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บทสรุปผู้บริหาร

F G

คำ�นำ�
 ประเทศไทยได้รับก�รสนับสนุนจ�กกองทุนสิ่งแวดล้อมโลก (Global Environment Facility: GEF) 
และโครงก�รสิ่งแวดล้อมแห่งสหประช�ช�ติ (United Nations Environment Programme : UNEP) ทำ�
โครงก�รประเมินคว�มต้องก�รเทคโนโลยีเพื่อรองรับก�รเปลี่ยนแปลงสภ�พภูมิอ�ก�ศของประเทศไทย  
(Technology Needs Assessment: TNA) เสนอต่อสำ�นักง�นเลข�ธิก�รกรอบอนุสัญญ�สหประช�ช�ติว่�ด้วย 
ก�รเปลี่ยนแปลงสภ�พภูมิอ�ก�ศ (United Nations Framework Convention on Climate Change:  
UNFCCC) เมื่อ พ.ศ. 2555 เพื่อเป็นข้อมูลสำ�หรับเร่งรัดก�รดำ�เนินก�รพัฒน�และถ่�ยทอดเทคโนโลยีภ�ย
ใต้อนุสัญญ�ฯ และนำ�ไปใช้ประโยชน์ในก�รว�งแผนปฏิบัติก�รเทคโนโลยีของประเทศต่อไป 
 สำ�นักง�นคณะกรรมก�รนโยบ�ยวิทย�ศ�สตร์ เทคโนโลยีและนวัตกรรมแห่งช�ติ (สวทน.) กระทรวง
วิทย�ศ�สตร์และเทคโนโลยี เป็นหน่วยง�นที่ทำ�หน้�ที่เป็นผู้ประส�นง�นโครงก�รฯ ดังกล่�ว โดยผลก�ร
ศึกษ�ได้ระบุคว�มต้องก�รเทคโนโลยีไว้ 4 ส�ข� แบ่งเป็นด้�นก�รปรับตัว (Adaptation) 3 ส�ข� ได้แก่ 
ก�รปรับตัวภ�คเกษตร ก�รบริห�รจัดก�รทรัพย�กรน้ำ� และแบบจำ�ลองท�งคอมพิวเตอร์ และก�รลดก�ร
ปล่อยก๊�ซเรือนกระจก (Mitigation) 1 ส�ข� ได้แก่ ภ�คพลังง�น ซึ่งใน TNA ภ�คพลังง�นนั้นได้คัดเลือก
เทคโนโลยีที่มีลำ�ดับคว�มสำ�คัญสูงไว้ 5 กลุ่ม ได้แก่ 1) เทคโนโลยีโครงข่�ยไฟฟ้�อัจฉริยะ (Smart Grid) 2) 
เทคโนโลยีก�รผลิตพลังง�นจ�กขยะ (Waste to Power (Power Generation)) 3) เทคโนโลยีเชื้อเพลิงชีวภ�พ
ยุคที่ 2 (Second Generation Biofuel) 4) เทคโนโลยีก�รปรับปรุงประสิทธิภ�พก�รเผ�ไหม้เชื้อเพลิงใน 
ภ�คอุตส�หกรรม (Fuel Combustion in Industry Sector) และ 5) เทคโนโลยีก�รดักและกักเก็บค�ร์บอน  
(Carbon Capture & Storage: CCS) อย่�งไรก็ดี โครงก�รประเมินคว�มต้องก�รเทคโนโลยีฯ ดังกล่�ว เป็น 
ก�รประเมินคว�มต้องก�รและจัดลำ�ดับคว�มต้องก�รเทคโนโลยีเท่�นั้น จึงมีคว�มจำ�เป็นต้องศึกษ�แนวท�ง
เชิงลึกถึงรูปแบบ วิธีก�ร ระยะเวล�ที่เหม�ะสมแก่ก�รพัฒน�และถ่�ยทอดเทคโนโลยีที่ได้รับก�รจัดลำ�ดับ 
 สวทน. ได้มอบหม�ยให้บัณฑิตวิทย�ลัยร่วมด้�นพลังง�นและสิ่งแวดล้อม (JGSEE) มห�วิทย�ลัย
เทคโนโลยีพระจอมเกล้�ธนบุรี (มจธ.) ทำ�ก�รศึกษ�และจัดทำ�แผนปฏิบัติก�รด้�นเทคโนโลยีเพื่อรองรับก�ร
เปลี่ยนแปลงสภ�พภูมิอ�ก�ศสำ�หรับประเทศไทย ก�รลดก๊�ซเรือนกระจกในภ�คพลังง�น โดยคัดเลือกกลุ่ม
เทคโนโลยีและส�ข�ย่อยท่ีมีคว�มเหม�ะสมกับศักยภ�พของทรัพย�กรและคว�มพร้อมในก�รดำ�เนินก�ร
เพียง 3 กลุ่มเทคโนโลยีในระยะแรก สำ�หรับก�รผลักดันในระดับนโยบ�ยและก�รขย�ยผลสู่ก�รปฏิบัติจริง 
แผนปฏิบัติก�รฯ ที่ชัดเจนจะช่วยให้หน่วยง�นที่เกี่ยวข้องมุ่งสู่เป้�หม�ยในทิศท�งเดียวกัน ทั้งด้�นก�รวิจัย
และพัฒน�เทคโนโลยี ก�รส�ธิตและถ่�ยทอดเทคโนโลยี จนถึงก�รขย�ยผลให้มีก�รนำ�ไปใช้อย่�งกว้�งขว�ง 
แผนปฏิบัติก�รที่จัดทำ�ขึ้น มีรูปแบบ วิธีก�ร ระยะเวล�ดำ�เนินก�ร รวมถึงก�รว�งแนวท�งก�รศึกษ�คว�ม
ส�ม�รถในก�รรับก�รถ่�ยทอดเทคโนโลยีของหน่วยง�นที่เกี่ยวข้อง

สำ�นักง�นคณะกรรมก�รนโยบ�ยวิทย�ศ�สตร์ เทคโนโลยีและนวัตกรรมแห่งช�ติ
มห�วิทย�ลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้�ธนบุรี

บัณฑิตวิทย�ลัยร่วมด้�นพลังง�นและส่ิงแวดล้อม
กุมภ�พันธ์ 2559

 แผนปฏิบัติก�รด้�นเทคโนโลยีเพื่อรองรับก�รเปลี่ยนแปลงสภ�พภูมิอ�ก�ศสำ�หรับ 

ประเทศไทย : ก�รลดก๊�ซเรือนกระจกในภ�คพลังง�นนี้ ครอบคลุม 3 กลุ่มเทคโนโลยี ได้แก่

 1) ก๊�ซชีวภ�พ (Biogas) เนื่องจ�กมีศักยภ�พด้�นวัตถุดิบสูงและแผนพัฒน�พลังง�น

ทดแทนของประเทศได้ตั้งเป้�หม�ยไว้สำ�หรับ พ.ศ. 2564 สูงถึง 3,600 MW (9 เท่�ของขยะ) 

และ 1,000 ktoe (5 เท่�ของขยะ) อีกท้ังประเทศไทยมีฐ�นคว�มรู้และเทคโนโลยีอยู่ระดับหน่ึงแล้ว

 2) ก�รเผ�ไหม้เชื้อเพลิงในภ�คอุตส�หกรรม (Fuel Combustion in Industry) เนื่องจ�ก 

ก�รใช้เช้ือเพลิงในภ�คอุตส�หกรรมม�กกว่�ร้อยละ 37 ของก�รใช้พลังง�นข้ันสุดท้�ย (Final  

Energy Consumption) ของประเทศ ก�รเผ�ไหม้เชื้อเพลิงทั้งในเต�เผ�และหม้อไอน้ำ�มี 

คว�มแพร่หล�ย โดยที่ปัจจุบันมีก�รใช้หม้อไอน้ำ�ในโรงง�นทั้งประเทศม�กกว่� 8,800 เครื่อง 

รวมขน�ดประม�ณ 110,000 ตันไอน้ำ�ต่อชั่วโมง อีกทั้งในแผนอนุรักษ์พลังง�น 20 ปี ได้ตั้ง 

เป้�หม�ยก�รอนุรักษ์พลังง�นในภ�คอุตส�หกรรมไว้ถึงร้อยละ 42 ของพลังง�นท่ีจะต้องประหยัด 

ได้ใน พ.ศ. 2573 

 3) เชื้อเพลิงชีวภ�พขั้นสูง (Advanced Biofuels) เนื่องจ�กมีศักยภ�พด้�นวัตถุดิบสูง

ม�ก เพร�ะใช้วัสดุที่เป็นของเหลือจ�กอุตส�หกรรมเกษตรและ/หรือพืชโตเร็วซึ่งจะมีปริม�ณ

เพิ่มขึ้นเรื่อยๆ เนื่องจ�กก�รปรับปรุงผลิตภ�พด้�นเกษตร อีกทั้งก�รใช้วัตถุดิบส่วนใหญ่ไม่

เป็นก�รขัดแย้งกับก�รผลิตอ�ห�ร ห�กพัฒน�เทคโนโลยีได้สำ�เร็จจะมีผลกระทบสูงม�กในเชิง 

ก�รเพ่ิมคว�มม่ันคงด้�นเช้ือเพลิงสำ�หรับภ�คขนส่งและในเชิงก�รลดก�รปล่อยก๊�ซเรือนกระจก 

ประกอบกับประเทศไทยมีอุตส�หกรรมเช้ือเพลิงชีวภ�พท่ีมีคว�มพร้อมสูงท่ีจะรองรับเทคโนโลยี

ใหม่อยู่แล้ว

 ในก�รจัดทำ�แผนปฏิบัติก�รด้�นเทคโนโลยีน้ี ได้ทำ�ก�รสำ�รวจสถ�นภ�พท้ังภ�ยในและ 

ต่�งประเทศของเทคโนโลยีย่อยในแต่ละกลุ่มและวิเคร�ะห์ปัญห�และอุปสรรคที่ทำ�ให้ก�รใช้ 

เทคโนโลยีต่�งๆ ยังไม่แพร่หล�ย หรือก�รพัฒน�เทคโนโลยียังไม่ก้�วหน้�ในประเทศไทย 

แล้วทำ�ก�รจัดลำ�ดับคว�มสำ�คัญของเทคโนโลยีที่ควรได้รับก�รสนับสนุนให้มีก�รพัฒน�หรือ
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ประยุกต์ใช้ โดยอ�ศัยหลักเกณฑ์ 4 ข้อ ได้แก่

 1) คว�มย�กง่�ยของเทคโนโลยี

 2) ต้นทุน

 3) คว�มพร้อมด้�นบุคล�กร

 4) คว�มพร้อมด้�นทรัพย�กร (วัตถุดิบ)

 จ�กนั้นจึงนำ�เสนอแผนปฏิบัติก�รฯ ที่ประกอบด้วยเป้�หม�ยและแนวท�งดำ�เนินก�ร 

(Solutions) สำ�หรับประเด็นปัญห�หลักของแต่ละเทคโนโลยี ในระยะส้ัน (3 ปี) ระยะกล�ง (5 ปี) 

และระยะย�ว (10 ปี) โดยท่ีแนวท�งดำ�เนินก�รน้ันครอบคลุมท้ังระดับวิจัยพัฒน�และส�ธิต และ

ก�รส่งเสริมก�รนำ�ไปใช้ (Reasearch Development, Demonstration and Deployment – 

RDD&D) และจำ�แนกประเภทของก�รดำ�เนินก�รเป็นประเภทพัฒน�เองในประเทศเป็นหลัก

และประเภทที่ต้องอ�ศัยก�รถ่�ยทอดคว�มรู้และเทคโนโลยีจ�กต่�งประเทศ ทั้งนี้ก�รดำ�เนิน

ก�รศึกษ�ดังกล่�วได้มีก�รปรึกษ�ห�รือผู้เช่ียวช�ญและผู้มีส่วนได้เสียที่เกี่ยวข้องกับแต่ละ

เทคโนโลยี ผลก�รจัดทำ�แผนปฏิบัติก�รฯ ของแต่ละกลุ่มเทคโนโลยี สรุปพอสังเขปได้ดังนี้

กลุ่มก๊าซชีวภาพ (Biogas)
เป้าหมายหลัก  

 เพื่อให้มีก�รใช้เทคโนโลยีก�รผลิตก๊�ซชีวภ�พอย่�งกว้�งขว�งและเพิ่มประสิทธิภ�พ

ก�รผลิตก๊�ซชีวภ�พ ปรับปรุงคุณภ�พของก๊�ซชีวภ�พ (Gas Cleaning and Upgrading)  

เพื่อก�รใช้ง�นอย่�งมีประสิทธิภ�พ และขย�ยฐ�นวัตถุดิบที่ใช้ผลิตก๊�ซชีวภ�พ เพื่อให้มี

ก�รใช้ศักยภ�พที่มีอยู่อย่�งเต็มที่และเพิ่มโอก�สก�รบรรลุเป้�หม�ยของแผนพัฒน�พลังง�น

ทดแทนของประเทศ

แนวทางหลัก

  (1) ส่งเสริมให้มีก�รขย�ยผลก�รใช้เทคโนโลยีก�รผลิตก๊�ซชีวภ�พ ปัจจุบันที่มี

คว�มพร้อมอยู่แล้วให้มีคว�มแพร่หล�ยม�กขึ้นอย่�งมีประสิทธิภ�พและมีคว�มปลอดภัย

  (2) ส่งเสริมก�รวิจัยและพัฒน�เทคโนโลยีก�รผลิตก๊�ซชีวภ�พจ�กน้ำ�เสียที่มีคว�ม

เข้มข้นสูง ถึงขึ้นเป็น High Rate Reactor ที่ส�ม�รถรับน้ำ�เสียที่มี Organic Loading Rate 

(OLR) สูง

  (3) ส่งเสริมก�รวิจัยและพัฒน�เทคโนโลยีก�รผลิตก๊�ซชีวภ�พจ�กวัสดุชีวมวลท่ีมีเย่ือใย 

และเซลลูโลสสูงหรือที่มีคว�มชื้นต่ำ� โดยเฉพ�ะเทคโนโลยีก�รเตรียมวัตถุดิบ (Pretreatment) 

ก�รใช้จุลินทรีย์หรือเอนไซม์ท่ีเหม�ะสมในก�รย่อยวัสดุและก�รผลิตก๊�ซจ�กวัสดุผสม  

(Co-Digestion) รวมทั้งก�รปรับปรุงพันธุ์พืชท�งพันธุกรรมเพื่อให้ส�ม�รถเพิ่มปริม�ณก�ร

ผลิตพืชจำ�เพ�ะสำ�หรับก�รผลิตก๊�ซชีวภ�พม�กขึ้น

  (4) ส่งเสริมก�รพัฒน�เทคโนโลยีจนถึงระดับโรงง�นต้นแบบด้�นก�รผลิตก๊�ซ

ชีวภ�พจ�กวัตถุดิบประเภทขยะและวัสดุเหลือทิ้งในอุตส�หกรรมก�รเกษตรด้วยก�รพัฒน�

จุลินทรีย์ย่อยสล�ยที่มีประสิทธิภ�พ โดยเฉพ�ะ Sludge Forming และ Sludge Stabilizing ซึ่ง

ต้องมีก�รถ่�ยทอดเทคโนโลยีหรือคว�มร่วมมือด้�นก�รวิจัยพัฒน�กับต่�งประเทศ

มาตรการเชิงนโยบายที่สำาคัญ

  (1) กำ�หนดม�ตรฐ�นด้�นคว�มปลอดภัยของก�รสร้�งและก�รใช้ง�นระดับปฏิบัติ

ก�รของระบบผลิตก๊�ซชีวภ�พ โดยมีม�ตรก�รจูงใจให้ลงทุนเพื่อใช้ระบบอุปกรณ์ที่มีคุณภ�พ

และคว�มปลอดภัยสูงขึ้น

  (2) ฝึกอบรมบุคล�กรด้�นก�รออกแบบและใช้ง�นระบบผลิตก๊�ซชีวภ�พ (ระดับ

ปฏิบัติก�ร) โดยก�รจัดตั้งศูนย์ฝึกอบรมและศูนย์ One Stop Service เพื่อให้บริก�รแก้ไข

ปัญห�อย่�งครบวงจร
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  (3) สนับสนุนก�รวิจัย/ส�ธิตในระดับโรงง�นต้นแบบเพ่ือสร้�งคว�มม่ันใจในเทคโนโลยี 

ใหม่ และส�ธิตก�รปฏิบัติง�นที่ถูกต้อง โดยเฉพ�ะเทคโนโลยีใหม่ที่ยังไม่เคยมีก�รสร้�งใน 

ประเทศ ต้องมีก�รขอคว�มช่วยเหลือจ�กต่�งประเทศ

  (4) ในระยะย�วควรมีก�รสร้�งโครงสร้�งพื้นฐ�นด้�นท่อก๊�ซธรรมช�ติให้ครอบคลุม

พื้นที่ม�กขึ้นและกำ�หนดม�ตรฐ�นเชื้อเพลิง Biomethane ที่เหม�ะสม เพื่อรองรับก�รใช้เชื้อ

เพลิงดังกล่�วในภ�คขนส่ง 

กลุ่มเชื้อเพลิงชีวภาพขั้นสูง (Advanced Biofuels)
เป้าหมายหลัก  

 พัฒน�เทคโนโลยีหลักท่ีทำ�ให้ส�ม�รถใช้ประโยชน์จ�กวัสดุชีวมวลประเภทลิกโนเซลลูโลส 

ในก�รผลิตเชื้อเพลิงชีวภ�พโดยไม่เป็นก�รขัดแย้งกับก�รผลิตอ�ห�รและพัฒน�เทคโนโลยี

ก�รผลิตเชื้อเพลิงชีวภ�พประเภท “Drop-in Fuel” หรือ เชื้อเพลิงที่มีโครงสร้�งเป็นส�รประกอบ

ไฮโดรค�ร์บอนที่คล้�ยกับน้ำ�มันเบนซิน น้ำ�มันดีเซล หรือน้ำ�มันสำ�หรับเครื่องบิน (Jet Fuel) ซึ่ง

ส�ม�รถใช้ทดแทนน้ำ�มันปิโตรเลียมในภ�คขนส่งและเป็นก�รเพิ่มมูลค่�ให้กับเชื้อเพลิงชีวภ�พ

แนวทางหลัก 

 (ก) ด้านการผลิตแอลกอฮอล์จากลิกโนเซลลูโลส

  (1) พัฒน�เทคโนโลยีก�รปรับสภ�พชีวมวลให้มีประสิทธิภ�พเชิงพลังง�นสูงขึ้น 

ส�ม�รถหมุนเวียนส�รเคมีกลับม�ใช้ (กรณีปรับสภ�พด้วยส�รเคมี) และศึกษ�แนวท�งขย�ย

ขน�ดถึงระดับต้นแบบอุตส�หกรรม

  (2) พัฒน�กระบวนก�รย่อยชีวมวลที่ควบรวมก�รใช้กรดกับเอนไซม์ โดยรวมก�ร

พัฒน�ส�ยพันธ์ุจุลินทรีย์ท่ีส�ม�รถผลิตเอนไซม์ท่ีมีคุณภ�พสูงจนถึงระดับต้นแบบอุตส�หกรรม

  (3) พัฒน�ส�ยพันธ์ุจุลินทรีย์ เพ่ือใช้ผลิตเอท�นอลจ�กน้ำ�ต�ลโมเลกุลเด่ียวท่ีมีค�ร์บอน 

5 อะตอม (C5) และน้ำ�ต�ลโมเลกุลเดี่ยวที่มีค�ร์บอน 6 อะตอม (C6) ที่ได้จ�กก�รย่อยชีวมวล

ในระดับต้นแบบอุตส�หกรรม

  (4) พัฒน�กระบวนก�รใช้ประโยชน์จ�กผลิตภัณฑ์พลอยได้จ�กก�รผลิตเซลลูโลสิก 

เอท�นอล เช่น ลิกนิน หรือ น้ำ�ต�ลโมเลกุลเดี่ยวที่มีค�ร์บอน 5 อะตอม (C5)  เพื่อลดต้นทุน

ก�รผลิต

 (ข) ด้าน Drop-in Fuel

  (1) จัดทำ�ฐ�นข้อมูล ชนิด และคุณสมบัติของพืชน้ำ�มันและแหล่งพืชน้ำ�มันท่ีเหม�ะสม 

ที่จะผลิตเป็นเชื้อเพลิง

  (2) พัฒน�กระบวนก�รผลิตน้ำ�มันดีเซลชีวภ�พสังเคร�ะห์ (Biohydrogenated Diesel: 

BHD) จ�กวัตถุดิบท�งเลือกที่ไม่ใช่พืชอ�ห�ร

  (3) พัฒน�โรงง�นต้นแบบขน�ดเล็กสำ�หรับ BHD และ BTL (ผลิต Biomass-to- 

Liquid โดยกระบวนก�รแก๊สซิฟิเคชั่น  กระบวนก�รฟิชเชอร์โทรป (Fischer-tropsch: FT) 

Pyrolysis  และ Hydrotreating เพื่อ Upgrade Pyrolysis Oil)

  (4) พัฒน�ตัวเร่งปฏิกิริย�สำ�หรับกระบวนก�รผลิต BHD และ BTL (FT) และ  

Hydrotreating (ซึ่งต้องอ�ศัยคว�มร่วมมือกับต่�งประเทศ) จนถึงขั้นมีโรงง�นต้นแบบผลิตตัว

เร่งปฏิกิริย�

มาตรการเชิงนโยบายที่สำาคัญ

  (1) พัฒน�บุคล�กรด้�นเทคโนโลยีก�รผลิตลิกโนเซลลูโลซิกแอลกอฮอล์เพ่ือรองรับ

ง�นวิจัย พัฒน� และง�นวิศวกรรมที่เกี่ยวข้อง

  (2) ส่งเสริมก�รพัฒน�ศูนย์คว�มเป็นเลิศด้�นระบบโรงกล่ันชีวภ�พ (Biorefinery) เพ่ือ

เป็นศูนย์กล�งด้�นก�รพัฒน�เทคโนโลยีและนวัตกรรมท่ีแข่งขันได้กับต่�งประเทศ และมีผลง�น 

ที่ผลกระทบสูงต่ออุตส�หกรรมนี้

  (3) พัฒน�กลไกคว�มร่วมมือกับองค์กรในต่�งประเทศ ท้ังหน่วยง�นวิจัยและเจ้�ของ

เทคโนโลยี เช่น ก�รร่วมทุนกับเจ้�ของเทคโนโลยีก�รผลิต BHD

  (4) ศึกษ�เชิงนโยบ�ยเพื่อประเมินคว�มคุ้มค่�เชิงพ�ณิชย์ของ BTL ทั้งกรณี FT 

Diesel และ Pyrolysis Oil

กลุ่มการเผาไหม้เชื้อเพลิงในภาคอุตสาหกรรม 
(Fuel Combustion in Industry)
เป้าหมายหลัก  

 เพ่ือสนับสนุนก�รดำ�เนินม�ตรก�รและก�รใช้เทคโนโลยีท่ีเก่ียวกับก�รเผ�ไหม้เช้ือเพลิง

ประสิทธิภ�พสูงที่พร้อมใช้อยู่แล้ว (Best Available Technology)   อย่�งกว้�งขว�ง โดยเฉพ�ะ

หม้อไอน้ำ�และเต�เผ�อุตส�หกรรมและเพื่อพัฒน�คว�มส�ม�รถและเทคโนโลยีท่ีเกี่ยวข้องกับ

ก�รเพิ่มประสิทธิภ�พก�รเผ�ไหม้เชื้อเพลิงในอุปกรณ์เผ�ไหม้ประเภทต่�งๆ
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แนวทางหลัก 

  (1) สนับสนุนให้มีก�รประยุกต์ใช้เทคโนโลยีที่มีประสิทธิภ�พพลังง�นสูง ที่มีคว�ม 

พร้อมอยู่แล้ว โดยก�รลงทุนเพื่อยกระดับเทคโนโลยีด้�นหม้อไอน้ำ�และกังหันไอน้ำ� โดยเฉพ�ะ

เทคโนโลยีก�รผลิตไฟฟ้�จ�กชีวมวล (ช�นอ้อย) ลิกไนต์และถ่�นหิน โดยเฉพ�ะสนับสนุน

ก�รเปลี่ยนหม้อไอน้ำ� หัวเผ� และเต�เผ� (อิฐ ปูนข�ว เซร�มิก เต�หลอมโลหะ ฯลฯ) ให้มี

ประสิทธิภ�พสูงขึ้นในอุตส�หกรรม       

  (2) ส่งเสริมก�รตรวจวินิจฉัยประสิทธิภ�พของหม้อต้มไอน้ำ�และเต�เผ�อุตส�หกรรม 

โดยก�รดำ�เนินโครงก�รตรวจวินิจฉัยฯ และให้คำ�แนะนำ�ก�รปรับปรุงประสิทธิภ�พ รวมทั้งฝึก

อบรมบุคล�กร ตลอดจนก�รสนับสนุนก�รเปลี่ยนอุปกรณ์ทั่วประเทศ รวมทั้งก�รพัฒน�ชุด

ตรวจวินิจฉัยแบบเคลื่อนที่  โดยก�รนำ�เข้�เทคโนโลยีจ�กต่�งประเทศ 

  (3) ก�รส่งเสริมก�รพัฒน�เทคโนโลยีก�รปรับปรุงคุณภ�พเชื้อเพลิง โดยเฉพ�ะ

เทคโนโลยีลดคว�มชื้นหรืออบแห้งเชื้อเพลิง (เช่น ช�นอ้อย) เทคโนโลยีก�รสับย่อยและแยก

ขน�ดเชื้อเพลิงแข็ง และเทคโนโลยี Upgrading เช่น Densification และ Torrefaction จนถึง

ระดับต้นแบบอุตส�หกรรม 

  (4) ก�รส่งเสริมก�รพัฒน�และปรับปรุงประสิทธิภ�พเทคโนโลยีก�รเผ�ไหม้เช้ือเพลิง  

โดยเฉพ�ะเต�เผ�สำ�หรับอุตส�หกรรมขน�ดเล็กและขน�ดกล�ง หม้อไอน้ำ�ประสิทธิภ�พสูง 

(ทั้งด้�นเทคนิคและก�รออกแบบ) หัวเผ�ที่ใช้วัสดุพรุนสำ�หรับเชื้อเพลิงเหลวและเชื้อเพลิงก๊�ซ 

เครื่องมือตรวจวัดและโปรแกรมวิเคร�ะห์เงื่อนไขก�รเผ�ไหม้ที่มีประสิทธิภ�พสูงแบบ Real 

Time เพื่อควบคุมก�รเผ�ไหม้ เต�ต้มที่ใช้ LPG เป็นเชื้อเพลิง ก�รแก้ไขปัญห�ก�รเกิด  

Fouling และ Slagging ทั้งจ�กก�รใช้เชื้อเพลิงแข็งหรือเชื้อเพลิงเหลวในก�รเผ�ไหม้ หัวเผ�

แบบ Multi Fuel ที่ใช้ในโรงไฟฟ้�และ Gasifier ที่ส�ม�รถผลิตก๊�ซเชื้อเพลิงที่สะอ�ด และลด 

ปริม�ณก�รเกิดน้ำ�มันดิน รวมทั้งระบบดักจับและก�รกำ�จัดน้ำ�มันดินในเชื้อเพลิง

  (5) ก�รจัดตั้งศูนย์วิจัยและทดสอบด้�นก�รเผ�ไหม้ (Industrial Combustion  

Research and Testing Center) เพื่อเป็นศูนย์กล�งท�งวิช�ก�ร ก�รวิจัยและพัฒน� ก�ร

ทดสอบก�รเผ�ไหม้เชื้อเพลิง ตรวจวิเคร�ะห์และก�รฝึกอบรม

  (6) ก�รพัฒน�กฎระเบียบและม�ตรฐ�นท่ีเก่ียวกับประสิทธิภ�พพลังง�น ก�รปล่อย

มลพิษและคว�มปลอดภัยในก�รออกแบบและใช้อุปกรณ์ก�รเผ�ไหม้เช้ือเพลิงและระบบที่เกี่ยว

เนื่อง 
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 ต�มร�ยง�นของทบวงพลังง�นระหว่�งประเทศ (International Energy agency : IEA) ใน  

Energy Technology Perspective1 และ IPCC Assessment Reports2 ระบุว่�ปัจจัย

สำ�คัญที่จะทำ�ให้ระบบพลังง�นของโลกส�ม�รถเปลี่ยนผ่�นไปสู่ระบบที่ดียิ่งขึ้น กล่�วคือ ม ี

ก�รลดก�รปล่อยก๊�ซเรือนกระจกอย่�งมีนัยสำ�คัญ คือ เทคโนโลยีและนวัตกรรม (Technology  

and Innovation) ซึ่งประเทศกำ�ลังพัฒน�ทั้งหล�ยต้องก�รคว�มช่วยเหลือในด้�นก�รถ่�ยทอด 

เทคโนโลยีและก�รประยุกต์ใช้อย่�งแพร่หล�ย (Technology Transfer and Diffusion) ดังนั้น 

กรอบอนุสัญญ�สหประช�ช�ติว่�ด้วยก�รเปล่ียนแปลงสภ�พภูมิอ�ก�ศ (United Nations Frame-

work Convention on Climate Change : UNFCCC) จึงกำ�หนดกรอบแนวท�งก�รถ่�ยทอด

เทคโนโลยี (Technology Transfer Framework) ขึ้น เพื่อผลักดันให้มีก�รปฏิบัติต�มม�ตร� 4.5 

ของกรอบอนุสัญญ�ฯ ท่ีระบุไว้ว่� “ประเทศท่ีพัฒน�แล้วและประเทศท่ีมีร�ยช่ือในภ�คผนวกท่ี 2  

ควรรับผิดชอบในก�รส่งเสริม อำ�นวยคว�มสะดวก และสนับสนุนท�งก�รเงิน ในก�รถ่�ยทอด

หรือก�รเข้�ถึงเทคโนโลยี (ที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม) และคว�มรู้ให้กับประเทศที่มีส่วนร่วม

อย่�งเหม�ะสม โดยเฉพ�ะอย่�งย่ิงประเทศกำ�ลังพัฒน� เพ่ือสนับสนุนให้มีก�รดำ�เนินก�รต�ม

เงื่อนไขของก�รเจรจ�” นอกจ�กนี้ ม�ตร� 4.7 ยังระบุอีกว่� “ขอบเขตและประสิทธิภ�พของ

ก�รปฏิบัติต�มข้อตกลงภ�ยใต้กรอบอนุสัญญ�ฯ ของประเทศกำ�ลังพัฒน� ขึ้นอยู่กับก�ร

ดำ�เนินก�รของประเทศที่พัฒน�แล้ว ต�มข้อตกลงอื่นที่เกี่ยวข้องกับก�รเงินและก�รถ่�ยทอด

เทคโนโลยี ...”

