค่า sig 0.00<0.05 น่ันคือ สูตรทั้ง 3 สูตรมีความแตกต่างกัน โดยมีระยะเวลา  

มอดดับต่างกัน ที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ 0.05 เห็นว่าทั้ง 3 สูตรมีความแตกต่างกันทั้งหมด 
 
กรณีที่ 2 การเปรียบเทียบในกรณีถ่านอัดแท่งที่ทํามาจากถ่านไม้ไผ่ต่อแป้งมัน 

กรณีของถ่านอัดแท่งที่มีส่วนผสมของถ่านไม้ไผ่ต่อแป้งมัน พบว่า ปริมาณแป้งมันที่มาก
ขึ้นส่งผลให้ระยะเวลามอดดับมีแนวโน้มที่จะลดลง แต่ยังคงอยู่ในระดับที่สูงกว่า 200 นาที     
ดังแสดงในรูปที่ 24 และ4 1ตารางที่ 42 ทั้งน้ีระยะเวลามอดดับของถ่านอัดแท่งที่มีส่วนผสมของ
ถ่านไม้ไผ่ต่อแป้งมันถือว่ามีค่าสูงเมื่อเปรียบเทียบกับถ่านอัดแท่งที่ใช้ส่วนผสมของถ่านไม้กระถิน
ดอยต่อแป้งมัน และถ่านซังข้าวโพดต่อแป้งมัน 
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อัตราส่วนผสมโดยนํ้าหนักของถ่านอัดแท่ง (ถ่านไม้ไผ่ต่อแป้งมัน)
 

รูปที่ 24 อัตราส่วนผสมโดยนํ้าหนักของถ่านอัดแท่งที่มีส่วนผสมถ่านไม้ไผ่ต่อแป้งมัน 
 

ตารางที่ 42 ระยะเวลามอดดับของถ่านอัดแท่งที่มีส่วนผสมถ่านไม้ไผ่ต่อแป้งมัน 

สูตรที ่
อัตราส่วนวัตถุดิบโดยนํ้าหนัก ปริมาณของวัตถุดิบในถ่าน (เปอร์เซ็นต์) ระยะเวลามอดดับ 

(นาที) ถ่านไม้ไผ ่ แป้งมัน ถ่านไม้ไผ ่ แป้งมัน 
1 5 0.25 95.24  4.76 215a 
2 5 0.5 90.91 9.09 210b 
3 5 1 83.33 16.67 206b 
4 5 1.5 76.92 23.08 205b 

 
จากการวิเคราะห์ทางสถิติพบว่า สูตรที่ 1 มีความต่างจากสูตรที่ 2 3 4 ซึ่งมีค่ามอดดับ

ทั้งสามสูตรไม่ต่างกัน 
 
กรณีที่ 3 การเปรียบเทียบในกรณีถ่านอัดแท่งที่ทํามาจากถ่านซังขา้วโพดและแป้งมัน 

เมื่อทําการเปรียบเทียบในกรณีถ่านอัดแท่งที่ทํามาจากถ่านซังข้าวโพดและแป้งมันใน
อัตราส่วนผสมต่าง ๆ พบว่า ปริมาณของแป้งมันที่เพ่ิมข้ึนส่งผลทําให้ระยะเวลามอดดับเพ่ิมข้ึน 
ทั้งน้ี ควรคํานึงถึงค่าใช้จ่ายของแป้งมันด้วย ดังแสดงใน42รูปที่ 25 และ43ตารางที่ 43  
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รูปที่ 25 อัตราส่วนผสมโดยนํ้าหนักของถ่านที่มีส่วนผสมของถ่านซังข้าวโพดต่อแป้งมัน 
 

ตารางที่ 43 ระยะเวลามอดดับของถ่านอัดแท่งที่มีส่วนผสมของถ่านซังข้าวโพดต่อแป้งมัน 

สูตรที ่
อัตราส่วนวัตถุดิบโดยนํ้าหนัก ปริมาณของวัตถุดิบในถ่าน (เปอร์เซ็นต์) ระยะเวลามอดดับ 

(นาที) ถ่านซังข้าวโพด แป้งมัน ถ่านซังข้าวโพด แป้งมัน 
1 5 0.25 95.24  4.76 128d 
2 5 0.5 90.91 9.09 210a 
3 5 1 83.33 16.67 158c 
4 5 1.5 76.92 23.08 191b 

 
จากการวิเคราะห์ทางสถิติ เห็นได้ว่าถ่านอัดแท่งทั้ง 4 สูตรมีความแตกต่างกันทั้งหมด 

 
กรณีที่ 4 การเปรียบเทียบในกรณีถ่านอัดแท่งจากถ่านไม้กระถินดอย ถ่านซังข้าวโพดและ

แป้งมัน 
เมื่อทําการเปรียบเทียบในกรณีถ่านอัดแท่งที่ทํามาจากถ่านไม้กระถินดอย ถ่านซัง

ข้าวโพดและแป้งมันในอัตราส่วนผสมต่าง ๆ พบว่า อัตราส่วนผสมที่เหมาะสมที่สุด คือ 5:5:1 ซึ่ง
ให้ค่าระยะมอดดับที่สูงที่สุด คือ 214 นาที ดังแสดงใน44รูปที่ 26 และ45ตารางที่ 44  
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อัตราส่วนผสมโดยนํ้าหนักของถ่านอัดแท่ง
(ถ่านไม้กระถินดอยต่อถ่านซังข้าวโพดต่อแป้งมัน)  

รูปท่ี 26 อัตราส่วนผสมโดยน้ําหนักของถ่านท่ีมีส่วนผสมของถ่านไม้กระถินดอย ถ่านซังข้าวโพด และแป้งมัน 
 
ตารางที่ 44 ระยะเวลามอดดับของถ่านอัดแท่งที่มีส่วนผสมของถ่านไม้กระถินดอย ถ่านซัง
ข้าวโพดและแป้งมัน 

สูตรที ่
อัตราส่วนวัตถุดิบโดยนํ้าหนัก ปริมาณของวัตถุดิบในถ่าน (เปอร์เซ็นต์) ระยะเวลา

มอดดับ 
(นาที) 

ถ่านไม้
กระถินดอย 

ถ่านซัง
ข้าวโพด 

แป้งมัน 
ถ่านไม้

กระถินดอย
ถ่านซัง
ข้าวโพด 

แป้งมัน 

1 3 7 1 0.27 0.64 0.09 134a 
2 4 6 1 0.36 0.36 0.09 140a 
3 5 5 1 0.45 0.45 0.09 214b 
4 6 4 1 0.54 0.54 0.09 165c 
5 7 3 1 0.64 0.64 0.09 156d 
 

จากตาราง จะเห็นว่า สูตรที่ 1 และ 2 ให้ระยะเวลามอดดับไม่แตกต่างกัน ที่ระดับ
นัยสําคัญทางสถิติ 0.05 ส่วนสูตรอ่ืน ๆ มีค่ามอดดับแตกต่างกัน ระดับนัยสําคัญทางสถิติ 0.05 
 
กรณีที่ 5 การเปรียบเทียบในกรณีถ่านอัดแท่งท่ีทํามาจากถ่านไม้ไผ่ ถ่านซังข้าวโพดและแป้ง

มัน 
เมื่อทําการเปรียบเทียบในกรณีถ่านอัดแท่งที่ทํามาจากถ่านไม้ไผ่ ถ่านซังข้าวโพดและ

แป้งมัน ในอัตราส่วนผสมต่าง ๆ พบว่า อัตราส่วนผสมผสมท่ีเหมาะสมท่ีสุด คือ 4:6:1 ซึ่งให้ค่า
ระยะมอดดับที่สูงที่สุดคือ 198 นาที ดังแสดงใน46รูปที่ 27 และ47ตารางที่ 45 
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อัตราส่วนผสมโดยนํ้าหนักของถ่านอัดแท่ง
(ถ่านไม้ไผ่ต่อถ่านซังข้าวโพดต่อแป้งมัน)

 
รูปท่ี 27 อัตราส่วนผสมโดยน้ําหนักของถ่านท่ีมีส่วนผสมของถ่านไม้ไผ่ต่อถ่านซังข้าวโพดต่อแป้งมัน 

 
ตารางที่ 45 ระยะเวลามอดดับของถ่านอัดแท่งที่มีส่วนผสมของถ่านไม้ไผ่ ถ่านซังข้าวโพดและ
แป้งมัน 

สูตร
ที่ 

อัตราส่วนวัตถุดิบโดยนํ้าหนัก ปริมาณของวัตถุดิบในถ่าน (เปอร์เซ็นต์) ระยะเวลา
มอดดับ 
(นาที) 

ถ่านไม้ไผ ่ ถ่านซังข้าวโพด แป้งมัน ถ่านไม้ไผ ่ ถ่านซังข้าวโพด แป้งมัน 

1 3 7 1 0.27 0.64 0.09 194bc 
2 4 6 1 0.36 0.36 0.09 198a 
3 5 5 1 0.45 0.45 0.09 170bc 
4 6 4 1 0.54 0.54 0.09 165d 

 
จากการวิเคราะห์ทางสถิติ พบว่าสูตรที่ 1 กับสูตรที่ 3 ให้ระยะเวลามอดดับไม่แตกต่าง

กัน ที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ 0.05 
 
กรณีที่ 6 การเปรียบเทียบถ่านอัดแท่งที่ผลติขึ้นกับถ่านทีมี่ขายทั่วไปตามท้องตลาด 

จากผลการทดสอบระยะมอดดับของถ่านอัดแท่งที่มีส่วนผสมของแป้งมัน กล่าวได้ว่า 
ถ่านอัดแท่งที่มีส่วนผสมของถ่านไม้กระถินต่อซังข้าวโพดต่อแป้งมันในอัตราส่วน 5:5:1 เป็น
อัตราส่วนที่เหมาะสมที่สุด มีระยะเวลามอดดับที่ 214 นาที ทั้งน้ี เมื่อทําการเปรียบเทียบกับถ่าน
ที่มีขายท่ัวไปตามท้องตลอด โดยถ่านที่นํามาเปรียบเทียบ คือ ถ่านไม้ลําไย ถ่านอัดแท่งโครงการ
หลวงฯ ถ่านอัดแท่งจากกะลามะพร้าว และถ่านอัดแท่งจากร้านค้า พบว่า มีค่าระยะมอดดับที่ 
192 200 223 และ 190 นาที ตามลําดับ สามารถสรุปได้ว่า ถ่านอัดแท่งจากกะลามะพร้าวมีค่า
ระยะมอดดับที่นานกว่า ดังแสดงใน48รูปที่ 28 และตารางที่ 46 
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สูตรท่ี  
รูปที่ 28 ผลการทดสอบระยะมอดดับของถ่านอัดแท่งที่มีสว่นผสมของแป้งมัน 

 
ตารางที่ 46 อัตราส่วนวัตถุดิบโดยนํ้าหนักที่ใช้ในการทําถ่านอัดแท่ง 

สูตรท่ี ชนิดของถ่าน 
อัตราส่วนผสมโดยน้ําหนัก 

ระยะเวลา 
มอดดับ (min) 

ค่าความร้อน
(kcal/kg) ถ่านไม้กระถิน

ดอย 
ถ่านไม้ไผ่ 

ถ่านซัง
ข้าวโพด 

แป้งมัน 

1 

ถ่านอัดแท่ง 

5 - - 0.25 125 4,865.55 
2 5 - - 0.5 208 6,195.71 
3 5 - - 1 143 4,040.34 
4 - 5 - 0.25 215 6,213.30 
5 - 5 - 0.5 210 6,165.25 
6 - 5 - 1 206 5,384.44 
7 - 5 - 1.5 205 6,214.83 
8 - - 5 0.25 128 5,733.54 
9 - - 5 0.5 210 6,170.13 
10 - - 5 1 158 5,109.27 
11 - - 5 1.5 191 5,994.56 
12 3 - 7 1 134 5,697.33 
13 4 - 6 1 140 5,630.37 
14 5 - 5 1 214 4,332.88 
15 6 - 4 1 165 4,841.35 
16 7 - 3 1 156 10,053.67 
17 - 3 7 1 194 5,940.52 
18 - 4 6 1 198 6,182.56 
19 - 5 5 1 170 7,635.91 
20 - 6 4 1 165 8,599.62 
21 ถ่านไม้ลําไย* - 192 6,080.38  

22 
ถ่านอัดแท่งโครงการ

หลวงฯ* 
- 200 

- 
 

23 
ถ่านอัดแท่งจาก
กะลามะพร้าว* 

- 223 - 

24 ถ่านอัดแท่งจากร้านค้า* - 190 - 
  หมายเหตุ : *ถ่านที่มีขายตามท้องตลาด ไม่ทราบอัตราส่วนที่ใช้ในการผลิต 
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2. การทดสอบคุณสมบัติของถ่านอัดแท่ง 
 จากการศึกษาเช้ือเพลิงอัดแท่งโดยมีส่วนประกอบต่างๆ ได้แก่ ไม้เน้ือแข็ง ประเภทไม้
กระถินและไม้ไผ่ ที่ผสมกับซังข้าวโพดในส่วนประกอบต่างๆ โดยการทดสอบแบ่งออกเป็น 5 
ส่วน ได้แก่  

1. ค่าความร้อน (Heating value) ค่าความร้อนจะเป็นตัวช้ีวัดถึงความสามารถในการ
ให้ความร้อนของถ่าน 

2. ปริมาณสารระเหย (Volatile matters) ถ่านอัดแท่งมีการผสมแป้งมันซึ่งเป็น
สารอินทรีย์ชนิดมีนํ้าเป็นตัวประสาน เมื่อแป้งมันได้รับความร้อนจะเกิดสารระเหย
ของน้ําในตัวแป้งบนพ้ืนผิด รวมท้ังคาร์บอนในตะกอนเปียกจะถูกเผาไหม้กลายเป็น
ก๊าซอย่างรวดเร็ว 

3. ปริมาณคาร์บอนคงตัว (Fixed carbon) ถ่านอัดแท่งมีคาร์บอนคงตัวและค่าความ
ร้อนที่สูง จะเกิดการเผาไหม้จนกลายเป็นผลชาร์ ทําให้สามารถไล่ความช้ืนและสาร
ระเหยที่เป็นองค์ประกอบได้มากข้ึน ซึ่งปริมาณคาร์บอนคงตัวจะได้พลังงานท่ีสูงขึ้น
เมื่อมีสัดส่วนที่เพ่ิมข้ึน 

4. ปริมาณเถ้า (Ash content) ปริมาณเถ้าจะเกิดจากการท่ีสารระเหยถูกกําจัด 
องค์ประกอบต่างๆในตะกอนเปียกยังคงเหลืออยู่ และเมื่อเพ่ิมอุณหภูมิให้สูงขึ้น
เรื่องๆ ปริมาณเถ้าจะเพ่ิมข้ึน เน่ืองจากสารไฮโดรตคาร์บอนในตะกอนเปียกจะ
เกิดปฏิกิริยาและเปลี่ยนไปเป็นขึ้นเถ้าในที่สุด สําหรับถ่านอัดแบบเย็นแม้จะมี
คาร์บอนคงตัวสูงกว่า แต่เกิดขี้เถ้าที่น้อยเน่ืองจากถ่านจะประกอบด้วยผลชาร์
อนุภาคเล็กเมื่อได้รับความร้อนจะเกิดการลุกไหม้อย่างรวดเร็วให้เป็นพลังงานความ
รอ้นจึงเกิดเถ้าน้อย เถ้าที่เกิดขึ้นจึงเกิดจากตัวประสานที่ผสมลงไปมากกว่า 

5. ปริมาณความช้ืน (Moisture content) ความช้ืนที่เกิดข้ึนจากการอัดถ่านเน่ืองจาก
การผสมตัวประสาน ได้แก่ แป้งมัน ที่ต้องการให้อนุภาคของตะกอนแป้งมันยึด
ติดกันดีขึ้น จําเป็นต้องเติมน้ําลงไปในสัดส่วนทีเหมาะสมเพ่ือให้รวมเป็นเน้ือเพียว
กันและสามารถอัดแท่งได้ง่าย 

 
วิ ธีการทดสอบทั้ ง 5 ส่วน  ได้ส่ งทําการทดสอบที่ศูนย์เครื่องมือวิทยาศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ ซึ่งใช้วิธีการทดสอบอ้างถึง WI-RES-TGA-001 และ “metal 
oxide correlation of dried biofuel leaves by thermogravimetry and elemental 
analysis” (Kumar, J.V., and Pratt, B.C.,American Laboratory, Feb, 2003) มีการใช้
เครื่องมือทดสอบ คือ Thermogravimetric Analyzer, TGA7, Perkin Elmer,USA ที่ใช้
เทคนิคในการทดสอบคือ Thermogravimetry โดยผลการทดสอบแสดงดัง49ตารางที่ 47 
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ตารางที่ 47 ผลทดสอบคุณสมบัติของถ่านอัดแท่ง 

