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บทสรุปผู้บริหาร

F G

คำ�นำ�
	 ประเทศไทยได้รับการสนับสนุนจากกองทุนสิ่งแวดล้อมโลก (Global Environment Facility: GEF) 
และโครงการสิ่งแวดล้อมแห่งสหประชาชาติ (United Nations Environment Programme : UNEP) ทำ�
โครงการประเมินความต้องการเทคโนโลยีเพื่อรองรับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของประเทศไทย  
(Technology Needs Assessment: TNA) เสนอต่อสำ�นักงานเลขาธิการกรอบอนุสัญญาสหประชาชาติว่าด้วย 
การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (United Nations Framework Convention on Climate Change:  
UNFCCC) เมื่อ พ.ศ. 2555 เพื่อเป็นข้อมูลสำ�หรับเร่งรัดการดำ�เนินการพัฒนาและถ่ายทอดเทคโนโลยีภาย
ใต้อนุสัญญาฯ และนำ�ไปใช้ประโยชน์ในการวางแผนปฏิบัติการเทคโนโลยีของประเทศต่อไป 
	 สำ�นักงานคณะกรรมการนโยบายวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและนวัตกรรมแห่งชาติ (สวทน.) กระทรวง
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เป็นหน่วยงานที่ทำ�หน้าที่เป็นผู้ประสานงานโครงการฯ ดังกล่าว โดยผลการ
ศึกษาได้ระบุความต้องการเทคโนโลยีไว้ 4 สาขา แบ่งเป็นด้านการปรับตัว (Adaptation) 3 สาขา ได้แก่ 
การปรับตัวภาคเกษตร การบริหารจัดการทรัพยากรน้ำ� และแบบจำ�ลองทางคอมพิวเตอร์ และการลดการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Mitigation) 1 สาขา ได้แก่ ภาคพลังงาน ซึ่งใน TNA ภาคพลังงานนั้นได้คัดเลือก
เทคโนโลยีที่มีลำ�ดับความสำ�คัญสูงไว้ 5 กลุ่ม ได้แก่ 1) เทคโนโลยีโครงข่ายไฟฟ้าอัจฉริยะ (Smart Grid) 2) 
เทคโนโลยีการผลิตพลังงานจากขยะ (Waste to Power (Power Generation)) 3) เทคโนโลยีเชื้อเพลิงชีวภาพ
ยุคที่ 2 (Second Generation Biofuel) 4) เทคโนโลยีการปรับปรุงประสิทธิภาพการเผาไหม้เชื้อเพลิงใน 
ภาคอุตสาหกรรม (Fuel Combustion in Industry Sector) และ 5) เทคโนโลยีการดักและกักเก็บคาร์บอน  
(Carbon Capture & Storage: CCS) อย่างไรก็ดี โครงการประเมินความต้องการเทคโนโลยีฯ ดังกล่าว เป็น 
การประเมินความต้องการและจัดลำ�ดับความต้องการเทคโนโลยีเท่านั้น จึงมีความจำ�เป็นต้องศึกษาแนวทาง
เชิงลึกถึงรูปแบบ วิธีการ ระยะเวลาที่เหมาะสมแก่การพัฒนาและถ่ายทอดเทคโนโลยีที่ได้รับการจัดลำ�ดับ 
	 สวทน. ได้มอบหมายให้บัณฑิตวิทยาลัยร่วมด้านพลังงานและสิ่งแวดล้อม (JGSEE) มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี (มจธ.) ทำ�การศึกษาและจัดทำ�แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยีเพื่อรองรับการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศสำ�หรับประเทศไทย การลดก๊าซเรือนกระจกในภาคพลังงาน โดยคัดเลือกกลุ่ม
เทคโนโลยีและสาขาย่อยท่ีมีความเหมาะสมกับศักยภาพของทรัพยากรและความพร้อมในการดำ�เนินการ
เพียง 3 กลุ่มเทคโนโลยีในระยะแรก สำ�หรับการผลักดันในระดับนโยบายและการขยายผลสู่การปฏิบัติจริง 
แผนปฏิบัติการฯ ที่ชัดเจนจะช่วยให้หน่วยงานที่เกี่ยวข้องมุ่งสู่เป้าหมายในทิศทางเดียวกัน ทั้งด้านการวิจัย
และพัฒนาเทคโนโลยี การสาธิตและถ่ายทอดเทคโนโลยี จนถึงการขยายผลให้มีการนำ�ไปใช้อย่างกว้างขวาง 
แผนปฏิบัติการที่จัดทำ�ขึ้น มีรูปแบบ วิธีการ ระยะเวลาดำ�เนินการ รวมถึงการวางแนวทางการศึกษาความ
สามารถในการรับการถ่ายทอดเทคโนโลยีของหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง

สำ�นักงานคณะกรรมการนโยบายวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและนวัตกรรมแห่งชาติ
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี

บัณฑิตวิทยาลัยร่วมด้านพลังงานและส่ิงแวดล้อม
กุมภาพันธ์ 2559

	 แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยีเพื่อรองรับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศสำ�หรับ 

ประเทศไทย : การลดก๊าซเรือนกระจกในภาคพลังงานนี้ ครอบคลุม 3 กลุ่มเทคโนโลยี ได้แก่

	 1)	 ก๊าซชีวภาพ (Biogas) เนื่องจากมีศักยภาพด้านวัตถุดิบสูงและแผนพัฒนาพลังงาน

ทดแทนของประเทศได้ตั้งเป้าหมายไว้สำ�หรับ พ.ศ. 2564 สูงถึง 3,600 MW (9 เท่าของขยะ) 

และ 1,000 ktoe (5 เท่าของขยะ) อีกท้ังประเทศไทยมีฐานความรู้และเทคโนโลยีอยู่ระดับหน่ึงแล้ว

	 2)	 การเผาไหม้เชื้อเพลิงในภาคอุตสาหกรรม (Fuel Combustion in Industry) เนื่องจาก 

การใช้เช้ือเพลิงในภาคอุตสาหกรรมมากกว่าร้อยละ 37 ของการใช้พลังงานข้ันสุดท้าย (Final  

Energy Consumption) ของประเทศ การเผาไหม้เชื้อเพลิงทั้งในเตาเผาและหม้อไอน้ำ�มี 

ความแพร่หลาย โดยที่ปัจจุบันมีการใช้หม้อไอน้ำ�ในโรงงานทั้งประเทศมากกว่า 8,800 เครื่อง 

รวมขนาดประมาณ 110,000 ตันไอน้ำ�ต่อชั่วโมง อีกทั้งในแผนอนุรักษ์พลังงาน 20 ปี ได้ตั้ง 

เป้าหมายการอนุรักษ์พลังงานในภาคอุตสาหกรรมไว้ถึงร้อยละ 42 ของพลังงานท่ีจะต้องประหยัด 

ได้ใน พ.ศ. 2573 

	 3)	 เชื้อเพลิงชีวภาพขั้นสูง (Advanced Biofuels) เนื่องจากมีศักยภาพด้านวัตถุดิบสูง

มาก เพราะใช้วัสดุที่เป็นของเหลือจากอุตสาหกรรมเกษตรและ/หรือพืชโตเร็วซึ่งจะมีปริมาณ

เพิ่มขึ้นเรื่อยๆ เนื่องจากการปรับปรุงผลิตภาพด้านเกษตร อีกทั้งการใช้วัตถุดิบส่วนใหญ่ไม่

เป็นการขัดแย้งกับการผลิตอาหาร หากพัฒนาเทคโนโลยีได้สำ�เร็จจะมีผลกระทบสูงมากในเชิง 

การเพ่ิมความม่ันคงด้านเช้ือเพลิงสำ�หรับภาคขนส่งและในเชิงการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

ประกอบกับประเทศไทยมีอุตสาหกรรมเช้ือเพลิงชีวภาพท่ีมีความพร้อมสูงท่ีจะรองรับเทคโนโลยี

ใหม่อยู่แล้ว

	 ในการจัดทำ�แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยีน้ี ได้ทำ�การสำ�รวจสถานภาพท้ังภายในและ 

ต่างประเทศของเทคโนโลยีย่อยในแต่ละกลุ่มและวิเคราะห์ปัญหาและอุปสรรคที่ทำ�ให้การใช้ 

เทคโนโลยีต่างๆ ยังไม่แพร่หลาย หรือการพัฒนาเทคโนโลยียังไม่ก้าวหน้าในประเทศไทย 

แล้วทำ�การจัดลำ�ดับความสำ�คัญของเทคโนโลยีที่ควรได้รับการสนับสนุนให้มีการพัฒนาหรือ



แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยีเพื่อรองรับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศสำ�หรับประเทศไทย : การลดก๊าซเรือนกระจกในภาคพลังงาน H I

ประยุกต์ใช้ โดยอาศัยหลักเกณฑ์ 4 ข้อ ได้แก่

	 1)	 ความยากง่ายของเทคโนโลยี

	 2)	 ต้นทุน

	 3)	 ความพร้อมด้านบุคลากร

	 4)	 ความพร้อมด้านทรัพยากร (วัตถุดิบ)

	 จากนั้นจึงนำ�เสนอแผนปฏิบัติการฯ ที่ประกอบด้วยเป้าหมายและแนวทางดำ�เนินการ 

(Solutions) สำ�หรับประเด็นปัญหาหลักของแต่ละเทคโนโลยี ในระยะส้ัน (3 ปี) ระยะกลาง (5 ปี) 

และระยะยาว (10 ปี) โดยท่ีแนวทางดำ�เนินการน้ันครอบคลุมท้ังระดับวิจัยพัฒนาและสาธิต และ

การส่งเสริมการนำ�ไปใช้ (Reasearch Development, Demonstration and Deployment – 

RDD&D) และจำ�แนกประเภทของการดำ�เนินการเป็นประเภทพัฒนาเองในประเทศเป็นหลัก

และประเภทที่ต้องอาศัยการถ่ายทอดความรู้และเทคโนโลยีจากต่างประเทศ ทั้งนี้การดำ�เนิน

การศึกษาดังกล่าวได้มีการปรึกษาหารือผู้เช่ียวชาญและผู้มีส่วนได้เสียที่เกี่ยวข้องกับแต่ละ

เทคโนโลยี ผลการจัดทำ�แผนปฏิบัติการฯ ของแต่ละกลุ่มเทคโนโลยี สรุปพอสังเขปได้ดังนี้

กลุ่มก๊าซชีวภาพ (Biogas)
เป้าหมายหลัก		

	 เพื่อให้มีการใช้เทคโนโลยีการผลิตก๊าซชีวภาพอย่างกว้างขวางและเพิ่มประสิทธิภาพ

การผลิตก๊าซชีวภาพ ปรับปรุงคุณภาพของก๊าซชีวภาพ (Gas Cleaning and Upgrading)  

เพื่อการใช้งานอย่างมีประสิทธิภาพ และขยายฐานวัตถุดิบที่ใช้ผลิตก๊าซชีวภาพ เพื่อให้มี

การใช้ศักยภาพที่มีอยู่อย่างเต็มที่และเพิ่มโอกาสการบรรลุเป้าหมายของแผนพัฒนาพลังงาน

ทดแทนของประเทศ

แนวทางหลัก

		  (1) ส่งเสริมให้มีการขยายผลการใช้เทคโนโลยีการผลิตก๊าซชีวภาพ ปัจจุบันที่มี

ความพร้อมอยู่แล้วให้มีความแพร่หลายมากขึ้นอย่างมีประสิทธิภาพและมีความปลอดภัย

		  (2) ส่งเสริมการวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตก๊าซชีวภาพจากน้ำ�เสียที่มีความ

เข้มข้นสูง ถึงขึ้นเป็น High Rate Reactor ที่สามารถรับน้ำ�เสียที่มี Organic Loading Rate 

(OLR) สูง

		  (3)	 ส่งเสริมการวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตก๊าซชีวภาพจากวัสดุชีวมวลท่ีมีเย่ือใย 

และเซลลูโลสสูงหรือที่มีความชื้นต่ำ� โดยเฉพาะเทคโนโลยีการเตรียมวัตถุดิบ (Pretreatment) 

การใช้จุลินทรีย์หรือเอนไซม์ท่ีเหมาะสมในการย่อยวัสดุและการผลิตก๊าซจากวัสดุผสม  

(Co-Digestion) รวมทั้งการปรับปรุงพันธุ์พืชทางพันธุกรรมเพื่อให้สามารถเพิ่มปริมาณการ

ผลิตพืชจำ�เพาะสำ�หรับการผลิตก๊าซชีวภาพมากขึ้น

		  (4)	 ส่งเสริมการพัฒนาเทคโนโลยีจนถึงระดับโรงงานต้นแบบด้านการผลิตก๊าซ

ชีวภาพจากวัตถุดิบประเภทขยะและวัสดุเหลือทิ้งในอุตสาหกรรมการเกษตรด้วยการพัฒนา

จุลินทรีย์ย่อยสลายที่มีประสิทธิภาพ โดยเฉพาะ Sludge Forming และ Sludge Stabilizing ซึ่ง

ต้องมีการถ่ายทอดเทคโนโลยีหรือความร่วมมือด้านการวิจัยพัฒนากับต่างประเทศ

มาตรการเชิงนโยบายที่สำ�คัญ

		  (1)	 กำ�หนดมาตรฐานด้านความปลอดภัยของการสร้างและการใช้งานระดับปฏิบัติ

การของระบบผลิตก๊าซชีวภาพ โดยมีมาตรการจูงใจให้ลงทุนเพื่อใช้ระบบอุปกรณ์ที่มีคุณภาพ

และความปลอดภัยสูงขึ้น

		  (2)	ฝึกอบรมบุคลากรด้านการออกแบบและใช้งานระบบผลิตก๊าซชีวภาพ (ระดับ

ปฏิบัติการ) โดยการจัดตั้งศูนย์ฝึกอบรมและศูนย์ One Stop Service เพื่อให้บริการแก้ไข

ปัญหาอย่างครบวงจร



แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยีเพื่อรองรับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศสำ�หรับประเทศไทย : การลดก๊าซเรือนกระจกในภาคพลังงานJ K

		  (3)	 สนับสนุนการวิจัย/สาธิตในระดับโรงงานต้นแบบเพ่ือสร้างความม่ันใจในเทคโนโลยี 

ใหม่ และสาธิตการปฏิบัติงานที่ถูกต้อง โดยเฉพาะเทคโนโลยีใหม่ที่ยังไม่เคยมีการสร้างใน 

ประเทศ ต้องมีการขอความช่วยเหลือจากต่างประเทศ

		  (4) ในระยะยาวควรมีการสร้างโครงสร้างพื้นฐานด้านท่อก๊าซธรรมชาติให้ครอบคลุม

พื้นที่มากขึ้นและกำ�หนดมาตรฐานเชื้อเพลิง Biomethane ที่เหมาะสม เพื่อรองรับการใช้เชื้อ

เพลิงดังกล่าวในภาคขนส่ง 

กลุ่มเชื้อเพลิงชีวภาพขั้นสูง (Advanced Biofuels)
เป้าหมายหลัก	 	

	 พัฒนาเทคโนโลยีหลักท่ีทำ�ให้สามารถใช้ประโยชน์จากวัสดุชีวมวลประเภทลิกโนเซลลูโลส 

ในการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพโดยไม่เป็นการขัดแย้งกับการผลิตอาหารและพัฒนาเทคโนโลยี

การผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพประเภท “Drop-in Fuel” หรือ เชื้อเพลิงที่มีโครงสร้างเป็นสารประกอบ

ไฮโดรคาร์บอนที่คล้ายกับน้ำ�มันเบนซิน น้ำ�มันดีเซล หรือน้ำ�มันสำ�หรับเครื่องบิน (Jet Fuel) ซึ่ง

สามารถใช้ทดแทนน้ำ�มันปิโตรเลียมในภาคขนส่งและเป็นการเพิ่มมูลค่าให้กับเชื้อเพลิงชีวภาพ

แนวทางหลัก 

	 (ก) ด้านการผลิตแอลกอฮอล์จากลิกโนเซลลูโลส

		  (1)	 พัฒนาเทคโนโลยีการปรับสภาพชีวมวลให้มีประสิทธิภาพเชิงพลังงานสูงขึ้น 

สามารถหมุนเวียนสารเคมีกลับมาใช้ (กรณีปรับสภาพด้วยสารเคมี) และศึกษาแนวทางขยาย

ขนาดถึงระดับต้นแบบอุตสาหกรรม

		  (2)	 พัฒนากระบวนการย่อยชีวมวลที่ควบรวมการใช้กรดกับเอนไซม์ โดยรวมการ

พัฒนาสายพันธ์ุจุลินทรีย์ท่ีสามารถผลิตเอนไซม์ท่ีมีคุณภาพสูงจนถึงระดับต้นแบบอุตสาหกรรม

		  (3)	 พัฒนาสายพันธ์ุจุลินทรีย์ เพ่ือใช้ผลิตเอทานอลจากน้ำ�ตาลโมเลกุลเด่ียวท่ีมีคาร์บอน 

5 อะตอม (C5) และน้ำ�ตาลโมเลกุลเดี่ยวที่มีคาร์บอน 6 อะตอม (C6) ที่ได้จากการย่อยชีวมวล

ในระดับต้นแบบอุตสาหกรรม

		  (4)	 พัฒนากระบวนการใช้ประโยชน์จากผลิตภัณฑ์พลอยได้จากการผลิตเซลลูโลสิก 

เอทานอล เช่น ลิกนิน หรือ น้ำ�ตาลโมเลกุลเดี่ยวที่มีคาร์บอน 5 อะตอม (C5)  เพื่อลดต้นทุน

การผลิต

	 (ข)	ด้าน Drop-in Fuel

		  (1)	 จัดทำ�ฐานข้อมูล ชนิด และคุณสมบัติของพืชน้ำ�มันและแหล่งพืชน้ำ�มันท่ีเหมาะสม 

ที่จะผลิตเป็นเชื้อเพลิง

		  (2)	 พัฒนากระบวนการผลิตน้ำ�มันดีเซลชีวภาพสังเคราะห์ (Biohydrogenated Diesel: 

BHD) จากวัตถุดิบทางเลือกที่ไม่ใช่พืชอาหาร

		  (3)	พัฒนาโรงงานต้นแบบขนาดเล็กสำ�หรับ BHD และ BTL (ผลิต Biomass-to- 

Liquid โดยกระบวนการแก๊สซิฟิเคชั่น  กระบวนการฟิชเชอร์โทรป (Fischer-tropsch: FT) 

Pyrolysis  และ Hydrotreating เพื่อ Upgrade Pyrolysis Oil)

		  (4)	พัฒนาตัวเร่งปฏิกิริยาสำ�หรับกระบวนการผลิต BHD และ BTL (FT) และ  

Hydrotreating (ซึ่งต้องอาศัยความร่วมมือกับต่างประเทศ) จนถึงขั้นมีโรงงานต้นแบบผลิตตัว

เร่งปฏิกิริยา

มาตรการเชิงนโยบายที่สำ�คัญ

		  (1)	 พัฒนาบุคลากรด้านเทคโนโลยีการผลิตลิกโนเซลลูโลซิกแอลกอฮอล์เพ่ือรองรับ

งานวิจัย พัฒนา และงานวิศวกรรมที่เกี่ยวข้อง

		  (2)	 ส่งเสริมการพัฒนาศูนย์ความเป็นเลิศด้านระบบโรงกล่ันชีวภาพ (Biorefinery) เพ่ือ

เป็นศูนย์กลางด้านการพัฒนาเทคโนโลยีและนวัตกรรมท่ีแข่งขันได้กับต่างประเทศ และมีผลงาน 

ที่ผลกระทบสูงต่ออุตสาหกรรมนี้

		  (3)	 พัฒนากลไกความร่วมมือกับองค์กรในต่างประเทศ ท้ังหน่วยงานวิจัยและเจ้าของ

เทคโนโลยี เช่น การร่วมทุนกับเจ้าของเทคโนโลยีการผลิต BHD

		  (4)	 ศึกษาเชิงนโยบายเพื่อประเมินความคุ้มค่าเชิงพาณิชย์ของ BTL ทั้งกรณี FT 

Diesel และ Pyrolysis Oil

กลุ่มการเผาไหม้เชื้อเพลิงในภาคอุตสาหกรรม 
(Fuel Combustion in Industry)
เป้าหมายหลัก		

	 เพ่ือสนับสนุนการดำ�เนินมาตรการและการใช้เทคโนโลยีท่ีเก่ียวกับการเผาไหม้เช้ือเพลิง

ประสิทธิภาพสูงที่พร้อมใช้อยู่แล้ว (Best Available Technology)   อย่างกว้างขวาง โดยเฉพาะ

หม้อไอน้ำ�และเตาเผาอุตสาหกรรมและเพื่อพัฒนาความสามารถและเทคโนโลยีท่ีเกี่ยวข้องกับ

การเพิ่มประสิทธิภาพการเผาไหม้เชื้อเพลิงในอุปกรณ์เผาไหม้ประเภทต่างๆ
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แนวทางหลัก	

		  (1)	สนับสนุนให้มีการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีที่มีประสิทธิภาพพลังงานสูง ที่มีความ 

พร้อมอยู่แล้ว โดยการลงทุนเพื่อยกระดับเทคโนโลยีด้านหม้อไอน้ำ�และกังหันไอน้ำ� โดยเฉพาะ

เทคโนโลยีการผลิตไฟฟ้าจากชีวมวล (ชานอ้อย) ลิกไนต์และถ่านหิน โดยเฉพาะสนับสนุน

การเปลี่ยนหม้อไอน้ำ� หัวเผา และเตาเผา (อิฐ ปูนขาว เซรามิก เตาหลอมโลหะ ฯลฯ) ให้มี

ประสิทธิภาพสูงขึ้นในอุตสาหกรรม     		

		  (2)	 ส่งเสริมการตรวจวินิจฉัยประสิทธิภาพของหม้อต้มไอน้ำ�และเตาเผาอุตสาหกรรม 

โดยการดำ�เนินโครงการตรวจวินิจฉัยฯ และให้คำ�แนะนำ�การปรับปรุงประสิทธิภาพ รวมทั้งฝึก

อบรมบุคลากร ตลอดจนการสนับสนุนการเปลี่ยนอุปกรณ์ทั่วประเทศ รวมทั้งการพัฒนาชุด

ตรวจวินิจฉัยแบบเคลื่อนที่  โดยการนำ�เข้าเทคโนโลยีจากต่างประเทศ 

		  (3)	การส่งเสริมการพัฒนาเทคโนโลยีการปรับปรุงคุณภาพเชื้อเพลิง โดยเฉพาะ

เทคโนโลยีลดความชื้นหรืออบแห้งเชื้อเพลิง (เช่น ชานอ้อย) เทคโนโลยีการสับย่อยและแยก

ขนาดเชื้อเพลิงแข็ง และเทคโนโลยี Upgrading เช่น Densification และ Torrefaction จนถึง

ระดับต้นแบบอุตสาหกรรม 

		  (4)	 การส่งเสริมการพัฒนาและปรับปรุงประสิทธิภาพเทคโนโลยีการเผาไหม้เช้ือเพลิง  

โดยเฉพาะเตาเผาสำ�หรับอุตสาหกรรมขนาดเล็กและขนาดกลาง หม้อไอน้ำ�ประสิทธิภาพสูง 

(ทั้งด้านเทคนิคและการออกแบบ) หัวเผาที่ใช้วัสดุพรุนสำ�หรับเชื้อเพลิงเหลวและเชื้อเพลิงก๊าซ 

เครื่องมือตรวจวัดและโปรแกรมวิเคราะห์เงื่อนไขการเผาไหม้ที่มีประสิทธิภาพสูงแบบ Real 

Time เพื่อควบคุมการเผาไหม้ เตาต้มที่ใช้ LPG เป็นเชื้อเพลิง การแก้ไขปัญหาการเกิด  

Fouling และ Slagging ทั้งจากการใช้เชื้อเพลิงแข็งหรือเชื้อเพลิงเหลวในการเผาไหม้ หัวเผา

แบบ Multi Fuel ที่ใช้ในโรงไฟฟ้าและ Gasifier ที่สามารถผลิตก๊าซเชื้อเพลิงที่สะอาด และลด 

ปริมาณการเกิดน้ำ�มันดิน รวมทั้งระบบดักจับและการกำ�จัดน้ำ�มันดินในเชื้อเพลิง

	 	 (5)	การจัดตั้งศูนย์วิจัยและทดสอบด้านการเผาไหม้ (Industrial Combustion  

Research and Testing Center) เพื่อเป็นศูนย์กลางทางวิชาการ การวิจัยและพัฒนา การ

ทดสอบการเผาไหม้เชื้อเพลิง ตรวจวิเคราะห์และการฝึกอบรม

		  (6)	 การพัฒนากฎระเบียบและมาตรฐานท่ีเก่ียวกับประสิทธิภาพพลังงาน การปล่อย

มลพิษและความปลอดภัยในการออกแบบและใช้อุปกรณ์การเผาไหม้เช้ือเพลิงและระบบที่เกี่ยว

เนื่อง 
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	 ตามรายงานของทบวงพลังงานระหว่างประเทศ (International Energy agency : IEA) ใน  

Energy Technology Perspective1 และ IPCC Assessment Reports2 ระบุว่าปัจจัย

สำ�คัญที่จะทำ�ให้ระบบพลังงานของโลกสามารถเปลี่ยนผ่านไปสู่ระบบที่ดียิ่งขึ้น กล่าวคือ ม ี

การลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกอย่างมีนัยสำ�คัญ คือ เทคโนโลยีและนวัตกรรม (Technology  

and Innovation) ซึ่งประเทศกำ�ลังพัฒนาทั้งหลายต้องการความช่วยเหลือในด้านการถ่ายทอด 

เทคโนโลยีและการประยุกต์ใช้อย่างแพร่หลาย (Technology Transfer and Diffusion) ดังนั้น 

กรอบอนุสัญญาสหประชาชาติว่าด้วยการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ (United Nations Frame-

work Convention on Climate Change : UNFCCC) จึงกำ�หนดกรอบแนวทางการถ่ายทอด

เทคโนโลยี (Technology Transfer Framework) ขึ้น เพื่อผลักดันให้มีการปฏิบัติตามมาตรา 4.5 

ของกรอบอนุสัญญาฯ ท่ีระบุไว้ว่า “ประเทศท่ีพัฒนาแล้วและประเทศท่ีมีรายช่ือในภาคผนวกท่ี 2  

ควรรับผิดชอบในการส่งเสริม อำ�นวยความสะดวก และสนับสนุนทางการเงิน ในการถ่ายทอด

หรือการเข้าถึงเทคโนโลยี (ที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม) และความรู้ให้กับประเทศที่มีส่วนร่วม

อย่างเหมาะสม โดยเฉพาะอย่างย่ิงประเทศกำ�ลังพัฒนา เพ่ือสนับสนุนให้มีการดำ�เนินการตาม

เงื่อนไขของการเจรจา” นอกจากนี้ มาตรา 4.7 ยังระบุอีกว่า “ขอบเขตและประสิทธิภาพของ

การปฏิบัติตามข้อตกลงภายใต้กรอบอนุสัญญาฯ ของประเทศกำ�ลังพัฒนา ขึ้นอยู่กับการ

ดำ�เนินการของประเทศที่พัฒนาแล้ว ตามข้อตกลงอื่นที่เกี่ยวข้องกับการเงินและการถ่ายทอด

เทคโนโลยี ...”

	 กรอบแนวทางการถ่ายทอดเทคโนโลยี ประกอบด้วย 5 ประเด็นหลัก ได้แก่

	 1. การประเมินความต้องการเทคโนโลยี (Technology Needs Assessment: TNA)

	 2. สารสนเทศด้านเทคโนโลยี (Technology Information)

	 3. สิ่งแวดล้อมที่เอื้ออำ�นวย (Enabling Environments)

	 4. การสร้างขีดความสามารถ (Capacity Building)

	 5. กลไกการถ่ายทอดเทคโนโลยี (Mechanism for Technology Transfer)

บทที่ 1 บทนำ�

1.1 หลักการและเหตุผล

1

1 IEA, Energy Technology Perspective, 2014
2 IPCC, the 5th Climate Change Assessment Report, 2014
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	 ในการอนุวัตตาม  Technology Transfer Framework  นั้น UNFCCC ได้ขอให้กองทุน 

สิ่งแวดล้อมโลก (Global Environment Facility: GEF) จัดสรรเงินสนับสนุนผ่าน Climate  

Change Focal Area และ Special Climate Change Fund และกระตุ้นให้ประเทศท่ีพัฒนาแล้วให้ 

การสนับสนุน รวมทั้งขอให้ฝ่ายเลขานุการของ UNFCCC ปรึกษาหารือกับองค์กรระหว่าง

ประเทศท่ีเก่ียวข้อง ท้ังน้ีกลไกการถ่ายทอดเทคโนโลยีของ UNFCCC ประกอบด้วย 1) กลไกด้าน 

การเงิน (Innovative Financing) 2) ความร่วมมือระหว่างประเทศ (International Cooperation)  

3) การพัฒนาเทคโนโลยีภายในประเทศ (Endogenous Development of Technologies) และ  

4) การพัฒนาร่วมในงานวิจัย (Collaborative R&D)

	 อย่างไรก็ตาม เพื่อให้ความช่วยเหลือที่ผ่านกลไกดังกล่าวเกิดประโยชน์สูงสุด ประเทศ

กำ�ลังพัฒนาแต่ละประเทศจะต้องทำ�การประเมินความต้องการด้านเทคโนโลยี (Technology 

Needs Assessment: TNA) ซึ่งเป็นการประเมินเพื่อระบุถึงความต้องการเทคโนโลยีด้านการ

ปรับตัว (Adaptation) และการลดก๊าซเรือนกระจก (Mitigation) กระบวนการจัดทำ� TNA ควร

มีการปรึกษาหารือผู้มีส่วนได้เสียและควรระบุลำ�ดับความสำ�คัญของสาขาเทคโนโลยี อุปสรรค 

และแนวทางการขจัดอุปสรรค ทั้งในแง่มุมของการพัฒนาและปรับใช้เทคโนโลยี และแง่มุมเชิง

นโยบายทั้งการจูงใจด้วยเครื่องมือทางการเงินและการคลัง (Fiscal and Financial Incentives) 

และการพัฒนาขีดความสามารถ (Capacity Building) ของบุคลากรและองค์กร ตลอดจนมี 

การจัดทำ�แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยี (Technology Action Plan: TAP) ซึ่งโดยทั่วไป มี 

เป้าหมายเพ่ือหามาตรการท่ีจะทำ�ให้มีการพัฒนาและถ่ายทอดเทคโนโลยีภายใต้ TNA ให้สัมฤทธ์ิผล  

และหาแนวทางในการบรรจุมาตรการดังกล่าวเข้าไปอยู่ในยุทธศาสตร์และแผนปฏิบัติการของ

ประเทศ เพ่ือให้เกิดแรงขับเคล่ือนการยอมรับความสำ�คัญของเทคโนโลยีเพ่ือการปรับตัวและการ 

ลดก๊าซเรือนกระจกท่ีแต่ละระดับของการพัฒนาเทคโนโลยี (RD&D, Deployment and Diffusion) 

	 ประเทศไทยได้รับคัดเลือกให้เป็น 1 ใน 36 ประเทศ ที่ได้รับการสนับสนุนจาก GEF 

และโครงการสิ่งแวดล้อมแห่งสหประชาชาติ (United Nations Environment Programme: 

UNEP) ดำ�เนินโครงการการประเมินความต้องการเทคโนโลยีเพ่ือรองรับการเปล่ียนแปลงสภาพ 

ภูมิอากาศของประเทศไทย (Climate Change Technolgy Needs Assessment for Thailand : TNA) 

เสนอต่อสำ�นักงานเลขาธิการอนุสัญญาสหประชาชาติว่าด้วยการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ 

เพื่อเป็นข้อมูลสำ�หรับเร่งรัดการดำ�เนินการพัฒนาและถ่ายทอดเทคโนโลยีภายใต้กรอบ 

อนุสัญญาฯ และนำ�ไปใช้ประโยชน์ในการวางแผนปฏิบัติการเทคโนโลยีของประเทศ โดยม ี

สำ�นักงานคณะกรรมการนโยบายวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและนวัตกรรมแห่งชาติ (สวทน.) 

กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เป็นหน่วยงานที่ทำ�หน้าที่เป็นผู้ประสานงานโครงการฯ 

ดังกล่าว ในการนี้ สวทน. ได้ร่วมมือกับหน่วยงานที่มีความเชี่ยวชาญด้านเทคโนโลยี 4 

หน่วยงาน ได้แก่ สำ�นักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ (สวทช.) สถาบัน

สารสนเทศทรัพยากรน้ำ�และการเกษตร (องค์การมหาชน) (สสนก.) ศูนย์จัดการความรู้ด้าน

การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ (ศภ.) จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย และสถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์ 

และเทคโนโลยี   มหาวิทยาลัยเชียงใหม่   ดำ�เนินโครงการประเมินความต้องการด้านเทคโนโลยีและ 

จัดลำ�ดับความสำ�คัญของเทคโนโลยี (TNA) รวมทั้งแผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยี (Technology 

Action Plan: TAP) ใน 4 รายสาขา ได้แก่ (1) การปรับตัวภาคเกษตร (2) การบริหาร

จัดการทรัพยากรน้ำ� (3) แบบจำ�ลองทางคอมพิวเตอร์ และ (4) เทคโนโลยีพลังงาน โดย

เทคโนโลยีพลังงานแบ่งเป็น 5 กลุ่ม ได้แก่ 1) เทคโนโลยีโครงข่ายไฟฟ้าอัจฉริยะ (Smart Grid) 

2) เทคโนโลยีการผลิตพลังงานจากขยะ (Waste to Power  (Power Generation)) 3) เทคโนโลยี

เชื้อเพลิงชีวภาพยุคที่ 2 (Second Generation Biofuel) 4) เทคโนโลยีการปรับปรุง 

ประสิทธิภาพการเผาไหม้เช้ือเพลิงในภาคอุตสาหกรรม (Fuel Combustion in Industry Sector) 

และ 5) เทคโนโลยีการดักและกักเก็บคาร์บอน (Carbon Capture & Storage: CCS) 

	 แผนปฏิบัติการฯ นี้ จัดทำ�ขึ้นเพื่อนำ�เสนอรูปแบบ วิธีการ ระยะเวลาที่เหมาะสมแก ่

การถ่ายทอดและพัฒนาเทคโนโลยีที่ได้รับการจัดลำ�ดับ รวมถึงการวางแนวทางการศึกษา

ความสามารถในการรับการถ่ายทอดเทคโนโลยีของหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง โดยแผนปฏิบัติการฯ

ครอบคลุมเทคโนโลยี 3 กลุ่มเทคโนโลยี ได้แก่

	 1) ก๊าซชีวภาพ (Biogas) เนื่องจากมีศักยภาพด้านวัตถุดิบสูงและแผนพัฒนาพลังงาน

ทดแทนและพลังงานทางเลือก ได้ตั้งเป้าหมายไว้สำ�หรับ พ.ศ. 2568 สูงถึง 3,600 MW และ 

1,000 ktoe อีกทั้งประเทศไทยมีฐานความรู้และเทคโนโลยีอยู่ระดับหนึ่งแล้ว

	 2) การเผาไหม้เชื้อเพลิงในภาคอุตสาหกรรม (Fuel Combustion in Industry) เนื่องจาก

การใช้เชื้อเพลิงในภาคอุตสาหกรรมมากกว่าร้อยละ 37 ของการใช้พลังงานขั้นสุดท้าย (Final 

Energy Consumption) ของประเทศ และในแผนอนุรักษ์พลังงาน (พ.ศ. 2558-2579) ได้ตั้ง 

เปา้หมายการอนุรักษ์พลังงานในภาคอุตสาหกรรมไว้ถึงร้อยละ 42 ของพลังงานท่ีจะต้องประหยัด

ได้ใน พ.ศ. 2579
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	 3) เชื้อเพลิงชีวภาพขั้นสูง (Advanced Biofuels) เนื่องจากมีศักยภาพด้านวัตถุดิบสูง

มาก เพราะใช้วัสดุที่เป็นของเหลือจากอุตสาหกรรมเกษตร และ/หรือพืชโตเร็วซึ่งจะมีปริมาณ

เพ่ิมข้ึนเร่ือยๆ เน่ืองจากการปรับปรุงผลิตภาพด้านเกษตร อีกท้ังการใช้วัตถุดิบส่วนใหญ่ไม่ขัดแย้ง

กับการผลิตอาหาร หากพัฒนาเทคโนโลยีได้สำ�เร็จจะมีผลกระทบสูงมากในเชิงการเพิ่มความ

มั่นคงด้านเชื้อเพลิงสำ�หรับภาคขนส่ง และในเชิงลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ประกอบกับ

ประเทศไทยมีอุตสาหกรรมเช้ือเพลิงชีวภาพที่มีความพร้อมสูงที่จะรองรับเทคโนโลยีใหม่อยู่

แล้ว

1.2        

1.3        

วัตถุประสงค์

ขอบเขตการดำ�เนินงาน

	 1. เพื่อให้ได้แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยีเพื่อรองรับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 

สำ�หรับประเทศไทยท่ีเสนอในโครงการประเมินความต้องการเทคโนโลยีเพ่ือรองรับการเปล่ียนแปลง 

สภาพภูมิอากาศสำ�หรับประเทศไทย (Technology Needs Assessment: TNA) ทางด้านการ 

ลดก๊าซเรือนกระจก (Mitigation) มาใช้ในประเทศให้ได้ผลอย่างเป็นรูปธรรมอย่างรีบด่วน

	 2. เพ่ือเป็นแนวทางในการจัดทำ�แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยีเพ่ือรองรับการเปล่ียนแปลง

สภาพภูมิอากาศต่อไปในอนาคต

	 3. เพ่ือกำ�หนดแนวทางการสร้างความเข้มแข็งให้กับสถาบันวิจัย สถาบันการศึกษา หรือ

หน่วยงานที่เกี่ยวข้องของประเทศไทยอย่างเป็นรูปธรรม

		  จัดทำ�แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยีเพ่ือรองรับการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ

สำ�หรับประเทศไทย : การลดก๊าซเรือนกระจกในภาคพลังงาน 3 เทคโนโลยี ได้แก่ 1) เทคโนโลยี

การผลิตพลังงานจากก๊าซชีวภาพ (Biogas) 2) เทคโนโลยีเช้ือเพลิงชีวภาพข้ันสูง (Advanced  

Biofuels) และ 3) เทคโนโลยีการปรับปรุงประสิทธิภาพการเผาไหม้เช้ือเพลิงในภาคอุตสาหกรรม 

(Fuel Combustion in Industrial Sector)		

1.4        วิธีการดำ�เนินงาน

รูปที่ 1.1 ขั้นตอนการดำ�เนินงาน

สำ�รวจสถานภาพของเทคโนโลยี

วิเคราะห์เพื่อค้นหาเทคโนโลยีที่เหมาะสมสำ�หรับการพัฒนาและใช้ใน
ประเทศ โดยคำ�นึงถึงอุปสรรคและแนวทางขจัดอุปสรรค

จัดประชุมเพื่อรับฟังความคิดเห็น เพื่อประเมินความครอบคลุมและ
สถานภาพการพัฒนา รวมทั้งจัดลำ�ดับความสำ�คัญ

วิเคราะห์ ออกแบบรูปแบบและกลไกสนับสนุน

จัดประชุมนำ�เสนอผลการจัดทำ�แผนฯ

สรุปผลจากการประชุม ทำ�รายงาน และส่งมอบรายงาน

วิธีการและขั้นตอนการดำ�เนินงานเป็นไปตามรูปที่ 1.1 

	 1. สำ�รวจสถานภาพของเทคโนโลยีท่ีมีการใช้แล้วในต่างประเทศและท่ีอยู่ระหว่างการพัฒนา 

ทั้งในต่างประเทศและในประเทศไทย โดยคณะผู้เชี่ยวชาญ 3 คณะ ครอบคลุมเทคโนโลยี 3 

กลุ่ม ได้แก่ 1) เทคโนโลยีการผลิตพลังงานจากก๊าซชีวภาพ (Biogas) 2) เทคโนโลยีเชื้อเพลิง

ชีวภาพขั้นสูง (Advanced Biofuels) และ 3) เทคโนโลยีการปรับปรุงประสิทธิภาพการเผาไหม้

เชื้อเพลิงในภาคอุตสาหกรรม (Fuel Combustion in Industrial Sector) 

	 2. วิเคราะห์เพื่อค้นหาเทคโนโลยีที่มีความจำ�เป็นและเหมาะสมสำ�หรับการพัฒนาและใช้

ในประเทศไทย

	 3. จัดประชุมเพื่อรับฟังความคิดเห็นของผู้มีส่วนได้เสียประกอบด้วยผู้เชี่ยวชาญด้าน 

เทคโนโลยีและอุตสาหกรรมที่เกี่ยวข้อง เพื่อประเมินความครอบคลุมและสถานภาพการพัฒนา

ของเทคโนโลยีในข้อ 2. และจัดลำ�ดับความสำ�คัญของเทคโนโลยี ซึ่งมีเกณฑ์ 5 ข้อ โดยที่แต่ละ

ข้อ มีการให้คะแนนโดยผู้เชี่ยวชาญภาคการศึกษา ภาครัฐบาล และภาคเอกชน ต้ังแต่ 1 ถึง 5 
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เกณฑ์ดังกล่าว ได้แก่ ความยากง่ายของเทคโนโลยี ต้นทุน ความพร้อมของบุคลากร และความ

พร้อมทรัพยากรด้านวัตถุดิบ (หรือเทคโนโลยี)

	 4. นำ�รายการเทคโนโลยีที่ได้รับการจัดลำ�ดับความสำ�คัญ (ขั้นตอนที่ 3) มาวิเคราะห์  

เพ่ือออกแบบรูปแบบและกลไกสนับสนุนเพื่อยกระดับความพร้อมของเทคโนโลยีนั้นๆ ในแง่มุม 

ของการวิจัย การพัฒนา การสาธิต และการขยายผลการพัฒนาในเชิงพานิชย์ (Research,  

Development, Demonstration, and Deployment: RDD&D) ใน 3 ช่วงเวลา คือ ระยะสั้น 

(3 ปี) ระยะกลาง (3-5 ปี) และ ระยะยาว (10 ปี)

	 5. จัดประชุมเพ่ือนำ�เสนอผลทางการจัดทำ�แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยีฯ ให้ผู้ท่ีมีส่วนได้

เสียได้รับทราบและรับฟังความคิดเห็น

	 6. ปรับปรุงรายงานการศึกษาโดยคำ�นึงถึงผลการรับฟังความคิดเห็นจากผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย

	
  

	
  	
  

รูปที่ 1.2 การประชุมรับฟังความคิดเห็นต่อผลการจัดทำ�แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยีเพื่อรองรับ
การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศสำ�หรับประเทศไทย : การลดก๊าซเรือนกระจกในภาคพลังงาน 

วันที่ 15 ตุลาคม 2557 ณ อาคารจตุรัสจามจุรี
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		  ก๊าซชีวภาพเป็นทางเลือกของแหล่งพลังงานหมุนเวียนท่ีมีศักยภาพสูง มีต้นทุนต่ำ�กว่า

พลังงานหมุนเวียนประเภทอื่น เนื่องจากประเทศไทยมีของเสียและของเหลือจากการเกษตร

และกระบวนการแปรรูปผลิตผลทางการเกษตรจำ�นวนมาก แหล่งวัตถุดิบที่สำ�คัญสำ�หรับการ

ผลิตก๊าซชีวภาพ ประกอบด้วย วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร ของเสียจากฟาร์มปศุสัตว์ ของ

เสียจากโรงงานอุตสาหกรรมเกษตร และของเสียจากอุตสาหกรรมอาหาร โดยเฉพาะอย่างยิ่ง

ในอุตสาหกรรมแป้งมันสำ�ปะหลัง น้ำ�ตาล น้ำ�มันปาล์ม และฟาร์มสุกร จากที่กล่าวมาแล้วส่งผล

ให้ประเทศไทยพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตและการใช้ประโยชน์จากก๊าซชีวภาพ จนถือได้ว่าเป็น

ผู้นำ�ด้านเทคโนโลยีการผลิตและทำ�ความสะอาดก๊าซชีวภาพภายในภูมิภาคอาเซียน

	 ในระยะเริ่มแรกระบบผลิตก๊าซชีวภาพที่มีการส่งเสริมนั้นเป็นระบบที่มีขนาดเล็ก

โดยมีขนาดเพียง 8-12 ลูกบาศก์เมตร ใช้บำ�บัดน้ำ�เสียจากฟาร์มเลี้ยงสัตว์เท่านั้น ส่วนการ

ใช้ระบบบำ�บัดน้ำ�เสียและผลิตก๊าซชีวภาพขนาดใหญ่เริ่มมีการใช้งานในกลุ่มอุตสาหกรรม

เกษตรและเกษตรแปรรูปที่มีขนาดใหญ่ เช่น โรงงานสุรา เบียร์และแป้งมันสำ�ปะหลัง ซึ่งกลุ่ม

อุตสาหกรรมเหล่านี้มีกำ�ลังซื้อมากพอที่จะนำ�เข้าเทคโนโลยีก๊าซชีวภาพจากต่างประเทศเข้า

มาใช้งานเมื่อ 10 กว่าปีที่ผ่านมา แม้ในปัจจุบันระบบผลิตก๊าซชีวภาพจะเริ่มได้รับความนิยม

และมีการก่อสร้างเพิ่มมากขึ้นอันเป็นผลเนื่องมาจากต้นทุนด้านพลังงานที่เพิ่มสูงขึ้นตามราคา 

ของน้ำ�มันดิบที่ปรับตัวสูงขึ้น ทำ�ให้โรงงานส่วนใหญ่ที่มีของเสียที่สามารถบำ�บัดด้วยระบบนี้ได้  

เร่ิมหันมาให้ความสนใจเพ่ิมมากข้ึน เน่ืองจากสามารถนำ�ก๊าซชีวภาพท่ีได้มาใช้ทดแทนพลังงาน 

จากน้ำ�มัน

	 การผลิตก๊าซชีวภาพในประเทศไทยนั้นมีความหลากหลายซึ่งสามารถแบ่งแยกตาม 

แหล่งที่มาของวัตถุดิบ หากวัตถุดิบเป็นน้ำ�เสียหรือของเสียจากอุตสาหกรรมเกษตร และวัสดุ

ทางการเกษตร เทคโนโลยีที่นิยมนำ�ใช้ในประเทศ คือ ระบบบ่อคลุม (Cover Lagoon) ซึ่งเป็น

บทที่ 2 แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยีการผลิตพลังงานจาก
ก๊าซชีวภาพ (Biogas)

2.1       บทนำ�
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เทคโนโลยีที่ต้องใช้พื้นที่ในการสร้างระบบมาก แต่ค่าก่อสร้างและการดูแลระบบน้อย รองลง

มาคือ ระบบ Upflow Anaerobic Sludge Blanket (UASB) ระบบนี้จะใช้พื้นที่น้อยแต่ต้องการ