 กรอบแนวท�งก�รถ่�ยทอดเทคโนโลยี ประกอบด้วย 5 ประเด็นหลัก ได้แก่

 1. ก�รประเมินคว�มต้องก�รเทคโนโลยี (Technology Needs Assessment: TNA)

 2. ส�รสนเทศด้�นเทคโนโลยี (Technology Information)

 3. สิ่งแวดล้อมที่เอื้ออำ�นวย (Enabling Environments)

 4. ก�รสร้�งขีดคว�มส�ม�รถ (Capacity Building)

 5. กลไกก�รถ่�ยทอดเทคโนโลยี (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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 ในก�รอนุวัตต�ม  Technology Transfer Framework  นั้น UNFCCC ได้ขอให้กองทุน 

สิ่งแวดล้อมโลก (Global Environment Facility: GEF) จัดสรรเงินสนับสนุนผ่�น Climate  

Change Focal Area และ Special Climate Change Fund และกระตุ้นให้ประเทศท่ีพัฒน�แล้วให้ 

ก�รสนับสนุน รวมทั้งขอให้ฝ่�ยเลข�นุก�รของ UNFCCC ปรึกษ�ห�รือกับองค์กรระหว่�ง

ประเทศท่ีเก่ียวข้อง ท้ังน้ีกลไกก�รถ่�ยทอดเทคโนโลยีของ UNFCCC ประกอบด้วย 1) กลไกด้�น 

ก�รเงิน (Innovative Financing) 2) คว�มร่วมมือระหว่�งประเทศ (International Cooperation)  

3) ก�รพัฒน�เทคโนโลยีภ�ยในประเทศ (Endogenous Development of Technologies) และ  

4) ก�รพัฒน�ร่วมในง�นวิจัย (Collaborative R&D)

 อย่�งไรก็ต�ม เพื่อให้คว�มช่วยเหลือที่ผ่�นกลไกดังกล่�วเกิดประโยชน์สูงสุด ประเทศ

กำ�ลังพัฒน�แต่ละประเทศจะต้องทำ�ก�รประเมินคว�มต้องก�รด้�นเทคโนโลยี (Technology 

Needs Assessment: TNA) ซึ่งเป็นก�รประเมินเพื่อระบุถึงคว�มต้องก�รเทคโนโลยีด้�นก�ร

ปรับตัว (Adaptation) และก�รลดก๊�ซเรือนกระจก (Mitigation) กระบวนก�รจัดทำ� TNA ควร

มีก�รปรึกษ�ห�รือผู้มีส่วนได้เสียและควรระบุลำ�ดับคว�มสำ�คัญของส�ข�เทคโนโลยี อุปสรรค 

และแนวท�งก�รขจัดอุปสรรค ทั้งในแง่มุมของก�รพัฒน�และปรับใช้เทคโนโลยี และแง่มุมเชิง

นโยบ�ยทั้งก�รจูงใจด้วยเครื่องมือท�งก�รเงินและก�รคลัง (Fiscal and Financial Incentives) 

และก�รพัฒน�ขีดคว�มส�ม�รถ (Capacity Building) ของบุคล�กรและองค์กร ตลอดจนมี 

ก�รจัดทำ�แผนปฏิบัติก�รด้�นเทคโนโลยี (Technology Action Plan: TAP) ซึ่งโดยทั่วไป มี 

เป้�หม�ยเพ่ือห�ม�ตรก�รท่ีจะทำ�ให้มีก�รพัฒน�และถ่�ยทอดเทคโนโลยีภ�ยใต้ TNA ให้สัมฤทธ์ิผล  

และห�แนวท�งในก�รบรรจุม�ตรก�รดังกล่�วเข้�ไปอยู่ในยุทธศ�สตร์และแผนปฏิบัติก�รของ

ประเทศ เพ่ือให้เกิดแรงขับเคล่ือนก�รยอมรับคว�มสำ�คัญของเทคโนโลยีเพ่ือก�รปรับตัวและก�ร 

ลดก๊�ซเรือนกระจกท่ีแต่ละระดับของก�รพัฒน�เทคโนโลยี (RD&D, Deployment and Diffusion) 

 ประเทศไทยได้รับคัดเลือกให้เป็น 1 ใน 36 ประเทศ ที่ได้รับก�รสนับสนุนจ�ก GEF 

และโครงก�รสิ่งแวดล้อมแห่งสหประช�ช�ติ (United Nations Environment Programme: 

UNEP) ดำ�เนินโครงก�รก�รประเมินคว�มต้องก�รเทคโนโลยีเพ่ือรองรับก�รเปล่ียนแปลงสภ�พ 

ภูมิอ�ก�ศของประเทศไทย (Climate Change Technolgy Needs Assessment for Thailand : TNA) 

เสนอต่อสำ�นักง�นเลข�ธิก�รอนุสัญญ�สหประช�ช�ติว่�ด้วยก�รเปล่ียนแปลงสภ�พภูมิอ�ก�ศ 

เพื่อเป็นข้อมูลสำ�หรับเร่งรัดก�รดำ�เนินก�รพัฒน�และถ่�ยทอดเทคโนโลยีภ�ยใต้กรอบ 

อนุสัญญ�ฯ และนำ�ไปใช้ประโยชน์ในก�รว�งแผนปฏิบัติก�รเทคโนโลยีของประเทศ โดยม ี

สำ�นักง�นคณะกรรมก�รนโยบ�ยวิทย�ศ�สตร์ เทคโนโลยีและนวัตกรรมแห่งช�ติ (สวทน.) 

กระทรวงวิทย�ศ�สตร์และเทคโนโลยี เป็นหน่วยง�นที่ทำ�หน้�ที่เป็นผู้ประส�นง�นโครงก�รฯ 

ดังกล่�ว ในก�รนี้ สวทน. ได้ร่วมมือกับหน่วยง�นที่มีคว�มเชี่ยวช�ญด้�นเทคโนโลยี 4 

หน่วยง�น ได้แก่ สำ�นักง�นพัฒน�วิทย�ศ�สตร์และเทคโนโลยีแห่งช�ติ (สวทช.) สถ�บัน

ส�รสนเทศทรัพย�กรน้ำ�และก�รเกษตร (องค์ก�รมห�ชน) (สสนก.) ศูนย์จัดก�รคว�มรู้ด้�น

ก�รเปลี่ยนแปลงภูมิอ�ก�ศ (ศภ.) จุฬ�ลงกรณ์มห�วิทย�ลัย และสถ�บันวิจัยวิทย�ศ�สตร์ 

และเทคโนโลยี   มห�วิทย�ลัยเชียงใหม่   ดำ�เนินโครงก�รประเมินคว�มต้องก�รด้�นเทคโนโลยีและ 

จัดลำ�ดับคว�มสำ�คัญของเทคโนโลยี (TNA) รวมทั้งแผนปฏิบัติก�รด้�นเทคโนโลยี (Technology 

Action Plan: TAP) ใน 4 ร�ยส�ข� ได้แก่ (1) ก�รปรับตัวภ�คเกษตร (2) ก�รบริห�ร

จัดก�รทรัพย�กรน้ำ� (3) แบบจำ�ลองท�งคอมพิวเตอร์ และ (4) เทคโนโลยีพลังง�น โดย

เทคโนโลยีพลังง�นแบ่งเป็น 5 กลุ่ม ได้แก่ 1) เทคโนโลยีโครงข่�ยไฟฟ้�อัจฉริยะ (Smart Grid) 

2) เทคโนโลยีก�รผลิตพลังง�นจ�กขยะ (Waste to Power  (Power Generation)) 3) เทคโนโลยี

เชื้อเพลิงชีวภ�พยุคที่ 2 (Second Generation Biofuel) 4) เทคโนโลยีก�รปรับปรุง 

ประสิทธิภ�พก�รเผ�ไหม้เช้ือเพลิงในภ�คอุตส�หกรรม (Fuel Combustion in Industry Sector) 

และ 5) เทคโนโลยีก�รดักและกักเก็บค�ร์บอน (Carbon Capture & Storage: CCS) 

 แผนปฏิบัติก�รฯ นี้ จัดทำ�ขึ้นเพื่อนำ�เสนอรูปแบบ วิธีก�ร ระยะเวล�ที่เหม�ะสมแก ่

ก�รถ่�ยทอดและพัฒน�เทคโนโลยีที่ได้รับก�รจัดลำ�ดับ รวมถึงก�รว�งแนวท�งก�รศึกษ�

คว�มส�ม�รถในก�รรับก�รถ่�ยทอดเทคโนโลยีของหน่วยง�นที่เกี่ยวข้อง โดยแผนปฏิบัติก�รฯ

ครอบคลุมเทคโนโลยี 3 กลุ่มเทคโนโลยี ได้แก่

 1) ก๊�ซชีวภ�พ (Biogas) เนื่องจ�กมีศักยภ�พด้�นวัตถุดิบสูงและแผนพัฒน�พลังง�น

ทดแทนและพลังง�นท�งเลือก ได้ตั้งเป้�หม�ยไว้สำ�หรับ พ.ศ. 2568 สูงถึง 3,600 MW และ 

1,000 ktoe อีกทั้งประเทศไทยมีฐ�นคว�มรู้และเทคโนโลยีอยู่ระดับหนึ่งแล้ว

 2) ก�รเผ�ไหม้เชื้อเพลิงในภ�คอุตส�หกรรม (Fuel Combustion in Industry) เนื่องจ�ก

ก�รใช้เชื้อเพลิงในภ�คอุตส�หกรรมม�กกว่�ร้อยละ 37 ของก�รใช้พลังง�นขั้นสุดท้�ย (Final 

Energy Consumption) ของประเทศ และในแผนอนุรักษ์พลังง�น (พ.ศ. 2558-2579) ได้ตั้ง 

เป�้หม�ยก�รอนุรักษ์พลังง�นในภ�คอุตส�หกรรมไว้ถึงร้อยละ 42 ของพลังง�นท่ีจะต้องประหยัด

ได้ใน พ.ศ. 2579
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 3) เชื้อเพลิงชีวภ�พขั้นสูง (Advanced Biofuels) เนื่องจ�กมีศักยภ�พด้�นวัตถุดิบสูง

ม�ก เพร�ะใช้วัสดุที่เป็นของเหลือจ�กอุตส�หกรรมเกษตร และ/หรือพืชโตเร็วซึ่งจะมีปริม�ณ

เพ่ิมข้ึนเร่ือยๆ เน่ืองจ�กก�รปรับปรุงผลิตภ�พด้�นเกษตร อีกท้ังก�รใช้วัตถุดิบส่วนใหญ่ไม่ขัดแย้ง

กับก�รผลิตอ�ห�ร ห�กพัฒน�เทคโนโลยีได้สำ�เร็จจะมีผลกระทบสูงม�กในเชิงก�รเพิ่มคว�ม

มั่นคงด้�นเชื้อเพลิงสำ�หรับภ�คขนส่ง และในเชิงลดก�รปล่อยก๊�ซเรือนกระจก ประกอบกับ

ประเทศไทยมีอุตส�หกรรมเช้ือเพลิงชีวภ�พที่มีคว�มพร้อมสูงที่จะรองรับเทคโนโลยีใหม่อยู่

แล้ว

1.2        

1.3        

วัตถุประสงค์

ขอบเขตการดำาเนินงาน

 1. เพื่อให้ได้แผนปฏิบัติก�รด้�นเทคโนโลยีเพื่อรองรับก�รเปลี่ยนแปลงสภ�พภูมิอ�ก�ศ 

สำ�หรับประเทศไทยท่ีเสนอในโครงก�รประเมินคว�มต้องก�รเทคโนโลยีเพ่ือรองรับก�รเปล่ียนแปลง 

สภ�พภูมิอ�ก�ศสำ�หรับประเทศไทย (Technology Needs Assessment: TNA) ท�งด้�นก�ร 

ลดก๊�ซเรือนกระจก (Mitigation) ม�ใช้ในประเทศให้ได้ผลอย่�งเป็นรูปธรรมอย่�งรีบด่วน

 2. เพ่ือเป็นแนวท�งในก�รจัดทำ�แผนปฏิบัติก�รด้�นเทคโนโลยีเพ่ือรองรับก�รเปล่ียนแปลง

สภ�พภูมิอ�ก�ศต่อไปในอน�คต

 3. เพ่ือกำ�หนดแนวท�งก�รสร้�งคว�มเข้มแข็งให้กับสถ�บันวิจัย สถ�บันก�รศึกษ� หรือ

หน่วยง�นที่เกี่ยวข้องของประเทศไทยอย่�งเป็นรูปธรรม

  จัดทำ�แผนปฏิบัติก�รด้�นเทคโนโลยีเพ่ือรองรับก�รเปล่ียนแปลงสภ�พภูมิอ�ก�ศ

สำ�หรับประเทศไทย : ก�รลดก๊�ซเรือนกระจกในภ�คพลังง�น 3 เทคโนโลยี ได้แก่ 1) เทคโนโลยี

ก�รผลิตพลังง�นจ�กก๊�ซชีวภ�พ (Biogas) 2) เทคโนโลยีเช้ือเพลิงชีวภ�พข้ันสูง (Advanced  

Biofuels) และ 3) เทคโนโลยีก�รปรับปรุงประสิทธิภ�พก�รเผ�ไหม้เช้ือเพลิงในภ�คอุตส�หกรรม 

(Fuel Combustion in Industrial Sector)  

1.4        วิธีการดำาเนินงาน

รูปที่ 1.1 ขั้นตอนก�รดำ�เนินง�น

สำ�รวจสถ�นภ�พของเทคโนโลยี

วิเคร�ะห์เพื่อค้นห�เทคโนโลยีที่เหม�ะสมสำ�หรับก�รพัฒน�และใช้ใน
ประเทศ โดยคำ�นึงถึงอุปสรรคและแนวท�งขจัดอุปสรรค

จัดประชุมเพื่อรับฟังคว�มคิดเห็น เพื่อประเมินคว�มครอบคลุมและ
สถ�นภ�พก�รพัฒน� รวมทั้งจัดลำ�ดับคว�มสำ�คัญ

วิเคร�ะห์ ออกแบบรูปแบบและกลไกสนับสนุน

จัดประชุมนำ�เสนอผลก�รจัดทำ�แผนฯ

สรุปผลจ�กก�รประชุม ทำ�ร�ยง�น และส่งมอบร�ยง�น

วิธีการและขั้นตอนการดำาเนินงานเป็นไปตามรูปที่ 1.1 

 1. สำ�รวจสถ�นภ�พของเทคโนโลยีท่ีมีก�รใช้แล้วในต่�งประเทศและท่ีอยู่ระหว่�งก�รพัฒน� 

ทั้งในต่�งประเทศและในประเทศไทย โดยคณะผู้เชี่ยวช�ญ 3 คณะ ครอบคลุมเทคโนโลยี 3 

กลุ่ม ได้แก่ 1) เทคโนโลยีก�รผลิตพลังง�นจ�กก๊�ซชีวภ�พ (Biogas) 2) เทคโนโลยีเชื้อเพลิง

ชีวภ�พขั้นสูง (Advanced Biofuels) และ 3) เทคโนโลยีก�รปรับปรุงประสิทธิภ�พก�รเผ�ไหม้

เชื้อเพลิงในภ�คอุตส�หกรรม (Fuel Combustion in Industrial Sector) 

 2. วิเคร�ะห์เพื่อค้นห�เทคโนโลยีที่มีคว�มจำ�เป็นและเหม�ะสมสำ�หรับก�รพัฒน�และใช้

ในประเทศไทย

 3. จัดประชุมเพื่อรับฟังคว�มคิดเห็นของผู้มีส่วนได้เสียประกอบด้วยผู้เชี่ยวช�ญด้�น 

เทคโนโลยีและอุตส�หกรรมที่เกี่ยวข้อง เพื่อประเมินคว�มครอบคลุมและสถ�นภ�พก�รพัฒน�

ของเทคโนโลยีในข้อ 2. และจัดลำ�ดับคว�มสำ�คัญของเทคโนโลยี ซึ่งมีเกณฑ์ 5 ข้อ โดยที่แต่ละ

ข้อ มีก�รให้คะแนนโดยผู้เชี่ยวช�ญภ�คก�รศึกษ� ภ�ครัฐบ�ล และภ�คเอกชน ต้ังแต่ 1 ถึง 5 
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เกณฑ์ดังกล่�ว ได้แก่ คว�มย�กง่�ยของเทคโนโลยี ต้นทุน คว�มพร้อมของบุคล�กร และคว�ม

พร้อมทรัพย�กรด้�นวัตถุดิบ (หรือเทคโนโลยี)

 4. นำ�ร�ยก�รเทคโนโลยีที่ได้รับก�รจัดลำ�ดับคว�มสำ�คัญ (ขั้นตอนที่ 3) ม�วิเคร�ะห์  

เพ่ือออกแบบรูปแบบและกลไกสนับสนุนเพื่อยกระดับคว�มพร้อมของเทคโนโลยีนั้นๆ ในแง่มุม 

ของก�รวิจัย ก�รพัฒน� ก�รส�ธิต และก�รขย�ยผลก�รพัฒน�ในเชิงพ�นิชย์ (Research,  

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

(3 ปี) ระยะกล�ง (3-5 ปี) และ ระยะย�ว (10 ปี)

 5. จัดประชุมเพ่ือนำ�เสนอผลท�งก�รจัดทำ�แผนปฏิบัติก�รด้�นเทคโนโลยีฯ ให้ผู้ท่ีมีส่วนได้

เสียได้รับทร�บและรับฟังคว�มคิดเห็น

 6. ปรับปรุงร�ยง�นก�รศึกษ�โดยคำ�นึงถึงผลก�รรับฟังคว�มคิดเห็นจ�กผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย

	  

	  	  

รูปที่ 1.2 ก�รประชุมรับฟังคว�มคิดเห็นต่อผลก�รจัดทำ�แผนปฏิบัติก�รด้�นเทคโนโลยีเพื่อรองรับ
ก�รเปลี่ยนแปลงสภ�พภูมิอ�ก�ศสำ�หรับประเทศไทย : ก�รลดก๊�ซเรือนกระจกในภ�คพลังง�น 

วันที่ 15 ตุล�คม 2557 ณ อ�ค�รจตุรัสจ�มจุรี
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  ก๊�ซชีวภ�พเป็นท�งเลือกของแหล่งพลังง�นหมุนเวียนท่ีมีศักยภ�พสูง มีต้นทุนต่ำ�กว่�

พลังง�นหมุนเวียนประเภทอื่น เนื่องจ�กประเทศไทยมีของเสียและของเหลือจ�กก�รเกษตร

และกระบวนก�รแปรรูปผลิตผลท�งก�รเกษตรจำ�นวนม�ก แหล่งวัตถุดิบที่สำ�คัญสำ�หรับก�ร

ผลิตก๊�ซชีวภ�พ ประกอบด้วย วัสดุเหลือใช้ท�งก�รเกษตร ของเสียจ�กฟ�ร์มปศุสัตว์ ของ

เสียจ�กโรงง�นอุตส�หกรรมเกษตร และของเสียจ�กอุตส�หกรรมอ�ห�ร โดยเฉพ�ะอย่�งยิ่ง

ในอุตส�หกรรมแป้งมันสำ�ปะหลัง น้ำ�ต�ล น้ำ�มันป�ล์ม และฟ�ร์มสุกร จ�กที่กล่�วม�แล้วส่งผล

ให้ประเทศไทยพัฒน�เทคโนโลยีก�รผลิตและก�รใช้ประโยชน์จ�กก๊�ซชีวภ�พ จนถือได้ว่�เป็น

ผู้นำ�ด้�นเทคโนโลยีก�รผลิตและทำ�คว�มสะอ�ดก๊�ซชีวภ�พภ�ยในภูมิภ�คอ�เซียน

 ในระยะเริ่มแรกระบบผลิตก๊�ซชีวภ�พที่มีก�รส่งเสริมนั้นเป็นระบบที่มีขน�ดเล็ก

โดยมีขน�ดเพียง 8-12 ลูกบ�ศก์เมตร ใช้บำ�บัดน้ำ�เสียจ�กฟ�ร์มเลี้ยงสัตว์เท่�นั้น ส่วนก�ร

ใช้ระบบบำ�บัดน้ำ�เสียและผลิตก๊�ซชีวภ�พขน�ดใหญ่เริ่มมีก�รใช้ง�นในกลุ่มอุตส�หกรรม

เกษตรและเกษตรแปรรูปที่มีขน�ดใหญ่ เช่น โรงง�นสุร� เบียร์และแป้งมันสำ�ปะหลัง ซึ่งกลุ่ม

อุตส�หกรรมเหล่�นี้มีกำ�ลังซื้อม�กพอที่จะนำ�เข้�เทคโนโลยีก๊�ซชีวภ�พจ�กต่�งประเทศเข้�

ม�ใช้ง�นเมื่อ 10 กว่�ปีที่ผ่�นม� แม้ในปัจจุบันระบบผลิตก๊�ซชีวภ�พจะเริ่มได้รับคว�มนิยม

และมีก�รก่อสร้�งเพิ่มม�กขึ้นอันเป็นผลเนื่องม�จ�กต้นทุนด้�นพลังง�นที่เพิ่มสูงขึ้นต�มร�ค� 

ของน้ำ�มันดิบที่ปรับตัวสูงขึ้น ทำ�ให้โรงง�นส่วนใหญ่ที่มีของเสียที่ส�ม�รถบำ�บัดด้วยระบบนี้ได้  

เร่ิมหันม�ให้คว�มสนใจเพ่ิมม�กข้ึน เน่ืองจ�กส�ม�รถนำ�ก๊�ซชีวภ�พท่ีได้ม�ใช้ทดแทนพลังง�น 

จ�กน้ำ�มัน

 ก�รผลิตก๊�ซชีวภ�พในประเทศไทยนั้นมีคว�มหล�กหล�ยซึ่งส�ม�รถแบ่งแยกต�ม 

แหล่งที่ม�ของวัตถุดิบ ห�กวัตถุดิบเป็นน้ำ�เสียหรือของเสียจ�กอุตส�หกรรมเกษตร และวัสดุ

ท�งก�รเกษตร เทคโนโลยีที่นิยมนำ�ใช้ในประเทศ คือ ระบบบ่อคลุม (Cover Lagoon) ซึ่งเป็น

บทที่ 2 แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยีการผลิตพลังงานจาก
ก๊าซชีวภาพ (Biogas)

2.1       บทนำา
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เทคโนโลยีที่ต้องใช้พื้นที่ในก�รสร้�งระบบม�ก แต่ค่�ก่อสร้�งและก�รดูแลระบบน้อย รองลง

ม�คือ ระบบ Upflow Anaerobic Sludge Blanket (UASB) ระบบนี้จะใช้พื้นที่น้อยแต่ต้องก�ร

ก�รดูแลม�กกว่�ระบบบ่อคลุม ในกรณีของขยะอินทรีย์ ระบบผลิตก๊�ซชีวภ�พที่นิยมใช้

คือ ระบบฝังกลบ ถึงแม้ว่�จะมีก�รนำ�ขยะเข้�ระบบ Single-stage Continuous Stirred Tank 

Reactor (CSTR) เพื่อส�ธิตแต่ยังไม่ได้รับคว�มนิยมม�กนัก ต่�งจ�กวัตถุดิบที่เป็นของเสีย

ฟ�ร์มปศุสัตว์ เทคโนโลยีที่นิยมนำ�ม�ใช้ในประเทศกับของเสียฟ�ร์มปศุสัตว์คือ บ่อหมักแบบ

โดมคงที่ (Fiexed Dome) ส่วนใหญ่ใช้ในฟ�ร์มขน�ดเล็ก (จำ�นวนสุกรไม่เกิน 500 ตัวสุกร

ขุนหรือน้อยกว่� 60 หน่วยปศุสัตว์) ซึ่งยังไม่ได้รับคว�มนิยม เนื่องจ�กคว�มซับซ้อนในก�ร

ก่อสร้�งและดำ�เนินก�ร อย่�งไรก็ต�มได้มีก�รพัฒน�ต้นแบบเพ่ือลดปัญห�เหล่�น้ีอย่�งต่อเน่ือง 

เช่น โครงก�รส่งเสริมก�รผลิตก๊�ซชีวภ�พในฟ�ร์มเลี้ยงสัตว์ขน�ดเล็กของกองทุนเพื่อส่งเสริม 

ก�รอนุรักษ์พลังง�น สำ�นักง�นนโยบ�ยและแผนพลังง�น กระทรวงพลังง�น โดยใช้ระบบ 

Channel Digester-Junior (CD-Junior) ซึ่งพัฒน�โดย มห�วิทย�ลัยเชียงใหม่ และ ระบบ 

Fiexed Dome ที่พัฒน�โดย โครงก�รก๊�ซชีวภ�พไทย-เยอรมัน สำ�หรับฟ�ร์มที่มีขน�ดใหญ่

จะใช้ระบบบ่อหมักแบบร�ง (Plugflow) ก็จะใช้เทคโนโลยีแบบบ่อคลุม (Anaerobic Covered  

Lagoon) ซ่ึงมีท้ังแบบ Conventional Lagoon และ Modified Covered Lagoon นอกจ�กระบบ

ผลิตก๊�ซชีวภ�พแล้ว ระบบทำ�คว�มสะอ�ดก๊�ซชีวภ�พก่อนก�รใช้ง�นก็มีคว�มสำ�คัญเช่นกัน ห�ก 

ต้องก�รใช้ในก�รผลิตไฟฟ้�น้ัน ก๊�ชชีวภ�พต้องผ่�นกระบวนก�รสกัดก๊�ซซัลเฟอร์ไดร์ออกไซด์ 

และน้ำ� เพื่อเพิ่มอ�ยุก�รใช้ง�นเครื่องจักร ห�กนำ�ก๊�ซชีวภ�พม�ใช้ในย�นยนต์ต้องกำ�จัด 

สิ่งเจือปนอื่นด้วย รวมทั้งทำ�ให้คว�มเข้มข้นของก๊�ซมีเทนเพิ่มข้ึนด้วย เช่น ในสหภ�พยุโรป 

มีก�รกำ�จัดก๊�ซไฮโดรเจนซัลไฟด์ ก๊�ซค�ร์บอนไดออกไซด์ น้ำ� Haloginated Compound 

Siloxanes เป็นต้น ก�รใช้ประโยชน์จ�กก๊�ซชีวภ�พในท�งพลังง�นนั้นมีหล�กหล�ยรูปแบบ 

ทั้งใช้เพื่อผลิตพลังง�นคว�มร้อนและไฟฟ้�โดยตรง หรือทำ�ให้ก๊�ซชีวภ�พบริสุทธิ์ขึ้นเพื่อใช้

ในเซลล์เชื้อเพลิงหรือเครื่องยนต์สันด�ปภ�ยในและอื่นๆ เทคโนโลยีก�รผลิตไฟฟ้�จ�กก๊�ช

ชีวภ�พนี้มีก�รพัฒน�ม�น�นแล้วในประเทศไทย ถึงแม้ว่�อุตส�หกรรมโครงสร้�งโดยรวมของ

ระบบก�รหมักแบบไร้อ�ก�ศนั้นจะส�ม�รถผลิตได้ในประเทศ แต่ระบบปั่นไฟฟ้�นั้นยังต้องนำ�

เข้�และ/หรือดัดแปลงจ�กเครื่องยนต์นำ�เข้�
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 ประเทศไทยดำ�เนินง�นวิจัยและพัฒน�เรื่องเทคโนโลยีก�รผลิตก๊�ซชีวภ�พม�เป็นเวล�

น�นกว่� 40 ปีโดยดำ�เนินง�นวิจัยท้ังด้�นก�รปรับปรุงและเพ่ิมประสิทธิภ�พก�รผลิตก๊�ซชีวภ�พ 

ในเทคโนโลยีระดับต่ำ�และเทคโนโลยีระดับสูง เพ่ือให้เหม�ะสมกับลักษณะของชีวมวลท่ีเป็นวัตถุดิบ 

ในก�รผลิตก๊�ซชีวภ�พ ก�รใช้ง�นและก�รใช้ประโยชน์ของก๊�ซชีวภ�พ ประกอบกับภ�ครัฐม ี

นโยบ�ยก�รส่งเสริมและสนับสนุนภ�คส่วนต่�งๆ อย่�งชัดเจน อ�ทิ ก�รให้งบประม�ณ

สนับสนุนภ�คเอกชนในก�รสร้�งระบบบำ�บัดน้ำ�เสียเพื่อผลิตก๊�ซชีวภ�พ  ก�รให้งบประม�ณ

สนับสนุนหน่วยง�นวิจัยต่�งๆ เพ่ือพัฒน�เทคโนโลยีก�รผลิตและก�รทำ�คว�มสะอ�ดก๊�ซชีวภ�พ

อย่�งมีประสิทธิภ�พ และโครงก�รอ่ืนๆ เช่น ก�รผลิตและข�ยไฟฟ้� Independent Power  

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

(VSPP) เป็นต้น คว�มสำ�เร็จที่เกิดขึ้น ส่งผลให้ก�รผลิตก๊�ซชีวภ�พเป็นหนึ่งในแผนพลังง�น

ทดแทนหลักของประเทศไทยต้ังแต่ พ.ศ. 2503 จนกระท่ังปัจจุบัน โดยใน พ.ศ. 2564 รัฐบ�ลม ี