ลําดับ 

อัตราส่วนผสมโดยนํ้าหนัก 
ค่าความร้อน 
(kcal/kg) 

ผลทดสอบ (% by mass) ระยะเวลา
เวลามอด

ดับ  
(min) 

ถ่านไม้
กระถิน
ดอย 

ถ่าน
ไม้ไผ ่

ถ่านซัง
ข้าวโพด 

แป้ง
มัน 

ความช้ืน
สาร

ระเหย
คาร์บอน
คงตัว 

เถ้า 

1 7 - 3 1 10,053.67 5.31 19.69 69.67 5.35 156 
2 - 6 4 1 8,599.62 9.14 21.04 64.73 5.09 165 
3 5 - - 0.5 6,195.71 4.92 28.85 60.76 5.47 208 
4 - 5 - 1.5 6,214.83 8.22 25.58 58.29 7.92 205 
5 - - 5 0.5 6,170.13 7.26 22.02 66.38 4.35 210 
6 - 5 - 0.25 6,213.30 11.15 27.76 56.04 5.05 215 

 
จากมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนของถ่านอัดแท่ง ได้กําหนดไว้ว่า ถ่านอัดแท่ง ต้องมีค่า

ความร้อนสูงกว่า 5,000 กิโลแคลลอรี่ต่อกิโลกรัม และ มีค่าความช้ืนที่น้อยกว่าร้อยละ 7 
(สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, 2549) เมื่อทําการส่งตัวอย่างถ่านไปทดสอบ
คุณสมบัติของถ่าน สามารถสรุปได้ดัง50ตารางที่ 47 พบว่า เมื่อวิเคราะห์ในเชิงของค่าความร้อนที่
ได้ ถ่านที่เหมาะสมสําหรับนํามาเป็นแท่งเช้ือเพลิงชีวมวล คือ สูตรที่ 1 ที่ประกอบไปด้วยถ่านไม้
กระถินดอย 7 ส่วน ถ่านซังข้าวโพด 3 ส่วน และแป้งมัน 1 ส่วน มีค่าความร้อน 10,053.67 กิโล
แคลลอรี่ต่อกิโลกรัม และมีค่าความช้ืนอยู่ที่ 5.31เปอร์เซ็นต์ ซึ่งเป็นไปตามมาตรฐานกําหนดไว้ 
สําหรับปริมาณคาร์บอนคงที่ เป็นปริมาณท่ีแสดงถึงการให้พลังงานของถ่านสูตรน้ันๆ พบว่า สูตร
ที่ 1 น้ีมีปริมาณคาร์บอนคงที่ที่สูงที่สุด มากถึง 69.67เปอร์เซ็นต์ ส่วนสูตรอ่ืนๆ ที่มีความ
เหมาะสมรองลงมาได้แก่ สูตรที่ 3 ที่ประกอบด้วย ไม้กระถินดอย 5 ส่วน และแป้งมัน 0.5 ส่วน 
มีค่าความร้อนอยู่ที่ 6,195.71 กิโลแคลลอรี่ต่อกิโลกรัม และมีค่าความช้ืน 4.92เปอร์เซ็นต์ซึ่ง
เป็นไปตามมาตรฐาน ทั้งน้ี หากพิจารณาในเชิงของระยะเวลามอดดับร่วมด้วยจะพบว่า ค่าความ
ร้อนมีแนวโน้มจะมีค่าแปรผกผันกับระยะเวลามอดดับ กล่าวคือ ค่าความร้อนที่เพ่ิมข้ึนกลับทําให้
ระยะเวลามอดดับลดลง 
 
4.6 การประเมินผลการนําชีวมวลท้องถ่ินมาผลิตเป็นพลังงาน 
4.6.1) ประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมเบ้ืองต้นที่เกิดจากการนําชีวมวลมาผลิตพลังงาน 
การประเมินผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมของแท่งเชื้อเพลิงชีวมวล 

การประเมินผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมของแท่งเช้ือเพลิงชีวมวล จะทําการประเมิน
ต้ังแต่กระบวนการผลิตแท่งเช้ือเพลิงจนถึงการนําแท่งเช้ือเพลิงไปใช้งาน โดยจะทําการวัด
ปริมาณมลภาวะท่ีเกิดขึ้นทั้งหมด โดยการศึกษาจะทําการแบ่งออกเป็น 3 กรณี ได้แก่ กรณีที่   
1: ใช้ไม้ดิบเผาโดยตรงด้วยเตาอ้ังโล่ กรณีที่ 2: เผาไม้ให้เป็นถ่านและนํามาใช้งานด้วยเตาอ้ังโล่ 
และกรณีที่ 3: เผาไม้ให้เป็นถ่าน แล้วผ่านกระบวนการอัดให้เป็นแท่งเช้ือเพลิงและนํามาใช้งาน
ด้วยเตาอ้ังโล่ โดยรายละเอียดการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อม มีดังต่อไปนี้ 
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กรณีที่ 1: การประเมินผลกระทบด้านสิง่แวดล้อมในการใช้ไม้ดิบเผาโดยตรงด้วยเตาอั้งโล ่

กรณีน้ีจะเป็นการศึกษาถึงการนําไม้ดิบที่ไม่ผ่านกระบวนการใดๆ ไปใช้งานโดยตรงด้วย
เตาอ้ังโล่ ซึ่งปัจจุบัน ครัวเรือนในชุมชนส่วนใหญ่ จะมีการใช้วิธีน้ีในการหุงอาหาร หรือทําอาหาร
ด้วยเตาอ้ังโล่ หน่วยการทํางาน (Function Unit) คือ ปริมาณถ่าน 1 กิโลกรัม โดยของเขตของ
การศึกษาแสดงดัง51รูปที่  

 

 
รูปที่ 29 ขอบเขตการพิจารณาการประเมินสิ่งแวดล้อมของกรณีที่ 1 

 
ข้อมูลสําหรับการประเมินสิ่งแวดล้อมจะแบ่งการพิจารณาเป็น 2 ส่วน ได้แก่ ส่วน

ขั้นตอนการผลิตเช้ือเพลิงชีวมวล และส่วนขั้นตอนการนําเช้ือเพลิงชีวมวลไปใช้งาน รายละเอียด
มีดังต่อไปน้ี 

1) ขั้นตอนการผลิตเช้ือเพลิงชีวมวล 
ในกรณีที่ 1 น้ี เช้ือเพลิงชีวมวล คือ ไม้กระถินดอย ที่ผ่านกระบวนการตัดให้มีขนาดที่

เหมาะสมและนําไปใช้งานได้ทันที ไม่จําเป็นต้องใช้เคร่ืองตัด หรือไฟฟ้าใดๆ จึงทําให้ขั้นตอนการ
ผลิตเช้ือเพลิงชีวมวลไม่มีปริมาณสารขาเข้าและสารขาออก  

2) ขั้นตอนการนําเช้ือเพลิงชีวมวลไปใช้งาน 
เมื่อคัดเลือกไม้ที่จะนํามาใช้งานด้วยเตาอ้ังโล่ ซึ่งมีประสิทธิภาพในการใช้งานที่ดีกว่า

สําหรับเช้ือเพลิงประเภทไม้และฟืน ดังน้ัน ทําการใส่ไม้เข้าไป 1 กิโลกรัม สําหรับเป็นเช้ือเพลิง 
เมื่อทําการจุดไฟเผา สิ่งที่เกิดขึ้นคือมลภาวะจากการเผาไม้กระถินดอย 

ในการหาปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในขั้นตอนการใช้งานเช้ือเพลิงชีวมวลใน
กรณีที่ 1 น้ี มีปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก โดยมีสัมประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่
อ้างอิงข้อมูลตามรายงาน IPCC Fourth Assessment Report: Climate Change 2007 ใน
เรื่องของการเผาไหม้ ในที่ น้ี ไม้ที่ ใ ช้ในการศึกษา คือ ไม้กระถินดอย ที่มีค่าความร้อน          
27.42 x 10-6 เทระจูลต่อกิโลกรัม การศึกษาครั้งน้ีมีการใช้ไม้ทั้งหมด 1 กิโลกรัม จึงมีค่าความ
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ร้อนอยู่ที่ 27.42 x 10-6 เทระจูล ดังน้ันผลการคํานวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกแสดง 
ดังแสดงใน52ตารางที่ 48 

 
ตารางที่ 48 ปริมาณการปล่อยก๊าซที่เกิดขึ้นในขั้นตอนการใช้งานของกรณีที่ 1 

ก๊าซที่เกิดขึ้น ปริมาณก๊าซแต่ละชนิดต่อ
ถ่าน 1 kg 

หน่วย 

ก๊าซ CO2 3.071 kg CO2/kg 
ก๊าซ CH4 8.226E-03 kg CH4/kg 
ก๊าซ N2O 1.097E-04 kg N2O/kg 

 
 เมื่อพิจารณาปริมาณการปล่อยก๊าซของทั้ง 2 กระบวนการ สามารถสรุปรายการท่ี
ปล่อยก๊าซสําหรับกรณีที่ 1 ได้ดัง53ตารางที่ 49 
 

ตารางที่ 49 ปริมาณการปล่อยก๊าซของกรณีที่ 1 

ขั้นตอน รายการ 
ปริมาณการใช้ ปริมาณการปล่อยก๊าซ 

ปริมาณ หน่วย ปริมาณ หน่วย 
การผลิตเช้ือเพลิง ไม่ม ี - - - - 
การใช้งาน มลภาวะจากการเผา

ด้วยเตาอ้ังโล่ 
1 kg 3.071 kg CO2/kg 

8.226E-03 kg CH4/kg 
1.097E-04 kg N2O/kg 

 
 จากปริมาณการปล่อยก๊าซของกรณีที่ 1 จะเห็นว่า ขั้นตอนการใช้งานมีการปล่อยก๊าซ 
CO2 มากที่สุดถึง 3.071 kgCO2/kg คิดเป็น 99.73% ของการปล่อยก๊าซที่เกิดขึ้นทั้งหมด เพราะ
มีการปล่อยก๊าซจากขั้นตอนการใช้งานเพียงข้ันตอนเดียว โดยปริมาณการปล่อยก๊าซทั้งหมดเกิด
จากมลภาวะจากการเผาด้วยเตาอ้ังโล่ 
 
กรณีที่ 2: การประเมินผลกระทบด้านสิง่แวดล้อมในการเผาถ่านและใช้งานด้วยเตาอ้ังโล ่

กรณีน้ีเป็นการศึกษาถึงการนําไม้ดิบมาผ่านกระบวนการทําให้เป็นถ่าน ด้วยเตาถ่าน 
200 ลิตรแบบต้ัง จากน้ันคัดเลือกไม้ที่มีขนาดเหมาะสมไปใช้งานด้วยเตาอ้ังโล่ หน่วยการทํางาน 
(Function Unit) คือ ปริมาณถ่าน 1 กิโลกรัม โดยขอบเขตของการศึกษาแสดงดัง54รูปที่ 30 
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รูปที่ 30 ขอบเขตการพิจารณาการประเมินสิ่งแวดล้อมของกรณีที่ 2 

  
ข้อมูลสําหรับการประเมินสิ่งแวดล้อมจะแบ่งการพิจารณาออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ ส่วน

ขั้นตอนการผลติเช้ือเพลิงชีวมวล และส่วนขั้นตอนการนําเช้ือเพลิงชีวมวลไปใช้งาน รายละเอียด
ดังต่อไปนี้ 
1) ขั้นตอนการผลิตเช้ือเพลิงชีวมวล 

กรณีที่ 2 เป็นขั้นตอนที่นําไม้กระถินดอย มาผ่านกระบวนการทําให้เป็นถ่าน โดยใช้
เตาเผาถ่าน 200 ลิตรแบบต้ัง โดยไม้กระถินดอยจากการศึกษาเมื่อกิจกรรมที่แล้ว พบว่า 
สามารถเกิดถ่านไม้ประเภทที่ 1 หรือ ถ่านไม้ที่มีขนาดเหมาะสมสามารถใช้งานได้ทันที มีอัตรา
การเกิดถ่านอยู่ที่ 13.02 เปอร์เซ็นต์ ดังน้ัน เพ่ือให้ได้ถ่านไม้ 1 กิโลกรัม จําเป็นต้องใช้ไม้กระถิน
ดอยทั้งหมด 7.68 กิโลกรัม ซึ่งในกระบวนการผลิตถ่านไม้ด้วยเตาเผาถ่านเกิดมลภาวะจากก๊าซ
เรือนกระจกอยู่ 3 ชนิด ได้แก่ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ก๊าซมีเทน (CH4) ก๊าซไนตรัส
ออกไซด์ (N2O) โดยปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกต่อไม้กระถินดอย 1 kg แสดงดัง55ตารางที่ 
50 ซึ่งแสดงให้เห็นว่า ในการผลิตถ่านมีการปล่อยก๊าซ N2O ออกมามากท่ีสุดถึง 4.156E-03 kg 
N2O/kg คิดเป็น 87.35% ของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกท้ังหมด 
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ตารางที่ 50 ปริมาณการปล่อยก๊าซขั้นตอนการผลิตเช้ือเพลิงชีวมวลของกรณีที่ 2 
ก๊าซที่
เกิดขึ้น 

สัดส่วน
มลภาวะ 

(เปอร์เซ็นต์
ppm) 

ปริมาณก๊าซ
แต่ละชนิดต่อ
ถ่าน 1 kg 

หน่วย ปริมาณก๊าซแต่
ละชนิดต่อถ่าน 

7.68 kg 

หน่วย 

ก๊าซ CO2 9.16 74.52 mg CO2/kg 5.723E-04 kg CO2/kg 

ก๊าซ CH4 0.47 3.824 mg CH4/kg 2.937E-05 kg CH4/kg 

ก๊าซ N2O 66.52 541.162 mg N2O/kg 4.156E-03 kg N2O/kg 

 
2) ขั้นตอนการนําเช้ือเพลิงชีวมวลไปใช้งาน 

สําหรับขั้นตอนการนําเช้ือเพลิงชีวมวลไปใช้งานจะเป็นการนําถ่านไม้ที่ผ่านกระบวนการ
เผาให้เป็นถ่านแล้วมาใช้งานด้วยเตาอ้ังโล่ เน่ืองจากไม้ที่ผ่านการเผาแล้วจะมีค่าความร้อนที่สูง
กว่า จึงทําให้ความสามารถในการให้ความร้อนมีมากกว่า ซึ่งในกระบวนการใช้งานถ่านไม้จํานวน 
1 กิโลกรัม ด้วยเตาอ้ังโล่ เกิดมลภาวะจากก๊าซเรือนกระจกอยู่ 3 ชนิด ได้แก่ ก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ก๊าซมีเทน (CH4) ก๊าซไนตรัสออกไซด์ (N2O) โดยปริมาณการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกต่อถ่านไม้ 1 kg แสดงดัง56ตารางที่ 51 ในการนําเช้ือเพลิงชีวมวลไปใช้งานมีการ
ปล่อยก๊าซ N2O ออกมามากท่ีสุดถึง 5.799E-03 kgN2O/kg คิดเป็น 92.68% ของการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกท้ังหมด 
 
ตารางที่ 51 ปริมาณการปล่อยก๊าซขั้นตอนการนําเช้ือเพลิงชีวมวลไปใช้งานของกรณีที่ 2 

ก๊าซที่
เกิดขึ้น 

สัดส่วน
มลภาวะ 

(เปอร์เซ็นต์
ppm) 

ปริมาณก๊าซ
แต่ละชนิดต่อ
ถ่าน 1 kg 

หน่วย ปริมาณก๊าซแต่
ละชนิดต่อถ่าน 

1 kg 

หน่วย 

ก๊าซ CO2 4.2 385.35 mg CO2/kg 3.854E-04 kg CO2/kg 

ก๊าซ CH4 0.79 72.482 mg CH4/kg 7.248E-05 kg CH4/kg 

ก๊าซ N2O 63.2 5,798.60 mg N2O/kg 5.799E-03 kg N2O/kg 

 
เมื่อพิจารณาปริมาณการปล่อยก๊าซของทั้ง 2 กระบวนการ สามารถสรุปรายการท่ี

ปล่อยก๊าซสําหรับกรณีที่ 2 ได้ดัง57ตารางที่ 52 
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ตารางที่ 52 ปริมาณการปล่อยก๊าซของกรณีที่ 2 