การดูแลมากกว่าระบบบ่อคลุม ในกรณีของขยะอินทรีย์ ระบบผลิตก๊าซชีวภาพที่นิยมใช้

คือ ระบบฝังกลบ ถึงแม้ว่าจะมีการนำ�ขยะเข้าระบบ Single-stage Continuous Stirred Tank 

Reactor (CSTR) เพื่อสาธิตแต่ยังไม่ได้รับความนิยมมากนัก ต่างจากวัตถุดิบที่เป็นของเสีย

ฟาร์มปศุสัตว์ เทคโนโลยีที่นิยมนำ�มาใช้ในประเทศกับของเสียฟาร์มปศุสัตว์คือ บ่อหมักแบบ

โดมคงที่ (Fiexed Dome) ส่วนใหญ่ใช้ในฟาร์มขนาดเล็ก (จำ�นวนสุกรไม่เกิน 500 ตัวสุกร

ขุนหรือน้อยกว่า 60 หน่วยปศุสัตว์) ซึ่งยังไม่ได้รับความนิยม เนื่องจากความซับซ้อนในการ

ก่อสร้างและดำ�เนินการ อย่างไรก็ตามได้มีการพัฒนาต้นแบบเพ่ือลดปัญหาเหล่าน้ีอย่างต่อเน่ือง 

เช่น โครงการส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพในฟาร์มเลี้ยงสัตว์ขนาดเล็กของกองทุนเพื่อส่งเสริม 

การอนุรักษ์พลังงาน สำ�นักงานนโยบายและแผนพลังงาน กระทรวงพลังงาน โดยใช้ระบบ 

Channel Digester-Junior (CD-Junior) ซึ่งพัฒนาโดย มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ และ ระบบ 

Fiexed Dome ที่พัฒนาโดย โครงการก๊าซชีวภาพไทย-เยอรมัน สำ�หรับฟาร์มที่มีขนาดใหญ่

จะใช้ระบบบ่อหมักแบบราง (Plugflow) ก็จะใช้เทคโนโลยีแบบบ่อคลุม (Anaerobic Covered  

Lagoon) ซ่ึงมีท้ังแบบ Conventional Lagoon และ Modified Covered Lagoon นอกจากระบบ

ผลิตก๊าซชีวภาพแล้ว ระบบทำ�ความสะอาดก๊าซชีวภาพก่อนการใช้งานก็มีความสำ�คัญเช่นกัน หาก 

ต้องการใช้ในการผลิตไฟฟ้าน้ัน ก๊าชชีวภาพต้องผ่านกระบวนการสกัดก๊าซซัลเฟอร์ไดร์ออกไซด์ 

และน้ำ� เพื่อเพิ่มอายุการใช้งานเครื่องจักร หากนำ�ก๊าซชีวภาพมาใช้ในยานยนต์ต้องกำ�จัด 

สิ่งเจือปนอื่นด้วย รวมทั้งทำ�ให้ความเข้มข้นของก๊าซมีเทนเพิ่มข้ึนด้วย เช่น ในสหภาพยุโรป 

มีการกำ�จัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ น้ำ� Haloginated Compound 

Siloxanes เป็นต้น การใช้ประโยชน์จากก๊าซชีวภาพในทางพลังงานนั้นมีหลากหลายรูปแบบ 

ทั้งใช้เพื่อผลิตพลังงานความร้อนและไฟฟ้าโดยตรง หรือทำ�ให้ก๊าซชีวภาพบริสุทธิ์ขึ้นเพื่อใช้

ในเซลล์เชื้อเพลิงหรือเครื่องยนต์สันดาปภายในและอื่นๆ เทคโนโลยีการผลิตไฟฟ้าจากก๊าช

ชีวภาพนี้มีการพัฒนามานานแล้วในประเทศไทย ถึงแม้ว่าอุตสาหกรรมโครงสร้างโดยรวมของ

ระบบการหมักแบบไร้อากาศนั้นจะสามารถผลิตได้ในประเทศ แต่ระบบปั่นไฟฟ้านั้นยังต้องนำ�

เข้าและ/หรือดัดแปลงจากเครื่องยนต์นำ�เข้า
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	 ประเทศไทยดำ�เนินงานวิจัยและพัฒนาเรื่องเทคโนโลยีการผลิตก๊าซชีวภาพมาเป็นเวลา

นานกว่า 40 ปีโดยดำ�เนินงานวิจัยท้ังด้านการปรับปรุงและเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตก๊าซชีวภาพ 

ในเทคโนโลยีระดับต่ำ�และเทคโนโลยีระดับสูง เพ่ือให้เหมาะสมกับลักษณะของชีวมวลท่ีเป็นวัตถุดิบ 

ในการผลิตก๊าซชีวภาพ การใช้งานและการใช้ประโยชน์ของก๊าซชีวภาพ ประกอบกับภาครัฐม ี

นโยบายการส่งเสริมและสนับสนุนภาคส่วนต่างๆ อย่างชัดเจน อาทิ การให้งบประมาณ

สนับสนุนภาคเอกชนในการสร้างระบบบำ�บัดน้ำ�เสียเพื่อผลิตก๊าซชีวภาพ  การให้งบประมาณ

สนับสนุนหน่วยงานวิจัยต่างๆ เพ่ือพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตและการทำ�ความสะอาดก๊าซชีวภาพ

อย่างมีประสิทธิภาพ และโครงการอ่ืนๆ เช่น การผลิตและขายไฟฟ้า Independent Power  

Producer (IPP), Small Power Producer (SPP), และ Very Small Power Producer 

(VSPP) เป็นต้น ความสำ�เร็จที่เกิดขึ้น ส่งผลให้การผลิตก๊าซชีวภาพเป็นหนึ่งในแผนพลังงาน

ทดแทนหลักของประเทศไทยต้ังแต่ พ.ศ. 2503 จนกระท่ังปัจจุบัน โดยใน พ.ศ. 2564 รัฐบาลม ี

นโยบายที่จะผลิตก๊าซชีวภาพให้ได้ 600 เมกะวัตต์ หรือเพิ่มขึ้นอีก 462 เมกะวัตต์จากเดิมที่

ผลิตได้ 138 เมกะวัตต์ใน พ.ศ. 2555

	 การประเมินความต้องการในการพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตและใช้ประโยชน์จากก๊าซ

ชีวภาพจากวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร ของเสียจากฟาร์มปศุสัตว์ และน้ำ�เสียจากกระบวนการ

ผลิตของโรงงานเกษตรอุตสาหกรรม  และเทคโนโลยีสำ�หรับการปรับปรุงคุณภาพก๊าซชีวภาพ 

มีวัตถุประสงค์เพื่อให้มีการนำ�เทคโนโลยีที่มีความพร้อมสู่การใช้งานอย่างแพร่หลาย ทั้งใน 

และต่างประเทศ รวมถึงการพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตก๊าซชีวภาพในปัจจุบันให้มีประสิทธิภาพ

มากขึ้น ตลอดจนเป็นการพัฒนาเทคโนโลยีให้สามารถรองรับวัตถุดิบในประเทศที่มีความหลาก

หลายและมีศักยภาพมากขึ้น 
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	 ปัจจุบันการผลิตก๊าซชีวภาพในประเทศไทยใช้วัตถุดิบในการผลิตก๊าซชีวภาพจากวัสดุ

หลายประเภท ทั้งขยะชุมชน น้ำ�เสียจากอุตสาหกรรม ของเสียจากฟาร์ม และชีวมวลที่ไม่ใช้

แล้วทางการเกษตร วัสดุเหล่านี้ผ่านขั้นตอนการทำ� Pretreatment โดยวิธีที่มีการใช้งานบาง

ส่วนคือ Mechanical Pretreatment และการปรับสภาพด้วยกรดหรือเบส สำ�หรับ Thermal 

Prereatment อยู่ในขั้นของการวิจัย ในขณะที่ Enzyme Pretreatment ยังไม่มีการทดลองใช้ 

	 ประเทศไทยมีการใช้เทคโนโลยีการผลิตก๊าซชีวภาพในเทคโนโลยีประสิทธิภาพสูง 

(High Rate) ประสิทธิภาพปานกลาง (Conventional Rate) และประสิทธิภาพต่ำ� (Low Rate) 

ในเชิงพาณิชย์อย่างเต็มรูปแบบมีความสามารถในการพัฒนาภายในประเทศตนเอง และม ี

ความสามารถในการส่งออกหรือถ่ายทอดเทคโนโลยีสู่ต่างประเทศ เว้นแต่เทคโนโลยีไอซี  

(Internal  Circulation: IC) เทคโนโลยีอีจีเอสบี   (Extended  Granular  Sludge  Bed: EGSB) และ 

ระบบบำ�บัดน้ำ�เสียแบบไร้อากาศชนิดปิดคลุม หรือ Cover Lagoon  (Anaerobic  Covered  Lagoon:  

ACL) ท่ีสามารถใช้เทคโนโลยีได้ในเชิงพาณิชย์อย่างเต็มรูปแบบและมีความสามารถในการพัฒนา 

ต่อภายในประเทศได้เอง แต่ยังไม่มีความสามารถในการส่งออกหรือถ่ายทอดเทคโนโลยีสู่ต่าง 

ประเทศได้ เนื่องจากเทคโนโลยีไอซี และ EGSB เป็นเทคโนโลยีที่พัฒนามาจากเทคโนโลย ี

Upflow Anaerobic Sludge Blanket (UASB) ซ่ึงถือว่าเป็นเทคโนโลยีใหม่ และประเทศไทยเอง 

ยังไม่มีความชำ�นาญพอ จึงต้องการการพัฒนาต่อยอดสู่การถ่ายทอดเทคโนโลยีสู่ต่างประเทศ

ต่อไป นอกจากน้ันแล้วเทคโนโลยี ACL เป็นระบบท่ีรองรับอัตราการไหลเข้าของสารอินทรีย์ใน

ระดับต่ำ� แต่มีลักษณะเด่นคือ สามารถรับน้ำ�เสียที่มีปริมาณของสารอินทรีย์สูงประมาณ 1 – 2 

กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตรวัน ซึ่งเหมาะสมกับการบำ�บัดน้ำ�เสียที่มีค่าความเข้มข้นของแข็ง

แขวนลอยหรือไขมันสูง ซ่ึงระบบมีความเสถียรต่อการเปล่ียนแปลงอัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย์

หรือสารพิษเนื่องจากระบบมีขนาดความจุมากและมีเวลากักเก็บตะกอนนาน อย่างไรก็ตาม 

ACL มีข้อจำ�กัดในด้านการกวนผสมในระบบและการกระจายของน้ำ�เสียเข้าในบ่อ ไม่ค่อยมี

ประสิทธิภาพและการควบคุมระบบทำ�ได้ยาก เนื่องจากอาจเกิดการไหลลัดทางได้ส่งผลให้

มีการพัฒนาเป็นระบบ Modify Covered Lagoon (MCL) ซึ่งมีการติดตั้งระบบหมุนเวียน

น้ำ�เสียและตะกอน เพื่อทำ�หน้าที่หมุนเวียนตะกอนและน้ำ�เสียภายในบ่อ ส่งผลให้ระบบมี

เสถียรภาพ สามารถรักษาสภาวะสมดุลของการย่อยได้และมีความสามารถในการส่งออกหรือ

ถ่ายทอดเทคโนโลยีสู่ต่างประเทศ
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	 สำ�หรับประเทศไทยมีภาพรวมการศึกษาเทคโนโลยีการทำ�ความสะอาดก๊าซชีวภาพ การ

ลดความชื้นและการกำ�จัดก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ในระดับความสามารถใช้เทคโนโลยีได้ในเชิง

พาณิชย์ และมีความสามารถในการพัฒนาต่อภายในประเทศได้เองถึงความสามารถในการส่ง

ออกหรือถ่ายทอดเทคโนโลยีสู่ต่างประเทศได้ แต่จำ�กัดอยู่ในอุตสาหกรรมบางประเภทเท่าน้ัน   

ประเทศไทยเป็นผู้นำ�ด้านการทำ�ความสะอาดก๊าซชีวภาพเม่ือเปรียบเทียบกับประเทศอื่นๆ 

ในอาเซียน ยกเว้นประเทศสิงคโปร์ที่มีความพร้อมด้านเทคโนโลยี โดยเทคโนโลยีการทำ�ความ

สะอาดก๊าซชีวภาพทั้งหมดเป็นเทคโนโลยีที่สามารถใช้ได้ในเชิงพาณิชย์อย่างเต็มรูปแบบ และ

มีความสามารถในการพัฒนาต่อภายในประเทศได้เอง รวมทั้งมีความสามารถในการส่งออก

หรือถ่ายทอดเทคโนโลยีสู่ต่างประเทศได้

	 เทคโนโลยีการใช้ประโยชน์ก๊าซชีวภาพจะมีความเชื่อมโยงกับเทคโนโลยีการทำ�ความ

สะอาดก๊าซชีวภาพด้วยวิธีการนำ�ไปใช้ควบคู่กัน การใช้ประโยชน์ก๊าซชีวภาพในประเทศไทย

ที่สำ�คัญ ได้แก่ การเผาไหม้ให้ความร้อน เชื้อเพลิงหัวเผาหรือเครื่องยนต์ก๊าซ การผลิตไฟฟ้า

พลังงานความร้อนร่วม และระบบทำ�ความเย็นแบบดูดซึม  โดยประเทศไทยมีการใช้ประโยชน์

ก๊าซชีวภาพโดยเผาไหม้ให้ความร้อนและเชื้อเพลิงหัวเผาหรือเครื่องยนต์ก๊าซอยู่ในระดับใช้ใน

เชิงพาณิชย์อย่างเต็มรูปแบบ มีความสามารถในการพัฒนาภายในประเทศตนเอง และมีความ 

สามารถในการส่งออกหรือถ่ายทอดเทคโนโลยีสู่ต่างประเทศได้ โดยการเผาไหม้ให้ความร้อน

โดยตรงจะทำ�ให้ได้ประสิทธิภาพเชิงความร้อนสูง เช่น ใช้เป็นเชื้อเพลิงสำ�หรับหม้อต้มไอน้ำ� ใน

โรงงานผลิตอาหารสัตว์  เพื่อเป็นเชื้อเพลิงในการอบแห้ง (ใช้เป็นเชื้อเพลิงในอุตสาหกรรมแป้ง

ทดแทนน้ำ�มันเตา) เป็นต้น การนำ�ก๊าซชีวภาพไปใช้ประโยชน์เชื้อเพลิงหัวเผาหรือเครื่องยนต์

ก๊าซ (Gas Engine) การใช้โดยการนำ�ไปผลิตเป็นไฟฟ้าและสามารถนำ�ไปใช้ทดแทนพลังงาน

ไฟฟ้าต่อไป การผลิตพลังงานร่วมเป็นการผลิตทั้งพลังงานกลหรือไฟฟ้าและความร้อนร่วมกัน 

ก๊าซไบโอมีเทนอัดสำ�หรับยานยนต์ (Compressed Bio-methane Gas: CBG) และการใช้

ประโยชน์ก๊าซชีวภาพสำ�หรับระบบทำ�ความเย็นแบบดูดซึม มีการใช้เทคโนโลยีในระดับเชิง

พาณิชย์อย่างเต็มรูปแบบและมีความสามารถในการพัฒนาต่อภายในประเทศได้เองโดยระบบ

ดังกล่าวสามารถช่วยในการลดพลังงานได้ เช่น ทดแทนการใช้ในการเลี้ยงสุกรในโรงเรือน

ท่ีมีระบบทำ�ความเย็นแบบระเหยซึ่งจำ�เป็นการต่อการเลี้ยงในสภาวะที่มีการปรับอากาศที่

อุณหภูมิเดียวกัน 
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	 ในประเทศไทยได้มีการส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพตั้งแต่ พ.ศ. 2503 แต่ระบบได้รับ

ความนิยมเมื่อไม่นานมานี้และไม่มากเท่าที่ควร การส่งเสริมและเผยแพร่ความรู้เกี่ยวกับระบบ

การผลิตก๊าซชีวภาพจึงเป็นส่ิงจำ�เป็นเพ่ือลดปัญหาอุปสรรคในการดำ�เนินงาน ทำ�ให้การใช้งาน 

ประสบผลสำ�เร็จและเป็นท่ีแพร่หลายมากข้ึน   ข้อจำ�กัดสำ�หรับการผลิตก๊าซชีวภาพในประเทศไทย 

ยังมีอยู่หลายประการ ได้แก่ นโยบายการสนับสนุนการทำ�วิจัยขั้นพื้นฐานของการผลิตก๊าซ

ชีวภาพมีอยู่น้อย ส่งผลให้เทคโนโลยีการผลิตก๊าซชีวภาพในประเทศไทยทั้งในระดับต่ำ� ระดับ 

กลาง และระดับสูงมีประสิทธิภาพต่ำ�ในการใช้งาน รวมทั้งจากงานวิจัยสู่การพัฒนาสู่ภาค 

อุตสาหกรรมยังขาดเงินทุนสนับสนุนเพื่อให้เป็นเทคโนโลยีต้นแบบ และการพัฒนาเทคโนโลยี 

จากงานวิจัยสู่ภาคอุตสาหกรรมยังอยู่เฉพาะในบางกลุ่มอุตสาหกรรม ดังนั้นมาตรฐานการผลิต

ก๊าซชีวภาพจึงยังไม่มีเกณฑ์ที่รองรับ เป็นผลให้ภาคอุตสาหกรรมขาดความเชื่อถือในการใช ้

เทคโนโลยี และอุปสรรคอีกประการหนึ่งของการผลิตก๊าซชีวภาพในประเทศไทยคือบุคลากรใน 

ระดับปฏิบัติการน้ันยังขาดความรู้ความเข้าใจในการดำ�เนินการผลิตก๊าซชีวภาพ โดยบุคลากรท่ีมี 

ความรู้ความสามารถยังมีอยู่จำ�นวนน้อย และหน่วยงานหรือผู้มีประสบการณ์ด้านการผลิตก๊าซ

ชีวภาพยังขาดการเชื่อมโยงและแลกเปลี่ยนองค์ความรู้เพื่อพัฒนาเทคโนโลยี นอกจากนั้นแล้ว 

การผลิตก๊าซชีวภาพขาดมาตราฐานที่ชัดเจน และยังมีต้นทุนการผลิตที่สูงส่งผลให้การผลิตไม ่

คุ้มกับการลงทุนถึงจะมีการส่งเสริมจากทางภาครัฐแต่ยังคงขาดความต่อเนื่อง โดยเทคโนโลยี 

การผลิตก๊าซชีวภาพข้ันสูง (High Rate Operation) น้ัน ยังมีการลงทุนจากทางภาคอุตสาหกรรม 

และเกษตรกรรมน้อย โดยมีอยู่แต่เพียงในผู้ประกอบการรายใหญ่เท่าน้ัน ทำ�ให้ขาดความเช่ือ

ม่ันในการลงทุนและการใช้วัตถุดิบท่ีมีเย่ือใยสูงมีประสิทธิภาพต่ำ�ในการผลิตก๊าซชีวมวลต่ำ�เป็น

อุปสรรคหน่ึงที่ทำ�ให้การผลิตไม่แพร่หลาย 

	 การผลิตก๊าซชีวภาพจากของเสียอาจแบ่งได้เป็น 1) การผลิตจากน้ำ�เสียของโรงงาน

อุตสาหกรรม ซ่ึงสารอินทรีย์อยู่ในรูปละลายน้ำ�สามารถย่อยสลายได้ง่ายและมีความเป็นเน้ือเดียวกัน 

2) ผลิตจากของเสียฟาร์มปศุสัตว์ ซ่ึงอยู่ในรูปของของแข็งมากกว่า มีองค์ประกอบของสารอินทรีย์ 

และไนโตรเจนสูง อาจมีการใช้เศษวัสดุทางการเกษตรร่วมด้วยเพ่ือเพ่ิมสัดส่วนของคาร์บอนให้มี 

ความเหมาะสมต่อการย่อยสลาย 3) ผลิตจากขยะชุมชน   ในกรณีนี้ต้องมีการแยกส่วนของสาร

อินทรีย์ออกจากขยะชุมชนทั้งหมดเพื่อทำ�การหมักในถังหมัก  มีความเข้มข้นของสารอินทรีย์

สูง ในการหมักนิยมทำ�ให้ปริมาณของแข็งอยู่ในระดับที่ย่อยสลายได้ง่ายไม่เกิด Acid Struct  

2.3  อุปสรรคและความท้าทายของเทคโนโลยีการผลิตพลังงานจากก๊าซชีวภาพ
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ด้วยการเติมน้ำ�เพิ่มในระบบ และ 4) ผลิตจากวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร รวมถึงพืชอายุสั้นที่

ปลูกเพื่อผลิตพลังงานโดยเฉพาะ

	 วัตถุดิบเหล่านี้มีความยากในการย่อยสลาย เนื่องจากมีองค์ประกอบของเซลลูโลส  

เฮมิเซลลูโลส  และลิกนิน   ในประมาณท่ีต่างกันตามวัตถุดิบ      โดยท่ัวไปการผลิตก๊าซชีวภาพมักจะ 

มีการ Pretreatment เพื่อให้วัตถุดิบเบื้องต้นมีคุณสมบัติที่ย่อยสลายได้ดีมากขึ้น ซึ่งเป็นการ 

เพิ่มประสิทธิภาพในการผลิตก๊าซชีวภาพด้วย    เทคโนโลยีที่ใช้ส่วนใหญ่คือการ Treat ด้วยกรด 

หรือด่าง รวมท้ังการใช้เอนไซม์เซลลูเลสในการเปิดโครงสร้างให้ย่อยได้ดีข้ึน  การ Pretreatment 

วัตถุดิบนี้มีข้อจำ�กัดทั้งทางด้านประสิทธิภาพ  และราคา  ผลผลิตหลัง Treat ที่เป็นกรดหรือ

ด่างมากเกินไปส่งผลกับจุลินทรีย์ในสร้างก๊าซชีวภาพ การพัฒนาเทคโนโลยี Pretreatment  

ช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตและส่งเสริมให้มีการใช้วัตถุดิบประเภทเย่ือใยสูง (เศษวัสดุทางการ

เกษตรและพืชอายุสั้น) มากขึ้น  

	 กระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพประกอบด้วยจุลินทรีย์หลายกลุ่ม ท่ีเก่ียวข้องกับกระบวนการ 

Hydrolysis และ Methanogenesis และมักอยู่ร่วมกันในรูปของตะกอนจุลินทรีย์ เนื่องจาก

อนุภาคตะกอนหรือจุลินทรีย์ เป็นองค์ประกอบสำ�คัญของกระบวนการย่อยสลายแบบไม่ใช้

อากาศ โดยปัญหาการเดินระบบท่ีเกิดจากตะกอน ได้แก่ ตะกอนท่ีเกิดการแตกตัวในขณะหมัก

ทำ�ให้การรวมตัวของตะกอนไม่ดี หลุดออกจากระบบได้ง่ายเป็นสภาพของตะกอนที่ไม่ทนต่อ

สภาพแวดล้อม รวมไปถึงสภาพแวดล้อมที่ไม่เหมาะสมต่อการทำ�งานของจุลินทรีย์ อัตราภาระ

อินทรีย์ที่ไม่เหมาะสม และระยะเวลากักเก็บตะกอน นอกจากนี้องค์ความรู้ทางด้านประเภท

และการฟอร์มตัวของตะกอนจุลินทรีย์ในไทยยังไม่แพร่หลายมากนัก ทำ�ให้ผู้ปฎิบัติการที่เจอ

ปัญหา ขาดที่ปรึกษาในการแก้ไขปัญหา ทำ�ให้เกิดความล้มเหลวในการเดินระบบ การพัฒนา

ตะกอนจุลินทรีย์ที่มีความแข็งแรงต่อสภาพสิ่งแวดล้อมในถังหมักที่มีความเฉพาะเจาะจงอัน

เนื่องมาจากวัตถุดิบหลากหลายที่ใช้ในประเทศ ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพและสร้างความมั่นใจใน

การลงทุนให้กับผู้ประกอบการ

	 นอกจากนี้ ปัญหาที่เกิดจากตัวระบบ เกิดได้ทั้งจากการออกแบบระบบและการควบคุม

การผลิตก๊าซชีวภาพ เช่นการสูญเสียตะกอนจุลินทรีย์และการป้อนสารอินทรีย์มีผลทำ�ให้ระบบ

มีประสิทธิภาพต่ำ�และเกิดการล้มเหลวได้ในท่ีสุด ทำ�ให้ความเช่ือม่ันในระบบการผลิตก๊าซชีวภาพ

ลดลง นอกจากนี้ระบบที่มีการใช้งานอย่างแพร่หลายคือการย่อยสลายแบบ Conventional  

Process ซึ่งเป็นระบบที่มีอัตราการย่อยสลายในระดับปานกลางไปถึงค่อนข้างต่ำ� ทำ�ให้ระบบ

ผลิตปริมาณก๊าซชีวภาพน้อย ไม่คุ้มค่าต่อการลงทุน ไม่ดึงดูดความสนใจของผู้ประกอบการ

	 ปัญหาอีกด้านหนึ่งของระบบการผลิตก๊าซชีวภาพ คือ การที่วัตถุดิบมีความหลากหลาย

ทำ�ให้ต้องใช้เทคนิคการเดินระบบให้เหมาะสมต่อการทำ�งานกับวัตถุดิบในสภาพท่ีแตกต่างกัน 

ในขณะท่ีองค์ความรู้และความชำ�นาญการของผู้เดินระบบยังมีไม่เพียงพอ นอกจากน้ียังรวมถึง 

วัตถุดิบที่มีเยื่อใยสูง ซึ่งมีศักยภาพสูงในการนำ�มาผลิตก๊าซชีวภาพในประเทศ ซึ่งต้องอาศัย

ความรู้ความชำ�นาญในการเดินระบบ เทคโนโลยีเชิงพาณิชย์ในปัจจุบันยังไม่สามารถย่อยสลาย

วัตถุดิบประเภทนี้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ

	 ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้มีองค์ประกอบของก๊าซมีเทน ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ น้ำ�และ

ก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ ประสิทธิภาพการใช้ประโยชน์ของก๊าซชีวภาพข้ึนกับองค์ประกอบของ

ก๊าซที่มีก๊าซอื่นปนเปื้อนน้อย หรือมีก๊าซมีเทนที่มีความบริสุทธิ์มากขึ้น  ปัจจุบันการทำ�ความ

สะอาดก๊าซยังไม่มีประสิทธิภาพเท่าที่ควร เนื่องจากข้อจำ�กัดของเทคโนโลยีและไม่มีมาตรฐาน

การใช้ประโยชน์จากก๊าซชีวภาพ

	 ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ เป็นก๊าซเฉื่อยที่จุดติดไฟยากทำ�ให้เชื้อเพลิงเผาไหม้ไม่หมด

ภายในห้องเผาไหม้ทำ�ให้สูญเสียพลังงานความร้อนจากการเผาไหม้ นอกจากนั้นแล้วเมื่อก๊าซ

รวมตัวกับน้ำ�หรือความชื้นจะเกิดเป็นกรดคาร์บอนิค (H2CO3) กัดกร่อนอุปกรณ์ทำ�ให้เกิดการ

กัดกร่อนของถังเก็บก๊าซ เป็นต้น

	 ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ เมื่อทำ�ปฎิกริยากับน้ำ�จะเกิดเป็นกรดไฮโดรซัลฟิลลิก (Hydrosul-

phuric Acid) ส่งผลให้เกิดการกัดกร่อนอุปกรณ์จัดเก็บและเสียหายได้ ความชื้นหรือน้ำ� ทำ�ให้

เกิดการสะสมและอุดตันภายในท่ออาจส่งผลให้เชื้อเพลิงจุดไม่ติดหรือการจุดติดไม่สม่ำ�เสมอ

เป็นต้น

	 การประยุกต์ใช้งานก๊าซชีวภาพมีได้หลายวิธี ในประเทศไทยระบบที่นิยมใช้คือการ 

นำ�ก๊าซชีวภาพมาใช้ประโยชน์ในด้านของพลังงานความร้อนและการผลิตไฟฟ้า การนำ�มาใช้

ประโยชน์ขึ้นอยู่กับสัดส่วนของก๊าซมีเทนที่ได้จากกระบวนการผลิต การประยุกต์ใช้งานด้าน

อื่นๆ เช่น การใช้ทดแทนก๊าซธรรมชาติหรือการประยุกต์ใช้ด้านขนส่ง จำ�เป็นที่จะต้องมีสัดส่วน

ของก๊าซมีเทนที่ค่อนข้างสูง สัดส่วนของก๊าซมีเทนที่ได้จากการเดินระบบการผลิตเชิงพาณิชย์

ในปัจจุบันไม่เพียงพอต่อการนำ�มาประยุกต์ใช้งาน การใช้ประโยชน์ของก๊าซชีวภาพในรูปแบบ

ใหม่นี้มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นในปัจจุบัน และมีความสำ�คัญในการทดแทนเชื้อเพลิงฟอสซิลในอนาคต 

จึงจำ�เป็นต้องมีระบบเพื่อเพิ่มสัดส่วนของก๊าซมีเทนในก๊าซชีวภาพ ในขณะที่การใช้งานด้านนี้
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ยังไม่มีความแพร่หลายทำ�ให้องค์ความรู้และเทคโนโลยียังมีขีดจำ�กัด ไม่สามารถปรับปรุงก๊าซ

ให้ได้คุณภาพตามที่ต้องการ

	 การส่งเสริมการผลิตและใช้ก๊าซชีวภาพในปัจจุบันยังเกิดปัญหาในข้ันตอนการปฏิบัติจาก

หน่วยงานที่เกี่ยวข้อง เป็นผลให้มีการผลิตและใช้ก๊าซชีวภาพไม่แพร่หลายเท่าที่ควร เนื่องจาก 

เพราะหน่วยงานมีบทบาทหน้าท่ีซ้ำ�ซ้อนกัน การปฏิบัติงานไม่เป็นไปตามบทบาทท่ีได้รับ เป้าหมาย 

และทิศทางของหน่วยงานแตกต่างกัน การประสานงานในหน่วยงานและระหว่างหน่วยงาน 

ไม่มีขั้นตอนที่ชัดเจน  หน่วยงานขาดประสบการณ์ และไม่มีความคล่องตัว ทั้งนี้นโยบายทาง

ด้านก๊าซชีวภาพ ยังไม่มีรายละเอียดและการกำ�หนดบทบาทหน้าที่ของแต่ละหน่วยงานให้

ชัดเจน โดยหน่วยงานต่างๆ มุ่งเน้นเพื่อให้ได้เป้าหมายการผลิตก๊าซชีวภาพตามที่ได้กำ�หนด

ไว้เท่านั้น จึงทำ�ให้เกิดความสับสนจากบุคคลภายนอกที่เข้ามาติดต่อซึ่งต้องผ่านขั้นตอนหลาย

ขั้นตอน และหลายหน่วยงาน ทำ�ให้เกิดความล่าช้า ยุ่งยาก ส่วนของการแก้ไขปัญหาระยะ

แรกควรจัดตั้งองค์กรที่ให้คำ�ปรึกษา แนะนำ� ในการบริหารจัดการในองค์กรเดียวให้เสร็จสรรพ 

แบบ One-stop service แก่ผู้ใช้บริการที่ต้องการผลิตและใช้ก๊าซชีวภาพ ในระยะยาวควรจัด

ตั้งคณะทำ�งานและคณะกรรมการในการจัดประชุมเชิงปฏิบัติการเพื่อทำ�แผนยุทธศาสตร์ก๊าซ

ชีวภาพ (Biogas Strategic Plan) และแผนที่นำ�ทาง (Roadmap) ของประเทศ จัดตั้งองค์กร

อิสระที่มีผู้แทนจากทุกภาคส่วน (The National Biogas Committee) ในการดูแล กำ�หนด

นโยบาย ติดตามและประเมินการใช้ก๊าซชีวภาพในประเทศ

ที่ใช้ในปัจจุบัน ได้แก่ วิธีกล (Mechanical Method) วิธีกลนี้มักเกี่ยวข้องในขั้นตอนการบด ตัด 

สับเพื่อลดขนาดของชีวมวลเพื่อเพิ่มพื้นที่ผิวสัมผัส และการกวนผสม ซึ่งจะทำ�ให้ประสิทธิภาพ

การย่อยดีขึ้น ในขณะที่วิธีทางเคมี (Chemical Method) เกี่ยวข้องกับขั้นตอนการปรับปรุง

โครงสร้างของชีวมวล เช่น การแตกพันธะ ตัดหรือลดทอนโครงสร้างโมเลกุลของสารท่ีย่อยสลาย 

ยาก เช่น เซลลูโลส โดยใช้สารเคมีในการออกซิไดซ์ เช่น ใช้กรดกำ�มะถัน (H2SO4) กรด 

ไฮโดรคลอลิค (HCl) หรือด่างไฮดรอกไซด์ (NaOH) เป็นต้น ส่วนกระบวนการวิธีทาง 

ความร้อน (Thermal Method) เป็นการใช้ความร้อนทำ�ให้สารที่มีโครงสร้างโมเลกุลใหญ่ให ้

เล็กลงได้  โดยทั่วไปใช้ไอน้ำ�ร้อนเป็นสื่อนำ�ความร้อน (Steam Thermal Pretreatment) และ

วิธีที่อยู่ในช่วงของการวิจัยและพัฒนาคือ Biological and Microbial Method วิธีทางชีวภาพ

นี้เป็นการใช้จุลิทรีย์หรือเอนไซม์ท่ีจุลินทรีย์ผลิตขึ้นมาในการลดทอนขนาดโมเลกุลหรือเปลี่ยน

จากสารโมเลกุลใหญ่ไปเป็นโมเลกุลเล็กก่อนป้อนเข้าสู่ถังหมัก 

2.4.2	 การวิจัยและพัฒนาการฟอร์มตัวของตะกอน (Sludge/Granule Forming)

	 ให้การสนับสนุนการวิจัยและพัฒนา เพ่ือปรับปรุงคุณภาพและสายพันธุ์ของจุลินทรีย์ ให้มี 

ความทนทานต่อสภาวะแวดล้อมท่ีมีความหลากหลาย รวมไปถึงชนิดของวัตถุดิบท่ีมีความแตกต่าง 

กันไปในแต่ละพื้นที่ด้วย นอกจากนี้การจัดการกับตะกอนที่แตกตัวออกจากกัน จำ�เป็นต้อง

ใช้ระบบเพิ่มเติมเพื่อทำ�การแยกตะกอนส่วนที่จมออกจากส่วนที่ลอยเพื่อทำ�การหมุนเวียน

ตะกอนเข้าสู่ระบบใหม่ เป็นการรักษาปริมาณภาระอินทรีย์ให้เหมาะสมต่อการเดินระบบ ให้การ 

สนับสนุนด้าน Biotechnology เช่น ความรู้พื้นฐานของจุลินทรีย์และเอนไซม์ เป็นงานวิจัยที่ 

ส่งเสริมให้มีการใช้ปะโยชน์ชีวมวลในการผลิตก๊าซชีวภาพที่มีประสิทธิภาพสูงขึ้น ซึ่งในปัจจุบัน

การใช้วัตถุดิบที่มีองค์ประกอบที่มีเยื่อใยสูงในการผลิตก๊าซชีวภาพเป็นที่สนใจมากขึ้น

 

2.4.3  พัฒนาระบบ Biogas Conversion Technology

	 การพัฒนาระบบการย่อยสลายให้มีประสิทธิภาพมากข้ึน จากระบบท่ีมีอัตราการย่อยสลาย 

ระดับปานกลางไปถึงต่ำ�ให้พัฒนาเป็นระดับสูง รวมถึงการวิจัยและพัฒนาระบบ Co-Digestion 

ท่ีมีการนำ�วัตถุดิบต่างชนิดมาย่อยสลายพร้อมกันเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการย่อยสลาย รวมถึง 

เพิ่มขอบเขตในการใช้วัตถุดิบที่มีอย่างหลากหลายในประเทศให้เพิ่มมากขึ้น การพัฒนาเรื่อง 

มาตรฐาน วัตถุดิบ วัสดุและอุปกรณ์ สำ�หรับใช้ในการผลิตเป็นส่ิงท่ีน่าสนใจเน่ืองมาจากการผลิต 

ก๊าซชีวภาพในประเทศไทยยังไม่มีมาตราฐานท่ีชัดเจนรวมท้ังวัสดุและอุปกรณ์ท่ีใช้ในกระบวนการ 

2.4.1 พัฒนาการทำ� Pretreatment 

	 วัตถุดิบในการผลิตก๊าซชีวภาพโดยเฉพาะชีวมวลท่ีมีเย่ือใยสูง และมีคุณสมบัติทางกายภาพ 

และทางเคมียากต่อการย่อยสลาย เช่น กากมันสำ�ปะหลัง กากปาล์ม มีองค์ประกอบของ 

ลิกโนเซลลูโลสสูง จึงต้องมีข้ันตอนการเตรียมวัตถุดิบส่งผลให้การนำ�ชีวมวลไปใช้เป็นวัตถุดิบมี

ต้นทุนสูงและไม่คุ้มค่าแก่การลงทุน ดังนั้น ภาครัฐควรมีการส่งเสริมด้านงานวิจัยและพัฒนา

ด้านวัตถุดิบเพื่อใช้ในการผลิตก๊าซชีวภาพ เช่น วิธีการเตรียมวัตถุดิบก่อนเข้ากระบวนการผลิต 

ก๊าซชีวภาพอย่างเหมาะสม (Pretreatment Method) การพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตก๊าซ

ชีวภาพเกิดจากความพยายามในการบำ�บัดสารต้ังต้นหลากหลายชนิด โดยวิธีการ Pretreatment 

2.4  มาตรการ/แนวทางการแก้ ไข 
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ผลิตยังมีราคาสูงส่งผลให้ต้นทุนการผลิตก๊าซชีวภาพในบางเทคโนโลยีท่ีมีประสิทธิภาพ มีราคาสูง 

ตามไปด้วย ดังนั้นการลดต้นทุนอุปกรณ์รองรับที่คุณภาพดีและราคาไม่สูง จะเป็นประโยชน์ต่อ 

การพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตก๊าซชีวภาพต่อไป ซึ่งในปัจจุบันการผลิตก๊าซชีวภาพแบบ 

ประสิทธิภาพสูง (High Rate) ยังมีงานวิจัยน้อย ดังนั้นการศึกษาระบบสาธิตของเทคโนโลยี

สำ�หรับวัตถุดิบท่ียังไม่ประสบความสำ�เร็จจึงเป็นอีกทางเลือกหน่ึงในด้านการพัฒนาประสิทธิภาพ 

การผลิต นอกจากนั้นแล้วควรมีแผนการผลิตก๊าซชีวภาพจากสารชีวมวลและน้ำ�เสียที่มีปริมาณ

ของออกซิเจนที่ต้องใช้สำ�หรับทำ�ปฏิกิริยาเคมีกับสารอินทรีย์ในน้ำ� (Chemical Oxygen  

Demand: COD) น้อย โดยเน้นงานวิจัยในระดับโรงงานต้นแบบและการใช้ในเชิงพาณิชย์ สำ�หรับ

การวิจัยและพัฒนาของประเทศไทยควรต้ังต้นท่ีมหาวิทยาลัยและตามด้วยความร่วมมือระหว่าง

มหาวิทยาลัยและภาคเอกชน  และควรมีการสนับสนุนงานวิจัยในระดับอุดมศึกษาโดยเฉพาะในสาขา

ที่เกี่ยวข้องทั้งสายวิทยาศาสตร์และสังคมศาสตร์ เพื่อเป็นงานวิจัยแบบบูรณาการและประเมิน

การยอมรับเทคโนโลยีในสังคมได้

2.4.4	 พัฒนาระบบ Biogas Cleaning

	 สำ�หรับประเทศไทยมีภาพรวมการศึกษาเทคโนโลยีการทำ�ความสะอาดก๊าซชีวภาพ

การลดความชื้นและการกำ�จัดก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ในระดับความสามารถใช้เทคโนโลยี

ได้ในเชิงพาณิชย์อย่างเต็มรูปแบบและมีความสามารถในการพัฒนาต่อภายในประเทศได้เอง 

ถึงความสามารถในการส่งออกหรือถ่ายทอดเทคโนโลยีสู่ต่างประเทศได้ การปรับปรุงระบบ

การทำ�ความสะอาดก๊าซชีวภาพโดยการเพิ่มการทำ�งานวิจัยพื้นฐานเรื่อง Biotechnology และ 

Nanotechnology ซึ่งจะเป็นประโยชน์ในการหาวัสดุตัวกลางที่เหมาะสมสำ�หรับเทคโนโลยี

การทำ�ความสะอาดก๊าซชีวภาพ โดยจะสามารถเพิ่มประสิทธิภาพเทคโนโลยีการกำ�จัดก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) เทคโนโลยีการกำ�จัดน้ำ�เสีย เทคโนโลยีการกำ�จัดก๊าซซัลเฟอร์ได-

ออกไซด์โดยวิธี Bioscrubber เป็นที่ได้รับความสนใจและมีการใช้เทคโนโลยีได้ในเชิงพาณิชย์

อย่างเต็มรูปแบบและมีความสามารถในการพัฒนาต่อภายในประเทศได้เอง และความสามารถ

ในการส่งออกหรือถ่ายทอดเทคโนโลยีสู่ต่างประเทศได้

2.4.5   พัฒนาระบบ Biogas Upgrading

	 การประยุกต์ใช้งานก๊าซชีวภาพในระดับสูง จำ�เป็นต้องมีการกำ�จัดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์

เพ่ือเพ่ิมสัดส่วนของปริมาณก๊าซมีเทนให้เพ่ิมสูงข้ึน เทคโนโลยีการกำ�จัดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

ของไทยอยู่ในระดับสามารถใช้เทคโนโลยีได้ในเชิงพาณิชย์อย่างเต็มรูปแบบและมีความสามารถ 

ในการพัฒนาต่อภายในประเทศได้เอง   จึงถือได้ว่าประเทศไทยเป็นผู้นำ�ด้านการทำ�ความสะอาด 

ก๊าซชีวภาพเม่ือเปรียบเทียบกับประเทศอ่ืนๆ ในอาเซียน เทคโนโลยีการใช้ประโยชน์ก๊าซชีวภาพ

จะมีความเชื่อมโยงกับเทคโนโลยีการทำ�ความสะอาดก๊าซชีวภาพด้วยวิธีการนำ�ไปใช้ควบคู่

กัน  ควรมีแผนการส่งเสริมให้เกิดการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีการทำ�ปรับปรุงก๊าซชีวภาพที่มีอยู่

แล้วให้มีประสิทธิภาพสูงขึ้น และมีแผนการวิจัยการดูดซับทางชีวภาพ เช่น สาหร่าย จุลินทรีย์ 

เป็นต้น เพื่อลดการใช้สารเคมีและต้นทุนในการผลิตซึ่งเป็นส่งเสริมการลดต้นทุนการผลิตก๊าซ

ชีวภาพ นอกจากน้ันแล้วควรมีการส่งเสริมให้มีการแข็งขันในการพัฒนาเทคโนโลยีในด้านต่างๆ 

จากหลายหน่วยงานเพื่อเปรียบเทียบเทคโนโลยีและพัฒนาเทคโนโลยีได้รวดเร็ว

2.4.6	 พัฒนาระบบ Biogas Utilization

	 รัฐควรมีการส่งเสริมและสาธิตเทคโนโลยีใหม่หรือปรับปรุงเทคโนโลยีเดิมให้มีประสิทธิภาพ

มากย่ิงข้ึน และควรมีการส่งเสริมการผลิตพลังงานทดแทนหรือพลังงานสะอาดอย่างแท้จริง โดยม ี

การจัดทำ�มาตรฐาน ใบอนุญาต มีการออกกฎหมายด้านภาษีสิ่งแวดล้อม ด้านความปลอดภัย 

ต้ังมาตรฐานอุปกรณ์และเคร่ืองจักร เป็นต้น เพ่ือเป็นประโยชน์กับภาคอุตสาหกรรม ภาคเกษตรกรรม 

ชุมชน และบริษัทที่ปรึกษาต่างๆ เพื่อกระตุ้นความสนใจในการใช้พลังงานสะอาด รัฐควรมี

มาตรการส่งเสริมการลงทุน เพื่อให้นักธุรกิจสนใจลงทุนมากขึ้น และควรมีจัดการประกวด 

นวัตกรรมเพื่อให้เกิดการแข่งขัน รวมทั้งยังเป็นทางเลือกที่ดีสำ�หรับผู้สนใจเทคโนโลยีใหม่  

มีการส่งเสริมการใช้ประโยชน์ก๊าซชีวภาพในรูปแบบต่างๆ เช่น การส่งเสริมการใช้ CBG ใน

ภาคต่างๆ อย่างจริงจัง เพื่อเพิ่มมูลค่าให้กับการใช้ก๊าซชีวภาพ และในระยะยาวภาครัฐควร 

มีศูนย์รวมข้อมูลด้านเทคโนโลยีเพราะเป็นการรวบรวมผลการดำ�เนินงานอย่างต่อเนื่องต่อไป
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2.5.1 การทำ� Pretreatment

	 เทคโนโลยีการทำ� Pretreatment จัดว่ามีความพร้อมค่อนข้างสูงในด้านความพร้อม

ของทรัพยากร (วัตถุดิบ) และความยากง่ายของเทคโนโลยี เนื่องจากมีการเตรียมวัตถุดิบก่อน

เข้ากระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพ ยังขาดแต่เพียงการเตรียมสำ�หรับย่อยวัตถุดิบที่มีเยื่อใยสูง 

เมื่อมองในด้านของเงินทุนและความพร้อมของบุคลากรจัดว่ามีความพร้อมอยู่ในระดับกลาง

เนื่องจากวัตถุดิบส่วนใหญ่ไม่ต้องการการเตรียมก่อนเข้ากระบวนการ

2.5.2 การวิจัยและพัฒนาการฟอร์มตัวของตะกอน

	 การฟอร์มตัวของตะกอนถูกจัดความสำ�คัญอยู่ในระดับกลางทั้ง 4 ด้าน ทั้งนี้ยังอยู่ในขั้น

ของการวิจัยและพัฒนาเพื่อสามารถนำ�มาใช้อย่างแพร่หลายในเชิงพาณิชย์

2.5.3 Biogas Conversion Technology

	 กระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพ มีความพร้อมทางด้านทรัพยากร บุคลากรและเงินทุน

ค่อนข้างสูง เนื่องจากในประเทศไทยมีการดำ�เนินการผลิตก๊าซชีวภาพ และสามารถดำ�เนินการ

ได้อย่างมีประสิทธิภาพ แต่ในด้านของเทคโนโลยียังจัดอยู่ในระดับกลาง เพราะระบบท่ีใช้ส่วนใหญ่

ในปัจจุบัน เป็นระบบที่มีอัตราการย่อยสลายอยู่ในระดับกลาง 

2.5.4 Biogas Cleaning

	 ความสำ�คัญของเทคโนโลยีการทำ�ความสะอาดก๊าซชีวภาพอยู่ในระดับกลาง แม้ว่าจะมีการ 

ทำ�ความสะอาดก๊าซ แต่การใช้งานก๊าซชีวภาพในโรงงานหรืออุตสาหกรรมขนาดใหญ่ มักไม่ค่อย 

มีการลงทุนในส่วนน้ีมากนัก ส่วนใหญ่จะทำ�ความสะอาดเพียงการนำ�น้ำ�หรือก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ 

(SO2) ที่ปนอยู่ในก๊าซชีวภาพออกเท่านั้น

2.5.5 Biogas Upgrading

	 เทคโนโลยีการ Upgrade ยังจัดอยู่ในข้ันตอนของการพัฒนาจึงมีการจัดลำ�ดับความสำ�คัญ

ของความยากง่ายของเทคโนโลยีและเงินทุนไว้ค่อนข้างสูง เพื่อให้เกิดการพัฒนาเทคโนโลยี 

Upgrade ต่อไป โดยที่ความพร้อมของทรัพยากรและบุคลากรมีความพร้อมอยู่ในระดับกลาง

2.5.6 Biogas Utilization

	 การใช้ประโยชน์ก๊าซชีวภาพมีความสัมพันธ์ในทิศทางเดียวกับการ Upgrade โดย 

มีความพร้อมของเทคโนโลยีและเงินทุนค่อนข้างสูง เนื่องจากยังมีการใช้ประโยชน์ในขั้นสูง  

(Advance) ที่ยังรอการพัฒนา

	

	 ปัจจัย 4 ด้านที่นำ�มาจัดลำ�ดับความสำ�คัญของเทคโนโลยีการผลิตก๊าซชีวภาพ ได้แก่ 

ความยากง่ายของเทคโนโลยี เงินทุน ความพร้อมของบุคลากร และความพร้อมทรัพยากรด้าน

วัตถุดิบ ผลการจัดลำ�ดับความสำ�คัญของเทคโนโลยีการผลิตก๊าซชีวภาพแบ่งได้ตามเทคโนโลยี

ดังรูปที่ 2.2

2.5 ลำ�ดับความสำ�คัญของเทคโนโลยีการผลิตพลังงานจากก๊าซชีวภาพ

	
  	
  

รูปที่ 2.2 ปัจจัยด้านความยากง่ายของเทคโนโลยี เงินทุน ความพร้อมของบุคลากร และ
ความพร้อมทรัพยากรด้านวัตถุดิบ สำ�หรับเทคโนโลยีการผลิตก๊าซชีวภาพ (Biogas)
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2.6.1 ผลักดันให้มีการใช้เทคโนโลยีที่มีความพร้อม อย่างแพร่หลาย

แผนระยะสั้น (0-3 ปี)

1)	 ขยายโครงการของสำ�นักงานนโยบายและแผนพลังงาน (สนพ.) ในอุตสาหกรรมแป้งมัน 

น้ำ�มันปาล์ม  แอลกอฮอล์ โดยขยายโครงการของ สนพ. 