นโยบ�ยที่จะผลิตก๊�ซชีวภ�พให้ได้ 600 เมกะวัตต์ หรือเพิ่มขึ้นอีก 462 เมกะวัตต์จ�กเดิมที่

ผลิตได้ 138 เมกะวัตต์ใน พ.ศ. 2555

 ก�รประเมินคว�มต้องก�รในก�รพัฒน�เทคโนโลยีก�รผลิตและใช้ประโยชน์จ�กก๊�ซ

ชีวภ�พจ�กวัสดุเหลือทิ้งท�งก�รเกษตร ของเสียจ�กฟ�ร์มปศุสัตว์ และน้ำ�เสียจ�กกระบวนก�ร

ผลิตของโรงง�นเกษตรอุตส�หกรรม  และเทคโนโลยีสำ�หรับก�รปรับปรุงคุณภ�พก๊�ซชีวภ�พ 

มีวัตถุประสงค์เพื่อให้มีก�รนำ�เทคโนโลยีที่มีคว�มพร้อมสู่ก�รใช้ง�นอย่�งแพร่หล�ย ทั้งใน 

และต่�งประเทศ รวมถึงก�รพัฒน�เทคโนโลยีก�รผลิตก๊�ซชีวภ�พในปัจจุบันให้มีประสิทธิภ�พ

ม�กขึ้น ตลอดจนเป็นก�รพัฒน�เทคโนโลยีให้ส�ม�รถรองรับวัตถุดิบในประเทศที่มีคว�มหล�ก

หล�ยและมีศักยภ�พม�กขึ้น 
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 ปัจจุบันก�รผลิตก๊�ซชีวภ�พในประเทศไทยใช้วัตถุดิบในก�รผลิตก๊�ซชีวภ�พจ�กวัสดุ

หล�ยประเภท ทั้งขยะชุมชน น้ำ�เสียจ�กอุตส�หกรรม ของเสียจ�กฟ�ร์ม และชีวมวลที่ไม่ใช้

แล้วท�งก�รเกษตร วัสดุเหล่�นี้ผ่�นขั้นตอนก�รทำ� Pretreatment โดยวิธีที่มีก�รใช้ง�นบ�ง

ส่วนคือ Mechanical Pretreatment และก�รปรับสภ�พด้วยกรดหรือเบส สำ�หรับ Thermal 

Prereatment อยู่ในขั้นของก�รวิจัย ในขณะที่ Enzyme Pretreatment ยังไม่มีก�รทดลองใช้ 

 ประเทศไทยมีก�รใช้เทคโนโลยีก�รผลิตก๊�ซชีวภ�พในเทคโนโลยีประสิทธิภ�พสูง 

(High Rate) ประสิทธิภ�พป�นกล�ง (Conventional Rate) และประสิทธิภ�พต่ำ� (Low Rate) 

ในเชิงพ�ณิชย์อย่�งเต็มรูปแบบมีคว�มส�ม�รถในก�รพัฒน�ภ�ยในประเทศตนเอง และม ี

คว�มส�ม�รถในก�รส่งออกหรือถ่�ยทอดเทคโนโลยีสู่ต่�งประเทศ เว้นแต่เทคโนโลยีไอซี  

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

ระบบบำ�บัดน้ำ�เสียแบบไร้อ�ก�ศชนิดปิดคลุม หรือ Cover Lagoon  (Anaerobic  Covered  Lagoon:  

ACL) ท่ีส�ม�รถใช้เทคโนโลยีได้ในเชิงพ�ณิชย์อย่�งเต็มรูปแบบและมีคว�มส�ม�รถในก�รพัฒน� 

ต่อภ�ยในประเทศได้เอง แต่ยังไม่มีคว�มส�ม�รถในก�รส่งออกหรือถ่�ยทอดเทคโนโลยีสู่ต่�ง 

ประเทศได้ เนื่องจ�กเทคโนโลยีไอซี และ EGSB เป็นเทคโนโลยีที่พัฒน�ม�จ�กเทคโนโลย ี

Upflow Anaerobic Sludge Blanket (UASB) ซ่ึงถือว่�เป็นเทคโนโลยีใหม่ และประเทศไทยเอง 

ยังไม่มีคว�มชำ�น�ญพอ จึงต้องก�รก�รพัฒน�ต่อยอดสู่ก�รถ่�ยทอดเทคโนโลยีสู่ต่�งประเทศ

ต่อไป นอกจ�กน้ันแล้วเทคโนโลยี ACL เป็นระบบท่ีรองรับอัตร�ก�รไหลเข้�ของส�รอินทรีย์ใน

ระดับต่ำ� แต่มีลักษณะเด่นคือ ส�ม�รถรับน้ำ�เสียที่มีปริม�ณของส�รอินทรีย์สูงประม�ณ 1 – 2 

กิโลกรัมต่อลูกบ�ศก์เมตรวัน ซึ่งเหม�ะสมกับก�รบำ�บัดน้ำ�เสียที่มีค่�คว�มเข้มข้นของแข็ง

แขวนลอยหรือไขมันสูง ซ่ึงระบบมีคว�มเสถียรต่อก�รเปล่ียนแปลงอัตร�ภ�ระบรรทุกส�รอินทรีย์

หรือส�รพิษเนื่องจ�กระบบมีขน�ดคว�มจุม�กและมีเวล�กักเก็บตะกอนน�น อย่�งไรก็ต�ม 

ACL มีข้อจำ�กัดในด้�นก�รกวนผสมในระบบและก�รกระจ�ยของน้ำ�เสียเข้�ในบ่อ ไม่ค่อยมี

ประสิทธิภ�พและก�รควบคุมระบบทำ�ได้ย�ก เนื่องจ�กอ�จเกิดก�รไหลลัดท�งได้ส่งผลให้

มีก�รพัฒน�เป็นระบบ Modify Covered Lagoon (MCL) ซึ่งมีก�รติดตั้งระบบหมุนเวียน

น้ำ�เสียและตะกอน เพื่อทำ�หน้�ที่หมุนเวียนตะกอนและน้ำ�เสียภ�ยในบ่อ ส่งผลให้ระบบมี

เสถียรภ�พ ส�ม�รถรักษ�สภ�วะสมดุลของก�รย่อยได้และมีคว�มส�ม�รถในก�รส่งออกหรือ

ถ่�ยทอดเทคโนโลยีสู่ต่�งประเทศ
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 สำ�หรับประเทศไทยมีภ�พรวมก�รศึกษ�เทคโนโลยีก�รทำ�คว�มสะอ�ดก๊�ซชีวภ�พ ก�ร

ลดคว�มชื้นและก�รกำ�จัดก๊�ซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ในระดับคว�มส�ม�รถใช้เทคโนโลยีได้ในเชิง

พ�ณิชย์ และมีคว�มส�ม�รถในก�รพัฒน�ต่อภ�ยในประเทศได้เองถึงคว�มส�ม�รถในก�รส่ง

ออกหรือถ่�ยทอดเทคโนโลยีสู่ต่�งประเทศได้ แต่จำ�กัดอยู่ในอุตส�หกรรมบ�งประเภทเท่�น้ัน   

ประเทศไทยเป็นผู้นำ�ด้�นก�รทำ�คว�มสะอ�ดก๊�ซชีวภ�พเม่ือเปรียบเทียบกับประเทศอื่นๆ 

ในอ�เซียน ยกเว้นประเทศสิงคโปร์ที่มีคว�มพร้อมด้�นเทคโนโลยี โดยเทคโนโลยีก�รทำ�คว�ม

สะอ�ดก๊�ซชีวภ�พทั้งหมดเป็นเทคโนโลยีที่ส�ม�รถใช้ได้ในเชิงพ�ณิชย์อย่�งเต็มรูปแบบ และ

มีคว�มส�ม�รถในก�รพัฒน�ต่อภ�ยในประเทศได้เอง รวมทั้งมีคว�มส�ม�รถในก�รส่งออก

หรือถ่�ยทอดเทคโนโลยีสู่ต่�งประเทศได้

 เทคโนโลยีก�รใช้ประโยชน์ก๊�ซชีวภ�พจะมีคว�มเชื่อมโยงกับเทคโนโลยีก�รทำ�คว�ม

สะอ�ดก๊�ซชีวภ�พด้วยวิธีก�รนำ�ไปใช้ควบคู่กัน ก�รใช้ประโยชน์ก๊�ซชีวภ�พในประเทศไทย

ที่สำ�คัญ ได้แก่ ก�รเผ�ไหม้ให้คว�มร้อน เชื้อเพลิงหัวเผ�หรือเครื่องยนต์ก๊�ซ ก�รผลิตไฟฟ้�

พลังง�นคว�มร้อนร่วม และระบบทำ�คว�มเย็นแบบดูดซึม  โดยประเทศไทยมีก�รใช้ประโยชน์

ก๊�ซชีวภ�พโดยเผ�ไหม้ให้คว�มร้อนและเชื้อเพลิงหัวเผ�หรือเครื่องยนต์ก๊�ซอยู่ในระดับใช้ใน

เชิงพ�ณิชย์อย่�งเต็มรูปแบบ มีคว�มส�ม�รถในก�รพัฒน�ภ�ยในประเทศตนเอง และมีคว�ม 

ส�ม�รถในก�รส่งออกหรือถ่�ยทอดเทคโนโลยีสู่ต่�งประเทศได้ โดยก�รเผ�ไหม้ให้คว�มร้อน

โดยตรงจะทำ�ให้ได้ประสิทธิภ�พเชิงคว�มร้อนสูง เช่น ใช้เป็นเชื้อเพลิงสำ�หรับหม้อต้มไอน้ำ� ใน

โรงง�นผลิตอ�ห�รสัตว์  เพื่อเป็นเชื้อเพลิงในก�รอบแห้ง (ใช้เป็นเชื้อเพลิงในอุตส�หกรรมแป้ง

ทดแทนน้ำ�มันเต�) เป็นต้น ก�รนำ�ก๊�ซชีวภ�พไปใช้ประโยชน์เชื้อเพลิงหัวเผ�หรือเครื่องยนต์

ก๊�ซ (Gas Engine) ก�รใช้โดยก�รนำ�ไปผลิตเป็นไฟฟ้�และส�ม�รถนำ�ไปใช้ทดแทนพลังง�น

ไฟฟ้�ต่อไป ก�รผลิตพลังง�นร่วมเป็นก�รผลิตทั้งพลังง�นกลหรือไฟฟ้�และคว�มร้อนร่วมกัน 

ก๊�ซไบโอมีเทนอัดสำ�หรับย�นยนต์ (Compressed Bio-methane Gas: CBG) และก�รใช้

ประโยชน์ก๊�ซชีวภ�พสำ�หรับระบบทำ�คว�มเย็นแบบดูดซึม มีก�รใช้เทคโนโลยีในระดับเชิง

พ�ณิชย์อย่�งเต็มรูปแบบและมีคว�มส�ม�รถในก�รพัฒน�ต่อภ�ยในประเทศได้เองโดยระบบ

ดังกล่�วส�ม�รถช่วยในก�รลดพลังง�นได้ เช่น ทดแทนก�รใช้ในก�รเลี้ยงสุกรในโรงเรือน

ท่ีมีระบบทำ�คว�มเย็นแบบระเหยซึ่งจำ�เป็นก�รต่อก�รเลี้ยงในสภ�วะที่มีก�รปรับอ�ก�ศที่

อุณหภูมิเดียวกัน 
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 ในประเทศไทยได้มีก�รส่งเสริมก�รผลิตก๊�ซชีวภ�พตั้งแต่ พ.ศ. 2503 แต่ระบบได้รับ

คว�มนิยมเมื่อไม่น�นม�นี้และไม่ม�กเท่�ที่ควร ก�รส่งเสริมและเผยแพร่คว�มรู้เกี่ยวกับระบบ

ก�รผลิตก๊�ซชีวภ�พจึงเป็นส่ิงจำ�เป็นเพ่ือลดปัญห�อุปสรรคในก�รดำ�เนินง�น ทำ�ให้ก�รใช้ง�น 

ประสบผลสำ�เร็จและเป็นท่ีแพร่หล�ยม�กข้ึน   ข้อจำ�กัดสำ�หรับก�รผลิตก๊�ซชีวภ�พในประเทศไทย 

ยังมีอยู่หล�ยประก�ร ได้แก่ นโยบ�ยก�รสนับสนุนก�รทำ�วิจัยขั้นพื้นฐ�นของก�รผลิตก๊�ซ

ชีวภ�พมีอยู่น้อย ส่งผลให้เทคโนโลยีก�รผลิตก๊�ซชีวภ�พในประเทศไทยทั้งในระดับต่ำ� ระดับ 

กล�ง และระดับสูงมีประสิทธิภ�พต่ำ�ในก�รใช้ง�น รวมทั้งจ�กง�นวิจัยสู่ก�รพัฒน�สู่ภ�ค 

อุตส�หกรรมยังข�ดเงินทุนสนับสนุนเพื่อให้เป็นเทคโนโลยีต้นแบบ และก�รพัฒน�เทคโนโลยี 

จ�กง�นวิจัยสู่ภ�คอุตส�หกรรมยังอยู่เฉพ�ะในบ�งกลุ่มอุตส�หกรรม ดังนั้นม�ตรฐ�นก�รผลิต

ก๊�ซชีวภ�พจึงยังไม่มีเกณฑ์ที่รองรับ เป็นผลให้ภ�คอุตส�หกรรมข�ดคว�มเชื่อถือในก�รใช ้

เทคโนโลยี และอุปสรรคอีกประก�รหนึ่งของก�รผลิตก๊�ซชีวภ�พในประเทศไทยคือบุคล�กรใน 

ระดับปฏิบัติก�รน้ันยังข�ดคว�มรู้คว�มเข้�ใจในก�รดำ�เนินก�รผลิตก๊�ซชีวภ�พ โดยบุคล�กรท่ีมี 

คว�มรู้คว�มส�ม�รถยังมีอยู่จำ�นวนน้อย และหน่วยง�นหรือผู้มีประสบก�รณ์ด้�นก�รผลิตก๊�ซ

ชีวภ�พยังข�ดก�รเชื่อมโยงและแลกเปลี่ยนองค์คว�มรู้เพื่อพัฒน�เทคโนโลยี นอกจ�กนั้นแล้ว 

ก�รผลิตก๊�ซชีวภ�พข�ดม�ตร�ฐ�นที่ชัดเจน และยังมีต้นทุนก�รผลิตที่สูงส่งผลให้ก�รผลิตไม ่

คุ้มกับก�รลงทุนถึงจะมีก�รส่งเสริมจ�กท�งภ�ครัฐแต่ยังคงข�ดคว�มต่อเนื่อง โดยเทคโนโลยี 

ก�รผลิตก๊�ซชีวภ�พข้ันสูง (High Rate Operation) น้ัน ยังมีก�รลงทุนจ�กท�งภ�คอุตส�หกรรม 

และเกษตรกรรมน้อย โดยมีอยู่แต่เพียงในผู้ประกอบก�รร�ยใหญ่เท่�น้ัน ทำ�ให้ข�ดคว�มเช่ือ

ม่ันในก�รลงทุนและก�รใช้วัตถุดิบท่ีมีเย่ือใยสูงมีประสิทธิภ�พต่ำ�ในก�รผลิตก๊�ซชีวมวลต่ำ�เป็น

อุปสรรคหน่ึงที่ทำ�ให้ก�รผลิตไม่แพร่หล�ย 

 ก�รผลิตก๊�ซชีวภ�พจ�กของเสียอ�จแบ่งได้เป็น 1) ก�รผลิตจ�กน้ำ�เสียของโรงง�น

อุตส�หกรรม ซ่ึงส�รอินทรีย์อยู่ในรูปละล�ยน้ำ�ส�ม�รถย่อยสล�ยได้ง่�ยและมีคว�มเป็นเน้ือเดียวกัน 

2) ผลิตจ�กของเสียฟ�ร์มปศุสัตว์ ซ่ึงอยู่ในรูปของของแข็งม�กกว่� มีองค์ประกอบของส�รอินทรีย์ 

และไนโตรเจนสูง อ�จมีก�รใช้เศษวัสดุท�งก�รเกษตรร่วมด้วยเพ่ือเพ่ิมสัดส่วนของค�ร์บอนให้มี 

คว�มเหม�ะสมต่อก�รย่อยสล�ย 3) ผลิตจ�กขยะชุมชน   ในกรณีนี้ต้องมีก�รแยกส่วนของส�ร

อินทรีย์ออกจ�กขยะชุมชนทั้งหมดเพื่อทำ�ก�รหมักในถังหมัก  มีคว�มเข้มข้นของส�รอินทรีย์

สูง ในก�รหมักนิยมทำ�ให้ปริม�ณของแข็งอยู่ในระดับที่ย่อยสล�ยได้ง่�ยไม่เกิด Acid Struct  

2.3  อุปสรรคและความท้าทายของเทคโนโลยีการผลิตพลังงานจากก๊าซชีวภาพ
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ด้วยก�รเติมน้ำ�เพิ่มในระบบ และ 4) ผลิตจ�กวัสดุเหลือทิ้งท�งก�รเกษตร รวมถึงพืชอ�ยุสั้นที่

ปลูกเพื่อผลิตพลังง�นโดยเฉพ�ะ

 วัตถุดิบเหล่�นี้มีคว�มย�กในก�รย่อยสล�ย เนื่องจ�กมีองค์ประกอบของเซลลูโลส  

เฮมิเซลลูโลส  และลิกนิน   ในประม�ณท่ีต่�งกันต�มวัตถุดิบ      โดยท่ัวไปก�รผลิตก๊�ซชีวภ�พมักจะ 

มีก�ร Pretreatment เพื่อให้วัตถุดิบเบื้องต้นมีคุณสมบัติที่ย่อยสล�ยได้ดีม�กขึ้น ซึ่งเป็นก�ร 

เพิ่มประสิทธิภ�พในก�รผลิตก๊�ซชีวภ�พด้วย    เทคโนโลยีที่ใช้ส่วนใหญ่คือก�ร Treat ด้วยกรด 

หรือด่�ง รวมท้ังก�รใช้เอนไซม์เซลลูเลสในก�รเปิดโครงสร้�งให้ย่อยได้ดีข้ึน  ก�ร Pretreatment 

วัตถุดิบนี้มีข้อจำ�กัดทั้งท�งด้�นประสิทธิภ�พ  และร�ค�  ผลผลิตหลัง Treat ที่เป็นกรดหรือ

ด่�งม�กเกินไปส่งผลกับจุลินทรีย์ในสร้�งก๊�ซชีวภ�พ ก�รพัฒน�เทคโนโลยี Pretreatment  

ช่วยเพ่ิมประสิทธิภ�พก�รผลิตและส่งเสริมให้มีก�รใช้วัตถุดิบประเภทเย่ือใยสูง (เศษวัสดุท�งก�ร

เกษตรและพืชอ�ยุสั้น) ม�กขึ้น  

 กระบวนก�รผลิตก๊�ซชีวภ�พประกอบด้วยจุลินทรีย์หล�ยกลุ่ม ท่ีเก่ียวข้องกับกระบวนก�ร 

Hydrolysis และ Methanogenesis และมักอยู่ร่วมกันในรูปของตะกอนจุลินทรีย์ เนื่องจ�ก

อนุภ�คตะกอนหรือจุลินทรีย์ เป็นองค์ประกอบสำ�คัญของกระบวนก�รย่อยสล�ยแบบไม่ใช้

อ�ก�ศ โดยปัญห�ก�รเดินระบบท่ีเกิดจ�กตะกอน ได้แก่ ตะกอนท่ีเกิดก�รแตกตัวในขณะหมัก

ทำ�ให้ก�รรวมตัวของตะกอนไม่ดี หลุดออกจ�กระบบได้ง่�ยเป็นสภ�พของตะกอนที่ไม่ทนต่อ

สภ�พแวดล้อม รวมไปถึงสภ�พแวดล้อมที่ไม่เหม�ะสมต่อก�รทำ�ง�นของจุลินทรีย์ อัตร�ภ�ระ

อินทรีย์ที่ไม่เหม�ะสม และระยะเวล�กักเก็บตะกอน นอกจ�กนี้องค์คว�มรู้ท�งด้�นประเภท

และก�รฟอร์มตัวของตะกอนจุลินทรีย์ในไทยยังไม่แพร่หล�ยม�กนัก ทำ�ให้ผู้ปฎิบัติก�รที่เจอ

ปัญห� ข�ดที่ปรึกษ�ในก�รแก้ไขปัญห� ทำ�ให้เกิดคว�มล้มเหลวในก�รเดินระบบ ก�รพัฒน�

ตะกอนจุลินทรีย์ที่มีคว�มแข็งแรงต่อสภ�พสิ่งแวดล้อมในถังหมักที่มีคว�มเฉพ�ะเจ�ะจงอัน

เนื่องม�จ�กวัตถุดิบหล�กหล�ยที่ใช้ในประเทศ ช่วยเพิ่มประสิทธิภ�พและสร้�งคว�มมั่นใจใน

ก�รลงทุนให้กับผู้ประกอบก�ร

 นอกจ�กนี้ ปัญห�ที่เกิดจ�กตัวระบบ เกิดได้ทั้งจ�กก�รออกแบบระบบและก�รควบคุม

ก�รผลิตก๊�ซชีวภ�พ เช่นก�รสูญเสียตะกอนจุลินทรีย์และก�รป้อนส�รอินทรีย์มีผลทำ�ให้ระบบ

มีประสิทธิภ�พต่ำ�และเกิดก�รล้มเหลวได้ในท่ีสุด ทำ�ให้คว�มเช่ือม่ันในระบบก�รผลิตก๊�ซชีวภ�พ

ลดลง นอกจ�กนี้ระบบที่มีก�รใช้ง�นอย่�งแพร่หล�ยคือก�รย่อยสล�ยแบบ Conventional  

Process ซึ่งเป็นระบบที่มีอัตร�ก�รย่อยสล�ยในระดับป�นกล�งไปถึงค่อนข้�งต่ำ� ทำ�ให้ระบบ

ผลิตปริม�ณก๊�ซชีวภ�พน้อย ไม่คุ้มค่�ต่อก�รลงทุน ไม่ดึงดูดคว�มสนใจของผู้ประกอบก�ร

 ปัญห�อีกด้�นหนึ่งของระบบก�รผลิตก๊�ซชีวภ�พ คือ ก�รที่วัตถุดิบมีคว�มหล�กหล�ย

ทำ�ให้ต้องใช้เทคนิคก�รเดินระบบให้เหม�ะสมต่อก�รทำ�ง�นกับวัตถุดิบในสภ�พท่ีแตกต่�งกัน 

ในขณะท่ีองค์คว�มรู้และคว�มชำ�น�ญก�รของผู้เดินระบบยังมีไม่เพียงพอ นอกจ�กน้ียังรวมถึง 

วัตถุดิบที่มีเยื่อใยสูง ซึ่งมีศักยภ�พสูงในก�รนำ�ม�ผลิตก๊�ซชีวภ�พในประเทศ ซึ่งต้องอ�ศัย

คว�มรู้คว�มชำ�น�ญในก�รเดินระบบ เทคโนโลยีเชิงพ�ณิชย์ในปัจจุบันยังไม่ส�ม�รถย่อยสล�ย

วัตถุดิบประเภทนี้ได้อย่�งมีประสิทธิภ�พ

 ก๊�ซชีวภ�พที่ผลิตได้มีองค์ประกอบของก๊�ซมีเทน ก๊�ซค�ร์บอนไดออกไซด์ น้ำ�และ

ก๊�ซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ ประสิทธิภ�พก�รใช้ประโยชน์ของก๊�ซชีวภ�พข้ึนกับองค์ประกอบของ

ก๊�ซที่มีก๊�ซอื่นปนเปื้อนน้อย หรือมีก๊�ซมีเทนที่มีคว�มบริสุทธิ์ม�กขึ้น  ปัจจุบันก�รทำ�คว�ม

สะอ�ดก๊�ซยังไม่มีประสิทธิภ�พเท่�ที่ควร เนื่องจ�กข้อจำ�กัดของเทคโนโลยีและไม่มีม�ตรฐ�น

ก�รใช้ประโยชน์จ�กก๊�ซชีวภ�พ

 ก๊�ซค�ร์บอนไดออกไซด์ เป็นก๊�ซเฉื่อยที่จุดติดไฟย�กทำ�ให้เชื้อเพลิงเผ�ไหม้ไม่หมด

ภ�ยในห้องเผ�ไหม้ทำ�ให้สูญเสียพลังง�นคว�มร้อนจ�กก�รเผ�ไหม้ นอกจ�กนั้นแล้วเมื่อก๊�ซ

รวมตัวกับน้ำ�หรือคว�มชื้นจะเกิดเป็นกรดค�ร์บอนิค (H2CO3) กัดกร่อนอุปกรณ์ทำ�ให้เกิดก�ร

กัดกร่อนของถังเก็บก๊�ซ เป็นต้น

 ก๊�ซไฮโดรเจนซัลไฟด์ เมื่อทำ�ปฎิกริย�กับน้ำ�จะเกิดเป็นกรดไฮโดรซัลฟิลลิก (Hydrosul-

phuric Acid) ส่งผลให้เกิดก�รกัดกร่อนอุปกรณ์จัดเก็บและเสียห�ยได้ คว�มชื้นหรือน้ำ� ทำ�ให้

เกิดก�รสะสมและอุดตันภ�ยในท่ออ�จส่งผลให้เชื้อเพลิงจุดไม่ติดหรือก�รจุดติดไม่สม่ำ�เสมอ

เป็นต้น

 ก�รประยุกต์ใช้ง�นก๊�ซชีวภ�พมีได้หล�ยวิธี ในประเทศไทยระบบที่นิยมใช้คือก�ร 

นำ�ก๊�ซชีวภ�พม�ใช้ประโยชน์ในด้�นของพลังง�นคว�มร้อนและก�รผลิตไฟฟ้� ก�รนำ�ม�ใช้

ประโยชน์ขึ้นอยู่กับสัดส่วนของก๊�ซมีเทนที่ได้จ�กกระบวนก�รผลิต ก�รประยุกต์ใช้ง�นด้�น

อื่นๆ เช่น ก�รใช้ทดแทนก๊�ซธรรมช�ติหรือก�รประยุกต์ใช้ด้�นขนส่ง จำ�เป็นที่จะต้องมีสัดส่วน

ของก๊�ซมีเทนที่ค่อนข้�งสูง สัดส่วนของก๊�ซมีเทนที่ได้จ�กก�รเดินระบบก�รผลิตเชิงพ�ณิชย์

ในปัจจุบันไม่เพียงพอต่อก�รนำ�ม�ประยุกต์ใช้ง�น ก�รใช้ประโยชน์ของก๊�ซชีวภ�พในรูปแบบ

ใหม่นี้มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นในปัจจุบัน และมีคว�มสำ�คัญในก�รทดแทนเชื้อเพลิงฟอสซิลในอน�คต 

จึงจำ�เป็นต้องมีระบบเพื่อเพิ่มสัดส่วนของก๊�ซมีเทนในก๊�ซชีวภ�พ ในขณะที่ก�รใช้ง�นด้�นนี้
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ยังไม่มีคว�มแพร่หล�ยทำ�ให้องค์คว�มรู้และเทคโนโลยียังมีขีดจำ�กัด ไม่ส�ม�รถปรับปรุงก๊�ซ

ให้ได้คุณภ�พต�มที่ต้องก�ร

 ก�รส่งเสริมก�รผลิตและใช้ก๊�ซชีวภ�พในปัจจุบันยังเกิดปัญห�ในข้ันตอนก�รปฏิบัติจ�ก

หน่วยง�นที่เกี่ยวข้อง เป็นผลให้มีก�รผลิตและใช้ก๊�ซชีวภ�พไม่แพร่หล�ยเท่�ที่ควร เนื่องจ�ก 

เพร�ะหน่วยง�นมีบทบ�ทหน้�ท่ีซ้ำ�ซ้อนกัน ก�รปฏิบัติง�นไม่เป็นไปต�มบทบ�ทท่ีได้รับ เป้�หม�ย 

และทิศท�งของหน่วยง�นแตกต่�งกัน ก�รประส�นง�นในหน่วยง�นและระหว่�งหน่วยง�น 

ไม่มีขั้นตอนที่ชัดเจน  หน่วยง�นข�ดประสบก�รณ์ และไม่มีคว�มคล่องตัว ทั้งนี้นโยบ�ยท�ง

ด้�นก๊�ซชีวภ�พ ยังไม่มีร�ยละเอียดและก�รกำ�หนดบทบ�ทหน้�ที่ของแต่ละหน่วยง�นให้

ชัดเจน โดยหน่วยง�นต่�งๆ มุ่งเน้นเพื่อให้ได้เป้�หม�ยก�รผลิตก๊�ซชีวภ�พต�มที่ได้กำ�หนด

ไว้เท่�นั้น จึงทำ�ให้เกิดคว�มสับสนจ�กบุคคลภ�ยนอกที่เข้�ม�ติดต่อซึ่งต้องผ่�นขั้นตอนหล�ย

ขั้นตอน และหล�ยหน่วยง�น ทำ�ให้เกิดคว�มล่�ช้� ยุ่งย�ก ส่วนของก�รแก้ไขปัญห�ระยะ

แรกควรจัดตั้งองค์กรที่ให้คำ�ปรึกษ� แนะนำ� ในก�รบริห�รจัดก�รในองค์กรเดียวให้เสร็จสรรพ 

แบบ One-stop service แก่ผู้ใช้บริก�รที่ต้องก�รผลิตและใช้ก๊�ซชีวภ�พ ในระยะย�วควรจัด