ขั้นตอน รายการ 
ปริมาณการใช้ ปริมาณการปล่อยก๊าซ 

ปริมาณ หน่วย ปริมาณ หน่วย 
การผลิตเช้ือเพลิง มลภาวะจากการ

เผาถ่าน 7.68 kg 
5.723E-04 kg CO2/kg 
2.937E-05 kg CH4/kg 
4.156E-03 kg N2O/kg 

การใช้งาน มลภาวะจากการ
เผาด้วยเตาอ้ังโล่ 

1 kg 3.854E-04 kg CO2/kg 
7.248E-05 kg CH4/kg 
5.799E-03 kg N2O/kg 

รวมก๊าซที่เกิดขึ้น 
  9.577E-04 kg CO2/kg 
  1.019E-04 kg CH4/kg 
  9.955E-03 kg N2O/kg 

 
 จากปริมาณการปล่อยก๊าซของกรณีที่ 2 จะเห็นว่า ขั้นตอนที่มีการปล่อยก๊าซ

มากที่สุด คือกระบวนการใช้งาน โดยมีการปล่อยก๊าซ N2O ออกมามากท่ีสุดถึง 9.955E-03 
kgN2O/kg คิดเป็น 90.38% ของการปล่อยก๊าซที่เกิดขึ้นทั้งหมด 
 

กรณีที่ 3: การประเมินผลกระทบด้านสิง่แวดล้อมในการเผาถ่าน อัดแท่งและใช้งานด้วย
เตาอ้ังโล ่

1) ขั้นตอนการผลิตเช้ือเพลิงชีวมวล 
กรณีน้ีเป็นการศึกษาถึงการนําไม้ดิบมาผ่านกระบวนการทําให้เป็นถ่าน ด้วยเตาถ่าน 

200 ลิตรแบบต้ัง จากน้ันคัดเลือกถ่านไม้สําหรับนํามาผลิตเช้ือเพลิงอัดแท่ง โดยกระบวนการเร่ิม
จากเผาไม้กระถินดอย และซังข้าวโพดให้เป็นถ่าน จากน้ันนําถ่านไม้ทั้ง 2 ชนิดมาบดด้วยเคร่ือง
บด หลังจากบดถ่านไม้ละเอียด จากน้ันนําถ่านไม้ไปผสมส่วนผสมกันโดยแบ่งการพิจารณา
ออกเป็น 2 สูตร ได้แก่ ถ่านไม้กระถินดอย 7 ส่วน ถ่านไม้ซังข้าวโพด 3 ส่วน และตัวประสาน1 
ส่วน และถ่านไม้กระถินดอย 5 ส่วน ถ่านซังข้าวโพด 5 ส่วน และตัวประสาน 1 ส่วน โดย
การศึกษาครั้งน้ีมีการใช้ตัวประสานคือ แป้งมัน เมื่อผสมส่วนผสมได้เหมาะสมแล้วนําส่วนผสม
เหล่าน้ันไปอัดให้เป็นแท่งด้วยเครื่องอัด จากน้ันนําไปทําให้แห้งด้วยการอบ เมื่ออบให้แห้งและ
พร้อมใช้งานแล้ว นําถ่านอัดแท่งไปใช้งานด้วยเตาอ้ังโล่ เพราะเป็นเตาที่สามารถใช้งานร่วมกับ
ถ่านได้มีประสิทธิภาพท่ีสุด จุดติดง่ายและให้ความร้อนได้อย่างเต็มที่ หน่วยการทํางาน 
(Function Unit) ของการศึกษากรณีที่ 3 น้ี คือ ปริมาณถ่านอัดแท่ง 1 kg โดยขอบเขต
การศึกษาแสดง58รูปที่ 31 

 
2) ขั้นตอนการนําเช้ือเพลิงชีวมวลไปใช้งาน 

สําหรับการนําเช้ือเพลิงชีวมวลไปใช้งาน นําถ่านอัดแท่งสูตร 7:3:1 (ถ่านไม้กระถินดอย:
ถ่านไม้ซังข้าวโพด:แป้งมัน) และถ่านอัดแท่งสูตร 5:5:1 (ถ่านไม้กระถินดอย:ถ่านไม้ซังข้าวโพด:
แป้งมัน)  มาใช้งานด้วยเตาอ้ังโล่ ซึ่งในกระบวนการใช้งานถ่านอัดแท่งจํานวน 1 kg ด้วยเตาอังโล่ 
เกิดมลภาวะจากก๊าซเรือนกระจกอยู่ 3 ชนิด ได้แก่ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ก๊าซมีเทน 
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(CH4) ก๊าซไนตรัสออกไซด์ (N2O) โดยปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกต่อถ่านไม้ 1 kg แสดง
ดัง59ตารางที่ 53 

 

 
รูปที่ 31 ขอบเขตการพิจารณาการประเมินสิ่งแวดล้อมของกรณีที่ 3 

 
 ข้อมูลสําหรับการประเมินสิ่งแวดล้อมจะแบ่งการพิจารณาออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ ส่วน
ขั้นตอนการผลิตเช้ือเพลิงชีวมวล และส่วนขั้นตอนการนําเช้ือเพลิงชีวมวลไปใช้งาน รายละเอียด
ดังต่อไปนี้ 
1. ถ่านอัดแท่งสูตร 7:3:1 (ถ่านไม้กระถินดอย:ถ่านไม้ซังข้าวโพด:แป้งมัน) 
1) ขั้นตอนการผลิตเช้ือเพลิงชีวมวล  

กรณีที่ 3 เป็นข้ันตอนที่นําไม้กระถินดอย และซังข้าวโพดมาผ่านกระบวนการเผาให้เป็น
ถ่าน โดยใช้เตาเผาถ่าน 200 ลิตรแบบต้ัง ซึ่งจากการศึกษาที่ผ่านมา พบว่า ไม้ที่สามารถนํามา
ผลิตเป็นถ่านอัดแท่ง ได้แก่ ไม้ประเภทที่ 1 และประเภทท่ี 2 โดยพบว่า ไม้กระถินดอย มีอัตรา
การเกิดถ่านอยู่ที่ 16.04 เปอร์เซ็นต์ และซังข้าวโพด มีอัตราการเกิดถ่านอยู่ที่ 31.04 เปอร์เซ็นต์ 
ดังน้ัน เพ่ือให้ได้ถ่านอัดแท่ง 1 kg ต้องใช้ไม้กระถินดอย ปริมาณ 4.236 kg และซังข้าวโพด 
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ปริมาณ 0.938 kg ในกระบวนการเผาไม้ให้เป็นถ่านเกิดมลภาวะแสดงดัง60ตารางที่ 53 54 และ61

ตารางที่ 55 ซึ่งพบว่ามีการปล่อยก๊าซ N2O ออกมามากท่ีสุดถึง 2.779E-03 kgN2O/kg คิดเป็น 
85.89% ของการปล่อยก๊าซที่เกิดขึ้นทั้งหมด 
 

ตารางที่ 53 ปริมาณการปล่อยก๊าซในการเผาไม้กระถินดอยของกรณีที่ 3 (7 ส่วน) 
ก๊าซท่ี
เกิดข้ึน 

สัดส่วนมลภาวะ 
(เปอร์เซ็นต์

ppm) 

ปริมาณก๊าซแต่
ละชนิดต่อถ่าน 

1 kg 

หน่วย ปริมาณก๊าซแต่ละ
ชนิดต่อถ่าน 4.24 

kg 

หน่วย 

ก๊าซ CO2 9.16 74.52 mg CO2/kg 3.157E-04 kg CO2/kg 

ก๊าซ CH4 0.47 3.824 mg CH4/kg 1.620E-05 kg CH4/kg 

ก๊าซ N2O 66.52 541.162 mg N2O/kg 2.292E-03 kg N2O/kg 

 
ตารางที่ 54 ปริมาณการปล่อยก๊าซในการเผาซังข้าวโพดของกรณีที่ 3 (3 ส่วน) 

ก๊าซท่ี
เกิดข้ึน 

สัดส่วนมลภาวะ 
(เปอร์เซ็นต์

ppm) 

ปริมาณก๊าซแต่
ละชนิดต่อถ่าน 

1 kg 

หน่วย ปริมาณก๊าซแต่ละ
ชนิดต่อถ่าน 0.94 

kg 

หน่วย 

ก๊าซ CO2 15.16 123.332 mg CO2/kg 1.157E-04 kg CO2/kg 

ก๊าซ CH4 1.14 9.274 mg CH4/kg 8.701E-06 kg CH4/kg 

ก๊าซ N2O 63.75 518.628 mg N2O/kg 4.866E-04 kg N2O/kg 

 
ตารางที่ 55 ปริมาณการปล่อยก๊าซในขั้นตอนการผลิตเช้ือเพลิงชีวมวลของกรณีที่ 3  

ก๊าซที่เกิดขึ้น ปริมาณก๊าซแต่ละชนิด หน่วย 

ก๊าซ CO2 4.314E-04 kg CO2/kg 

ก๊าซ CH4 2.490E-05 kg CH4/kg 

ก๊าซ N2O 2.779E-03 kg N2O/kg 

 
2) ขั้นตอนการนําเช้ือเพลิงชีวมวลไปใช้งาน  

สําหรับการนําเช้ือเพลิงชีวมวลไปใช้งาน นําถ่านอัดแท่งสูตร 7:3:1 (ถ่านไม้กระถินดอย:
ถ่านไม้ซังข้าวโพด:แป้งมัน) มาใช้งานด้วยเตาอ้ังโล่ ซึ่งในกระบวนการใช้งานถ่านอัดแท่งจํานวน 
1 kg ด้วยเตาอังโล เกิดมลภาวะจากก๊าซเรือนกระจกอยู่ 3 ชนิด ได้แก่ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
(CO2) ก๊าซมีเทน (CH4) ก๊าซไนตรัสออกไซด์ (N2O) โดยปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกต่อ
ถ่านไม้ 1 kg ดังแสดงใน6 2ตารางที่ 56 โดยข้ันตอนน้ีมีการปล่อยก๊าซ N2O ออกมามากท่ีสุดถึง 
5.908E-03 kgN2O/kg คิดเป็น 92.68% ของการปล่อยก๊าซที่เกิดขึ้นทั้งหมด 
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ตารางที่ 56 ปริมาณการปล่อยก๊าซขั้นตอนใช้งานเช้ือเพลิงชีวมวล 
ก๊าซท่ี
เกิดข้ึน 

สัดส่วนมลภาวะ 
(เปอร์เซ็นต์

ppm) 

ปริมาณก๊าซแต่
ละชนิดต่อถ่าน 

1 kg 

หน่วย ปริมาณก๊าซ หน่วย 

ก๊าซ CO2 1.01 94.118 mg CO2/kg 9.412E-05 kg CO2/kg 

ก๊าซ CH4 0.35 32.615 mg CH4/kg 3.262E-05 kg CH4/kg 

ก๊าซ N2O 63.4 5,908.02 mg N2O/kg 5.908E-03 kg N2O/kg 

 
เมื่อพิจารณาปริมาณการปล่อยก๊าซของทั้ง 2 กระบวนการ สามารถสรุปรายการท่ี

ปล่อยก๊าซสําหรับกรณีที่ 3 ได้ดังตารางที่ 57 โดยมีการปล่อยก๊าซ N2O ออกมามากที่สุดถึง 
8.687E-03 kgN2O/kg คิดเป็น 93.71% ของการปล่อยก๊าซที่เกิดขึ้นทั้งหมด 
 
ตารางที่ 57 ปริมาณการปล่อยก๊าซของถ่านอัดแท่งสูตร 7:3:1 (ถ่านไม้กระถินดอย:ถ่านไม้ซัง
ข้าวโพด:แป้งมัน) 

ก๊าซที่เกิดขึน้ ปริมาณก๊าซ หน่วย  

ก๊าซ CO2 5.255E-04 kg CO2/kg   

ก๊าซ CH4 5.751E-05 kg CH4/kg   

ก๊าซ N2O 8.687E-03 kg N2O/kg   

 
2. ถ่านอัดแท่งสูตร 5:5:1 (ถ่านไม้กระถินดอย:ถ่านไม้ซังข้าวโพด:แป้งมัน) 
1) ขั้นตอนการผลิตเช้ือเพลิงชีวมวล  

ในทิศทางเดียวกัน สูตร 5:5:1 มีปริมาณการปล่อยก๊าซในขั้นตอนการผลิตเช้ือเพลิงที่ใช้
แนวคิดเดียวกัน สําหรับไม้กระถินดอยปริมาณ 3.026 กิโลกรัม และซังข้าวโพด 1.564 กิโลกรัม 
ในกระบวนการเผาไม้ให้เป็นถ่านเกิดมลภาวะแสดงดัง63ตารางที่ 58 59 และ64ตารางที่ 60 ซึ่งพบว่า 
มีการปล่อยก๊าซ N2O ออกมามากท่ีสุดถึง 2.448E-03 kgN2O/kg คิดเป็น 84.64% ของการ
ปล่อยก๊าซที่เกิดขึ้นทั้งหมด 

 
 ตารางที่ 58 ปริมาณการปล่อยก๊าซในการเผาไม้กระถินดอยของกรณีที่ 3 (5 ส่วน) 

ก๊าซท่ี
เกิดข้ึน 

สัดส่วนมลภาวะ 
(เปอร์เซ็นต์

ppm) 

ปริมาณก๊าซแต่
ละชนิดต่อถ่าน 

1 kg 

หน่วย ปริมาณก๊าซแต่ละ
ชนิดต่อถ่าน 3.03 

kg 

หน่วย 

ก๊าซ CO2 9.16 74.52 mg CO2/kg 2.255E-04 kg CO2/kg 

ก๊าซ CH4 0.47 3.824 mg CH4/kg 1.157E-05 kg CH4/kg 

ก๊าซ N2O 66.52 541.162 mg N2O/kg 1.637E-03 kg N2O/kg 
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ตารางที่ 59 ปริมาณการปล่อยก๊าซในการเผาซังข้าวโพดของกรณีที่ 3 (5 ส่วน) 
ก๊าซท่ี
เกิดข้ึน 

สัดส่วนมลภาวะ 
(เปอร์เซ็นต์

ppm) 

ปริมาณก๊าซแต่
ละชนิดต่อถ่าน 

1 kg 

หน่วย ปริมาณก๊าซแต่ละ
ชนิดต่อถ่าน 1.56 

kg 

หน่วย 

ก๊าซ CO2 15.16 123.332 mg CO2/kg 1.928E-04 kg CO2/kg 

ก๊าซ CH4 1.14 9.274 mg CH4/kg 1.450E-05 kg CH4/kg 

ก๊าซ N2O 63.75 518.628 mg N2O/kg 8.109E-04 kg N2O/kg 

 
ตารางที่ 60 ปริมาณการปล่อยก๊าซในขั้นตอนการผลิตเช้ือเพลิงชีวมวลของกรณีที่ 3  

ก๊าซที่เกิดขึ้น ปริมาณก๊าซแต่ละชนิด หน่วย 

ก๊าซ CO2 4.183E-04 kg CO2/kg 

ก๊าซ CH4 2.610E-05 kg CH4/kg 

ก๊าซ N2O 2.448E-03 kg N2O/kg 

 
2) ขั้นตอนการนําเช้ือเพลิงชีวมวลไปใช้งาน  

สําหรับการนําเช้ือเพลิงชีวมวลไปใช้งาน นําถ่านอัดแท่งสูตร 5:5:1 (ถ่านไม้กระถินดอย:
ถ่านไม้ซังข้าวโพด:แป้งมัน) มาใช้งานด้วยเตาอ้ังโล่ ซึ่งในกระบวนการใช้งานถ่านอัดแท่งจํานวน 
1 kg ด้วยเตาอังโล่ เกิดมลภาวะจากก๊าซเรือนกระจกอยู่ 3 ชนิด ได้แก่ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
(CO2) ก๊าซมีเทน (CH4) ก๊าซไนตรัสออกไซด์ (N2O) โดยปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกต่อ
ถ่านไม้ 1 kg ดังแสดงใน65ตารางที่ 61 โดยมีการปล่อยก๊าซ N2O ออกมามากท่ีสุดถึง 5.908E-03 
kgN2O/kg คิดเป็น 97.90% ของการปล่อยก๊าซที่เกิดขึ้นทั้งหมด 

 
ตารางที่ 61 ปริมาณการปล่อยก๊าซขั้นตอนใช้งานเช้ือเพลิงชีวมวล 

ก๊าซท่ี
เกิดข้ึน 

สัดส่วนมลภาวะ 
(เปอร์เซ็นต์

ppm) 