เป้าหมาย	 มีการผลิตก๊าซชีวภาพในอุตสาหกรรมแป้งมัน  น้ำ�มันปาล์ม และแอลกอฮอล์ ครอบคลุม 

		  ทั่วประเทศ

2)	 ขยายระบบเดิมเพ่ือบําบัดน้ำ�ท้ิงท่ีออกจากระบบผลิตท่ียังมีสารอินทรีย์เหลืออยู่ปริมาณมาก 

 	 เพื่อผลิตก๊าซชีวภาพเพิ่ม

เป้าหมาย	 พัฒนาระบบให้สามารถใช้สารอินทรีย์เป็นก๊าซชีวภาพได้มากขึ้น

3)	 ขยายการผลิตก๊าซชีวภาพในอุตสาหกรรมที่มีการใช้อย่างจำ�กัด เช่น น้ำ�ยางข้น อาหาร 

	 แปรรูป โดยมีระบบสาธิต และวิจัยเพิ่มเติมบางกรณีเป้าหมาย  

เป้าหมาย  มีการผลิตก๊าซชีวภาพในอุตสาหกรรมอื่นๆ ที่มีศักยภาพมากขึ้น 

2.6.2 การพัฒนาระบบ Pretreatment

แผนระยะสั้น (0-3 ปี)

1)	 พัฒนาเทคโนโลยีการเตรียมสภาพวัตถุดิบก่อนเข้ากระบวนการ (Pretreatment) จากวัสดุ 

	 จากวัสดุชีวมวลของแข็ง วัสดุประเภทที่มีเยื่อใยสูง หรือจากวัสดุที่มีความชื้นต่ำ�ที่สามารถ 

	 ย่อยสลายได้ยาก โดยทำ�การวิจัยและพัฒนาระบบการย่อยแบบ Co-digestion เพื่อเพิ่ม 

	 ประสิทธิภาพในการย่อยสลาย และเพิ่มขอบเขตให้กับวัตถุดิบที่มีศักยภาพในการผลิตเชิง 

	 พาณิชย์

เป้าหมาย	 วิจัยและพัฒนากระบวนการ Pretreatment ที่เหมาะสมกับชีวมวลที่มีศักยภาพสูง 

		  วัสดุที่มีเยื่อใยสูง และกระบวนการหมักร่วม

แผนระยะกลาง (3-5 ปี)

1)	 ปรับปรุงพันธุกรรมของพืชเพื่อให้ได้คุณภาพพันธุ์พืชจำ�เพาะสำ�หรับผลิตพลังงานทดแทน 

เป้าหมาย		  ได้พันธุ์พืชที่มีความเหมาะสมต่อการนำ�ไปผลิตพลังงานทดแทน

2.6 แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยี (Technology Action Plan : TAP)
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2.6.3 การวิจัยและพัฒนาการฟอร์มตัวของตะกอน (Sludge/Granule Forming)

แผนระยะสั้น (0-3 ปี)

1)	 ศึกษารูปแบบการรวมตัวของตะกอน เพ่ือให้ได้ตะกอนจุลินทรีย์ท่ีมีประสิทธิภาพ และทนทาน 

	 ต่อสภาพแวดล้อม สนับสนุนการวิจัยด้านความรู้พ้ืนฐานของจุลินทรีย์

เป้าหมาย		  เพิ่มองค์ความรู้และความเข้าใจโครงสร้างและหลักการทำ�งานของจุลินทรีย์

2)	 พัฒนาเทคโนโลยีการฟอร์มตัวของตะกอนจุลินทรีย์ให้มีความทนทานและมีประสิทธิภาพ 

	 ในการย่อยสลายสูง

เป้าหมาย		  ได้เทคโนโลยีการฟอร์มตัวของตะกอนจุลินทรีย์ทพัฒนาขึ้นเองภายในประเทศ

แผนระยะกลาง (3-5 ปี)

1)	 พัฒนาระบบการผลิตและรวมตัวของตะกอนให้เข้าสู่ระบบในเชิงพาณิชย์

เป้าหมาย		  มีเทคโนโลยีการรวมตัวของตะกอนที่สามารถเผยแพร่ได้ในเชิงพาณิชย์

2.6.4 พัฒนาระบบ Biogas Conversion Technology

แผนระยะสั้น  (0-3 ปี)

1)	 พัฒนาระบบให้เข้าสู่ระบบการย่อยสลายประเภทประสิทธิภาพสูง โดยเพิ่มการสนับสนุน 

	 การวิจัยพัฒนาเทคโนโลยีและเทคนิคการเดินระบบ รวมถึงพัฒนาระบบการย่อยสลายแบบ 

	 หมักร่วม (Co-digestion) ให้มีประสิทธิภาพ

เป้าหมาย	 เพ่ิมพูนองค์ความรู้และเทคนิคการเดินระบบการย่อยสลายแบบประสิทธิภาพสูง	

แผนระยะกลาง (3-5 ปี)

1)	 มีการจัดตั้ง Pilot Plant เพื่อทำ�การวิจัยและศึกษากระบวนการหมักร่วม และศึกษา 

	 วัตถุดิบท่ีมีศักยภาพเพ่ือรองรับการขยายตัวของการผลิตก๊าซชีวภาพในระดับอุตสาหกรรม

เป้าหมาย	 พัฒนาให้ได้ระบบการหมักร่วมที่มีประสิทธิภาพเพื่อเพิ่มมูลค่าของวัสดุเหลือ 

		  ทิ้งทางการเกษตร

2)	 สนับสนุนให้ใช้ High Rate Technology  แทนเทคโนโลยีประสิทธิภาพตํ่า ในกรณีที่ม ี

	 ตัวอย่างความสำ�เร็จแล้ว โดยมีระบบสาธิต/วิจัยเพิ่มเติมบางกรณี

เป้าหมาย	 มีการใช้ High Rate Technology เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพมากขึ้น สร้างความมั่นใจ 

		  ในการลงทุน

แผนระยะยาว (5-10 ปี)

1)	 ส่งเสริมและสนับสนุนการเปลี่ยนแปลงเทคโนโลยีมีประสิทธิภาพในการย่อยสลายที่สูงขึ้น 

เป้าหมาย		  ได้ระบบการผลิตก๊าซชีวภาพที่มีประสิทธิภาพเพื่อจูงใจให้ผู้ประกอบการสนใจ 

			   การลงทุนเพิ่มมากขึ้น

2.6.5 พัฒนาระบบ Biogas Cleaning

แผนระยะสั้น (0-3 ปี)

1)	 วิจัยและพัฒนาระบบการกำ�จัดก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ และน้ำ�

เป้าหมาย		  พัฒนาวัสดุตัวกลางท่ีเหมาะสมสำ�หรับเทคโนโลยีการทำ�ความสะอาดก๊าซชีวภาพ

2)	 พัฒนาระบบการทำ�ความสะอาดก๊าซชีวภาพให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น

เป้าหมาย		  ได้ก๊าซชีวภาพที่มีคุณภาพมากขึ้น สามารถใช้งานได้หลากหลาย

แผนระยะยาว (3-5 ปี)

1)	 เผยแพร่เทคโนโลยีและระบบการทำ�ความสะอาดก๊าซชีวภาพให้กับหน่วยงานที่สนใจ

เป้าหมาย		  หน่วยงานที่เกี่ยวข้องนำ�เทคโนโลยีการทำ�ความสะอาดก๊าซไปใช้ได้อย่างมี 

			   ประสิทธิภาพ

2.6.6 พัฒนาระบบ Biogas Upgrading

แผนระยะสั้น (0-3 ปี)

1)	 สนับสนุนโครงการวิจัยเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของเทคโนโลยีการกำ�จัดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์

เป้าหมาย		  เพิ่มองค์ความรู้และความเข้าใจเทคโนโลยีการกำ�จัดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์

2)	 พัฒนาเทคโนโลยีการ Upgrade ท่ีเหมาะสมและลดต้นทุนในการทำ�ความสะอาดก๊าซ

เป้าหมาย	 ได้เทคโนโลยีที่เหมาะสมและคุ้มค่าต่อการลงทุน

แผนระยะกลาง (3-5 ปี)

1)	 จัดตั้งโรงงานต้นแบบในการใช้งานก๊าซชีวภาพขั้นสูง เช่น การนำ�ไปผลิตเป็น CBG สำ�หรับ

	 ใช้ในยานยนต์ 

เป้าหมาย		  สามารถใช้งานก๊าซชีวภาพในภาคขนส่งได้
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2.6.7 พัฒนาระบบ Biogas  Utilization

แผนระยะสั้น (0-3 ปี)

1)	 จัดทำ�มาตรฐาน การออกกหมายด้านภาษีสิ่งแวดล้อม รวมถึงด้านความปลอดภัย สำ�หรับ 

	 การใช้งานก๊าซชีวภาพในรูปแบบต่างๆ

เป้าหมาย		  เพื่อดึงดูดให้ผู้ประกอบการหันมาลงทุนเพิ่มมากขึ้น

แผนระยะกลาง (3-5 ปี)

1)	 จัดตั้งศูนย์เรียนรู้ในการผลิตก๊าซชีวภาพจากวัตถุดิบประเภทต่างๆ และรวบรวมข้อมูลทาง 

	 เทคนิคเพ่ือคอยช่วยแก้ไขปัญหาให้การดำ�เนินการเป็นไปอย่างต่อเน่ือง

เป้าหมาย		  ให้คำ�ปรึกษาปัญหาทางด้านเทคนิคแก่ผู้ปฏิบัติเพ่ือให้การเดินระบบเป็นไปอย่าง 

			   ราบรื่น

2)	 มีศูนย์บริการเพื่อแก้ไขปัญหาเชิงเทคโนโลยีและการผลิตก๊าซชีวภาพแบบเบ็ดเสร็จ

เป้าหมาย		  ให้คำ�ปรึกษาปัญหาทุกประเภทที่เกี่ยวข้องกับการผลิตก๊าซชีวภาพ
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ปัญหา/อุปสรรค

ปัญหา/อุปสรรค

วิธีแก้ปัญหา

วิธีแก้ปัญหา

แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยี

แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยี

ระยะกลาง (5 ปี)

ระยะกลาง (5 ปี)

ระยะยาว (10ปี)

ระยะยาว (10ปี)

ระยะสั้น (3 ปี)

ระยะสั้น (3 ปี)

ผลที่คาดว่าจะได้รับ

ผลที่คาดว่าจะได้รับ

หน่วยงานที่เกี่ยวข้อง

หน่วยงานที่เกี่ยวข้อง

■ แผนการสนับสนุนและ

พัฒนาการผลิตก๊าซชีวภาพจาก

โรงงานอุตสาหกรรมบางประเภท

มีข้อจำ�กัด ยังไม่สามารถขยายได้

เต็มที่ทั้งที่มีศักยภาพสูง

■ ไม่มีการเตรียมวัตถุดิบก่อนเข้า

กระบวนการทำ�ให้ประสิทธิภาพ

ในการย่อยสลายของระบบลดลง

■ วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร

ประเภท Lignocellulosic มี

ปริมาณเพิ่มมากขึ้น แต่ย่อยสลาย

ได้ยาก

■ ส่งเสริมโรงงานที่ยังไม่มีระบบผลิตใน

กลุ่มอุตสาหกรรมที่ใช้แพร่หลาย 

■ สนับสนุนให้โรงงานเข้าร่วมโครงการ 

ระยะที่ 1 ของ สนพ. ผลิตให้เต็ม

ประสิทธิภาพ  

■ สนับสนุนกลุ่มอุตสาหกรรมที่ยังมี

การใช้อย่างจำ�กัด  

■ พัฒนาเทคโนโลยี Pretreatment 

และการย่อยสลายวัตถุดิบประเภท 

Lingnocellulosic

■ พัฒนากระบวนการย่อยสลายแบบ 

Codigestion สำ�หรับวัถถุดิบที่มี

ศักยภาพสูงในการผลิตก๊าซชีวภาพ

เชิงพาณิชย์ 

■ ปรับปรุงคุณภาพพันธุ์พืชทาง

พันธุกรรม และมีแผนการปรับปรุง

พันธ์ุพืชจำ�เพาะสำ�หรับผลิตพลังงาน

ทดแทน

■ ได้เทคโนโลยีที่เหมาะสม

ที่สามารถย่อยวัตถุดิบที่มี

เซลลูโลสเป็นองค์ประกอบ

ได้อย่างมีประสิทธิภาพ

■ มีกระบวนการ 

Pretreatment ที่มี

ประสิทธิภาพเพื่อเพิ่ม

ประสิทธิภาพของระบบ

การย่อยสลาย

■ ได้องค์ความรู้และ

เทคโนโลยีของการหมักร่วม

สำ�หรับวัตถุดิบในประเทศที่

มีศักยภาพ

■ ขยายโครงการของ สนพ.  

ในอุตสาหกรรม แป้งมัน น้ำ�มันปาล์ม  

และแอลกอฮอล์ 

■ ขยายระบบเดิมเพื่อบําบัดน้ำ�ทิ้งที่ออกจาก

ระบบผลิตที่ยังมีสารอินทรีย์เหลืออยู่ปริมาณ

มากเพื่อผลิตก๊าซเพิ่ม

■ ขยายการผลิตก๊าซชีวภาพในอุตสาหกรรม

น้ำ�ยางข้น อาหารแปรรูป โดยมีระบบสาธิต 

และวิจัยเพิ่มเติมบางกรณี

■ ส่งเสริมการวิจัยและพัฒนา 

การเตรียมวัตถุดิบ (Pretreatment) 

ที่มีศักยภาพในการผลิตก๊าซชีวภาพสูง 

ก่อนเข้ากระบวนการผลิต

■ สนับสนุนแผนการศึกษาด้านเทคโนโลยี

การผลิตก๊าซชีวภาพ จากวัสดุประเภทที่มี

เยื่อใยสูงแบบการหมักร่วม สำ�หรับวัตถุดิบที่

มีศักยภาพสูง

■ โรงงานท่ีมีการผลิต
ก๊าซชีวภาพโดยใช้
วัตถุดิบท่ีมีเย่ือใยสูง
■ สวทช. 
■ สกว. 
■ สนพ.
■ พพ.
■ วช.
■ มหาวิทยาลัย

■ โรงงานท่ีมีการผลิต
ก๊าซชีวภาพโดยใช้
วัตถุดิบท่ีมีเย่ือใยสูง
■ สวทช. 
■ สกว. 
■ สนพ.
■ พพ.
■ วช.
■ มหาวิทยาลัย

ตารางที่ 2.2	 แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยีการผลิตพลังงานจากก๊าซชีวภาพ (Biogas) 
1. ผลักดันให้มีการใช้เทคโนโลยีที่มีความพร้อม อย่างแพร่หลาย

2. การพัฒนาระบบ Pretreatment
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แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยีเพื่อรองรับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศสำ�หรับประเทศไทย : การลดก๊าซเรือนกระจกในภาคพลังงาน

ปัญหา/อุปสรรค

ปัญหา/อุปสรรค

วิธีแก้ปัญหา

วิธีแก้ปัญหา

แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยี

แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยี

ระยะกลาง (5 ปี)

ระยะกลาง (5 ปี)

ระยะยาว (10ปี)

ระยะยาว (10ปี)

ระยะสั้น (3 ปี)

ระยะสั้น (3 ปี)

ผลที่คาดว่าจะได้รับ

ผลที่คาดว่าจะได้รับ

หน่วยงานที่เกี่ยวข้อง

หน่วยงานที่เกี่ยวข้อง

■ ปัญหาการเดินระบบที่เกิดจาก

ตะกอนแตกตัวในขณะหมัก รวม

ถึงสภาพแวดล้อมที่ไม่เหมาะสม

ต่อการทำ�งานของจุลินทรีย์ อัตรา

ภาระอินทรีย์ และระยะเวลากักเก็บ

ตะกอน

■ ระบบ Conventional Biogas จัด

ว่าเป็นระบบที่มีอัตราการย่อยสลาย

ในระดับปานกลางไปถึงค่อนข้างต่ำ� 

ระบบให้ปริมาณก๊าซชีวภาพน้อย 

ไม่คุ้มค่าการลงทุน ไม่ดึงดูด

ความสนใจของผู้ประกอบการ 

■ มีวัตถุดิบเยื่อใยสูงที่มีความ

หลากหลายทำ�ให้ยากต่อการเลือกใช้

ระบบการผลิตก๊าซชีวภาพที่เหมาะสม

■ ศึกษาประเภทและการรวมตัวของ

ตะกอนเพื่อสร้างตะกอน จุลินทรีย์ที่มี

ประสิทธิภาพและเหมาะสมกับ

กระบวนการหมักประเภทต่างๆ

และทนทานต่อสภาพแวดล้อม 

■ พัฒนาระบบการย่อยสลายใน

ระดับ High Rate ให้มีประสิทธิภาพ

มากขึ้น

■ พัฒนาระบบการย่อยสลาย

แบบ Co-Digestion เพื่อเพิ่มความ

หลากหลายของการใช้ประโยชน์

จากวัตถุดิบ และเป็นการเพิ่ม

ประสิทธิภาพในการย่อยสลาย

■ สนับสนุนการวิจัยด้าน 

Biotechnology เช่น ความรู้พื้นฐาน

ของจุลินทรีย์และเอนไซม์ ในการสร้าง

ตะกอนจุลินทรีย์รูปแบบต่างๆ

■ พัฒนาเทคโนโลยี Sludge Forming 

ที่ทนทานและมีประสิทธิภาพสูง

■ สนับสนุนงานวิจัยเพื่อพัฒนา

เทคโนโลยีที่สามารถใช้ได้กับวัตถุดิบที่

มีความเข้มข้นสูง

■ พัฒนากระบวนการย่อยสลายแบบ 

Co-Digestion สำ�หรับพืชที่มีศักยภาพ

สูง  ให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น 

■ พัฒนาระบบการผลิตและ

การรวมตัวของตะกอนให้เข้าสู่

ระบบเชิงพาณิชย์

■ มีการจัดตั้ง Pilot Plant  

สำ�หรับการหมักร่วม และ 

Testing Plant สำ�หรับวัตถุดิบ

ที่มีศักยภาพเพื่อรองรับการ

ขยายตัวของการผลิตก๊าซ

ชีวภาพในระดับอุตสาหกรรม

■ สนับสนุนให้ใช้ High Rate 

Technology แทนเทคโนโลยี

ประสิทธิภาพตํ่าในกรณีที่มี

ตัวอย่างความสำ�เร็จแล้ว โดย

มีระบบสาธิต/วิจัยเพิ่มเติมบาง

กรณี

■ ส่งเสริมการเปลี่ยน

เทคโนโลยีการผลิตก๊าซ

ชีวภาพแทนระบบเดิม

ที่มีประสิทธิภาพต่ำ� ใน

อุตสาหกรรมทั่วประเทศ

ได้เทคโนโลยี Sludge 

Forming ที่พัฒนา

ขึ้นภายในประเทศ

และสามารถถ่ายทอด

เทคโนโลยีสู่ประเทศ

เพื่อนบ้านในอาเซียนได้

■ ระบบการผลิต

ก๊าซชีวภาพที่มี

ประสิทธิภาพช่วยจูงใจ

ผู้ประกอบการให้ความ

สนใจต่อการลงทุน

มากขึ้น

■ ระบบ Co-Digestion 

ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพ

ในการย่อยสลาย รวม

ถึงเพิ่มมูลค่าของวัสดุ

เหลือทิ้งทางการเกษตร

■ โรงงานท่ีมีการผลิต
ก๊าซชีวภาพโดยใช้
วัตถุดิบท่ีมีเย่ือใยสูง
■ สวทช. 
■ สกว. 
■ สนพ.
■ พพ.
■ วช.
■ มหาวิทยาลัย

■ โรงงานท่ีมีการผลิต
ก๊าซชีวภาพโดยใช้
วัตถุดิบท่ีมีเย่ือใยสูง
■ สวทช. 
■ สกว. 
■ สนพ.
■ พพ.
■ วช.
■ มหาวิทยาลัย

3. Sludge /Granule Forming

4. Biogas Conversion Technology
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ปัญหา/อุปสรรค

ปัญหา/อุปสรรค

วิธีแก้ปัญหา

วิธีแก้ปัญหา

แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยี

แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยี

ระยะกลาง (5 ปี)

ระยะกลาง (5 ปี)

ระยะยาว (10ปี)

ระยะยาว (10ปี)

ระยะสั้น (3 ปี)

ระยะสั้น (3 ปี)

ผลที่คาดว่าจะได้รับ

ผลที่คาดว่าจะได้รับ

หน่วยงานที่เกี่ยวข้อง

หน่วยงานที่เกี่ยวข้อง

■ ก๊าซชีวภาพที่ได้มักมี

องค์ประกอบของน้ำ�และก๊าซ

ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ เมื่อนำ�ไปใช้

ประโยชน์จะก่อให้เกิดความเสียหาย

ต่อเครื่องมือได้ 

■ ก๊าซชีวภาพที่ได้มีสัดส่วนของ

ก๊าซมีเทนค่อนข้างต่ำ� ทำ�ให้ยาก

ต่อการประยุกต์ใช้งานก๊าซชีวภาพ

ในระดับสูง 

■ มีการวิจัยและพัฒนาระบบกำ�จัด

น้ำ�และก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ 

■ วิจัยและพัฒนา ระบบการดูดซับ

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เพื่อเพิ่ม

ปริมาณก๊าซมีเทน

■ พัฒนาวัสดุตัวกลางที่เหมาะสม

สำ�หรับเทคโนโลยีการทำ�ความสะอาด

ก๊าซชีวภาพ 

■ พัฒนาระบบการทำ�ความสะอาด

ก๊าซชีวภาพที่มีประสิทธิภาพสูง

■ สนับสนุนโครงการวิจัยเพิ่ม

ประสิทธิภาพของเทคโนโลยีการกำ�จัด 

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ออกจากก๊าซ

ชีวภาพ

■ พัฒนาเทคโนโลยีที่เหมาะสมและลด

ต้นทุนการทำ�ความสะอาดก๊าซเพื่อการ

ใช้ประโยชน์จากก๊าซชีวภาพ

■ เผยแพร่ระบบการทำ�ความ

สะอาดก๊าซชีวภาพที่มี

ประสิทธิภาพให้กับโรงงานที่มี

การผลิตก๊าซชีวภาพ

ทั่วประเทศ

■ มีโรงงานต้นแบบในการผลิต 

CBG เพื่อใช้ในการขนส่ง

■ มีระบบการทำ�ความ

สะอาดก๊าซที่มี

ประสิทธิภาพเพื่อให้ได้

ก๊าซชีวภาพที่มีคุณภาพ

และได้มาตรฐานในการ

ผลิตไฟฟ้า และการใช้

ประโยชน์ด้านอื่นๆ

■ ยกระดับคุณภาพของ

ก๊าซชีวภาพในประเทศให้

สามารถแข่งขันได้ 

โดยเฉพาะในอาเซียน

■ ได้องค์ความรู้และ

เทคโนโลยีในประเทศที่

เหมาะสมในการผลิต

ก๊าซชีวภาพเพื่อการใช้

งานในขั้นสูง

■ โรงงานท่ีมีการผลิต
ก๊าซชีวภาพโดยใช้
วัตถุดิบท่ีมีเย่ือใยสูง
■ สวทช. 
■ สกว. 
■ สนพ.
■ พพ.
■ วช.
■ มหาวิทยาลัย
■ ปตท.

■ โรงงานท่ีมีการผลิต
ก๊าซชีวภาพโดยใช้
วัตถุดิบท่ีมีเย่ือใยสูง
■ สวทช. 
■ สกว. 
■ สนพ.
■ พพ.
■ วช.
■ ปตท.
■ สนข.
■ มหาวิทยาลัย

5. Biogas Cleaning

6. Biogas Upgrading
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ปัญหา/อุปสรรค วิธีแก้ปัญหา แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยี

ระยะกลาง (5 ปี) ระยะยาว (10ปี)ระยะสั้น (3 ปี)

ผลที่ได้รับ หน่วยงานที่เกี่ยวข้อง

■ ขาดการส่งเสริมการใช้ประโยชน์

จากภาครัฐอย่างต่อเนื่อง

■ ไม่มีมาตรฐานก๊าซชีวภาพที่ใช้

ในประโยชน์ในแต่ละประเภท ทำ�

ให้ผู้ใช้ขาดความเชื่อมั่นในการใช้

ประโยชน์

■ รัฐควรมีการส่งเสริมและสาธิต

เทคโนโลยีใหม่หรือปรับปรุง

เทคโนโลยีเดิมให้มีประสิทธิภาพ

มากยิ่งขึ้น และควรมีการส่งเสริม

การผลิตพลังงานจากก๊าซชีวภาพ

อย่างแท้จริง

■ มีการจัดทำ�มาตรฐาน ใบอนุญาต 

มีการออกกฎหมายด้านภาษีสิ่งแวดล้อม 

ด้านความปลอดภัย

■ มีมาตรการส่งเสริมการลงทุน 

เพื่อให้นักธุรกิจสนใจลงทุนมากขึ้น 

■ มีศูนย์เรียนรู้ในการผลิตก๊าซ

ชีวภาพจากวัตถุดิบประเภท

ต่างๆ และรวบรวมข้อมูลด้าน

เทคโนโลยีเพื่อให้การดำ�เนิน

งานเป็นไปอย่างต่อเนื่อง

■ มีศูนย์บริการเพื่อแก้ไข

ปัญหาเชิงเทคโนโลยีและการ

ผลิตแบบเบ็ดเสร็จ (One Stop 

Service)

■ มีมาตรฐานการใช้

ประโยชน์จากก๊าซชีวภาพ

■ มีศูนย์บริการให้ความรู้

อย่างครบวงจร

■ โรงงานท่ีมีการผลิต
ก๊าซชีวภาพโดยใช้
วัตถุดิบท่ีมีเย่ือใยสูง
■ สวทช. 
■ สกว. 
■ สนพ.
■ พพ.
■ วช.
■ มหาวิทยาลัย

7. Biogas Policy
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	 เช้ือเพลิงชีวภาพ (Biofuel) หมายถึง เช้ือเพลิงท่ีผลิตจากพืช สัตว์ และชีวมวล (Biomass) 

โดยเชื้อเพลิงชีวภาพจัดเป็นเชื้อเพลิงทางเลือกที่เหมาะกับประเทศไทย เนื่องจากประเทศไทย 

เป็นประเทศเกษตรกรรมที่มีศักยภาพทางการผลิตวัตถุดิบสำ�หรับเชื้อเพลิงชีวภาพสูงมาก  

ปัจจุบันเชื้อเพลิงชีวภาพที่ใช้กันอย่างแพร่หลายทั่วโลก ได้แก่ เอทานอล (Ethanol) และ 

ไบโอดีเซล (Biodiesel) ซึ่งได้จากการเปลี่ยนน้ำ�ตาล แป้ง น้ำ�มันพืช หรือไขมันสัตว์ซึ่งได้จาก

การนำ�วัตถุดิบทางการเกษตรท่ีผลิตอาหารมาแปรสภาพ หรือจะเรียกเช้ือเพลิงดังกล่าวว่า เช้ือเพลิง 

ชีวภาพรุ่นที่ 1  (First Generation Biofuel) สำ�หรับประเทศไทยการผลิตเอทานอลส่วนใหญ่

ผลิตจากจากสารต้ังต้นในกลุ่มน้ำ�ตาลและมันสำ�ปะหลัง วัตถุดิบเหล่าน้ีสามารถนำ�มาเป็นอาหาร

ได้ เน่ืองจากประชากรโลกเพ่ิมข้ึนเร่ือยๆ การนำ�วัตถุดิบเหล่าน้ีมาใช้ในการผลิตเช้ือเพลิงชีวภาพ

สามารถกระทบกับการเปลี่ยนแปลงห่วงโซ่อาหาร อันจะนำ�ไปสู่ภาวะวิกฤตของการขาดแคลน

อาหารในอนาคต ปัจจุบันการผลิตเอทานอล (หรือเช้ือเพลิงแอลกอฮอล์ตัวอ่ืนๆ เช่น เมทานอล  

และบิวทานอล) จึงมุ่งเน้นใช้วัตถุดิบจากพืชทั่วไปที่ไม่ใช่พืชอาหาร (Non-Food Crop) ได้แก่  

ชีวมวล เช่น ชานอ้อย เป็นต้น นอกจากนั้นไบโอดีเซลก็มีแนวโน้มที่จะพัฒนากระบวนการ 

ผลิตให้ได้เชื้อเพลิงที่สามารถใช้ทดแทนน้ำ�มันดีเซลในสัดส่วนที่สูงขึ้น หรือที่เรียกว่า Drop-in  

Fuel เชื้อเพลิงชีวภาพที่กำ�ลังมีการพัฒนาเหล่านี้ถูกเรียกว่าเชื้อเพลิงชีวภาพขั้นสูง (Advanced  

Biofuels) โดยเชื้อเพลิงชีวภาพขั้นสูงที่มีศักยภาพในการนำ�มประยุกต์ใช้ในเชิงพาณิชย์สำ�หรับ 

ประเทศไทยในปัจจุบันสามารถแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มย่อยตามโครงสร้างหรือสูตรทางเคมี ได้แก่

แอลกอฮอล์จากลิกโนเซลลูโลส และ Drop-in Fuel

3.1.1 แอลกอฮอล์จากลิกโนเซลลูโลส

	 ปัจจุบันเชื้อเพลิงเหลวจากชีวมวลนับเป็นแหล่งพลังงานหนึ่งท่ีสำ�คัญต่อการผลิตในภาค 

ธุรกิจ การขนส่ง และอุตสาหกรรม โดยเฉพาะอย่างยิ่งไบโอเอทานอลที่ถูกนำ�มาผสมกับน้ำ�มัน

บทที่ 3 แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยีเชื้อเพลิงชีวภาพขั้นสูง 
(Advanced Biofuels)

3.1       บทนำ�
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เบนซินหรือแก๊สโซฮอล์ ที่มีสัดส่วนของเอทานอลที่แตกต่างกันไป ทำ�ให้สามารถช่วยลดมูลค่า

การนำ�เข้านํ้ามันได้ ในปัจจุบันการผลิตเอทานอลในเชิงพาณิชย์ ใช้วัตถุดิบหลักอยู่ 2 ประเภท 

ได้แก่ นํ้าตาล เช่น อ้อยและกากนํ้าตาล และแป้ง เช่น มันสําปะหลัง ซึ่งปัญหาที่พบในการผลิต 

เอทานอลในเชิงพาณิชย์ในปัจจุบันคือ ราคาวัตถุดิบที่ใช้ในการผลิตมีความแตกต่างกันในแต่ละ 

ฤดูการผลิต ส่งผลกระทบต่อต้นทุนการผลิตและราคาจําหน่าย และการนําวัตถุดิบที่เป็นพืช

อาหารมาใช้ในการผลิตเอทานอล อาจส่งผลให้ราคาสินค้าอาหารภายในประเทศปรับสูงขึ้นด้วย 

ดังนั้นในหลายประเทศจึงมีการพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตเอทานอล โดยมุ่งเน้นไปที่วัตถุดิบ

ประเภทอ่ืนท่ีไม่ใช่พืชอาหาร ไม่ว่าจะเป็นวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร วัชพืชท่ีไม่ต้องการ ผนวกกับ

การท่ีประเทศไทยเป็นประเทศผู้ผลิตอาหารรายใหญ่ของโลก ทําให้มีวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร  

	 จึงนับเป็นโอกาสสําคัญของประเทศที่จะเร่งพัฒนาเทคโนโลยีเพื่อการผลิตพลังงาน

ทดแทนจากวัตถุดิบที่มีอยู่ โดยวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรที่สําคัญ ได้แก่ ชานอ้อย ฟางข้าว  

ซังข้าวโพด ทะลายเปล่าและกะลาปาล์ม ลำ�ต้นและเหง้ามันสำ�ปะหลัง  เนื่องจากหาได้ง่าย มี

ราคาถูก เป็นวัสดุเหลือทิ้งจากภาคเกษตรกรรม ทั้งนี้วัสดุดังกล่าวมีส่วนประกอบของเซลลูโลส

ซึ่งสามารถนํามาผลิตเป็นเอทานอลได้ 

	 ลิกโนเซลลูโลสิกแอลกอฮอล์ จัดเป็นเช้ือเพลิงเหลวชีวภาพยุคท่ี 2 (Second Generation  

Biofuel) สามารถผลิตได้จากการใช้ชีวมวลท่ีเป็นวัสดุเหลือท้ิงจากภาคการเกษตรและใช้เทคโนโลยี

ขั้นสูงในการผลิต วัตถุดิบที่ใช้เป็นกลุ่มของลิกโนเซลลูโลส (Lignocellulose) ได้แก่ ฟาง

ข้าว กากอ้อย และซังข้าวโพด ซึ่งประกอบด้วยส่วนสำ�คัญ 3 ส่วน คือเซลลูโลส (Cellulose)  

เฮมิเซลลูโลส (Hemicellulose) และลิกนิน (Lignin) ทำ�ให้สามารถลดปัญหาการแข่งขัน 

ระหว่างพืชอาหารและพืชพลังงานได้ สำ�หรับศักยภาพของวัสดุเหลือทางการเกษตรใช้สำ�หรับ 

ผลิตลิกโนเซลลูโลสิกแอลกอฮอล์จำ�พวกเอทานอลในประเทศไทยน้ัน จากการประเมินศักยภาพ 

พลังงานจากสิ่งเหลือทิ้งในพืชชีวมวลของไทยเพ่ือนำ�มาเป็นวัตถุดิบในการผลิตเป็นพลังงาน

ของกระทรวงพลังงาน ใน พ.ศ. 2555 โดยพิจารณาจากข้อมูลเบ้ืองต้น 3 ส่วน คือ 1) ส่วนท่ีเหลือ

ท้ิงจากผลผลิตที่เก็บเกี่ยวแล้ว ทั้งในที่เพาะปลูกหรือกระบวนการผลิต เช่น แกลบ ซัง เหง้า 

เปลือก เป็นต้น 2) สัดส่วนการเกิดของสิ่งเหลือทิ้งเหล่านี้ เช่น ชานอ้อย เป็นส่วนที่เกิดจาก 

การบีบนํ้าตาลออกจากต้นอ้อยแล้ว และ 3) สัดส่วนการนำ�ไปใช้งานของสิ่งเหลือทิ้งนั้นๆ เช่น 

ฟางข้าวพบว่ามีสัดส่วนการนำ�ไปใช้ร้อยละ 50 เท่านั้น นั่นคือ ยังคงมีชีวมวลเหลือจากการนำ� 

ไปใช้แล้วอีกร้อยละ 50 ซึ่งแสดงให้เห็นว่าประเทศไทยมีแหล่งวัตถุดิบที่เป็นสิ่งเหลือทิ้งจาก 

ภาคเกษตรสำ�หรับผลิตเช้ือเพลิงเหลวท่ีมีศักยภาพทางพลังงานพอสมควร เช่น ชานอ้อย ฟางข้าว 

ซังข้าวโพด ทะลายเปล่าและกะลาปาล์ม ลำ�ต้นและเหง้ามันสำ�ปะหลัง นอกจากนี้การนำ� 

ลิกโนเซลลูโลสดังกล่าวมาเป็นวัตถุดิบในการผลิตเอทานอล จะทําให้ช่วยเพิ่มมูลค่าของเสีย 

ช่วยลดปัญหามลพิษจากการเผาวัสดุดังกล่าวทิ้ง และยังเป็นการนําวัสดุเหลือทิ้งมาใช้ให้เกิด 

ประโยชน์สูงขึ้นด้วย 

	 ลิกโนเซลลูโลสิกเอทานอลสามารถผลิตได้จากกระบวนการทางชีวภาพ ท่ีเกิดจากการนำ� 

พืชมาหมักเพื่อเปลี่ยนแป้งเป็นนํ้าตาล และเปลี่ยนจากนํ้าตาลเป็นแอลกอฮอล์ โดยใช้เอนไซม์

หรือสารเคมีบางชนิดช่วยในการย่อย แล้วทำ�ให้แอลกอฮอล์บริสุทธ์ิด้วยการกล่ันและแยกน้ํา เพ่ือ 

นำ�ไปใช้เป็นสารเคมีในอุตสาหกรรมประเภทต่างๆ รวมถึงการนำ�ไปผสมกับนํ้ามันเชื้อเพลิง 

สำ�หรับการผลิตลิกโนเซลลูโลสิกแอลกอฮอล์ส่วนใหญ่แล้ว มุ่งเน้นไปท่ีการผลิตลิกโนเซลลูโลสิก 

เอทานอล เนื่องจากสามารถใช้ผสมกับนํ้ามันเบนซินในสัดส่วนต่างๆ กัน เพื่อผลิตเป็นนํ้ามัน 

แก๊สโซฮอล์และใช้ในภาคการขนส่ง และถือว่าเป็นพลังงานสะอาดอีกด้วย ซ่ึงในปัจจุบันประเทศไทย 

มีการผลิตลิกโนเซลลูโลสิกเอทานอล โดยมีบริษัทไทยรุ่งเรืองพลังงาน จำ�กัด ซึ่งเป็นกลุ่มของ 

บริษัทนํ้าตาลไทยรุ่งเรือง จำ�กัด เป็นโรงงานนำ�ร่องแห่งแรกของประเทศไทย โดยนำ�เข้า

เทคโนโลยีการผลิตเอทานอลจากเซลลูโลสในกากอ้อย หรือ Cellulosic Ethanol เป็นการ

ร่วมมือและสนับสนุนด้านเทคโนโลยี เครื่องจักรและอุปกรณ์จากรัฐบาลญี่ปุ่น ปัจจุบันมีกำ�ลัง

การผลิต 120,000 ลิตรต่อวัน และมีแผนที่จะขยายกำ�ลังการผลิตเป็น 400,000 ลิตรต่อวัน ใน

อนาคต นอกจากนี้ สถาบันวิจัยและเทคโนโลยี ปตท. บริษัท ปตท. จำ�กัด (มหาชน) ได้พัฒนา

ระบบต้นแบบการผลิตลิกโนเซลลูโลสิกเอทานอลขึ้นเช่นกันและมีแผนจะขยายกำ�ลังการผลิต

เพื่อประยุกต์ใช้งานจริงในเชิงพาณิชย์ต่อไป

กระบวนการหลักในการผลิตลิกโนเซลลูโลสิกเอทานอลมี 3 ขั้นตอน ดังนี้	

	 ขั้นตอนที่ 1: การปรับสภาพชีวมวลเบื้องต้น (Pretreatment) เป็นการสลายพันธะ

ระหว่างเซลลูโลสกับสารประกอบอื่นๆ ออกจากกัน และกำ�จัดสารประกอบจำ�พวกลิกนินออก 

เพื่อให้เอนไซม์เซลลูเลส (Cellulase) สามารถเข้าย่อยเซลลูโลสได้ง่ายขึ้น การปรับสภาพ 

ชีวมวลสามารถทำ�ได้ท้ังการย่อยด้วยกรดเจือจาง กรดเข้มข้น โอโซน และด่าง เป็นต้น นอกจากน้ี

ยังสามารถใช้การระเบิดด้วยไอนํ้า (Steam Explosion) ซึ่งเป็นวิธีทางกายภาพ หรืออาจใช้ร่วม

กันทั้ง 2 วิธีก็ได้ขึ้นอยู่กับชนิดของวัตถุที่นำ�มาผลิต

	 ขั้นตอนที่ 2 : การย่อย (Hydrolysis) โดยใช้กรดหรือเอนไซม์ สำ�หรับการย่อยด้วยกรดน้ัน 
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แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยีเพื่อรองรับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศสำ�หรับประเทศไทย : การลดก๊าซเรือนกระจกในภาคพลังงาน

ประกอบด้วย 2 ขั้นตอน คือ การย่อยเฮมิเซลลูโลสให้เป็นนํ้าตาลเพนโตส และการย่อยเซลลูโลส

ให้เป็นนํ้าตาลกลูโคส นอกจากนี้ในปัจจุบันยังมีการนำ�เทคโนโลยีการย่อยด้วยเอนไซม์มาใช้ร่วม

กับเทคโนโลยีการหมักภายในถังเดียวกัน (Simultaneous Saccharification and Fermentation: 

SSF) เพื่อผลิตเอทานอลโดยใช้จุลินทรีย์จากพวกยีสต์ ซึ่งถือว่าเป็นเอทานอลในรุ่นที่ 2 

(Second Generation Ethanol) 

	 ขั้นตอนที่ 3: การหมัก (Fermentation) คือ กระบวนการเปลี่ยนนํ้าตาลที่ได้จากการย่อย

สลายเซลลูโลสให้เป็นเอทานอลโดยใช้จุลินทรีย์ เช่น ยีสต์ (Yeast) หรือแบคทีเรีย (Bacteria) 

ซึ่งปกติจะเป็นกระบวนการท่ีไม่ใช้ออกซิเจน (Anaerobic Process) โดยในปัจจุบันสามารถแบ่ง 

การหมักออกได้เป็น 3 กระบวนการใหญ่ๆ คือ การหมักแบบกะ (Batch Fermentation) การหมัก

แบบต่อเนื่อง (Continuous Fermentation) และการหมักแบบกึ่งกะ (Fed-Batch Fermentation)

	 นอกจากนี้ลิกโนเซลลูโลสิกแอลกอฮอล์ ยังรวมถึงไบโอแอลกอฮอล์ชนิดอื่นๆ อีกด้วย 

เช่น ไบโอเมทานอล ไบโอโพรพานอล และไบโอบิวทานอล ซ่ึงโดยท่ัวไปแล้ว เมทานอล โพรพานอล 

และบิวทานอล สามารถผลิตได้จากกระบวนการความร้อนเคมี (Thermochemical Process) และ

กระบวนการเคมีชีวภาพ (Biochemical Process) ซึ่งเทคโนโลยีที่นำ�มาใช้ในการผลิตนั้นมีการ

ลงทุนสูงมาก สำ�หรับแอลกอฮอล์ประเภทเมทานอล พบว่าส่วนมากจะผลิตขึ้นจากการแปรรูป

ก๊าซสังเคราะห์ผ่านปฏิกิริยาการสังเคราะห์เมทานอล (Methanol Synthesis Reaction) ทั้งนี้ 

เมทานอลท่ีผลิตได้จะถูกพิจารณาว่าเป็นเช้ือเพลิงชีวภาพก็ต่อเม่ือก๊าซสังเคราะห์ท่ีใช้ผลิตข้ึนจาก 

วัตถุดิบทางชีวภาพ  เช่น  ก๊าซชีวภาพ ชีวมวล ของเสียชีวภาพ เป็นต้น ในส่วนของแอลกอฮอล์ 

ประเภทบิวทานอลนั้น ปัจจุบันเริ่มได้รับความสนใจในการใช้เป็นเชื้อเพลิงมากขึ้น เนื่องจาก 

บิวทานอลมีคุณสมบัติใกล้เคียงกับนํ้ามันมากกว่าเมทานอล และเอทานอล ดังนั้นจึงสามารถนำ�

ไปผสมทดแทนในน้ํามันได้ง่ายและในสัดส่วนท่ีสูงกว่าเมทานอล และเอทานอล  ท้ังน้ีกระบวนการ

ที่ได้รับการพัฒนาเพื่อผลิตบิวทานอล ในปัจจุบันคือ กระบวนการหมัก โดยมีการวิจัยพัฒนา

สายพันธุ์ของยีสต์ และจุลินทรีย์ ให้สามารถผลิตแอลกอฮอล์ท้ัง 2 ชนิดได้ในปริมาณท่ีสูง 

อย่างไรก็ดีในปัจจุบันเช้ือเพลิงในกลุ่มแอลกอฮอล์ท่ีมีศักยภาพในการนำ�มาใช้งานในเชิงพาณิชย์ 

มากที่สุดคือ เอทานอล

3.1.2 Drop-in Fuel

	 Drop-in Fuel คือ เช้ือเพลิงท่ีมีโครงสร้างเป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอน (Hydrocarbon) 

ซึ่งมีโครงสร้างคล้ายกับแก๊สโซลีน (Gasoline) ดีเซล (Diesel) หรือ นํ้ามันเครื่องบิน (Jet Fuel) 

ซึ่งสามารถใช้ทดแทนนํ้ามันเชื้อเพลิงฟอสซิลในภาคการขนส่ง โดยสามารถผลิตได้จากชีวมวล 

เช่น เศษชีวมวล ปัจจุบันงานวิจัยเก่ียวกับ Drop-in Fuel ยังอยู่ในข้ันตอนของการวิจัยและพัฒนา 