ตั้งคณะทำ�ง�นและคณะกรรมก�รในก�รจัดประชุมเชิงปฏิบัติก�รเพื่อทำ�แผนยุทธศ�สตร์ก๊�ซ

ชีวภ�พ (Biogas Strategic Plan) และแผนที่นำ�ท�ง (Roadmap) ของประเทศ จัดตั้งองค์กร

อิสระที่มีผู้แทนจ�กทุกภ�คส่วน (The National Biogas Committee) ในก�รดูแล กำ�หนด

นโยบ�ย ติดต�มและประเมินก�รใช้ก๊�ซชีวภ�พในประเทศ

ที่ใช้ในปัจจุบัน ได้แก่ วิธีกล (Mechanical Method) วิธีกลนี้มักเกี่ยวข้องในขั้นตอนก�รบด ตัด 

สับเพื่อลดขน�ดของชีวมวลเพื่อเพิ่มพื้นที่ผิวสัมผัส และก�รกวนผสม ซึ่งจะทำ�ให้ประสิทธิภ�พ

ก�รย่อยดีขึ้น ในขณะที่วิธีท�งเคมี (Chemical Method) เกี่ยวข้องกับขั้นตอนก�รปรับปรุง

โครงสร้�งของชีวมวล เช่น ก�รแตกพันธะ ตัดหรือลดทอนโครงสร้�งโมเลกุลของส�รท่ีย่อยสล�ย 

ย�ก เช่น เซลลูโลส โดยใช้ส�รเคมีในก�รออกซิไดซ์ เช่น ใช้กรดกำ�มะถัน (H2SO4) กรด 

ไฮโดรคลอลิค (HCl) หรือด่�งไฮดรอกไซด์ (NaOH) เป็นต้น ส่วนกระบวนก�รวิธีท�ง 

คว�มร้อน (Thermal Method) เป็นก�รใช้คว�มร้อนทำ�ให้ส�รที่มีโครงสร้�งโมเลกุลใหญ่ให ้

เล็กลงได้  โดยทั่วไปใช้ไอน้ำ�ร้อนเป็นสื่อนำ�คว�มร้อน (Steam Thermal Pretreatment) และ

วิธีที่อยู่ในช่วงของก�รวิจัยและพัฒน�คือ Biological and Microbial Method วิธีท�งชีวภ�พ

นี้เป็นก�รใช้จุลิทรีย์หรือเอนไซม์ท่ีจุลินทรีย์ผลิตขึ้นม�ในก�รลดทอนขน�ดโมเลกุลหรือเปลี่ยน

จ�กส�รโมเลกุลใหญ่ไปเป็นโมเลกุลเล็กก่อนป้อนเข้�สู่ถังหมัก 

2.4.2 การวิจัยและพัฒนาการฟอร์มตัวของตะกอน (Sludge/Granule Forming)

 ให้ก�รสนับสนุนก�รวิจัยและพัฒน� เพ่ือปรับปรุงคุณภ�พและส�ยพันธุ์ของจุลินทรีย์ ให้มี 

คว�มทนท�นต่อสภ�วะแวดล้อมท่ีมีคว�มหล�กหล�ย รวมไปถึงชนิดของวัตถุดิบท่ีมีคว�มแตกต่�ง 

กันไปในแต่ละพื้นที่ด้วย นอกจ�กนี้ก�รจัดก�รกับตะกอนที่แตกตัวออกจ�กกัน จำ�เป็นต้อง

ใช้ระบบเพิ่มเติมเพื่อทำ�ก�รแยกตะกอนส่วนที่จมออกจ�กส่วนที่ลอยเพื่อทำ�ก�รหมุนเวียน

ตะกอนเข้�สู่ระบบใหม่ เป็นก�รรักษ�ปริม�ณภ�ระอินทรีย์ให้เหม�ะสมต่อก�รเดินระบบ ให้ก�ร 

สนับสนุนด้�น Biotechnology เช่น คว�มรู้พื้นฐ�นของจุลินทรีย์และเอนไซม์ เป็นง�นวิจัยที่ 

ส่งเสริมให้มีก�รใช้ปะโยชน์ชีวมวลในก�รผลิตก๊�ซชีวภ�พที่มีประสิทธิภ�พสูงขึ้น ซึ่งในปัจจุบัน

ก�รใช้วัตถุดิบที่มีองค์ประกอบที่มีเยื่อใยสูงในก�รผลิตก๊�ซชีวภ�พเป็นที่สนใจม�กขึ้น

 

2.4.3  พัฒนาระบบ Biogas Conversion Technology

 ก�รพัฒน�ระบบก�รย่อยสล�ยให้มีประสิทธิภ�พม�กข้ึน จ�กระบบท่ีมีอัตร�ก�รย่อยสล�ย 

ระดับป�นกล�งไปถึงต่ำ�ให้พัฒน�เป็นระดับสูง รวมถึงก�รวิจัยและพัฒน�ระบบ Co-Digestion 

ท่ีมีก�รนำ�วัตถุดิบต่�งชนิดม�ย่อยสล�ยพร้อมกันเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภ�พในก�รย่อยสล�ย รวมถึง 

เพิ่มขอบเขตในก�รใช้วัตถุดิบที่มีอย่�งหล�กหล�ยในประเทศให้เพิ่มม�กขึ้น ก�รพัฒน�เรื่อง 

ม�ตรฐ�น วัตถุดิบ วัสดุและอุปกรณ์ สำ�หรับใช้ในก�รผลิตเป็นส่ิงท่ีน่�สนใจเน่ืองม�จ�กก�รผลิต 

ก๊�ซชีวภ�พในประเทศไทยยังไม่มีม�ตร�ฐ�นท่ีชัดเจนรวมท้ังวัสดุและอุปกรณ์ท่ีใช้ในกระบวนก�ร 

2.4.1 พัฒนาการทำา Pretreatment 

 วัตถุดิบในก�รผลิตก๊�ซชีวภ�พโดยเฉพ�ะชีวมวลท่ีมีเย่ือใยสูง และมีคุณสมบัติท�งก�ยภ�พ 

และท�งเคมีย�กต่อก�รย่อยสล�ย เช่น ก�กมันสำ�ปะหลัง ก�กป�ล์ม มีองค์ประกอบของ 

ลิกโนเซลลูโลสสูง จึงต้องมีข้ันตอนก�รเตรียมวัตถุดิบส่งผลให้ก�รนำ�ชีวมวลไปใช้เป็นวัตถุดิบมี

ต้นทุนสูงและไม่คุ้มค่�แก่ก�รลงทุน ดังนั้น ภ�ครัฐควรมีก�รส่งเสริมด้�นง�นวิจัยและพัฒน�

ด้�นวัตถุดิบเพื่อใช้ในก�รผลิตก๊�ซชีวภ�พ เช่น วิธีก�รเตรียมวัตถุดิบก่อนเข้�กระบวนก�รผลิต 

ก๊�ซชีวภ�พอย่�งเหม�ะสม (Pretreatment Method) ก�รพัฒน�เทคโนโลยีก�รผลิตก๊�ซ

ชีวภ�พเกิดจ�กคว�มพย�ย�มในก�รบำ�บัดส�รต้ังต้นหล�กหล�ยชนิด โดยวิธีก�ร Pretreatment 

2.4  มาตรการ/แนวทางการแก้ ไข 

18 19



แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยีเพื่อรองรับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศสำาหรับประเทศไทย : การลดก๊าซเรือนกระจกในภาคพลังงาน

ผลิตยังมีร�ค�สูงส่งผลให้ต้นทุนก�รผลิตก๊�ซชีวภ�พในบ�งเทคโนโลยีท่ีมีประสิทธิภ�พ มีร�ค�สูง 

ต�มไปด้วย ดังนั้นก�รลดต้นทุนอุปกรณ์รองรับที่คุณภ�พดีและร�ค�ไม่สูง จะเป็นประโยชน์ต่อ 

ก�รพัฒน�เทคโนโลยีก�รผลิตก๊�ซชีวภ�พต่อไป ซึ่งในปัจจุบันก�รผลิตก๊�ซชีวภ�พแบบ 

ประสิทธิภ�พสูง (High Rate) ยังมีง�นวิจัยน้อย ดังนั้นก�รศึกษ�ระบบส�ธิตของเทคโนโลยี

สำ�หรับวัตถุดิบท่ียังไม่ประสบคว�มสำ�เร็จจึงเป็นอีกท�งเลือกหน่ึงในด้�นก�รพัฒน�ประสิทธิภ�พ 

ก�รผลิต นอกจ�กนั้นแล้วควรมีแผนก�รผลิตก๊�ซชีวภ�พจ�กส�รชีวมวลและน้ำ�เสียที่มีปริม�ณ

ของออกซิเจนที่ต้องใช้สำ�หรับทำ�ปฏิกิริย�เคมีกับส�รอินทรีย์ในน้ำ� (Chemical Oxygen  

Demand: COD) น้อย โดยเน้นง�นวิจัยในระดับโรงง�นต้นแบบและก�รใช้ในเชิงพ�ณิชย์ สำ�หรับ

ก�รวิจัยและพัฒน�ของประเทศไทยควรต้ังต้นท่ีมห�วิทย�ลัยและต�มด้วยคว�มร่วมมือระหว่�ง

มห�วิทย�ลัยและภ�คเอกชน  และควรมีก�รสนับสนุนง�นวิจัยในระดับอุดมศึกษ�โดยเฉพ�ะในส�ข�

ที่เกี่ยวข้องทั้งส�ยวิทย�ศ�สตร์และสังคมศ�สตร์ เพื่อเป็นง�นวิจัยแบบบูรณ�ก�รและประเมิน

ก�รยอมรับเทคโนโลยีในสังคมได้

2.4.4 พัฒนาระบบ Biogas Cleaning

 สำ�หรับประเทศไทยมีภ�พรวมก�รศึกษ�เทคโนโลยีก�รทำ�คว�มสะอ�ดก๊�ซชีวภ�พ

ก�รลดคว�มชื้นและก�รกำ�จัดก๊�ซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ในระดับคว�มส�ม�รถใช้เทคโนโลยี

ได้ในเชิงพ�ณิชย์อย่�งเต็มรูปแบบและมีคว�มส�ม�รถในก�รพัฒน�ต่อภ�ยในประเทศได้เอง 

ถึงคว�มส�ม�รถในก�รส่งออกหรือถ่�ยทอดเทคโนโลยีสู่ต่�งประเทศได้ ก�รปรับปรุงระบบ

ก�รทำ�คว�มสะอ�ดก๊�ซชีวภ�พโดยก�รเพิ่มก�รทำ�ง�นวิจัยพื้นฐ�นเรื่อง Biotechnology และ 

Nanotechnology ซึ่งจะเป็นประโยชน์ในก�รห�วัสดุตัวกล�งที่เหม�ะสมสำ�หรับเทคโนโลยี

ก�รทำ�คว�มสะอ�ดก๊�ซชีวภ�พ โดยจะส�ม�รถเพิ่มประสิทธิภ�พเทคโนโลยีก�รกำ�จัดก๊�ซ

ค�ร์บอนไดออกไซด์ (CO2) เทคโนโลยีก�รกำ�จัดน้ำ�เสีย เทคโนโลยีก�รกำ�จัดก๊�ซซัลเฟอร์ได-

ออกไซด์โดยวิธี Bioscrubber เป็นที่ได้รับคว�มสนใจและมีก�รใช้เทคโนโลยีได้ในเชิงพ�ณิชย์

อย่�งเต็มรูปแบบและมีคว�มส�ม�รถในก�รพัฒน�ต่อภ�ยในประเทศได้เอง และคว�มส�ม�รถ

ในก�รส่งออกหรือถ่�ยทอดเทคโนโลยีสู่ต่�งประเทศได้

2.4.5   พัฒนาระบบ Biogas Upgrading

 ก�รประยุกต์ใช้ง�นก๊�ซชีวภ�พในระดับสูง จำ�เป็นต้องมีก�รกำ�จัดก๊�ซค�ร์บอนไดออกไซด์

เพ่ือเพ่ิมสัดส่วนของปริม�ณก๊�ซมีเทนให้เพ่ิมสูงข้ึน เทคโนโลยีก�รกำ�จัดก๊�ซค�ร์บอนไดออกไซด์ 

ของไทยอยู่ในระดับส�ม�รถใช้เทคโนโลยีได้ในเชิงพ�ณิชย์อย่�งเต็มรูปแบบและมีคว�มส�ม�รถ 

ในก�รพัฒน�ต่อภ�ยในประเทศได้เอง   จึงถือได้ว่�ประเทศไทยเป็นผู้นำ�ด้�นก�รทำ�คว�มสะอ�ด 

ก๊�ซชีวภ�พเม่ือเปรียบเทียบกับประเทศอ่ืนๆ ในอ�เซียน เทคโนโลยีก�รใช้ประโยชน์ก๊�ซชีวภ�พ

จะมีคว�มเชื่อมโยงกับเทคโนโลยีก�รทำ�คว�มสะอ�ดก๊�ซชีวภ�พด้วยวิธีก�รนำ�ไปใช้ควบคู่

กัน  ควรมีแผนก�รส่งเสริมให้เกิดก�รประยุกต์ใช้เทคโนโลยีก�รทำ�ปรับปรุงก๊�ซชีวภ�พที่มีอยู่

แล้วให้มีประสิทธิภ�พสูงขึ้น และมีแผนก�รวิจัยก�รดูดซับท�งชีวภ�พ เช่น ส�หร่�ย จุลินทรีย์ 

เป็นต้น เพื่อลดก�รใช้ส�รเคมีและต้นทุนในก�รผลิตซึ่งเป็นส่งเสริมก�รลดต้นทุนก�รผลิตก๊�ซ

ชีวภ�พ นอกจ�กน้ันแล้วควรมีก�รส่งเสริมให้มีก�รแข็งขันในก�รพัฒน�เทคโนโลยีในด้�นต่�งๆ 

จ�กหล�ยหน่วยง�นเพื่อเปรียบเทียบเทคโนโลยีและพัฒน�เทคโนโลยีได้รวดเร็ว

2.4.6 พัฒนาระบบ Biogas Utilization

 รัฐควรมีก�รส่งเสริมและส�ธิตเทคโนโลยีใหม่หรือปรับปรุงเทคโนโลยีเดิมให้มีประสิทธิภ�พ

ม�กย่ิงข้ึน และควรมีก�รส่งเสริมก�รผลิตพลังง�นทดแทนหรือพลังง�นสะอ�ดอย่�งแท้จริง โดยม ี

ก�รจัดทำ�ม�ตรฐ�น ใบอนุญ�ต มีก�รออกกฎหม�ยด้�นภ�ษีสิ่งแวดล้อม ด้�นคว�มปลอดภัย 

ต้ังม�ตรฐ�นอุปกรณ์และเคร่ืองจักร เป็นต้น เพ่ือเป็นประโยชน์กับภ�คอุตส�หกรรม ภ�คเกษตรกรรม 

ชุมชน และบริษัทที่ปรึกษ�ต่�งๆ เพื่อกระตุ้นคว�มสนใจในก�รใช้พลังง�นสะอ�ด รัฐควรมี

ม�ตรก�รส่งเสริมก�รลงทุน เพื่อให้นักธุรกิจสนใจลงทุนม�กขึ้น และควรมีจัดก�รประกวด 

นวัตกรรมเพื่อให้เกิดก�รแข่งขัน รวมทั้งยังเป็นท�งเลือกที่ดีสำ�หรับผู้สนใจเทคโนโลยีใหม่  

มีก�รส่งเสริมก�รใช้ประโยชน์ก๊�ซชีวภ�พในรูปแบบต่�งๆ เช่น ก�รส่งเสริมก�รใช้ CBG ใน

ภ�คต่�งๆ อย่�งจริงจัง เพื่อเพิ่มมูลค่�ให้กับก�รใช้ก๊�ซชีวภ�พ และในระยะย�วภ�ครัฐควร 

มีศูนย์รวมข้อมูลด้�นเทคโนโลยีเพร�ะเป็นก�รรวบรวมผลก�รดำ�เนินง�นอย่�งต่อเนื่องต่อไป
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2.5.1 การทำา Pretreatment

 เทคโนโลยีก�รทำ� Pretreatment จัดว่�มีคว�มพร้อมค่อนข้�งสูงในด้�นคว�มพร้อม

ของทรัพย�กร (วัตถุดิบ) และคว�มย�กง่�ยของเทคโนโลยี เนื่องจ�กมีก�รเตรียมวัตถุดิบก่อน

เข้�กระบวนก�รผลิตก๊�ซชีวภ�พ ยังข�ดแต่เพียงก�รเตรียมสำ�หรับย่อยวัตถุดิบที่มีเยื่อใยสูง 

เมื่อมองในด้�นของเงินทุนและคว�มพร้อมของบุคล�กรจัดว่�มีคว�มพร้อมอยู่ในระดับกล�ง

เนื่องจ�กวัตถุดิบส่วนใหญ่ไม่ต้องก�รก�รเตรียมก่อนเข้�กระบวนก�ร

2.5.2 การวิจัยและพัฒนาการฟอร์มตัวของตะกอน

 ก�รฟอร์มตัวของตะกอนถูกจัดคว�มสำ�คัญอยู่ในระดับกล�งทั้ง 4 ด้�น ทั้งนี้ยังอยู่ในขั้น

ของก�รวิจัยและพัฒน�เพื่อส�ม�รถนำ�ม�ใช้อย่�งแพร่หล�ยในเชิงพ�ณิชย์

2.5.3 Biogas Conversion Technology

 กระบวนก�รผลิตก๊�ซชีวภ�พ มีคว�มพร้อมท�งด้�นทรัพย�กร บุคล�กรและเงินทุน

ค่อนข้�งสูง เนื่องจ�กในประเทศไทยมีก�รดำ�เนินก�รผลิตก๊�ซชีวภ�พ และส�ม�รถดำ�เนินก�ร

ได้อย่�งมีประสิทธิภ�พ แต่ในด้�นของเทคโนโลยียังจัดอยู่ในระดับกล�ง เพร�ะระบบท่ีใช้ส่วนใหญ่

ในปัจจุบัน เป็นระบบที่มีอัตร�ก�รย่อยสล�ยอยู่ในระดับกล�ง 

2.5.4 Biogas Cleaning

 คว�มสำ�คัญของเทคโนโลยีก�รทำ�คว�มสะอ�ดก๊�ซชีวภ�พอยู่ในระดับกล�ง แม้ว่�จะมีก�ร 

ทำ�คว�มสะอ�ดก๊�ซ แต่ก�รใช้ง�นก๊�ซชีวภ�พในโรงง�นหรืออุตส�หกรรมขน�ดใหญ่ มักไม่ค่อย 

มีก�รลงทุนในส่วนน้ีม�กนัก ส่วนใหญ่จะทำ�คว�มสะอ�ดเพียงก�รนำ�น้ำ�หรือก๊�ซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ 

(SO2) ที่ปนอยู่ในก๊�ซชีวภ�พออกเท่�นั้น

2.5.5 Biogas Upgrading

 เทคโนโลยีก�ร Upgrade ยังจัดอยู่ในข้ันตอนของก�รพัฒน�จึงมีก�รจัดลำ�ดับคว�มสำ�คัญ

ของคว�มย�กง่�ยของเทคโนโลยีและเงินทุนไว้ค่อนข้�งสูง เพื่อให้เกิดก�รพัฒน�เทคโนโลยี 

Upgrade ต่อไป โดยที่คว�มพร้อมของทรัพย�กรและบุคล�กรมีคว�มพร้อมอยู่ในระดับกล�ง

2.5.6 Biogas Utilization

 ก�รใช้ประโยชน์ก๊�ซชีวภ�พมีคว�มสัมพันธ์ในทิศท�งเดียวกับก�ร Upgrade โดย 

มีคว�มพร้อมของเทคโนโลยีและเงินทุนค่อนข้�งสูง เนื่องจ�กยังมีก�รใช้ประโยชน์ในขั้นสูง  

(Advance) ที่ยังรอก�รพัฒน�

 

 ปัจจัย 4 ด้�นที่นำ�ม�จัดลำ�ดับคว�มสำ�คัญของเทคโนโลยีก�รผลิตก๊�ซชีวภ�พ ได้แก่ 

คว�มย�กง่�ยของเทคโนโลยี เงินทุน คว�มพร้อมของบุคล�กร และคว�มพร้อมทรัพย�กรด้�น

วัตถุดิบ ผลก�รจัดลำ�ดับคว�มสำ�คัญของเทคโนโลยีก�รผลิตก๊�ซชีวภ�พแบ่งได้ต�มเทคโนโลยี

ดังรูปที่ 2.2

2.5 ลำาดับความสำาคัญของเทคโนโลยีการผลิตพลังงานจากก๊าซชีวภาพ

	  	  

รูปที่ 2.2 ปัจจัยด้�นคว�มย�กง่�ยของเทคโนโลยี เงินทุน คว�มพร้อมของบุคล�กร และ
คว�มพร้อมทรัพย�กรด้�นวัตถุดิบ สำ�หรับเทคโนโลยีก�รผลิตก๊�ซชีวภ�พ (Biogas)

22 23



แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยีเพื่อรองรับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศสำาหรับประเทศไทย : การลดก๊าซเรือนกระจกในภาคพลังงาน

เท
คโ

นโ
ลย

ี

ระ
ดับ

ก�
รพ

ัฒ
น�

พ
ัฒ

น�
เอ

งใ
น

ปร
ะเ

ทศ

นำ�
เข

้�จ
�ก

ต่�
งป

ระ
เท

ศ

1.
 

Pr
et

re
at

m
en

t

- 
Bi

o-
ca

ta
ly

st

2.
 S

lu
dg

e 
(g

ra
nu

le
) f

or
m

in
g

3.
 B

io
ga

s 
co

nv
er

si
on

 

   
 te

ch
no

lo
gy

4.
 B

io
ga

s 
cl

ea
ni

ng

5.
 B

io
ga

s 
up

gr
ad

in
g

6.
 B

io
ga

s 
ut

iliz
at

io
n 

- S
yn

th
et

ic
 n

at
ur

al
 g

as

R
es

ea
rc

h
D

em
on

st
ra

tiv
e 

R
es

ea
rc

h
ระ

ดม
ทุน

สร
้�ง

โร
งง

�น
นำ�

ร่อ
ง

Pi
lo

t

✓ ✓ ✓ ✓

* * ** **
*

✓

✓ ✓ ✓

✓ ✓

* 
ต้อ

งก
�ร

ก�
รแ

ลก
เป

ลี่ย
นค

ว�
มร

ู้แล
ะก

�ร
ถ่�

ยท
อด

อง
ค์ค

ว�
มร

ู้ใน
ก�

ร 
Sc

al
in

g-
up

 
กร

ะบ
วน

ก�
รไ

ปส
ู่ก�

รผ
ลิต

แบ
บส

�ธ
ิต 

แล
ะก

�ร
ผล

ิตใ
น

โร
งง

�น
นำ�

ร่อ
ง 

**
 ต

้อง
ก�

รก
�ร

แล
กเ

ปล
ี่ยน

คว
�ม

รู้แ
ละ

ก�
รถ

่�ย
ทอ

ดอ
งค

์คว
�ม

รู้ใ
นเ

รื่อ
งร

ะบ
บก

�ร
 U

pg
ra

di
ng

**
* ต้

อง
ก�

รก
�ร

แล
กเ

ปลี่
ยน

คว
�ม

รู้แ
ละ

ก�
รถ่

�ย
ทอ

ดอ
งค์

คว
�ม

รู้ใ
นเ

รื่อ
งก

�ร
ออ

กแ
บบ

แล
ะส

ร้�
งร

ะบ
บ 

รว
มถึ

งก
�ร

พั
ฒ

น�
ทัก

ษ
ะใ

ห้กั
บผู้

ปฏิ
บัติ

ง�
น

ตา
รา

งท
ี่ 2

.1
 ก

ิจก
รร

มก
าร

พัฒ
นา

เท
คโ

นโ
ลย

ีสำา
หร

ับเ
ทค

โน
โล
ยีก

าร
ผล

ิตก
๊าซ

ชีว
ภา

พ

2.6.1 ผลักดันให้มีการใช้เทคโนโลยีที่มีความพร้อม อย่างแพร่หลาย

แผนระยะสั้น (0-3 ปี)

1) ขย�ยโครงก�รของสำ�นักง�นนโยบ�ยและแผนพลังง�น (สนพ.) ในอุตส�หกรรมแป้งมัน 

น้ำ�มันป�ล์ม  แอลกอฮอล์ โดยขย�ยโครงก�รของ สนพ. 

เป้าหมาย มีก�รผลิตก๊�ซชีวภ�พในอุตส�หกรรมแป้งมัน  น้ำ�มันป�ล์ม และแอลกอฮอล์ ครอบคลุม 

  ทั่วประเทศ

2) ขย�ยระบบเดิมเพ่ือบำ�บัดน้ำ�ท้ิงท่ีออกจ�กระบบผลิตท่ียังมีส�รอินทรีย์เหลืออยู่ปริม�ณม�ก 

  เพื่อผลิตก๊�ซชีวภ�พเพิ่ม

เป้าหมาย พัฒน�ระบบให้ส�ม�รถใช้ส�รอินทรีย์เป็นก๊�ซชีวภ�พได้ม�กขึ้น

3) ขย�ยก�รผลิตก๊�ซชีวภ�พในอุตส�หกรรมที่มีก�รใช้อย่�งจำ�กัด เช่น น้ำ�ย�งข้น อ�ห�ร 

 แปรรูป โดยมีระบบส�ธิต และวิจัยเพิ่มเติมบ�งกรณีเป้�หม�ย  

เป้าหมาย  มีก�รผลิตก๊�ซชีวภ�พในอุตส�หกรรมอื่นๆ ที่มีศักยภ�พม�กขึ้น 

2.6.2 การพัฒนาระบบ Pretreatment

แผนระยะสั้น (0-3 ปี)

1) พัฒน�เทคโนโลยีก�รเตรียมสภ�พวัตถุดิบก่อนเข้�กระบวนก�ร (Pretreatment) จ�กวัสดุ 

 จ�กวัสดุชีวมวลของแข็ง วัสดุประเภทที่มีเยื่อใยสูง หรือจ�กวัสดุที่มีคว�มชื้นต่ำ�ที่ส�ม�รถ 

 ย่อยสล�ยได้ย�ก โดยทำ�ก�รวิจัยและพัฒน�ระบบก�รย่อยแบบ Co-digestion เพื่อเพิ่ม 

 ประสิทธิภ�พในก�รย่อยสล�ย และเพิ่มขอบเขตให้กับวัตถุดิบที่มีศักยภ�พในก�รผลิตเชิง 

 พ�ณิชย์

เป้าหมาย วิจัยและพัฒน�กระบวนก�ร Pretreatment ที่เหม�ะสมกับชีวมวลที่มีศักยภ�พสูง 

  วัสดุที่มีเยื่อใยสูง และกระบวนก�รหมักร่วม

แผนระยะกลาง (3-5 ปี)

1) ปรับปรุงพันธุกรรมของพืชเพื่อให้ได้คุณภ�พพันธุ์พืชจำ�เพ�ะสำ�หรับผลิตพลังง�นทดแทน 

เป้าหมาย  ได้พันธุ์พืชที่มีคว�มเหม�ะสมต่อก�รนำ�ไปผลิตพลังง�นทดแทน

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

แผนระยะสั้น (0-3 ปี)

1) ศึกษ�รูปแบบก�รรวมตัวของตะกอน เพ่ือให้ได้ตะกอนจุลินทรีย์ท่ีมีประสิทธิภ�พ และทนท�น 

 ต่อสภ�พแวดล้อม สนับสนุนก�รวิจัยด้�นคว�มรู้พ้ืนฐ�นของจุลินทรีย์

เป้าหมาย  เพิ่มองค์คว�มรู้และคว�มเข้�ใจโครงสร้�งและหลักก�รทำ�ง�นของจุลินทรีย์

2) พัฒน�เทคโนโลยีก�รฟอร์มตัวของตะกอนจุลินทรีย์ให้มีคว�มทนท�นและมีประสิทธิภ�พ 

 ในก�รย่อยสล�ยสูง

เป้าหมาย  ได้เทคโนโลยีก�รฟอร์มตัวของตะกอนจุลินทรีย์ทพัฒน�ขึ้นเองภ�ยในประเทศ

แผนระยะกลาง (3-5 ปี)

1) พัฒน�ระบบก�รผลิตและรวมตัวของตะกอนให้เข้�สู่ระบบในเชิงพ�ณิชย์

เป้าหมาย  มีเทคโนโลยีก�รรวมตัวของตะกอนที่ส�ม�รถเผยแพร่ได้ในเชิงพ�ณิชย์

2.6.4 พัฒนาระบบ Biogas Conversion Technology

แผนระยะสั้น  (0-3 ปี)

1) พัฒน�ระบบให้เข้�สู่ระบบก�รย่อยสล�ยประเภทประสิทธิภ�พสูง โดยเพิ่มก�รสนับสนุน 

 ก�รวิจัยพัฒน�เทคโนโลยีและเทคนิคก�รเดินระบบ รวมถึงพัฒน�ระบบก�รย่อยสล�ยแบบ 

 หมักร่วม (Co-digestion) ให้มีประสิทธิภ�พ

เป้าหมาย เพ่ิมพูนองค์คว�มรู้และเทคนิคก�รเดินระบบก�รย่อยสล�ยแบบประสิทธิภ�พสูง 

แผนระยะกลาง (3-5 ปี)

1) มีก�รจัดตั้ง Pilot Plant เพื่อทำ�ก�รวิจัยและศึกษ�กระบวนก�รหมักร่วม และศึกษ� 

 วัตถุดิบท่ีมีศักยภ�พเพ่ือรองรับก�รขย�ยตัวของก�รผลิตก๊�ซชีวภ�พในระดับอุตส�หกรรม

เป้าหมาย พัฒน�ให้ได้ระบบก�รหมักร่วมที่มีประสิทธิภ�พเพื่อเพิ่มมูลค่�ของวัสดุเหลือ 

  ทิ้งท�งก�รเกษตร

2) สนับสนุนให้ใช้ High Rate Technology  แทนเทคโนโลยีประสิทธิภ�พตำ่� ในกรณีที่ม ี

 ตัวอย่�งคว�มสำ�เร็จแล้ว โดยมีระบบส�ธิต/วิจัยเพิ่มเติมบ�งกรณี

เป้าหมาย มีก�รใช้ High Rate Technology เพื่อเพิ่มประสิทธิภ�พม�กขึ้น สร้�งคว�มมั่นใจ 