ปริมาณก๊าซแต่
ละชนิดต่อถ่าน 

1 kg 

หน่วย ปริมาณก๊าซ หน่วย 

ก๊าซ CO2 1.01 94.118 mg CO2/kg 9.412E-05 kg CO2/kg 

ก๊าซ CH4 0.35 32.615 mg CH4/kg 3.262E-05 kg CH4/kg 

ก๊าซ N2O 63.4 5,908.02 mg N2O/kg 5.908E-03 kg N2O/kg 

 
เมื่อพิจารณาปริมาณการปล่อยก๊าซของทั้ง 2 กระบวนการ สามารถสรุปรายการท่ี

ปล่อยก๊าซสําหรับกรณีที่ 3 ได้ดังตารางที่ 62 โดยมีการปล่อยก๊าซ N2O ออกมามากที่สุดถึง 
8.356E-03 kgN2O/kg คิดเป็น 93.60% ของการปล่อยก๊าซที่เกิดขึ้นทั้งหมด 
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ตารางที่ 62 ปริมาณการปล่อยก๊าซของถ่านอัดแท่งสูตร 5:5:1 (ถ่านไม้กระถินดอย:ถ่านไม้ซัง
ข้าวโพด:แป้งมัน) 

ก๊าซที่เกิดขึน้ ปริมาณก๊าซ หน่วย  

ก๊าซ CO2 5.124E-04 kg CO2/kg   

ก๊าซ CH4 5.869E-05 kg CH4/kg   

ก๊าซ N2O 8.356E-03 kg N2O/kg   

 
ในการศึกษาครั้งน้ี ได้ทําการศึกษาถึงผลกระทบจากสิ่งแวดล้อมอีก 2 สูตร ของถ่าน

จากกระถินดอย และถ่านจากซังข้าวโพด ในอัตรา 10 ส่วน และมีตัวประสานแป้งมัน ในอัตรา 1 
ส่วน  โดยมีรายละเอียดดังต่อไปน้ี 

 
3. ถ่านอัดแท่งสูตร 10: 1 (ถ่านไม้กระถินดอย: แป้งมัน) 
1) ขั้นตอนการผลิตเช้ือเพลิงชีวมวล  

สูตร 10:1 มีปริมาณการปล่อยก๊าซในขั้นตอนการผลิตเช้ือเพลิงที่ใช้แนวคิดเดียวกัน 
สําหรับไม้กระถินดอยปริมาณ 6.05 กิโลกรัม ในกระบวนการเผาไม้ให้เป็นถ่านเกิดมลภาวะแสดง
ดัง66ตารางที่ 63 ซึ่งพบว่า มีการปล่อยก๊าซ N2O ออกมามากท่ีสุดถึง 3.275E-03 kgN2O/kg คิด
เป็น 87.35% ของการปล่อยก๊าซที่เกิดขึ้นทั้งหมด 
 
ตารางที่ 63 ปริมาณการปล่อยก๊าซในการเผาไม้กระถินดอยของกรณีที่ 3 (10 ส่วน) 

ก๊าซท่ี
เกิดข้ึน 

สัดส่วนมลภาวะ 
(เปอร์เซ็นต์

ppm) 

ปริมาณก๊าซแต่
ละชนิดต่อถ่าน 

1 kg 

หน่วย ปริมาณก๊าซแต่ละ
ชนิดต่อถ่าน 6.05 

kg 

หน่วย 

ก๊าซ CO2 9.16 74.52 mg CO2/kg 4.510E-04 kg CO2/kg 

ก๊าซ CH4 0.47 3.824 mg CH4/kg 2.314E-05 kg CH4/kg 

ก๊าซ N2O 66.52 541.162 mg N2O/kg 3.275E-03 kg N2O/kg 

 
2) ขั้นตอนการนําเช้ือเพลิงชีวมวลไปใช้งาน  

สําหรับการนําเช้ือเพลิงชีวมวลไปใช้งาน นําถ่านอัดแท่งสูตร 10:1 (ถ่านไม้กระถินดอย:
แป้งมัน) มาใช้งานด้วยเตาอ้ังโล่ โดยปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกต่อถ่านไม้ 1 kg ดังแสดง
ใน67ตารางที่ 64 โดยมีการปล่อยก๊าซ N2O ออกมามากท่ีสุดถึง 5.908E-03 kgN2O/kg คิดเป็น 
97.90% ของการปล่อยก๊าซที่เกิดขึ้นทั้งหมด 
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ตารางที่ 64 ปริมาณการปล่อยก๊าซขั้นตอนใช้งานเช้ือเพลิงชีวมวล 
ก๊าซท่ี
เกิดข้ึน 

สัดส่วนมลภาวะ 
(เปอร์เซ็นต์

ppm) 

ปริมาณก๊าซแต่
ละชนิดต่อถ่าน 

1 kg 

หน่วย ปริมาณก๊าซ หน่วย 

ก๊าซ CO2 1.01 94.118 mg CO2/kg 9.412E-05 kg CO2/kg 

ก๊าซ CH4 0.35 32.615 mg CH4/kg 3.262E-05 kg CH4/kg 

ก๊าซ N2O 63.4 5,908.02 mg N2O/kg 5.908E-03 kg N2O/kg 

 
เมื่อพิจารณาปริมาณการปล่อยก๊าซของทั้ง 2 กระบวนการ สามารถสรุปรายการท่ี

ปล่อยก๊าซสําหรับกรณีที่ 3 ได้ดังตารางที่ 65 โดยมีการปล่อยก๊าซ N2O ออกมามากที่สุดถึง 
9.183E-03 kgN2O/kg คิดเป็น 93.86% ของการปล่อยก๊าซที่เกิดขึ้นทั้งหมด 

 
ตารางที่ 65 ปริมาณการปล่อยก๊าซของถ่านอัดแท่งสูตร 10:1 (ถ่านไม้กระถินดอย:แป้งมัน) 

ก๊าซที่เกิดขึน้ ปริมาณก๊าซ หน่วย  

ก๊าซ CO2 5.451E-04 kg CO2/kg   

ก๊าซ CH4 5.576E-05 kg CH4/kg   

ก๊าซ N2O 9.183E-03 kg N2O/kg   

 
4. ถ่านอัดแท่งสูตร 10: 1 (ถ่านซังข้าวโพด: แป้งมัน) 
1) ขั้นตอนการผลิตเช้ือเพลิงชีวมวล  

สูตร 10:1 มีปริมาณการปล่อยก๊าซในขั้นตอนการผลิตเช้ือเพลิงที่ใช้แนวคิดเดียวกัน 
สําหรับไม้กระถินดอยปริมาณ 3.13 กิโลกรัม ในกระบวนการเผาไม้ให้เป็นถ่านเกิดมลภาวะแสดง
ดัง68ตารางที่ 66 ซึ่งพบว่า มีการปล่อยก๊าซ N2O ออกมามากท่ีสุดถึง 1.692E-03 kgN2O/kg คิด
เป็น 87.35% ของการปล่อยก๊าซที่เกิดขึ้นทั้งหมด 
 
ตารางที่ 66 ปริมาณการปล่อยก๊าซในการเผาซังข้าวโพดของกรณีที่ 3 (10 ส่วน) 

ก๊าซท่ี
เกิดข้ึน 

สัดส่วนมลภาวะ 
(เปอร์เซ็นต์

ppm) 

ปริมาณก๊าซแต่
ละชนิดต่อถ่าน 

1 kg 

หน่วย ปริมาณก๊าซแต่ละ
ชนิดต่อถ่าน 6.05 

kg 

หน่วย 

ก๊าซ CO2 9.16 74.52 mg CO2/kg 2.330E-04 kg CO2/kg 

ก๊าซ CH4 0.47 3.824 mg CH4/kg 1.196E-05 kg CH4/kg 

ก๊าซ N2O 66.52 541.162 mg N2O/kg 1.692E-03 kg N2O/kg 
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2) ขั้นตอนการนําเช้ือเพลิงชีวมวลไปใช้งาน  
สําหรับการนําเช้ือเพลิงชีวมวลไปใช้งาน นําถ่านอัดแท่งสูตร 10:1 (ถ่านซังข้าวโพด:แป้ง

มัน) มาใช้งานด้วยเตาอ้ังโล่ โดยปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกต่อถ่านซังข้าวโพด 1 kg ดัง
แสดงใน69ตารางที่ 67 โดยมีการปล่อยก๊าซ N2O ออกมามากท่ีสุดถึง 5.908E-03 kgN2O/kg คิด
เป็น 97.90% ของการปล่อยก๊าซที่เกิดขึ้นทั้งหมด 
 
ตารางที่ 67 ปริมาณการปล่อยก๊าซขั้นตอนใช้งานเช้ือเพลิงชีวมวล 

ก๊าซท่ี
เกิดข้ึน 

สัดส่วนมลภาวะ 
(เปอร์เซ็นต์

ppm) 

ปริมาณก๊าซแต่
ละชนิดต่อถ่าน 

1 kg 

หน่วย ปริมาณก๊าซ หน่วย 

ก๊าซ CO2 1.01 94.118 mg CO2/kg 9.412E-05 kg CO2/kg 

ก๊าซ CH4 0.35 32.615 mg CH4/kg 3.262E-05 kg CH4/kg 

ก๊าซ N2O 63.4 5,908.02 mg N2O/kg 5.908E-03 kg N2O/kg 

 
เมื่อพิจารณาปริมาณการปล่อยก๊าซของทั้ง 2 กระบวนการ สามารถสรุปรายการท่ี

ปล่อยก๊าซสําหรับกรณีที่ 3 ได้ดังตารางที่ 68 โดยมีการปล่อยก๊าซ N2O ออกมามากที่สุดถึง 
7.600E-03 kgN2O/kg คิดเป็น 95.34% ของการปล่อยก๊าซที่เกิดขึ้นทั้งหมด 

 
ตารางที่ 68 ปริมาณการปล่อยก๊าซของถ่านอัดแท่งสูตร 10:1 (ถ่านซังข้าวโพด:แป้งมัน) 

ก๊าซที่เกิดขึน้ ปริมาณก๊าซ หน่วย  

ก๊าซ CO2 3.271E-04 kg CO2/kg   

ก๊าซ CH4 4.457E-05 kg CH4/kg   

ก๊าซ N2O 7.600E-03 kg N2O/kg   

 
จากปริมาณการปล่อยก๊าซที่เกิดข้ึนของกรณีที่ 3 ของทั้ง 4 สูตร จะเห็นว่า ปริมาณการ

ปล่อยก๊าซจะมีทิศทางเดียวกัน โดยมีการปล่อยก๊าซในข้ันตอนการใช้งานมากที่สุด โดยคิดเป็น
สัดส่วน 65.10 เปอร์เซ็นต์ ของปริมาณการปล่อยก๊าซที่เกิดข้ึนทั้งหมดสําหรับสูตร 7:3:1 และ
คิดเป็นสัดส่วน 67.60 เปอร์เซ็นต์ ของปริมาณการปล่อยก๊าซที่เกิดข้ึนทั้งหมดสําหรับสูตร 5:5:1 
คิดเป็นสัดส่วน 61.68 เปอร์เซ็นต์ และ 75.70 เปอร์เซ็นต์ ของปริมาณการปล่อยก๊าซที่เกิดข้ึน
ทั้งหมดสําหรับสูตร ถ่านอัดแท่งของไม้กระถินดอย และถ่านอัดแท่งของซังข้าวโพด ตามลําดับ 

การเปรียบเทียบปริมาณผลกระทบสิ่งแวดล้อมของทั้ง 3 กรณี โดยพบว่า ถ่าน 1 kg ใน
กรณีที่ 1 ซึ่งปัจจุบันชุมชนส่วนใหญ่มีการใช้ไม้สดมาทําเป็นเช้ือเพลิง มีปริมาณการปล่อยก๊าซ 
CO2 มากที่สุด อยู่ที่ 3.071 kgCO2/kg ทั้งน้ี เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบกับทางเลือกสําหรับการ
นําชีวมวลมาผลิตเป็นเช้ือเพลิงในกรณีที่ 2 ที่มีการนําไม้มาเผาให้เป็นถ่านก่อนนําไปใช้งาน 
สําหรับถ่าน 1 kg พบว่า สามารถลดปริมาณการปล่อยก๊าซ CO2 คิดเป็น 99.97เปอร์เซ็นต์ ใน
กรณีที่ 3 สําหรับสูตร 7:3:1 และ สูตร 5:5:1 สามารถลดปริมาณการปล่อยก๊าซ CO2 คิดเป็น 
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99.98 เปอร์เซ็นต์ สําหรับสูตร 10:1 จากไม้กระถินดอย สามารถลดปริมาณการปล่อยก๊าซ CO2 
คิดเป็น 99.98 เปอร์เซ็นต์ และสูตร 10:1 จากซังข้าวโพด สามารถลดปริมาณการปล่อยก๊าซการ
ปล่อยก๊าซ CO2 คิดเป็น คิดเป็น 99.99 เปอร์เซ็นต์  
 
4.6.2) ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ (ต้นทุนการผลิต รายได้ ผลตอบแทน) 
1. การประเมินด้านเศรษฐศาสตรข์องแท่งเชื้อเพลงิชีวมวล 

นอกจากการพิจารณาผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อม ไม่ว่าจะเป็นด้านการผลิตเช้ือเพลิงชีว
มวลและการนําไปใช้งานท่ีส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมแล้ว อีกปัจจัยที่สําคัญอีกปัจจัยหน่ึงที่
จะต้องทําการพิจารณา คือ ปัจจัยด้านเศรษฐศาสตร์ ซึ่งในการศึกษานี้จะทําการประเมินด้าน
เศรษฐศาสตร์ โดยอาศัยค่าดัชนี 3 ค่าด้วยกัน ได้แก่ มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value: 
NPV) อัตราผลตอบแทนการลงทุนภายใน (Interest Rate of Return: IRR) และระยะเวลาคืน
ทุน (Payback Period: PB)  
 ในการพิจารณาด้านเศรษฐศาสตร์ จะเป็นการศึกษาถึงความคุ้มค่าของการผลิต
เช้ือเพลิงอัดแท่ง ที่เปรียบเทียบกับการใช้เช้ือเพลิงชีวมวลในปัจจุบัน (กรณีที่ 1) ที่มีการนําไม้
ภายในชุมชนมาผลิตเป็นเช้ือเพลิง โดยมีรายละเอียดการพิจารณาดังต่อไปน้ี  

การประเมินด้านเศรษฐศาสตร์ของกรณีที่ 2 เผาไม้ให้เป็นถ่านและนํามาใช้งานด้วยเตา
อ้ังโล่ โดยข้ันตอนการผลิตเช้ือเพลิงชีวมวลมีเงินลงทุนเริ่มต้นจากการซื้อเตาเผาถ่านแนวต้ัง ที่มี
กําลังการผลิตคร้ังละ 50 kg ราคา 5,000 บาท อายุการใช้งาน 5 y (ศูนย์วิจัยพลังงาน
มหาวิทยาลัยแม่โจ้, 2556)  มีค่าใช้จ่ายในการดําเนินการ คือ แรงงานในการเผาไม้ปริมาณ 
14,457 kg ให้เป็นถ่านทั้งหมดโดยใช้ระยะเวลาทั้งหมด 145 วัน ค่าจ้างวันละ 300 บาท 
(กระทรวงแรงงาน, 2556) รายได้จากเช้ือเพลิงเกิดจากการนําไม้ที่เผาให้เป็นถ่านไปขายได้ใน
ราคากิโลกรัมละ 9 บาท (ลานนาถ่านอัดแท่ง, 2556) มีค่าบํารุงรักษาอุปกรณ์ คิดเป็น 10 
เปอร์เซ็นต์ของมูลค่า และมูลค่าซากอีก 10 เปอร์เซ็นต์ 