ขณะที่ขั้น Pilot Scale ยังอยู่ในภายใต้การก่อสร้าง

	 นํ้ามันดีเซลชีวภาพสังเคราะห์ (Bio-Hydrogenated Diesel : BHD) ที่ได้จากการนำ� 

นํ้ามันที่ผลิตจากพืชในธรรมชาติ หรือไขมันสัตว์ มาผ่านกระบวนการการทำ�ปฏิกิริยากับ 

ก๊าซไฮโดรเจนบนตัวเร่งปฏิกิริยา (Catalyst) ที่อุณหภูมิและความดันสูงได้ Paraffinic  

Hydrocarbon ท่ีมีจำ�นวนอะตอมของคาร์บอนอยู่ในช่วงเดียวกับนํ้ามันดีเซล และจากการเปรียบ 

เทียบคุณสมบัติของนํ้ามันดีเซลชีวภาพสังเคราะห์กับดีเซลทั่วไป พบว่านํ้ามันดีเซลชีวภาพ

สังเคราะห์ มีคุณสมบัติท่ีดีกว่าหลายประเด็น ได้แก่ มีค่าซีเทนท่ีสูงกว่า ค่าหมอกควันท่ีต่ำ�กว่า ไม่มี

โพลีอะโรแมติกส์ (Polyaromatic) ไม่มีออกซิเจนหลงเหลืออยู่จากการเผาไหม้ของเครื่องยนต์ 

ไม่มีซัลเฟอร์หลงเหลืออยู่ เนื่องจากกระบวนการ Hydrotreating ได้กำ�จัดซัลเฟอร์ออกไป และ

การรักษาสภาพจะดีกว่าไบโอดีเซลหรือดีเซล น่ันคือหากเก็บรักษาท่ีระยะเวลาเท่ากัน การสูญเสีย 

สภาพของไบโอดีเซลหรือดีเซลสูญเสียสภาพมากกว่า ดังนั้นนํ้ามันดีเซลชีวภาพสังเคราะห์

สามารถเก็บไว้ได้นานกว่า 

	 สำ�หรับ Biomass to Liquid หรือเรียกว่า BTL เป็นกระบวนการที่ใช้ผลิตเชื้อเพลิงเหลว

ชีวภาพจากชีวมวล โดยกระบวนการผลิตเชื้อเพลิงเหลวจากชีวมวลที่สำ�คัญและมีการศึกษา 

อย่างแพร่หลายได้แก่ กระบวนการไพโรไลซิส และกระบวนการแก๊สซิฟิเคชั่น/ฟิชเชอร์โทรป  

โดยกระบวนการไพโรไลซิส/Upgrading  คือ กระบวนการแปลงสภาพชีวมวลให้เป็นเชื้อเพลง

เหลว ที่เรียกว่า ไบโอออยล์ (Bio-Oil) ซึ่งของเหลวดังกล่าวยังไม่สามารถนำ�ไปใช้หรือไป 

ผสมกับเชื้อเพลิงยานพาหนะได้ ต้องนำ�มาผ่านกระบวนการ Upgrading ก่อน ส่วน

กระบวนการแก๊สซิฟิเคช่ัน/ฟิชเชอร์โทรป คือ กระบวนการเปล่ียนองค์ประกอบของชีวมวลของแข็ง

ไปเป็นผลิตภัณฑ์ที่อยู่ในสถานะก๊าซ โดยวิธีการทําให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นแบบไม่สมบูรณ์ 

ผลิตภัณฑ์ก๊าซเกิดที่ขึ้นโดยทั่วไป เรียกว่า ก๊าซสังเคราะห์ (Syngas) ซึ่งจะมีสารประกอบ

หลัก ได้แก่ ก๊าซไฮโดรเจน ก๊าซคาร์บอนมอนนอกไซด์ และมีองค์ประกอบอื่นๆ อีก ได้แก่  

ก๊าซมีเทน ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ นํ้า สารประกอบไฮโดรคาร์บอน และไนโตรเจน หลังจาก

ขั้นตอนแปลงสภาพเป็นก๊าซสังเคราะห์ขั้นต้นแล้ว  ก๊าซสังเคราะห์ที่ได้จะถูกส่งเข้าสู่อีกระบบ 

หนึ่ง เพื่อให้เกิดกระบวนการฟิชเชอร์โทรป บนตัวเร่งปฏิกิริยาของแข็งประเภทเหล็กหรือ

โคบอลต์ และแปลงสภาพเป็นชื้อเพลิงเหลวในที่สุด โดยกระบวนการฟิชเชอร์โทรป ได้รับการ

พัฒนามานานแล้วตั้งแต่สมัยสงครามโลกครั้งที่ 2 ซึ่งปัญหาของกระบวนการดังกล่าวในปัจจุบัน 

คือ ความคุ้มค่าเชิงเศรษฐศาสตร์ โดยมีรายงานว่ากระบวนการดังกล่าวจะมีความคุ้มค่าในเชิง

พาณิชย์เมื่อมีการสร้างในระดับที่ใหญ่เท่านั้น
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	 จากรูปที่ 3.1  พบว่าการผลิตลิกโนเซลลูโลสิกแอลกอฮอล์สามารถแบ่งออกได้เป็น  

2 ส่วนหลักๆ คือ 1) การผลิตไบโอเอทานอลท่ีได้จากกระบวนการชีวภาพ 2) กระบวนการทางเคมี 

ความร้อน สำ�หรับการผลิตไบโอเอทานอลด้วยกระบวนการชีวภาพน้ัน พบว่าข้ันตอนการปรับสภาพ 

ชีวมวลด้วยการใช้กรด (Acid Treatment) การระเบิดด้วยไอนํ้า (Steam Explosion) และการใช้ 

นํ้าความดันสูง (Pressurized Water) ได้มีการดำ�เนินการผลิตได้แล้วในปัจจุบัน แต่สำ�หรับ 

ประเทศไทยน้ัน ยังอยู่ในข้ันของการวิจัยและพัฒนา เช่นเดียวกันกับข้ันตอนของการย่อยเซลลูโลส

และเฮมิเซลลูโลสด้วยกรด (Acid Hydrolysis) และเอนไซม์ (Enzyme Hydrolysis) เพื่อ 

ให้ได้เป็นนํ้าตาลกลูโคสและไซโลสเพื่อใช้ในกระบวนการหมัก ก็อยู่ในสถานะที่ดำ�เนินการได้จริง 

ในปัจจุบัน แต่ยังอยู่ในขั้นของการพัฒนาและวิจัยในประเทศไทย ซึ่งยังไม่ถูกนำ�มาใช้ใน 

เชิงพาณิชย์ สำ�หรับกระบวนการหมักนั้น ประเทศไทยได้มีการใช้การหมักเอทานอลแบบกะ 

(Batch Fermentation) และการหมักแบบต่อเนื่อง (Cascade Fermentation) ในเชิงพาณิชย์ 

เป็นที่เรียบร้อยแล้ว ในส่วนของการทำ�บริสุทธิ์ประเทศไทยก็ได้มีการใช้การกลั่นแบบใช้ไอนํ้า 

โดยตรง (Direct Steam Distillation) และการกลั่นแบบหลายความดัน (Multi-Pressure  

Distillation) และการกำ�จัดนํ้าออกโดยใช้ (Molecular Sieve Dehydration) และ Membrane 

Pervaporation ในระดับอุตสาหกรรมแล้ว สำ�หรับการผลิตเชื้อเพลิงเหลวจากชีวมวลด้วย

กระบวนการความร้อนเคมีในประเทศไทยน้ัน มีการทำ�ไพโรไลซิส และแก๊สซิฟิเคช่ัน มีการดำ�เนิน

การอยู่ในข้ันการวิจัยและต้นแบบ แต่ยังไม่ได้มีการดำ�เนินการในเชิงพาณิชย์ เช่นเดียวกับกระบวน

การฟิชเชอร์โทรปเพื่อใช้ในการผลิต Drop-in Fuel ซึ่งอยู่เพียงในขั้นของงานวิจัยเท่านั้น ในส่วน

ของ BHD นั้นปัจจุบันประเทศไทยมีการวิจัยและพัฒนาในการสร้างระบบต้นแบบที่บริษัท ปตท. 

จำ�กัด (มหาชน)

	 โดยสรุปพบว่าเทคโนโลยีการผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพขั้นสูงท่ีเหมาะสมสำ�หรับการพัฒนา

และใช้ในประเทศไทย ได้แก่ 

	 •  เทคโนโลยีการผลิตแอลกอฮอล์จากลิกโนเซลลูโลส ซึ่งประกอบไปด้วยเทคโนโลยีย่อย 

ดังนี้ 

		  1)	 เทคโนโลยีการปรับสภาพชีวมวล (Pretreatment)

		  2)	 เทคโนโลยีการย่อย (Hydrolysis)

		  3)	 เทคโนโลยีการหมัก (Fermentation)

		  4)	 เทคโนโลยกีารสงัเคราะหเ์มทานอลผา่นทางการผลติกา๊ซสงัเคราะห ์(Methanol 	

			   Synthesis via Syngas Route)

3.
2 

   
   

สถ
าน

ภา
พข

อง
เท
คโ

นโ
ลย

ีเชื้อ
เพ

ลิง
ชีว

ภา
พข

ั้นส
ูง

46 47

	
  

รูป
ที่ 

3.
1 

แผ
นผั

งก
าร

ผลิ
ตลิ

กโ
นเ

ซล
ลูโ

ลสิ
กแ

อล
กอ

ฮอ
ล์ 

ไบ
โอ

ดีเ
ซล

แล
ะเ

ชื้อ
เพ

ลิง
เห

ลว
สัง

เค
รา

ะห์

	
  



แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยีเพื่อรองรับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศสำ�หรับประเทศไทย : การลดก๊าซเรือนกระจกในภาคพลังงาน

3.3.1 เทคโนโลยีการผลิตแอลกอฮอล์จากชีวมวล

	 อุปสรรคสำ�คัญทางเทคนิคของการผลิตเอทานอลจากชีวมวล คือกระบวนการปรับสภาพ

ชีวมวล (Pretreatment) ซึ่งสามารถดำ�เนินการได้ 2 รูปแบบได้แก่ 1) กระบวนการใช้สารเคมี 

(เช่น โซเดียมไฮดรอกไซด์ โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ แอมโมเนียมไฮดรอกไซด์ เป็นต้น) และ 

2) กระบวนการใช้การระเบิดของไอนํ้า โดยอุปสรรคของกระบวนการใช้สารเคมีคือ ผลกระทบ

ต่อส่ิงแวดล้อมและความคุ้มทุนทางเศรษฐศาสตร์จากการใช้สารเคมี เน่ืองจากจำ�เป็นต้องมีระบบ

ในการปรับสภาพนํ้าทิ้งจากระบบเพื่อลดความเป็นกรด-เบส และกำ�จัดสารเคมีเพิ่มขึ้น ส่วน

เทคโนโลยีในการปรับสภาพชีวมวลในลักษณะที่ใช้การระเบิดของไอนํ้านั้นมีค่าใช้จ่ายสูงใน

การลงทุนด้านอุปกรณ์และการปฏิบัติงาน เนื่องจากเป็นเทคนิคการใช้ไอนํ้าที่มีอุณหภูมิสูงและ

ความดันสูง อีกท้ังยังเกิดน้ําเสียข้ึนจากกระบวนการดังกล่าวในปริมาณท่ีสูงและจำ�เป็นต้องมีระบบ

บำ�บัด

	 ในส่วนของเทคโนโลยีการย่อย (Hydrolysis) ก็สามารถทำ�ได้ 2 รูปแบบเช่นกัน ได้แก่ การ

ย่อยด้วยการใช้กรด และการย่อยด้วยเอนไซม์ โดยปัญหาสำ�คัญของการย่อยด้วยกรด คือการ

ใช้สารเคมีในการปรับสภาพและกำ�จัดค่าความเป็นกรดภายหลังการย่อยซ่ึงอาจส่งผลกระทบต่อ 

ส่ิงแวดล้อมได้ นอกจากน้ันการย่อยด้วยกรดน้ันดำ�เนินการได้ยากในระดับอุตสาหกรรม เน่ืองจาก

ปัญหาการกัดกร่อนอุปกรณ์เครื่องมือจากการใช้กรด ส่วนเทคโนโลยีการย่อยด้วยเอนไซม์นั้น

ปัญหาสำ�คัญคือราคาของเอ็นไซม์ที่สูงมากในปัจจุบัน สำ�หรับเทคโนโลยีการหมักนํ้าตาลเพื่อ

ผลิตเอทานอลนั้นเป็นเทคโนโลยีที่มีการใช้งานอยู่แล้วในปัจจุบัน แต่ปัญหาสำ�คัญของการหมัก 

น้ําตาลท่ีได้จากการย่อยชีวมวลเพ่ือผลิตเอทานอล คือ น้ําตาลท่ีได้จากการย่อยชีวมวลเป็นนํ้าตาล 

โมเลกุลเด่ียวที่มีคาร์บอน 5 อะตอม (C5) และ 6 อะตอม (C6) ซึ่งสายพันธุ์ของจุลินทรีย์ที่ใช้อยู่

ในปัจจุบันยังไม่สามารถผลิตเอทานอลจากนํ้าตาลโมเลกุลเด่ียวที่มีคาร์บอน 5 อะตอม (C5) และ 

6 อะตอม (C6) ได้อย่างเต็มประสิทธิภาพ

	 ในส่วนของการผลิตแอลกอฮอล์ตัวอื่นจากชีวมวล ได้แก่ เมทานอลและบิวทานอลนั้น  

ในปัจจุบันยังไม่มีการผลิตและใช้งานในระดับเชิงพาณิชย์ เน่ืองจากปัญหาทางเทคนิคและความ 

คุ้มทุนในการผลิต สำ�หรับกรณีเมทานอล ซ่ึงต้องอาศัยท้ังกระบวนการ Gasification กระบวนการ 

Syngas Upgrading และกระบวนการ Syngas Conversion to Methanol รวมถึงปัญหาการ

พัฒนาสายพันธุ์ของยีสต์และจุลินทรีย์ที่ดีสำ�หรับกรณีการผลิตบิวทานอล 

3.3       อุปสรรคและความท้าทายของเทคโนโลยีเชื้อเพลิงชีวภาพขั้นสูง
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	 •  เทคโนโลยีการผลิตเชื้อเพลิงกลุ่ม Drop-in Fuel ซึ่งประกอบไปด้วยเทคโนโลยีย่อย

ดังนี้ 

		  1)	 เทคโนโลยีในขั้นตอนการไฮโดรจีเนชัน (Hydrogenation) ในกระบวนการผลิต 

			   นํ้ามันดีเซลชีวภาพสังเคราะห์ (Bio-Hydrogenated Diesel: BHD) 

		  2)	 เทคโนโลยีกระบวนการแก๊สซิฟิเคชั่น (Gasification) 

		  3)	 เทคโนโลยีกระบวนการฟิชเชอร์โทรป (Fisher-Tropsch: FT)  

		  4)	 เทคโนโลยีกระบวนการไพโรไลซิส (Pyrolysis) 
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	 นอกเหนือจากปัญหาเชิงลึกทางเทคนิคดังที่ได้กล่าวมาแล้ว ปัญหาและอุปสรรคสำ�คัญ

อื่นๆ ของการผลิตแอลกอฮอล์จากชีวมวล ได้แก่ เทคโนโลยีการผลิตเอทานอลจากชีวมวล  

ติดลิขสิทธ์ิ และ/หรือจำ�เป็นต้องนำ�เข้าเทคโนโลยีจากต่างประเทศทำ�ให้การเลือกใช้เทคโนโลยีท่ี

มีประสิทธิภาพถูกจำ�กัดไป อีกทั้งยังพบปัญหาของการขาดบุคลากรที่มีความชำ�นาญในแต่ละ

เทคโนโลยีการผลิตเซลลูโลสิกแอลกอฮอล์ เนื่องจากผู้เชี่ยวชาญเหล่านี้ไม่มีการรวมตัวกันเป็น 

กลุ่มอย่างเป็นองค์กร แต่กระจายตัวในสถาบันการศึกษา หรือองค์กรเอกชน ทำ�ให้การผลิต 

เอทานอลจากเซลลูโลสขาดการบูรณาการอย่างเป็นรูปธรรม นอกจากนี้ยังพบปัญหาของการ

จัดการชีวมวลซึ่งเป็นวัตถุดิบสำ�หรับการผลิตเชื้อเพลิงเหลว อันเนื่องมาจากการขนส่งและการ

จัดเก็บ เพราะชีวมวลมีนํ้าหนักเบาทำ�ให้เปลืองพื้นที่ในการขนส่งและจัดเก็บ และยังเกิดปัญหา

ของเชื้อรา การเน่าและผุง่าย เนื่องจากประเทศไทยตั้งอยู่ในเขตร้อนชื้น และพบอีกว่าเกิดการ

แข่งขันของชีวมวลไปใช้เป็นเชื้อเพลิงประเภทอื่น เนื่องจากมีค่าความร้อนที่สูงกว่าจึงถูกนำ�ไป

ใช้เป็นเชื้อเพลิงอื่นๆ ในภาคอุตสาหกรรม

3.3.2 เทคโนโลยีการผลิต Drop-in Fuel 

	 ในปัจจุบันวัตถุดิบหลักในกระบวนการผลิตนํ้ามันดีเซลชีวภาพสังเคราะห์ (Bio-hydro-

genated Diesel: BHD) คือ นํ้ามันพืช เช่น นํ้ามันปาล์ม ทำ�ให้เกิดปัญหาการแก่งแย่งวัตถุดิบ

กับอุตสาหกรรมอาหาร นอกจากนั้นในส่วนของกระบวนการผลิต จำ�เป็นต้องพิจารณาถึง 

แหล่งที่มาของก๊าซไฮโดรเจนที่ต้องใช้ในกระบวนการ อีกทั้งเทคโนโลยีในกระบวนการผลิต 

BHD ติดลิขสิทธ์ิและต้องนำ�เข้าจากต่างประเทศทำ�ให้ต้นทุนในการลงทุนสูงสำ�หรับการผลิต BHD 

ในเชิงพาณิชย์

	 ในส่วนของกระบวนการผลิต Biomass-to-Liquid (BTL) นั้นสามารถผลิตได้จาก 2 

กระบวนการคือ กระบวนการแก๊สซิฟิเคช่ัน/ฟิชเชอร์โทรป  และกระบวนการไพโรไซิส ปัญหาของ 

กระบวนการฟิชเชอร์โทรป คือ จะมีความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์เมื่อมีกำ�ลังการผลิตสูงมาก  

เท่านั้น เนื่องจากตัวเร่งปฏิกิริยาที่ใช้ในกระบวนการผลิตมีราคาสูง (ดังนั้ันจึงมีความเหมาะสม 

สำ�หรับผลิต Gas-to-Liquids (GTL)  จากก๊าซธรรมชาติมากกว่า) รวมถึงก๊าซสังเคราะห์ (Syngas) 

ท่ีได้จากกระบวนการแก๊สซิฟิเคช่ันของชีวมวลจะมีอัตราส่วนของก๊าซคาร์บอนมอนนอกไซด์ ต่อ 

ก๊าซไฮโดรเจนไม่แน่นอนและไม่เหมาะสมสำ�หรับกระบวนการฟิชเชอร์โทรป จึงจำ�เป็นต้องทำ�การ 

Upgrade ก๊าซสังเคราะห์ก่อน ซ่ึงเป็นการเพ่ิมค่าใช้จ่ายในกระบวนการผลิตให้สูงข้ึน สำ�หรับการผลิต 

BTL จากกระบวนการไพโรไลซิสก็ยังมีข้อจำ�กัดเร่ืองคุณภาพของน้ํามันท่ีผลิตได้ซ่ึงยังไม่เหมาะสม 

ในการนำ�ไปใช้งานโดยตรงในภาคการขนส่ง โดยจำ�เป็นต้องทำ�การ Upgrade ก่อนด้วยกระบวนการ 

Hydroprocessing ซึ่งเป็นการเพิ่มค่าใช้จ่ายในกระบวนการผลิตให้สูงขึ้น

3.4.1 เทคโนโลยีการผลิตแอลกอฮอล์จากชีวมวล

	 1)	 ปัญหาด้านเทคนิคเรื่องการปรับสภาพชีวมวล (Pretreatment) ด้วยกระบวนการ 

ใช้สารเคมีควรมีการพัฒนากระบวนการหมุนเวียนนำ�สารเคมีกลับมาใช้ใหม่ในการปรับสภาพ 

ชีวมวล และลดการใช้สารเคมีลงให้น้อยท่ีสุด สำ�หรับกระบวนการปรับสภาพชีวมวลในลักษณะที่

ใช้การระเบิดของไอนํ้า โดยมุ่งเน้นการออกแบบระบบการปรับสภาพชีวมวลให้มีประสิทธิภาพ

และมีการใช้พลังงานน้อยที่สุด รวมถึงหาแนวทางการลดปริมาณ และบำ�บัดนํ้าเสียที่เกิดขึ้น

จากกระบวนการอย่างมีประสิทธิภาพ 

	 2)	 ปัญหาด้านเทคนิคเรื่องกระบวนการย่อย (Hydrolysis) ด้วยการใช้กรด ควรพัฒนา

กระบวนการย่อยที่ลดปริมาณการใช้กรดลงให้น้อยที่สุด รวมถึงหาแนวทางการบูรณาการการ

ย่อยด้วยกรดร่วมกับการย่อยด้วยเอ็นไซม์ เพื่อให้สามารถลดปริมาณการใช้เอ็นไซม์ที่ราคาสูง 

นอกจากนั้น ควรพัฒนากระบวนการผลิตเอนไซม์สำ�หรับย่อยเซลลูโลสโดยการพัฒนาสาย

พันธุ์จุลินทรีย์ในการผลิตเอนไซม์เซลลูเลสที่มีประสิทธิภาพการย่อยมากขึ้น ซึ่งจะส่งผลให้ลด

ปริมาณเอนไซม์ที่ใช้ในการย่อยชีวมวลได้มากขึ้น ลดต้นทุนในการย่อยชีวมวล และสามารถลด

ปัญหาเอนไซม์ราคาแพงได้ 

	 3)	 ปัญหาของการหมักเอทานอลที่ทำ�ให้ได้ผลผลิตของเอทานอลตํ่า เนื่องจากขาด 

เทคโนโลยีท่ีมีประสิทธิภาพ และอาจเกิดการกลายพันธ์ุของยีสต์เน่ืองจากการหมักท่ีใช้เวลานาน 

หรือหมักอย่างต่อเนื่อง สามารถแก้ไขได้โดยการพัฒนาระบบและสภาวะการหมักให้เหมาะสม

และมีประสิทธิภาพ ควบคู่กับการพัฒนาสายพันธุ์ของยีสต์หรือจุลินทรีย์ให้มีประสิทธิภาพสูง 

ทนความเป็นพิษสูง สามารถผลิตเอนไซม์ได้เองมากขึ้น รวมทั้งพัฒนาสายพันธุ์จุลินทรีย์ชนิด

พิเศษที่สามารถเปลี่ยนนํ้าตาลโมเลกุลเดี่ยวที่มีคาร์บอน 5 อะตอม (C5)  และนํ้าตาลโมเลกุล

เดี่ยว 6 อะตอม (C6) ให้เป็นเอทานอลได้ ซึ่งจะสามารถลดค่าใช้จ่ายในกระบวนการย่อยและ

การหมัก ทำ�ให้ได้ปริมาณของเอทานอลมากขึ้น

	 4) อุปสรรคเรื่องการติดลิขสิทธิ์ หรือต้องนำ�เข้าเทคโนโลยีจากต่างประเทศนั้น สามารถ

แก้ไขได้โดยส่งเสริมให้เกิดความร่วมมือด้านการวิจัยของภาครัฐกับภาคอุตสาหกรรมภายใต้

แนวคิดในการลดการนำ�เข้าเทคโนโลยีจากต่างประเทศ หรือมีทางเลือกให้กับอุตสาหกรรมที ่

ใช้เทคโนโลยีภายในประเทศ เช่น อาจลดหย่อนเงื่อนไข ลดหย่อนภาษี เพื่อเป็นการจูงใจให้ 

ภาคอุตสาหกรรมใช้เทคโนโลยีภายในประเทศและเกิดการส่งเสริมการพัฒนาเทคโนโลยีอย่าง 

3.4       มาตรการ/แนวทางการแก้ ไข 
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ต่อเน่ือง

	 5)	 อุปสรรคของการเพิ่มขนาดการผลิต (Up Scaling) ของเซลลูโลสิกเอทานอลนั้น 

ภาคอุตสาหกรรมหรือหน่วยงานที่เกี่ยวข้องต้องสนับสนุนการออกแบบระบบการผลิต รวมทั้ง 

เคร่ืองมือท่ีใช้ในการผลิตให้มีประสิทธิภาพ ท้ังในระบบการผลิตแบบสาธิต และการผลิตในโรงงาน

นำ�ร่อง

	 6)	 ปัญหาของการผลิตเซลลูโลสิกแอลกอฮอล์ผ่านกระบวนการ Gasification/Alcohol  

Synthesis ท่ียังไม่มีการใช้งานจริงสำ�หรับการผลิตในระดับอุตสาหกรรม โดยส่วนมากเป็นผลงาน

วิจัยในระดับห้องปฏิบัติการ สามารถแก้ปัญหาได้โดยการพัฒนากระบวนการแก๊สซิฟิเคชั่น 

และตัวเร่งปฏิกิริยาสำ�หรับการผลิตเซลลูโลสิกแอลกอฮอล์ในลักษณะโรงงานต้นแบบ และผลัก

ดันให้เกิดการดำ�เนินการในเชิงพาณิชย์

	 7)	 อุปสรรคในด้านของการขาดบุคลากรที่มีความชำ�นาญ สามารถแก้ปัญหาได้โดย

สนับสนุนทุนวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการผลิตเอทานอลยุคที่ 2 ในทุกด้านของเทคโนโลยี รวมทั้ง 

จัดอบรมให้กับผู้ปฏิบัติงาน โดยการถ่ายทอดเทคโนโลยีจากผู้เชี่ยวชาญ ขณะที่ปัญหาของการ

ผู้เชี่ยวชาญที่ไม่มีการรวมกลุ่มกันอย่างเป็นรูปธรรมนั้น แก้ไขได้โดยจัดตั้งกลุ่ม หรือองค์กรที่

รับให้คำ�ปรึกษาด้าน Biorefinery โดยรวบรวมนักวิจัยและผู้เชี่ยวชาญมาร่วมกันทำ�งานอย่าง

จริงจัง

	 8)	 ปัญหาด้านการจัดการชีวมวล ท้ังในเร่ืองของการขนส่ง การจัดเก็บ เน่ืองจากชีวมวล

เกิดการเน่า เกิดเชื้อรา ผุพังง่าย อีกทั้งยังมีนํ้าหนักเบานั้น สามารถแก้ไขได้โดยการพัฒนา

เทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยวชีวมวล เช่น การเก็บเกี่ยว การควบคุมความชื้นด้วยการตากแห้ง 

การรวบรวมเพื่อการขนส่งที่สะดวกและมีประสิทธิภาพ

	 9)	 ปัญหาของการแข่งขันของชีวมวลไปใช้เป็นเช้ือเพลิงประเภทอ่ืน เน่ืองจากมีค่าความร้อน 

ที่สูงกว่า และอาจถูกนำ�ไปใช้เป็นเชื้อเพลิงอื่นๆ ในภาคอุตสาหกรรม สามารถแก้ไขได้โดยทำ� 

การศึกษาและประเมินความคุ้มค่าของชีวมวลแต่ละประเภทก่อนนำ�ไปผลิตเป็นเอทานอล หรือ 

เชื้อเพลิงชนิดอื่นๆ เพื่อให้เกิดการใช้ชีวมวลในการผลิตพลังงานที่คุ้มค่า

3.4.2 เทคโนโลยีการผลิต Drop-in Fuel 

	 1)	 ปัญหาเรื่องวัตถุดิบในกระบวนการผลิต Bio-Hydrogenated Diedel (BHD) ที่ 

ส่วนใหญ่ได้จากน้ํามันพืช เช่น น้ํามันปาล์ม ทำ�ให้เกิดปัญหาการแก่งแย่งกับอุตสาหกรรมอาหาร 

นั้น ควรแก้ไขโดยหาแนวทางการใช้วัตถุดิบอื่นที่ไม่ใช่พืชอาหารเพื่อผลิต Bio-Hydrogenated 

Diedel (BHD) เช่น กรดไขมันอิสระจากแหล่งอื่น หรือนํ้ามันเหลือทิ้งจากการประกอบอาหาร

	 2)	 ปัญหาเร่ืองแหล่งท่ีมาของก๊าซไฮโดรเจนท่ีต้องใช้ในกระบวนการ Bio-Hydrogenated  

Diedel (BHD) สามารถแก้ไขโดยการพัฒนากระบวนการผลิตก๊าซไฮโดรเจนที่มีความคุ้มค่า 

ทางเศรษฐศาสตร์ หรือหาแหล่งก๊าซไฮโดรเจนที่ราคาถูกมาใช้

	 3)	 อุปสรรคเรื่องการติดลิขสิทธิ์ หรือต้องนำ�เข้าเทคโนโลยี Bio-Hydrogenated Diedel 

(BHD) จากต่างประเทศนั้นสามารถแก้ไขได้โดยส่งเสริมให้เกิดความร่วมมือด้านการวิจัยของ

ภาครัฐกับภาคอุตสาหกรรมภายใต้แนวคิดในการลดการนำ�เข้าเทคโนโลยีจากต่างประเทศ หรือ

ในกรณีท่ีจะนำ�เข้าเทคโนโลยีจากต่างประเทศควรสร้างมาตรการให้เกิดการร่วมทุนกับเจ้าของ

เทคโนโลยีเพื่อนำ�เทคโนโลยีมาใช้ หรือจูงใจให้บริษัทต่างประเทศที่ร่วมทุนกับบริษัทในประเทศ

ถ่ายทอดเทคโนโลยีโดยการลดภาษีมูลค่าเพิ่ม (VAT)

	 4)	 ในกรณีการผลิต Biomass-to-Liquid (BTL) ควรศึกษาความเป็นไปได้ทางเทคนิค

และเศรษฐศาสตร์ในการนำ�เทคโนโลยีแก๊สซิฟิเคชั่น/ฟิชเชอร์โทรป หรือไพโรไลซิสมาใช้ใน 

ประเทศไทย รวมถึงทำ�วิจัยและพัฒนากระบวนการแก๊สซิฟิเคช่ัน/ฟิชเชอร์โทรป และไพโรไลซิส 

ทั้งในส่วนของตัวเร่งปฏิกิริยา และการออกแบบระบบให้มีประสิทธิภาพสูงขึ้นทั้งในระดับห้อง

ปฏิบัติการและระดับเครื่องต้นแบบ

3.5       ลำ�ดับความสำ�คัญของเทคโนโลยีเชื้อเพลิงชีวภาพขั้นสูง

3.5.1 เทคโนโลยีการผลิตแอลกอฮอล์จากลิกโนเซลลูโลส

	 ผลการจัดลำ�ดับความสำ�คัญของเทคโนโลยีการผลิตแอลกอฮอล์จากลิกโนเซลลูโลส โดย 

พิจารณาถึงปัจจัย 4 ด้าน ได้แก่ ความยากง่ายของเทคโนโลยี เงินทุน ความพร้อมของบุคลากร 

และความพร้อมทรัพยากรด้านวัตถุดิบ พบว่า เม่ือพิจารณาในส่วนของข้ันตอนการเตรียมตัวอย่าง

วัตถุดิบหรือการปรับสภาพ (Pretreatment) ซ่ึงเป็นข้ันตอนแรกเพ่ือทำ�ลายโครงสร้างท่ีแข็งแรง

ของวัตถุดิบประเภทลิกโนเซลลูโลส เพื่อให้สามารถย่อยเซลลูโลสได้ง่ายขึ้น วิธีการเตรียม

ตัวอย่างวัตถุดิบหรือการปรับสภาพ สามารถทำ�ได้ทั้งวิธีทางเคมีและวิธีทางกายภาพ โดยการ

ใช้กรดหรือด่าง  เช่น โซเดียมไฮดรอกไซด์ หรือแอมโมเนียมไฮดรอกไซด์ การระเบิดด้วยไอน้ํา  

(Steam Explosion) หรือนํ้าภายใต้สภาวะแรงดัน (Pressurized Water) ซึ่งวิธีที่นิยมใช้โดย

ทั่วไป ได้แก่ วิธีการใช้สารเคมี เนื่องจากเป็นวิธีที่ง่ายกว่าการระเบิดด้วยไอนํ้าหรือนํ้าภายใต้

สภาวะแรงดัน แต่ข้อเสียของวิธีการใช้สารเคมี คือ จะมีค่าใช้จ่ายในเร่ืองการบำ�บัดน้ําท้ิง ดังน้ัน 
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เมื่อมองในภาพรวมเก่ียวกับการจัดลำ�ดับความสำ�คัญของเทคโนโลยีการผลิตแอลกอฮอล์จาก 

ลิกโนเซลลูโลส ในส่วนของขั้นตอนการเตรียมตัวอย่างวัตถุดิบหรือการปรับสภาพ พบว่า 

ขั้นตอนนี้มีความพร้อมในด้านทรัพยากร (วัตถุดิบ) ที่ใช้ เนื่องจากมีการใช้สารเคมีพื้นฐานที่หา

ได้ง่าย เช่น กรด ด่าง หรือนํ้า และมีความพร้อมด้านบุคลากรในการใช้งาน แต่ยังมีปัญหาด้าน

เงินทุนที่สูง เนื่องจากขั้นตอนนี้มีการใช้สารเคมีซึ่งมีฤทธิ์ในการกัดกร่อนอุปกรณ์ ทำ�ให้เพิ่มค่า

ใช้จ่ายในการบำ�รุงรักษาและการบำ�บัดน้ําเสีย มากกว่าน้ันถ้าใช้เทคนิคการระเบิดด้วยไอน้ําหรือ 

นํ้าภายใต้สภาวะแรงดัน จะต้องใช้เตาปฏิกรณ์ที่ทนต่ออุณหภูมิและความดันที่สูง ในส่วนของ

ความยากง่ายของเทคโนโลยีนั้น ถ้าเป็นการเตรียมตัวอย่างวัตถุดิบโดยใช้สารเคมี จัดว่าเป็น

เทคโนโลยีที่ไม่มีความซับซ้อนมาก แต่เมื่อพิจารณากรณีที่เป็นการระเบิดด้วยไอนํ้าหรือนํ้าภาย

ใต้สภาวะแรงดัน พบว่าเทคโนโลยีจะมีความซับซ้อนมากขึ้น ดังนั้นความยากง่ายของเทคโนโลยี

จึงถือว่าอยู่ในระดับกลาง ซึ่งแสดงข้อมูลดังรูปที่ 3.2 เส้นสีนํ้าเงิน

	 ในส่วนของขั้นตอนที่ 2 ได้แก่ ขั้นการย่อยสลาย (Hydrolysis) เพื่อผลิตนํ้าตาลโมเลกุล

เด่ียว ข้ันตอนน้ีสามารถทำ�ได้ 2 วิธี คือการย่อยสลายโดยใช้กรดและการย่อยสลายโดยใช้เอนไซม์ 

การย่อยสลายด้วยกรดจะใช้กรดเจือจางภายใต้อุณหภูมิและความดัน ซ่ึงผลิตภัณฑ์ท่ีได้จากการ 

ย่อยสลายด้วยกรดเจือจาง จะต้องนําไปทําปฏิกิริยาสะเทินก่อนกระบวนการหมัก ทำ�ให้เกิด

ความยุ่งยากและมีค่าใช้จ่ายท่ีเพ่ิมข้ึน ขณะท่ีเป็นการใช้เอนไซม์ในการย่อยสลายจะต้องใช้เอนไซม์ 

หลายชนิด เนื่องจากเอนไซม์นั้นมีความจําเพาะเจาะจงในการทําปฏิกิริยาสูง ขั้นตอนการทํา

ปฏิกิริยาต้องอยู่ภายใต้สภาวะที่ไม่รุนแรง ซึ่งเมื่อพิจารณาเทคโนโลยีในขั้นตอนการย่อยสลาย 

พบวา่ ประเทศไทยค่อนขา้งมีความพร้อมทางด้านวัตถุดิบและบุคลากร แต่ประเด็นเร่ืองเงินลงทุน

และความยากง่ายของเทคโนโลยียังเป็นปัญหา เนื่องจากการใช้กรดในรูปของสารละลาย ยังคงมี

ข้อจำ�กัดด้านการหมุนเวียนกรดกลับมาใช้ใหม่ ขณะที่การย่อยด้วยเอนไซม์ยังคงมีปัญหาเรื่อง

ราคาที่ค่อนข้างสูง ซึ่งจะเห็นได้จากรูปที่ 3.2 เส้นสีแดง

	 ขั้นตอนถัดมา คือขั้นตอนการหมัก (Fermentation) ซึ่งเป็นการย่อยสลายนํ้าตาลโดย

จุลินทรีย์ (เช่น ยีสต์) ทําให้ได้เป็นเอทานอล ภายใต้สภาวะท่ีไม่มีออกซิเจน (Anaerobic Condition)  

หากแบ่งด้วยเกณฑ์คร่าวๆ สามารถแบ่งเทคโนโลยีการหมักออกเป็น 3 ประเภทใหญ่ ๆ ได้แก่ 

(1) การหมักแบบไม่ต่อเนื่องหรือเรียกการหมักแบบกะ (Batch Fermentation) (2) การหมักแบบ

ต่อเนื่อง (Continuous Fermentation) และ (3) การหมักแบบกึ่งกะ (Fed-Batch Fermentation) 

โดยวิธีการหมักแบบกะเป็นวิธีที่นิยมใช้ เนื่องจากมีค่าติดตั้งอุปกรณ์ถูกกว่าแบบต่อเนื่องหรือ 

ก่ึงกะ ไม่จําเป็นต้องฆ่าเช้ือในถังหมักอย่างสมบูรณ์ ไม่ต้องใช้ผู้เช่ียวชาญในการควบคุมเคร่ืองมือ 

ระหว่างทํางาน การลงทุนต่ํา ง่ายต่อการเก็บรักษาวัตถุดิบ และสามารถใช้กับการหมักท่ีต้องการ

ผลิตภัณฑ์ที่แตกต่างกันได้ ตลอดจนโอกาสที่การหมักจะติดเชื้อตํ่าอีกด้วย ส่วนข้อเสียก็คือ 

ความถี่ในการฆ่าเชื้อในถังจะมีผลเสียต่อเครื่องมือที่ใช้วัด ค่าใช้จ่ายในการเตรียมหัวเชื้อสูง และ

มีโอกาสเสี่ยงสูงในการกลายพันธุ์ของเชื้อที่ใช้หมักได้ เมื่อพิจารณาปัจจัยทั้ง 4 ด้านเพื่อประเมิน

เทคโนโลยีในการหมัก พบว่าความพร้อมของบุคลากร และเทคโนโลยีค่อนข้างสูง เนื่องจาก

หมักแบบกะซึ่งเป็นวิธีที่นิยมใช้ทำ�ได้ง่าย และมีเอนไซม์ที่มีประสิทธิภาพขายในเชิงพาณิชย์

แล้ว หากแต่ยังติดที่มีราคาที่ค่อนข้างสูง 

	 การผลิตเมทานอลส่วนมากจะผลิตข้ึนจากการแปรรูปก๊าซสังเคราะห์ (Methanol Synthesis 

via Syngas Route) ซึ่งประกอบด้วยกระบวนการย่อยๆ ถึง 3 ขั้นตอน ได้แก่ การผลิต 

กา๊ซสังเคราะห์ (Syngas) โดยใช้กระบวนการแก๊สซิฟิเคช่ันก่อน จากน้ันจะเข้าสู่กระบวนการ  

Syngas Upgrading แล้วจึงเข้าสู่กระบวนการเปลี่ยน Syngas ไปเป็นเมทานอล ซึ่งปัจจุบัน 

การผลิตเมทานอลยังไม่มีการผลิตและการใช้ในเชิงพาณิชย์ เนื่องจากติดปัญหาด้านเทคโนโลยี

การผลิตและความคุ้มทุนในการผลิตเป็นประเด็นสำ�คัญ

	
  
รูปท่ี 3.2  ปัจจัยด้านความยากง่ายของเทคโนโลยี เงินทุน ความพร้อมของบุคลากร และ

ความพร้อมทรัพยากรด้านวัตถุดิบ กรณีการผลิตแอลกอฮอล์จากลิกโนเซลลูโลส
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3.5.2 เทคโนโลยีการผลิต Drop-in Fuel

	 ในส่วนการผลิตนํ้ามันชีวภาพสังเคราะห์ หรือ BHD นั้น ปัญหาประเด็นเรื่องความพร้อม

ของทรัพยากรด้านวัตถุดิบ ด้านการเงินการลงทุน และเทคโนโลยี ยังคงเป็นประเด็นปัญหาหลัก 

เนื่องจากวัตถุดิบในกระบวนการผลิต BHD ที่ส่วนใหญ่ได้ผลิตโดยใช้นํ้ามันพืช การผลิตและ

การจัดหาก๊าซไฮโดรเจนเพื่อใช้ในระบบยังไม่เพียงพอและราคาแพง ตัวเร่งปฏิกิริยาที่ใช้มีราคา

แพง และกระบวนการผลิต BHD ที่ติดลิขสิทธิ์ยังเป็นประเด็นที่ต้องพัฒนา 

	 กระบวนการแก๊สซิฟิเคช่ัน คือกระบวนการเปล่ียนองค์ประกอบของชีวมวลของแข็งไปเป็น 

ผลิตภัณฑ์ท่ีอยู่ในสถานะก๊าซเรียกว่าก๊าซสังเคราะห์ จากน้ันก๊าซสังเคราะห์ท่ีได้จะถูกส่งเข้าสู่ 

กระบวนการฟิชเชอร์โทรป เพื่อแปลงสภาพเป็นชื้อเพลิงเหลวในสุด สำ�หรับปัญหาของในส่วน 

ของกระบวนการแก๊สซิฟิเคชั่น คือประเด็นด้านวัตถุดิบที่กระจัดกระจายทำ�ให้เกิดต้นทุนใน 

ขั้นตอนการขนส่ง มีความหลากหลายของวัตถุดิบส่งผลให้  ก๊าซสังเคราะห์ที่ได้จากกระบวนการ 

แก๊สซิฟิเคช่ัน มีอัตราส่วนของก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ ต่อก๊าซไฮโดรเจนไม่แน่นอน ส่งผล 

ในแง่ของเทคโนโลยีในการผลิต ทำ�ให้ไม่เหมาะสมต่อการนำ�เข้าสู่กระบวนการฟิชเชอร์โทรป 

ดังน้ันจึงต้องมีการเพ่ิมข้ันตอนการ Upgrade ก๊าซสังเคราะห์ก่อน ซ่ึงเป็นการเพ่ิมค่าใช้จ่ายใน 

กระบวนการผลิตให้สูงขึ้นด้วย ส่วนปัญหาหลักของกระบวนการฟิชเชอร์โทรป คือประเด็นด้าน 

เงินลงทุนและความยากของเทคโนโลยี เนื่องจากระบบนี้จะมีความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ก ็

ต่อเม่ือมีกำ�ลังการผลิตสูงมากเท่าน้ัน เน่ืองจากตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีใช้ในกระบวนการผลิตมีราคา

แพง ในด้านกระบวนการไพโรไลซิส ซึ่งเป็นกระบวนการแปลงสภาพชีวมวลให้เป็นเชื้อเพลิง 

เหลว ท่ีเรียกว่า น้ํามันชีวภาพ หรือไบโอออยล์ (Bio-Oil) แล้วนำ�เข้าสู่กระบวนการ Upgrading 

ก่อนนั้น ยังคงติดปัญหาทางด้านเทคโนโลยีและเงินทุนเป็นประเด็นหลัก

	 กล่าวโดยสรุป พบว่าเทคโนโลยีในการผลิต Drop-in Fuel ซึ่งประกอบไปด้วยกระบวนการ 

Hydrogenation เพื่อผลิต BHD กระบวนการแก๊สซิฟิเคชั่น กระบวนการฟิชเชอร์โทรป  

และกระบวนการไพโรไลซิส ยังคงเป็นเทคโนโลยีท่ียังคงต้องพัฒนาและอาจยังไม่พร้อมใช้สำ�หรับ 

ประเทศไทยในปัจจุบัน เน่ืองจากยังมีข้อจำ�กัดอยู่หลายประเด็น ไม่ว่าจะเป็นประเด็นเร่ืองเทคโนโลยี 

หรือทางเทคนิคการผลิต เรื่องการลงทุนที่ค่อนข้างสูง เรื่องความยังไม่พร้อมของวัตถุดิบและ

บุคลากร

	
  

รูปท่ี 3.3  ปัจจัยด้านความยากง่ายของเทคโนโลยี เงินทุน ความพร้อมของบุคลากร
และความพร้อมทรัพยากร ด้านวัตถุดิบ กรณีการผลิต Drop-in Fuel
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แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยีเพื่อรองรับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศสำ�หรับประเทศไทย : การลดก๊าซเรือนกระจกในภาคพลังงาน

	 จากผลการวิจัยได้แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยีเชื้อเพลิงชีวภาพขั้นสูงในระดับระยะสั้น  

(3 ปี) ระยะกลาง (5 ปี) และระยะยาว (10 ปี) ดังนี้

3.6.1 กลุ่มเชื้อเพลิงประเภทแอลกอฮอล์จากลิกโนเซลลูโลส

แผนระยะสั้น (3 ปี) 

1)	 พัฒนาเทคโนโลยีการปรับสภาพชีวมวลให้มีประสิทธิภาพเชิงพลังงานสูงข้ึน รวมถึงสามารถ 

	 หมุนเวียนสารเคมีกลับมาใช้และใช้สารเคมีให้น้อยที่สุด (ในกรณีของการปรับสภาพด้วย 

	 สารเคมี) และศึกษาแนวทางการขยายขนาดระบบการปรับสภาพชีวมวลในระดับต้นแบบ 

	 (Prototype) เพื่อผลักดันเทคโนโลยีการปรับสภาพชีวมวลที่มีประสิทธิภาพสู่กระบวนการ 

	 ผลิตจริงในระดับอุตสาหกรรม 

เป้าหมาย		  เทคโนโลยีการปรับสภาพชีวมวลในระดับต้นแบบอุตสาหกรรมที่มีต้นทุนตํ่า 

	  		  และมีประสิทธิภาพสูงในการแยกองค์ประกอบของชีวมวล (เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส 

			   และลิกนิน) ให้สามารถนำ�ไปใช้ประโยชน์ต่อได้เต็มรูปแบบ	

2)	 พัฒนาการกระบวนการย่อยชีวมวลซึ่งควบรวมการใช้กรดกับเอนไซม์ รวมถึงพัฒนาสาย 

	 พันธุ์จุลินทรีย์ที่สามารถผลิตเอนไซม์ที่มีคุณภาพสูง 

เป้าหมาย		  เทคโนโลยีการย่อยชีวมวลในระดับต้นแบบอุตสาหกรรมท่ีสามารถผลิตน้ําตาล 

			   ราคาถูกจากวัสดุชีวมวล	

3)	 พัฒนาสายพันธุ์จุลินทรีย์เพื่อใช้ในการผลิตเอทานอลจากน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยวที่มีคาร์บอน 	