  ในก�รลงทุน

แผนระยะยาว (5-10 ปี)

1) ส่งเสริมและสนับสนุนก�รเปลี่ยนแปลงเทคโนโลยีมีประสิทธิภ�พในก�รย่อยสล�ยที่สูงขึ้น 

เป้าหมาย  ได้ระบบก�รผลิตก๊�ซชีวภ�พที่มีประสิทธิภ�พเพื่อจูงใจให้ผู้ประกอบก�รสนใจ 

   ก�รลงทุนเพิ่มม�กขึ้น

2.6.5 พัฒนาระบบ Biogas Cleaning

แผนระยะสั้น (0-3 ปี)

1) วิจัยและพัฒน�ระบบก�รกำ�จัดก๊�ซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ และน้ำ�

เป้าหมาย  พัฒน�วัสดุตัวกล�งท่ีเหม�ะสมสำ�หรับเทคโนโลยีก�รทำ�คว�มสะอ�ดก๊�ซชีวภ�พ

2) พัฒน�ระบบก�รทำ�คว�มสะอ�ดก๊�ซชีวภ�พให้มีประสิทธิภ�พม�กขึ้น

เป้าหมาย  ได้ก๊�ซชีวภ�พที่มีคุณภ�พม�กขึ้น ส�ม�รถใช้ง�นได้หล�กหล�ย

แผนระยะยาว (3-5 ปี)

1) เผยแพร่เทคโนโลยีและระบบก�รทำ�คว�มสะอ�ดก๊�ซชีวภ�พให้กับหน่วยง�นที่สนใจ

เป้าหมาย  หน่วยง�นที่เกี่ยวข้องนำ�เทคโนโลยีก�รทำ�คว�มสะอ�ดก๊�ซไปใช้ได้อย่�งมี 

   ประสิทธิภ�พ

2.6.6 พัฒนาระบบ Biogas Upgrading

แผนระยะสั้น (0-3 ปี)

1) สนับสนุนโครงก�รวิจัยเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภ�พของเทคโนโลยีก�รกำ�จัดก๊�ซค�ร์บอนไดออกไซด์

เป้าหมาย  เพิ่มองค์คว�มรู้และคว�มเข้�ใจเทคโนโลยีก�รกำ�จัดก๊�ซค�ร์บอนไดออกไซด์

2) พัฒน�เทคโนโลยีก�ร Upgrade ท่ีเหม�ะสมและลดต้นทุนในก�รทำ�คว�มสะอ�ดก๊�ซ

เป้าหมาย ได้เทคโนโลยีที่เหม�ะสมและคุ้มค่�ต่อก�รลงทุน

แผนระยะกลาง (3-5 ปี)

1) จัดตั้งโรงง�นต้นแบบในก�รใช้ง�นก๊�ซชีวภ�พขั้นสูง เช่น ก�รนำ�ไปผลิตเป็น CBG สำ�หรับ

 ใช้ในย�นยนต์ 

เป้าหมาย  ส�ม�รถใช้ง�นก๊�ซชีวภ�พในภ�คขนส่งได้
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2.6.7 พัฒนาระบบ Biogas  Utilization

แผนระยะสั้น (0-3 ปี)

1) จัดทำ�ม�ตรฐ�น ก�รออกกหม�ยด้�นภ�ษีสิ่งแวดล้อม รวมถึงด้�นคว�มปลอดภัย สำ�หรับ 

 ก�รใช้ง�นก๊�ซชีวภ�พในรูปแบบต่�งๆ

เป้าหมาย  เพื่อดึงดูดให้ผู้ประกอบก�รหันม�ลงทุนเพิ่มม�กขึ้น

แผนระยะกลาง (3-5 ปี)

1) จัดตั้งศูนย์เรียนรู้ในก�รผลิตก๊�ซชีวภ�พจ�กวัตถุดิบประเภทต่�งๆ และรวบรวมข้อมูลท�ง 

 เทคนิคเพ่ือคอยช่วยแก้ไขปัญห�ให้ก�รดำ�เนินก�รเป็นไปอย่�งต่อเน่ือง

เป้าหมาย  ให้คำ�ปรึกษ�ปัญห�ท�งด้�นเทคนิคแก่ผู้ปฏิบัติเพ่ือให้ก�รเดินระบบเป็นไปอย่�ง 

   ร�บรื่น

2) มีศูนย์บริก�รเพื่อแก้ไขปัญห�เชิงเทคโนโลยีและก�รผลิตก๊�ซชีวภ�พแบบเบ็ดเสร็จ

เป้าหมาย  ให้คำ�ปรึกษ�ปัญห�ทุกประเภทที่เกี่ยวข้องกับก�รผลิตก๊�ซชีวภ�พ
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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

■ แผนก�รสนับสนุนและ

พัฒน�ก�รผลิตก๊�ซชีวภ�พจ�ก

โรงง�นอุตส�หกรรมบ�งประเภท

มีข้อจำ�กัด ยังไม่ส�ม�รถขย�ยได้

เต็มที่ทั้งที่มีศักยภ�พสูง

■ ไม่มีก�รเตรียมวัตถุดิบก่อนเข้�

กระบวนก�รทำ�ให้ประสิทธิภ�พ

ในก�รย่อยสล�ยของระบบลดลง

■ วัสดุเหลือทิ้งท�งก�รเกษตร

ประเภท Lignocellulosic มี

ปริม�ณเพิ่มม�กขึ้น แต่ย่อยสล�ย

ได้ย�ก

■ ส่งเสริมโรงง�นที่ยังไม่มีระบบผลิตใน

กลุ่มอุตส�หกรรมที่ใช้แพร่หล�ย 

■ สนับสนุนให้โรงง�นเข้�ร่วมโครงก�ร 

ระยะที่ 1 ของ สนพ. ผลิตให้เต็ม

ประสิทธิภ�พ  

■ สนับสนุนกลุ่มอุตส�หกรรมที่ยังมี

ก�รใช้อย่�งจำ�กัด  

■ พัฒน�เทคโนโลยี Pretreatment 

และก�รย่อยสล�ยวัตถุดิบประเภท 

Lingnocellulosic

■ พัฒน�กระบวนก�รย่อยสล�ยแบบ 

Codigestion สำ�หรับวัถถุดิบที่มี

ศักยภ�พสูงในก�รผลิตก๊�ซชีวภ�พ

เชิงพ�ณิชย์ 

■ ปรับปรุงคุณภ�พพันธุ์พืชท�ง

พันธุกรรม และมีแผนก�รปรับปรุง

พันธ์ุพืชจำ�เพ�ะสำ�หรับผลิตพลังง�น

ทดแทน

■ ได้เทคโนโลยีที่เหม�ะสม

ที่ส�ม�รถย่อยวัตถุดิบที่มี

เซลลูโลสเป็นองค์ประกอบ

ได้อย่�งมีประสิทธิภ�พ

■ มีกระบวนก�ร 

Pretreatment ที่มี

ประสิทธิภ�พเพื่อเพิ่ม

ประสิทธิภ�พของระบบ

ก�รย่อยสล�ย

■ ได้องค์คว�มรู้และ

เทคโนโลยีของก�รหมักร่วม

สำ�หรับวัตถุดิบในประเทศที่

มีศักยภ�พ

■ ขย�ยโครงก�รของ สนพ.  

ในอุตส�หกรรม แป้งมัน น้ำ�มันป�ล์ม  

และแอลกอฮอล์ 

■ ขย�ยระบบเดิมเพื่อบำ�บัดน้ำ�ทิ้งที่ออกจ�ก

ระบบผลิตที่ยังมีส�รอินทรีย์เหลืออยู่ปริม�ณ

ม�กเพื่อผลิตก๊�ซเพิ่ม

■ ขย�ยก�รผลิตก๊�ซชีวภ�พในอุตส�หกรรม

น้ำ�ย�งข้น อ�ห�รแปรรูป โดยมีระบบส�ธิต 

และวิจัยเพิ่มเติมบ�งกรณี

■ ส่งเสริมก�รวิจัยและพัฒน� 

ก�รเตรียมวัตถุดิบ (Pretreatment) 

ที่มีศักยภ�พในก�รผลิตก๊�ซชีวภ�พสูง 

ก่อนเข้�กระบวนก�รผลิต

■ สนับสนุนแผนก�รศึกษ�ด้�นเทคโนโลยี

ก�รผลิตก๊�ซชีวภ�พ จ�กวัสดุประเภทที่มี

เยื่อใยสูงแบบก�รหมักร่วม สำ�หรับวัตถุดิบที่

มีศักยภ�พสูง

■ โรงง�นท่ีมีก�รผลิต
ก๊�ซชีวภ�พโดยใช้
วัตถุดิบท่ีมีเย่ือใยสูง
■ สวทช. 
■ สกว. 
■ สนพ.
■ พพ.
■ วช.
■ มห�วิทย�ลัย

■ โรงง�นท่ีมีก�รผลิต
ก๊�ซชีวภ�พโดยใช้
วัตถุดิบท่ีมีเย่ือใยสูง
■ สวทช. 
■ สกว. 
■ สนพ.
■ พพ.
■ วช.
■ มห�วิทย�ลัย

ตารางที่ 2.2 แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยีการผลิตพลังงานจากก๊าซชีวภาพ (Biogas) 
1. ผลักดันให้มีการใช้เทคโนโลยีที่มีความพร้อม อย่างแพร่หลาย

2. การพัฒนาระบบ Pretreatment
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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

■ ปัญห�ก�รเดินระบบที่เกิดจ�ก

ตะกอนแตกตัวในขณะหมัก รวม

ถึงสภ�พแวดล้อมที่ไม่เหม�ะสม

ต่อก�รทำ�ง�นของจุลินทรีย์ อัตร�

ภ�ระอินทรีย์ และระยะเวล�กักเก็บ

ตะกอน

■ ระบบ Conventional Biogas จัด

ว่�เป็นระบบที่มีอัตร�ก�รย่อยสล�ย

ในระดับป�นกล�งไปถึงค่อนข้�งต่ำ� 

ระบบให้ปริม�ณก๊�ซชีวภ�พน้อย 

ไม่คุ้มค่�ก�รลงทุน ไม่ดึงดูด

คว�มสนใจของผู้ประกอบก�ร 

■ มีวัตถุดิบเยื่อใยสูงที่มีคว�ม

หล�กหล�ยทำ�ให้ย�กต่อก�รเลือกใช้

ระบบก�รผลิตก๊�ซชีวภ�พที่เหม�ะสม

■ ศึกษ�ประเภทและก�รรวมตัวของ

ตะกอนเพื่อสร้�งตะกอน จุลินทรีย์ที่มี

ประสิทธิภ�พและเหม�ะสมกับ

กระบวนก�รหมักประเภทต่�งๆ

และทนท�นต่อสภ�พแวดล้อม 

■ พัฒน�ระบบก�รย่อยสล�ยใน

ระดับ High Rate ให้มีประสิทธิภ�พ

ม�กขึ้น

■ พัฒน�ระบบก�รย่อยสล�ย

แบบ Co-Digestion เพื่อเพิ่มคว�ม

หล�กหล�ยของก�รใช้ประโยชน์

จ�กวัตถุดิบ และเป็นก�รเพิ่ม

ประสิทธิภ�พในก�รย่อยสล�ย

■ สนับสนุนก�รวิจัยด้�น 

Biotechnology เช่น คว�มรู้พื้นฐ�น

ของจุลินทรีย์และเอนไซม์ ในก�รสร้�ง

ตะกอนจุลินทรีย์รูปแบบต่�งๆ

■ พัฒน�เทคโนโลยี Sludge Forming 

ที่ทนท�นและมีประสิทธิภ�พสูง

■ สนับสนุนง�นวิจัยเพื่อพัฒน�

เทคโนโลยีที่ส�ม�รถใช้ได้กับวัตถุดิบที่

มีคว�มเข้มข้นสูง

■ พัฒน�กระบวนก�รย่อยสล�ยแบบ 

Co-Digestion สำ�หรับพืชที่มีศักยภ�พ

สูง  ให้มีประสิทธิภ�พม�กขึ้น 

■ พัฒน�ระบบก�รผลิตและ

ก�รรวมตัวของตะกอนให้เข้�สู่

ระบบเชิงพ�ณิชย์

■ มีก�รจัดตั้ง Pilot Plant  

สำ�หรับก�รหมักร่วม และ 

Testing Plant สำ�หรับวัตถุดิบ

ที่มีศักยภ�พเพื่อรองรับก�ร

ขย�ยตัวของก�รผลิตก๊�ซ

ชีวภ�พในระดับอุตส�หกรรม

■ สนับสนุนให้ใช้ High Rate 

Technology แทนเทคโนโลยี

ประสิทธิภ�พตำ่�ในกรณีที่มี

ตัวอย่�งคว�มสำ�เร็จแล้ว โดย

มีระบบส�ธิต/วิจัยเพิ่มเติมบ�ง

กรณี

■ ส่งเสริมก�รเปลี่ยน

เทคโนโลยีก�รผลิตก๊�ซ

ชีวภ�พแทนระบบเดิม

ที่มีประสิทธิภ�พต่ำ� ใน

อุตส�หกรรมทั่วประเทศ

ได้เทคโนโลยี Sludge 

Forming ที่พัฒน�

ขึ้นภ�ยในประเทศ

และส�ม�รถถ่�ยทอด

เทคโนโลยีสู่ประเทศ

เพื่อนบ้�นในอ�เซียนได้

■ ระบบก�รผลิต

ก๊�ซชีวภ�พที่มี

ประสิทธิภ�พช่วยจูงใจ

ผู้ประกอบก�รให้คว�ม

สนใจต่อก�รลงทุน

ม�กขึ้น

■ ระบบ Co-Digestion 

ช่วยเพิ่มประสิทธิภ�พ

ในก�รย่อยสล�ย รวม

ถึงเพิ่มมูลค่�ของวัสดุ

เหลือทิ้งท�งก�รเกษตร

■ โรงง�นท่ีมีก�รผลิต
ก๊�ซชีวภ�พโดยใช้
วัตถุดิบท่ีมีเย่ือใยสูง
■ สวทช. 
■ สกว. 
■ สนพ.
■ พพ.
■ วช.
■ มห�วิทย�ลัย

■ โรงง�นท่ีมีก�รผลิต
ก๊�ซชีวภ�พโดยใช้
วัตถุดิบท่ีมีเย่ือใยสูง
■ สวทช. 
■ สกว. 
■ สนพ.
■ พพ.
■ วช.
■ มห�วิทย�ลัย

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

■ ก๊�ซชีวภ�พที่ได้มักมี

องค์ประกอบของน้ำ�และก๊�ซ

ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ เมื่อนำ�ไปใช้

ประโยชน์จะก่อให้เกิดคว�มเสียห�ย

ต่อเครื่องมือได้ 

■ ก๊�ซชีวภ�พที่ได้มีสัดส่วนของ

ก๊�ซมีเทนค่อนข้�งต่ำ� ทำ�ให้ย�ก

ต่อก�รประยุกต์ใช้ง�นก๊�ซชีวภ�พ

ในระดับสูง 

■ มีก�รวิจัยและพัฒน�ระบบกำ�จัด

น้ำ�และก๊�ซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ 

■ วิจัยและพัฒน� ระบบก�รดูดซับ

ก๊�ซค�ร์บอนไดออกไซด์เพื่อเพิ่ม

ปริม�ณก๊�ซมีเทน

■ พัฒน�วัสดุตัวกล�งที่เหม�ะสม

สำ�หรับเทคโนโลยีก�รทำ�คว�มสะอ�ด

ก๊�ซชีวภ�พ 

■ พัฒน�ระบบก�รทำ�คว�มสะอ�ด

ก๊�ซชีวภ�พที่มีประสิทธิภ�พสูง

■ สนับสนุนโครงก�รวิจัยเพิ่ม

ประสิทธิภ�พของเทคโนโลยีก�รกำ�จัด 

ก๊�ซค�ร์บอนไดออกไซด์ออกจ�กก๊�ซ

ชีวภ�พ

■ พัฒน�เทคโนโลยีที่เหม�ะสมและลด

ต้นทุนก�รทำ�คว�มสะอ�ดก๊�ซเพื่อก�ร

ใช้ประโยชน์จ�กก๊�ซชีวภ�พ

■ เผยแพร่ระบบก�รทำ�คว�ม

สะอ�ดก๊�ซชีวภ�พที่มี

ประสิทธิภ�พให้กับโรงง�นที่มี

ก�รผลิตก๊�ซชีวภ�พ

ทั่วประเทศ

■ มีโรงง�นต้นแบบในก�รผลิต 

CBG เพื่อใช้ในก�รขนส่ง

■ มีระบบก�รทำ�คว�ม

สะอ�ดก๊�ซที่มี

ประสิทธิภ�พเพื่อให้ได้

ก๊�ซชีวภ�พที่มีคุณภ�พ

และได้ม�ตรฐ�นในก�ร

ผลิตไฟฟ้� และก�รใช้

ประโยชน์ด้�นอื่นๆ

■ ยกระดับคุณภ�พของ

ก๊�ซชีวภ�พในประเทศให้

ส�ม�รถแข่งขันได้ 

โดยเฉพ�ะในอ�เซียน

■ ได้องค์คว�มรู้และ

เทคโนโลยีในประเทศที่

เหม�ะสมในก�รผลิต

ก๊�ซชีวภ�พเพื่อก�รใช้

ง�นในขั้นสูง

■ โรงง�นท่ีมีก�รผลิต
ก๊�ซชีวภ�พโดยใช้
วัตถุดิบท่ีมีเย่ือใยสูง
■ สวทช. 
■ สกว. 
■ สนพ.
■ พพ.
■ วช.
■ มห�วิทย�ลัย
■ ปตท.

■ โรงง�นท่ีมีก�รผลิต
ก๊�ซชีวภ�พโดยใช้
วัตถุดิบท่ีมีเย่ือใยสูง
■ สวทช. 
■ สกว. 
■ สนพ.
■ พพ.
■ วช.
■ ปตท.
■ สนข.
■ มห�วิทย�ลัย

5. Biogas Cleaning

6. Biogas Upgrading
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ปัญหา/อุปสรรค วิธีแก้ปัญหา แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยี

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

ผลที่ได้รับ หน่วยงานที่เกี่ยวข้อง

■ ข�ดก�รส่งเสริมก�รใช้ประโยชน์

จ�กภ�ครัฐอย่�งต่อเนื่อง

■ ไม่มีม�ตรฐ�นก๊�ซชีวภ�พที่ใช้

ในประโยชน์ในแต่ละประเภท ทำ�

ให้ผู้ใช้ข�ดคว�มเชื่อมั่นในก�รใช้

ประโยชน์

■ รัฐควรมีก�รส่งเสริมและส�ธิต

เทคโนโลยีใหม่หรือปรับปรุง

เทคโนโลยีเดิมให้มีประสิทธิภ�พ

ม�กยิ่งขึ้น และควรมีก�รส่งเสริม

ก�รผลิตพลังง�นจ�กก๊�ซชีวภ�พ

อย่�งแท้จริง

■ มีก�รจัดทำ�ม�ตรฐ�น ใบอนุญ�ต 

มีก�รออกกฎหม�ยด้�นภ�ษีสิ่งแวดล้อม 

ด้�นคว�มปลอดภัย

■ มีม�ตรก�รส่งเสริมก�รลงทุน 

เพื่อให้นักธุรกิจสนใจลงทุนม�กขึ้น 

■ มีศูนย์เรียนรู้ในก�รผลิตก๊�ซ

ชีวภ�พจ�กวัตถุดิบประเภท

ต่�งๆ และรวบรวมข้อมูลด้�น

เทคโนโลยีเพื่อให้ก�รดำ�เนิน

ง�นเป็นไปอย่�งต่อเนื่อง

■ มีศูนย์บริก�รเพื่อแก้ไข

ปัญห�เชิงเทคโนโลยีและก�ร

ผลิตแบบเบ็ดเสร็จ (One Stop 

Service)

■ มีม�ตรฐ�นก�รใช้

ประโยชน์จ�กก๊�ซชีวภ�พ

■ มีศูนย์บริก�รให้คว�มรู้

อย่�งครบวงจร

■ โรงง�นท่ีมีก�รผลิต
ก๊�ซชีวภ�พโดยใช้
วัตถุดิบท่ีมีเย่ือใยสูง
■ สวทช. 
■ สกว. 
■ สนพ.
■ พพ.
■ วช.
■ มห�วิทย�ลัย

7. Biogas Policy
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 เช้ือเพลิงชีวภ�พ (Biofuel) หม�ยถึง เช้ือเพลิงท่ีผลิตจ�กพืช สัตว์ และชีวมวล (Biomass) 

โดยเชื้อเพลิงชีวภ�พจัดเป็นเชื้อเพลิงท�งเลือกที่เหม�ะกับประเทศไทย เนื่องจ�กประเทศไทย 

เป็นประเทศเกษตรกรรมที่มีศักยภ�พท�งก�รผลิตวัตถุดิบสำ�หรับเชื้อเพลิงชีวภ�พสูงม�ก  

ปัจจุบันเชื้อเพลิงชีวภ�พที่ใช้กันอย่�งแพร่หล�ยทั่วโลก ได้แก่ เอท�นอล (Ethanol) และ 

ไบโอดีเซล (Biodiesel) ซึ่งได้จ�กก�รเปลี่ยนน้ำ�ต�ล แป้ง น้ำ�มันพืช หรือไขมันสัตว์ซึ่งได้จ�ก

ก�รนำ�วัตถุดิบท�งก�รเกษตรท่ีผลิตอ�ห�รม�แปรสภ�พ หรือจะเรียกเช้ือเพลิงดังกล่�วว่� เช้ือเพลิง 

ชีวภ�พรุ่นที่ 1  (First Generation Biofuel) สำ�หรับประเทศไทยก�รผลิตเอท�นอลส่วนใหญ่

ผลิตจ�กจ�กส�รต้ังต้นในกลุ่มน้ำ�ต�ลและมันสำ�ปะหลัง วัตถุดิบเหล่�น้ีส�ม�รถนำ�ม�เป็นอ�ห�ร

ได้ เน่ืองจ�กประช�กรโลกเพ่ิมข้ึนเร่ือยๆ ก�รนำ�วัตถุดิบเหล่�น้ีม�ใช้ในก�รผลิตเช้ือเพลิงชีวภ�พ

ส�ม�รถกระทบกับก�รเปลี่ยนแปลงห่วงโซ่อ�ห�ร อันจะนำ�ไปสู่ภ�วะวิกฤตของก�รข�ดแคลน

อ�ห�รในอน�คต ปัจจุบันก�รผลิตเอท�นอล (หรือเช้ือเพลิงแอลกอฮอล์ตัวอ่ืนๆ เช่น เมท�นอล  

และบิวท�นอล) จึงมุ่งเน้นใช้วัตถุดิบจ�กพืชทั่วไปที่ไม่ใช่พืชอ�ห�ร (Non-Food Crop) ได้แก่  

ชีวมวล เช่น ช�นอ้อย เป็นต้น นอกจ�กนั้นไบโอดีเซลก็มีแนวโน้มที่จะพัฒน�กระบวนก�ร 

ผลิตให้ได้เชื้อเพลิงที่ส�ม�รถใช้ทดแทนน้ำ�มันดีเซลในสัดส่วนที่สูงขึ้น หรือที่เรียกว่� Drop-in  

Fuel เชื้อเพลิงชีวภ�พที่กำ�ลังมีก�รพัฒน�เหล่�นี้ถูกเรียกว่�เชื้อเพลิงชีวภ�พขั้นสูง (Advanced  

Biofuels) โดยเชื้อเพลิงชีวภ�พขั้นสูงที่มีศักยภ�พในก�รนำ�มประยุกต์ใช้ในเชิงพ�ณิชย์สำ�หรับ 

ประเทศไทยในปัจจุบันส�ม�รถแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มย่อยต�มโครงสร้�งหรือสูตรท�งเคมี ได้แก่

แอลกอฮอล์จ�กลิกโนเซลลูโลส และ Drop-in Fuel

3.1.1 แอลกอฮอล์จากลิกโนเซลลูโลส

 ปัจจุบันเชื้อเพลิงเหลวจ�กชีวมวลนับเป็นแหล่งพลังง�นหนึ่งท่ีสำ�คัญต่อก�รผลิตในภ�ค 

ธุรกิจ ก�รขนส่ง และอุตส�หกรรม โดยเฉพ�ะอย่�งยิ่งไบโอเอท�นอลที่ถูกนำ�ม�ผสมกับน้ำ�มัน

บทที่ 3 แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยีเชื้อเพลิงชีวภาพขั้นสูง 
(Advanced Biofuels)

3.1       บทนำา
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เบนซินหรือแก๊สโซฮอล์ ที่มีสัดส่วนของเอท�นอลที่แตกต่�งกันไป ทำ�ให้ส�ม�รถช่วยลดมูลค่�

ก�รนำ�เข้�นำ้�มันได้ ในปัจจุบันก�รผลิตเอท�นอลในเชิงพ�ณิชย์ ใช้วัตถุดิบหลักอยู่ 2 ประเภท 

ได้แก่ นำ้�ต�ล เช่น อ้อยและก�กนำ้�ต�ล และแป้ง เช่น มันสำ�ปะหลัง ซึ่งปัญห�ที่พบในก�รผลิต 

เอท�นอลในเชิงพ�ณิชย์ในปัจจุบันคือ ร�ค�วัตถุดิบที่ใช้ในก�รผลิตมีคว�มแตกต่�งกันในแต่ละ 

ฤดูก�รผลิต ส่งผลกระทบต่อต้นทุนก�รผลิตและร�ค�จำ�หน่�ย และก�รนำ�วัตถุดิบที่เป็นพืช

อ�ห�รม�ใช้ในก�รผลิตเอท�นอล อ�จส่งผลให้ร�ค�สินค้�อ�ห�รภ�ยในประเทศปรับสูงขึ้นด้วย 

ดังนั้นในหล�ยประเทศจึงมีก�รพัฒน�เทคโนโลยีก�รผลิตเอท�นอล โดยมุ่งเน้นไปที่วัตถุดิบ

ประเภทอ่ืนท่ีไม่ใช่พืชอ�ห�ร ไม่ว่�จะเป็นวัสดุเหลือใช้ท�งก�รเกษตร วัชพืชท่ีไม่ต้องก�ร ผนวกกับ

ก�รท่ีประเทศไทยเป็นประเทศผู้ผลิตอ�ห�รร�ยใหญ่ของโลก ทำ�ให้มีวัสดุเหลือใช้ท�งก�รเกษตร  

 จึงนับเป็นโอก�สสำ�คัญของประเทศที่จะเร่งพัฒน�เทคโนโลยีเพื่อก�รผลิตพลังง�น

ทดแทนจ�กวัตถุดิบที่มีอยู่ โดยวัสดุเหลือใช้ท�งก�รเกษตรที่สำ�คัญ ได้แก่ ช�นอ้อย ฟ�งข้�ว  

ซังข้�วโพด ทะล�ยเปล่�และกะล�ป�ล์ม ลำ�ต้นและเหง้�มันสำ�ปะหลัง  เนื่องจ�กห�ได้ง่�ย มี

ร�ค�ถูก เป็นวัสดุเหลือทิ้งจ�กภ�คเกษตรกรรม ทั้งนี้วัสดุดังกล่�วมีส่วนประกอบของเซลลูโลส

ซึ่งส�ม�รถนำ�ม�ผลิตเป็นเอท�นอลได้ 

 ลิกโนเซลลูโลสิกแอลกอฮอล์ จัดเป็นเช้ือเพลิงเหลวชีวภ�พยุคท่ี 2 (Second Generation  

Biofuel) ส�ม�รถผลิตได้จ�กก�รใช้ชีวมวลท่ีเป็นวัสดุเหลือท้ิงจ�กภ�คก�รเกษตรและใช้เทคโนโลยี

ขั้นสูงในก�รผลิต วัตถุดิบที่ใช้เป็นกลุ่มของลิกโนเซลลูโลส (Lignocellulose) ได้แก่ ฟ�ง

ข้�ว ก�กอ้อย และซังข้�วโพด ซึ่งประกอบด้วยส่วนสำ�คัญ 3 ส่วน คือเซลลูโลส (Cellulose)  

เฮมิเซลลูโลส (Hemicellulose) และลิกนิน (Lignin) ทำ�ให้ส�ม�รถลดปัญห�ก�รแข่งขัน 

ระหว่�งพืชอ�ห�รและพืชพลังง�นได้ สำ�หรับศักยภ�พของวัสดุเหลือท�งก�รเกษตรใช้สำ�หรับ 

ผลิตลิกโนเซลลูโลสิกแอลกอฮอล์จำ�พวกเอท�นอลในประเทศไทยน้ัน จ�กก�รประเมินศักยภ�พ 

พลังง�นจ�กสิ่งเหลือทิ้งในพืชชีวมวลของไทยเพ่ือนำ�ม�เป็นวัตถุดิบในก�รผลิตเป็นพลังง�น

ของกระทรวงพลังง�น ใน พ.ศ. 2555 โดยพิจ�รณ�จ�กข้อมูลเบ้ืองต้น 3 ส่วน คือ 1) ส่วนท่ีเหลือ

ท้ิงจ�กผลผลิตที่เก็บเกี่ยวแล้ว ทั้งในที่เพ�ะปลูกหรือกระบวนก�รผลิต เช่น แกลบ ซัง เหง้� 

เปลือก เป็นต้น 2) สัดส่วนก�รเกิดของสิ่งเหลือทิ้งเหล่�นี้ เช่น ช�นอ้อย เป็นส่วนที่เกิดจ�ก 

ก�รบีบนำ้�ต�ลออกจ�กต้นอ้อยแล้ว และ 3) สัดส่วนก�รนำ�ไปใช้ง�นของสิ่งเหลือทิ้งนั้นๆ เช่น 

ฟ�งข้�วพบว่�มีสัดส่วนก�รนำ�ไปใช้ร้อยละ 50 เท่�นั้น นั่นคือ ยังคงมีชีวมวลเหลือจ�กก�รนำ� 