การประเมินด้านเศรษฐศาสตร์ของกรณีที่ 3 เผาไม้ให้เป็นถ่านแล้วผ่านกระบวนการอัด
ให้เป็นแท่งเช้ือเพลิงและนํามาใช้งานด้วยเตาอ้ังโล่ โดยข้ันตอนการผลิตเช้ือเพลิงชีวมวลมีเงิน
ลงทุนเริ่มต้นจากการซื้อเตาถ่านแนวต้ังและเตาอั้งโล่เหมือนกับกรณีที่ 2 โดยจะใช้เตาเผาไม้ให้
เป็นถ่านในปริมาณ 204,750 กิโลกรัมต่อปี เมื่อเตาเผาถ่านแนวต้ัง มีกําลังการผลิต 50 กิโลกรัม
ต่อวัน ราคา 5,000 บาท ดังน้ัน จําเป็นต้องใช้เตาถ่าน จํานวน 16 เตา และจํานวนคนดูแล
จํานวน 4 คน  และในกระบวนการผลิตถ่านอัดแท่ง มีเงินลงทุนเริ่มต้นจากเคร่ืองบดถ่าน ที่มี
ราคา 35,000 บาท กําลังการผลิต 25 กิโลกรัมต่อช่ัวโมง และมีอายุการใช้งาน 5 ปี เครื่องอัด
แท่ง ราคา 35,000 บาท กําลังการผลิต 25 กิโลกรัมต่อช่ัวโมง และมีอายุการใช้งาน 5 ปี เช่นกัน 
ซึ่งทั้ง 2 เคร่ืองน้ี คิดที่อัตราค่าไฟฟ้า 3.9361 บาทต่อกิโลวัตต์ (การไฟฟ้านครหลวง, 2554) 
สําหรับตัวประสาน คือ แป้งมัน มีราคาขายอยู่ที่ 14 บาทต่อกิโลกรัม (สมาคมแป้งมันสําปะหลัง
ไทย, 2556)  แรงงานในการเผาไม้ผลิตถ่านอัดแท่งปริมาณ 56,980 กิโลกรัม ใช้ระยะเวลา
ทั้งหมด 255 วัน ค่าจ้างวันละ 300 บาท (กระทรวงแรงงาน, 2556) จํานวน 6 คน เพ่ือให้
เพียงพอต่อการดําเนินงาน รายได้จากเช้ือเพลิงเกิดจากการนําถ่านอัดแท่งไปขายได้ในราคา
กิโลกรัมละ 10 บาท (ลานนาถ่านอัดแท่ง, 2556) มีค่าบํารุงรักษาอุปกรณ์ คิดเป็น 10 
เปอร์เซ็นต์ของมูลค่า และมูลค่าซากอีก 10 เปอร์เซ็นต์ ดังแสดงใน70ตารางที่ 64 
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ตารางที่ 64 ประมาณการเงินลงทุนเริ่มต้น ค่าใช้จ่ายในการดําเนินการและรายได้ของท้ัง 2 กรณี 

รายจ่าย รายรับ 

รายการ 
มูลค่า  
(บาท) รายการ 

มูลค่า  
บาท) 

กรณีที่ 2: เผาไม้ให้เป็นถ่านและนํามาใช้งานด้วยเตาอ้ังโล่ 
เงินลงทุนเริ่มต้น 
- เตาเผาถ่านแนวต้ัง จํานวน 2 เตา 
ค่าใช้จ่ายในการดําเนินงาน 
- ค่าแรงงาน จาํนวน 1 คน วันละ 
300 บาท จํานวน 145 วัน 
- ค่าบํารุงรักษา 10 เปอร์เซ็นต์ ต่อปี 

 
10,000 

 
43,500 

 
1,000 

รายได้จากเช้ือเพลิง 
- ขายถ่านไม้ 5,298 kg/y ราคา 
กิโลกรัมละ 9.5 บาท 
มูลค่าซาก 10 เปอร์เซ็นต์ 

 
50,336 

 
1,000 

กรณีที่ 3: เผาไม้ให้เป็นถ่านแล้วผ่านกระบวนการอัดให้เป็นแท่งเช้ือเพลิงและนํามาใช้งานด้วยเตาอ้ังโล่
เงินลงทุนเริ่มต้น 
- เตาเผาถ่านแนวต้ัง จํานวน 16 เตา 
ราคาเตาละ 5,000 บาท 
- เคร่ืองบดถ่าน จํานวน 2 เคร่ือง 
- เคร่ืองอัดถ่าน จํานวน 2 เคร่ือง 
ค่าใช้จ่ายในการดําเนินงาน 
- ค่าไฟฟ้า จํานวน 3,874.67 หน่วย 
- ค่าตัวประสาน (แป้งมัน) กก.ละ 14 
บาท จํานวน 5,048 kg/y 
- ค่าแรงงาน จาํนวน 6 คน วันละ 
300 บาท จํานวน 255 วัน 
- ค่าบํารุงรักษา 10 เปอร์เซ็นต์ ต่อปี 

 
80,000 

 
35,000 
35,000 

 
15,251.15

70,672 
 

382,500 
 

22,000 

รายได้จากเช้ือเพลิง 
- ขายถ่านอัดแท่ง 54,695 kg/y 
ราคา กิโลกรัมละ 10 บาท 
มูลค่าซาก 10 เปอร์เซ็นต์ 

 
546,950 
22,000 

 
ในการประเมินด้านเศรษฐศาสตร์ของทั้ง 3 กรณี จะเป็นการพิจาณาที่อายุโครงการ 20 

y และมีอัตราดอกเบ้ียอยู่ที่ 12 เปอร์เซ็นต์ 
ตารางที่ 65 ผลการประเมินด้านเศรษฐศาสตร์ของทั้ง 2 กรณี 
รายการ กรณีที่ 2 กรณีที่ 3 

NPV (บาท) 2,842 142,211 
IRR ( เปอร์เซน็ต์) 17.94 33.92 

PB (ปี) 3 2 
 
 จาก 7 1ตารางท่ี 65 แสดงให้เห็นถึงความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ของการใช้งานเช้ือเพลิง
ชีวมวลทั้ง 2 กรณี ที่เพ่ิมขึ้นจากการใช้งานเช้ือเพลิงชีวมวลอยู่ในปัจจุบัน โดยพบว่า ทั้ง 2 กรณี
มีความเป็นไปได้ที่จะนําเช้ือเพลิงชีวมวลที่ได้ไปขาย เพ่ือหารายได้เข้าสู่ชุมชน โดยพบว่า มูลค่า
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ปัจจุบันสุทธิในกรณีที่นําไปผลิตเป็นถ่านอัดแท่ง มีมูลค่าอยู่ที่ 142,211 บาท และมีอัตรา
ผลตอบแทนการลงทุนอยู่ที่ 33.92 เปอร์เซ็นต์ ระยะเวลาคืนทุน 2 ปี สําหรับกรณีที่ 2 มีมูลค่า
ปัจจุบันสุทธิอยู่ที่ 2,842 บาท และระยะเวลาคืนทุน 17.94 เปอร์เซ็นต์ ระยะเวลาคืนทุน 3 ปี 
 
2. การวิเคราะห์ต้นทุนการผลิตต่อหน่วยและผลตอบแทนทางเศรษฐกิจของถ่านอัดแท่งจาก
ซังข้าวโพด 
บ้านปางแดงใน 
ปริมาณวัสดุเหลือใช้  (ซังข้าวโพด) 204,750 กิโลกรัมต่อปี  
ศักยภาพการผลิตถ่านอัดแท่งได้ 102,350 กิโลกรัมต่อปี 

2.1 การวิเคราะห์ต้นทนุการผลิตต่อหน่วย (cost of production) 
ผลการวิเคราะห์ต้นทุนการผลิตต่อหน่วย พิจารณาจากราคาเครื่องมือและอุปกรณ์ใน

การผลิตถ่านอัดแท่งและราคาต้นทุนผันแปรของการผลิตถ่านอัดแท่ง 
ตารางที่ 66 แสดงรายการราคาต้นทุนคงที่ของเคร่ืองผลิตถ่านอัดแท่งจากซังข้าวโพด 

รายการเครื่องมือและอุปกรณ์ถ่านอัดแท่ง ราคา (บาท) 
1. เคร่ืองบด จํานวน 1 เคร่ือง 35,000 
2. เคร่ืองอัดแบบเกลียว จํานวน 1 เคร่ือง 35,000 
3. เคร่ืองผสมถ่านกับวัสดุประสาน 25,000 
4. เตาเผาซังข้าวโพด ขนาด 1.5x2x1 เมตร 5,000 

รวม 100,000 
5. ค่าเสื่อมราคา 18,520 
6. ดอกเบ้ีย (8%) อ้างอิงจากอัตราดอกเบ้ียของ ธกส. 8,000 

รวมต้นทุนคงที่ทั้งหมด 126,520 
 
การคํานวณค่าเสื่อมราคาของเคร่ืองจักร ใช้วิธี Straight – Line ในการคํานวณ 

ค่าเสื่อมราคาต่อปี = (ราคาทุนของสินทรัพย์ – ราคาซาก) / อายุการใช้งาน 
เครื่องจักร มูลค่า

เครื่องจักร 
(บาท) 

มูลค่าซาก 
(บาท) 

มูลค่า
เครื่องจักร

หลังหักมูลค่า
ซาก (บาท) 

อายุการใช้
งาน (ปี) 

ค่าเสื่อม
ราคาต่อป ี

(บาท) 

เคร่ืองบดถ่าน 35,000 800 34,200 5 6,840 
เครื่องอัดถ่าน
แท่ง 

35,000 800 34,200 5 6,840 

เครื่องผสม 25,000 800 24,200 5 4,840 
รวม     18,520 
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ตารางที่ 67  แสดงรายการราคาต้นทุนผันแปรของการผลิตถ่านอัดแท่ง 
รายการวัสดุและ

แรงงาน 
ราคา 
(บาท) 

ต้นทุนรวม (บาท) 
(400kg/วัน) 

ต้นทุนรวม/ปี 
(บาท) 

 

หมายเหตุ 

1. ซังข้าวโพด กิโลกรัม
ละ (รวมค่าขนส่ง) 

 

1 1,600 409,600 ซั ง ข้ า ว โ พ ด 
1,600 กิโลกรัม 
เมื่อเผาเป็นถ่าน
จะเหลือ  400-
800 กิโลกรัม 

2. แป้งมัน 10 40 102,400  
3. ค่านํ้า หน่วยละ - - -  
4. ค่าไฟ หน่วยละ 3.32 59.50 15,232  
5. ค่าแรงงาน วันละ 300 600 153,600  
6. ค่าบํารุงรักษา  - 3,000  
ราคาต้นทนุผนัแปรรวม   683,832  
 

จากตารางที่ 66 และ 67 เมื่อนํามาคํานวณหาต้นทุนต่อหน่วย โดยกําหนดกําลังการ
ผลิต วันละ 400 กิโลกรัม/วัน ระยะเวลาทํางาน 8 ช่ัวโมง/วัน เมื่อกําหนดให้ใน 1 ปี ทํางาน 
256 วัน (ไม่นับวันหยุดเสาร์-อาทิตย์ และวันหยุดนักขัตฤกษ์) และผลจากการทดลองนี้ใช้อัตรา
แป้งมันคงที่ คือ อัตราส่วนถ่าน 10 กิโลกรัม ใช้แป้งมัน 1 กิโลกรัม และน้ําอยู่ประมาณ 1 ลิตร 
ตามความเหมาะสมกับความช้ืนของถ่าน  

ดังน้ันจึงสามารถคํานวณต้นทุนต่อหน่วยของถ่านอัดแท่งได้  ซึ่งคํานวณมาจาก 
1. ราคาต้นทุนวัตถุดิบถ่านซังข้าวโพด กิโลกรัมละ 4 บาท ใช้ 400 กิโลกรัม/วัน 

เท่ากับ 1,600 บาท/วัน  
2. ราคาแป้งมันสําปะหลัง กิโลกรัมละ 10 บาท ใช้ 40 กิโลกรัม/วัน เท่ากับ 400 

บาท/วัน 
3. ค่าไฟฟ้า เมื่อคํานวณจากเคร่ืองมือและอุปกรณ์ถ่านอัดแท่ง ใช้ที่ 3 แรงม้า เท่ากับ 

2.24 กิโลวัตต์/ช่ัวโมง ใช้วันละ 8 ช่ัวโมง เท่ากับ 17.92 หน่วย ค่าไฟฟ้าหน่วยละ 
3.32 บาท ดังน้ันจะเสียค่าไฟฟ้าในการผลิตวันละ 59.50 บาท หรือช่ัวโมงละ 7.44 
บาท 

4. ค่าแรงงานวันละ 300 บาท ใช้แรงงาน 2 คน/วัน เท่ากับ 600 บาท/วัน 
5. ค่าบํารุงรักษา/ซ่อมแซมอุปกรณ์และเครื่องมือ ปีละ 3,000 บาท 

 
2.2 การวิเคราะห์ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ (economic benefit) 
ในการวิเคราะห์ทางด้านเศรษฐศาสตร์ของการผลิตถ่านอัดแท่งจากซังข้าวโพด ผู้วิจัยได้

กําหนดระยะเวลาในการวิเคราะห์ตามอายุที่สามารถใช้งานเคร่ืองมือได้อย่างมีประสิทธิภาพ ที่
ระยะเวลา 5 ปี หรือ 256 วัน/ปี หรือเท่ากับระยะเวลาการใช้งาน 1,280 วัน ซึ่งสามารถผลิต
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ถ่านอัดแท่งได้ 102,400 กิโลกรัมต่อปี และศักยภาพของซังข้าวโพดในพ้ืนที่ ที่สามารถนํามา
ผลิตถ่านอัดแท่งได้ 102,350 กิโลกรัมต่อปี 
 
ผลการวิเคราะห์ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ (economic benefit) 

 
 
รูปที่ 33 แสดงภาพลักษณ์การลงทุนรายปีของการผลิตถ่านอัดแท่งจากถ่านซังข้าวโพด    
หมายเหตุ     
 A หมายถึง เคร่ืองบด จํานวน 1 เคร่ือง เคร่ืองละ 35,000  บาท 
 B หมายถึง เคร่ืองอัด จํานวน 1 เคร่ือง เคร่ืองละ 35,000  บาท 
 C หมายถึง เคร่ืองผสม จํานวน 1 เคร่ือง เคร่ืองละ 25,000  บาท 
 D หมายถึง เตาเผาซังข้าวโพด จํานวน 1 เตา เคร่ืองละ 5,000  บาท 
 E หมายถึง ถ่านซังข้าวโพด กิโลกรัมละ 4 บาท (ในกรณีมีค่าใช้จ่าย) 
 F หมายถึง แป้งมันสําปะหลัง กิโลกรัมละ 10 บาท 
 G หมายถึง แรงงาน วันละ 2 คน คนละ 300 บาท 
   H หมายถึง ค่าไฟ หน่วยละ 3.32 บาท 

I หมายถึง ค่านํ้า หน่วยละ 5 บาท (ในกรณี มีค่าใช้จ่าย) 
J หมายถึง ค่าบํารุงรักษา ปีละ 3,000 บาท 

 
จากการศึกษาพบว่า แบ่งเป็น 2 กรณี 

กรณีที่ 1 คิดต้นทุนซังข้าวโพด การทําถ่านอัดแท่งจากซังข้าวโพดมีต้นทุนการผลิต 7.91 
บาท โดยแบ่งเป็นต้นทุนที่เป็นเงินสด 7.65 บาท/กิโลกรัม (ร้อยละ 96.73) และต้นทุนที่ไม่เป็น
เงินสด 0.26 บาท/กิโลกรัม (ร้อยละ 3.27) ทั้งน้ีต้นทุนส่วนใหญ่เป็นต้นทุนที่เป็นเงินสด เมื่อ
จําแนกตามประเภทของต้นทุนพบว่า ต้นทุนผันแปรคิดเป็นร้อยละ 84.39 ของต้นทุนทั้งหมด 
โดยร้อยละ 50.55 ของต้นทุนผันแปรมาจาก ต้นทุนค่าซังข้าวโพด ดังแสดงในตารางที่ 68 
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กรณีที่ 2 ไม่คิดต้นทุนซังข้าวโพด การทําถ่านอัดแท่งจากซังข้าวโพดมีต้นทุนการผลิต 
3.91 บาท โดยแบ่งเป็นต้นทุนที่เป็นเงินสด 3.65 บาท/กิโลกรัม (ร้อยละ 93.38) และต้นทุนที่ไม่
เป็นเงินสด 0.26 บาท/กิโลกรัม (ร้อยละ 6.62) ทั้งน้ีต้นทุนส่วนใหญ่เป็นต้นทุนที่เป็นเงินสด เมื่อ
จําแนกตามประเภทของต้นทุนพบว่า ต้นทุนผันแปรคิดเป็นร้อยละ 68.43 ของต้นทุนทั้งหมด 
โดยร้อยละ 38.33 ของต้นทุนผันแปรมาจาก ต้นทุนค่าแรงงาน ดังแสดงในตารางที่ 69 
 
ตารางที่ 68 แสดงต้นทุนการผลิตถ่านอัดแท่งจากซังข้าวโพด กรณีมีต้นทุนค่าซังข้าวโพด 

รายการ เงินสด ไม่เป็นเงินสด รวม ร้อยละ 

ต้นทุนคงที่         

1. ค่าอุปกรณ ์         
1.1 เครื่องบด จาํนวน 1 เครื่อง 35,000 - 35,000 4.32 
1.2 เครื่องอัดแบบเกลียว จํานวน 1 เครื่อง 35,000 - 35,000 4.32 
1.3 เครื่องผสมถ่านกับวัสดุประสาน 25,000 - 25,000 3.09 
1.4 เตาเผาซังข้าวโพด ขนาด 1.5x2x1 เมตร 5,000 - 5,000 0.62 