	 5 อะตอม (C5) และ 6 อะตอม (C6) ที่ได้จากการย่อยชีวมวล

เป้าหมาย		  เทคโนโลยีการหมักนํ้าตาลโมเลกุลเดี่ยวที่มีคาร์บอน  	5 อะตอม (C5) และ  

			   6 อะตอม (C6) ที่ได้จากการย่อยชีวมวลในระดับต้นแบบอุตสาหกรรม	

4)	 พัฒนากระบวนการใช้ประโยชน์จากผลิตภัณฑ์พลอยได้จากการผลิตเซลลูโลสิก เอทานอล  

	 เช่น ลิกนิน หรือน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยวที่มีคาร์บอน 5 อะตอม (C5) เพื่อให้เกิดการใช้ 

	 ประโยชน์จากชีวมวลอย่างเต็มรูปแบบ และลดต้นทุนการผลิตเอทานอลจากชีวมวล 

เป้าหมาย		  เทคโนโลยีการใช้ประโยชน์จากผลิตภัณฑ์พลอยได้จากการผลิตเซลลูโลสิก 

			   เอทานอล ในระดับต้นแบบอุตสาหกรรม 

3.6       แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยี (Technology Action Plan : TAP)
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	 ตารางที่ 3.1 และ 3.2 ได้สรุปกิจกรรมการพัฒนาเทคโนโลยี ซึ่งจะเห็นได้ว่าประเทศไทย

มีความสามารถผลิตไบโอเอทานอลในระดับอุตสาหกรรม และใช้วัตถุดิบประเภทแป้งและกากน้ําตาล 

เป็นส่วนใหญ่ สำ�หรับวัตถุดิบจำ�พวกลิกโนเซลลูโลส ซึ่งมีศักยภาพสูงและได้รับความสนใจ 

ทั่วโลกนั้น ยังไม่มีการใช้จริงในเชิงพาณิชย์ในประเทศไทย เนื่องจากยังเป็นเทคโนโลยีที่มี 

การลงทุนสูง แต่ในปัจจุบันประเทศไทยมีโครงการนำ�ร่องเก่ียวกับการผลิตเอทานอลจากวัตถุดิบ 

รุ่นที่ 2 โดยบริษัทไทยรุ่งเรืองพลังงาน จำ�กัด ซึ่งอยู่ในกลุ่มของบริษัทนํ้าตาลไทยรุ่งเรือง 

จำ�กัด เป็นโรงงานนำ�ร่องแห่งแรกของประเทศไทย โดยนำ�เข้าเทคโนโลยีการผลิตเอทานอลจาก

เซลลูโลสในกากอ้อย ซึ่งเป็นการร่วมมือและสนับสนุนด้านเทคโนโลยี เครื่องจักรและอุปกรณ์จาก 

รัฐบาลญี่ปุ่น ปัจจุบันมีกำ�ลังการผลิต 120,000 ลิตรต่อวัน และมีแผนที่จะขยายกำ�ลังการผลิต 

เป็น 400,000 ลิตรต่อวัน ในอนาคต3 ในส่วนของ Drop-in Fuel ปัจจุบัน ประเทศไทยมีการขาย 

นํ้ามันดีเซลชีวภาพสังเคราะห์แล้ว แต่ยังใช้รุ่นที่ 1 นํ้ามันปาล์มบริสุทธิ์ ร้อยละ 100 เป็นวัตถุดิบ 

ทำ�ให้มีราคาแพงกว่านํ้ามันดีเซลปกติ ขณะที่การผลิตเชื้อเพลิงเหลวผา่นกระบวนการ BTL 

ยังอยู่ในขั้นตอนของการศึกษาและพัฒนาเท่านั้น 

	 กล่าวโดยสรุป จากผลการศึกษาการจัดลำ�ดับความสำ�คัญของเทคโนโลยี พบว่า

ประเทศไทยมีความพร้อมด้านศักยภาพของชีวมวลท่ีสามารถนำ�มาใช้ในการผลิตเช้ือเพลิง

ชีวภาพข้ันสูง (Advanced Biofuels) โดยปัจจุบัน ได้มีการทำ�งานร่วมกันระหว่างสถาบันวิจัย

ต่างๆ หน่วยงานภาครัฐ และเอกชน ทั้งภายในและภายนอกประเทศ เพื่อศึกษาเทคโนโลยีการ

ผลิตเชื้อเพลิงชีวภาพขั้นสูง แต่ทั้งหมดยังคงเป็นงานวิจัยที่อยู่ในระดับห้องปฏิบัติการ หรือ 

ระดับ Pilot Plant เล็กๆ อยู่ ซึ่งเทคโนโลยีเหล่านี้มีความสำ�คัญ และควรเร่งพัฒนาเพื่อให้เกิด 

พลังงานทดแทนใหม่เพื่อใช้ในประเทศ อีกทั้งช่วยผลักดันให้เกิดการสร้างธุรกิจใหม่ด้านพลังงาน 

เชื้อเพลิง
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แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยีเพื่อรองรับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศสำ�หรับประเทศไทย : การลดก๊าซเรือนกระจกในภาคพลังงาน

5)	 ส่งเสริมทุนวิจัยร่วมระหว่างภาครัฐกับภาคเอกชนด้านการผลิตเอทานอลจากวัสดุชีวมวล

เป้าหมาย		  เกิดความร่วมมือด้านการวิจัยระยะยาวในลักษณะชุดโครงการแบบบูรณาการ 

			   (Program-Based Collaboration) ระหว่างภาครัฐกับภาคเอกชนด้านการผลิต 

			   เอทานอลจากวัสดุชีวมวล 

6)	 สร้างความร่วมมือระหว่างองค์กร หรือหน่วยงานต่างประเทศ เพื่อแลกเปลี่ยนความรู้ด้าน 

	 เทคโนโลยีการผลิตเซลลูโลสิกแอลกอฮอล์ 

เป้าหมาย		  เกิดความร่วมมือด้านการวิจัยและการแลกเปลี่ยนความรู้ด้านเทคโนโลยีการ 

			   ผลิตเซลลูโลสิกแอลกอฮอล์ระหว่างประเทศไทยกับหน่วยงานต่างประเทศ 

7)	 ขยายขนาดโรงงานต้นแบบการผลิตเซลลูโลสิกแอลกอฮอล์ที่พัฒนาขึ้นเองภายในประเทศ 

	 เพื่อสะสม Engineering Know-How สำ�หรับการต่อยอดใช้งานจริงในเชิงพาณิชย์

เป้าหมาย		  องค์ความรู้เรื่องด้านการผลิตเซลลูโลสิกแอลกอฮอล์ที่สามารถต่อยอดใช้ 

			   ประโยชน์ในเชิงพาณิชย์ได้ในอนาคต  

8)	 จัดสรรทุนวิจัยและทุนการศึกษา เพื่อผลิตกำ�ลังคนระดับสูงด้านเทคโนโลยีการผลิต		

	 เซลลูโลสิกแอลกอฮอล์

เป้าหมาย		  ผลิตกำ�ลังคนระดับสูงด้านเทคโนโลยีการผลิตเซลลูโลสิกแอลกอฮอล์ท่ีมีศักยภาพ 

			   ในการทำ�วิจัยและทำ�งานในภาครัฐและภาคอุตสาหกรรม

9)	 สร้างความร่วมมือระหว่างองค์กรทั้งในและต่างประเทศเพื่อแลกเปลี่ยนความรู้และพัฒนา 

	 ทักษะให้กับผู้ปฏิบัติงาน

เป้าหมาย		  เกิดความร่วมมือในการแลกเปลี่ยนความรู้เชิงลึก รวมถึงทักษะที่เกี่ยวข้องกับ 

			   เทคโนโลยีการผลิตเซลลูโลสิกแอลกอฮอล์ระหว่างประเทศไทยกับหน่วยงาน 

			   ต่างประเทศ 

10)	จัดทำ�ข้อมูลพื้นฐานของชีวมวลในประเทศ เช่น องค์ประกอบทางเคมี ค่าความร้อน และ 

	 ความคุ้มค่าในการเลือกใช้ชีวมวลเป็นพลังงานรูปแบบต่างๆ เป็นต้น เพ่ือใช้ในการประกอบ 

	 การพิจารณาการเลือกใช้ชีวมวลเป็นวัตถุดิบให้เหมาะสม

เป้าหมาย		  ทราบแนวทางการใช้ประโยชน์จากชีวมวลในเกิดประโยชน์สูงสุดแก่ประเทศ

แผนระยะกลาง (5 ปี)

1)	 นำ�กระบวนการผลิตเซลลูโลสิกแอลกอฮอล์ท่ีพัฒนาขึ้นไปต่อยอดใช้ประโยชน์ในระดับ 

	 อุตสาหกรรม

เป้าหมาย		  เทคโนโลยีการผลิตเซลลูโลสิกแอลกอฮอล์ท่ีประเทศไทยเป็นเจ้าของเทคโนโลยี

2)	 ส่งเสริมการพัฒนาระบบผลิตเซลลูโลสิกแอลกอฮอล์ และเทคโนโลยีการใช้ประโยชน์จาก 

	 ผลิตภัณฑ์พลอยได้จากการผลิตเซลลูโลสิกเอทานอล เช่น ลิกนิน หรือน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยวที	่

	 มีคาร์บอน 	5 อะตอม (C5) ในลักษณะสาธิต หรือโรงงานต้นแบบ

เป้าหมาย		  ระบบต้นแบบการใช้ประโยชน์จากชีวมวลเพ่ือผลิตเอทานอล และสารเคมีมูลค่า 

			   สูงในลักษณะสาธิตท่ีหน่วยงานต่างๆ สามารถใช้เพ่ือศึกษาและต่อยอดงานวิจัย 

			   จากห้องปฏิบัติการสู่การใช้งานจริงในภาคอุตสาหกรรม

3)	 ถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิตเซลลูโลสิกแอลกอฮอล์และการใช้ประโยชน์จากผลิตภัณฑ์ 

	 พลอยได้จากการผลิตเซลลูโลสิกเอทานอลท่ีพัฒนาขึ้นภายในประเทศสู่การใช้งานจริงเชิง 

	 พาณิชย์

เป้าหมาย		  เทคโนโลยีการผลิตเซลลูโลสิกแอลกอฮอล์และการใช้ประโยชน์จากผลิตภัณฑ์ 

			   พลอยได้จากการผลิตเซลลูโลสิกเอทานอลท่ีพัฒนาขึ้นภายในประเทศและเกิด 

			   การใช้งานจริงในเชิงพาณิชย์

4)	 สร้างโรงงานต้นแบบการผลิตเอนไซม์ และการนำ�เอนไซม์มาใช้ในการย่อยชีวมวลอย่าง 

	 เป็นระบบ และต่อเนื่อง มีการควบคุมระบบของการย่อยอย่างมีประสิทธิภาพ

เป้าหมาย		  โรงงานต้นแบบการผลิตเอนไซม์ภายในประเทศที่สามารถผลิตเอนไซม์ราคา 

			   ถูกได้อย่างมีประสิทธิภาพ
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 แผนระยะยาว (10 ปี)

1)	 ถ่ายทอดหรือขายเทคโนโลยีด้านการผลิตเซลลูโลสิกแอลกอฮอล์และการใช้ประโยชน์ 

	 จากผลิตภัณฑ์พลอยได้จากการผลิตเซลลูโลสิกเอทานอลที่พัฒนาขึ้นภายในประเทศให้กับ 

	 ประเทศอื่นๆ ในภูมิภาคอาเซียน

เป้าหมาย		  เพื่อสร้างมูลค่าให้กับเทคโนโลยีด้านการผลิตเซลลูโลสิกแอลกอฮอล์และการใช้ 

			   ประโยชน์จากผลิตภัณฑ์พลอยได้จากการผลิตเซลลูโลสิกเอทานอลที่พัฒนา 

			   ขึ้นภายในประเทศ

2)	 ส่งเสริมอุตสาหกรรมการผลิตเอนไซม์เพื่อใช้ในการย่อยชีวมวลเพื่อผลิตแอลกฮอล์ให้มาก 

	 ขึ้น เพื่อลดการนำ�เข้าเอนไซม์ราคาแพง และหาแนวทางการส่งออกเอนไซม์ที่พัฒนาขึ้นไป 

	 ยังประเทศอื่นๆ ในภูมิภาคอาเซียน

เป้าหมาย		  ส่งเสริมให้เกิดการผลิตและใช้เอนไซม์สำ�หรับย่อยชีวมวลในประเทศเพื่อลด 

			   ต้นทุนการนำ�เข้าเอนไซม์ราคาแพงจากต่างประเทศ รวมถึงเพิ่มมูลค่าเอนไซม์ 

			   ที่ผลิตขึ้นภายในประเทศโดยการส่งออกไปยังประเทศอื่นๆ

3)	 ส่งเสริมการลงทุนของอุตสาหกรรมในการผลิตเอทานอลจากการหมักน้ําตาลท่ีได้จากการ 

	 ย่อยชีวมวล ร่วมกับอุตสาหกรรมการผลิตเอทานอลจากกากน้ําตาลทั้งในและตา่งประเทศ

เป้าหมาย		  เพ่ือลดต้นทุนและขยายกำ�ลังการผลิตเอทานอลจากชีวมวลให้เกิดการผลิตอย่าง 

			   แพร่หลายทั้งในและต่างประเทศ 

3.6.2 กลุ่มเชื้อเพลิง Drop-in Fuel 

แผนระยะสั้น 

1)	 จัดทำ�ข้อมูลพื้นฐานชนิดของพืชน้ํามันหรือแหล่งพืชน้ํามันท่ีเหมาะสมในการผลิตนน้ํามัน 

	 เชื้อเพลิงสำ�หรับประเทศไทย โดยอาศัยข้อมูลศักยภาพในด้านต่างๆ ในการประเมิน เช่น  

	 ผลผลิตต่อพื้นที่ อัตราการเจริญเติบโต ต้นทุน การเก็บเกี่ยว การรวบรวม และความเป็น 

	 ไปได้ในการนำ�ไปใช้ 

เป้าหมาย		  แผนพัฒนาและใช้ประโยชน์จากพืชน้ํามันในการผลิตน้ํามันเชื้อเพลิงในภาค 

			   การขนส่งที่มีความชัดเจน

2)	 พัฒนากระบวนการผลิต BHD จากวัตถุดิบทางเลือกอื่นๆ ที่ไม่ใช่พืชอาหาร

เป้าหมาย		  ลดการแก่งแย่งวัตถุดิบระหว่างพืชอาหารและพืชพลังงานในระยะยาว

3)	 พัฒนาโรงงานต้นแบบขนาดเล็ก BHD และ BTL (กระบวนการแก๊สซิฟิเคช่ัน/ฟิชเชอร์โทรป 

	 กระบวนการไพโรไลซีส และกระบวนการ Hydrotreating เพื่อ Upgrade นํ้ามันที่ 

	 ได้จากกระบวนการไพโรไลซิส) ที่ใช้เทคโนโลยีที่พัฒนาขึ้นเองภายในประเทศ เพื่อสะสม  

	 Engineering Know-How สำ�หรับการขยายขนาด

เป้าหมาย		  องค์ความรู้เรื่องกระบวนการผลิต BHD และ BTL ที่ประเทศไทยเป็นเจ้าของ 

			   เทคโนโลยีและสามารถต่อยอดใช้ประโยชน์ในเชิงพาณิชย์ได้ในอนาคต  

4)	 สร้างกลไกความร่วมมือหรือการร่วมทุนระหว่างองค์กรหรือหน่วยงานต่างประเทศ เพื่อให้ 

	 เกิดการแลกเปลี่ยนความรู้และการถ่ายทอดเทคโนโลยีด้านการผลิต BHD 

เป้าหมาย		  เกิดความร่วมมือด้านการวิจัยและการแลกเปลี่ยนความรู้ด้านเทคโนโลยีการ 

			   ผลิต BHD ระหว่างประเทศไทยกับหน่วยงานต่างประเทศ 

5)	 ศึกษาแหล่งก๊าซไฮโดรเจนซึ่งมีราคาต่ํามาใช้ในกระบวนการผลิต BHD และ/หรือ พัฒนา 

	 กระบวนการผลิตก๊าซไฮโดรเจนให้มีประสิทธิภาพ ต้นทุนต่ํา และคุ้มทุนในเชิงพาณิชย์

เป้าหมาย		  แนวทางการได้มาซึ่งแหล่งก๊าซไฮโดรเจนสำ�หรับกระบวนการผลิต BHD ที ่

			   เหมาะสมในระดับอุตสาหกรรม 

6)	 ศึกษาและพัฒนาตัวเร่งปฏิกิริยาสำ�หรับกระบวนการผลิต BHD และ BTL (กระบวนการ 

	 ฟิชเชอร์โทรป และกระบวนการ Hydrotreating เพื่อ Upgrade นํ้ามันที่ได้จาก 

	 กระบวนการไพโรไลซิส) ที่มีราคาถูก และสามารถผลิตได้เองในประเทศไทย

เป้าหมาย		  องค์ความรู้เรื่องการผลิตตัวเร่งปฏิกิริยาของประเทศไทยท่ีสามารถต่อยอดใช้ 

			   ประโยชน์ในเชิงพาณิชย์ได้ในอนาคต 
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7)	 ศึกษาความเป็นไปได้ทางเทคนิคและเศรษฐศาสตร์ของการผลิต BTL (กระบวนการ  

	 แก๊สซิฟิเคช่ัน/ฟิชเชอร์โทรป กระบวนการไพโรไลซิส และกระบวนการ Hydrotreating  เพ่ือ 

  	 Upgrade นํ้ามันที่ได้จากกระบวนการไพโรไลซิิส)  เพื่อใช้ประโยชน์ในเชิงพาณิชย์ของ 

	 ประเทศไทย

เป้าหมาย		  ทราบถึงความเป็นได้ในการใช้ BTL ในเชิงพาณิชย์ของประเทศไทย เพื่อให้ 

			   สามารถตัดสินใจเลือกเทคโนโลยีที่จะส่งเสริมได้อย่างถูกต้อง

8)	 สร้างความร่วมมือระหว่างองค์กรท้ังในและต่างประเทศเพ่ือแลกเปล่ียนความรู้ด้าน 

	 การเพ่ิมประสิทธิภาพและแก้ไขปัญหาทางเทคนิคของกระบวนการแก๊สซิฟิเคชั่น/ 

	 ฟิชเชอร์โทรป กระบวนการไพโรไลซิส และกระบวนการ Hydrotreating เพื่อ Upgrade  

	 น้ํามันที่ได้จากกระบวนการไพโรไลซิส

เป้าหมาย		  เกิดความร่วมมือในการแลกเปลี่ยนความรู้เชิงลึก รวมถึงทักษะที่เกี่ยวข้องกับ 

			   การเพิ่มประสิทธิภาพและแก้ไขปัญหาระหว่างประเทศไทยกับหน่วยงานต่าง 

			   ประเทศ

แผนระยะกลาง

1)	 ส่งเสริมการผลิตและการใช้วัตถุดิบทางเลือกอื่นๆ ที่ไม่ใช่พืชอาหารในการผลิต BHD ใน 

	 ระดับต้นแบบ

เป้าหมาย		  เทคโนโลยีการผลิต BHD จากวัตถุดิบทางเลือกอื่นๆ ที่ไม่ใช่พืชอาหารในระดับ 

			   ต้นแบบอุตสาหกรรม

2)	 นำ�กระบวนการผลิต  BHD และการผลิตก๊าซไฮโดรเจนที่พัฒนาขึ้นไปต่อยอดใช้ประโยชน ์

	 ในระดับอุตสาหกรรม

เป้าหมาย		  เทคโนโลยีการผลิต BHD และการผลิตก๊าซไฮโดรเจนที่ประเทศไทยเป็น 

			   เจ้าของเทคโนโลยี

3)	 สร้างโรงงานต้นแบบการผลิตตัวเร่งปฏิกิริยาเพื่อรองรับการใช้งานเพื่อผลิต BHD และ 

	 BTL ระดับอุตสาหกรรมในอนาคต

เป้าหมาย		  โรงงานต้นแบบการผลิตตัวเร่งปฏิกิริยาภายในประเทศที่สามารถผลิตตัวเร่ง 

			   ปฏิกิริยาราคาถูกได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

4)	 ศึกษาแนวทางในการลดต้นทุนการผลิต BHD ด้านการบริหารจัดการ และการสร้างมูลค่า 

	 เพิ่มให้กับผลพลอยได้ในระดับต้นแบบอุตสาหกรรม

เป้าหมาย		  แนวทางที่ดีในการลดต้นทุนการผลิต BHD ด้านการบริหารจัดการ และการ 

			   สร้างมูลค่าเพิ่มให้กับผลพลอยได้ในระดับต้นแบบอุตสาหกรรม 

แผนระยะยาว

1)	 ออกแบบและสร้างโรงงาน BHD เองในประเทศที่สามารถใช้วัตถุดิบได้อย่างหลากหลาย 

	 (วัตถุดิบทางเลือกอ่ืนๆ ท่ีไม่ใช่พืชอาหาร) รวมถึงถ่ายทอดหรือขายเทคโนโลยีด้านกระบวน 

	 การผลิต BHD ที่พัฒนาขึ้นภายในประเทศให้กับประเทศอื่นๆ ในภูมิภาคอาเซียน

เป้าหมาย		  เพื่อสร้างมูลค่าให้กับเทคโนโลยีการผลิต BHD ที่พัฒนาขึ้นภายในประเทศ

2)	 ส่งเสริมอุตสาหกรรมการผลิตตัวเร่งปฏิกิริยาสำ�หรับกระบวนการผลิต BHD ที่พัฒนาขึ้น 

	 เองในประเทศ เพื่อลดการนำ�เข้าตัวเร่งปฏิกิริยาราคาแพง และหาแนวทางการส่งออกตัว 

	 เร่งปฏิกิริยาที่พัฒนาขึ้นไปยังประเทศอื่นๆ ในภูมิภาคอาเซียน 

เป้าหมาย		  ส่งเสริมให้เกิดการผลิตและใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาในประเทศเพื่อลดต้นทุนการ 

			   นำ�เข้าตัวเร่งปฏิกิริยาราคาแพงจากต่างประเทศ รวมถึงเพ่ิมมูลค่าตัวเร่งปฏิกิริยา 

			   ที่ผลิตขึ้นภายในประเทศโดยการส่งออกไปยังประเทศอื่นๆ 

66 67



แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยีเพื่อรองรับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศสำ�หรับประเทศไทย : การลดก๊าซเรือนกระจกในภาคพลังงาน

ปัญหา/อุปสรรค วิธีแก้ปัญหา แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยี

ระยะกลาง (5 ปี) ระยะยาว (10ปี)ระยะสั้น (3 ปี)

ผลที่คาดว่าจะได้รับ หน่วยงานที่เกี่ยวข้อง

■ เทคโนโลยีในการปรับสภาพ

ชีวมวล (Pretreatment) มีการใช้

สารเคมี (เช่น โซเดียมไฮดรอกไซด์ 

โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 

แอมโมเนียมไฮดรอกไซด์ เป็นต้น)

ในกระบวนการผลิตปริมาณมาก 

อาจส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม

และความคุ้มทุนทางเศรษฐศาสตร์ 

เนื่องจากจำ�เป็นต้องมีระบบในการ

ปรับสภาพน้ําทิ้งจากระบบเพื่อลด

ความเป็นกรด-เบส และกำ�จัดสาร

เคมีเพิ่มขึ้น ส่วนเทคโนโลยีในการ

ปรับสภาพชีวมวลในลักษณะที่ใช้

การระเบิดของไอน้ํานั้นมีค่าใช้จ่าย

สูงในการลงทุนด้านอุปกรณ์ และ

การปฏิบัติงาน เนื่องจากเป็นเทคนิค

การใช้ไอนํ้าที่มีอุณหภูมิสูงและความ

ดันสูง อีกทั้งยังเกิดน้ําเสียขึ้นจาก

กระบวนการดังกล่าวในปริมาณที่สูง

และจำ�เป็นต้องมีระบบบำ�บัด

■ เทคโนโลยีการย่อย (Hydrolysis) 

ด้วยการใช้กรดในการย่อยเซลลูโลส 

ต้องอาศัยการใช้สารเคมีในการปรับ

สภาพและกำ�จัดค่าความเป็นกรด ซึ่ง

อาจส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมได้ 

ส่วนเทคโนโลยีการย่อยด้วยเอนไซม์

มีราคาแพง 

■ พัฒนากระบวนการย่อยที่ลดปริมาณ

การใช้กรดให้น้อยที่สุด รวมถึงหา

แนวทางลดการใช้กรดให้น้อยที่สุด

■ พัฒนาสายพันธุ์จุลินทรีย์ให้ผลิต

เอนไซม์เซลลูเลสที่มีประสิทธิภาพ

การย่อยมากขึ้น

■ พัฒนากระบวนการผลิตเอนไซม์

สำ�หรับย่อยเซลลูโลสให้ได้ในปริมาณมาก

ขึ้นเพื่อลดปัญหาเอนไซม์ราคาแพง

■ พัฒนากระบวนการย่อยชีวมวลซึ่งควบ

รวมการใช้กรดกับเอนไซม์ รวมถึงพัฒนา

สายพันธุ์จุลินทรีย์ที่สามารถผลิตเอนไซม์ที่

มีคุณภาพสูง

■ สร้างโรงงานต้นแบบการผลิต

เอนไซม์ และการนำ�เอนไซม์มาใช้

ในการย่อยชีวมวลอย่างเป็นระบบ 

และต่อเนื่อง มีการควบคุมระบบ

ของการย่อยอย่างมีประสิทธิภาพ

■ เทคโนโลยีการย่อยที่มี

ประสิทธิภาพและมีความ

คุ้มทุนทางเศรษฐศาสตร์

■ โรงงานต้นแบบการผลิต

เอนไซม์ภายในประเทศที่

สามารถผลิตเอนไซม์ราคาถูก

ได้อย่างมีประสิทธิภาพ

■ เทคโนโลยีการย่อยที่มี

ประสิทธิภาพและมีความ

คุ้มทุนทางเศรษฐศาสตร์

■ อุตสาหกรรมท่ีเป็น

เจ้าของแหล่งวัตถุดิบ

(ชีวมวล) อุตสาหกรรม

ผู้ผลิตเอทานอลและน้ําตาล 

■ สวทช.

■ สวทน.

■ สกว. 

■ สนพ.

■ พพ.

■ วช.

■ ส่งเสริมอุตสาหกรรม

การผลิตเอนไซม์เพื่อใช้ใน

การย่อยชีวมวล

เพื่อผลิตแอลกอฮอล์ให้มาก

ขึ้น เพื่อลดการนำ�เข้าเอนไซม์

ราคาแพง และหาแนวทางการ

ส่งออกเอนไซม์ที่พัฒนาขึ้นไป

ยังประเทศ อื่นๆ ในภูมิภาค

อาเซียน

■ พัฒนากระบวนการหมุนเวียนนำ�

สารเคมีกลับมาใช้ใหม่ในการปรับสภาพ

ชีวมวล และลดการใช้สารเคมีลงให้น้อย

ที่สุด และมุ่งเน้นการออกแบบระบบ

การปรับสภาพชีวมวลในลักษณะที่ใช้

การระเบิดของไอน้ําให้มีประสิทธิภาพ

และมีการใช้พลังงานน้อยที่สุด รวมถึง

หาแนวทางการลดปริมาณ และบำ�บัด

น้ําเสียที่เกิดขึ้นจากกระบวนการอย่างมี

ประสิทธิภาพ

■ พัฒนาเทคโนโลยีการปรับสภาพ

ชีวมวลให้มีประสิทธิภาพเชิงพลังงานสูง

ขึ้น รวมถึงสามารถหมุนเวียนสารเคมีกลับ

มาใช้และใช้สารเคมีให้น้อยที่สุด (ในกรณี

ของการปรับสภาพด้วยเคมี) และศึกษา

แนวทางการออกแบบระบบการปรับสภาพ

ชีวมวลในลักษณะที่ใช้การระเบิดของไอน้ํา

ให้มีประสิทธิภาพ และขยายขนาดระบบ

การปรับสภาพชีวมวลในระดับต้นแบบ 

(Prototype) เพื่อผลักดันเทคโนโลยีการ

ปรับสภาพชีวมวลที่มีประสิทธิภาพสู่

กระบวนการผลิตจริงในระดับอุตสาหกรรม

■ เทคโนโลยีการปรับ

สภาพชีวมวลเชิงพาณิชย์

ที่มีประสิทธิภาพ  และ

มีความคุ้มทุนทาง

เศรษฐศาสตร์ 

 

■ อุตสาหกรรมท่ีเป็น

เจ้าของแหล่งวัตถุดิบ

(ชีวมวล) อุตสาหกรรม

ผู้ผลิตเอทานอลและน้ําตาล 

■ สวทช. 

■ สกว. 

■ สนพ.

■ พพ.

■ วช.

ตารางที่ 3.3 แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยีเชื้อเพลิงชีวภาพขั้นสูง (Advanced Biofuels) 
กลุ่มเชื้อเพลิงประเภทแอลกอฮอล์จากลิกโนเซลลูโลส
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ปัญหา/อุปสรรค วิธีแก้ปัญหา แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยี

ระยะกลาง (5 ปี) ระยะยาว (10ปี)ระยะสั้น (3 ปี)

ผลที่คาดว่าจะได้รับ หน่วยงานที่เกี่ยวข้อง

■ เทคโนโลยีการหมักเอทานอล

ขาดประสิทธิภาพ ทำ�ให้ได้ผลผลิต

ของเอทานอลที่ตํ่า เนื่องจากสายพันธุ์

ของจุลินทรีย์ที่ใช้อยู่ในปัจจุบันยังไม่

สามารถผลิตเอทานอลจากน้ําตาล

โมเลกุลเดี่ยวที่มีคาร์บอน 5 อะตอม  

(C5) และน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยวที่มี

คาร์บอน 6 อะตอม (C6) 

ได้อย่างเต็มประสิทธิภาพ

■ พัฒนาสายพันธุ์จุลินทรีย์ให้มี

ประสิทธิภาพสูงในการหมักเอทานอล 

รวมทั้งพัฒนาสายพันธุ์จุลินทรีย์ชนิด

พิเศษที่สามารถเปลี่ยนน้ําตาลโมเลกุล

เดี่ยวที่มีคาร์บอน 5 อะตอม (C5) และ

น้ําตาลโมเลกุลเดี่ยวที่มีคาร์บอน 6 

อะตอม (C6) ให้เป็นเอทานอลได้ 

■ พัฒนาสายพันธุ์จุลินทรีย์เพื่อใช้ในการ

ผลิตเอทานอลจากน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยวที่มี

คาร์บอน 5 อะตอม (C5) และน้ําตาล

โมเลกุลเดี่ยวที่มีคาร์บอน 6 อะตอม  (C6) 

ที่ได้จากการย่อยชีวมวล

■ พัฒนากระบวนการใช้ประโยชน์จาก

ผลิตภัณฑ์พลอยได้จากการผลิต

เซลลูโลสิกเอทานอล เช่น ลิกนิน หรือ 

น้ําตาลโมเลกุลเดี่ยวที่มีคาร์บอน 5 อะตอม  

(C5) เพื่อให้เกิดการใช้ประโยชน์จากชีวมวล

อย่างเต็มรูปแบบ และลดต้นทุนการผลิต

เอทานอลจากชีวมวล

■ ส่งเสริมการพัฒนาระบบผลิต

เซลลูโลสิกแอลกอฮอล์ และเทคโนโลยี

การใช้ประโยชน์จากผลิตภัณฑ์พลอยได้

จากการผลิตเซลลูโลสิกเอทานอล เช่น 

ลิกนิน หรือน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยวที่ีมี

คาร์บอน 5 อะตอม (C5) ในลักษณะ

สาธิต หรือโรงงานต้นแบบ

■ ถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิต

เซลลูโลสิกแอลกอฮอล์และการใช้

ประโยชน์จากผลิตภัณฑ์พลอยได้จาก

การผลิตเซลลูโลสิกเอทานอลที่พัฒนา

ขึ้นภายในประเทศสู่การใช้งานจริงเชิง

พาณิชย์

■ ถ่ายทอด หรือขาย

เทคโนโลยีด้านการผลิต

เซลลูโลสิกแอลกอฮอล์

และการใช้ประโยชน์จาก

ผลิตภัณฑ์พลอยได้จากการ

ผลิตเซลลูโลสิกเอทานอลที่

พัฒนาขึ้นภายในประเทศให้

กับประเทศอื่นๆ ในภูมิภาค

อาเซียน

■ เทคโนโลยีการย่อยที่มี

ประสิทธิภาพและมีความ

คุ้มทุนทางเศรษฐศาสตร์

■ ระบบต้นแบบการใช้

ประโยชน์จากชีวมวลเพื่อ

ผลิตเอทานอล และสาร

เคมีมูลค่าสูงในลักษณะ

สาธิต

■ อุตสาหกรรมท่ีเป็น

เจ้าของแหล่งวัตถุดิบ

(ชีวมวล) อุตสาหกรรม

ผู้ผลิตเอทานอลและน้ําตาล 

■ สวทช. 

■ สกว. 

■ สนพ.

■ พพ.

■ วช.

70 71
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ปัญหา/อุปสรรค วิธีแก้ปัญหา แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยี

ระยะกลาง (5 ปี) ระยะยาว (10ปี)ระยะสั้น (3 ปี)

ผลที่คาดว่าจะได้รับ หน่วยงานที่เกี่ยวข้อง

■ องค์ความรู้เรื่องกระบวนการผลิต

เอทานอลจากชีวมวลติดลิขสิทธิ์ 

และ/หรือจำ�เป็นต้องนำ�เข้าเทคโนโลยี

จากต่างประเทศ

■ การผลิตเซลลูโลสิกแอลกอฮอล์

ยังไม่สามารถเพิ่มขนาดการผลิต 

(Upscaling) ได้เนื่องจากประเทศไทย

ขาดองค์ความรู้

■ ส่งเสริมความร่วมมือด้านการวิจัย

ของภาครัฐเข้ากับภาคอุตสาหกรรม

ภายใต้แนวคิดในการลดการนำ�เข้า

เทคโนโลยีจากต่างประเทศ

■ ถ่ายทอดเทคโนโลยีการออกแบบ

ระบบการผลิต และเครื่องมือในการผลิต

เอทานอลแบบขั้นสาธิตจากต่างประเทศ

■ ส่งเสริมทุนวิจัยร่วมระหว่างภาครัฐกับ

ภาคเอกชนด้านการผลิตเอทานอลจาก

วัสดุชีวมวล

■ ขยายขนาดโรงงานต้นแบบการผลิต

เซลลูโลสิกแอลกอฮอล์ที่พัฒนาขึ้นเอง

ภายในประเทศ เพื่อสะสม Engineering 

Know-How สำ�หรับการต่อยอดใช้งานจริง

ในเชิงพาณิชย์

■ นำ�กระบวนการผลิตเซลลูโลสิก

แอลกอฮอล์ที่พัฒนาขึ้นไปต่อยอดใช้

ประโยชน์ในระดับอุตสาหกรรม

■ ส่งเสริมการลงทุนของ

อุตสาหกรรมในการผลิต

เอทานอลจากการหมัก

น้ําตาลที่ได้จากการย่อย

ชีวมวล ร่วมกับอุตสาหกรรม

การผลิตเอทานอลจาก

กากน้ําตาลทั้งในและ

ต่างประเทศ

■ เทคโนโลยีการผลิต

เอทานอลเชิงพาณิชย์

ที่พัฒนาขึ้นเองใน

ประเทศไทย

■ องค์ความรู้เรื่องการ

ขยายขนาดกำ�ลังการผลิต

(Upscaling) ระบบการ

ผลิต และเครื่องมือ

ในการผลิตเอทานอลแบบ

ขั้นสาธิต

■ สวทช. 

■ สวทน.

■ อุตสาหกรรมที่เป็น

เจ้าของแหล่งวัตถุดิบ

(ชีวมวล) อุตสาหกรรม

ผู้ผลิตเอทานอลและน้ําตาล 

■ สนพ.

■ พพ.

■ วช.

■ สกว. 

■ สวทช. 

■ สวทน.

■ อุตสาหกรรมที่เป็น

เจ้าของแหล่งวัตถุดิบ

(ชีวมวล) อุตสาหกรรม

ผู้ผลิตเอทานอลและน้ํำ�ตาล

■ สนพ.

72 73



แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยีเพื่อรองรับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศสำ�หรับประเทศไทย : การลดก๊าซเรือนกระจกในภาคพลังงาน

ปัญหา/อุปสรรค วิธีแก้ปัญหา แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยี

ระยะกลาง (5 ปี) ระยะยาว (10ปี)ระยะสั้น (3 ปี)

ผลที่คาดว่าจะได้รับ หน่วยงานที่เกี่ยวข้อง

■ ขาดบุคลากรที่มีความชำ�นาญใน

แต่ละเทคโนโลยีการผลิตเซลลูโลสิก

แอลกอฮอล์ และบุคลากรที่มีความ

ชำ�นาญไม่มีการรวมกลุ่มกันอย่าง

เป็นรูปธรรม

■ ปัญหาของการจัดการชีวมวล 

เช่นการขนส่งและการจัดเก็บ รวม

ถึงการนำ�ชีวมวลไปใช้เป็นเชื้อเพลิง

ประเภทอื่น

■ สนับสนุนทุนวิจัยด้านการผลิต

เอทานอลยุคที่ 2 ในทุกด้านของ

เทคโนโลยี

■ จัดอบรมให้กับผู้ปฏิบัติงาน 

โดยการถ่ายทอดเทคโนโลยีจาก

ผู้เชี่ยวชาญ

■ จัดทำ�กลุ่มให้คำ�ปรึกษาด้าน 

Biorefinery รวบรวมนักวิจัยและ

ผู้เชี่ยวชาญมาร่วมงานอย่าง

จริงจัง

■ ศึกษาและประเมินความคุ้มค่าของ

ชีวมวลก่อนนำ�ไปผลิตเป็นเอทานอล

■ สร้างความร่วมมือระหว่างองค์กร หรือ

หน่วยงานต่างประเทศ เพื่อแลกเปลี่ยน

ความรู้ด้านเทคโนโลยีการผลิตเซลลูโลสิก

แอลกอฮอล์

■ จัดสรรทุนวิจัยและทุนการศึกษาเพื่อผลิต

กำ�ลังคนระดับสูงด้านเทคโนโลยีการผลิต

เซลลูโลสิกแอลกอฮอล์ และจัดตั้งกลุ่มให้

คำ�ปรึกษาด้าน Biorefinery ที่รวบรวม

นักวิจัยและผู้เชี่ยวชาญมาร่วมงานอย่าง

จริงจัง

■ สร้างความร่วมมือระหว่างองค์กรทั้งใน

และต่างประเทศเพื่อแลกเปลี่ยนความรู้และ

พัฒนาทักษะให้กับผู้ปฏิบัติงาน

■ จัดทำ�ข้อมูลพื้นฐานของชีวมวลใน

ประเทศ เช่น องค์ประกอบทางเคมี 

ค่าความร้อน และความคุ้มค่าในการเลือก

ใช้ชีวมวลเป็นพลังงานรูปแบบต่างๆ 

เป็นต้น เพื่อใช้ในการประกอบการ

พิจารณาการเลือกใช้ชีวมวลเป็น

วัตถุดิบให้เหมาะสม

■ กลุ่มบุคลากรระดับ

สูงที่มีความชำ�นาญ

เรื่องการผลิตเซลลูโลสิก

แอลกอฮอล์

■ ทราบชนิดชีวมวล

ที่เหมาะสมต่อการแปร

สภาพเป็นเอทานอล

■ สกอ.

■ วช.

■ สกว. 

■ สวทช. 

■ สวทน.

■ อุตสาหกรรมที่เป็น

เจ้าของแหล่งวัตถุดิบ

(ชีวมวล) อุตสาหกรรม

ผู้ผลิตเอทานอลและน้ํำ�ตาล

■ สนพ.

■ สวทน.

■ สนพ.

■ พพ.

■ อุตสาหกรรมที่เป็น

เจ้าของแหล่งวัตถุดิบ

ชีวมวล
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ปัญหา/อุปสรรค วิธีแก้ปัญหา แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยี

ระยะกลาง (5 ปี) ระยะยาว (10ปี)ระยะสั้น (3 ปี)

ผลที่คาดว่าจะได้รับ หน่วยงานที่เกี่ยวข้อง

■ น้ํามันซึ่งใช้เป็นวัตถุดิบใน

กระบวนการผลิต BHD ส่วนใหญ่ได้

จากน้ํามันพืช เช่น น้ํามันปาล์ม 

น้ํามันมะพร้าว หรือไขมันสัตว์ทำ�ให้

เกดิปญัหาการแยง่ชงิกบัอุตสาหกรรม

อาหาร

■ ต้นทุนในการลงทุนของ

กระบวนการ BHD สูงสำ�หรับการ

ผลิตเชิงพาณิชย์

■ หาแนวทางใช้วัตถุดิบอื่นที่ไม่ใช่พืช

อาหารเพื่อผลิต BHD เช่น สาหร่าย 

กรดไขมันอิสระจากแหล่งอื่น หรือน้ํามัน

เหลือทิ้งจากการประกอบอาหาร

■ ศึกษาแนวทางในการลดต้นทุนการ

ผลิต BHD ให้มีความคุ้มทุนในเชิง

พาณิชย์

■ จัดทำ�ข้อมูลพื้นฐานชนิดของพืชน้ํามัน
หรือแหล่งพืชน้ํามันที่เหมาะสมในการผลิต
น้ํามันเชื้อเพลิงสำ�หรับประเทศไทย โดยอาศัย
ข้อมูลศักยภาพในด้านต่างๆ ในการประเมิน 
เช่น ผลผลิตต่อพื้นที่ อัตราการเจริญเติบโต 
ต้นทุน การเก็บเกี่ยว การรวบรวม และความ
เป็นไปได้ในการนำ�ไปใช้ 
■ พัฒนากระบวนการผลิต BHD จาก
วัตถุดิบทางเลือกอื่นๆ ที่ไม่ใช่พืชอาหาร

■ พัฒนาโรงงานต้นแบบขนาดเล็ก BHD 

ที่ใช้เทคโนโลยีที่พัฒนาขึ้นเองภายในประเทศ 

เพื่อสะสม Engineering Know-How สำ�หรับการ

ขยายขนาด

■ ส่งเสริมการผลิตและการใช้วัตถุดิบ

ทางเลือกอื่นๆ ที่ไม่ใช่พืชอาหารใน

การผลิต BHD ในระดับต้นแบบ

■ ศึกษาแนวทางในการลดต้นทุน

การผลิต BHD ด้านการบริหารจัดการ 

และการสร้างมูลค่าเพิ่มให้กับ

ผลพลอยได้ในระดับต้นแบบ

อุตสาหกรรม

■ ขยายขนาดการผลิต BHD และ

การผลิตก๊าซไฮโดรเจนเพื่อนำ�

กระบวนการผลิต BHD และ

ก๊าซไฮโดรเจน ที่พัฒนาขึ้นไปต่อยอด

ใช้ประโยชน์ในระดับอุตสาหกรรม

■ ออกแบบและสร้างโรงงาน 

BHD เองในประเทศที่สามารถ

ใช้วัตถุดิบได้อย่างหลากหลาย 

(วัตถุดิบทางเลือกอื่นๆ ที่ไม่ใช่

พืชอาหาร) รวมถึงถ่ายทอด 

หรือขายเทคโนโลยีด้าน

กระบวนการผลิต BHD 

ที่พัฒนาขึ้นภายในประเทศให้

กับประเทศอื่นๆ ในภูมิภาค

อาเซียน

■ สามารถใช้วัตถุดิบ

ทางเลือกอื่นๆ ที่ไม่ใช่พืช

อาหารในการผลิต BHD 

ได้ในเชิงพาณิชย์  

■ กระบวนการผลิต BHD 

ที่มีความคุ้มทุนในเชิง

พาณิชย์

■ สวทน.

■ สกอ. 

■ วช. 

■ สนพ.

■ พพ. 

■ สวทช.

■ สกว.

■ อุตสาหกรรมที่เป็น

เจ้าของแหล่งวัตถุดิบและ

ผู้ผลิตไบโอดีเซล

■  อุตสาหกรรมที่เป็น

เจ้าของแหล่งวัตถุดิบและ

ผู้ผลิตไบโอดีเซล

■ สวทช.

■ วช. 

■ สนพ.

■ พพ. 

■ สกว.

ตารางที่ 3.4 แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยีเชื้อเพลิงชีวภาพขั้นสูง (Advanced Biofuels) และ
กลุ่มเชื้อเพลิง Drop-in Fuel 
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ระยะกลาง (5 ปี) ระยะยาว (10ปี)ระยะสั้น (3 ปี)

ผลที่คาดว่าจะได้รับ หน่วยงานที่เกี่ยวข้อง

■ เทคโนโลยีการผลิต BHD ต้องนำ�

เข้าจากต่างประเทศเนื่องจาก

ติดลิขสิทธิ์

■ แหล่งที่มาของก๊าซไฮโดรเจนที่

ต้องใช้ในกระบวนการผลิต BHD

■ ร่วมทุนกับเจ้าของเทคโนโลยี

เพื่อนำ�เทคโนโลยีมาใช้ หรือจูงใจให้

บริษัทต่างประเทศที่ร่วมทุนกับบริษัท

ในประเทศเพื่อถ่ายทอดเทคโนโลยี

และนำ�ไปสู่การพัฒนาเทคโนโลยีขึ้น

เองในประเทศ 

■ จัดหาก๊าซไฮโดรเจนให้เพียงพอ

และผลิตได้ภายประเทศ และราคา

ไม่แพง

■ สร้างกลไกความร่วมมือหรือการร่วมทุน

ระหว่างองค์กรหรือหน่วยงานต่างประเทศ 

เพื่อให้เกิดการแลกเปลี่ยนความรู้และการ

ถ่ายทอดเทคโนโลยีด้านการผลิต BHD

■ ศึกษาแหล่งก๊าซไฮโดรเจนซึ่งมีราคาต่ํา 

มาใช้ในกระบวนการผลิต BHD และ/หรือ

พัฒนากระบวนการผลิตก๊าซไฮโดรเจนให้

มีประสิทธิภาพ ต้นทุนต่ํา และคุ้มทุนในเชิง

พาณิชย์

 

■ โรงงานผลิต BHD 

ที่พัฒนาขึ้นเอง

ด้วยเทคโนโลยีของ

ประเทศไทย 

■ สามารถสรรหา

ก๊าซไฮโดรเจนที่มี

ราคาถูกและพอเพียง

ต่อการผลิต BHD 

■ อุตสาหกรรมที่เป็น

เจ้าของแหล่งวัตถุดิบและ

ผู้ผลิตไบโอดีเซล

■ สวทช. 

■ สวทน.