ไปใช้แล้วอีกร้อยละ 50 ซึ่งแสดงให้เห็นว่�ประเทศไทยมีแหล่งวัตถุดิบที่เป็นสิ่งเหลือทิ้งจ�ก 

ภ�คเกษตรสำ�หรับผลิตเช้ือเพลิงเหลวท่ีมีศักยภ�พท�งพลังง�นพอสมควร เช่น ช�นอ้อย ฟ�งข้�ว 

ซังข้�วโพด ทะล�ยเปล่�และกะล�ป�ล์ม ลำ�ต้นและเหง้�มันสำ�ปะหลัง นอกจ�กนี้ก�รนำ� 

ลิกโนเซลลูโลสดังกล่�วม�เป็นวัตถุดิบในก�รผลิตเอท�นอล จะทำ�ให้ช่วยเพิ่มมูลค่�ของเสีย 

ช่วยลดปัญห�มลพิษจ�กก�รเผ�วัสดุดังกล่�วทิ้ง และยังเป็นก�รนำ�วัสดุเหลือทิ้งม�ใช้ให้เกิด 

ประโยชน์สูงขึ้นด้วย 

 ลิกโนเซลลูโลสิกเอท�นอลส�ม�รถผลิตได้จ�กกระบวนก�รท�งชีวภ�พ ท่ีเกิดจ�กก�รนำ� 

พืชม�หมักเพื่อเปลี่ยนแป้งเป็นนำ้�ต�ล และเปลี่ยนจ�กนำ้�ต�ลเป็นแอลกอฮอล์ โดยใช้เอนไซม์

หรือส�รเคมีบ�งชนิดช่วยในก�รย่อย แล้วทำ�ให้แอลกอฮอล์บริสุทธ์ิด้วยก�รกล่ันและแยกนำ�้ เพ่ือ 

นำ�ไปใช้เป็นส�รเคมีในอุตส�หกรรมประเภทต่�งๆ รวมถึงก�รนำ�ไปผสมกับนำ้�มันเชื้อเพลิง 

สำ�หรับก�รผลิตลิกโนเซลลูโลสิกแอลกอฮอล์ส่วนใหญ่แล้ว มุ่งเน้นไปท่ีก�รผลิตลิกโนเซลลูโลสิก 

เอท�นอล เนื่องจ�กส�ม�รถใช้ผสมกับนำ้�มันเบนซินในสัดส่วนต่�งๆ กัน เพื่อผลิตเป็นนำ้�มัน 

แก๊สโซฮอล์และใช้ในภ�คก�รขนส่ง และถือว่�เป็นพลังง�นสะอ�ดอีกด้วย ซ่ึงในปัจจุบันประเทศไทย 

มีก�รผลิตลิกโนเซลลูโลสิกเอท�นอล โดยมีบริษัทไทยรุ่งเรืองพลังง�น จำ�กัด ซึ่งเป็นกลุ่มของ 

บริษัทนำ้�ต�ลไทยรุ่งเรือง จำ�กัด เป็นโรงง�นนำ�ร่องแห่งแรกของประเทศไทย โดยนำ�เข้�

เทคโนโลยีก�รผลิตเอท�นอลจ�กเซลลูโลสในก�กอ้อย หรือ Cellulosic Ethanol เป็นก�ร

ร่วมมือและสนับสนุนด้�นเทคโนโลยี เครื่องจักรและอุปกรณ์จ�กรัฐบ�ลญี่ปุ่น ปัจจุบันมีกำ�ลัง

ก�รผลิต 120,000 ลิตรต่อวัน และมีแผนที่จะขย�ยกำ�ลังก�รผลิตเป็น 400,000 ลิตรต่อวัน ใน

อน�คต นอกจ�กนี้ สถ�บันวิจัยและเทคโนโลยี ปตท. บริษัท ปตท. จำ�กัด (มห�ชน) ได้พัฒน�

ระบบต้นแบบก�รผลิตลิกโนเซลลูโลสิกเอท�นอลขึ้นเช่นกันและมีแผนจะขย�ยกำ�ลังก�รผลิต

เพื่อประยุกต์ใช้ง�นจริงในเชิงพ�ณิชย์ต่อไป

กระบวนการหลักในการผลิตลิกโนเซลลูโลสิกเอทานอลมี 3 ขั้นตอน ดังนี้ 

 ขั้นตอนที่ 1: ก�รปรับสภ�พชีวมวลเบื้องต้น (Pretreatment) เป็นก�รสล�ยพันธะ

ระหว่�งเซลลูโลสกับส�รประกอบอื่นๆ ออกจ�กกัน และกำ�จัดส�รประกอบจำ�พวกลิกนินออก 

เพื่อให้เอนไซม์เซลลูเลส (Cellulase) ส�ม�รถเข้�ย่อยเซลลูโลสได้ง่�ยขึ้น ก�รปรับสภ�พ 

ชีวมวลส�ม�รถทำ�ได้ท้ังก�รย่อยด้วยกรดเจือจ�ง กรดเข้มข้น โอโซน และด่�ง เป็นต้น นอกจ�กน้ี

ยังส�ม�รถใช้ก�รระเบิดด้วยไอนำ้� (Steam Explosion) ซึ่งเป็นวิธีท�งก�ยภ�พ หรืออ�จใช้ร่วม

กันทั้ง 2 วิธีก็ได้ขึ้นอยู่กับชนิดของวัตถุที่นำ�ม�ผลิต

 ขั้นตอนที่ 2 : ก�รย่อย (Hydrolysis) โดยใช้กรดหรือเอนไซม์ สำ�หรับก�รย่อยด้วยกรดน้ัน 
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แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยีเพื่อรองรับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศสำาหรับประเทศไทย : การลดก๊าซเรือนกระจกในภาคพลังงาน

ประกอบด้วย 2 ขั้นตอน คือ ก�รย่อยเฮมิเซลลูโลสให้เป็นนำ้�ต�ลเพนโตส และก�รย่อยเซลลูโลส

ให้เป็นนำ้�ต�ลกลูโคส นอกจ�กนี้ในปัจจุบันยังมีก�รนำ�เทคโนโลยีก�รย่อยด้วยเอนไซม์ม�ใช้ร่วม

กับเทคโนโลยีก�รหมักภ�ยในถังเดียวกัน (Simultaneous Saccharification and Fermentation: 

SSF) เพื่อผลิตเอท�นอลโดยใช้จุลินทรีย์จ�กพวกยีสต์ ซึ่งถือว่�เป็นเอท�นอลในรุ่นที่ 2 

(Second Generation Ethanol) 

 ขั้นตอนที่ 3: ก�รหมัก (Fermentation) คือ กระบวนก�รเปลี่ยนนำ้�ต�ลที่ได้จ�กก�รย่อย

สล�ยเซลลูโลสให้เป็นเอท�นอลโดยใช้จุลินทรีย์ เช่น ยีสต์ (Yeast) หรือแบคทีเรีย (Bacteria) 

ซึ่งปกติจะเป็นกระบวนก�รท่ีไม่ใช้ออกซิเจน (Anaerobic Process) โดยในปัจจุบันส�ม�รถแบ่ง 

ก�รหมักออกได้เป็น 3 กระบวนก�รใหญ่ๆ คือ ก�รหมักแบบกะ (Batch Fermentation) ก�รหมัก

แบบต่อเนื่อง (Continuous Fermentation) และก�รหมักแบบกึ่งกะ (Fed-Batch Fermentation)

 นอกจ�กนี้ลิกโนเซลลูโลสิกแอลกอฮอล์ ยังรวมถึงไบโอแอลกอฮอล์ชนิดอื่นๆ อีกด้วย 

เช่น ไบโอเมท�นอล ไบโอโพรพ�นอล และไบโอบิวท�นอล ซ่ึงโดยท่ัวไปแล้ว เมท�นอล โพรพ�นอล 

และบิวท�นอล ส�ม�รถผลิตได้จ�กกระบวนก�รคว�มร้อนเคมี (Thermochemical Process) และ

กระบวนก�รเคมีชีวภ�พ (Biochemical Process) ซึ่งเทคโนโลยีที่นำ�ม�ใช้ในก�รผลิตนั้นมีก�ร

ลงทุนสูงม�ก สำ�หรับแอลกอฮอล์ประเภทเมท�นอล พบว่�ส่วนม�กจะผลิตขึ้นจ�กก�รแปรรูป

ก๊�ซสังเคร�ะห์ผ่�นปฏิกิริย�ก�รสังเคร�ะห์เมท�นอล (Methanol Synthesis Reaction) ทั้งนี้ 

เมท�นอลท่ีผลิตได้จะถูกพิจ�รณ�ว่�เป็นเช้ือเพลิงชีวภ�พก็ต่อเม่ือก๊�ซสังเคร�ะห์ท่ีใช้ผลิตข้ึนจ�ก 

วัตถุดิบท�งชีวภ�พ  เช่น  ก๊�ซชีวภ�พ ชีวมวล ของเสียชีวภ�พ เป็นต้น ในส่วนของแอลกอฮอล์ 

ประเภทบิวท�นอลนั้น ปัจจุบันเริ่มได้รับคว�มสนใจในก�รใช้เป็นเชื้อเพลิงม�กขึ้น เนื่องจ�ก 

บิวท�นอลมีคุณสมบัติใกล้เคียงกับนำ้�มันม�กกว่�เมท�นอล และเอท�นอล ดังนั้นจึงส�ม�รถนำ�

ไปผสมทดแทนในนำ�้มันได้ง่�ยและในสัดส่วนท่ีสูงกว่�เมท�นอล และเอท�นอล  ท้ังน้ีกระบวนก�ร

ที่ได้รับก�รพัฒน�เพื่อผลิตบิวท�นอล ในปัจจุบันคือ กระบวนก�รหมัก โดยมีก�รวิจัยพัฒน�

ส�ยพันธุ์ของยีสต์ และจุลินทรีย์ ให้ส�ม�รถผลิตแอลกอฮอล์ท้ัง 2 ชนิดได้ในปริม�ณท่ีสูง 

อย่�งไรก็ดีในปัจจุบันเช้ือเพลิงในกลุ่มแอลกอฮอล์ท่ีมีศักยภ�พในก�รนำ�ม�ใช้ง�นในเชิงพ�ณิชย์ 

ม�กที่สุดคือ เอท�นอล

3.1.2 Drop-in Fuel

 Drop-in Fuel คือ เช้ือเพลิงท่ีมีโครงสร้�งเป็นส�รประกอบไฮโดรค�ร์บอน (Hydrocarbon) 

ซึ่งมีโครงสร้�งคล้�ยกับแก๊สโซลีน (Gasoline) ดีเซล (Diesel) หรือ นำ้�มันเครื่องบิน (Jet Fuel) 

ซึ่งส�ม�รถใช้ทดแทนนำ้�มันเชื้อเพลิงฟอสซิลในภ�คก�รขนส่ง โดยส�ม�รถผลิตได้จ�กชีวมวล 

เช่น เศษชีวมวล ปัจจุบันง�นวิจัยเก่ียวกับ Drop-in Fuel ยังอยู่ในข้ันตอนของก�รวิจัยและพัฒน� 

ขณะที่ขั้น Pilot Scale ยังอยู่ในภ�ยใต้ก�รก่อสร้�ง

 นำ้�มันดีเซลชีวภ�พสังเคร�ะห์ (Bio-Hydrogenated Diesel : BHD) ที่ได้จ�กก�รนำ� 

นำ้�มันที่ผลิตจ�กพืชในธรรมช�ติ หรือไขมันสัตว์ ม�ผ่�นกระบวนก�รก�รทำ�ปฏิกิริย�กับ 

ก๊�ซไฮโดรเจนบนตัวเร่งปฏิกิริย� (Catalyst) ที่อุณหภูมิและคว�มดันสูงได้ Paraffinic  

Hydrocarbon ท่ีมีจำ�นวนอะตอมของค�ร์บอนอยู่ในช่วงเดียวกับนำ้�มันดีเซล และจ�กก�รเปรียบ 

เทียบคุณสมบัติของนำ้�มันดีเซลชีวภ�พสังเคร�ะห์กับดีเซลทั่วไป พบว่�นำ้�มันดีเซลชีวภ�พ

สังเคร�ะห์ มีคุณสมบัติท่ีดีกว่�หล�ยประเด็น ได้แก่ มีค่�ซีเทนท่ีสูงกว่� ค่�หมอกควันท่ีต่ำ�กว่� ไม่มี

โพลีอะโรแมติกส์ (Polyaromatic) ไม่มีออกซิเจนหลงเหลืออยู่จ�กก�รเผ�ไหม้ของเครื่องยนต์ 

ไม่มีซัลเฟอร์หลงเหลืออยู่ เนื่องจ�กกระบวนก�ร Hydrotreating ได้กำ�จัดซัลเฟอร์ออกไป และ

ก�รรักษ�สภ�พจะดีกว่�ไบโอดีเซลหรือดีเซล น่ันคือห�กเก็บรักษ�ท่ีระยะเวล�เท่�กัน ก�รสูญเสีย 

สภ�พของไบโอดีเซลหรือดีเซลสูญเสียสภ�พม�กกว่� ดังนั้นนำ้�มันดีเซลชีวภ�พสังเคร�ะห์

ส�ม�รถเก็บไว้ได้น�นกว่� 

 สำ�หรับ Biomass to Liquid หรือเรียกว่� BTL เป็นกระบวนก�รที่ใช้ผลิตเชื้อเพลิงเหลว

ชีวภ�พจ�กชีวมวล โดยกระบวนก�รผลิตเชื้อเพลิงเหลวจ�กชีวมวลที่สำ�คัญและมีก�รศึกษ� 

อย่�งแพร่หล�ยได้แก่ กระบวนก�รไพโรไลซิส และกระบวนก�รแก๊สซิฟิเคชั่น/ฟิชเชอร์โทรป  

โดยกระบวนก�รไพโรไลซิส/Upgrading  คือ กระบวนก�รแปลงสภ�พชีวมวลให้เป็นเชื้อเพลง

เหลว ที่เรียกว่� ไบโอออยล์ (Bio-Oil) ซึ่งของเหลวดังกล่�วยังไม่ส�ม�รถนำ�ไปใช้หรือไป 

ผสมกับเชื้อเพลิงย�นพ�หนะได้ ต้องนำ�ม�ผ่�นกระบวนก�ร Upgrading ก่อน ส่วน

กระบวนก�รแก๊สซิฟิเคช่ัน/ฟิชเชอร์โทรป คือ กระบวนก�รเปล่ียนองค์ประกอบของชีวมวลของแข็ง

ไปเป็นผลิตภัณฑ์ที่อยู่ในสถ�นะก๊�ซ โดยวิธีก�รทำ�ให้เกิดปฏิกิริย�ออกซิเดชั่นแบบไม่สมบูรณ์ 

ผลิตภัณฑ์ก๊�ซเกิดที่ขึ้นโดยทั่วไป เรียกว่� ก๊�ซสังเคร�ะห์ (Syngas) ซึ่งจะมีส�รประกอบ

หลัก ได้แก่ ก๊�ซไฮโดรเจน ก๊�ซค�ร์บอนมอนนอกไซด์ และมีองค์ประกอบอื่นๆ อีก ได้แก่  

ก๊�ซมีเทน ก๊�ซค�ร์บอนไดออกไซด์ นำ้� ส�รประกอบไฮโดรค�ร์บอน และไนโตรเจน หลังจ�ก

ขั้นตอนแปลงสภ�พเป็นก๊�ซสังเคร�ะห์ขั้นต้นแล้ว  ก๊�ซสังเคร�ะห์ที่ได้จะถูกส่งเข้�สู่อีกระบบ 

หนึ่ง เพื่อให้เกิดกระบวนก�รฟิชเชอร์โทรป บนตัวเร่งปฏิกิริย�ของแข็งประเภทเหล็กหรือ

โคบอลต์ และแปลงสภ�พเป็นชื้อเพลิงเหลวในที่สุด โดยกระบวนก�รฟิชเชอร์โทรป ได้รับก�ร

พัฒน�ม�น�นแล้วตั้งแต่สมัยสงคร�มโลกครั้งที่ 2 ซึ่งปัญห�ของกระบวนก�รดังกล่�วในปัจจุบัน 

คือ คว�มคุ้มค่�เชิงเศรษฐศ�สตร์ โดยมีร�ยง�นว่�กระบวนก�รดังกล่�วจะมีคว�มคุ้มค่�ในเชิง

พ�ณิชย์เมื่อมีก�รสร้�งในระดับที่ใหญ่เท่�นั้น
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 จ�กรูปที่ 3.1  พบว่�ก�รผลิตลิกโนเซลลูโลสิกแอลกอฮอล์ส�ม�รถแบ่งออกได้เป็น  

2 ส่วนหลักๆ คือ 1) ก�รผลิตไบโอเอท�นอลท่ีได้จ�กกระบวนก�รชีวภ�พ 2) กระบวนก�รท�งเคมี 

คว�มร้อน สำ�หรับก�รผลิตไบโอเอท�นอลด้วยกระบวนก�รชีวภ�พน้ัน พบว่�ข้ันตอนก�รปรับสภ�พ 

ชีวมวลด้วยก�รใช้กรด (Acid Treatment) ก�รระเบิดด้วยไอนำ้� (Steam Explosion) และก�รใช้ 

นำ้�คว�มดันสูง (Pressurized Water) ได้มีก�รดำ�เนินก�รผลิตได้แล้วในปัจจุบัน แต่สำ�หรับ 

ประเทศไทยน้ัน ยังอยู่ในข้ันของก�รวิจัยและพัฒน� เช่นเดียวกันกับข้ันตอนของก�รย่อยเซลลูโลส

และเฮมิเซลลูโลสด้วยกรด (Acid Hydrolysis) และเอนไซม์ (Enzyme Hydrolysis) เพื่อ 

ให้ได้เป็นนำ้�ต�ลกลูโคสและไซโลสเพื่อใช้ในกระบวนก�รหมัก ก็อยู่ในสถ�นะที่ดำ�เนินก�รได้จริง 

ในปัจจุบัน แต่ยังอยู่ในขั้นของก�รพัฒน�และวิจัยในประเทศไทย ซึ่งยังไม่ถูกนำ�ม�ใช้ใน 

เชิงพ�ณิชย์ สำ�หรับกระบวนก�รหมักนั้น ประเทศไทยได้มีก�รใช้ก�รหมักเอท�นอลแบบกะ 

(Batch Fermentation) และก�รหมักแบบต่อเนื่อง (Cascade Fermentation) ในเชิงพ�ณิชย์ 

เป็นที่เรียบร้อยแล้ว ในส่วนของก�รทำ�บริสุทธิ์ประเทศไทยก็ได้มีก�รใช้ก�รกลั่นแบบใช้ไอนำ้� 

โดยตรง (Direct Steam Distillation) และก�รกลั่นแบบหล�ยคว�มดัน (Multi-Pressure  

Distillation) และก�รกำ�จัดนำ้�ออกโดยใช้ (Molecular Sieve Dehydration) และ Membrane 

Pervaporation ในระดับอุตส�หกรรมแล้ว สำ�หรับก�รผลิตเชื้อเพลิงเหลวจ�กชีวมวลด้วย

กระบวนก�รคว�มร้อนเคมีในประเทศไทยน้ัน มีก�รทำ�ไพโรไลซิส และแก๊สซิฟิเคช่ัน มีก�รดำ�เนิน

ก�รอยู่ในข้ันก�รวิจัยและต้นแบบ แต่ยังไม่ได้มีก�รดำ�เนินก�รในเชิงพ�ณิชย์ เช่นเดียวกับกระบวน

ก�รฟิชเชอร์โทรปเพื่อใช้ในก�รผลิต Drop-in Fuel ซึ่งอยู่เพียงในขั้นของง�นวิจัยเท่�นั้น ในส่วน

ของ BHD นั้นปัจจุบันประเทศไทยมีก�รวิจัยและพัฒน�ในก�รสร้�งระบบต้นแบบที่บริษัท ปตท. 

จำ�กัด (มห�ชน)

 โดยสรุปพบว่�เทคโนโลยีก�รผลิตเชื้อเพลิงชีวภ�พขั้นสูงท่ีเหม�ะสมสำ�หรับก�รพัฒน�

และใช้ในประเทศไทย ได้แก่ 

 •  เทคโนโลยีก�รผลิตแอลกอฮอล์จ�กลิกโนเซลลูโลส ซึ่งประกอบไปด้วยเทคโนโลยีย่อย 

ดังนี้ 

  1) เทคโนโลยีก�รปรับสภ�พชีวมวล (Pretreatment)

  2) เทคโนโลยีก�รย่อย (Hydrolysis)

  3) เทคโนโลยีก�รหมัก (Fermentation)

  4) เทคโนโลยกี�รสงัเคร�ะหเ์มท�นอลผ�่นท�งก�รผลติก�๊ซสงัเคร�ะห ์(Methanol  

   Synthesis via Syngas Route)
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3.3.1 เทคโนโลยีการผลิตแอลกอฮอล์จากชีวมวล

 อุปสรรคสำ�คัญท�งเทคนิคของก�รผลิตเอท�นอลจ�กชีวมวล คือกระบวนก�รปรับสภ�พ

ชีวมวล (Pretreatment) ซึ่งส�ม�รถดำ�เนินก�รได้ 2 รูปแบบได้แก่ 1) กระบวนก�รใช้ส�รเคมี 

(เช่น โซเดียมไฮดรอกไซด์ โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ แอมโมเนียมไฮดรอกไซด์ เป็นต้น) และ 

2) กระบวนก�รใช้ก�รระเบิดของไอนำ้� โดยอุปสรรคของกระบวนก�รใช้ส�รเคมีคือ ผลกระทบ

ต่อส่ิงแวดล้อมและคว�มคุ้มทุนท�งเศรษฐศ�สตร์จ�กก�รใช้ส�รเคมี เน่ืองจ�กจำ�เป็นต้องมีระบบ

ในก�รปรับสภ�พนำ้�ทิ้งจ�กระบบเพื่อลดคว�มเป็นกรด-เบส และกำ�จัดส�รเคมีเพิ่มขึ้น ส่วน

เทคโนโลยีในก�รปรับสภ�พชีวมวลในลักษณะที่ใช้ก�รระเบิดของไอนำ้�นั้นมีค่�ใช้จ่�ยสูงใน

ก�รลงทุนด้�นอุปกรณ์และก�รปฏิบัติง�น เนื่องจ�กเป็นเทคนิคก�รใช้ไอนำ้�ที่มีอุณหภูมิสูงและ

คว�มดันสูง อีกท้ังยังเกิดนำ�้เสียข้ึนจ�กกระบวนก�รดังกล่�วในปริม�ณท่ีสูงและจำ�เป็นต้องมีระบบ

บำ�บัด

 ในส่วนของเทคโนโลยีก�รย่อย (Hydrolysis) ก็ส�ม�รถทำ�ได้ 2 รูปแบบเช่นกัน ได้แก่ ก�ร

ย่อยด้วยก�รใช้กรด และก�รย่อยด้วยเอนไซม์ โดยปัญห�สำ�คัญของก�รย่อยด้วยกรด คือก�ร

ใช้ส�รเคมีในก�รปรับสภ�พและกำ�จัดค่�คว�มเป็นกรดภ�ยหลังก�รย่อยซ่ึงอ�จส่งผลกระทบต่อ 

ส่ิงแวดล้อมได้ นอกจ�กน้ันก�รย่อยด้วยกรดน้ันดำ�เนินก�รได้ย�กในระดับอุตส�หกรรม เน่ืองจ�ก

ปัญห�ก�รกัดกร่อนอุปกรณ์เครื่องมือจ�กก�รใช้กรด ส่วนเทคโนโลยีก�รย่อยด้วยเอนไซม์นั้น

ปัญห�สำ�คัญคือร�ค�ของเอ็นไซม์ที่สูงม�กในปัจจุบัน สำ�หรับเทคโนโลยีก�รหมักนำ้�ต�ลเพื่อ

ผลิตเอท�นอลนั้นเป็นเทคโนโลยีที่มีก�รใช้ง�นอยู่แล้วในปัจจุบัน แต่ปัญห�สำ�คัญของก�รหมัก 

นำ�้ต�ลท่ีได้จ�กก�รย่อยชีวมวลเพ่ือผลิตเอท�นอล คือ นำ�้ต�ลท่ีได้จ�กก�รย่อยชีวมวลเป็นนำ้�ต�ล 

โมเลกุลเด่ียวที่มีค�ร์บอน 5 อะตอม (C5) และ 6 อะตอม (C6) ซึ่งส�ยพันธุ์ของจุลินทรีย์ที่ใช้อยู่

ในปัจจุบันยังไม่ส�ม�รถผลิตเอท�นอลจ�กนำ้�ต�ลโมเลกุลเด่ียวที่มีค�ร์บอน 5 อะตอม (C5) และ 

6 อะตอม (C6) ได้อย่�งเต็มประสิทธิภ�พ

 ในส่วนของก�รผลิตแอลกอฮอล์ตัวอื่นจ�กชีวมวล ได้แก่ เมท�นอลและบิวท�นอลนั้น  

ในปัจจุบันยังไม่มีก�รผลิตและใช้ง�นในระดับเชิงพ�ณิชย์ เน่ืองจ�กปัญห�ท�งเทคนิคและคว�ม 

คุ้มทุนในก�รผลิต สำ�หรับกรณีเมท�นอล ซ่ึงต้องอ�ศัยท้ังกระบวนก�ร Gasification กระบวนก�ร 

Syngas Upgrading และกระบวนก�ร Syngas Conversion to Methanol รวมถึงปัญห�ก�ร

พัฒน�ส�ยพันธุ์ของยีสต์และจุลินทรีย์ที่ดีสำ�หรับกรณีก�รผลิตบิวท�นอล 

3.3       อุปสรรคและความท้าทายของเทคโนโลยีเชื้อเพลิงชีวภาพขั้นสูง
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 •  เทคโนโลยีก�รผลิตเชื้อเพลิงกลุ่ม Drop-in Fuel ซึ่งประกอบไปด้วยเทคโนโลยีย่อย

ดังนี้ 

  1) เทคโนโลยีในขั้นตอนก�รไฮโดรจีเนชัน (Hydrogenation) ในกระบวนก�รผลิต 

   นำ้�มันดีเซลชีวภ�พสังเคร�ะห์ (Bio-Hydrogenated Diesel: BHD) 

  2) เทคโนโลยีกระบวนก�รแก๊สซิฟิเคชั่น (Gasification) 

  3) เทคโนโลยีกระบวนก�รฟิชเชอร์โทรป (Fisher-Tropsch: FT)  

  4) เทคโนโลยีกระบวนก�รไพโรไลซิส (Pyrolysis) 
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 นอกเหนือจ�กปัญห�เชิงลึกท�งเทคนิคดังที่ได้กล่�วม�แล้ว ปัญห�และอุปสรรคสำ�คัญ

อื่นๆ ของก�รผลิตแอลกอฮอล์จ�กชีวมวล ได้แก่ เทคโนโลยีก�รผลิตเอท�นอลจ�กชีวมวล  

ติดลิขสิทธ์ิ และ/หรือจำ�เป็นต้องนำ�เข้�เทคโนโลยีจ�กต่�งประเทศทำ�ให้ก�รเลือกใช้เทคโนโลยีท่ี

มีประสิทธิภ�พถูกจำ�กัดไป อีกทั้งยังพบปัญห�ของก�รข�ดบุคล�กรที่มีคว�มชำ�น�ญในแต่ละ

เทคโนโลยีก�รผลิตเซลลูโลสิกแอลกอฮอล์ เนื่องจ�กผู้เชี่ยวช�ญเหล่�นี้ไม่มีก�รรวมตัวกันเป็น 

กลุ่มอย่�งเป็นองค์กร แต่กระจ�ยตัวในสถ�บันก�รศึกษ� หรือองค์กรเอกชน ทำ�ให้ก�รผลิต 

เอท�นอลจ�กเซลลูโลสข�ดก�รบูรณ�ก�รอย่�งเป็นรูปธรรม นอกจ�กนี้ยังพบปัญห�ของก�ร

จัดก�รชีวมวลซึ่งเป็นวัตถุดิบสำ�หรับก�รผลิตเชื้อเพลิงเหลว อันเนื่องม�จ�กก�รขนส่งและก�ร

จัดเก็บ เพร�ะชีวมวลมีนำ้�หนักเบ�ทำ�ให้เปลืองพื้นที่ในก�รขนส่งและจัดเก็บ และยังเกิดปัญห�

ของเชื้อร� ก�รเน่�และผุง่�ย เนื่องจ�กประเทศไทยตั้งอยู่ในเขตร้อนชื้น และพบอีกว่�เกิดก�ร

แข่งขันของชีวมวลไปใช้เป็นเชื้อเพลิงประเภทอื่น เนื่องจ�กมีค่�คว�มร้อนที่สูงกว่�จึงถูกนำ�ไป

ใช้เป็นเชื้อเพลิงอื่นๆ ในภ�คอุตส�หกรรม

3.3.2 เทคโนโลยีการผลิต Drop-in Fuel 

 ในปัจจุบันวัตถุดิบหลักในกระบวนก�รผลิตนำ้�มันดีเซลชีวภ�พสังเคร�ะห์ (Bio-hydro-

genated Diesel: BHD) คือ นำ้�มันพืช เช่น นำ้�มันป�ล์ม ทำ�ให้เกิดปัญห�ก�รแก่งแย่งวัตถุดิบ

กับอุตส�หกรรมอ�ห�ร นอกจ�กนั้นในส่วนของกระบวนก�รผลิต จำ�เป็นต้องพิจ�รณ�ถึง 

แหล่งที่ม�ของก๊�ซไฮโดรเจนที่ต้องใช้ในกระบวนก�ร อีกทั้งเทคโนโลยีในกระบวนก�รผลิต 

BHD ติดลิขสิทธ์ิและต้องนำ�เข้�จ�กต่�งประเทศทำ�ให้ต้นทุนในก�รลงทุนสูงสำ�หรับก�รผลิต BHD 