2. ค่าเสื่อมราคาของอุปกรณ์ - 18,520 18,520 2.29 

3. ดอกเบี้ย (8%) - 8,000 8,000 0.99 
รวม 

100,000 26,520 126,520 15.61 

ต้นทุนผันแปร         

1. ค่าแรงงาน 153,600 - 153,600 18.95 

2. ค่าวัตถุดิบ       

2.1 ค่าซังข้าวโพด 409,600 - 409,600 50.55 

2.2 ค่าแป้งมันสาํปะหลัง 102,400 - 102,400 12.64 

3. ค่าไฟ 15,232 - 15,232 1.88 

4. ค่าซ่อมแซม/บํารุงรักษาอุปกรณ์ 3,000 - 3,000 0.37 

รวม 683,832 0 683,832 84.39 

รวมต้นทุนท้ังหมด 783,832 26,520 810,352 100.00 

รวมต้นทุนเฉล่ีย (บาท/กิโลกรัม) 7.65 0.26 7.91   

ร้อยละของต้นทุน  96.73 3.27 100.00   
ท่ีมา : จากการเก็บข้อมูล 
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ตารางที่ 69 แสดงต้นทุนการผลิตถ่านอัดแท่งจากซังข้าวโพด กรณีไม่มีต้นทุนค่าซังข้าวโพด 

รายการ เงินสด ไม่เป็นเงินสด รวม ร้อยละ 

ต้นทุนคงที่         

1. ค่าอุปกรณ ์         
1.1 เครื่องบด จาํนวน 1 เครื่อง 35,000 

- 35,000 8.73 
1.2 เครื่องอัดแบบเกลียว จํานวน 1 เครื่อง 35,000 

- 35,000 8.73 
1.3 เครื่องผสมถ่านกับวัสดุประสาน 25,000 

- 25,000 6.24 
1.4 เตาเผาซังข้าวโพด ขนาด 1.5x2x1 เมตร 5,000 

- 5,000 1.25 

2. ค่าเสื่อมราคาของอุปกรณ์ - 18,520 18,520 4.62 

3. ดอกเบี้ย (8%) - 8,000 8,000 2.00 
รวม 

100,000 26,520 126,520 31.57 

ต้นทุนผันแปร         

1. ค่าแรงงาน 153,600 - 153,600 38.33 

2. ค่าวัตถุดิบ       

2.1 ค่าซังข้าวโพด - - - - 

2.2 ค่าแป้งมันสาํปะหลัง 102,400 - 102,400 25.55 

3. ค่าไฟ 15,232 - 15,232 3.80 

4. ค่าซ่อมแซม/บํารุงรักษาอุปกรณ์ 3,000 - 3,000 0.75 

รวม 274,232 0 274,232 68.43 

รวมต้นทุนท้ังหมด 374,232 26,520 400,752 100.00 

รวมต้นทุนเฉล่ีย (บาท/กิโลกรัม) 3.65 0.26 3.91   

ร้อยละของต้นทุน  93.38 6.62 100.00   
ท่ีมา : จากการเก็บข้อมูล 
 
ตารางที่ 70 การประเมินการกําหนดราคาขายสําหรับถ่านอัดแท่งจากซังข้าวโพด 
ถ่านอัด
แท่ง 

ค่าความ
ร้อน 

(kcal/kg) 

ระยะเวลา
การดับมอด 

(นาที) 

ราคาถ่าน
อัดแท่ง1    
(บาท/

กิโลกรัม) 

ปริมาณ
สินค้า 

(กก./ปี) 

รายรับ 
(บาท/ปี) 

รายรับ2

(บาท/5 
ปี) 

ซัง
ข้าวโพด 

6,170.13 210 10 102,400 1,024,000 5,120,000
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หมายเหตุ 
1การกําหนดราคาขายเบ้ืองต้นเร่ิมจากพิจารณาเปรียบเทียบที่ราคาถ่านอัดแท่งจากถ่าน

กะลามะพร้าวบริสุทธ์ิ ให้ค่าความร้อน 7,159.6 kcal/kg ราคาที่ 14 บาท/กิโลกรัม เป็นราคา
มาตรฐาน (จากการสอบถามและสํารวจตลาด) 

2การคํานวณรายรับเมื่อเปรียบเทียบที่ราคาถ่านอัดแท่ง1 ที่ระยะเวลา 5 ปี หรือ 256 
วัน/ปี  หรือเท่ากับระยะเวลาการใช้งาน 1,280 วัน ที่กําลังการผลิต 400 กิโลกรัมต่อวัน เป็น
ระยะเวลาเคร่ืองมือมีประสิทธิภาพในการผลิต 
 
ตารางที่ 71 ศักยภาพการผลิตถ่านอัดแท่งจากซังข้าวโพด 
ถ่านอัดแท่ง ศักยภาพการ

ผลิตถ่านอัดแท่ง 
(กิโลกรัม/ปี) 

ราคาถ่านอัด
แทง่1        

(บาท/กิโลกรัม) 

รายรับ 
(บาท/ปี) 

รายรับ2 

(บาท/5 ปี) 

ซังข้าวโพด 102,350 10 1,023,500 5,117,500 
 
หมายเหตุ 

ปริมาณวัสดุเหลือใช้  (ซังข้าวโพด) 204,750 กิโลกรัมต่อปี  
ศักยภาพการผลิตถ่านอัดแท่งได้ 102,350 กิโลกรัมต่อปี 

 
2.3 การวิเคราะห์ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period : PP) หมายถึง ระยะเวลาที่

กระแสเงินสดรับสุทธิจากการลงทุนมีจํานวนเท่ากับกระแสเงินสดจ่ายลงทุนสุทธิตอนเริ่ม
โครงการ การคํานวณระยะเวลาคืนทุน จําแนกเป็น 2 กรณี คือ  

1) กรณีที่ 1 กระแสเงินสดรับสุทธิมีจํานวนเท่ากันทุกปีใช้สูตร 
ระยะเวลาคืนทุน = เงินสดจ่ายเงินลงทุนสุทธิเมื่อเร่ิมโครงการ  

เงินสดรับสุทธิรายปี 
2) กรณีที่ 2 กระแสเงินสดรับสุทธิรายปีมีจํานวนแตกต่างกันการคํานวณระยะเวลาคืน

ทุนทําได้โดยรวบรวมจํานวนเงินสดสุทธิในแต่ละปี สะสมไปจนกระทั้งมีจํานวน
เท่ากับเงินสดจ่ายลงทุนสุทธิเมื่อเริ่มโครงการ 
 

ผลการวิเคราะห์ระยะเวลาคืนทุน 
ในการวิเคราะห์ทางด้านเศรษฐศาสตร์ของการผลิตถ่านอัดแท่งจากซังข้าวโพด ผู้วิจัยได้

กําหนดระยะเวลาในการวิเคราะห์ตามอายุที่สามารถใช้งานเคร่ืองมือได้อย่างมีประสิทธิภาพ ที่
ระยะเวลา 5 ปี หรือ 256 วัน/ปี หรือเท่ากับระยะเวลาการใช้งาน 1,280 วัน และศักยภาพของ
ซังข้าวโพดในพ้ืนที่ ที่สามารถนํามาผลิตถ่านอัดแท่งได้ 102,350 กิโลกรัมต่อปี 

ผลการศึกษาพบว่า ในกรณีที่เกษตรกรลงทุนผลิตถ่านอัดแท่งจากซังข้าวโพด โดยมี
ต้นทุนค่าซังข้าวโพด เกษตรกรจะมีรายได้ตลอดโครงการ (รวมรายได้จากการขายซากอุปกรณ์) 
เท่ากับ 5,117,500 บาท และมีรายจ่ายตลอดโครงการ 4,362,117 บาท หรือมีกําไร 755,383 
บาท ตลอดโครงการ และจะคุ้มทุนในปีที่ 3 ดังแสดงในตารางที่ 72  
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 และในกรณีที่เกษตรกรลงทุนผลิตถ่านอัดแท่งจากซังข้าวโพด โดยไม่มีต้นทุนค่าซัง
ข้าวโพด เกษตรกรจะมีรายได้ตลอดโครงการ (รวมรายได้จากการขายซากอุปกรณ์) เท่ากับ 
5,117,500 บาท และมีรายจ่ายตลอดโครงการ 1,904,527 บาท หรือมีกําไร 3,212,973 บาท 
ตลอดโครงการ และจะคุ้มทุนในปีที่ 1 ดังแสดงในตารางที่ 73 
 
ตารางที่ 72 การประเมินระยะเวลาคืนทุนของการทําถ่านอัดแท่งจากซังข้าวโพดของเกษตรกร
ในพ้ืนที่โครงการขยายผลโครงการหลวงปางแดงใน ในกรณีมีรายจ่ายค่าซังข้าวโพด 

ปีที ่ ค่าใช้จ่าย  รายจ่าย รายได้  รายได้สะสม 

0 810,352 810,352 0 0 

1 710,353 1,520,705 1,023,500 1,023,500 

2 710,353 2,231,058 1,023,500 2,047,000 

3 710,353 2,941,411 1,023,500 3,070,500 

4 710,353 3,651,764 1,023,500 4,094,000 

5 710,353 4,362,117 1,023,500 5,117,500 

4,362,117 5,117,500 
ที่มา : จากการคํานวณ 
 
ตารางที่ 73 การประเมินระยะเวลาคืนทุนของการทําถ่านอัดแท่งจากซังข้าวโพดของเกษตรกร
ในพ้ืนที่โครงการขยายผลโครงการหลวงปางแดงใน ในกรณีไม่มีรายจ่ายค่าซังข้าวโพด 

ปีที ่ ค่าใช้จ่าย ค่าใช้จ่ายสะสม รายได้ รายได้สะสม 

0 400,752 400,752 0 0 

1 300,753 701,505 1,023,500 1,023,500 

2 300,754 1,002,259 1,023,500 2,047,000 

3 300,755 1,303,014 1,023,500 3,070,500 

4 300,756 1,603,770 1,023,500 4,094,000 

5 300,757 1,904,527 1,023,500 5,117,500 

 1,904,527  5,117,500  
ที่มา : จากการคํานวณ 
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4.7 พัฒนาต้นแบบการเรียนรู้การผลิต แปรรูปและใช้พลงังานทดแทนจากชีวมวลท้องถ่ิน 
 4.7.1) ถ่ายทอดองค์ความรู้ทางด้านเทคโนโลยีการผลิตพลังงานทดแทนจากชีวมวล
ท้องถ่ินให้กับหมู่บ้าน/ชุมชนที่มีศักยภาพในการผลิตพลังงาน เพื่อให้ชุมชนสามารถนําองค์
ความรู้ไปผลิตและใช้พลังงานในพื้นที่  
 

1. โครงการขยายผลโครงการหลวงโหล่งขอด อ.พร้าว จ.เชียงใหม่ 
ได้ถ่ายทอดองค์ความรู้การผลิตพลังงานทดแทนจากทรัพยากรชีวมวลท้องถิ่น ที่บ้านแม่

สายนาเลา โดยมีการสาธิตและฝึกปฏิบัติการผลิตนํ้ามันจากมะเยาหิน โดยใช้เครื่องหีบนํ้ามัน
แบบไฮดรอลิคและแบบสกรูอัด และนํานํ้ามันมาทําไบโอดีเซล โดยใช้ถังกวนสําหรับผลิต และ
การใช้ประโยชน์จากน้ํามันและเศษเหลือทิ้งจากการหีบมาทําถ่านอัดแท่ง มีชาวบ้านและ
เจ้าหน้าที่เข้าร่วม จํานวน 22 คน 
 

   

   

   
รูปที่ 34-39 การสาธิตการหีบนํ้ามัน การทาํไบโอดีเซลและการทําถ่านอัดแท่ง 
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 2. โครงการขยายผลโครงการหลวงปางแดงใน อ.เชียงดาว จ.เชียงใหม่ 
ได้ถ่ายทอดองค์ความรู้การผลิตพลังงานทดแทนจากทรัพยากรชีวมวลท้องถิ่น ที่

โครงการขยายผลโครงการหลวงปางแดงใน โดยมีการสาธิตและฝึกปฏิบัติการผลิตถ่านอัดแท่ง
จากซังข้าวโพด และการเผาถ่านโดยใช้เตาเผาถ่าน 200 ลิตรแบบตั้ง โดยมีชาวบ้านและ
เจ้าหน้าที่เข้าร่วม จํานวน 27 คน 

  

     

      

      

      
รูปที่ 40-47 การสาธิตเตาเผาถ่าน 200 ลิตรและการทําถา่นอัดแท่ง 
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 3. โครงการขยายผลโครงการหลวงโป่งคํา อ.สันติสุข จ.น่าน 
ได้ถ่ายทอดองค์ความรู้การผลิตพลังงานทดแทนจากทรัพยากรชีวมวลท้องถิ่น ที่

โครงการขยายผลโครงการหลวงโป่งคํา โดยมีการสาธิตและฝึกปฏิบัติการการเผาถ่านโดยใช้
เตาเผาถ่าน 200 ลิตรแบบต้ังและนอน โดยมีชาวบ้านและเจ้าหน้าที่เข้าร่วม จํานวน 21 คน 
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รูปที่ 41-50 การสาธิตเตาเผาถ่าน 200 ลิตร 
 

4.7.2) ปรับปรุงหรือจัดหาอุปกรณ์ที่ใช้ในการผลิตพลังงานทดแทนจากชีวมวลที่มี
ในท้องถ่ิน 

จัดหาอุปกรณ์เทคโนโลยีพลังงานทดแทน ได้แก่ เตาเผาถ่าน 200 ลิตรแบบนอน 
จํานวน 4 เตา เตาเผาถ่าน 200 ลิตรแบบต้ัง จํานวน 2 เตา และอาคารเพ่ือการผลิตพลังงาน 
ให้แก่ โครงการขยายผลโครงการหลวงโป่งคํา จัดหาอุปกรณ์เทคโนโลยีพลังงานทดแทน ได้แก่ 
เตาเผาถ่าน 200 ลิตรแบบต้ังและเตาเผาซังข้าวโพด จํานวนละ 1 เตา เครื่องบดถ่าน เครื่องผสม
ถ่านและเคร่ืองอัดถ่านแท่ง จํานวนเครื่องละ 1 เครื่อง ให้แก่โครงการขยายผลโครงการหลวง
โหล่งขอด และจัดหาอุปกรณ์เทคโนโลยีพลังงานทดแทน ได้แก่ เตาเผาถ่าน 200 ลิตรแบบต้ัง 
จํานวน 4 เตา เตาเผาซังข้าวโพด จํานวนละ 1 เตา เครื่องบดถ่าน เครื่องผสมถ่านและเคร่ืองอัด
ถ่านแท่ง จํานวนเคร่ืองละ 1 เคร่ือง และอาคารเพ่ือการผลิตพลังงาน ให้แก่โครงการขยายผล
โครงการหลวงปางแดงใน 
  
โครงการขยายผลโครงการหลวงโป่งคํา 
 

      
รูปที่ 51-52 เตาเผาถ่าน 200 ลิตรแบบนอนและแบบต้ัง 
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โครงการขยายผลโครงการหลวงปางแดงในและโหล่งขอด 
 

      
     

 
รูปที่ 53-55 เตาเผาซังข้าวโพด เคร่ืองบดถ่าน เคร่ืองผสมถ่าน เคร่ืองอัดถ่านแท่งและเตาเผา

ถ่าน 200 ลิตรแบบต้ัง 
 

4.7.3) สํารวจตลาดเบ้ืองต้น  
ได้สอบถามข้อมูลการผลิตถ่านอัดแท่งจากโรงงานล้านนาถ่านอัดแท่ง อําเภอแม่ริม 