■ สนพ.

■ พพ.

■ วช.

■ อุตสาหกรรมที่เป็น

เจ้าของแหล่งวัตถุดิบและ

ผู้ผลิตไบโอดีเซล

■ สวทช. 

■ สวทน.

■ สนพ.

■ พพ.

■ วช.
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ปัญหา/อุปสรรค วิธีแก้ปัญหา แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยี
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ผลที่คาดว่าจะได้รับ หน่วยงานที่เกี่ยวข้อง

■ สร้างโรงงานต้นแบบการผลิต

ตัวเร่งปฏิกิริยาเพื่อรองรับการใช้

งานเพื่อผลิต BHD และ BTL ระดับ

อุตสาหกรรมในอนาคต

■ ส่งเสริมอุตสาหกรรม

การผลิตตัวเร่งปฏิกิริยา

สำ�หรับกระบวนการผลิต 

BHD ที่พัฒนาขึ้นเองใน

ประเทศ เพื่อลดการนำ�เข้า

ตัวเร่งปฏิกิริยาราคาแพง 

และหาแนวทางการ

ส่งออกตัวเร่งปฏิกิริยาที่

พัฒนาขึ้นไปยังประเทศ 

อื่นๆ ในภูมิภาคอาเซียน 

■ มีการผลิตและใช้

ตัวเร่งปฏิกิริยาที่

พัฒนาขึ้นเองใน

ประเทศเพื่อทดแทน

การนำ�เข้าตัวเร่ง

ปฏิกิริยาราคาแพงจาก

ต่างประเทศ

■ ทราบถึงความ

เป็นได้ในการใช้ BTL 

ในเชิงพาณิชย์ของ

ประเทศไทย เพื่อให้

สามารถตัดสินใจเลือก

เทคโนโลยีที่จะ

ส่งเสริมได้อย่างถูกต้อง

ตารางที่ 3.4 แผนปฏิบัติการเทคโนโลยีเชื้อเพลิงชีวภาพขั้นสูง (Advanced Biofuels) และ
กลุ่มเชื้อเพลิง Drop-in Fuel 

■ ศึกษาและพัฒนาตัวเร่งปฏิกิริยา

สำ�หรับกระบวนการผลิต BHD และ BTL 

(กระบวนการ Fischer-Tropsch และ

กระบวนการ Hydrotreating เพื่อ

Upgrade น้ํำ�มันที่ได้จากกระบวนการ 

Pyrolysis) ที่มีราคาถูก และสามารถ

ผลิตได้เองในประเทศไทย

■ ศึกษาความเป็นไปได้ทางเทคนิคและ

เศรษฐศาสตร์ของการผลิต BTL (กระบวนการ 

Gasification/Fischer-Tropsch กระบวนการ 

Pyrolysis และกระบวนการ Hydrotreating 

เพื่อ upgrade น้ํำ�มันที่ได้จากกระบวนการ 

Pyrolysis)  เพื่อใช้ประโยชน์ในเชิงพาณิชย์

ของประเทศไทย

■ สร้างความร่วมมือระหว่างองค์กรทั้งใน

ประเทศและต่างประเทศเพื่อแลกเปลี่ยน

ความรู้ด้านการเพิ่มประสิทธิภาพและแก้ไข

ปัญหาทางเทคนิคของกระบวนการ 

Gasification/Fischer-Tropsch กระบวนการ 

Pyrolysis และกระบวนการ Hydrotreating 

เพื่อ Upgrade น้ํำ�มันที่ได้จากกระบวนการ

Pyrolysis

■ ตัวเร่งปฏิกิริยาที่สำ�หรับ

กระบวนการผลิต BHD และ BTL 

มีราคาแพง

■ BTL ที่ผลิตจากกระบวนการ 

Gasification/Fischer-Tropsch 

Diesel และ Pyrolysis ยังไม่คุ้มค่า

ในเชิงพาณิชย์

■ ศึกษาและพัฒนาตัวเร่งปฏิกิริยา

ที่มีราคาถูก คงทน และนำ�กลับมาใช้

ใหม่ได้

■ ศึกษาความเป็นไปได้ทางเทคนิค

และเศรษฐศาสตร์ของการผลิต BTL 

จากแต่ละกระบวนการ

■ อุตสาหกรรมที่เป็น

เจ้าของแหล่งวัตถุดิบและ

ผู้ผลิตไบโอดีเซล

■ สวทช.

■ วช. 

■ สนพ.

■ พพ. 

■ สกว.

■ อุตสาหกรรมที่เป็น

เจ้าของแหล่งวัตถุดิบและ

ผู้ผลิตไบโอดีเซล

■ สวทช.

■ สวทน.

■ วช. 

■ สนพ.

■ พพ. 

■ สกว.

■ วว.
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ปัญหา/อุปสรรค วิธีแก้ปัญหา แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยี
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ผลที่คาดว่าจะได้รับ หน่วยงานที่เกี่ยวข้อง
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■ บุคลากรวิจัยและพัฒนายังมี

ไม่มากนัก และมีการกระจายตัว

ของบุคลากรที่มีความรู้ 

■ เร่งพัฒนาบุคลากรให้มีความ

รู้ เชี่ยวชาญ และสามารถพัฒนา

และถ่ายทอดเทคโนโลยีที่มีให้แก่

อุตสาหกรรมและชุมชน 

■ สร้างเครือข่ายเพื่อให้บุคลากร

สามารถแลกเปลี่ยนความรู้ และทำ�งาน

ร่วมกัน

■ จัดสรรทุนวิจัยและทุนการศึกษาเพื่อผลิต

กำ�ลังคนระดับสูงด้านเทคโนโลยีการผลิต 

BHD และ BTL

■ กำ�ลังคนระดับสูงด้าน

เทคโนโลยีการผลิต BHD 

และ BTL ที่มีศักยภาพ

ในการทำ�วิจัยและทำ�งาน

ในภาครัฐและภาค

อุตสาหกรรม

■ สกอ. 

■ วช.

■ สวทน. 

■ สนพ.

■ พพ. 

■ สวทช.

■ สกว.

■ อุตสาหกรรมที่เป็น

เจ้าของแหล่งวัตถุดิบ

และผู้ผลิตไบโอดีเซล
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บทที่ 4 แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยีการปรับปรุงประสิทธิภาพการเผาไหม้เช้ือ
เพลิงในภาคอุตสาหกรรม (Fuel Combustion in Industrial Sector)

4.1       บทนำ�

	 เทคโนโลยีการเผาไหม้ เป็นเทคโนโลยีที่มีการใช้กันอย่างแพร่หลายและได้รับการพัฒนา

มาอย่างยาวนาน โดยสามารถใช้กับเชื้อเพลิงทั้งในรูปของแข็ง ของเหลวและก๊าซ อุปกรณ์การ

เผาไหม้ส่วนใหญ่ถูกออกแบบและพัฒนามาให้ใช้กับเชื้อเพลิงฟอสซิล เช่น ถ่านหิน น้ำ�มันเตา 

น้ำ�มันดีเซล น้ำ�มันเบนซิน ก๊าซปิโตรเลียมเหลว (LPG) และก๊าซธรรมชาติ (NG) 

	 สำ�หรับประเทศไทย กว่าร้อยละ 90 ของการใช้พลังงานของประเทศ ใช้เทคโนโลยีการ

เผาไหม้ ดังนั้น การใช้เทคโนโลยีการเผาไหม้ที่มีประสิทธิภาพสูงจึงมีความสำ�คัญอย่างยิ่งต่อ

เป้าหมายการอนุรักษ์พลังงานของประเทศ

	 ปัจจุบันแหล่งเชื้อเพลิงฟอสซิล โดยเฉพาะน้ำ�มันและก๊าซธรรมชาติ มีแนวโน้มที่ลดลง 

และมีราคาสูงข้ึน ประกอบกับความต่ืนตัวของประชาคมโลกด้านการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ 

สืบเนื่องมาจากการเพิ่มของปริมาณก๊าซเรือนกระจกในบรรยากาศที่มีสาเหตุสำ�คัญมาจากการ

เผาไหม้เช้ือเพลิงฟอสซิล ทำ�ให้ประชาคมโลกพยายามเพ่ิมสัดส่วนการใช้พลังงานหมุนเวียน และ 

สนับสนุนการใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพ 

	 แนวโน้มดังกล่าวก่อให้เกิดประเด็นท้าทายสำ�หรับเทคโนโลยีการเผาไหม้หลักๆ 4 ประการ 

คือ

	 1)	 การพัฒนา และ/หรือ การส่งเสริมการใช้เทคโนโลยีเผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิลที่มี

ความก้าวหน้าและมีประสิทธิภาพสูง

	 2)	 การดูแลและควบคุมอุปกรณ์การเผาไหม้ให้ทำ�งานในสภาวะและเงื่อนไขที่มี

ประสิทธิภาพสูงสุด

	 3)	 วิจัยและพัฒนาอุปกรณ์การเผาไหม้ต่างๆ ให้เหมาะสมกับเชื้อเพลิงที่เปลี่ยนไป เมื่อ 

มีการใช้พลังงานหมุนเวียนเพิ่มมากขึ้น เช่น องค์ประกอบของก๊าซออกซิเจน (O2) และ 

ก๊าซไฮโดรเจน (H2) เพิ่มมากขึ้นในเชื้อเพลิงแข็งและเชื้อเพลิงเหลว และองค์ประกอบของ 

ก๊าซไฮโดรเจน (H2) เพิ่มมากขึ้น หรือ ค่าความร้อนต่อหน่วยปริมาตรลดลงในเชื้อเพลิงก๊าซ
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	 4)	 ปัญหาท่ีเป็นอุปสรรคต่อการถ่ายเทความร้อน เช่น การเกิดส่ิงท่ีเกาะพอกจากการ

หลอมละลาย (Slag) หรือ Fouling สำ�หรับเชื้อเพลิงแข็งบางชนิดและการใช้เชื้อเพลิงผสม 

เชื้อเพลิงแข็งเป็นเชื้อเพลิงที่ติดไฟยากและมีปัญหาในการจัดการค่อนข้างมาก เช่น ปัญหา

ในการขนย้าย ปัญหาพื้นที่ในการเก็บ และปัญหาด้านสิ่งแวดล้อม ในการใช้เชื้อเพลิงแข็งโดย

ทั่วไปแล้ว มักจะทำ�ให้ถูกลดขนาดเป็นชิ้นเล็กๆ เพื่อให้อัตราการเผาไหม้เป็นไปอย่างรวดเร็ว 

การเผาไหม้ถือเป็นองค์ประกอบที่มีผลต่อการนำ�ความร้อนไปใช้งานเป็นอย่างมาก เพราะหาก

เกิดการเผาไหม้ท่ีไม่สมบูรณ์ จะทำ�ให้ส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจากการถูกทิ้งไปโดยไม่เกิดการเผาไหม้ 

ดังนั้น เป้าหมายของประสิทธิภาพสูงสุดในส่วนของการเผาไหม้ คือ การใช้เชื้อเพลิงหรือการ

เผาไหม้เชื้อเพลิงจนหมด

	 ความร้อน เป็นพลังงานท่ีสำ�คัญอย่างหน่ึง ท่ีใช้ในกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมต่างๆ 

โดยท่ัวไปพลังงานความร้อนจะได้จากการเผาไหม้ของเชื้อเพลิงในที่ที่มีออกซิเจนเพียงพอและ

อุณหภูมิเหมาะสม การนำ�ความร้อนไปใช้ในอุตสาหกรรมต่างๆ ให้เกิดประโยชน์สูงสุดหรือเกิด

ประสิทธิภาพสูงสุดจะขึ้นอยู่กับองค์ประกอบที่สำ�คัญ 2 ส่วนคือ ส่วนของการเผาไหม้ และ ส่วน

ของการนำ�ความร้อนไปใช้งาน 4

	 การนำ�ความร้อนไปใช้งานในอุตสาหกรรม ความร้อนท่ีได้จากการเผาไหม้เช้ือเพลิงสามารถ

นำ�ไปใช้ทั้งทางตรงและทางอ้อม เช่น ทางตรง คือ การให้ความร้อนกับเครื่องจักรโดยตรง หรือ

ทางอ้อม คือ มีตัวกลางในการพาความร้อนไปสู่เครื่องจักร เช่น ไอน้ำ� น้ำ�ร้อน น้ำ�มันร้อน อากาศ

ร้อน เป็นต้น ดังนั้น เป้าหมายของประสิทธิภาพสูงสุดในส่วนของการนำ�ความร้อนไปใช้งาน คือ 

ความสามารถในการใช้ความร้อนที่เกิดจากการเผาไหม้ได้สูงสุดนั่นเอง

	 เทคโนโลยีการเผาไหม้ตรง (Direct combustion) เป็นเทคโนโลยีที่ได้รับความนิยมสูง

ในช่วงต้นของการผลิตไฟฟ้าจากชีวมวล (Biomass Power Plant) การเผาไหม้ชีวมวลแบบ

สมบูรณ์เป็นปฏิกิริยาเคมีแบบคายความร้อนรูปแบบหนึ่งระหว่างชีวมวลกับก๊าซออกซิเจน โดย

เชื้อเพลิงจะถูกเผาไหม้โดยตรงภายในเตาเผา เกิดปฏิกิริยาเผาไหม้ได้ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ 

(CO) และเกิดปฏิกิริยากับออกซิเจนต่อ เกิดเป็นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) การเผาไหม้

เป็นวิธีที่ใช้กันมากในการนำ�เชื้อเพลิงแข็งมาใช้ให้เกิดประโยชน์ โดยการเผาให้ได้ความร้อน

เพื่อเอาก๊าซร้อนไปใช้ในกระบวนการผลิต เช่น การอบแห้ง หรือการนำ�ความร้อนที่ได้ไปผลิต

ไอน้ำ�ร้อนที่มีอุณหภูมิและความดันสูง ไอน้ำ�ที่ผลิตได้นี้จะถูกนำ�ไปใช้ขับกังหันไอน้ำ�เพื่อผลิต

เป็นกระแสไฟฟ้าต่อไป โดยปริมาณไฟฟ้าจะแปรผันตามพลังงานของไอน้ำ�ที่ผลิตได้ เทคโนโลยี

การเผาไหม้เชื้อเพลิงของเชื้อเพลิงโดยทั่วไปแล้วจะประกอบไปด้วยอุปกรณ์ที่สำ�คัญ 2 ส่วน คือ 

ส่วนของเตาเผาและส่วนหม้อไอน้ำ�

1.  เตาเผา (Furnace)5

	 ในการเผาไหม้เชื้อเพลิงแข็งนั้น เตาเผาถือว่าเป็นหัวใจสำ�คัญ เพราะการจะนำ�พลังงาน

เคมีในเชื้อเพลิงเปลี่ยนมาเป็นพลังงานความร้อนให้ได้มากที่สุดนั้น เตาเผาที่ใช้จะต้องมี

ประสิทธิภาพที่ดีและเหมาะสมกับการใช้งานกับเชื้อเพลิงในแต่ละประเภท ตัวอย่างระบบ

การเผาไหม้ของเตาเผามีใช้อยู่ 5 ระบบ ได้แก่ 

     		  	 1.1	 ระบบใช้แรงงานคนป้อนเช้ือเพลิง ระบบน้ีอาศัยคนงานท่ีมีความชำ�นาญ

				    ในการกระจายเช้ือเพลิงให้ท่ัวสม่ำ�เสมอบนตะกรับเตาไฟท่ีทำ�จากเหล็กหล่อ 

				    เป็นตอนๆ อากาศท่ีใช้สำ�หรับเผาไหม้จะถูกส่งจากใต้เตาเหนือตะกรับเตาไฟ  

				    ประสิทธิภาพการเผาไหม้ของระบบนี้ค่อนข้างต่ำ�

     			   1.2	 ระบบสโตกเกอร์ (Stoker) เป็นระบบแรกท่ีมีการป้อนเช้ือเพลิงเข้าสู่เตาโดย 

				    อาศัยเครื่องกลแทนแรงงานคน ข้อดีของระบบนี้คือ มีราคาถูก และสามารถ 

					    ออกแบบให้ใช้ได้กับเชื้อเพลิงแข็งหลายชนิดแต่ระบบสโตกเกอร์มีขีดความ 

				    สามารถในการผลิตไอน้ำ�ร้อนในระดับต่ำ� ระบบสโตกเกอร์สามารถแบ่งตาม 

				    ลักษณะการป้อนเชื้อเพลิงได้เป็น 2 ชนิด คือ

             			  -	 ระบบสโตกเกอร์ที่เชื้อเพลิงถูกป้อนเข้าสู่เตาทางด้านบน (Overfeed  

					     Stoker) และ

             			  -	 ระบบสโตกเกอร์ที่เชื้อเพลิงถูกป้อนเข้าสู่เตาทางด้านล่าง (Underfeed  

					     Stoker)

          		  1.3	 ระบบพัลเวอร์ไรซ์ (Pulverised) การเผาไหม้ของเชื้อเพลิงในเตาระบบ 

				    พัลเวอร์ไรซ์จะเกิดขึ้นในลักษณะที่เชื้อเพลิงแขวนลอยอยู่ ดังนั้นเชื้อเพลิง 

				    ท่ีใช้ในเตาเผาแบบน้ีจะต้องมีขนาดเล็กเพียงพอท่ีจะแขวนลอยอยู่ในอากาศ 

				    ภายในเตา อากาศส่วนแรกจะถูกอุ่นก่อนส่งเข้าเตา เพื่อใช้ในการอบแห้ง 

				    เชื้อเพลิงในขณะที่อากาศส่วนที่สองถูกส่งเข้าเตาโดยตรง เพื่อช่วยให้การ 

				    เผาไหม้เกิดขึ้นอย่างสมบรูณ์ ขี้เถ้าที่ได้จากการเผาไหม้จะถูกพัดพาออก 

				    จากเตาเผาติดมากับก๊าซร้อนที่ได้จากการเผาไหม้
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4 ประพันธ์ รักษ์ไพเศษ, บทความทั่วไป เรื่อง การเผาไหม้อย่างมีประสิทธิภาพ
วารสารโลกพลังงาน ฉบับเดือนตุลาคม-ธันวาคม 2542

5 http://www.espthailand.com/article/renewable-energy.html
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รูปที่ 4.1  ลักษณะเตาเผาเชื้อเพลิงระบบพัลเวอร์ไรซ์

		  1.4	 ระบบไซโคลน (Cyclone) เตาเผาระบบไซโคลน เช้ือเพลิงถูกป้อนเข้าเตาเผา 

				    โดยอาศัยแรงโน้มถ่วงเช่นเดียวกับระบบพัลเวอร์ไรซ์ แต่ไม่จำ�เป็นต้องบด 

				    เชื้อเพลิงให้มีขนาดเล็ก ทำ�ให้สามารถลดค่าใช้จ่ายในการบดเชื้อเพลิงลงได้  

				    อุณหภูมิของการเผาไหม้ภายในเตาระบบไซโคลนสูงถึง 1650°C ซึ่งจะ 

				    ทำ�ให้ขี้เถ้าถูกเผาไหม้กลายเป็นขี้โลหะเหลว (Liquid Slag) ได้ประมาณ 

				    ร้อยละ 30-50 และเหลือขี้เถ้าที่ปนออกมากับก๊าซร้อนเพียงร้อยละ 70-50 

				    ขี้โลหะเหลวที่เกิดขึ้นภายในเตาเผาระบบไซโคลนน้ีสามารถปล่อยออก 

				    ทางด้านล่างของเตาเผาได้ 

	
  
รูปที่ 4.2  ลักษณะเตาเผาเชื้อเพลิงระบบไซโคลน

รูปที่ 4.3  ลักษณะเตาเผาเชื้อเพลิงระบบฟลูอิดไดซ์เบด

		  	 1.5	 ระบบฟลูอิดไดซ์เบด (Fluidized Bed) อากาศจะไหลผ่านช้ันของเช้ือเพลิง  

				    และเมื่อเพิ่มค่าความเร็วของอากาศถึงค่าหนึ่งเชื้อเพลิงที่วางอยู่จะลอยตัว 

				    ข้ึนมีลักษณะคล้ายของไหล ในตอนเร่ิมติดเตาน้ันเบดจะได้รับความร้อนจาก 

				    ภายนอกจนอุณหภูมิถึงจุดติดไฟของเชื้อเพลิง หลังจากนั้นเชื้อเพลิงจะถูก 

				    ป้อนเข้าไปอย่างสม่ำ�เสมอ การเผาไหม้จะเกิดขึ้นทั่วๆ บริเวณเตา โดยปกติ 

				    จะใส่สารเฉื่อย (Inert Material) เช่น ทราย หรือสารที่ทำ�ปฏิกิริยา  

				    (Reaction Material) เช่น หินปูน (Limestone) หรือตัวเร่งปฏิกิริยา  

				    (Catalyst) ซึ่งจะช่วยในด้านการถ่ายเทความร้อนและช่วยกำ�จัดมลพิษที่ 

				    อาจเกิดจากการเผาไหม้ภายในเตาระบบฟลูอิดไดซ์เบดนี้

     	 ระบบฟลูอิดไดซ์เบดได้รับความสนใจมากในปัจจุบัน เนื่องจากสามารถใช้กับเชื้อเพลิง

แข็งได้หลากหลาย เพราะอุณหภูมิภายในเตาจะมีค่าใกล้เคียงกันตลอดทั่วเตาเผา ทำ�ให้อัตรา

การเผาไหม้ของเช้ือเพลิงสม่ำ�เสมอ สามารถเผาเช้ือเพลิงท่ีมีปริมาณความช้ืนสูงได้ดี นอกจากน้ี

ยังทำ�ให้อุณหภูมิของเปลวไฟคงที่ 
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	 กล่าวโดยสรุป ชนิดของเตาเป็นองค์ประกอบสำ�คัญของระบบผลิตไฟฟ้า ซึ่งขึ้นอยู่กับ

ชนิดและขนาดของชีวมวลท่ีใช้เป็นเช้ือเพลิง เตาเผาระบบสโตกเกอร์มีความเหมาะสมมากสำ�หรับ 

ชีวมวลที่มีขนาดเป็นชิ้นค่อนข้างใหญ่ ในขณะที่ชีวมวลที่เป็นชิ้นเล็กหรือเป็นเมล็ด เช่น ขี้เลื่อย 

แกลบ มีความเหมาะสมกับเตาเผาระบบฟลูอิดไดซ์เบดหรือไซโคลน เตาเผาระบบสโตกเกอร์น้ัน 

สามารถใช้กับเชื้อเพลิงได้หลายชนิด/ขนาด แต่ตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลงภาระต่ำ� สำ�หรับ

เตาเผาระบบไซโคลนสามารถตอบสนองต่อการเปล่ียนแปลงภาระสูงกว่าเตาเผาระบบสโตกเกอร์  

แต่ต้องการเช้ือเพลิงท่ีมีความแห้งมาก เตาเผาระบบฟลูอิดไดซ์เบดเป็นระบบค่อนข้างใหม่ มีความ

ยืดหยุ่นต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของเชื้อเพลิง และสามารถตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลง

ภาระได้เร็ว

2. หม้อไอน้ำ� (Boiler)

     	 หม้อไอน้ำ�เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ในการผลิตไอน้ำ� สำ�หรับให้ความร้อนในกระบวนการผลิตใน

โรงงานอุตสาหกรรมหรือเพื่อใช้ขับกังหันไอน้ำ� (Steam Turbine) หรือเครื่องจักรไอน้ำ� (Steam 

Engine) เพื่อผลิตพลังงานไฟฟ้าหรือพลังงานกล หน้าที่หลักของหม้อไอน้ำ� คือ การผลิตไอน้ำ�ที่

มีความดัน อุณหภูมิ และอัตราการไหลที่กำ�หนดไว้ 

	 สำ�หรับชนิดของหม้อไอน้ำ� สามารถจำ�แนกชนิดของหม้อไอน้ำ�ออกเป็นหลายประเภท

ตามลักษณะโครงสร้างการทำ�งาน ดังนี้

      	 2.1. หม้อไอน้ำ�ท่อไฟ (Fire Tube Boiler) เป็นหม้อไอน้ำ�ที่มีความสามารถในการผลิต

ไอน้ำ�ได้ไม่มาก เนื่องจากผลิตไอน้ำ�ได้ที่ความดันและอัตราการไหลจำ�กัด เนื่องจากมีลักษณะ

โครงสร้างที่เป็นเปลือก (Shell) ทรงกระบอกใหญ่ในแนวนอนหรือแนวตั้ง โดยมีห้องเผาไหม้เป็น

รูปทรงกระบอกอยู่ภายในตัวถัง ส่วนผนังของท่อจะทำ�เป็นล็อกเพื่อรองรับการขยายตัวขณะ

ร้อน และเพื่อเพิ่มความแข็งแรงของโครงสร้างเมื่อรับความดันสูง ห้องเผาไหม้จะอยู่ด้านหน้า

ของหม้อไอน้ำ� ซึ่งสามารถใช้ได้ทั้งเชื้อเพลิงแข็ง เชื้อเพลิงเหลว และก๊าซ การมีเปลวไฟหรือไอ

เสียร้อนไหลในท่อ จึงเรียกหม้อไอน้ำ�ชนิดนี้ว่าท่อไฟ หลังจากที่ไอเสียร้อนเคลื่อนที่มาถึงด้าน

หน้าของหม้อ ถ้าปล่อยออกที่ตำ�แหน่งนี้ โดยปกติหม้อไอน้ำ�ชนิดนี้จะเรียกว่า ท่อไฟแบบ 2 กลับ  

(2 Passes) แต่สามารถออกแบบให้ไอเสียเคลื่อนที่ย้อนกลับได้อีกครั้งหนึ่งก่อนออกสู่ปล่อง  

จะเรียกว่าเป็นท่อไฟ 3 กลับ วัตถุประสงค์ของการเพ่ิมจำ�นวนกลับเพ่ือเพ่ิมเน้ือท่ีผิวถ่ายเทความร้อน 

ซึ่งจะทำ�ให้การถ่ายเทความร้อนออกจากไอเสียร้อนให้กับน้ำ�ให้ได้มากที่สุด ก่อนไหลออกปล่อง

เน่ืองจากข้อจำ�กัดในเร่ืองของรูปร่างโครงสร้างทำ�ให้หม้อไอน้ำ�ชนิดน้ีมีความสามารถในการผลิต 

ไอน้ำ�ได้ไม่เกิน 25 บาร์ ที่อัตราการไหลไม่เกิน 29 ตัน/ชั่วโมง ส่วนใหญ่จะใช้ในการผลิตไอน้ำ�อิ่ม

ตัวเพื่อใช้ในกระบวนการผลิตและใช้สอยอย่างอื่น

	
  

รูปที่ 4.4 หม้อไอน้ำ�ชนิดท่อไฟ

รูปที่ 4.5 หม้อไอน้ำ�ชนิดท่อน้ำ�

	 2.2 หม้อไอน้ำ�ท่อน้ำ� (Water Tube Boiler) ระบบหม้อไอน้ำ�ชนิดนี้ น้ำ�จะไหลเวียน

อยู่ในท่อ ในขณะที่ไอเสียจากการเผาไหม้จะไหลผ่านผิวด้านนอกของท่อต่างๆ เหล่านี้ ทำ�ให้

ได้การถ่ายเทความร้อนจากไอเสียมาให้น้ำ�ในท่อ ซึ่งมีการไหลเวียนโดยอาศัยความแตกต่างใน

ค่าความหนาแน่นของน้ำ�ที่ตำ�แหน่งแตกต่างกัน น้ำ�ในท่อส่วนที่รับความร้อนก็จะลอยตัวสูงขึ้น

และน้ำ�ที่เย็นกว่าก็จะไหลมาแทนที่ ทำ�ให้เกิดการไหลเวียนตามธรรมชาติ ในกรณีที่ต้องการ

ไอน้ำ�ที่มีความดันสูง อัตราการไหลสูง ลักษณะการเวียนตามธรรมชาตินี้อาจไม่เพียงพอ จึง

จำ�เป็นต้องใช้ปั๊มช่วย จากลักษณะโครงสร้างที่แสดงดังรูปที่ 4.5 ทำ�ให้สามารถผลิตได้ไอน้ำ� 

ปริมาณมากๆ ที่ความดันสูงอาจมีค่าถึง 1,800 ตัน/ชั่วโมง ที่ความดันสูงกว่าค่าความดันวิกฤต

ของน้ำ� (>221 บาร์)
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	 2.3 หม้อไอน้ำ�แบบไหลผ่านคร้ังเดียวตลอด (Once-Through Boiler) หม้อไอน้ำ�ชนิดน้ี

ไม่มีถังไอน้ำ� (Steam Drum) สำ�หรับบรรจุน้ำ�และไอน้ำ�ขณะกลายเป็นไอ เหมือนกับหม้อไอน้ำ�

แบบท่อไฟหรือท่อน้ำ� แต่จะประกอบด้วยหลายๆ ท่อ เดินขนานกันไปอยู่ในเตาหม้อไอน้ำ� 

ความดันที่ใช้มักสูงกว่าความดันวิกฤตของน้ำ� อุณหภูมิไอน้ำ�ที่ได้จะมีค่าประมาณ 600 oC   โดย

ได้รับความร้อนจากเตาโดยวิธีการแผ่รังสีเป็นสำ�คัญ ขนาดท่ีใช้กันท่ัวไปมีขนาดต้ังแต่ขนาดเล็กถึง

ขนาดที่ใช้กันในโรงไฟฟ้าขนาดใหญ่

	
  
รูปที่ 4.6  หม้อไอน้ำ�แบบไหลผ่านครั้งเดียวตลอด

รูปที่ 4.7 หม้อไอน้ำ�แบบความร้อนทิ้ง

	 2.4 หม้อไอน้ำ�ความร้อนทิ้ง (Waste-Heat Boiler) ความร้อนที่ใช้ผลิตไอน้ำ�ในหม้อ 

ไอน้ำ�ชนิดนี้ ได้จากความร้อนทิ้งจากระบวนการผลิต หรือเครื่องจักรบางอย่าง เช่น ไอเสียจาก

เตาเผาปูนซีเมนต์ เตาอบเหล็ก เตาเผาเซรามิก เคร่ืองยนต์เผาไหม้ภายใน และเคร่ืองกังหันก๊าซ 

เป็นต้น ความร้อนในไอเสียท่ีได้มักจะมีอุณหภูมิสูงท่ีได้มักมีอุณหภูมิอยู่ระหว่าง 500 - 1,000 oC   

ซึ่งยังจัดว่ายังมีพลังงานเหลืออยู่ค่อนข้างสูง สามารถนำ�มาใช้ในการผลิตไอน้ำ�หรือน้ำ�ร้อน

เพื่อใช้ประโยชน์ได้ โดยทำ�ให้ไอเสียดังกล่าวไหลผ่านเข้าไปในหม้อไอน้ำ�ความร้อนทิ้ง ซึ่งโดย

ลักษณะโครงสร้างของมันสามารถกล่าวได้ว่าเป็นอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบเปลือกและ

ท่อ (Shell-and-Tube Heat Exchanger) แบบหนึ่งนั่นเอง ทั้งนี้โดยจัดให้ไอเสียร้อนไหลในถัง

และน้ำ�ไหลในท่อ ในกรณีที่ต้องการเพิ่มพิกัดความสามารถของหม้อ เช่น เพิ่มอัตราการไหล 

หรือความดัน อาจจะใช้เตาเผาไหม้เชื้อเพลิงเสริมเข้าไปในระบบได้

	
  

	 2.5 แก๊สซิไฟเออร์ (Gasifier) สำ�หรับการผลิตก๊าซร้อนเพื่อนำ�ไปใช้ในการผลิตไฟฟ้า 

หรือใช้ในการผลิตไอน้ำ�นั้น ปัจจุบันนี้มีเทคโนโลยีที่เรียกว่า เตาแก๊สซิไฟเออร์ ซึ่งการผลิตก๊าซ

จะใช้ปฏิกิริยาแก๊สซิฟิเคชั่น (Gasification) ซึ่งเป็นระบบการเผาไหม้โดยควบคุมอากาศไหล

เข้าในปริมาณจำ�กัด ทำ�ให้เกิดการเผาไหม้ที่ไม่สมบูรณ์จะได้ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO), 

ก๊าซไฮโดรเจน (H2) เป็นหลัก และเกิดก๊าซมีเทน (CH4) เล็กน้อย ก๊าซที่เกิดขึ้นสามารถนำ�ไป

ให้ความร้อนโดยตรงหรือนำ�ไปเป็นเชื้อเพลิงสำ�หรับเคร่ืองยนต์สันดาปภายในเพื่อผลิตไฟฟ้า 

ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าของระบบนี้มีความหลากหลายอยู่ระหว่างร้อยละ 20-30 ขึ้นอยู่กับ

เทคโนโลยีการออกแบบและประสิทธิภาพของอุปกรณ์ที่นำ�มาใช้

         ระบบแก๊สซิฟิเคชั่นเหมาะกับการผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กไม่เกิน 1 เมกะวัตต์ ข้อด้อยมี

ประการเดียว คือ มีน้ำ�มันดิน (TAR) ผสมในก๊าซ เป็นสาเหตุที่เทคโนโลยีแก๊สซิฟิเคชั่นไม่เป็นที่

แพร่หลายเนื่องจากประสบปัญหาเกี่ยวกับการทำ�ความสะอาดน้ำ�มันดินในก๊าซที่ผลิตได้ ดังนั้น 

หากจะนำ�ไปใช้ต้องหาทางกำ�จัดน้ำ�มันดินหรือทำ�ให้น้อยลงเพื่อไม่ให้เกิดปัญหากับเครื่องยนต์ 

สำ�หรับชีวมวลที่เหมาะสมจะนำ�เป็นเชื้อเพลิง เช่น แกลบ เศษไม้ที่ย่อยแล้ว กะลาปาล์ม และ

ชานอ้อย เป็นต้น ต้องมีขนาดที่พอเหมาะ ความชื้นไม่ควรเกินร้อยละ 20 หากชีวมวลขนาด

เล็กเกินไปจะทำ�ให้อากาศไหลผ่านไม่ได้หรือหากใหญ่เกินไปจะเกิดการเผาไหม้เชื้อเพลิงไม่

หมด โดยปัจจุบันมีการนำ�เทคโนโลยีแก๊สซิฟิเคชั่นมาผลิตก๊าซเป็นเชื้อเพลิงสำ�หรับเครื่องยนต์

สันดาปภายในเพื่อผลิตไฟฟ้า โดยใช้เตาผลิตก๊าซชนิดไหลลง (Downdraft Gasification)  ซึ่ง

สามารถผลิตก๊าซเชื้อเพลิงที่มีความสะอาดสูงกว่าแบบอื่นๆ
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รูปที่ 4.8  กระบวนการแก๊สซิฟิเคชั่น (Gasification Biopact)

รูปที่ 4.9  เตา Downdraft Gasifier

	
  

	 การปรับปรุงประสิทธิภาพการเผาไหม้เชื้อเพลิงในภาคอุตสาหกรรม (Fuel Combustion 

Technology Upgrading in Industry) เป็นหนึ่งในสามของเทคโนโลยีที่นำ�มาจัดทำ�แผนปฏิบัติ

การด้านเทคโนโลยีในโครงการนี้ เนื่องจากในปัจจุบันกว่าร้อยละ 30 ของการใช้พลังงานขั้น

สุดท้าย (Final Energy & Combustion) ของประเทศในภาคอุตสาหกรรมเป็นการเผาไหม้เช้ือเพลิง 

การเผาไหม้เช้ือเพลิงท้ังในเตาเผาและหม้อไอน้ำ�ค่อนข้างแพร่หลาย ในปัจจุบันหม้อไอน้ำ�ท่ีมีการ 

ใช้ในโรงงานท้ังประเทศมีจำ�นวนประมาณ 8,816 เคร่ือง รวมกำ�ลังการผลิตประมาณ 110,000 ตัน 

ไอน้ำ�ต่อชั่วโมง อีกทั้ง ในแผนอนุรักษ์พลังงาน 20 ปี ได้ตั้งเป้าหมายการอนุรักษ์พลังงานในภาค

อุตสาหกรรมไว้ถึงร้อยละ 42 ของพลังงานที่จะต้องประหยัดได้ใน ค.ศ. 2030

96 97
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รูปที่ 4.11 จำ�นวนหม้อไอน้ำ�และขนาดหม้อไอน้ำ�จำ�แนกตามประเภทอุตสาหกรรม
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	 สถานภาพปัจจุบันของเทคโนโลยีการเผาไหม้ในประเทศไทย มีการใช้เทคโนโลยีอย่าง

แพร่หลายในเชิงพาณิชย์ท้ังในด้านการผลิตไฟฟ้าและความร้อน ยกเว้นเคร่ืองกังหันไอน้ำ� (Steam 

Turbine Type Extraction-Condensing) ที่ยังไม่แพร่หลายมากนัก 7

สถานภาพของหม้อไอน้ำ�ที่ใช้ในภาคอุตสาหกรรมของประเทศไทย

	 จากรายงานโครงการศึกษาจัดทำ�แผนที่นำ�ทางและศักยภาพในการวิจัยและพัฒนา

เทคโนโลยี ถ่านหินสะอาด (Clean Coal Technology) ในภาคอุตสาหกรรมของประเทศไทย8 

ระบุว่า หม้อน้ำ�ที่มีการใช้ในโรงงานทั้งประเทศมีจำ�นวนประมาณ 8,816 เครื่อง รวมกำ�ลังการ

ผลิตประมาณ 110,000 ตันไอน้ำ�ต่อช่ัวโมง สำ�หรับอุตสาหกรรมท่ีมีการใช้หม้อไอน้ำ�มากท่ีสุด คือ 

อุตสาหกรรมประเภทอาหารและเคร่ืองด่ืม รองลงมาคือ อุตสาหกรรมประเภทส่ิงทอ และอันดับท่ี 3 

คือ อุตสาหกรรมประเภทเคมี มีการใช้หม้อน้ำ�จำ�นวน 3,508 เครื่อง 1,713 เครื่อง และ 1,389 

เครื่อง ตามลำ�ดับ โดยคิดเป็น  ร้อยละ 39.79 ร้อยละ 19.43 และร้อยละ 15.76 ของจำ�นวน 

หม้อน้ำ�ที่ใช้ในโรงงานอุตสาหกรรมทั้งหมด

	 สำ�หรับประเภทหม้อไอน้ำ�ที่มีการใช้มากที่สุด คือ หม้อไอน้ำ�ประเภทท่อไฟ ประมาณ 

ร้อยละ 71.5 ของหม้อไอน้ำ�ทั้งหมด โดยรายละเอียดหม้อไอน้ำ�จำ�แนกตามประเภทหม้อไอน้ำ�ที่

ใช้ในอุตสาหกรรมแสดงในรูปที่ 4.11 

7	 บัณฑิตวิทยาลัยร่วมด้านพลังงานและส่ิงแวดล้อม (JGSEE), รายงานฉบับสมบูรณ์โครงการขับเคล่ือน	
	 นโยบายวิทยาศาสตร์  เทคโนโลยี  และนวัตกรรมพลังงานชีวมวล  เพื่อเตรียมความพร้อมต่อการ
	 เปิดประชาคมอาเซียน (เทคโนโลยีชีวมวลเพื่อผลิตความร้อนและไฟฟ้า), 2557 
8	 บัณฑิตวิทยาลัยร่วมด้านพลังงานและสิ่งแวดล้อม (JGSEE), รายงานโครงการศึกษาจัดทำ�แผนที่
	 นำ�ทาง และศักยภาพในการวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีถ่านหินสะอาด (Clean Coal Technology) 
	 ในภาคอุตสาหกรรมของประเทศไทย, 2557
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ประเภทอุตสาหกรรม

ประเภทหม้อไอน้ำ� ประเภทหม้อไอน้ำ�

อุตสาหกรรมกระดาษ

อุตสาหกรรมเคมี

อุตสาหกรรมผลิตภัณฑ์โลหะ

อุตสาหกรรมไม้

อุตสาหกรรมโลหะมูลฐาน

อุตสาหกรรมสิ่งทอ หนังสัตว์

อุตสาหกรรมอโลหะ

อุตสาหกรรมอาหารและเครื่องดื่ม

อุตสาหกรรมอื่นๆ

รวม

279

953

222

494

52

1,271

59

2,747

228

6,305

63

407

410

50

23

187

10

738

254

2,142

0

0

0

1

0

0

0

0

0

1

0

27

33

1

1

254

0

10

12

338

0

2

10

3

1

1

0

13

0

30

342

1,389

675

549

77

1,713

69

3,508

494

8,816

2,252.22

4,363.47

632.10

2,138.23

251.88

6,343.62

296.52

13,148.13

1,588.28

31,014.45

2,579.76

6,084.31

489.65

251.02

71.39

617.90

53.10

24,071.26

44,213.75

78,432.14

0.00

0.00

0.00

1.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

1.00

0.00

11.48

4.67

0.31

0.49

32.24

0.00

1.02

0.83

51.04

0.00

0.37

10.57

60.53

0.00

0.15

0.00

191.83

0.00

263.45

4,831.98

10,459.62

1,136.98

2,451.10

323.75

6,993.91

349.62

37,412.24

45,802.86

109,762.06

ท่อไฟ

จำ�นวน
(เครื่อง)

จำ�นวน
(เครื่อง)

จำ�นวน
(เครื่อง)

จำ�นวน
(เครื่อง)

จำ�นวน
(เครื่อง)

จำ�นวน
(เครื่อง)

ขนาด
(ตัน/ชม.)

ขนาด
(ตัน/ชม.)

ขนาด
(ตัน/ชม.)

ขนาด
(ตัน/ชม.)

ขนาด
(ตัน/ชม.)

ขนาด
(ตัน/ชม.)