ในเชิงพ�ณิชย์

 ในส่วนของกระบวนก�รผลิต Biomass-to-Liquid (BTL) นั้นส�ม�รถผลิตได้จ�ก 2 

กระบวนก�รคือ กระบวนก�รแก๊สซิฟิเคช่ัน/ฟิชเชอร์โทรป  และกระบวนก�รไพโรไซิส ปัญห�ของ 

กระบวนก�รฟิชเชอร์โทรป คือ จะมีคว�มคุ้มค่�ท�งเศรษฐศ�สตร์เมื่อมีกำ�ลังก�รผลิตสูงม�ก  

เท่�นั้น เนื่องจ�กตัวเร่งปฏิกิริย�ที่ใช้ในกระบวนก�รผลิตมีร�ค�สูง (ดังนั้ันจึงมีคว�มเหม�ะสม 

สำ�หรับผลิต Gas-to-Liquids (GTL)  จ�กก๊�ซธรรมช�ติม�กกว่�) รวมถึงก๊�ซสังเคร�ะห์ (Syngas) 

ท่ีได้จ�กกระบวนก�รแก๊สซิฟิเคช่ันของชีวมวลจะมีอัตร�ส่วนของก๊�ซค�ร์บอนมอนนอกไซด์ ต่อ 

ก๊�ซไฮโดรเจนไม่แน่นอนและไม่เหม�ะสมสำ�หรับกระบวนก�รฟิชเชอร์โทรป จึงจำ�เป็นต้องทำ�ก�ร 

Upgrade ก๊�ซสังเคร�ะห์ก่อน ซ่ึงเป็นก�รเพ่ิมค่�ใช้จ่�ยในกระบวนก�รผลิตให้สูงข้ึน สำ�หรับก�รผลิต 

BTL จ�กกระบวนก�รไพโรไลซิสก็ยังมีข้อจำ�กัดเร่ืองคุณภ�พของนำ้�มันท่ีผลิตได้ซ่ึงยังไม่เหม�ะสม 

ในก�รนำ�ไปใช้ง�นโดยตรงในภ�คก�รขนส่ง โดยจำ�เป็นต้องทำ�ก�ร Upgrade ก่อนด้วยกระบวนก�ร 

Hydroprocessing ซึ่งเป็นก�รเพิ่มค่�ใช้จ่�ยในกระบวนก�รผลิตให้สูงขึ้น

3.4.1 เทคโนโลยีการผลิตแอลกอฮอล์จากชีวมวล

 1) ปัญห�ด้�นเทคนิคเรื่องก�รปรับสภ�พชีวมวล (Pretreatment) ด้วยกระบวนก�ร 

ใช้ส�รเคมีควรมีก�รพัฒน�กระบวนก�รหมุนเวียนนำ�ส�รเคมีกลับม�ใช้ใหม่ในก�รปรับสภ�พ 

ชีวมวล และลดก�รใช้ส�รเคมีลงให้น้อยท่ีสุด สำ�หรับกระบวนก�รปรับสภ�พชีวมวลในลักษณะที่

ใช้ก�รระเบิดของไอนำ้� โดยมุ่งเน้นก�รออกแบบระบบก�รปรับสภ�พชีวมวลให้มีประสิทธิภ�พ

และมีก�รใช้พลังง�นน้อยที่สุด รวมถึงห�แนวท�งก�รลดปริม�ณ และบำ�บัดนำ้�เสียที่เกิดขึ้น

จ�กกระบวนก�รอย่�งมีประสิทธิภ�พ 

 2) ปัญห�ด้�นเทคนิคเรื่องกระบวนก�รย่อย (Hydrolysis) ด้วยก�รใช้กรด ควรพัฒน�

กระบวนก�รย่อยที่ลดปริม�ณก�รใช้กรดลงให้น้อยที่สุด รวมถึงห�แนวท�งก�รบูรณ�ก�รก�ร

ย่อยด้วยกรดร่วมกับก�รย่อยด้วยเอ็นไซม์ เพื่อให้ส�ม�รถลดปริม�ณก�รใช้เอ็นไซม์ที่ร�ค�สูง 

นอกจ�กนั้น ควรพัฒน�กระบวนก�รผลิตเอนไซม์สำ�หรับย่อยเซลลูโลสโดยก�รพัฒน�ส�ย

พันธุ์จุลินทรีย์ในก�รผลิตเอนไซม์เซลลูเลสที่มีประสิทธิภ�พก�รย่อยม�กขึ้น ซึ่งจะส่งผลให้ลด

ปริม�ณเอนไซม์ที่ใช้ในก�รย่อยชีวมวลได้ม�กขึ้น ลดต้นทุนในก�รย่อยชีวมวล และส�ม�รถลด

ปัญห�เอนไซม์ร�ค�แพงได้ 

 3) ปัญห�ของก�รหมักเอท�นอลที่ทำ�ให้ได้ผลผลิตของเอท�นอลตำ่� เนื่องจ�กข�ด 

เทคโนโลยีท่ีมีประสิทธิภ�พ และอ�จเกิดก�รกล�ยพันธ์ุของยีสต์เน่ืองจ�กก�รหมักท่ีใช้เวล�น�น 

หรือหมักอย่�งต่อเนื่อง ส�ม�รถแก้ไขได้โดยก�รพัฒน�ระบบและสภ�วะก�รหมักให้เหม�ะสม

และมีประสิทธิภ�พ ควบคู่กับก�รพัฒน�ส�ยพันธุ์ของยีสต์หรือจุลินทรีย์ให้มีประสิทธิภ�พสูง 

ทนคว�มเป็นพิษสูง ส�ม�รถผลิตเอนไซม์ได้เองม�กขึ้น รวมทั้งพัฒน�ส�ยพันธุ์จุลินทรีย์ชนิด

พิเศษที่ส�ม�รถเปลี่ยนนำ้�ต�ลโมเลกุลเดี่ยวที่มีค�ร์บอน 5 อะตอม (C5)  และนำ้�ต�ลโมเลกุล

เดี่ยว 6 อะตอม (C6) ให้เป็นเอท�นอลได้ ซึ่งจะส�ม�รถลดค่�ใช้จ่�ยในกระบวนก�รย่อยและ

ก�รหมัก ทำ�ให้ได้ปริม�ณของเอท�นอลม�กขึ้น

 4) อุปสรรคเรื่องก�รติดลิขสิทธิ์ หรือต้องนำ�เข้�เทคโนโลยีจ�กต่�งประเทศนั้น ส�ม�รถ

แก้ไขได้โดยส่งเสริมให้เกิดคว�มร่วมมือด้�นก�รวิจัยของภ�ครัฐกับภ�คอุตส�หกรรมภ�ยใต้

แนวคิดในก�รลดก�รนำ�เข้�เทคโนโลยีจ�กต่�งประเทศ หรือมีท�งเลือกให้กับอุตส�หกรรมที ่

ใช้เทคโนโลยีภ�ยในประเทศ เช่น อ�จลดหย่อนเงื่อนไข ลดหย่อนภ�ษี เพื่อเป็นก�รจูงใจให้ 

ภ�คอุตส�หกรรมใช้เทคโนโลยีภ�ยในประเทศและเกิดก�รส่งเสริมก�รพัฒน�เทคโนโลยีอย่�ง 

3.4       มาตรการ/แนวทางการแก้ ไข 
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แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยีเพื่อรองรับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศสำาหรับประเทศไทย : การลดก๊าซเรือนกระจกในภาคพลังงาน

ต่อเน่ือง

 5) อุปสรรคของก�รเพิ่มขน�ดก�รผลิต (Up Scaling) ของเซลลูโลสิกเอท�นอลนั้น 

ภ�คอุตส�หกรรมหรือหน่วยง�นที่เกี่ยวข้องต้องสนับสนุนก�รออกแบบระบบก�รผลิต รวมทั้ง 

เคร่ืองมือท่ีใช้ในก�รผลิตให้มีประสิทธิภ�พ ท้ังในระบบก�รผลิตแบบส�ธิต และก�รผลิตในโรงง�น

นำ�ร่อง

 6) ปัญห�ของก�รผลิตเซลลูโลสิกแอลกอฮอล์ผ่�นกระบวนก�ร Gasification/Alcohol  

Synthesis ท่ียังไม่มีก�รใช้ง�นจริงสำ�หรับก�รผลิตในระดับอุตส�หกรรม โดยส่วนม�กเป็นผลง�น

วิจัยในระดับห้องปฏิบัติก�ร ส�ม�รถแก้ปัญห�ได้โดยก�รพัฒน�กระบวนก�รแก๊สซิฟิเคชั่น 

และตัวเร่งปฏิกิริย�สำ�หรับก�รผลิตเซลลูโลสิกแอลกอฮอล์ในลักษณะโรงง�นต้นแบบ และผลัก

ดันให้เกิดก�รดำ�เนินก�รในเชิงพ�ณิชย์

 7) อุปสรรคในด้�นของก�รข�ดบุคล�กรที่มีคว�มชำ�น�ญ ส�ม�รถแก้ปัญห�ได้โดย

สนับสนุนทุนวิจัยที่เกี่ยวข้องกับก�รผลิตเอท�นอลยุคที่ 2 ในทุกด้�นของเทคโนโลยี รวมทั้ง 

จัดอบรมให้กับผู้ปฏิบัติง�น โดยก�รถ่�ยทอดเทคโนโลยีจ�กผู้เชี่ยวช�ญ ขณะที่ปัญห�ของก�ร

ผู้เชี่ยวช�ญที่ไม่มีก�รรวมกลุ่มกันอย่�งเป็นรูปธรรมนั้น แก้ไขได้โดยจัดตั้งกลุ่ม หรือองค์กรที่

รับให้คำ�ปรึกษ�ด้�น Biorefinery โดยรวบรวมนักวิจัยและผู้เชี่ยวช�ญม�ร่วมกันทำ�ง�นอย่�ง

จริงจัง

 8) ปัญห�ด้�นก�รจัดก�รชีวมวล ท้ังในเร่ืองของก�รขนส่ง ก�รจัดเก็บ เน่ืองจ�กชีวมวล

เกิดก�รเน่� เกิดเชื้อร� ผุพังง่�ย อีกทั้งยังมีนำ้�หนักเบ�นั้น ส�ม�รถแก้ไขได้โดยก�รพัฒน�

เทคโนโลยีหลังก�รเก็บเกี่ยวชีวมวล เช่น ก�รเก็บเกี่ยว ก�รควบคุมคว�มชื้นด้วยก�รต�กแห้ง 

ก�รรวบรวมเพื่อก�รขนส่งที่สะดวกและมีประสิทธิภ�พ

 9) ปัญห�ของก�รแข่งขันของชีวมวลไปใช้เป็นเช้ือเพลิงประเภทอ่ืน เน่ืองจ�กมีค่�คว�มร้อน 

ที่สูงกว่� และอ�จถูกนำ�ไปใช้เป็นเชื้อเพลิงอื่นๆ ในภ�คอุตส�หกรรม ส�ม�รถแก้ไขได้โดยทำ� 

ก�รศึกษ�และประเมินคว�มคุ้มค่�ของชีวมวลแต่ละประเภทก่อนนำ�ไปผลิตเป็นเอท�นอล หรือ 

เชื้อเพลิงชนิดอื่นๆ เพื่อให้เกิดก�รใช้ชีวมวลในก�รผลิตพลังง�นที่คุ้มค่�

3.4.2 เทคโนโลยีการผลิต Drop-in Fuel 

 1) ปัญห�เรื่องวัตถุดิบในกระบวนก�รผลิต Bio-Hydrogenated Diedel (BHD) ที่ 

ส่วนใหญ่ได้จ�กนำ�้มันพืช เช่น นำ�้มันป�ล์ม ทำ�ให้เกิดปัญห�ก�รแก่งแย่งกับอุตส�หกรรมอ�ห�ร 

นั้น ควรแก้ไขโดยห�แนวท�งก�รใช้วัตถุดิบอื่นที่ไม่ใช่พืชอ�ห�รเพื่อผลิต Bio-Hydrogenated 

Diedel (BHD) เช่น กรดไขมันอิสระจ�กแหล่งอื่น หรือนำ้�มันเหลือทิ้งจ�กก�รประกอบอ�ห�ร

 2) ปัญห�เร่ืองแหล่งท่ีม�ของก๊�ซไฮโดรเจนท่ีต้องใช้ในกระบวนก�ร Bio-Hydrogenated  

Diedel (BHD) ส�ม�รถแก้ไขโดยก�รพัฒน�กระบวนก�รผลิตก๊�ซไฮโดรเจนที่มีคว�มคุ้มค่� 

ท�งเศรษฐศ�สตร์ หรือห�แหล่งก๊�ซไฮโดรเจนที่ร�ค�ถูกม�ใช้

 3) อุปสรรคเรื่องก�รติดลิขสิทธิ์ หรือต้องนำ�เข้�เทคโนโลยี Bio-Hydrogenated Diedel 

(BHD) จ�กต่�งประเทศนั้นส�ม�รถแก้ไขได้โดยส่งเสริมให้เกิดคว�มร่วมมือด้�นก�รวิจัยของ

ภ�ครัฐกับภ�คอุตส�หกรรมภ�ยใต้แนวคิดในก�รลดก�รนำ�เข้�เทคโนโลยีจ�กต่�งประเทศ หรือ

ในกรณีท่ีจะนำ�เข้�เทคโนโลยีจ�กต่�งประเทศควรสร้�งม�ตรก�รให้เกิดก�รร่วมทุนกับเจ้�ของ

เทคโนโลยีเพื่อนำ�เทคโนโลยีม�ใช้ หรือจูงใจให้บริษัทต่�งประเทศที่ร่วมทุนกับบริษัทในประเทศ

ถ่�ยทอดเทคโนโลยีโดยก�รลดภ�ษีมูลค่�เพิ่ม (VAT)

 4) ในกรณีก�รผลิต Biomass-to-Liquid (BTL) ควรศึกษ�คว�มเป็นไปได้ท�งเทคนิค

และเศรษฐศ�สตร์ในก�รนำ�เทคโนโลยีแก๊สซิฟิเคชั่น/ฟิชเชอร์โทรป หรือไพโรไลซิสม�ใช้ใน 

ประเทศไทย รวมถึงทำ�วิจัยและพัฒน�กระบวนก�รแก๊สซิฟิเคช่ัน/ฟิชเชอร์โทรป และไพโรไลซิส 

ทั้งในส่วนของตัวเร่งปฏิกิริย� และก�รออกแบบระบบให้มีประสิทธิภ�พสูงขึ้นทั้งในระดับห้อง

ปฏิบัติก�รและระดับเครื่องต้นแบบ

3.5       ลำาดับความสำาคัญของเทคโนโลยีเชื้อเพลิงชีวภาพขั้นสูง

3.5.1 เทคโนโลยีการผลิตแอลกอฮอล์จากลิกโนเซลลูโลส

 ผลก�รจัดลำ�ดับคว�มสำ�คัญของเทคโนโลยีก�รผลิตแอลกอฮอล์จ�กลิกโนเซลลูโลส โดย 

พิจ�รณ�ถึงปัจจัย 4 ด้�น ได้แก่ คว�มย�กง่�ยของเทคโนโลยี เงินทุน คว�มพร้อมของบุคล�กร 

และคว�มพร้อมทรัพย�กรด้�นวัตถุดิบ พบว่� เม่ือพิจ�รณ�ในส่วนของข้ันตอนก�รเตรียมตัวอย่�ง

วัตถุดิบหรือก�รปรับสภ�พ (Pretreatment) ซ่ึงเป็นข้ันตอนแรกเพ่ือทำ�ล�ยโครงสร้�งท่ีแข็งแรง

ของวัตถุดิบประเภทลิกโนเซลลูโลส เพื่อให้ส�ม�รถย่อยเซลลูโลสได้ง่�ยขึ้น วิธีก�รเตรียม

ตัวอย่�งวัตถุดิบหรือก�รปรับสภ�พ ส�ม�รถทำ�ได้ทั้งวิธีท�งเคมีและวิธีท�งก�ยภ�พ โดยก�ร

ใช้กรดหรือด่�ง  เช่น โซเดียมไฮดรอกไซด์ หรือแอมโมเนียมไฮดรอกไซด์ ก�รระเบิดด้วยไอนำ�้  

(Steam Explosion) หรือนำ้�ภ�ยใต้สภ�วะแรงดัน (Pressurized Water) ซึ่งวิธีที่นิยมใช้โดย

ทั่วไป ได้แก่ วิธีก�รใช้ส�รเคมี เนื่องจ�กเป็นวิธีที่ง่�ยกว่�ก�รระเบิดด้วยไอนำ้�หรือนำ้�ภ�ยใต้

สภ�วะแรงดัน แต่ข้อเสียของวิธีก�รใช้ส�รเคมี คือ จะมีค่�ใช้จ่�ยในเร่ืองก�รบำ�บัดนำ�้ท้ิง ดังน้ัน 
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เมื่อมองในภ�พรวมเก่ียวกับก�รจัดลำ�ดับคว�มสำ�คัญของเทคโนโลยีก�รผลิตแอลกอฮอล์จ�ก 

ลิกโนเซลลูโลส ในส่วนของขั้นตอนก�รเตรียมตัวอย่�งวัตถุดิบหรือก�รปรับสภ�พ พบว่� 

ขั้นตอนนี้มีคว�มพร้อมในด้�นทรัพย�กร (วัตถุดิบ) ที่ใช้ เนื่องจ�กมีก�รใช้ส�รเคมีพื้นฐ�นที่ห�

ได้ง่�ย เช่น กรด ด่�ง หรือนำ้� และมีคว�มพร้อมด้�นบุคล�กรในก�รใช้ง�น แต่ยังมีปัญห�ด้�น

เงินทุนที่สูง เนื่องจ�กขั้นตอนนี้มีก�รใช้ส�รเคมีซึ่งมีฤทธิ์ในก�รกัดกร่อนอุปกรณ์ ทำ�ให้เพิ่มค่�

ใช้จ่�ยในก�รบำ�รุงรักษ�และก�รบำ�บัดนำ�้เสีย ม�กกว่�น้ันถ้�ใช้เทคนิคก�รระเบิดด้วยไอนำ�้หรือ 

นำ้�ภ�ยใต้สภ�วะแรงดัน จะต้องใช้เต�ปฏิกรณ์ที่ทนต่ออุณหภูมิและคว�มดันที่สูง ในส่วนของ

คว�มย�กง่�ยของเทคโนโลยีนั้น ถ้�เป็นก�รเตรียมตัวอย่�งวัตถุดิบโดยใช้ส�รเคมี จัดว่�เป็น

เทคโนโลยีที่ไม่มีคว�มซับซ้อนม�ก แต่เมื่อพิจ�รณ�กรณีที่เป็นก�รระเบิดด้วยไอนำ้�หรือนำ้�ภ�ย

ใต้สภ�วะแรงดัน พบว่�เทคโนโลยีจะมีคว�มซับซ้อนม�กขึ้น ดังนั้นคว�มย�กง่�ยของเทคโนโลยี

จึงถือว่�อยู่ในระดับกล�ง ซึ่งแสดงข้อมูลดังรูปที่ 3.2 เส้นสีนำ้�เงิน

 ในส่วนของขั้นตอนที่ 2 ได้แก่ ขั้นก�รย่อยสล�ย (Hydrolysis) เพื่อผลิตนำ้�ต�ลโมเลกุล

เด่ียว ข้ันตอนน้ีส�ม�รถทำ�ได้ 2 วิธี คือก�รย่อยสล�ยโดยใช้กรดและก�รย่อยสล�ยโดยใช้เอนไซม์ 

ก�รย่อยสล�ยด้วยกรดจะใช้กรดเจือจ�งภ�ยใต้อุณหภูมิและคว�มดัน ซ่ึงผลิตภัณฑ์ท่ีได้จ�กก�ร 

ย่อยสล�ยด้วยกรดเจือจ�ง จะต้องนำ�ไปทำ�ปฏิกิริย�สะเทินก่อนกระบวนก�รหมัก ทำ�ให้เกิด

คว�มยุ่งย�กและมีค่�ใช้จ่�ยท่ีเพ่ิมข้ึน ขณะท่ีเป็นก�รใช้เอนไซม์ในก�รย่อยสล�ยจะต้องใช้เอนไซม์ 

หล�ยชนิด เนื่องจ�กเอนไซม์นั้นมีคว�มจำ�เพ�ะเจ�ะจงในก�รทำ�ปฏิกิริย�สูง ขั้นตอนก�รทำ�

ปฏิกิริย�ต้องอยู่ภ�ยใต้สภ�วะที่ไม่รุนแรง ซึ่งเมื่อพิจ�รณ�เทคโนโลยีในขั้นตอนก�รย่อยสล�ย 

พบว�่ ประเทศไทยค่อนข�้งมีคว�มพร้อมท�งด้�นวัตถุดิบและบุคล�กร แต่ประเด็นเร่ืองเงินลงทุน

และคว�มย�กง่�ยของเทคโนโลยียังเป็นปัญห� เนื่องจ�กก�รใช้กรดในรูปของส�รละล�ย ยังคงมี

ข้อจำ�กัดด้�นก�รหมุนเวียนกรดกลับม�ใช้ใหม่ ขณะที่ก�รย่อยด้วยเอนไซม์ยังคงมีปัญห�เรื่อง

ร�ค�ที่ค่อนข้�งสูง ซึ่งจะเห็นได้จ�กรูปที่ 3.2 เส้นสีแดง

 ขั้นตอนถัดม� คือขั้นตอนก�รหมัก (Fermentation) ซึ่งเป็นก�รย่อยสล�ยนำ้�ต�ลโดย

จุลินทรีย์ (เช่น ยีสต์) ทำ�ให้ได้เป็นเอท�นอล ภ�ยใต้สภ�วะท่ีไม่มีออกซิเจน (Anaerobic Condition)  

ห�กแบ่งด้วยเกณฑ์คร่�วๆ ส�ม�รถแบ่งเทคโนโลยีก�รหมักออกเป็น 3 ประเภทใหญ่ ๆ ได้แก่ 

(1) ก�รหมักแบบไม่ต่อเนื่องหรือเรียกก�รหมักแบบกะ (Batch Fermentation) (2) ก�รหมักแบบ

ต่อเนื่อง (Continuous Fermentation) และ (3) ก�รหมักแบบกึ่งกะ (Fed-Batch Fermentation) 

โดยวิธีก�รหมักแบบกะเป็นวิธีที่นิยมใช้ เนื่องจ�กมีค่�ติดตั้งอุปกรณ์ถูกกว่�แบบต่อเนื่องหรือ 

ก่ึงกะ ไม่จำ�เป็นต้องฆ่�เช้ือในถังหมักอย่�งสมบูรณ์ ไม่ต้องใช้ผู้เช่ียวช�ญในก�รควบคุมเคร่ืองมือ 

ระหว่�งทำ�ง�น ก�รลงทุนตำ�่ ง่�ยต่อก�รเก็บรักษ�วัตถุดิบ และส�ม�รถใช้กับก�รหมักท่ีต้องก�ร

ผลิตภัณฑ์ที่แตกต่�งกันได้ ตลอดจนโอก�สที่ก�รหมักจะติดเชื้อตำ่�อีกด้วย ส่วนข้อเสียก็คือ 

คว�มถี่ในก�รฆ่�เชื้อในถังจะมีผลเสียต่อเครื่องมือที่ใช้วัด ค่�ใช้จ่�ยในก�รเตรียมหัวเชื้อสูง และ

มีโอก�สเสี่ยงสูงในก�รกล�ยพันธุ์ของเชื้อที่ใช้หมักได้ เมื่อพิจ�รณ�ปัจจัยทั้ง 4 ด้�นเพื่อประเมิน

เทคโนโลยีในก�รหมัก พบว่�คว�มพร้อมของบุคล�กร และเทคโนโลยีค่อนข้�งสูง เนื่องจ�ก

หมักแบบกะซึ่งเป็นวิธีที่นิยมใช้ทำ�ได้ง่�ย และมีเอนไซม์ที่มีประสิทธิภ�พข�ยในเชิงพ�ณิชย์

แล้ว ห�กแต่ยังติดที่มีร�ค�ที่ค่อนข้�งสูง 

 ก�รผลิตเมท�นอลส่วนม�กจะผลิตข้ึนจ�กก�รแปรรูปก๊�ซสังเคร�ะห์ (Methanol Synthesis 

via Syngas Route) ซึ่งประกอบด้วยกระบวนก�รย่อยๆ ถึง 3 ขั้นตอน ได้แก่ ก�รผลิต 

ก�๊ซสังเคร�ะห์ (Syngas) โดยใช้กระบวนก�รแก๊สซิฟิเคช่ันก่อน จ�กน้ันจะเข้�สู่กระบวนก�ร  

Syngas Upgrading แล้วจึงเข้�สู่กระบวนก�รเปลี่ยน Syngas ไปเป็นเมท�นอล ซึ่งปัจจุบัน 

ก�รผลิตเมท�นอลยังไม่มีก�รผลิตและก�รใช้ในเชิงพ�ณิชย์ เนื่องจ�กติดปัญห�ด้�นเทคโนโลยี

ก�รผลิตและคว�มคุ้มทุนในก�รผลิตเป็นประเด็นสำ�คัญ

	  
รูปท่ี 3.2  ปัจจัยด้�นคว�มย�กง่�ยของเทคโนโลยี เงินทุน คว�มพร้อมของบุคล�กร และ

คว�มพร้อมทรัพย�กรด้�นวัตถุดิบ กรณีก�รผลิตแอลกอฮอล์จ�กลิกโนเซลลูโลส

54 55



แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยีเพื่อรองรับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศสำาหรับประเทศไทย : การลดก๊าซเรือนกระจกในภาคพลังงาน

3.5.2 เทคโนโลยีการผลิต Drop-in Fuel

 ในส่วนก�รผลิตนำ้�มันชีวภ�พสังเคร�ะห์ หรือ BHD นั้น ปัญห�ประเด็นเรื่องคว�มพร้อม

ของทรัพย�กรด้�นวัตถุดิบ ด้�นก�รเงินก�รลงทุน และเทคโนโลยี ยังคงเป็นประเด็นปัญห�หลัก 

เนื่องจ�กวัตถุดิบในกระบวนก�รผลิต BHD ที่ส่วนใหญ่ได้ผลิตโดยใช้นำ้�มันพืช ก�รผลิตและ

ก�รจัดห�ก๊�ซไฮโดรเจนเพื่อใช้ในระบบยังไม่เพียงพอและร�ค�แพง ตัวเร่งปฏิกิริย�ที่ใช้มีร�ค�

แพง และกระบวนก�รผลิต BHD ที่ติดลิขสิทธิ์ยังเป็นประเด็นที่ต้องพัฒน� 

 กระบวนก�รแก๊สซิฟิเคช่ัน คือกระบวนก�รเปล่ียนองค์ประกอบของชีวมวลของแข็งไปเป็น 

ผลิตภัณฑ์ท่ีอยู่ในสถ�นะก๊�ซเรียกว่�ก๊�ซสังเคร�ะห์ จ�กน้ันก๊�ซสังเคร�ะห์ท่ีได้จะถูกส่งเข้�สู่ 

กระบวนก�รฟิชเชอร์โทรป เพื่อแปลงสภ�พเป็นชื้อเพลิงเหลวในสุด สำ�หรับปัญห�ของในส่วน 

ของกระบวนก�รแก๊สซิฟิเคชั่น คือประเด็นด้�นวัตถุดิบที่กระจัดกระจ�ยทำ�ให้เกิดต้นทุนใน 

ขั้นตอนก�รขนส่ง มีคว�มหล�กหล�ยของวัตถุดิบส่งผลให้  ก๊�ซสังเคร�ะห์ที่ได้จ�กกระบวนก�ร 

แก๊สซิฟิเคช่ัน มีอัตร�ส่วนของก๊�ซค�ร์บอนมอนอกไซด์ ต่อก๊�ซไฮโดรเจนไม่แน่นอน ส่งผล 

ในแง่ของเทคโนโลยีในก�รผลิต ทำ�ให้ไม่เหม�ะสมต่อก�รนำ�เข้�สู่กระบวนก�รฟิชเชอร์โทรป 

ดังน้ันจึงต้องมีก�รเพ่ิมข้ันตอนก�ร Upgrade ก๊�ซสังเคร�ะห์ก่อน ซ่ึงเป็นก�รเพ่ิมค่�ใช้จ่�ยใน 

กระบวนก�รผลิตให้สูงขึ้นด้วย ส่วนปัญห�หลักของกระบวนก�รฟิชเชอร์โทรป คือประเด็นด้�น 

เงินลงทุนและคว�มย�กของเทคโนโลยี เนื่องจ�กระบบนี้จะมีคว�มคุ้มค่�ท�งเศรษฐศ�สตร์ก ็

ต่อเม่ือมีกำ�ลังก�รผลิตสูงม�กเท่�น้ัน เน่ืองจ�กตัวเร่งปฏิกิริย�ท่ีใช้ในกระบวนก�รผลิตมีร�ค�

แพง ในด้�นกระบวนก�รไพโรไลซิส ซึ่งเป็นกระบวนก�รแปลงสภ�พชีวมวลให้เป็นเชื้อเพลิง 

เหลว ท่ีเรียกว่� นำ�้มันชีวภ�พ หรือไบโอออยล์ (Bio-Oil) แล้วนำ�เข้�สู่กระบวนก�ร Upgrading 

ก่อนนั้น ยังคงติดปัญห�ท�งด้�นเทคโนโลยีและเงินทุนเป็นประเด็นหลัก

 กล่�วโดยสรุป พบว่�เทคโนโลยีในก�รผลิต Drop-in Fuel ซึ่งประกอบไปด้วยกระบวนก�ร 

Hydrogenation เพื่อผลิต BHD กระบวนก�รแก๊สซิฟิเคชั่น กระบวนก�รฟิชเชอร์โทรป  

และกระบวนก�รไพโรไลซิส ยังคงเป็นเทคโนโลยีท่ียังคงต้องพัฒน�และอ�จยังไม่พร้อมใช้สำ�หรับ 