จังหวัดเชียงใหม่ ซึ่งเป็นถ่านอัดแท่งที่ทํามาจากเศษถ่านไม้เบญจพรรณ เช่น ไม้ลําไย ไม้ลิ้นจ่ี ไม้
มะขาม โรงหล่อเหล็กป่าแพ่ง อําเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม่ เป็นถ่านอัดแท่งที่ทํามาจากถ่าน
กะลามะพร้าว และห้างหุ้นส่วนถ่านอัดแท่งไทย อําเภอป่าซาง จังหวัดลําพูน ซึ่งเป็นถ่านอัดแท่ง
ที่ทํามาจากเศษถ่านไม้ เช่น ไม้ลําไย ไม้ลิ้นจี่  โดยท้ัง 3 โรงงานผลิตถ่านอัดแท่ง ได้รับซื้อเศษ
ถ่านมาจากผู้จําหน่ายอีกที ไม่มีการเผาถ่านเอง โดยรับซื้อเศษถ่านมาในราคากิโลกรัมละ ต้ังแต่ 
2 บาท จนถึง 6 บาท แล้วแต่คุณภาพของเศษถ่าน ส่วนถ่านกะลามะพร้าวรับซื้อมาในราคา 12 
บาทต่อกิโลกรัม ข้อจํากัดในการผลิตถ่านอัดแท่งส่วนใหญ่มาจากแรงงาน เน่ืองจากค่าจ้าง
แรงงานในปัจจุบันค่อนข้างสูง และแรงงานมีไม่สม่ําเสมอ ทุกโรงงานจะมีลูกค้าประจําของใคร
ของมัน และจําหน่ายไปยังร้านขายของชําในตลาดต่างๆ ร้านหมูกระทะ ร้านป้ิง-ย่าง ร้านอาหาร 
เป็นต้น โดยส่วนใหญ่จะขายส่ง มีทั้งบรรจุเป็นกระสอบ และบรรจุถุงเล็กยกห่อ เครื่องจักรใน
การผลิตทุกโรงงานจะผลิตเคร่ืองจักรใช้เอง บางโรงงานขายเครื่องจักรด้วย โรงงานผลิตบางแห่ง
มีเตาอบสําหรับใช้อบถ่านอัดแท่ง บางแห่งไม่มีเตาอบ ใช้ตากแดด เน่ืองจากเป็นการเพ่ิมต้นทุน
ในด้านเช้ือเพลิงสําหรับทําให้ถ่านอัดแท่งแห้ง คุณภาพถ่านอัดแท่งของโรงงานแต่ละที่ จะ
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แตกต่างกัน ส่วนใหญ่ จะให้ความร้อนสม่ําเสมอ ติดไฟนาน ไม่มีสะเก็ด แต่โรงงานผลิตบางแห่ง 
ถ่านอัดแท่งใช้แล้วมีขี้เถ้ามาก ถ่านอัดแท่งอัดไม่แน่น เป็นต้น ทั้งน้ีขึ้นกับกระบวนการในการอัด 
(เครื่องจักร) วัตถุดิบในการผลิต เป็นต้น ในช่วงฤดูหนาว จะขายดี ลูกค้าต้องการมาก ส่วนฤดู
ร้อน ความต้องการน้อย 

ได้สอบถามข้อมูลถ่านอัดแท่งจากผู้จําหน่าย แม่ค้าในตลาดในจังหวัดเชียงใหม่ ได้แก่ 
ตลาดสันป่าข่อย ตลาดเมืองใหม่ ตลาดกาดคําเที่ยง เป็นต้น ซึ่งเป็นร้านขายของชํา และรับถ่าน
อัดแท่งมาจากโรงงานผลิตโดยตรง ทุกร้านที่ได้ไปสํารวจขายทั้งถ่านอัดแท่งและถ่านไม้ โดยถ่าน
ไม้จะขายดีกว่า รับซื้อถ่านอัดแท่งมาเป็นกระสอบ บางร้านรับเป็นถุงที่บรรจุห่อ ขายทั้งส่งและ
ปลีก แล้วแต่ขนาดร้านค้า โดยถ่านอัดแท่งที่จําหน่ายเป็นถ่านอัดแท่งจากถ่านกะลามะพร้าวและ
ถ่านไม้เน้ือแข็ง โดยลูกค้าส่วนใหญ่จะนําไปใช้ในครัวเรือน เช่นหมูกระทะ ป้ิง-ย่าง ประกอบ
อาหารเป็นต้น ลูกค้าจะมีความต้องการมากในช่วงฤดูหนาว ส่วนฤดูร้อน ความต้องการน้อย 
ความพึงพอใจของผู้ใช้ต่อสินค้า ส่วนใหญ่จะพอใจ เน่ืองจากติดไฟนาน ความร้อนสม่ําเสมอ แต่
มีบางคนใช้แล้วไม่พอใจ เพราะไฟไม่แรง ขี้เถ้าเยอะ เป็นต้น ปริมาณการจําหน่ายต่อเดือนเฉลี่ย
อยู่ที่ 2-40 กระสอบต่อเดือน แล้วแต่ขนาดร้านค้า ช่วงฤดูกาล 

และได้สอบถามข้อมูลจากผู้นําถ่านอัดแท่งไปใช้โดยตรง ได้แก่ ร้านปลาเผา ร้านป้ิง-ย่าง 
ร้านวัวหัน ร้านลาบ ร้านโคขุน เป็นต้นซึ่งส่วนใหญ่ที่เลือกถ่านอัดแท่ง เพราะใช้ได้นาน ความ
ร้อนคงที่ ทน สะเก็ดไฟไม่มี เหมาะสําหรับนํามาใช้ป้ิง-ย่าง ส่วนถ่านไม้ทั่วไป ระยะเวลาการติด
ไฟน้อย ความร้อนไม่คงที่ มีสะเก็ดไฟ ความพอใจของผู้ใช้ ค่อนข้างดี แต่มีแหล่งผลิตบางที่ อัด
ถ่านไม่แน่น ขี้เถ้าเยอะ ผู้ใช้นํามาใช้แล้วแสบตา ปริมาณความต้องการแล้วแต่ประเภทการใช้
งาน สําหรับร้านปลาเผา 5-6 กระสอบต่อเดือน ร้านโคขุน 40 กระสอบต่อเดือน เป็นต้น 
 

                  
รูปที่ 56 เศษถ่านที่โรงงานผลิตถ่านอัดแท่งรับซื้อ     รูปที่ 57 เคร่ืองผสมและเครื่องอัดถ่านแท่ง 
 

                    
          รูปที ่58 เตาอบถ่านอัดแท่ง                           รูปที่ 59 โรงตากถ่านอัดแท่ง 
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บทที่ 5 
สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการศึกษา 
5.1.1 สังเคราะห์ศักยภาพในการผลิตและแปรรูปพืชพลังงานท้องถ่ิน 2 ชนิด ได้แก่ มะแตก
และมะเยาหิน 

มะแตก เป็นพืชท้องถิ่นพบได้ในธรรมชาติ  แต่ยังไม่มีการนํามาปลูกในเชิงเศรษฐกิจ 
เน่ืองจากการให้ผลผลิตเฉล่ียต่อต้นค่อนข้างตํ่า และให้ผลผลิตแค่ 1 คร้ังต่อปี ถ้าพิจารณาใน
ด้านความคุ้มค่าในการลงทุนผลิตในด้านพลังงาน ถือว่าไม่คุ้มค่า ควรนําไปต่อยอดในเชิง
ผลิตภัณฑ์ด้านอาหารเสริม เภสัช หรือสปา(อโรมาเทอราปี) เป็นต้น ซึ่งจะเป็นการเพ่ิมมูลค่าของ
พืชมากกว่า 

มะเยาหิน นํ้ามันจากเมล็ดมะเยาหินมีศักยภาพเหมาะสมสําหรับการผลิตเป็นผลิตภัณฑ์สี
เคลือบ และน้ํามันไบโอดีเซล ซึ่งมีการใช้กันอย่างแพร่หลายในประเทศจีน แต่ในประเทศไทยมี
การนํามาใช้ประโยชน์อยู่น้อยมาก เน่ืองจากยังไม่มีเคร่ืองมือในการสกัดที่มีประสิทธิภาพ และยัง
ไม่มีโรงงานรับซื้อมะเยาหินเพ่ือนําไปผลิตเป็นผลิตภัณฑ์เหล่าน้ีโดยตรง จึงยังมีปัญหาว่าปลูก
แล้วจะนําผลผลิตไปขายที่ไหน จึงไม่มีการปลูกในลักษณะเชิงเศรษฐกิจมากนัก ส่วนใหญ่จะปลูก
ตามกระแสพลังงานทดแทนและปลูกในงานทดลองเท่าน้ัน ถ้าพิจารณาในด้านความคุ้มค่าในการ
ลงทุนผลิตในด้านพลังงาน ถือว่าไม่คุ้มค่า แต่ถ้าพิจารณาในด้านการปลูกเป็นไม้ร่มเงาให้กาแฟ 
ถือว่าดี เน่ืองจากเป็นไม้โตเร็ว ร่มเงาใหญ่ 

 
5.1.2 เก็บข้อมูลการเจริญเติบโตและการให้ผลผลิตของมะเยาหิน ในพื้นท่ีโครงการขยายผล
โครงการหลวงโหล่งขอด 

มะเยาหินที่อายุการเจริญเติบโต 3 ปี 3 เดือน มีการให้ผลผลิต 30 กิโลกรัมต่อต้น คิด
เป็นผลผลิตเมล็ด 12 กิโลกรัมต่อต้น และผลผลิตจะเพ่ิมข้ึนเมื่อมะเยาหินมีอายุการเจริญเติบโต
ที่มากข้ึน 

 
5.1.3 ศึกษาศักยภาพพื้นที่ในการทําวิจัยเรื่องพลังงานทดแทนจากชีวมวลท้องถ่ิน 

จากการศึกษาศักยภาพชีวมวลของทั้ง 3 หมู่บ้าน คือ หมู่บ้านปางแดงใน หมู่บ้านโป่งคํา 
และหมู่บ้านสายนาเลา พบว่า ศักยภาพชีวมวลส่วนใหญ่มาจากวัสดุเหลือใช้จากพืชผลทาง
การเกษตร เช่น ซังข้าวโพด ฟาง เป็นต้น รวมไปถึง วัสดุจากการตัดสางก่ิงไม้ และต้นไม้ เช่น ไม้
เน้ือแข็ง ไผ่ เป็นต้น โดยการพิจารณาจะแบ่งออกเป็น 3 ประเภท ได้แก่ ไม้โตเร็ว ไผ่ และซัง
ขา้วโพด  

เมื่อทราบข้อมูลชีวมวลของทั้ง 3 หมู่บ้าน จึงได้คัดเลือกไม้มาทดสอบตัวอย่างทั้งหมด 
17 ชนิด ได้แก่ ไม้สัก ไม้กระถินเทพา ไม้การบูร ไม้แดง ไม้กระถินดอย ไม้เมเปิ้ลหอม ไม้จันทร์
ทองเทศ ไม้ยอมหิน ไม้ประดู่ป่า ไม้ลําไย ไผ่รวก ไผ่ตง ไผ่เลี้ยงหวาน ไผ่ซาง ไผ่หม่าจู ซังข้าวโพด
ปางแดงใน และซังข้าวโพดแม่สายนาเลา ซึ่งการพิจารณาการนําชีวมวลไปผลิตเป็นเช้ือเพลิง 
ต้องคํานึงถึงความสามารถในการให้ความร้อนด้วยเช่นกัน ในการศึกษาครั้งน้ีมีการทดสอบค่า
ความร้อนตามมาตรฐาน ASTM D240 ผลการทดสอบ พบว่า ประเภทไม้โตเร็ว  ไม้ยมหิน เป็น
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ไม้ที่มีค่าความร้อนมากที่สุด อยู่ที่ 5,093.35 กิโลแคลลอรี่ต่อกิโลกรัม รองลงมาได้แก่ ไม้กระถิน
เทพา มีค่าความร้อนอยู่ที่ 5,001.13 กิโลแคลลอรี่ต่อกิโลกรัม ประเภทไผ่ ชนิดไม้ที่สามารถให้
ค่าความร้อนสูงที่สุดคือ ไผ่หม่าจู มีค่าความร้อน 4,304.24 กิโลแคลลอร่ีต่อกิโลกรัม และ
ประเภทซังข้าวโพด พบว่า ซังข้าวโพดจากปางแดงใน มีค่าความร้อนสูงที่สุดอยู่ที่ 4,231.46 กิโล
แคลลอร่ีต่อกิโลกรัม ซึ่งค่าความร้อนเหล่าน้ีจะเป็นตัวตัดสินใจเพ่ือเลือกชนิดไม้สําหรับนําไปผลิต
เป็นแท่งเช้ือเพลิงชีวมวลที่เหมาะสม 
 
5.1.4 รวบรวมองค์ความรู้การผลิตพลังงานทดแทนจากชีวมวลท้องถ่ิน 

กระบวนการแปรรูปชีวมวลไปเป็นพลังงาน ได้แก่ การเผาไหม้โดยตรง (combustion) 
เมื่อนําชีวมวลมาเผาจะได้ความร้อนออกมาตามค่าความร้อนของชนิดชีวมวล 

อุปกรณ์เทคโนโลยีพลังงานชีวมวล ได้แก่ เทคโนโลยีเตาแก๊สชีวมวล เทคโนโลยีเตาเผา
ถ่าน 200 ลิตร (แนวต้ังและแนวนอน) และเทคโนโลยีถ่านอัดแท่ง 

ได้รวบรวมและคัดเลือกเทคโนโลยีการผลิตชีวมวลและการใช้พลังงานทดแทนท่ี
เหมาะสมในพ้ืนที่บ้านปางแดงใน ได้แก่ ถ่านหุงต้ม ถ่านอัดแท่งจากชีวมวลไม้และซังข้าวโพด 
บ้านแม่สายนาเลา ได้แก่ นํ้ามันเช้ือเพลิง ถ่านหุงต้ม ถ่านอัดแท่ง จากพืชพลังงาน ชีวมวลไม้และ
ซังข้าวโพด และบ้านโป่งคํา ได้แก่ ถ่านหุงต้ม ถ่านอัดแท่งจากชีวมวลไม้และซังข้าวโพด 

 
5.1.5 ทดสอบการผลิต แปรรูป และใช้พลังงานจากชีวมวลท้องถ่ิน  

1. การทดสอบการผลิตเช้ือเพลิงชีวมวล 
หลังจากการเผาไม้ทั้ง 17 ชนิดให้เป็นถ่านแล้ว สามารถนํามาวิเคราะห์เพ่ือผลิตเป็น

เช้ือเพลิงชีวมวล โดยแบ่งออกเป็น 3 กรณี ได้แก่ กรณีที่ 1 ถ่านจากไม้เน้ือแข็ง กรณีที่ 2 ถ่าน
จากไม้เน้ือแข็ง และกรณีที่ 3 ถ่านจากไม้เน้ือแข็งและถ่านซังข้าวโพดท่ีมีสัดส่วนของตัวประสาน
ที่แตกต่างกัน 

กรณีที่ 1 พบว่า ไม้ที่คัดเลือกมาทดสอบการผลิต ได้แก่ ไมก้ระถินดอย ไม้ลําไย และไผ่
ซาง 
กรณีที่ 2 ได้มีการนําถ่านไม้เน้ือแข็งและถ่านซังข้าวโพดผ่านกระบวนการอัดแท่ง

ทั้งหมด 13 สูตร พบว่า สูตรที่เหมาะสมสําหรับการทําถ่านอัดแท่งมากที่สุดคือ สูตรที่
ประกอบด้วย ถ่านไม้กระถินดอย 7 ส่วน ถ่านซังข้าวโพด 3 ส่วน และตัวประสานแป้งมัน 1 ส่วน 
ซึ่งสูงน้ีมีค่าความร้อนสูงที่สุดคือ 10,053.67 กิโลแคลลอรี่ต่อกิโลกรัม รองลงมาได้แก่ สูตรที่
ประกอบด้วย ถ่านไผ่ซาง/ไผ่รวก 6 ส่วน ถ่านซังข้าวโพด 4 ส่วน และตัวประสานแป้งมัน 1 ส่วน 
ค่าความร้อนอยู่ที่ 8,599.62 กิโลแคลลอรี่ต่อกิโลกรัม 

กรณีที่ 3 ได้มีการอัดแท่งโดยการเปลี่ยนค่านํ้าหนักของตัวประสาน ทําการอัดทั้งหมด 
12 สูตร พบว่า ไม้แต่ละชนิดมีความเหมาะสมสําหรับตัวประสานที่แตกต่างกันไป ถ่านไม้กระถิน
ดอย 5 ส่วน ตัวประสานที่เหมาะสมอยู่ที่ 0.5 ส่วน ถ่านไผ่ซาง/ไผ่รวก 5 ส่วน ตัวประสานที่
เหมาะสมอยู่ที่ 0.25 ส่วน และถ่านซังข้าวโพด 5 ส่วน ตัวประสานที่เหมาะสมอยู่ที่ 0.5 ส่วน 
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2. การวัดระยะมอดดับของถ่าน 
กรณีของถ่านอัดแท่งที่มีส่วนผสมของถ่านไม้กระถินดอยต่อแป้งมัน พบว่า ปริมาณแป้ง