ท่อท่อน้ำ� ผสม ผสม No data รวมไฟฟ้า

ตารางที่ 4.1 จำ�นวนหม้อไอน้ำ�และขนาดหม้อไอน้ำ�จำ�แนกตามประเภทของหม้อไอน้ำ�
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การจำ�แนกหม้อไอน้ำ�ตามชนิดเชื้อเพลิง

	 หม้อไอน้ำ�ท่ีเข้าร่วมโครงการพัฒนาคุณภาพหม้อไอน้ำ�ในภาคอุตสาหกรรม ของกรมพัฒนา 

พลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน (พพ.) กระทรวงพลังงาน ได้ดำ�เนินการสำ�รวจตรวจวัด 

สถานประกอบการท่ีได้รับคัดเลือกให้เข้าร่วมโครงการจำ�นวน 150 แห่ง จากทุกกลุ่มอุตสาหกรรม 

โดยสามารถแบ่งได้เป็น 10 กลุ่มชนิดเชื้อเพลิง จากการวิเคราะห์จะได้ผลการประเมินดัชนี

การผลิตไอน้ำ�ต่อหน่วยเชื้อเพลิง และต้นทุนค่าไอน้ำ� ที่เหมาะสมและสามารถนำ�ไปใช้ในการ

ประเมินการใช้พลังงานในหม้อไอน้ำ�รวมของประเทศ ดังตารางที่ 4.2

ตารางที่ 4.2 ผลการวิเคราะห์หม้อไอน้ำ�ที่เข้าร่วมโครงการแยกตามชนิดเชื้อเพลิง

ลำ�ดับ ขนาดหม้อน้ำ�
(ton/h)

จำ�นวน 
(เครื่อง)

อัตราการ
ผลิต
ไอน้ำ�

 (ton/h)

ประสิทธิภาพ
การ

เผาไหม้ 
(%)

ประสิทธิภาพ
หม้อน้ำ�

(%)

ต้นทุนค่า
ไอน้ำ�

(บาท/kg
ไอน้ำ�)

ดัชนีการผลิต
ไอน้ำ�ต่อหน่วย

เชื้อเพลิง
(kgไอน้ำ� /

kgเชื้อเพลิง)

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

ก๊าซ LPG

ก๊าซธรรมชาติ

ขี้เลื่อย แกลบ

ถ่านหิน

น้ำ�มันดีเซล

น้ำ�มันเตา A

น้ำ�มันเตา C

ก๊าซมีเทน

ไม้ เศษไม้

Black Liquor

        รวม

         เฉลี่ย

43

20

8

12

7

46

97

1

31

1

266

-

77.14

84.20

70.25

155.00

36.00

216.73

553.39

1.35

205.60

52.00

1,454.66

-

83.30

83.15

81.62

74.28

82.38

84.92

85.97

80.90

77.56

85.30

-

83.31

78.45

79.02

70.52

66.10

76.02

80.42

80.92

64.25

69.03

74.62

-

77.58

13.97

10.65

3.32

6.06

10.72

11.66

12.52

9.90

4.23

3.87

-

10.70

1.59

1.16

0.40

0.51

3.12

2.00

1.76

2.63

0.31

2.50

-

1.53

	 จากการวิเคราะห์ พบว่า มีการติดตั้งหม้อไอน้ำ�จำ�นวนทั้งสิ้น 266 เครื่อง อัตราการผลิต 

ไอน้ำ�รวม 1,454.66 ตันต่อชั่วโมง มีขนาดตั้งแต่ 0.25 ตันต่อชั่วโมง ถึง 52 ตันต่อชั่วโมง 

ประกอบด้วยหม้อไอน้ำ�ใประเภทท่อน้ำ�และท่อไฟ และมีการใช้เช้ือเพลิงที่หลากหลาย 

รูปที่ 4.12 ประสิทธิภาพของหม้อไอน้ำ�ที่ร่วมโครงการตามชนิดเชื้อเพลิง

	 จากการวิเคราะห์พบว่าทั้งประสิทธิภาพการเผาไหม้ และประสิทธิภาพของหม้อไอน้ำ� 

ท่ีใช้เช้ือเพลิงเหลว และก๊าซอยู่ในเกณฑ์ดี ในขณะท่ีประสิทธิภาพการเผาไหม้ของเช้ือเพลิงแข็ง

ค่อนข้างต่ำ� แต่ความแตกต่างระหว่างประสิทธิภาพการเผาไหม้และประสิทธิภาพหม้อไอน้ำ� ของ

หม้อไอน้ำ�ท่ีใช้เช้ือเพลิงแข็งจะมีมาก เน่ืองจากมีความสูญเสียจากอากาศส่วนเกินและเถ้าท่ีเกิดขึ้น

มากกว่า ในขณะที่ดัชนีการผลิตไอน้ำ�ต่อหน่วยเชื้อเพลิงของเชื้อเพลิงประเภทชีวมวลมีค่าต่ำ� 

เนื่องจากชีวมวลที่นำ�ไปใช้ส่วนใหญ่จะมีค่าความชื้นสูง ทำ�ให้ค่าความร้อนที่ได้ลดลง ในขณะที่

ต้นทุนค่าไอน้ำ�ของเชื้อเพลิงชีวมวลมีค่าต่ำ�เช่นกัน เช่นเดียวกับเชื้อเพลิงเหลวที่มีดัชนีการผลิต

ไอน้ำ�และต้นทุนค่าไอน้ำ�สูงเช่นกัน
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รูปที่ 4.13 ดัชนีการผลิตไอน้ำ�ต่อหน่วยเชื้อเพลิงและต้นทุนค่าไอน้ำ�ของหม้อไอน้ำ�
ที่เข้าร่วมโครงการตามชนิดเชื้อเพลิง

ศักยภาพการอนุรักษ์พลังงานในสถานประกอบการ 150 แห่ง

	 หม้อไอน้ำ�ที่เข้าร่วมโครงการจำ�นวน 266 เครื่อง สามารถทำ�การตรวจวัด และมีศักยภาพ

ในการอนุรักษ์พลังงานได้ 150 เครื่อง โดยมีรายละเอียดดังแสดงในตารางที่ 4.3 

ตารางที่ 4.3 ศักยภาพในการอนุรักษ์พลังงานของหม้อไอน้ำ�

ลำ�ดับ ชื่อมาตรการ จำ�นวน
 (เครื่อง)

เงินลงทุน
(บาท/ปี)

ระยะเวลา
คืนทุน(ปี)

ผลประหยัด

(ktoe/ปี) (บาท/ปี)

1

2

3

4

5

6

7

109

102

28

80

116

35

4

2.149

0.4622

0.2266

0.1729

0.5139

0.263

0.0043

3.7924

0.43

0.12

-

0.47

0.40

0.94

1.13

0.37

9,324,000

1,110,000

-

1,437,500

2,130,630

2,124,000

115,000

16,241,130

21,573,206

9,631,535

2,576,432

3,028,918

5,262,270

2,265,862

102,069

44,440,291

การปรับปรุงการเผาไหม้
ของหม้อไอน้ำ�

การควบคุมปริมาณการ
โบลว์ดาวน์ให้เหมาะสม

การปรับลดความดันไอน้ำ�
ให้เหมาะสม

การป้องกันการสูญเสียไอน้ำ�
จากอุปกรณ์ที่ใช้ไอน้ำ�และ
กับดักไอน้ำ�

การหุ้มฉนวนกันความร้อน
ระบบท่อส่งไอน้ำ�

การนำ�คอนเดนเสทมาเป็น
น้ำ�ป้อนของหม้อน้ำ�และการ
เพิ่มประสิทธิภาพการใช้
คอนเดนเสท

การเปลี่ยนจากการใช้ไฟฟ้าใน
การอุ่นน้ำ�มันเช้ือเพลิงมาใช้ไอน้ำ�

                               รวม
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รูปที่ 4.14 ปริมาณพลังงานที่สามารถลดลงได้ในแต่ละมาตรการ

	 จากผลการประเมินศักยภาพในตารางที่ 4.3 พบว่า หม้อไอน้ำ�ที่เข้าร่วมโครงการ มี

ศักยภาพในการลดการใช้พลังงานรวมทั้งสิ้น 3.7924 ktoe/ปี คิดเป็นค่าเชื้อเพลิงที่ลดลง 

44,440,291 บาท/ปี ในขณะที่ต้องใช้เงินลงทุน 16,241,130 บาท มีระยะเวลาคืนทุน 0.37 ปี 

มาตรการอนุรักษ์พลังงานที่ได้นำ�เสนอไปทั้ง 7 มาตรการ มีระยะเวลาคืนทุนไม่เกิน 1 ปี ในทุก

มาตรการ ยกเว้นการใช้ไอน้ำ�มาอุ่นเชื้อเพลิงแทนไฟฟ้า และมีมาตรการที่ไม่ต้องใช้เงินลงทุน 

คือ มาตรการลดความดันไอน้ำ�ให้เหมาะสม ซึ่งมีโรงงานประมาณร้อยละ 20 ที่สามารถดำ�เนิน

มาตรการนี้ได้ สำ�หรับมาตรการหุ้มฉนวนกันความร้อนในระบบท่อส่งไอน้ำ�เป็นมาตรการที ่

มีสามารถดำ�เนินการได้มากที่สุดแต่กลับมีศักยภาพในการลดพลังงานไม่มากนัก เมื่อเทียบ

กับมาตรการปรับปรุงการเผาไหม้ของหม้อไอน้ำ� ที่สามารถดำ�เนินการได้มากเป็นอันดับสอง 

แต่มีผลกับการใช้พลังงานมากกว่าถึง 4 เท่า อีกมาตรการหนึ่งซึ่งมีศักยภาพค่อนข้างสูง คือ 

มาตรการควบคุมปริมาณการโบลว์ดาวน์ให้เหมาะสม เนื่องจากเกือบทุกโรงงานมีศักยภาพใน

การทำ�มาตรการนี้ อีกทั้งยังให้ผลประหยัดสูง เมื่อเทียบกับเงินลงทุน

	 โดยสรุปพบว่าเทคโนโลยีการปรับปรุงประสิทธิภาพการเผาไหม้เช้ือเพลิงในอุตสาหกรรม 

แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ 

	 •	 ด้านการคัดแยกและปรับปรุงคุณภาพเชื้อเพลิง (Pretreatment) ทั้งเชื้อเพลิงแข็ง 

เชื้อเพลิงเหลว และเชื้อเพลิงก๊าซ เช่น การอบแห้ง (Drying) การอัดเม็ด (Pelletizing) การอัด

แท่ง (Briquetting) และกระบวนการทอร์รีแฟกชัน (Torrefaction) เป็นต้น

	 •	 ด้านเทคโนโลยีเตาเผา (Furnace) และหม้อไอน้ำ� (Boiler) เช่น การปรับปรุง

ประสิทธิภาพเตาเผาและหม้อไอน้ำ� ทั้งขนาดเล็ก ขนาดกลาง และขนาดใหญ่ เป็นต้น 

	 อุปสรรคด้านการเผาไหม้เชื้อเพลิงในภาคอุตสาหกรรมโดยภาพรวมนั้น ยังขาดองค์กร 

สนับสนุนทางวิชาการและการวิจัย การพัฒนาและการทดสอบต่างๆ ทำ�ให้การเผาไหม้เช้ือเพลิง 

ในภาคอุตสาหกรรมเป็นไปโดยไม่มีประสิทธิภาพเท่าที่ควร และมักเกิดปัญหาในการเผาไหม้ 

โดยเฉพาะเมื่อใช้เชื้อเพลิงบางชนิด ได้แก่

		  o	เชื้อเพลิงแข็ง เช่น ทะลายปาล์มเปล่า ถ่านหินบางชนิด

		  o	เชื้อเพลิงเหลว เช่น Black Liquor และ

		  o	เชื้อเพลิงแก๊ส เช่น Biogas 

	 ท่ีผ่านมาความพยายามในการแก้ปัญหาของภาคอุตสาหกรรมเป็นแบบทดลองผิดลองถูก  

(Trial and Error) หรือ หากมีการสนับสนุนจากมหาวิทยาลัย/สถาบันวิจัย ก็เป็นแบบ

กระจัดกระจาย ไม่สามารถสะสมองค์ความรู้และพัฒนาองค์ความรู้ได้อย่างต่อเนื่อง อีกทั้ง ยังมี

ขีดจำ�กัดด้านเครื่องมือและอุปกรณ์ที่จำ�เป็นในการวิจัยอีกด้วย 

	 สำ�หรับเตาเผาในอุตสาหกรรมทั้งขนาดเล็กและขนาดกลาง เช่น เตาเผาอิฐ เตาเผาโอ่ง 

เตาเผาปูนขาว เตาเผาเซรามิก และเตาหลอมโลหะ เป็นต้น ในปัจจุบันพบว่าเตาเผาเหล่านี้

ยังมีประสิทธิภาพต่ำ� ทำ�ให้สูญเสียเชื้อเพลิงในการใช้งานมาก และยังก่อให้เกิดผลกระทบต่อ

สิ่งแวดล้อมอีกด้วย นอกจากนี้ ด้านผู้ประกอบการก็เป็นส่วนสำ�คัญอย่างยิ่งสำ�หรับการพัฒนา

ประสิทธิภาพของเตาเผาในภาคอุตสาหกรรม ซึ่งผู้ประกอบการในปัจจุบัน ยังขาดองค์ความรู้

และเงินลงทุนในการปรับปรุงหรือปรับเปลี่ยน เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพเตาเผาให้ดียิ่งขึ้น

4.3       อุปสรรคและความท้าทายของเทคโนโลยีการปรับปรุงประสิทธิภาพ
การเผาไหม้เชื้อเพลิงในภาคอุตสาหกรรม
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	 ด้านหม้อไอน้ำ� โดยเฉพาะหม้อไอน้ำ�ความดันต่ำ�ขนาดเล็กและขนาดกลาง ที่ใช้เชื้อเพลิง

แข็ง พบว่าเตาเผาจำ�นวนมากยังมีประสิทธิภาพต่ำ�ทำ�ให้ส้ินเปลืองเช้ือเพลิง ส่วนหม้อไอน้ำ� 

ความดันปานกลางถึงความดันสูงนั้น อุตสาหกรรมในประเทศไทย เป็นการผลิตตามแบบ

ภายใต้ชื่อ (Brand) และการออกแบบจากต่างประเทศเป็นส่วนใหญ่ ยังขาดองค์ความรู้ด้าน

เทคนิคและการออกแบบเอง 

	 ในการใช้งานหม้อไอน้ำ�และหัวเผา ยังขาดการดูแลบำ�รุงรักษาอย่างเหมาะสม อีกทั้ง

การควบคุมหม้อไอน้ำ�ก็ยังไม่มีประสิทธิภาพเท่าที่ควร เนื่องจาก Operator หรือเจ้าหน้าที่ที่

เกี่ยวข้องขาดองค์ความรู้และขาดเครื่องมือวัดและวิเคราะห์ที่เหมาะสม เพื่อปรับการเผาไหม้ให้

มีประสิทธิภาพสูงสุด นอกจากนี้ ปัญหาการเกิด Fouling และ Slagging จากการใช้เชื้อเพลิง

แข็งทั้งถ่านหินและชีวมวลบางประเภทหรือเชื้อเพลิงผสม เป็นเชื้อเพลิงในการเผาไหม้ และ

การเกิดน้ำ�มันดิน (TAR) ในการใช้ชีวมวลเป็นเชื้อเพลิงสำ�หรับระบบผลิตก๊าซเชื้อเพลิง ก็เป็น

ปัญหาที่สำ�คัญที่เกิดขึ้นในเทคโนโลยีการเผาไหม้อีกด้วย

	 การออกแบบหัวเผาในปัจจุบันเน้นการใช้งานกับเชื้อเพลิงเหลว และ/หรือก๊าซธรรมชาติ 

(LPG/NG) เมื่อนำ�หัวเผานั้นมาใช้กับก๊าซชีวภาพ (Biogas) จะทำ�ให้มีประสิทธิภาพต่ำ� ส่วนหัว

เผาแบบ Multi Fuel ที่ใช้ในโรงไฟฟ้า มักเกิดปัญหาการเผาไหม้ที่ไม่เสถียร เมื่อเปลี่ยนจากการ

ใช้เชื้อเพลิงหนึ่งไปเป็นเชื้อเพลิงอื่น เช่น การเปลี่ยนจากก๊าซธรรมชาติเป็นดีเซล เป็นต้น 

	 นอกจากที่กล่าวมาข้างต้นแล้ว อุตสาหกรรมผลิตน้ำ�ตาลก็เป็นอีกอุตสาหกรรมหนึ่งซึ่งใช้

เทคโนโลยีการเผาไหม้ โรงงานน้ำ�ตาลส่วนใหญ่ยังใช้หม้อไอน้ำ�ความดันต่ำ� ในการผลิตไฟฟ้า 

ซึ่งมีประสิทธิภาพต่ำ� ถึงแม้ว่าจะมีโรงงานน้ำ�ตาลบางโรงงานที่เปลี่ยนไปใช้หม้อไอน้ำ�ความ

ดันสูงบ้างแล้ว แต่ก็ยังมีจำ�นวนน้อย จึงควรศึกษาเพื่อหามาตรการที่เหมาะสม เพื่อสนับสนุน

ให้เกิดการผลิตและใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพในอุตสาหกรรมการผลิตน้ำ�ตาล

4.4        มาตรการ/แนวทางการแก้ ไข 

	 การเผาไหม้เช้ือเพลิงในภาคอุตสาหกรรมขาดองค์กรสนับสนุนทางวิชาการและการวิจัย  

พัฒนาและทดสอบ ทำ�ให้การเผาไหม้เช้ือเพลิงในภาคอุตสาหกรรมเป็นไปโดยไม่มีประสิทธิภาพ 

และมักเกิดปัญหาการเผาไหม้เมื่อใช้เชื้อเพลิงบางชนิดทั้งเชื้อเพลิงแข็ง เช่น ทะลายปาล์ม 

เปล่า ถ่านหินบางชนิด เชื้อเพลิงเหลว เช่น Black Liquor และเชื้อเพลิงก๊าซ เช่น Biogas  

ความพยายามในการแก้ปัญหาเป็นแบบทดลองผิดลองถูก (Trial and Error) ของภาคอุตสาหกรรม 

หรือ มีการสนับสนุนจากมหาวิทยาลัย/สถาบันวิจัย ก็เป็นแบบกระจัดกระจาย ไม่สามารถสะสม

องค์ความรู้และพัฒนาองค์ความรู้ได้อย่างต่อเนื่องและยังมีขีดจำ�กัดด้านเครื่องมือและอุปกรณ์ท่ี

จำ�เป็นในการวิจัยและพัฒนา

	 แนวทางการเพิ่มประสิทธิภาพการใช้งานของเชื้อเพลิง ในขั้นตอนการเตรียมเชื้อเพลิง 

ควรศึกษาและพัฒนากระบวนการ/อุปกรณ์สำ�หรับลดความช้ืนของเช้ือเพลิงแข็งโดยใช้แสงอาทิตย์ 

หรือ ความร้อนท้ิง (Waste Heat) อุปกรณ์สับย่อยและการแยกขนาด เคร่ืองอัดเช้ือเพลิงแข็ง และ

อุปกรณ์ในกระบวนการทอร์รีแฟคชั่น เพื่อนำ�มาใช้ในการพัฒนากระบวนการให้มีประสิทธิภาพ

ดียิ่งขึ้นและได้เชื้อเพลิงแข็งที่เหมาะสมกับกับการใช้งาน

	 ด้านเทคโนโลยีการเผาไหม้ (Combustion Technologies) ควรจัดต้ังศูนย์วิจัยและทดสอบ

ด้านการเผาไหม้ (Combustion Research and Testing Center) อย่างเป็นรูปธรรม เช่น เป็น

ศูนย์หนึ่งภายใต้ สำ�นักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ (สวทช.) โดยเป็นแกน

กลางท่ีมีภารกิจชัดเจน สนับสนุนและเช่ือมโยงกับกลุ่มวิจัยด้านการเผาไหม้ของสถาบันการศึกษา

ต่างๆ เพื่อให้คำ�ปรึกษาและช่วยเหลือในการแก้ปัญหาของภาคอุตสาหกรรมอย่างเป็นระบบ 

อีกทั้งควรสนับสนุนให้มีการวิจัยและพัฒนาประสิทธิภาพเตาเผาสำ�หรับอุตสาหกรรมขนาดเล็ก

และขนาดกลางตลอดจนประสิทธิภาพของหม้อไอน้ำ� โดยเฉพาะอย่างยิ่งหม้อไอน้ำ�ความดันต่ำ�

ขนาดเล็กและขนาดกลางที่ใช้เชื้อเพลิงแข็ง เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและลดการสูญเสียเชื้อเพลิง 

ตลอดจนลดและป้องกันการก่อให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม

	 ด้านการออกแบบและการผลิต ควรสนับสนุนให้เกิดการเพิ่มขีดความสามารถของ

อุตสาหกรรมการผลิตหม้อไอน้ำ�ความดันปานกลางถึงความดันสูงที่มีประสิทธิภาพ เนื่องจาก

อุตสาหกรรมในประเทศมีความสามารถในการผลิตตามแบบภายใต้ช่ือ (Brand) และการออกแบบ 

จากต่างประเทศเป็นหลัก ตลอดจนเทคนิคต่างๆ ในการออกแบบและผลิตหม้อไอน้ำ�และเตาเผา

ทุกประเภทด้วย ทั้งนี้ อาจขอความร่วมมือจากต่างประเทศ ในส่วนของการถ่ายทอดความรู้จาก

ผู้เชี่ยวชาญ เป็นต้น

	 นอกจากนี้ควรสร้างความร่วมมือระหว่างผู้เชี่ยวชาญ องค์กรภาครัฐและภาคเอกชนเพื่อ

ร่วมระดมเงินทุน ตลอดจนสนับสนุนการวิจัย สาธิตและถ่ายทอดเผยแพร่ความรู้ในการเพิ่ม

ประสิทธิภาพเตาเผาและหม้อไอน้ำ�แก่ผู้ประกอบการที่เกี่ยวข้อง อีกทั้ง ร่วมกันพัฒนาเครื่องมือ

ตรวจวัด โปรแกรมวิเคราะห์ และเงื่อนไขสำ�หรับการเผาไหม้ที่มีประสิทธิภาพสูงสุดด้วย
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ปัจจัย 4 ด้าน ที่นำ�มาจัดลำ�ดับของเทคโนโลยีการปรับปรุงประสิทธิภาพการเผาไหม้เชื้อเพลิง

ในภาค อุตสาหกรรม ได่แก่ ความยากง่ายของเทคโนโลยี เงินทุน ความพร้อมของบุคลากรและ

ความพร้อมของทรัพยากรด้านวัตถุดิิบ ผลการจัดกลุ่มเทคโนโลยี 3 กลุ่ม ได้ดังนี้	

4.5       ลำ�ดับความสำ�คัญของเทคโนโลยีการปรับปรุงประสิทธิภาพการเผาไหม้
เชื้อเพลิงในภาคอุตสาหกรรม

รูปที่ 4.15 ปัจจัยด้านความยากง่ายของเทคโนโลยี เงินทุน ความพร้อมของบุคลากร และ
ความพร้อมทรัพยากรด้านวัตถุดิบ สำ�หรับ Fuel Upgrading Technologies

4.5.1 เทคโนโลยีการพัฒนาคุณภาพเชื้อเพลิง

	 ผลการจัดลำ�ดับความสำ�คัญของเทคโนโลยีการพัฒนาคุณภาพเช้ือเพลิง (Fuel Upgrading  

Technologies) เน้นที่เทคโนโลยีสำ�หรับเชื้อเพลิงแข็งเป็นหลัก เนื่องจากการใช้เชื้อเพลิงแข็ง 

ในปัจจุบันยังพบปัญหาและอุปสรรคค่อนข้างมาก เช่น ปัญหาด้านการขนส่งซ่ึงเกิดจากความ

หนาแน่นของเชื้อเพลิง ปัญหาด้านความชื้น และขนาด ซึ่งแตกต่างกันตามชนิดของชีวมวล  

เป็นต้น จากรูปที่ 4.15 แสดงปัจจัย 4 ด้าน ที่มีผลต่อเทคโนโลยีต่างๆ ประกอบด้วย  

เทคโนโลยีการลดความช้ืนหรืออบแห้งเช้ือเพลิงสำ�หรับเช้ือเพลิงแข็ง เทคโนโลยีการสับย่อยและ 

การแยกขนาดสำ�หรับเชื้อเพลิงแข็ง เทคโนโลยีการอัดแน่นเชื้อเพลิงแข็ง (Densification)  

และกระบวนการทอร์รีแฟคชั่น (Torrefaction) พบว่า เทคโนโลยีการลดความชื้นหรืออบแห้ง 

เชื้อเพลิงสำ�หรับเชื้อเพลิงแข็ง เทคโนโลยีการสับย่อยและการแยกขนาดสำ�หรับเชื้อเพลิงแข็ง 

และเทคโนโลยีการอัดแน่นเชื้อเพลิงแข็ง (Densification) มีความพร้อมทรัพยากรด้านวัตถุดิบ

มากท่ีสุด ส่วนปัจจัยด้านเงินทุนของท้ังสามเทคโนโลยีน้ันมีแนวโน้มค่อนข้างใกล้เคียงกัน กล่าว

คือ ยังใช้เงินทุนค่อนข้างสูงในการพัฒนาเทคโนโลยี เพราะเทคโนโลยีที่ใช้ในปัจจุบันส่วนใหญ่ 

เป็นการนำ�เข้าจากต่างประเทศ อย่างไรก็ดี การพัฒนาเทคโนโลยีเหล่านี้มีความพร้อมในด้าน

บุคลากรค่อนข้างมาก อีกทั้ง ความซับซ้อนของเทคโนโลยีไม่มากนัก จึงเป็นปัจจัยที่สำ�คัญใน

การพัฒนาเทคโนโลยี หากได้รับการสนับสนุนในการวิจัยและพัฒนาเพ่ือขยายสู่ระดับอุตสาหกรรม

ต่อไป จากผลการจัดลำ�ดับความสำ�คัญของเทคโนโลยี เห็นได้ชัดเจนว่ากระบวนการทอร์รีแฟคช่ัน 

(Torrefaction) เป็นเทคโนโลยีที่มีผลการจัดลำ�ดับความสำ�คัญในปัจจัยด้านต่างๆ ต่ำ�ที่สุด เมื่อ

เทียบกับเทคโนโลยีอื่นๆ โดยเฉพาะด้านความพร้อมของบุคลากร เนื่องจากเทคโนโลยีนี้ใน

ประเทศไทยยังไม่แพร่หลายและต้องถ่ายทอดเทคโนโลยีจากต่างประเทศ จึงทำ�ให้ผู้เชี่ยวชาญ

ในด้านนี้มีจำ�นวนจำ�กัด อีกทั้งการสนับสนุนด้านงานวิจัยก็เป็นแบบกระจัดกระจาย ไม่สามารถ

สะสมองค์ความรู้และพัฒนาองค์ความรู้ได้อย่างต่อเนื่องอีกด้วย
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4.5.2 เทคโนโลยีการเผาไหม้เชื้อเพลิง

	 การเผาไหม้ในระดับอุตสาหกรรม จะเกี่ยวข้องกับเตาเผาและหม้อไอน้ำ� ดังนั้น ผลการ

จัดลำ�ดับความสำ�คัญสำ�หรับเทคโนโลยีการเผาไหม้เช้ือเพลิง (Fuel Combustion Technologies) 

จึงประกอบด้วยด้านต่างๆ ดังนี้ 1) เตาเผาในอุตสาหกรรมทั้งขนาดเล็กและขนาดกลาง เช่น 

เตาเผาอิฐ เตาเผาโอ่ง เตาเผาปูนขาว เตาเผาเซรามิก และเตาหลอมโลหะ เป็นต้น 2) หม้อ 

ไอน้ำ�ความดันต่ำ�ขนาดเล็กและขนาดกลางที่ใช้เชื้อเพลิงแข็ง 3) เตาต้มที่ใช้ก๊าซ LPG เป็น 

เชื้อเพลิง 4) การเผาไหม้ในเชื้อเพลิงแข็งหรือเชื้อเพลิงผสม 5) หัวเผาสำ�หรับเชื้อเพลิงก๊าซ

ชีวภาพ 6) หัวเผาแบบผสมและ 7) ระบบกำ�จัดน้ำ�มันดิน (Tar) แสดงดังรูปที่ 4.16 โดยแสดงใน 

รูปแบบความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยทั้ง 4 ด้าน จากผลการจัดลำ�ดับ พบว่า ความพร้อมด้านเงิน

ทุนในการพัฒนาทุกเทคโนโลยีค่อนข้างใกล้เคียงกัน ปัจจัยที่มีความแตกต่างค่อนข้างชัดเจน 

คือ ปัจจัยด้านความพร้อมของทรัพยากรวัตถุดิบ โดยเทคโนโลยีเกี่ยวกับหม้อไอน้ำ�ความดัน

ต่ำ�ขนาดเล็กและขนาดกลางที่ใช้เชื้อเพลิงแข็ง มีความพร้อมมากที่สุด เนื่องจากหม้อไอน้ำ�

เป็นอุปกรณ์ที่มีการใช้งานอย่างแพร่หลายมาเป็นระยะเวลานาน จึงทำ�ให้มีการพัฒนามาอย่าง

ต่อเนื่อง สามารถใช้งานกับเชื้อเพลิงได้หลากหลาย เพียงแต่ความสามารถในการผลิตยังคง
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รูปที่ 4.17 ปัจจัยด้านความยากง่ายของเทคโนโลยี เงินทุน ความพร้อมของบุคลากร และความ
พร้อมทรัพยากรด้านวัตถุดิบ สำ�หรับระเบียบและมาตรฐาน (Regulation and Standard)

4.5.3 ระเบียบและมาตรฐาน

	 เน่ืองจากประสิทธิภาพของหม้อไอน้ำ�ท่ีใช้อยู่ในปัจจุบันยังค่อนข้างต่ำ�มากและไม่มีการ

กำ�หนดมาตรฐานขั้นต่ำ�ของหม้อไอน้ำ�ที่เหมาะสมกับการใช้งานในระดับอุตสาหกรรม ดังนั้น 

คณะวิจัยและผู้เชี่ยวชาญจึงเห็นว่าควรมีการกำ�หนดการจัดลำ�ดับความสำ�คัญของเทคโนโลยี

สำ�หรับระเบียบและมาตรฐาน (Regulation and Standard) ขึ้น โดยผลการจัดลำ�ดับความสำ�คัญ

แสดงดังรูปที่ 4.17 ซึ่งจากผลการให้คะแนนแสดงให้เห็นว่าการกำ�หนดมาตรฐานประสิทธิภาพ

พลังงานข้ันต่ำ� ไม่มีความซับซ้อนมากนักในด้านของความยากง่ายของเทคโนโลยี จึงมีคะแนน

ค่อนข้างมาก สำ�หรับความพร้อมด้านบุคลากร เงินทุนและความพร้อมของทรัพยากรวัตถุดิบ 

จัดว่ามีความพร้อมอยู่ในระดับกลาง เน่ืองจากยังต้องการการพัฒนาและสร้างความร่วมมือระหว่าง 

ภาคอุตสาหกรรมและภาคการศึกษาวิจัย เพื่อนำ�ไปสู่การพัฒนาเทคโนโลยีภาคอุตสาหกรรม

ที่ยั่งยืนมากที่สุด ดังนั้น การศึกษาเพื่อการจัดทำ� Benchmarking และการกำ�หนดมาตรฐาน

ประสิทธิภาพพลังงานขั้นต่ำ� (Minimum Energy Performance) ของหม้อไอน้ำ� เพื่อบังคับใช้

มาตรฐานกับภาคอุตสาหกรรมนั้น เป็นสิ่งจำ�เป็นที่ควรเร่งดำ�เนินการ 
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รูปที่ 4.16 ปัจจัยด้านความยากง่ายของเทคโนโลยี เงินทุน ความพร้อมของบุคลากร และ
ความพร้อมทรัพยากรด้านวัตถุดิบ สำ�หรับ Fuel Combustion Technologies

 

เป็นการผลิตภายใต้ชื่อ (Brand) และการออกแบบจากต่างประเทศ ในขณะที่เทคโนโลยีเกี่ยวกับหัวเผา

แบบผสมมีความพร้อมด้านทรัพยากรวัตถุดิบน้อยที่สุด ทั้งนี้ เนื่องจากการออกแบบหัวเผาในปัจจุบันเน้น

การใช้งานกับเชื้อเพลิงก๊าซธรรมชาติ (NG) และก๊าซปิโตรเลียมเหลว (LPG) เมื่อนำ�หัวเผานั้นมาใช้งาน

กับก๊าซชีวภาพหรือเชื้อเพลิงผสมจะมีประสิทธิภาพต่ำ� อีกทั้งหัวเผาแบบหลายเชื้อเพลิง (Multi Fuel) ที่ใช้

ในโรงไฟฟ้า มักเกิดปัญหาการเผาไหม้ที่ไม่เสถียร เมื่อเปลี่ยนจากการใช้เช้ือเพลิงหน่ึงไปเป็นเช้ือเพลิงอ่ืน

อีกด้วย สำ�หรับปัจจัยด้านความยากง่ายของเทคโนโลยี พบวา่ ผลการจัดลำ�ดับความสำ�คัญของเทคโนโลยี

ในการกำ�จัดน้ำ�มันดิน (TAR) มีค่าน้อยที่สุด เนื่องจากน้ำ�มันดิน เกิดจากกระบวนการแก๊สซิฟิเคชั่นในเตา

แก๊สซิไฟเออร์ ซึ่งใช้ชีวมวลเป็นเชื้อเพลิง ทำ�ให้ระบบในการจะลด กำ�จัด หรือดักจับน้ำ�มันดินที่เกิดขึ้นจาก

กระบวนการนั้น มีความซับซ้อน จึงควรมีการวิจัยและพัฒนาเตาแก๊สซิไฟเออร์ท่ีสามารถผลิตก๊าซเช้ือเพลิงท่ี

สะอาดและลดปริมาณการเกิดน้ำ�มันดินต่อไป
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4.6.1	 ด้านการพัฒนาคุณภาพเชื้อเพลิง (Fuel Upgrading Technologies)

แผนระยะสั้น (3 ปี) 

1)	 ศึกษาและพัฒนากระบวนการ/อุปกรณ์สำ�หรับลดความชื้น   (Lab, Bench Scale)  	ของ 

	 เชื้อเพลิงแข็งโดยใช้แสงอาทิตย์ หรือ ความร้อนทิ้ง (Waste Heat) ในระดับการทดลอง

เป้าหมาย		  ได้ตัวแปรท่ีสำ�คัญท่ีมีผลต่อกระบวนการ/อุปกรณ์ลดความช้ืนของเช้ือเพลิงแข็ง 

				    โดยใช้แสงอาทิตย์หรือความร้อนทิ้ง เพื่อนำ�มาใช้ในการพัฒนากระบวนการให ้

				    ดียิ่งขึ้น

2)	 ศึกษาและพัฒนาอุปกรณ์สับย่อยและการแยกขนาดสำ�หรับเชื้อเพลิงแข็งขนาดทดลอง

เป้าหมาย		  ได้แนวทางในการพัฒนาอุปกรณ์สับย่อยและการแยกขนาดสำ�หรับเช้ือเพลิงแข็ง 

				    ที่มีประสิทธิภาพเหมาะสมกับเชื้อเพลิงแข็งแต่ละชนิดและการใช้งาน

3)	 ศึกษาและพัฒนาเครื่องอัดเชื้อเพลิงแข็งขนาดทดลอง

เป้าหมาย		  ได้แนวทางในการพัฒนาอุปกรณ์สำ�หรับอัดเชื้อเพลิงแข็งที่มีประสิทธิภาพ

				    เหมาะสมกับเชื้อเพลิงแข็งแต่ละชนิดและการใช้งาน

4)	 ศึกษา วิจัยและพัฒนาอุปกรณ์ในกระบวนการทอร์รีแฟคชั่นขนาดทดลอง

เป้าหมาย		  ได้แนวทางในการพัฒนาอุปกรณ์สำ�หรับกระบวนการทอร์รีแฟคชั่นที่มี

				    ประสิทธิภาพ

แผนระยะกลาง (5 ปี) 

1)	 ขยายขนาดของอุปกรณ์สำ�หรับลดความชื้นของเชื้อเพลิงแข็งโดยใช้แสงอาทิตย์ หรือ  

	 ความร้อนทิ้ง (Waste Heat) ที่ได้จากการวิจัยและพัฒนา และจัดการสาธิตเผยแพร่สู่การ 

	 ใช้จริงในระดับอุตสาหกรรม 

เป้าหมาย		  ได้ต้นแบบกระบวนการ/อุปกรณ์ลดความช้ืนของเช้ือเพลิงแข็งโดยใช้แสงอาทิตย์ 

				    หรือความร้อนทิ้งที่มีประสิทธิภาพและเหมาะสมกับเชื้อเพลิงแข็งแต่ละชนิด

2)	 ขยายขนาดของอุปกรณ์สับย่อยและการแยกขนาดสำ�หรับเชื้อเพลิงแข็งที่ได้จากการวิจัย 

	 และพัฒนา และจัดการสาธิตเผยแพร่สู่การใช้จริงในระดับอุตสาหกรรม

เป้าหมาย		  ได้ต้นแบบอุปกรณ์สับย่อยและการแยกขนาดสำ�หรับเชื้อเพลิงแข็งที่มี

				    ประสิทธิภาพและเหมาะสมกับเชื้อเพลิงแข็งแต่ละชนิดและเหมาะสม

				    กับการใช้งาน

3)	 ขยายขนาดของเคร่ืองอัดเช้ือเพลิงแข็งท่ีได้จากการวิจัยและพัฒนา และจัดการสาธิตเผย

	 แพร่สู่การใช้จริงในระดับอุตสาหกรรม 

เป้าหมาย		  ได้ต้นแบบเคร่ืองอัดเช้ือเพลิงแข็งท่ีมีประสิทธิภาพและเหมาะสมกับเช้ือเพลิงแข็ง

				    แต่ละชนิดและเหมาะสมกับการใช้งาน

4)	 ขยายขนาดของอุปกรณ์อุปกรณ์สำ�หรับกระบวนการทอร์รีแฟคชั่นที่ได้จากการวิจัยและ 

	 พัฒนา และจัดการสาธิตเผยแพร่สู่การใช้จริงในระดับอุตสาหกรรม 

เป้าหมาย		  ได้ต้นแบบอุปกรณ์สำ�หรับกระบวนการทอร์รีแฟคชั่นที่มีประสิทธิภาพและ 

				    สามารถเผยแพร่สู่ระดับอุตสาหกรรมได้

4.6.2	 ด้านเทคโนโลยีการเผาไหม้ (Combustion Technologies)

แผนระยะสั้น (3 ปี) 

1)	 สนับสนุนให้มีการวิจัยและพัฒนาประสิทธิภาพเตาเผาสำ�หรับอุตสาหกรรมขนาดเล็กและ 

	 ขนาดกลาง เช่น เตาเผาอิฐ เตาเผาโอ่ง เตาเผาปูนขาว เตาเผาเซรามิก เตาหลอมโลหะ 

	 และอื่นๆ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและลดการสูญเสีย	เชื้อเพลิง ตลอดจนลดและป้องกันการ 

	 ก่อให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม

เป้าหมาย		  ได้แนวทางการพัฒนาประสิทธิภาพเตาเผาสำ�หรับอุตสาหกรรมขนาดเล็กและ 

				    ขนาดกลาง อย่างเป็นรูปธรรมและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม

2)	 สร้างความร่วมมือระหว่างผู้เชี่ยวชาญ องค์กรภาครัฐและภาคเอกชนเพื่อสาธิต เผยแพร่ 

	 ความรู้ในการเพิ่มประสิทธิภาพเตาเผาแก่ผู้ประกอบการที่เกี่ยวข้องตลอดจนระดมเงิน 

	 ลงทุนในการปรับปรุง/ปรับเปลี่ยน เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพเตาเผา

เป้าหมาย		  เกิดความร่วมมือและความเข้าใจร่วมกันระหว่างหน่วยงาน ทั้งภาครัฐและภาค 

				    เอกชนในการเพิ่มประสิทธิภาพเตาเผา

3)	 วิจัยและพัฒนาเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพหม้อไอน้ำ� โดยเฉพาะหม้อไอน้ำ�ความดันต่ำ�ขนาดเล็ก 

	 และขนาดกลางที่ใช้เชื้อเพลิงแข็ง

เป้าหมาย		  ได้แนวทางการเพิ่มประสิทธิภาพหม้อไอน้ำ� โดยเฉพาะหม้อไอน้ำ�ความดันต่ำ� 

				    ขนาดเล็กและขนาดกลางที่ใช้เชื้อเพลิงแข็ง

4.6  แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยี (Technology Action Plan: TAP)
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4)	 วิจัยและพัฒนาเพ่ือเพ่ิมขีดความสามารถของอุตสาหกรรมการผลิตหม้อไอน้ำ�ความดัน 

	 ปานกลางถึงความดันสูงที่มีประสิทธิภาพ เนื่องจากอุตสาหกรรมในประเทศมีความ 

	 สามารถในการผลิตตามแบบภายใต้ช่ือ (Brand) และการออกแบบจากต่างประเทศเป็นหลัก

เป้าหมาย		  ได้แนวทางการเพ่ิมขีดความสามารถของอุตสาหกรรมการผลิตหม้อไอน้ำ�ความดัน

				    ปานกลางถึงความดันสูง

5)	 วิจัยและพัฒนาการเพิ่มประสิทธิภาพหัวเผา ตลอดจนปัญหาและอุปสรรคต่างๆที่เกิดจาก 

	 การใช้หัวเผากับเชื้อเพลิงชนิดต่างๆ

เป้าหมาย		  ได้แนวทางในการพัฒนาประสิทธิภาพหัวเผาและปัญหาต่างๆที่เกิดขึ้นจาก 

				    การใช้งานหัวเผา เพื่อกำ�หนดแนวทางในการดูแลรักษาหัวเผาต่อไป

6)	 วิจัยและพัฒนา เครื่องมือตรวจวัด และโปรแกรมวิเคราะห์ เงื่อนไขการเผาไหม้ที่ม ี

	 ประสิทธิภาพสูงสุด (Monitoring and Optimization Condition) แบบ Real Time สำ�หรับ 

	 การควบคุมหม้อไอน้ำ�อย่างเหมาะสม ตลอดจนเผยแพร่องค์ความรู้แก่เจ้าหน้าท่ีท่ีเก่ียวข้อง 

เป้าหมาย		  มีเคร่ืองมือตรวจวัด และโปรแกรมวิเคราะห์ เง่ือนไขการเผาไหม้ท่ีมีประสิทธิภาพ 

				    สูงสุดแบบ Real Time สำ�หรับการควบคุมหม้อไอน้ำ�อย่างเหมาะสม

7)	 วิจัยและพัฒนาการใช้เตาต้ม โดยใช้เทคโนโลยีการเผาไหม้ในวัสดุพรุนซึ่งมีประสิทธิภาพ 

	 สูงกว่าเตา LPG ที่ใช้อยู่ในปัจจุบัน

เป้าหมาย		  มีต้นแบบเตาต้มในอุตสาหกรรมท่ีใช้ก๊าซ LPG เป็นเช้ือเพลิงท่ีมีประสิทธิภาพสูง

8)	 วิจัยและพัฒนาปัจจัยที่ก่อให้เกิดปัญหาตลอดจนแนวทางแก้ไข เพื่อแก้ปัญหาการเกิด 

 	 Fouling และ Slagging จากการใช้เชื้อเพลิงแข็ง ทั้งถ่านหินและชีวมวลบางประเภทหรือ 

	 เช้ือเพลิงผสม เป็นเช้ือเพลิงในการเผาไหม้ และเผยแพร่สู่ภาคอุตสาหกรรม

เป้าหมาย		  ได้คู่มือในการแก้ปัญหาการเกิด Fouling และ Slagging จากการใช้เช้ือเพลิงแข็ง 

				    ทั้งถ่านหินและชีวมวลบางประเภทหรือเชื้อเพลิงผสม เป็นเชื้อเพลิงในการเผา 

				    ไหม้และเผยแพร่คู่มือการแก้ปัญหาสู่ภาคอุตสาหกรรม

9)	 วิจัยและพัฒนาหัวเผาที่สามารถใช้กับก๊าซชีวภาพ (Biogas) ได้อย่างมีประสิทธิภาพ  

	 เนื่องจากการออกแบบหัวเผาในปัจจุบันเน้นการใช้งานกับเชื้อเพลิง LPG/NG เมื่อนำ� 

	 หัวเผานั้นมาใช้กับก๊าซชีวภาพ จะทำ�ให้มีประสิทธิภาพต่ำ�

เป้าหมาย		  ได้ต้นแบบหัวเผาท่ีสามารถใช้กับก๊าซชีวภาพ (Biogas) ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

				    และสามารถเผยแพร่ต้นแบบสู่ภาคอุตสาหกรรม

10)	 การวิจัยและพัฒนาหัวเผาแบบ Multi Fuel ที่ใช้ในโรงไฟฟ้า เนื่องจากหัวเผาแบบ 

	 Multi Fuel ที่ใช้ในโรงไฟฟ้า มักเกิดปัญหาการเผาไหม้ที่ไม่เสถียร เมื่อเปลี่ยนจาก 

	 การใชเ้ชือ้เพลงิหนึง่ไปเปน็เชือ้เพลงิอืน่ เชน่ การเปลีย่นจากกา๊ซธรรมชาต ิเปน็น ้ำ�มนัดเีซล  

	 เป็นต้น

เป้าหมาย		  ได้ต้นแบบหัวเผาแบบ Multi Fuel ที่ใช้ในโรงไฟฟ้าอย่างมีประสิทธิภาพและ 

				    สามารถเผยแพร่ต้นแบบสู่ภาคอุตสาหกรรม

11)	 วิจัยและพัฒนาเตาแก๊สซิไฟเออร์ที่สามารถผลิตก๊าซเชื้อเพลิงที่สะอาดและลดปริมาณ 

	 การเกิดน้ำ�มันดิน (TAR) ในการใช้ชีวมวลเป็นเชื้อเพลิงสำ�หรับระบบผลิตก๊าซเชื้อเพลิง 

	 (Gasifier) ตลอดจนการพัฒนาระบบดักจับและการกำ�จัดน้ำ�มันดินในก๊าซผลิตภัณฑ์

เป้าหมาย		  ได้ต้นแบบเตาแก๊สซิไฟเออร์ที่สามารถผลิตก๊าซเชื้อเพลิงที่สะอาดและลด 

				    ปริมาณการเกิดน้ำ�มันดินและได้ต้นแบบระบบดักจับและการกำ�จัดน้ำ�มันดิน 

				    ในก๊าซผลิตภัณฑ์อย่างมีประสิทธิภาพ สามารถเผยแพร่ต้นแบบสู่ภาคอุตสาหกรรม 

12)	 ดำ�เนินโครงการตรวจวินิจฉัยประสิทธิภาพของหม้อไอน้ำ�และเตาเผาอุตสาหกรรมท่ัวประเทศ  

	 และให้คำ�แนะนำ�การปรับปรุงประสิทธิภาพ รวมท้ังฝึกอบรมบุคลากรและสนับสนุนการ เปล่ียน 

	 อุปกรณ์ 

เป้าหมาย		  ได้ข้อมูลประสิทธิภาพของหม้อไอน้ำ�และเตาเผาอุตสาหกรรมทั่วประเทศ

13)	 พัฒนาชุดตรวจวินิจฉัยประสิทธิภาพของหม้อไอน้ำ�และเตาเผาอุตสาหกรรมแบบเคล่ือนท่ี 

	 (Mobile) โดยการถ่ายทอดเทคโนโลยี (Technology Transfer) จากต่างประเทศ 

เป้าหมาย		  ได้ชุดตรวจวินิจฉัยประสิทธิภาพของหม้อไอน้ำ�และเตาเผาอุตสาหกรรมแบบ 

				    เคลื่อนที่

 แผนระยะกลาง (5 ปี) 

1)	 ขยายขนาดของต้นแบบเตาเผาสำ�หรับอุตสาหกรรมขนาดเล็กและขนาดกลาง เช่น เตา 

	 เผาอิฐ เตาเผาโอ่ง เตาเผาปูนขาว เตาเผาเซรามิก เตาหลอมโลหะ และอื่นๆ ที่ได้จากการ 

	 วิจัยและพัฒนา ที่มีประสิทธิภาพและลดการสูญเสีย เชื้อเพลิง ตลอดจนลดและป้องกัน 

	 การก่อให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม

เป้าหมาย		  มีต้นแบบเตาเผาประสิทธิภาพสูงประเภทต่างๆ สำ�หรับอุตสาหกรรมขนาดเล็ก	

				    และขนาดกลางที่สามารถเผยแพร่และใช้จริงในระดับอุตสาหกรรม
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2)	 พัฒนากลไก การสนับสนุนทางเทคนิคและพัฒนาองค์ความรู้ด้านการออกแบบแก่อุตสาหกรรม 

	 การผลิตหม้อไอน้ำ�ความดันปานกลางถึงความดันสูงท่ีมีประสิทธิภาพ

เป้าหมาย		  ได้เทคนิคและองค์ความรู้ด้านการออกแบบและการผลิตหม้อไอน้ำ�ประสิทธิภาพ 

				    สูงในประเทศไทย

3)	 จัดการฝึกอบรมการใช้งานหัวเผา ตลอดจนการดูแลและบำ�รุงรักษาหัวเผาและหม้อไอน้ำ�

เป้าหมาย		  ได้องค์ความรู้ในการดูแลและบำ�รุงรักษาหัวเผาและหม้อไอน้ำ�อย่างเหมาะสม

4)	 เผยแพร่ให้มีการใช้เตาต้ม โดยใช้เทคโนโลยีการเผาไหม้ในวัสดุพรุนซ่ึงมีประสิทธิภาพสูงกว่า 

	 เตา LPG ที่ใช้อยู่ในปัจจุบัน

เป้าหมาย		  มีการใช้งานต้นแบบเตาต้มในอุตสาหกรรมที่ใช้ก๊าซ  LPG  เป็นเชื้อเพลิงที่ม ี

				    ประสิทธิภาพสูงอย่างแพร่หลาย

แผนระยะยาว (10 ปี) 

1)	 จัดการสาธิตต้นแบบเตาเผาสำ�หรับอุตสาหกรรมขนาดเล็กและขนาดกลาง เช่น เตาเผา 

	 อิฐ เตาเผาโอ่ง เตาเผาปูนขาว เตาเผาเซอรามิก เตาหลอมโลหะ และอื่นๆ ที่ได้จากการ 

	 วิจัยและพัฒนาที่มีประสิทธิภาพสูงและลดการสูญเสียเชื้อเพลิง ตลอดจนลดและป้องกัน

	 การก่อให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม

เป้าหมาย 		 มีการเผยแพร่และใช้เตาเผาประสิทธิภาพสูงประเภทต่างๆ สำ�หรับอุตสาหกรรม 

				    ขนาดเล็กและขนาดกลางในระดับอุตสาหกรรม

2)	 นำ�เสนอต้นแบบหม้อไอน้ำ�ที่ออกแบบและผลิตในประเทศไทย และเผยแพร่องค์ความรู ้

	 ด้านการออกแบบหม้อไอน้ำ�แก่อุตสาหกรรมการผลิตหม้อไอน้ำ�ความดันปานกลางถึง 

	 ความดันสูงที่มีประสิทธิภาพ 

เป้าหมาย		  ได้องค์ความรู้ในการออกแบบหม้อไอน้ำ� ที่สามารถถ่ายทอดสู่อุตสาหกรรม 

				    การผลิตหม้อไอน้ำ�ประสิทธิภาพสูง

3)	 เผยแพร่การใช้งานหัวเผา ตลอดจนการดูแลและบำ�รุงรักษาหัวเผาและหม้อไอน้ำ�	อย่าง 

	 เหมาะสมเกิดประสิทธิภาพสูงสุดสู่ระดับอุตสาหกรรม

เป้าหมาย		  ได้หลักการดูแลและบำ�รุงรักษาหัวเผาและหม้อไอน้ำ�อย่างเหมาะสม เป็นท่ียอมรับ 

				    และใช้จริงในระดับอุตสาหกรรม 

	

4.6.3	 ด้านการพัฒนาหม้อไอน้ำ�และเตาเผาในการผลิตกระแสไฟฟ้า (Boiler and

 Furnace Technology Upgrading in Power Generation)

แผนระยะสั้น (3 ปี) 

1)	 การวิจัยเชิงนโยบายเพ่ือสนับสนุนการใช้เทคโนโลยีประสิทธิภาพสูงข้ึนในการผลิตไฟฟ้าจาก 