มันที่เพ่ิมข้ึนส่งผลทําให้ระยะมอดดับเพ่ิมข้ึน โดยอัตราส่วนผสมเชิงมวลที่เหมาะสม คือ 5 : 0.5 
มีระยะมอดดับที่สูงที่สุด (208 min) 
 กรณีของถ่านอัดแท่งที่มีส่วนผสมของถ่านไม้ไผ่ต่อแป้งมัน พบว่า ปริมาณแป้งมันที่มาก
ขึน้ส่งผลให้ระยะเวลามอดดับมีแนวโน้มที่จะลดลง แต่ยังคงอยู่ในระดับที่สูงกว่า 200 นาที 
 กรณีถ่านอัดแท่งที่ทํามาจากถ่านซังข้าวโพดและแป้งมัน  พบว่า ปริมาณของแป้งมันที่
เพ่ิมขึ้นส่งผลทําให้ระยะเวลามอดดับเพ่ิมขึ้น ทั้งน้ี ควรคํานึงถึงค่าใช้จ่ายของแป้งมันด้วย 
 กรณีถ่านอัดแท่งที่ทํามาจากถ่านไม้กระถินดอย ถ่านซังข้าวโพดและแป้งมันในอัตรา
ส่วนผสมต่าง ๆ พบว่า อัตราส่วนผสมท่ีเหมาะสมที่สุด คือ 5:5:1 ซึ่งให้ค่าระยะมอดดับที่สูงที่สุด
คือ 214 นาที 
 กรณีถ่านอัดแท่งที่ทํามาจากถ่านไม้ไผ่ ถ่านซังข้าวโพดและแป้งมันในอัตราส่วนผสมต่าง 
ๆ พบว่า อัตราส่วนผสมผสมที่เหมาะสมที่สุด คือ 4:6:1 ซึ่งให้ค่าระยะมอดดับที่สูงที่สุดคือ 198 
นาที 
 จากผลการทดสอบระยะมอดดับของถ่านอัดแท่งที่มีส่วนผสมของแป้งมัน กล่าวได้ว่า 
ถ่านอัดแท่งที่มีอัตราส่วนผสมของถ่านไม้กระถินต่อซังข้าวโพดต่อแป้งมันในอัตราส่วน 5:5:1 
เป็นอัตราส่วนที่เหมาะสมท่ีสุด มีระยะมอดดับ คือ 214 นาที ทั้งน้ี เมื่อทําการเปรียบเทียบกับ
ถ่านที่มีขายทั่วไปตามท้องตลอด โดยถ่านที่นํามาเปรียบเทียบ คือ ถ่านไม้ลําไย ถ่านอัดแท่ง
โครงการหลวงฯ ถ่านอัดแท่งจากกะลามะพร้าว และถ่านอัดแท่งจากร้านค้า พบว่า มีระยะมอด
ดับ 192 200 223 และ 190 นาที ตามลําดับ สามารถสรุปได้ว่า ถ่านอัดแท่งจากกะลามะพร้าว
มีระยะมอดดับที่นานกว่า เป็นไปได้ว่า ลักษณะเฉพาะของวัตถุดิบที่นําทําถ่าน (กะลามะพร้าว) 
ทั้งน้ีหากต้องการทราบปัจจัยที่ส่งผลต่อระยะมอดดับควรศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของวัตถุดิบ
ต่อไป 

3. การทดสอบคุณสมบัติของถ่านอัดแท่ง 
การทดสอบคุณสมบัติของถ่านอัดแท่งสามารถสรุปได้ว่า เมื่อวิเคราะห์ในเชิงของค่า

ความร้อนที่ได้และพิจารณาในเชิงของระยะเวลามอดดับร่วมด้วย ถ่านที่เหมาะสมสําหรับนํามา
เป็นแท่งเช้ือเพลิงชีวมวล คือสูตรที่ประกอบด้วยถ่านซังข้าวโพด 10 ส่วน และแป้งมัน 1 ส่วน มี
ค่าความร้อน 6,170.13 kcal/kg มีค่าความช้ืนอยู่ที่ 7.26%  มีปริมาณคาร์บอนคงที่ 66.38% มี
ปริมาณสารระเหย 22.02 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณเถ้า 4.35 เปอร์เซ็นต์ และมีระยะเวลามอดดับ 
210 นาที  

4. การทดสอบประสิทธิภาพของเตาเผาถ่าน 
การทดสอบประสิทธิภาพของเตาเผาถ่าน 200 ลิตร แบบต้ังและแบบนอน  ได้ทําการ

ทดสอบจากไม้หนัก 5 กิโลกรัม วัดที่จุดทดสอบต่างๆ ผลการทดสอบสามารถสรุปได้ว่า  
กระบวนการไล่ความช้ืน อุณหภูมิเฉลี่ยของจุดทดสอบของเตาแนวต้ังจะตํ่ากว่าเตาแบบ

แนวนอน เวลาที่ใช้ในกระบวนการของเตาแนวต้ังจะใช้มากกว่าเตาแนวนอน ประมาณ 5 นาที 
กระบวนการเปล่ียนจากไม้กลายเป็นถ่าน อุณหภูมิเฉลี่ยของเตาแนวต้ังยังคงตํ่ากว่าเตา

แนวนอนเล็กน้อย เวลาที่ใช้ในกระบวนการของเตาแนวต้ังยังคงมากกว่าเตาแนวนอนประมาณ 6 
นาที 
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 เตาเผาถ่านแนวต้ัง ความร้อนที่เกิดข้ึนภายในเตาโดยเฉลี่ยจะมีค่าน้อยกว่าเตาเผาถ่าน
ในแนวนอนมาก เน่ืองจากเตาเผาถ่านแนวต้ังที่ใช้ทดสอบ ไม่มีฉนวนความร้อนหุ้ม มีอุณหภูมิ
เฉลี่ยที่ผิวเตาเพียง 85 องศาเซลเซียส  ต่างจากเตาเผาถ่านแนวนอนที่ใช้ดินปนทรายหุ้มเป็น
ฉนวนไว้ มีอุณหภูมิเฉลี่ยที่ผิวเตา 136 องศาเซลเซียส  ทําให้ความร้อนที่ได้ไม่สูงพอที่จะทําให้ไม้
กลายเป็นถ่านได้ ถ้าต้องการความร้อนที่สุงกว่าน้ี จะต้องใช้เช้ือเพลิงเพ่ิมขึ้น 

5. การทดสอบประสิทธิภาพของเตาชีวมวล 
การทดสอบประสิทธิภาพของเตาชีวมวลทั้ง 3 ชนิด ได้แก่ เตาอ้ังโล่ เตาอั้งโล่

ประสิทธิภาพสูง และเตา Gasifier ผลการทดสอบสามารถสรุปได้ว่า 
เตาอ้ังโล่ ใช้เช้ือเพลิงถ่านไม้ 1.2 กิโลกรัม มีอุณหภูมิเปลวไฟโดยเฉล่ียที่ 530.46 องศา

เซลเซียส เวลาในการต้มนํ้า 100 min เตามีประสิทธิภาพเชิงความร้อน 11.09 เปอร์เซ็นต์ 
เตาอ้ังโล่ประสิทธิภาพสูง ใช้เช้ือเพลิงถ่านไม้ 0.608 กิโลกรัม มีอุณหภูมิเปลวไฟโดย

เฉลี่ยที่ 485.86 องศาเซลเซียส เวลาในการต้มนํ้า 43 นาที เตามีประสิทธิภาพเชิงความร้อน 
12.7 เปอร์เซ็นต์ 

เตา Gasifier โดยใช้แกลบ ซังข้าวโพดแบบก้อน และซังข้าวโพดแบบบดละเอียดเป็น
เช้ือเพลิง พบว่า ซังข้าวโพดแบบบดละเอียดสามารถให้ก๊าซชีวมวลเพ่ือใช้ในการให้ความร้อน
นานที่สุด รองลงมา คือ ซังข้าวโพดแบบก้อน และแกลบ คือ 24 22 และ 20 นาที ตามลําดับ 
ทั้งน้ี เมื่อเปรียบเทียบในเชิงอุณหภูมิเปลวไฟ พบว่า ซังข้าวโพดแบบละเอียดยังคงให้ค่าอุณหภูมิ
เปลวไฟที่สูงที่สุด รองลงมาคือ ซังข้าวโพดแบบก้อน และแกลบ เช่นเดียวกัน ส่งผลให้เชิง
ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของซังข้าวโพดแบบละเอียด ซังข้าวโพดแบบก้อน และแกลบ มี
ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเท่ากับ 18.2 16.9 และ 12.7 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดับ 

6. การวัดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของเตาชีวมวล 
 การวัดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของเตาชีวมวลสามารถสรุปได้ว่า เตาอ้ังโล่
ประสิทธิภาพสูง พบปริมาณไนตรัสออกไซด์มากที่สุด ปริมาณ 69 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาได้แก่
คาร์บอนไดออกไซด์ ปริมาณ 6.35 เปอร์เซ็นต์ และคาร์บอนมอนกไซด์ ปริมาณ 0.73 
เปอร์เซ็นต์ และมีเทน 0.12 เปอร์เซ็นต์ สําหรับเตาอ้ังโล่ที่ใช้ทั่วไปในชุมชน มีการปล่อยก๊าซไน
ตรัสออกไซด์ที่น้อยกว่าเตาอ้ังโล่ประสิทธิภาพสูงเล็กน้อย ส่วนปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มี
ปริมาณที่น้อยกว่าอยู่ที่ 1.01 เปอร์เซ็นต์ การเผาไหม้ด้วยเตาอ้ังโล่มีการปล่อยมลภาวะสูงกว่า
เตาชนิดอ่ืนๆ และเตา Gasifier มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่น้อยที่สุด โดยมีปริมาณ
คาร์บอนมอนอกไซด์ที่น้อยที่สุดอยู่ที่ 0.43 เปอร์เซ็นต์ และปริมาณมีเทนอยู่ที่ 0.058 เปอร์เซ็นต์ 
 
5.1.6 การประเมินผลการนําชีวมวลท้องถ่ินมาผลิตเป็นพลังงาน 

1. การประเมินผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อม 
การประเมินผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมของแท่งเช้ือเพลิงชีวมวล พบว่า ในการนําไม้ดิบ

ที่ไม่ผ่านกระบวนการใดๆ ไปเผาใช้งานโดยตรงด้วยเตาอั้งโล่ หากใน 1 ปี มีปริมาณการใช้ไม้
ทั้งหมด 1 ตัน จะพบว่า ปริมาณการปล่อยก๊าซ CO2 มากถึง 3,079 kgCO2 ทั้งน้ีหากพิจารณา
เปรียบเทียบกับทางเลือกอ่ืน โดยการนําไม้ที่ได้มาเผาให้เป็นถ่านและนําไปใช้งานพบว่าปริมาณ
ก๊าซ CO2 ลดลง 3.070 kgCO2 ในถ่าน 1 กิโลกรัม เมื่อ 1 ปี มีการใช้ถ่าน 1 ตัน สามารถลด
ปริมาณก๊าซ CO2 ได้ 3,070 kgCO2  
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การประเมินผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมในการนําไม้ดิบมาผ่านกระบวนการทําให้เป็น
ถ่าน จากน้ันนําถ่านที่ได้มาผลิตเช้ือเพลิงอัดแท่งและใช้งานด้วยเตาอ้ังโล่ แบ่งการพิจาณา
ออกเป็น 4 สูตร โดยสูตร 7:3:1 สามารถลดปริมาณการปล่อยก๊าซ CO2 จากการนําไม้ไปเผาใช้
งานโดยตรงได้ 3.070 kgCO2 ในถ่าน 1 กิโลกรัม เมื่อ 1 ปี มีการใช้ถ่าน 1 ตัน สามารถลด
ปริมาณก๊าซเรือนกระจกได้ 3,070 kgCO2  เช่นเดียวกันกับสูตร 5:5:1 และสูตร 10:1 จากไม้
กระถินดอย ส่วนสูตร 10:1 จากซังข้าวโพด สามารถลดปริมาณการปล่อยก๊าซ CO2 ลง 3.071 
kgCO2 ในถ่าน 1 กิโลกรัม เมื่อ 1 ปี มีการใช้ถ่าน 1 ตัน สามารถลดปริมาณก๊าซเรือนกระจกได้ 
3,071 kgCO2   

จากการพิจารณาทางด้านสิ่งแวดล้อมของการใช้เช้ือเพลิงชีวมวล พบว่า การผลิตถ่าน
อัดแท่งด้วยสูตร 10:1 จากซังข้าวโพด (ถ่านซังข้าวโพด:แป้งมัน) มีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมน้อย
ที่สุด  

2. การประเมินด้านเศรษฐศาสตร์ของแท่งเช้ือเพลิงชีวมวล 
ในการประเมินความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ของการใช้งานเช้ือเพลิงชีวมวลในการเผา

ไม้ให้เป็นถ่าน และการอัดให้เป็นแท่งเช้ือเพลิง ที่เพ่ิมขึ้นจากการใช้งานเช้ือเพลิงชีวมวลอยู่ใน
ปัจจุบัน โดยพบว่า กรณีที่นําไม้มาผลิตเป็นถ่านอัดแท่งมีมูลค่าปัจจุบันสุทธิอยู่ที่ 142,211 บาท 
และมีอัตราผลตอบแทนการลงทุนอยู่ที่ 33.92 เปอร์เซ็นต์ และมีระยะเวลาคืนทุนสั้น ที่ 2 ปี ซึ่ง
ถือว่าเป็นการศึกษาที่มีความเป็นไปได้ เพราะมีความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ 

 
5.1.7 พัฒนาต้นแบบการเรียนรู้การผลิต แปรรูปและใช้พลังงานทดแทนจากจากชีวมวล
ท้องถ่ิน 

ได้ถ่ายทอดองค์ความรู้การผลิตพลังงานทดแทนจากทรัพยากรชีวมวลท้องถิ่นให้แก่
เกษตรกรในชุมชนบ้านปางแดงใน แม่สายนาเลาและโป่งคํา จํานวน 70 คน และได้จัดหา
อุปกรณ์เทคโนโลยีพลังงานทดแทน ได้แก่ เตาเผาถ่าน 200 ลิตรแบบนอน จํานวน 4 เตา 
เตาเผาถ่าน 200 ลิตรแบบต้ัง จํานวน 2 เตา และอาคารเพ่ือการผลิตพลังงาน ให้แก่ โครงการ
ขยายผลโครงการหลวงโป่งคํา จัดหาอุปกรณ์เทคโนโลยีพลังงานทดแทน ได้แก่ เตาเผาถ่าน 200 
ลิตรแบบต้ังและเตาเผาซังข้าวโพด จํานวนละ 1 เตา เครื่องบดถ่าน เครื่องผสมถ่านและเคร่ือง
อัดถ่านแท่ง จํานวนเครื่องละ 1 เครื่อง ให้แก่โครงการขยายผลโครงการหลวงโหล่งขอด และ
จัดหาอุปกรณ์เทคโนโลยีพลังงานทดแทน ได้แก่ เตาเผาถ่าน 200 ลิตรแบบต้ัง จํานวน 4 เตา 
เตาเผาซังข้าวโพด จํานวนละ 1 เตา เครื่องบดถ่าน เครื่องผสมถ่านและเคร่ืองอัดถ่านแท่ง 
จํานวนเครื่องละ 1 เคร่ือง และอาคารเพ่ือการผลิตพลังงาน ให้แก่โครงการขยายผลโครงการ
หลวงปางแดงใน 
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5.2 ปัญหาอุปสรรค/ข้อเสนอแนะ 
ในการทดสอบคุณสมบัติของถ่านอัดแท่ง พบว่าผลการทดสอบปริมาณความช้ืนของ

ถ่านอัดแท่งบางตัวอย่างมีค่าความช้ืนที่สูง เน่ืองมาจากตัวอย่างถ่านอัดแท่งน้ันๆ ไม่แห้งสนิท
ก่อนการนําส่งไปทดสอบที่ศูนย์เครื่องมือวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ และอาจมี
ความช้ืนเกิดขึ้นระหว่างการขนส่ง 

แผนการดําเนินงานต่อไปคือศึกษากระบวนการบริหารจัดการกลุ่มโดยกระบวนการมี
ส่วนร่วมของกลุ่ม/ชุมชน โดยมีการวางแผนการผลิตและใช้ประโยชน์พลังงานจากชีวมวล การ
วางแผนร่วมลงทุนหรือร่วมเป็นเจ้าของ และการวางแผนในการขยายผล รวมถึงการติดตามและ
ประเมินผลการดําเนินงานของกลุ่มเพ่ือทราบถึงปัญหา อุปสรรค และเป็นแนวทางในการ
ดําเนินงานต่อไป 
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