	 ชีวมวล โดยเฉพาะ ชานอ้อย ยอดและใบอ้อย

 เป้าหมาย		 มีการใช้เทคโนโลยีประสิทธิภาพสูงในการผลิตไฟฟ้าจากชีวมวลในอุตสาหกรรม 

				    ผลิตน้ำ�ตาล

2)	 การวิจัยเชิงนโยบายเพื่อสนับสนุนการใช้เทคโนโลยีประสิทธิภาพสูงขึ้นในการผลิตไฟฟ้า 

	 จากถ่านหิน โดยเฉพาะลิกไนต์ เพื่อทดแทนโรงไฟฟ้าเก่า

เป้าหมาย		  โรงไฟฟ้าเปลี่ยนเทคโนโลยีในการผลิตไฟฟ้าจาก Subcritical Boiler (34%  

				    efficiency) เป็น Supercritical (>40%) โดยการลงทุนของ กฟผ. และ Climate  

				    Finance

 แผนระยะกลาง (5 ปี)

1)	 สนับสนุนการเปลี่ยนหม้อไอน้ำ� Burner และเตาเผา (อิฐ ปูนขาว เซรามิก เตาหลอมโลหะ 

 	 ฯลฯ) ประสิทธิภาพสูงข้ึนในอุตสาหกรรม โดยมาตรการ Standard Offer Program (SOP)  

	 ตามแผนอนุรักษ์พลังงาน และ/หรือ Climate Finance

เป้าหมาย		  มีการใช้หม้อไอน้ำ�และเตาเผาประสิทธิภาพสูงขึ้นในอุตสาหกรรม

2)	 สนับสนุนการใช้เทคโนโลยีประสิทธิภาพสูงขึ้นในการผลิตไฟฟ้าจากถ่านหิน โดยเฉพาะ  

	 ลิกไนต์ เพื่อทดแทนโรงไฟฟ้าเก่า

เป้าหมาย		  โรงไฟฟ้าเปลี่ยนเทคโนโลยีในการผลิตไฟฟ้าจาก Subcritical Boiler (34% 

		   		  efficiency) เป็น Ultra-supercritical (45%) โดยการลงทุนของ กฟผ. และ  

				    Climate Finance
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แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยีเพื่อรองรับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศสำ�หรับประเทศไทย : การลดก๊าซเรือนกระจกในภาคพลังงาน

4.6.4	 ด้านการจัดตั้งศูนย์วิจัยและทดสอบ

แผนระยะสั้น (2 ปี)

1)	 จัดต้ังศูนย์วิจัยและทดสอบด้านการเผาไหม้ (Industrial Combustion Research and Testing 

	 Center) เพื่อเป็นศูนย์กลางทางวิชาการ การวิจัยและพัฒนา การทดสอบการเผาไหม้เชื้อ 

	 เพลิง ตรวจวิเคราะห์และการฝึกอบรม

เป้าหมาย		  มีศูนย์วิจัยและทดสอบด้านการเผาไหม้ (Industrial Combustion Research  

				    and Testing Center) เพื่อเป็นศูนย์กลางทางวิชาการ การวิจัยและพัฒนา การ 

				    ทดสอบการเผาไหม้เชื้อเพลิง ตรวจวิเคราะห์และการฝึกอบรม	

4.6.5	 ด้านระเบียบและมาตรฐาน (Regulation and Standard)

แผนระยะสั้น (2 ปี) 

1)	 การศึกษาเพ่ือการจัดทำ� Benchmarking และการกำ�หนดมาตรฐานประสิทธิภาพพลังงาน 

	 ขั้นต่ำ� (Minimum Energy Performance) ของหม้อไอน้ำ� เพื่อบังคับใช้มาตรฐานกับภาค 

	 อุตสาหกรรม 

เป้าหมาย		  ได้มาตรฐานประสิทธิภาพพลังงานขั้นต่ำ�ที่มีความเหมาะสม เป็นที่ยอมรับ 

				    สามารถบังคับใช้กับอุตสาหกรรมหม้อไอน้ำ�
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แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยีเพื่อรองรับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศสำ�หรับประเทศไทย : การลดก๊าซเรือนกระจกในภาคพลังงาน

ปัญหา/อุปสรรค วิธีแก้ปัญหา แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยี แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยี

ระยะกลาง (5 ปี) ระยะยาว (10ปี)ระยะสั้น (3 ปี)

ผลที่คาดว่าจะได้รับ หน่วยงานที่เกี่ยวข้อง

■ เชื้อเพลิงที่มีความชื้นสูงทำ� ให้

ประสิทธิภาพการเผาไหม้ต่ำ�

■อุปกรณ์จากต่างประเทศมี

ราคาแพง

■ อุปกรณ์ที่พัฒนาในประเทศขาด

ประสิทธิภาพ ความคงทน

■ ขาดเครื่องย่อยและแยกขนาดที่

เหมาะสมกับเชื้อเพลิงและลักษณะ

■ เชื้อเพลิงแข็งส่วนใหญ่มี

ความหนาแน่นน้อยทำ�ให้การขนส่ง

ในระยะทางไกลมีราคาสูง

■ เครื่องอัดเชื้อเพลิงแข็งจาก

ต่างประเทศมีราคาสูง

■ เชื้อเพลิงชีวมวลมีความชื้นสูง 

ความหนาแน่นต่ำ� ขนาดไม่เหมาะสม

กับการใช้งาน

■ วิจัยและพัฒนาระบบ/อุปกรณ์ลด

ความชื้นที่มีประสิทธิภาพและเหมาะสม

กับเชื้อเพลิงแข็งแต่ละชนิด

■ วิจัยและพัฒนาอุปกรณ์สับย่อยและการ

แยกขนาดสำ�หรับเชื้อเพลิงแข็ง

■ วิจัยและพัฒนาเครื่องอัดเชื้อเพลิงแข็ง

■ วิจัยและพัฒนาอุปกรณ์กระบวนการ

ทอร์รีแฟคชั่น

■ ศึกษาและพัฒนากระบวนการ/อุปกรณ์

ลดความชื้น (Lab, Bench Scale)

เชื้อเพลิงแข็งโดยใช้ แสงอาทิตย์ /

Waste Heat 

■ ศึกษาและพัฒนาอุปกรณ์สับย่อยและ

การแยกขนาดสำ�หรับเชื้อเพลิงแข็งขนาด

ทดลอง

■ ศึกษาและพัฒนาเครื่องอัดเชื้อเพลิงแข็ง

ขนาดทดลอง

■ ศึกษา วิจัยและพัฒนาอุปกรณ์กระบวน

การทอร์รีแฟคชั่นขนาดทดลอง

■ ขยายขนาดและสาธิตสู่การใช้

ระดับอุตสาหกรรม

■ ขยายขนาดและสาธิตสู่การใช้

ระดับอุตสาหกรรม 

■ ขยายขนาดของเครื่องอัด

เชื้อเพลิงแข็งที่ได้จากการวิจัยและ

พัฒนาและจัดการสาธิต

เผยแพร่สู่การใช้จริงในระดับ

อุตสาหกรรม

■ ขยายขนาดของอุปกรณ์

สำ�หรับกระบวนการทอร์รีแฟคชั่น

และจัดการสาธิตเผยแพร่สู่การใช้

จริงในระดับอุตสาหกรรม

■ ได้ต้นแบบระบบ/อุปกรณ์

ลดความชื้นที่มีประสิทธิภาพ

และ

เหมาะสมกับเชื้อเพลิงแข็ง

แต่ละชนิด

■ ได้อุปกรณ์สับย่อยและ

การแยกขนาดสำ�หรับ

เชื้อเพลิงแข็งที่มี

ประสิทธิภาพเหมาะสม

กับเชื้อเพลิงแข็งแต่ละชนิด

และการใช้งาน

■ ได้เครื่องอัดเชื้อเพลิงแข็ง

ที่มีประสิทธิภาพ

เหมาะสมกับเชื้อเพลิงแข็ง

แต่ละชนิดและการใช้งาน

■ ได้อุปกรณ์สำ�หรับ

กระบวนการทอร์รีแฟคชั่น

ที่มีประสิทธิภาพ สามารถ

เผยแพร่สู่ระดับอุตสาหกรรม

ได้

■ สวทน.  

■ สวทช. 

■ สกว.  

■ วช.  

■ วว.  

■ พพ.

■ มหาวิทยาลัย

■ สวทน.  

■ สวทช. 

■ สกว.  

■ วช.  

■ วว.  

■ พพ.

■ มหาวิทยาลัย

■ สวทน.  

■ สวทช.  

■ สกว.  

■ วช.

■ วว.  

■ พพ.

■ มหาวิทยาลัย

■ สวทน.  

■ สวทช.  

■ สกว.  

■ วช.  

■ วว.  

■ พพ.

■ มหาวิทยาลัย

ตารางที่ 4.4 แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยีการเผาไหม้เชื้อเพลิงในอุตสาหกรรม 
(Fuel Combustion in Industry) - Fuel Upgrading Technologies
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แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยีเพื่อรองรับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศสำ�หรับประเทศไทย : การลดก๊าซเรือนกระจกในภาคพลังงาน

ปัญหา/อุปสรรค วิธีแก้ปัญหา แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยี แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยี

ระยะกลาง (5 ปี) ระยะยาว (10ปี)ระยะสั้น (3 ปี)

ผลที่คาดว่าจะได้รับ หน่วยงานที่เกี่ยวข้อง

■ เตาเผาสำ�หรับอุตสาหกรรมขนาด

เล็กและขนาดกลาง เช่น 

เตาเผาอิฐ เตาเผาโอ่ง เตาเผาปูนขาว 

เตาเผาเซรามิก เตาหลอมโลหะ และ

อื่นๆ ยังมีประสิทธิภาพต่ำ�ทำ�ให้สูญ

เสียเชื้อเพลิงสูง และยังก่อให้เกิด

ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมอีกด้วย

■ ผู้ประกอบการขาดองค์ความรู้และ

เงินลงทุนในการปรับปรุง/ปรับเปลี่ยน 

เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพเตาเผา

■ หม้อไอน้ำ�โดยเฉพาะหม้อไอน้ำ�

ความดันต่ำ�ขนาดเล็กและขนาดกลาง

ที่ใช้เชื้อเพลิงแข็งจำ�นวนมากยังมี

ประสิทธิภาพต่ำ�ทำ�ให้สิ้นเปลือง

เชื้อเพลิง

■ หม้อไอน้ำ�ความดันปานกลางถึง

ความดันสูง อุตสาหกรรมในประเทศ

มีความสามารถในการผลิตตามแบบ

ภายใต้ชื่อ (Brand) และการออกแบบ

จากต่างประเทศ

■ สนับสนุนให้มีการวิจัยในประเทศ

■ สาธิต ฝึกอบรมและเผยแพร่สู่กลุ่ม

ผู้ประกอบการที่เกี่ยวข้อง

■ พัฒนาเพิ่มขีดความสามารถของ

อุตสาหกรรมการผลิตหม้อไอน้ำ�

ประสิทธิภาพสูงภายในประเทศ

■ พัฒนากลไกสนับสนุนทางเทคนิคและ

การออกแบบแก่อุตสาหกรรมหม้อไอน้ำ�

■ การพัฒนาองค์ความรู้ด้านการ

ออกแบบ

■ สนับสนุนให้มีการวิจัยและพัฒนา

ประสิทธิภาพเตาเผาสำ�หรับอุตสาหกรรม

ขนาดเล็กและขนาดกลาง เพื่อเพิ่ม

ประสิทธิภาพและลดการสูญเสียเชื้อเพลิง 

ตลอดจนลดและป้องกันการก่อให้เกิด

ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม

■ สร้างความร่วมมือระหว่างผู้เชี่ยวชาญ 

องค์กรภาครัฐและภาคเอกชนเพื่อสาธิต 

เผยแพร่ความรู้ในการเพิ่มประสิทธิภาพ

เตาเผาและระดมทุน

■ วิจัยและพัฒนาเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ

หม้อไอน้ำ�โดยเฉพาะหม้อไอน้ำ�ความดันต่ำ�

ขนาดเล็กและขนาดกลางที่ใช้เชื้อเพลิงแข็ง

■ วิจัยและพัฒนาเพื่อเพิ่มขีดความสามารถ

ของอุตสาหกรรมการผลิตหม้อไอน้ำ�ความ

ดันปานกลางถึงความดันสูงที่มีประสิทธิภาพ 

เนื่องจากอุตสาหกรรมในประเทศมีความ

สามารถในการผลิตตามแบบภายใต้ชื่อ 

(Brand) และการออกแบบจากต่างประเทศ

เป็นหลัก

■ ขยายขนาดของต้นแบบเตาเผา

สำ�หรับอุตสาหกรรมขนาดเล็กและ

ขนาดกลาง ที่ได้จากการวิจัยและพัฒนา 

ที่มีประสิทธิภาพและลดการสูญเสีย

เชื้อเพลิง ตลอดจนลดและป้องกัน

การก่อให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม

■ พัฒนากลไก การสนับสนุนทาง

เทคนิคและพัฒนาองค์ความรู้ด้านการ	

ออกแบบแก่อุตสาหกรรมการผลิต

หม้อไอน้ำ�ความดันปานกลางถึง

ความดันสูงที่มีประสิทธิภาพ 

■ การสาธิตต้นแบบเตาเผา

สำ�หรับอุตสาหกรรมขนาด

เล็กและขนาดกลาง ที่ได้

จากการวิจัยและพัฒนาที่มี

ประสิทธิภาพสูงและลดการ

สูญเสียเชื้อเพลิง  ตลอดจน

ลดและป้องกันการก่อให้เกิด

ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม

■ นำ�เสนอต้นแบบหม้อ

ไอน้ำ�ที่ออกแบบและผลิตใน

ประเทศไทย และเผยแพร่

องค์ความรู้ด้านการออกแบบ

หม้อไอน้ำ�แก่อุตสาหกรรม

การผลิตหม้อไอน้ำ�ความดัน

ปานกลางถึงความดันสูงที่มี

ประสิทธิภาพ 

■ ได้ต้นแบบเตาเผา

ประสิทธิภาพสูงประเภท

ต่างๆ สำ�หรับอุตสาหกรรม

ขนาดเล็กและขนาดกลาง

■ ได้องค์ความรู้ในการ

ออกแบบ หม้อไอน้ำ� ที่

สามารถถ่ายทอดสู่

อุตสาหกรรมการผลิต

หม้อไอน้ำ�ประสิทธิภาพสูง

■ สวทน.  

■ สวทช . 

■ สกว.  

■ วช. 

■ วว.  

■ พพ.

■ มหาวิทยาลัย 

■ สวทน.  

■ สวทช.  

■ สกว.  

■ วช.  

■ วว.  

■ พพ.

■ มหาวิทยาลัย

■ กรมโรงงานอุตสาหกรรม

ตารางที่ 4.5 แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยีการเผาไหม้เชื้อเพลิงในอุตสาหกรรม 
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แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยีเพื่อรองรับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศสำ�หรับประเทศไทย : การลดก๊าซเรือนกระจกในภาคพลังงาน

ปัญหา/อุปสรรค วิธีแก้ปัญหา แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยี แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยี

ระยะกลาง (5 ปี) ระยะยาว (10ปี)ระยะสั้น (3 ปี)

ผลที่คาดว่าจะได้รับ หน่วยงานที่เกี่ยวข้อง

■ หัวเผามีประสิทธิภาพต่ำ�/ขาดการ

ดูแล บำ�รุงรักษาอย่างเหมาะสม

■ การควบคุมหม้อไอน้ำ�ไม่เหมาะสม

เนื่องจาก Operator ขาดองค์ความรู้

และขาดเครื่องมือวัดและวิเคราะห์เพื่อ

ปรับการเผาไหม้ให้มีประสิทธิภาพ

สูงสุด

■ เตาต้มในอุตสาหกรรมที่ใช้ก๊าซ 

LPG เป็นเชื้อเพลิงมีประสิทธิภาพต่ำ�

■ การวิจัยและพัฒนาหัวเผา/

การฝึกอบรม

■ ตรวจวินิจฉัยประสิทธิภาพของ

หม้อไอน้ำ�และเตาเผาอุตสาหกรรม

ทั่วประเทศ

■ จัดทำ�ชุดตรวจวินิจฉัยประสิทธิภาพ

ของหม้อไอน้ำ�และเตาเผาอุตสาหกรรม

แบบเคลื่อนที่ โดยการถ่ายทอดเทคโนโลยี 

จากต่างประเทศ

■ พัฒนา เครื่องมือตรวจวัด และ

วิเคราะห์ เงื่อนไขการเผาไหม้ที่มี

ประสิทธิภาพสูงสุด (Monitoring and 

Optimization condition)

■ พัฒนาและเผยแพร่ให้มีการใช้เตาต้ม 

โดยใช้เทคโนโลยีการเผาไหม้ในวัสดุพรุน

ซึ่งมีประสิทธิภาพสูงกว่าเตา LPG ที่ใช้อยู่

ในปัจจุบัน

■ วิจัยและพัฒนาการเพิ่มประสิทธิภาพ

หัวเผา ตลอดจนปัญหาและอุปสรรคต่างๆ 

ที่เกิดขึ้นจากการใช้หัวเผากับเชื้อเพลิง

ชนิดต่างๆ

■ ดำ�เนินโครงการตรวจวินิจฉัย

ประสิทธิภาพของหม้อไอน้ำ�และเตาเผา

อุตสาหกรรมทั่วประเทศ และให้คำ�แนะนำ�

การปรับปรุงประสิทธิภาพ รวมทั้งฝึกอบรม

บุคลากร และสนับสนุนการเปลี่ยนอุปกรณ์

■ พัฒนาชุดตรวจวินิจฉัยประสิทธิภาพของ

หม้อไอน้ำ�และเตาเผาอุตสาหกรรมแบบ

เคลื่อนที่ โดยการถ่ายทอดเทคโนโลยี 

จากต่างประเทศ 

■ วิจัยและพัฒนา เครื่องมือตรวจวัด และ

โปรแกรมวิเคราะห์ เงื่อนไขการเผาไหม้ที่มี

ประสิทธิภาพสูงสุดแบบ Real Time

■ วิจัยและพัฒนาการใช้เตาต้มโดยใช้

เทคโนโลยีการเผาไหม้ในวัสดุพรุนซึ่งมี

ประสิทธิภาพสูงกว่าเตา LPG ที่ใช้อยู่ใน

ปัจจุบัน

■ การฝึกอบรมการใช้งานหัวเผา 

ตลอดจนการดูแลและบำ�รุงรักษา

หัวเผาและหม้อไอน้ำ�

■ เผยแพร่ให้มีการใช้เตาต้ม โดยใช้

เทคโนโลยีการเผาไหม้ในวัสดุพรุนซึ่ง

มีประสิทธิภาพสูงกว่าเตา LPG ที่ใช้

อยู่ในปัจจุบัน

■ เผยแพร่การใช้งาน

หัวเผา ตลอดจนการดูแล

และบำ�รุงรักษาหัวเผาและ

หม้อไอน้ำ�อย่างเหมาะสม 

เกิดประสิทธิภาพสูงสุดสู่

ระดับอุตสาหกรรม

■ ได้องค์ความรู้ในการดูแล

และบำ�รุงรักษาหม้อไอน้ำ�

อย่างเหมาะสม

■ ได้ข้อมูลประสิทธิภาพ

ของหม้อไอน้ำ�และเตาเผา

อุตสาหกรรมทั่วประเทศ

■ ได้ชุดตรวจวินิจฉัย

ประสิทธิภาพของหม้อไอน้ำ�

และเตาเผาอุตสาหกรรม

แบบเคลื่อนที่

■ ได้เครื่องมือตรวจวัด และ

โปรแกรมวิเคราะห์ เงื่อนไข

การเผาไหม้ที่มีประสิหธิภาพ

สูงสุดแบบ Real Time

■ มีต้นแบบเตาต้มใน

อุตสาหกรรมที่ใช้ก๊าซ LPG 

เป็นเชื้อเพลิงที่มี

ประสิทธิภาพสูง

■ สวทน  

■ สวทช  

■ สกว  

■ วช  

■ วว  

■ พพ

■ มหาวิยาลัย

■ กรมโรงงานอุตสาหกรรม

■ สวทน.  

■ สวทช.  

■ สกว.  

■ วช.  

■ วว. 

■ พพ.

■ มหาวิทยาลัย

■ สวทน.  

■ สวทช.  

■ สกว.  

■ วช.  

■ วว.  

■ พพ.

■ มหาวิทยาลัย

ตารางที่ 4.5 แผนปฏิบัติการเทคโนโลยีการเผาไหม้เชื้อเพลิงในอุตสาหกรรม 
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แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยีเพื่อรองรับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศสำ�หรับประเทศไทย : การลดก๊าซเรือนกระจกในภาคพลังงาน

ปัญหา/อุปสรรค วิธีแก้ปัญหา แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยี แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยี

ระยะกลาง (5 ปี) ระยะยาว (10ปี)ระยะสั้น (3 ปี)

ผลที่คาดว่าจะได้รับ หน่วยงานที่เกี่ยวข้อง

■ ปัญหาการเกิด Fouling และ 
Slagging จากการใช้เชื้อเพลิงแข็งทั้ง
ถ่านหินและชีวมวลบางประเภทหรือ
เชื้อเพลิงผสม เป็นเชื้อเพลิงในการ
เผาไหม้

■ การออกแบบหัวเผาในปัจจุบัน
เน้นการใช้งานกับเชื้อเพลิง LPG/NG 
เมื่อนำ�หัวเผานั้นมาใช้กับ Biogas จะ
ทำ�ให้มีประสิทธิภาพต่ำ�

■ หัวเผาแบบ Multi Fuel ที่ใช้ใน
โรงไฟฟ้า มักเกิดปัญหาการเผาไหม้ที่
ไม่เสถียร เมื่อเปลี่ยนจากการใช้
เชื้อเพลิงหนึ่งไปเป็นเชื้อเพลิงอื่น 
เช่น การเปลี่ยนจากก๊าซธรรมชาติ 
เป็นน้ำ�มันดีเซล เป็นต้น

■  การเกิดน้ำ�มันดิน (Tar) ในการ
ใช้ชีวมวลเป็นเชื้อเพลิงสำ�หรับระบบ
ผลิตก๊าซเชื้อเพลิง 

■ วิจัยและพัฒนาปัจจัยที่ก่อให้เกิด
ปัญหาตลอดจนแนวทางแก้ไข เพื่อ
เผยแพร่สู่ภาคอุตสาหกรรม

■ การวิจัยและพัฒนาหัวเผาที่สามารถใช้
กับ Biogas ได้อย่างมีประสิทธิภาพ

■ การวิจัยและพัฒนาหัวเผาแบบ
 Multi Fuel ที่ใช้ในโรงไฟฟ้า

■ วิจัยและพัฒนาเตาแก๊สซิไฟเออร์ที่
สามารถผลิตก๊าซเชื้อเพลิงที่สะอาด
และลดปริมาณการเกิดน้ำ�มันดิน
2. พัฒนาระบบดักจับและการกำ�จัด
น้ำ�มันดินในก๊าซเชื้อเพลิง

■ การวิจัยและพัฒนาเพื่อแก้ปัญหาการเกิด 
Fouling และ Slagging จากการใช้เชื้อเพลิง
แข็งทั้งถ่านหินและชีวมวลบางประเภทหรือ
เชื้อเพลิงผสม เป็นเชื้อเพลิงในการเผาไหม้ 

■ วิจัยและพัฒนาหัวเผาที่สามารถใช้กับ 
Biogas ได้อย่างมีประสิทธิภาพ

■ การวิจัยและพัฒนาหัวเผาแบบ 
Multi Fuel ที่ใช้ในโรงไฟฟ้า

■ วิจัยและพัฒนาเตาแก๊สซิไฟเออร์ที่
สามารถผลิตก๊าซเชื้อเพลิงที่สะอาดและ
ลดปริมาณการเกิดน้ำ�มันดิน
■ พัฒนาระบบดักจับและการกำ�จัด
น้ำ�มันดินในก๊าซเชื้อเพลิง

■ ได้คู่มือในการแก้ปัญหา
การเกิด Fouling และ 
Slagging จากการใช้
เชื้อเพลิงแข็งทั้งถ่านหินและ
ชีวมวลบางประเภทหรือ
เชื้อเพลิงผสม เป็นเชื้อเพลิง
ในการเผาไหม้
■ เผยแพร่คู่มือการแก้
ปัญหาสู่ภาคอุตสาหกรรม

■ ได้ต้นแบบหัวเผาที่
สามารถใช้กับ Biogas ได้
อย่างมีประสิทธิภาพ
■ เผยแพร่ต้นแบบสู่ภาค
อุตสาหกรรม

■ ได้ต้นแบบหัวเผาแบบ 
Multi Fuel ที่ใช้ในโรงไฟฟ้า
■ เผยแพร่ต้นแบบสู่ภาค
อุตสาหกรรม

■ ได้ต้นแบบเตาแก๊ส
ซิไฟเออร์ที่สามารถผลิต
ก๊าซเชื้อเพลิงที่สะอาดและ
ลดปริมาณการเกิดน้ำ�มันดิน
■ ได้ต้นแบบระบบดักจับ
และการกำ�จัดน้ำ�มันดินใน
ก๊าซเชื้อเพลิง
■ สามารถเผยแพร่ต้นแบบ
สู่ภาคอุตสาหกรรม

■ สวทน.  
■ สวทช.  
■ สกว. 
■ วช.  
■ วว.  
■ พพ.
■ มหาวิทยาลัย

■ สวทน.  
■ สวทช.  
■ สกว. 
■ วช.  
■ วว. 
■ พพ.
■ มหาวิทยาลัย

■ สวทน.  
■ สวทช.  
■ สกว.  
■ วช.  
■ วว. 
■ พพ.
■ มหาวิทยาลัย

■ สวทน.  
■ สวทช.  
■ สกว.  
■ วช.  
■ วว.  
■ พพ.
■ มหาวิทยาลัย

ตารางที่ 4.5 แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยีการเผาไหม้เชื้อเพลิงในอุตสาหกรรม 
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แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยีเพื่อรองรับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศสำ�หรับประเทศไทย : การลดก๊าซเรือนกระจกในภาคพลังงาน

ปัญหา/อุปสรรค วิธีแก้ปัญหา แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยีแผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยี

ระยะกลาง (5 ปี) ระยะยาว (10ปี)ระยะสั้น (3 ปี)

ผลที่คาดว่าจะได้รับ หน่วยงานที่เกี่ยวข้อง

■ โรงงานน้ำ�ตาลส่วนใหญ่ยังใช้

หม้อไอน้ำ�ความดันต่ำ�ในการผลิตไฟฟ้า 

ซึ่งมีประสิทธิภาพต่ำ� ถึงแม้ว่าจะมี

โรงงานน้ำ�ตาลบางโรงที่เปลี่ยนไปใช้

หม้อไอน้ำ�ความดันสูงบ้างแล้ว แต่ก็ยังมี

จำ�นวนน้อย 

■ การก่อตั้งโรงไฟฟ้าใหม่เพื่อผลิต

กระแสไฟฟ้าจากถ่านหิน โดยเฉพาะ

ลิกไนต์ยังคงถูกต่อต้านจากสังคม 

เนื่องจากการขาดความเชื่อมั่นและ

การได้รับผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อม

มาในอดีต 

■ โรงไฟฟ้าเก่า แม่เมาะ เครื่องที่ 4-7 

ของ กฟผ. มีอายุการใช้งานครบตาม

กำ�หนดและจะต้องปลดออกจากระบบ 

ดังนั้น กฟผ. จึงมีแผนที่จะจัดตั้ง

โรงไฟฟ้าใหม่เพื่อทดแทนโรงเก่า 

โดยการใช้เทคโนโลยีที่มีประสิทธิภาพ

สูงขึ้น

■ ใช้เทคโนโลยีประสิทธิภาพสูงขึ้น

ในการผลิตไฟฟ้าจากชีวมวล โดย

เฉพาะ ชานอ้อย เช่น High Pressure 

Boilers/Extraction, Condensing 

Turbines โดยปรับ Adder/Feed-in-

Tariffs และ/หรือ Climate Finance

■ สนับสนุนการใช้เทคโนโลยี

ประสิทธิภาพสูงขึ้นในการผลิตไฟฟ้า

จากถ่านหิน โดยเฉพาะลิกไนต์ เพื่อ

ทดแทนโรงเก่า

■ วิจัยเชิงนโยบายเพื่อสนับสนุน

การใช้เทคโนโลยีประสิทธิภาพสูงขึ้น

ในการผลิตไฟฟ้าจากชีวมวล 

โดยเฉพาะ ชานอ้อย ยอดและใบอ้อย

■ การวิจัยเชิงนโยบายเพื่อสนับสนุน

ให้โรงไฟฟ้าเปลี่ยนเทคโนโลยีใน

การผลิตไฟฟ้าจาก 

Subcritical Boiler เป็น 

Supercritical โดยการลงทุนของ 

กฟผ. และ Climate Finance

■ สนับสนุนการเปลี่ยนหม้อไอน้ำ� 

หัวเผาและเตาเผา (อิฐ ปูนขาว 

เซรามิก เตาหลอมโลหะฯลฯ) 

ประสิทธิภาพสูงขึ้นในอุตสาหกรรม 

โดยมาตรการ Standard Offer

Program (SOP) ตามแผน EEDP 

และ/หรือ Climate Finance

■ สนับสนุนให้โรงไฟฟ้าเปลี่ยน

เทคโนโลยีในการผลิตไฟฟ้าจาก 

Subcritical Boiler (34%efficiency) 

เป็น Ultra-supercritical (45%) โดย

การลงทุนของ กฟผ. และ Climate 

Finance

■ ภาคอุตสาหกรรมใช้

หม้อไอน้ำ� หัวเผาและ

เตาเผาที่มีประสิทธิภาพสูง

■ โรงไฟฟ้าเปลี่ยน

เทคโนโลยีในการผลิตไฟฟ้า

จาก Subcritical Boiler 

เป็น Supercritical (>40%) 

และ Ultra-supercritical 

(45%) โดยการลงทุน

ของ กฟผ. และ Climate 

Finance

■ สวทน.  

■ สวทช.  

■ สกว.  

■ วช.  

■ วว.  

■ พพ.

■ มหาวิทยาลัย

■ สวทน.  

■ สวทช.  

■ สกว.  

■ วช.  

■ วว. 

■ พพ.

■ มหาวิทยาลัย

ตารางที่ 4.6 แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยีการเผาไหม้เชื้อเพลิงในอุตสาหกรรม
(Fuel Combustion in Industry) – ด้านการพัฒนาหม้อไอน้ำ�และเตาเผาในการผลิตกระแสไฟฟ้า 
(Boiler and Furnace Technology Upgrading in Power Generation)
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แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยีเพื่อรองรับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศสำ�หรับประเทศไทย : การลดก๊าซเรือนกระจกในภาคพลังงาน

ปัญหา/อุปสรรค วิธีแก้ปัญหา แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยี แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยี

ระยะกลาง (5 ปี) ระยะยาว (10ปี)ระยะสั้น (3 ปี)

ผลที่คาดว่าจะได้รับ หน่วยงานที่เกี่ยวข้อง

■ การเผาไหม้เชื้อเพลิงในภาค

อุตสาหกรรมขาดองค์กรสนับสนุนทาง

วิชาการและการวิจัย พัฒนาและทดสอบ 

ทำ�ให้การเผาไหม้เชื้อเพลิงในภาค

อุตสาหกรรมเป็นไปโดยไม่มีประสิทธิภาพ 

และมักเกิดปัญหาการเผาไหม้เม่ือใช้

เช้ือเพลิงบางชนิดทั้งเชื้อเพลิงแข็ง เช่น 

ทะลายปาล์มเปล่า ถ่านหินบางชนิด 

เชื้อเพลิงเหลว เช่น Black Liquor และ

เช้ือเพลิงก๊าซ เช่น Biogas ความพยายาม

ในการแก้ปัญหาเป็นแบบทดลองผิดลอง

ถูก (Trial and Error) ของภาคอุตสาหกรรม 

หรือ มีการสนับสนุนจากมหาวิทยาลัย/

สถาบันวิจัย เป็นแบบกระจัดกระจาย 

ไม่สามารถสะสมองค์ความรู้และพัฒนา

องค์ความรู้ได้อย่างต่อเนื่องและยังมี

ขีดจำ�กัดด้านเครื่องมือและอุปกรณ์ที่

จำ�เป็นในการวิจัยพัฒนา

■ การจัดตั้งศูนย์วิจัยและทดสอบด้าน

การเผาไหม้ (Industrial Combustion 

Research and Testing Center)

■ ศึกษาแนวทางการจัดตั้ง รูปแบบ 

อำ�นาจหน้าที่ บุคลากร ตลอดจน

เครื่องมือที่จำ�เป็น

■ การเตรียมการอื่นๆที่เกี่ยวข้อง

■ ดำ�เนินการจัดตั้งศูนย์วิจัยและ

ทดสอบด้านการเผาไหม้ 

(Combustion Research and 

Testing Center)

■ มีศูนย์วิจัยและ

ทดสอบด้านการเผาไหม้ 

(Combustion Research 

and Testing Center)

■ สวทน. 

■ สวทช.  

■ สกว.  

■ วช.  

■ วว.  

■ พพ.

■ มหาวิทยาลัย

ตารางที่ 4.7 แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยีการเผาไหม้เชื้อเพลิงในอุตสาหกรรม
 (Fuel Combustion in Industry)  - ด้านการจัดตั้งศูนย์วิจัยและทดสอบ
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แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยีเพื่อรองรับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศสำ�หรับประเทศไทย : การลดก๊าซเรือนกระจกในภาคพลังงาน

ปัญหา/อุปสรรค

เทคโนโลยี

วิธีแก้ปัญหา

พัฒนาเองในประเทศ นำ�เข้าจากต่างประเทศ

แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยี แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยี

ระดับการพัฒนา

ระยะกลาง (5 ปี)

การวิจัยระดับพื้นฐาน
(Research)

การทดสอบในระดับ
นำ�ร่อง 

(Pilot Scale)

การสาธิตเพื่อ
เผยแพร่ความรู้ 

(Demonstration)
Demonstrative 

Research
ระดมทุนสร้าง
โรงงานนำ�ร่อง

ระยะยาว (10ปี)ระยะสั้น (3 ปี)

ผลที่คาดว่าจะได้รับ หน่วยงานที่เกี่ยวข้อง

■ ประสิทธิภาพของหม้อไอน้ำ�ที่ใช้

อยู่ในปัจจุบันยังค่อนข้างต่ำ�มาก

1. การลดความชื้นหรืออบแห้งสำ�หรับเชื้อเพลิงแข็ง

2. การสับย่อยและการแยกขนาดสำ�หรับเชื้อเพลิงแข็ง

3. การอัดแน่น (Densification) สำ�หรับเชื้อเพลิงแข็ง

4. กระบวนการทอร์รีแฟคชั่น (Torrefaction)

■ กำ�หนดมาตรฐานประสิทธิภาพ

พลังงานขั้นต่ำ� (Minimum Energy 

Performance) ของหม้อไอน้ำ�และ

บังคับใช้มาตรฐานกับภาคอุตสาหกรรม

■ พัฒนาและสร้างความร่วมมือระหว่าง

ภาคอุตสาหกรรมและภาคการศึกษา

วิจัย เพื่อนำ�ไปสู่การพัฒนาเทคโนโลยี

ภาคอุตสาหกรรมที่ยั่งยืน

■ การศึกษาเพื่อการจัดทำ� 

Benchmarking และการกำ�หนด

มาตรฐานประสิทธิภาพพลังงาน

ขั้นต่ำ�ของหม้อไอน้ำ�

■ ได้มาตรฐานขั้นต่ำ�เพื่อ

บังคับใช้กับอุตสาหกรรม

หม้อไอน้ำ�

■ ได้ระบบควบคุม

หม้อไอน้ำ�ที่มีประสิทธิภาพ

และเผยแพร่สู่ระดับ

อุตสาหกรรม

■ สวทน.  

■ สวทช.  

■ สกว.  

■ วช.  

■ วว.  

■ พพ.

■ มหาวิทยาลัย

ตารางที่ 4.8 แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยีการเผาไหม้เชื้อเพลิงในอุตสาหกรรม 
 (Fuel Combustion in Industry) - Regulation and Standard

ตารางที่ 4.9 กิจกรรมการพัฒนาเทคโนโลยีสำ�หรับเทคโนโลยีการปรับปรุงคุณภาพเชื้อเพลิง
 (Fuel Upgrading Technologies)

✓ *

✓ **

✓ **

✓

ระยะสั้น

ระยะสั้น

ระยะสั้น

ระยะสั้น

ระยะกลาง

ระยะกลาง

ระยะกลาง

ระยะกลาง

*	 ต้องการการแลกเปลี่ยนความรู้และการถ่ายทอดองค์ความรู้ในการ Scaling-up กระบวนการไปสู่การผลิตแบบสาธิต 
	 และการผลิตในโรงงานนำ�ร่อง 
**	 ต้องการการแลกเปลี่ยนความรู้และการถ่ายทอดองค์ความรู้ในเรื่องของการพัฒนาเทคโนโลยี รวมถึงการพัฒนาทักษะ
	 ให้กับผู้ปฏิบัติงาน
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แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยีเพื่อรองรับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศสำ�หรับประเทศไทย : การลดก๊าซเรือนกระจกในภาคพลังงาน

เทคโนโลยี/การวิจัย พัฒนาเองในประเทศ นำ�เข้าจากต่างประเทศ ระดับการพัฒนา

การวิจัยระดับพื้นฐาน
(Research)

การทดสอบในระดับ
นำ�ร่อง 

(Pilot Scale)

การสาธิตเพื่อ
เผยแพร่ความรู้ 

(Demonstration)
Demonstrative 

Research
ระดมทุนสร้าง
โรงงานนำ�ร่อง

1.	โรงไฟฟ้าเปลี่ยนเทคโนโลยีในการผลิตไฟฟ้าจาก Subcritical 
	 Boiler (34%efficiency) เป็น Ultra-supercritical (45%) 

2. 	การใช้เทคโนโลยีประสิทธิภาพสูงเพื่อผลิตไฟฟ้าจากชีวมวล

3. 	เตาเผาสำ�หรับอุตสาหกรรมทั้งขนาดเล็กและขนาดกลาง

4. 	หม้อไอน้ำ�ความดันต่ำ�ขนาดเล็กและขนาดกลางที่ใช้เชื้อเพลิงแข็ง

5. 	เตาต้มในอุตสาหกรรมที่ใช้ก๊าซ LPG เป็นเชื้อเพลิง

6. 	การเผาไหม้เมื่อใช้เชื้อเพลิงแข็งบางประเภทหรือเชื้อเพลิงผสม

7. 	หัวเผาสำ�หรับเชื้อเพลิง Biogas

8. 	หัวเผาแบบ Multi Fuel

9.	ระบบกำ�จัดน้ำ�มันดิน (TAR)

ตารางที่ 4.10 กิจกรรมการพัฒนาเทคโนโลยีสำ�หรับเทคโนโลยีการเผาไหม้ (Fuel
 Combustion Technologies)

✓ ##

✓ *

✓ *

✓ **

✓ ***

✓ ****

✓ *****

✓ ******

✓ *******

ระยะสั้น

ระยะสั้น

ระยะสั้น

ระยะสั้น

ระยะสั้น

ระยะกลาง

ระยะกลาง

ระยะกลาง

ระยะกลาง

ระยะกลาง

ระยะสั้น

ระยะสั้น

ระยะสั้น

ระยะสั้น

ระยะยาว

ระยะยาว

##	 ต้องการการแลกเปลี่ยนความรู้ การร่วมทุนระหว่างองค์กรหรือหน่วยงานต่างประเทศ และความร่วมมือจาก 
	 ผู้เชี่ยวชาญในต่างประเทศร่วมเป็นที่ปรึกษา เช่น ประเทศออสเตรเลีย 
*	 ต้องการการแลกเปล่ียนความรู้ การร่วมทุนระหว่างองค์กรหรือหน่วยงานต่างประเทศและการถ่ายทอดองค์ความรู้ใน 
	 การพัฒนากระบวนการไปสู่การผลิตในโรงงานนำ�ร่อง และทักษะผู้ปฏิบัติงาน
**	 ต้องการการแลกเปลี่ยนความรู้และการถ่ายทอดองค์ความรู้ในเรื่องของการออกแบบหม้อไอน้ำ�และพัฒนา 
	 เทคโนโลยีการผลิตหม้อไอน้ำ� รวมถึงการพัฒนาทักษะให้กับผู้ปฏิบัติงาน ตลอดจนความร่วมมือในการพัฒนา 
	 เครื่องมือตรวจวัดและวิเคราะห์เงื่อนไขการเผาไหม้ที่มีประสิทธิภาพ
***	 ต้องการสร้างกลไกความร่วมมือหรือการร่วมทุนระหว่างองค์กรหรือหน่วยงานต่างประเทศ เพ่ือให้เกิดการแลกเปล่ียน 
	 ความรู้และการถ่ายทอดเทคโนโลยีด้านการเผาไหม้ในวัสดุพรุน และนำ�ไปสู่การระดมทุนสร้างในระดับโรงงานนำ�ร่อง 

****	 ต้องการการแลกเปลี่ยนความรู้และการถ่ายทอดองค์ความรู้ในการแก้ปัญหาการเกิด Fouling และ Slagging  
	 รวมถึงการพัฒนาทักษะให้กับผู้ปฏิบัติงาน
*****	 ต้องการการแลกเปลี่ยนความรู้ การร่วมทุนระหว่างองค์กรหรือหน่วยงานต่างประเทศ ในการออกแบบและ 
	 ผลิตหัวเผาสำ�หรับเชื้อเพลิง Biogas
******	 ต้องการการแลกเปลี่ยนความรู้ การร่วมทุนระหว่างองค์กรหรือหน่วยงานต่างประเทศ รวมถึงพัฒนาทักษะให้ 
	 ผู้ปฏิบัติงาน ในการควบคุมหัวเผาที่ใช้เชื้อเพลิงร่วม
*******	 ต้องการการแลกเปลี่ยนความรู้และการถ่ายทอดองค์ความรู้ในเรื่องการลดปริมาณการเกิดน้ำ�มันดิน 
	 (TAR minimization) ตลอดจนระบบดักจับ/แยก น้ำ�มันดินจากผลิตภัณฑ์
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แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยีเพื่อรองรับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศสำ�หรับประเทศไทย : การลดก๊าซเรือนกระจกในภาคพลังงาน

เทคโนโลยี/การวิจัย พัฒนาเองในประเทศ นำ�เข้าจากต่างประเทศ ระดับการพัฒนา

การวิจัยระดับพื้นฐาน
(Research)

การทดสอบในระดับ
นำ�ร่อง 

(Pilot Scale)

การสาธิตเพื่อ
เผยแพร่ความรู้ 

(Demonstration)
Demonstrative 

Research
ระดมทุนสร้าง
โรงงานนำ�ร่อง

1. ศึกษาการจัดตั้งศูนย์วิจัยและทดสอบด้านการเผาไหม้ 
(Combustion Research and Testing Center)

2. การกำ�หนดมาตรฐานประสิทธิภาพพลังงานขั้นต่ำ�
(Minimum Energy Performance) ของเทคโนโลยีการเผาไหม้

ตารางที่ 4.11 กิจกรรมการพัฒนาด้านการจัดตั้งศูนย์วิจัยและทดสอบด้านการเผาไหม้ 
กฎ ระเบียบและมาตรฐานสำ�หรับเทคโนโลยีการเผาไหม้

✓ *

✓ *

ระยะสั้น

2 ปี

ระยะสั้น **
2 ปี

*  ต้องการการแลกเปลี่ยนความรู้และความร่วมมือจากผู้เชี่ยวชาญในต่างประเทศร่วมเป็นที่ปรึกษา
** ได้มาตรฐานขั้นต่ำ�เพื่อบังคับใช้กับอุตสาหกรรมหม้อไอน้ำ�อย่างมีประสิทธิภาพ
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แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยีเพื่อรองรับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศสำ�หรับประเทศไทย : การลดก๊าซเรือนกระจกในภาคพลังงาน



แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยีเพื่อรองรับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศสำ�หรับประเทศไทย : การลดก๊าซเรือนกระจกในภาคพลังงาน

รายนามคณะทำ�งาน จัดทำ�หนังสือ
แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยีเพื่อรองรับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศสำ�หรับประเทศไทย : 
การลดก๊าซเรือนกระจกในภาคพลังงาน

คณะที่ปรึกษา
ดร. พิเชฐ ดุรงคเวโรจน	์ รัฐมนตรีว่าการกระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
ศ.ดร. นักสิทธ์ คูวัฒนาชัย	 ที่ปรึกษาเลขาธิการ
			   สำ�นักงานคณะกรรมการนโยบายวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี
			   และนวัตกรรมแห่งชาติ
ดร. ญาดา มุกดาพิทักษ์	 รองเลขาธิการ รักษาการแทนเลขาธิการสำ�นักงานคณะกรรมการ
			   นโยบายวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและนวัตกรรมแห่งชาติ
รศ.ดร. สมชาย ฉัตรรัตนา	 รองเลขาธิการ สำ�นักงานคณะกรรมการ
			   นโยบายวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและนวัตกรรมแห่งชาติ

คณะผู้จัดทำ�
รศ.ดร. บัณฑิต ฟุ้งธรรมสาร	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี
รศ.ดร. สิรินทรเทพ เต้าประยูร	 บัณฑิตวิทยาลัยร่วมด้านพลังงานและสิ่งแวดล้อม
รศ.ดร. นวดล เหล่าศิริพจน์	 บัณฑิตวิทยาลัยร่วมด้านพลังงานและสิ่งแวดล้อม
ดร. บุญรอด สัจจกุลนุกิจ	 บัณฑิตวิทยาลัยร่วมด้านพลังงานและสิ่งแวดล้อม
นางสาวอรทัย ชัยศิลบุญ	 บัณฑิตวิทยาลัยร่วมด้านพลังงานและสิ่งแวดล้อม
ดร. สุรชัย สถิตคุณารัตน์	 สำ�นักงานคณะกรรมการนโยบายวิทยาศาสตร์ 
		  	 เทคโนโลยีและนวัตกรรมแห่งชาติ
ดร. ชาญวิทย์ อุดมศักดิกุล	 สำ�นักงานคณะกรรมการนโยบายวิทยาศาสตร์ 
			   เทคโนโลยีและนวัตกรรมแห่งชาติ
นางสาวสุภัค วิรุฬหการุญ	 สำ�นักงานคณะกรรมการนโยบายวิทยาศาสตร์ 
			   เทคโนโลยีและนวัตกรรมแห่งชาติ
ดร. จักรพงศ์ พงศ์ธไนศวรรย์	 สำ�นักงานคณะกรรมการนโยบายวิทยาศาสตร์ 
			   เทคโนโลยีและนวัตกรรมแห่งชาติ