ประเทศไทยในปัจจุบัน เน่ืองจ�กยังมีข้อจำ�กัดอยู่หล�ยประเด็น ไม่ว่�จะเป็นประเด็นเร่ืองเทคโนโลยี 

หรือท�งเทคนิคก�รผลิต เรื่องก�รลงทุนที่ค่อนข้�งสูง เรื่องคว�มยังไม่พร้อมของวัตถุดิบและ

บุคล�กร

	  

รูปท่ี 3.3  ปัจจัยด้�นคว�มย�กง่�ยของเทคโนโลยี เงินทุน คว�มพร้อมของบุคล�กร
และคว�มพร้อมทรัพย�กร ด้�นวัตถุดิบ กรณีก�รผลิต Drop-in Fuel
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แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยีเพื่อรองรับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศสำาหรับประเทศไทย : การลดก๊าซเรือนกระจกในภาคพลังงาน

 จ�กผลก�รวิจัยได้แผนปฏิบัติก�รด้�นเทคโนโลยีเชื้อเพลิงชีวภ�พขั้นสูงในระดับระยะสั้น  

(3 ปี) ระยะกล�ง (5 ปี) และระยะย�ว (10 ปี) ดังนี้

3.6.1 กลุ่มเชื้อเพลิงประเภทแอลกอฮอล์จากลิกโนเซลลูโลส

แผนระยะสั้น (3 ปี) 

1) พัฒน�เทคโนโลยีก�รปรับสภ�พชีวมวลให้มีประสิทธิภ�พเชิงพลังง�นสูงข้ึน รวมถึงส�ม�รถ 

 หมุนเวียนส�รเคมีกลับม�ใช้และใช้ส�รเคมีให้น้อยที่สุด (ในกรณีของก�รปรับสภ�พด้วย 

 ส�รเคมี) และศึกษ�แนวท�งก�รขย�ยขน�ดระบบก�รปรับสภ�พชีวมวลในระดับต้นแบบ 

 (Prototype) เพื่อผลักดันเทคโนโลยีก�รปรับสภ�พชีวมวลที่มีประสิทธิภ�พสู่กระบวนก�ร 

 ผลิตจริงในระดับอุตส�หกรรม 

เป้าหมาย  เทคโนโลยีก�รปรับสภ�พชีวมวลในระดับต้นแบบอุตส�หกรรมที่มีต้นทุนตำ่� 

    และมีประสิทธิภ�พสูงในก�รแยกองค์ประกอบของชีวมวล (เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส 

   และลิกนิน) ให้ส�ม�รถนำ�ไปใช้ประโยชน์ต่อได้เต็มรูปแบบ 

2) พัฒน�ก�รกระบวนก�รย่อยชีวมวลซึ่งควบรวมก�รใช้กรดกับเอนไซม์ รวมถึงพัฒน�ส�ย 

 พันธุ์จุลินทรีย์ที่ส�ม�รถผลิตเอนไซม์ที่มีคุณภ�พสูง 

เป้าหมาย  เทคโนโลยีก�รย่อยชีวมวลในระดับต้นแบบอุตส�หกรรมท่ีส�ม�รถผลิตนำ�้ต�ล 

   ร�ค�ถูกจ�กวัสดุชีวมวล 

3) พัฒน�ส�ยพันธุ์จุลินทรีย์เพื่อใช้ในก�รผลิตเอท�นอลจ�กนำ�้ต�ลโมเลกุลเดี่ยวที่มีค�ร์บอน  

 5 อะตอม (C5) และ 6 อะตอม (C6) ที่ได้จ�กก�รย่อยชีวมวล

เป้าหมาย  เทคโนโลยีก�รหมักนำ้�ต�ลโมเลกุลเดี่ยวที่มีค�ร์บอน   5 อะตอม (C5) และ  

   6 อะตอม (C6) ที่ได้จ�กก�รย่อยชีวมวลในระดับต้นแบบอุตส�หกรรม 

4) พัฒน�กระบวนก�รใช้ประโยชน์จ�กผลิตภัณฑ์พลอยได้จ�กก�รผลิตเซลลูโลสิก เอท�นอล  

 เช่น ลิกนิน หรือนำ�้ต�ลโมเลกุลเดี่ยวที่มีค�ร์บอน 5 อะตอม (C5) เพื่อให้เกิดก�รใช้ 

 ประโยชน์จ�กชีวมวลอย่�งเต็มรูปแบบ และลดต้นทุนก�รผลิตเอท�นอลจ�กชีวมวล 

เป้าหมาย  เทคโนโลยีก�รใช้ประโยชน์จ�กผลิตภัณฑ์พลอยได้จ�กก�รผลิตเซลลูโลสิก 

   เอท�นอล ในระดับต้นแบบอุตส�หกรรม 

3.6       แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยี (Technology Action Plan : TAP)
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 ต�ร�งที่ 3.1 และ 3.2 ได้สรุปกิจกรรมก�รพัฒน�เทคโนโลยี ซึ่งจะเห็นได้ว่�ประเทศไทย

มีคว�มส�ม�รถผลิตไบโอเอท�นอลในระดับอุตส�หกรรม และใช้วัตถุดิบประเภทแป้งและก�กนำ�้ต�ล 

เป็นส่วนใหญ่ สำ�หรับวัตถุดิบจำ�พวกลิกโนเซลลูโลส ซึ่งมีศักยภ�พสูงและได้รับคว�มสนใจ 

ทั่วโลกนั้น ยังไม่มีก�รใช้จริงในเชิงพ�ณิชย์ในประเทศไทย เนื่องจ�กยังเป็นเทคโนโลยีที่มี 

ก�รลงทุนสูง แต่ในปัจจุบันประเทศไทยมีโครงก�รนำ�ร่องเก่ียวกับก�รผลิตเอท�นอลจ�กวัตถุดิบ 

รุ่นที่ 2 โดยบริษัทไทยรุ่งเรืองพลังง�น จำ�กัด ซึ่งอยู่ในกลุ่มของบริษัทนำ้�ต�ลไทยรุ่งเรือง 

จำ�กัด เป็นโรงง�นนำ�ร่องแห่งแรกของประเทศไทย โดยนำ�เข้�เทคโนโลยีก�รผลิตเอท�นอลจ�ก

เซลลูโลสในก�กอ้อย ซึ่งเป็นก�รร่วมมือและสนับสนุนด้�นเทคโนโลยี เครื่องจักรและอุปกรณ์จ�ก 

รัฐบ�ลญี่ปุ่น ปัจจุบันมีกำ�ลังก�รผลิต 120,000 ลิตรต่อวัน และมีแผนที่จะขย�ยกำ�ลังก�รผลิต 

เป็น 400,000 ลิตรต่อวัน ในอน�คต3 ในส่วนของ Drop-in Fuel ปัจจุบัน ประเทศไทยมีก�รข�ย 

นำ้�มันดีเซลชีวภ�พสังเคร�ะห์แล้ว แต่ยังใช้รุ่นที่ 1 นำ้�มันป�ล์มบริสุทธิ์ ร้อยละ 100 เป็นวัตถุดิบ 

ทำ�ให้มีร�ค�แพงกว่�นำ้�มันดีเซลปกติ ขณะที่ก�รผลิตเชื้อเพลิงเหลวผ�่นกระบวนก�ร BTL 

ยังอยู่ในขั้นตอนของก�รศึกษ�และพัฒน�เท่�นั้น 

 กล่�วโดยสรุป จ�กผลก�รศึกษ�ก�รจัดลำ�ดับคว�มสำ�คัญของเทคโนโลยี พบว่�

ประเทศไทยมีคว�มพร้อมด้�นศักยภ�พของชีวมวลท่ีส�ม�รถนำ�ม�ใช้ในก�รผลิตเช้ือเพลิง

ชีวภ�พข้ันสูง (Advanced Biofuels) โดยปัจจุบัน ได้มีก�รทำ�ง�นร่วมกันระหว่�งสถ�บันวิจัย

ต่�งๆ หน่วยง�นภ�ครัฐ และเอกชน ทั้งภ�ยในและภ�ยนอกประเทศ เพื่อศึกษ�เทคโนโลยีก�ร

ผลิตเชื้อเพลิงชีวภ�พขั้นสูง แต่ทั้งหมดยังคงเป็นง�นวิจัยที่อยู่ในระดับห้องปฏิบัติก�ร หรือ 

ระดับ Pilot Plant เล็กๆ อยู่ ซึ่งเทคโนโลยีเหล่�นี้มีคว�มสำ�คัญ และควรเร่งพัฒน�เพื่อให้เกิด 

พลังง�นทดแทนใหม่เพื่อใช้ในประเทศ อีกทั้งช่วยผลักดันให้เกิดก�รสร้�งธุรกิจใหม่ด้�นพลังง�น 

เชื้อเพลิง
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แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยีเพื่อรองรับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศสำาหรับประเทศไทย : การลดก๊าซเรือนกระจกในภาคพลังงาน

5) ส่งเสริมทุนวิจัยร่วมระหว่�งภ�ครัฐกับภ�คเอกชนด้�นก�รผลิตเอท�นอลจ�กวัสดุชีวมวล

เป้าหมาย  เกิดคว�มร่วมมือด้�นก�รวิจัยระยะย�วในลักษณะชุดโครงก�รแบบบูรณ�ก�ร 

   (Program-Based Collaboration) ระหว่�งภ�ครัฐกับภ�คเอกชนด้�นก�รผลิต 

   เอท�นอลจ�กวัสดุชีวมวล 

6) สร้�งคว�มร่วมมือระหว่�งองค์กร หรือหน่วยง�นต่�งประเทศ เพื่อแลกเปลี่ยนคว�มรู้ด้�น 

 เทคโนโลยีก�รผลิตเซลลูโลสิกแอลกอฮอล์ 

เป้าหมาย  เกิดคว�มร่วมมือด้�นก�รวิจัยและก�รแลกเปลี่ยนคว�มรู้ด้�นเทคโนโลยีก�ร 

   ผลิตเซลลูโลสิกแอลกอฮอล์ระหว่�งประเทศไทยกับหน่วยง�นต่�งประเทศ 

7) ขย�ยขน�ดโรงง�นต้นแบบก�รผลิตเซลลูโลสิกแอลกอฮอล์ที่พัฒน�ขึ้นเองภ�ยในประเทศ 

 เพื่อสะสม Engineering Know-How สำ�หรับก�รต่อยอดใช้ง�นจริงในเชิงพ�ณิชย์

เป้าหมาย  องค์คว�มรู้เรื่องด้�นก�รผลิตเซลลูโลสิกแอลกอฮอล์ที่ส�ม�รถต่อยอดใช้ 

   ประโยชน์ในเชิงพ�ณิชย์ได้ในอน�คต  

8) จัดสรรทุนวิจัยและทุนก�รศึกษ� เพื่อผลิตกำ�ลังคนระดับสูงด้�นเทคโนโลยีก�รผลิต  

 เซลลูโลสิกแอลกอฮอล์

เป้าหมาย  ผลิตกำ�ลังคนระดับสูงด้�นเทคโนโลยีก�รผลิตเซลลูโลสิกแอลกอฮอล์ท่ีมีศักยภ�พ 

   ในก�รทำ�วิจัยและทำ�ง�นในภ�ครัฐและภ�คอุตส�หกรรม

9) สร้�งคว�มร่วมมือระหว่�งองค์กรทั้งในและต่�งประเทศเพื่อแลกเปลี่ยนคว�มรู้และพัฒน� 

 ทักษะให้กับผู้ปฏิบัติง�น

เป้าหมาย  เกิดคว�มร่วมมือในก�รแลกเปลี่ยนคว�มรู้เชิงลึก รวมถึงทักษะที่เกี่ยวข้องกับ 

   เทคโนโลยีก�รผลิตเซลลูโลสิกแอลกอฮอล์ระหว่�งประเทศไทยกับหน่วยง�น 

   ต่�งประเทศ 

10) จัดทำ�ข้อมูลพื้นฐ�นของชีวมวลในประเทศ เช่น องค์ประกอบท�งเคมี ค่�คว�มร้อน และ 

 คว�มคุ้มค่�ในก�รเลือกใช้ชีวมวลเป็นพลังง�นรูปแบบต่�งๆ เป็นต้น เพ่ือใช้ในก�รประกอบ 

 ก�รพิจ�รณ�ก�รเลือกใช้ชีวมวลเป็นวัตถุดิบให้เหม�ะสม

เป้าหมาย  ทร�บแนวท�งก�รใช้ประโยชน์จ�กชีวมวลในเกิดประโยชน์สูงสุดแก่ประเทศ

แผนระยะกลาง (5 ปี)

1) นำ�กระบวนก�รผลิตเซลลูโลสิกแอลกอฮอล์ท่ีพัฒน�ขึ้นไปต่อยอดใช้ประโยชน์ในระดับ 

 อุตส�หกรรม

เป้าหมาย  เทคโนโลยีก�รผลิตเซลลูโลสิกแอลกอฮอล์ท่ีประเทศไทยเป็นเจ้�ของเทคโนโลยี

2) ส่งเสริมก�รพัฒน�ระบบผลิตเซลลูโลสิกแอลกอฮอล์ และเทคโนโลยีก�รใช้ประโยชน์จ�ก 

 ผลิตภัณฑ์พลอยได้จ�กก�รผลิตเซลลูโลสิกเอท�นอล เช่น ลิกนิน หรือนำ�้ต�ลโมเลกุลเดี่ยวที ่

 มีค�ร์บอน  5 อะตอม (C5) ในลักษณะส�ธิต หรือโรงง�นต้นแบบ

เป้าหมาย  ระบบต้นแบบก�รใช้ประโยชน์จ�กชีวมวลเพ่ือผลิตเอท�นอล และส�รเคมีมูลค่� 

   สูงในลักษณะส�ธิตท่ีหน่วยง�นต่�งๆ ส�ม�รถใช้เพ่ือศึกษ�และต่อยอดง�นวิจัย 

   จ�กห้องปฏิบัติก�รสู่ก�รใช้ง�นจริงในภ�คอุตส�หกรรม

3) ถ่�ยทอดเทคโนโลยีก�รผลิตเซลลูโลสิกแอลกอฮอล์และก�รใช้ประโยชน์จ�กผลิตภัณฑ์ 

 พลอยได้จ�กก�รผลิตเซลลูโลสิกเอท�นอลท่ีพัฒน�ขึ้นภ�ยในประเทศสู่ก�รใช้ง�นจริงเชิง 

 พ�ณิชย์

เป้าหมาย  เทคโนโลยีก�รผลิตเซลลูโลสิกแอลกอฮอล์และก�รใช้ประโยชน์จ�กผลิตภัณฑ์ 

   พลอยได้จ�กก�รผลิตเซลลูโลสิกเอท�นอลท่ีพัฒน�ขึ้นภ�ยในประเทศและเกิด 

   ก�รใช้ง�นจริงในเชิงพ�ณิชย์

4) สร้�งโรงง�นต้นแบบก�รผลิตเอนไซม์ และก�รนำ�เอนไซม์ม�ใช้ในก�รย่อยชีวมวลอย่�ง 

 เป็นระบบ และต่อเนื่อง มีก�รควบคุมระบบของก�รย่อยอย่�งมีประสิทธิภ�พ

เป้าหมาย  โรงง�นต้นแบบก�รผลิตเอนไซม์ภ�ยในประเทศที่ส�ม�รถผลิตเอนไซม์ร�ค� 

   ถูกได้อย่�งมีประสิทธิภ�พ
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 แผนระยะยาว (10 ปี)

1) ถ่�ยทอดหรือข�ยเทคโนโลยีด้�นก�รผลิตเซลลูโลสิกแอลกอฮอล์และก�รใช้ประโยชน์ 

 จ�กผลิตภัณฑ์พลอยได้จ�กก�รผลิตเซลลูโลสิกเอท�นอลที่พัฒน�ขึ้นภ�ยในประเทศให้กับ 

 ประเทศอื่นๆ ในภูมิภ�คอ�เซียน

เป้าหมาย  เพื่อสร้�งมูลค่�ให้กับเทคโนโลยีด้�นก�รผลิตเซลลูโลสิกแอลกอฮอล์และก�รใช้ 

   ประโยชน์จ�กผลิตภัณฑ์พลอยได้จ�กก�รผลิตเซลลูโลสิกเอท�นอลที่พัฒน� 

   ขึ้นภ�ยในประเทศ

2) ส่งเสริมอุตส�หกรรมก�รผลิตเอนไซม์เพื่อใช้ในก�รย่อยชีวมวลเพื่อผลิตแอลกฮอล์ให้ม�ก 

 ขึ้น เพื่อลดก�รนำ�เข้�เอนไซม์ร�ค�แพง และห�แนวท�งก�รส่งออกเอนไซม์ที่พัฒน�ขึ้นไป 

 ยังประเทศอื่นๆ ในภูมิภ�คอ�เซียน

เป้าหมาย  ส่งเสริมให้เกิดก�รผลิตและใช้เอนไซม์สำ�หรับย่อยชีวมวลในประเทศเพื่อลด 

   ต้นทุนก�รนำ�เข้�เอนไซม์ร�ค�แพงจ�กต่�งประเทศ รวมถึงเพิ่มมูลค่�เอนไซม์ 

   ที่ผลิตขึ้นภ�ยในประเทศโดยก�รส่งออกไปยังประเทศอื่นๆ

3) ส่งเสริมก�รลงทุนของอุตส�หกรรมในก�รผลิตเอท�นอลจ�กก�รหมักนำ�้ต�ลท่ีได้จ�กก�ร 

 ย่อยชีวมวล ร่วมกับอุตส�หกรรมก�รผลิตเอท�นอลจ�กก�กนำ�้ต�ลทั้งในและต�่งประเทศ

เป้าหมาย  เพ่ือลดต้นทุนและขย�ยกำ�ลังก�รผลิตเอท�นอลจ�กชีวมวลให้เกิดก�รผลิตอย่�ง 

   แพร่หล�ยทั้งในและต่�งประเทศ 

3.6.2 กลุ่มเชื้อเพลิง Drop-in Fuel 

แผนระยะสั้น 

1) จัดทำ�ข้อมูลพื้นฐ�นชนิดของพืชนำ้�มันหรือแหล่งพืชนำ้�มันท่ีเหม�ะสมในก�รผลิตนนำ้�มัน 

 เชื้อเพลิงสำ�หรับประเทศไทย โดยอ�ศัยข้อมูลศักยภ�พในด้�นต่�งๆ ในก�รประเมิน เช่น  

 ผลผลิตต่อพื้นที่ อัตร�ก�รเจริญเติบโต ต้นทุน ก�รเก็บเกี่ยว ก�รรวบรวม และคว�มเป็น 

 ไปได้ในก�รนำ�ไปใช้ 

เป้าหมาย  แผนพัฒน�และใช้ประโยชน์จ�กพืชนำ้�มันในก�รผลิตนำ้�มันเชื้อเพลิงในภ�ค 

   ก�รขนส่งที่มีคว�มชัดเจน

2) พัฒน�กระบวนก�รผลิต BHD จ�กวัตถุดิบท�งเลือกอื่นๆ ที่ไม่ใช่พืชอ�ห�ร

เป้าหมาย  ลดก�รแก่งแย่งวัตถุดิบระหว่�งพืชอ�ห�รและพืชพลังง�นในระยะย�ว

3) พัฒน�โรงง�นต้นแบบขน�ดเล็ก BHD และ BTL (กระบวนก�รแก๊สซิฟิเคช่ัน/ฟิชเชอร์โทรป 

 กระบวนก�รไพโรไลซีส และกระบวนก�ร Hydrotreating เพื่อ Upgrade นำ้�มันที่ 

 ได้จ�กกระบวนก�รไพโรไลซิส) ที่ใช้เทคโนโลยีที่พัฒน�ขึ้นเองภ�ยในประเทศ เพื่อสะสม  

 Engineering Know-How สำ�หรับก�รขย�ยขน�ด

เป้าหมาย  องค์คว�มรู้เรื่องกระบวนก�รผลิต BHD และ BTL ที่ประเทศไทยเป็นเจ้�ของ 

   เทคโนโลยีและส�ม�รถต่อยอดใช้ประโยชน์ในเชิงพ�ณิชย์ได้ในอน�คต  

4) สร้�งกลไกคว�มร่วมมือหรือก�รร่วมทุนระหว่�งองค์กรหรือหน่วยง�นต่�งประเทศ เพื่อให้ 

 เกิดก�รแลกเปลี่ยนคว�มรู้และก�รถ่�ยทอดเทคโนโลยีด้�นก�รผลิต BHD 

เป้าหมาย  เกิดคว�มร่วมมือด้�นก�รวิจัยและก�รแลกเปลี่ยนคว�มรู้ด้�นเทคโนโลยีก�ร 

   ผลิต BHD ระหว่�งประเทศไทยกับหน่วยง�นต่�งประเทศ 

5) ศึกษ�แหล่งก๊�ซไฮโดรเจนซึ่งมีร�ค�ตำ�่ม�ใช้ในกระบวนก�รผลิต BHD และ/หรือ พัฒน� 

 กระบวนก�รผลิตก๊�ซไฮโดรเจนให้มีประสิทธิภ�พ ต้นทุนตำ�่ และคุ้มทุนในเชิงพ�ณิชย์

เป้าหมาย  แนวท�งก�รได้ม�ซึ่งแหล่งก๊�ซไฮโดรเจนสำ�หรับกระบวนก�รผลิต BHD ที ่

   เหม�ะสมในระดับอุตส�หกรรม 

6) ศึกษ�และพัฒน�ตัวเร่งปฏิกิริย�สำ�หรับกระบวนก�รผลิต BHD และ BTL (กระบวนก�ร 

 ฟิชเชอร์โทรป และกระบวนก�ร Hydrotreating เพื่อ Upgrade นำ้�มันที่ได้จ�ก 

 กระบวนก�รไพโรไลซิส) ที่มีร�ค�ถูก และส�ม�รถผลิตได้เองในประเทศไทย

เป้าหมาย  องค์คว�มรู้เรื่องก�รผลิตตัวเร่งปฏิกิริย�ของประเทศไทยท่ีส�ม�รถต่อยอดใช้ 

   ประโยชน์ในเชิงพ�ณิชย์ได้ในอน�คต 
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7) ศึกษ�คว�มเป็นไปได้ท�งเทคนิคและเศรษฐศ�สตร์ของก�รผลิต BTL (กระบวนก�ร  

 แก๊สซิฟิเคช่ัน/ฟิชเชอร์โทรป กระบวนก�รไพโรไลซิส และกระบวนก�ร Hydrotreating  เพ่ือ 

   Upgrade นำ้�มันที่ได้จ�กกระบวนก�รไพโรไลซิิส)  เพื่อใช้ประโยชน์ในเชิงพ�ณิชย์ของ 

 ประเทศไทย

เป้าหมาย  ทร�บถึงคว�มเป็นได้ในก�รใช้ BTL ในเชิงพ�ณิชย์ของประเทศไทย เพื่อให้ 

   ส�ม�รถตัดสินใจเลือกเทคโนโลยีที่จะส่งเสริมได้อย่�งถูกต้อง

8) สร้�งคว�มร่วมมือระหว่�งองค์กรท้ังในและต่�งประเทศเพ่ือแลกเปล่ียนคว�มรู้ด้�น 

 ก�รเพ่ิมประสิทธิภ�พและแก้ไขปัญห�ท�งเทคนิคของกระบวนก�รแก๊สซิฟิเคชั่น/ 

 ฟิชเชอร์โทรป กระบวนก�รไพโรไลซิส และกระบวนก�ร Hydrotreating เพื่อ Upgrade  

 นำ�้มันที่ได้จ�กกระบวนก�รไพโรไลซิส

เป้าหมาย  เกิดคว�มร่วมมือในก�รแลกเปลี่ยนคว�มรู้เชิงลึก รวมถึงทักษะที่เกี่ยวข้องกับ 

   ก�รเพิ่มประสิทธิภ�พและแก้ไขปัญห�ระหว่�งประเทศไทยกับหน่วยง�นต่�ง 

   ประเทศ

แผนระยะกลาง

1) ส่งเสริมก�รผลิตและก�รใช้วัตถุดิบท�งเลือกอื่นๆ ที่ไม่ใช่พืชอ�ห�รในก�รผลิต BHD ใน 

 ระดับต้นแบบ

เป้าหมาย  เทคโนโลยีก�รผลิต BHD จ�กวัตถุดิบท�งเลือกอื่นๆ ที่ไม่ใช่พืชอ�ห�รในระดับ 

   ต้นแบบอุตส�หกรรม

2) นำ�กระบวนก�รผลิต  BHD และก�รผลิตก๊�ซไฮโดรเจนที่พัฒน�ขึ้นไปต่อยอดใช้ประโยชน ์

 ในระดับอุตส�หกรรม

เป้าหมาย  เทคโนโลยีก�รผลิต BHD และก�รผลิตก๊�ซไฮโดรเจนที่ประเทศไทยเป็น 

   เจ้�ของเทคโนโลยี

3) สร้�งโรงง�นต้นแบบก�รผลิตตัวเร่งปฏิกิริย�เพื่อรองรับก�รใช้ง�นเพื่อผลิต BHD และ 

 BTL ระดับอุตส�หกรรมในอน�คต

เป้าหมาย  โรงง�นต้นแบบก�รผลิตตัวเร่งปฏิกิริย�ภ�ยในประเทศที่ส�ม�รถผลิตตัวเร่ง 

   ปฏิกิริย�ร�ค�ถูกได้อย่�งมีประสิทธิภ�พ 

4) ศึกษ�แนวท�งในก�รลดต้นทุนก�รผลิต BHD ด้�นก�รบริห�รจัดก�ร และก�รสร้�งมูลค่� 

 เพิ่มให้กับผลพลอยได้ในระดับต้นแบบอุตส�หกรรม

เป้าหมาย  แนวท�งที่ดีในก�รลดต้นทุนก�รผลิต BHD ด้�นก�รบริห�รจัดก�ร และก�ร 

   สร้�งมูลค่�เพิ่มให้กับผลพลอยได้ในระดับต้นแบบอุตส�หกรรม 

แผนระยะยาว

1) ออกแบบและสร้�งโรงง�น BHD เองในประเทศที่ส�ม�รถใช้วัตถุดิบได้อย่�งหล�กหล�ย 

 (วัตถุดิบท�งเลือกอ่ืนๆ ท่ีไม่ใช่พืชอ�ห�ร) รวมถึงถ่�ยทอดหรือข�ยเทคโนโลยีด้�นกระบวน 

 ก�รผลิต BHD ที่พัฒน�ขึ้นภ�ยในประเทศให้กับประเทศอื่นๆ ในภูมิภ�คอ�เซียน

เป้าหมาย  เพื่อสร้�งมูลค่�ให้กับเทคโนโลยีก�รผลิต BHD ที่พัฒน�ขึ้นภ�ยในประเทศ

2) ส่งเสริมอุตส�หกรรมก�รผลิตตัวเร่งปฏิกิริย�สำ�หรับกระบวนก�รผลิต BHD ที่พัฒน�ขึ้น 

 เองในประเทศ เพื่อลดก�รนำ�เข้�ตัวเร่งปฏิกิริย�ร�ค�แพง และห�แนวท�งก�รส่งออกตัว 

 เร่งปฏิกิริย�ที่พัฒน�ขึ้นไปยังประเทศอื่นๆ ในภูมิภ�คอ�เซียน 

เป้าหมาย  ส่งเสริมให้เกิดก�รผลิตและใช้ตัวเร่งปฏิกิริย�ในประเทศเพื่อลดต้นทุนก�ร 

   นำ�เข้�ตัวเร่งปฏิกิริย�ร�ค�แพงจ�กต่�งประเทศ รวมถึงเพ่ิมมูลค่�ตัวเร่งปฏิกิริย� 

   ที่ผลิตขึ้นภ�ยในประเทศโดยก�รส่งออกไปยังประเทศอื่นๆ 
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ปัญหา/อุปสรรค วิธีแก้ปัญหา แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยี

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

ผลที่คาดว่าจะได้รับ หน่วยงานที่เกี่ยวข้อง

■ เทคโนโลยีในก�รปรับสภ�พ

ชีวมวล (Pretreatment) มีก�รใช้

ส�รเคมี (เช่น โซเดียมไฮดรอกไซด์ 

โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 

แอมโมเนียมไฮดรอกไซด์ เป็นต้น)

ในกระบวนก�รผลิตปริม�ณม�ก 

อ�จส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม

และคว�มคุ้มทุนท�งเศรษฐศ�สตร์ 

เนื่องจ�กจำ�เป็นต้องมีระบบในก�ร

ปรับสภ�พนำ�้ทิ้งจ�กระบบเพื่อลด

คว�มเป็นกรด-เบส และกำ�จัดส�ร

เคมีเพิ่มขึ้น ส่วนเทคโนโลยีในก�ร

ปรับสภ�พชีวมวลในลักษณะที่ใช้

ก�รระเบิดของไอนำ�้นั้นมีค่�ใช้จ่�ย

สูงในก�รลงทุนด้�นอุปกรณ์ และ

ก�รปฏิบัติง�น เนื่องจ�กเป็นเทคนิค

ก�รใช้ไอนำ้�ที่มีอุณหภูมิสูงและคว�ม

ดันสูง อีกทั้งยังเกิดนำ�้เสียขึ้นจ�ก

กระบวนก�รดังกล่�วในปริม�ณที่สูง

และจำ�เป็นต้องมีระบบบำ�บัด

■ เทคโนโลยีก�รย่อย (Hydrolysis) 

ด้วยก�รใช้กรดในก�รย่อยเซลลูโลส 

ต้องอ�ศัยก�รใช้ส�รเคมีในก�รปรับ

สภ�พและกำ�จัดค่�คว�มเป็นกรด ซึ่ง

อ�จส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมได้ 

ส่วนเทคโนโลยีก�รย่อยด้วยเอนไซม์

มีร�ค�แพง 

■ พัฒน�กระบวนก�รย่อยที่ลดปริม�ณ

ก�รใช้กรดให้น้อยที่สุด รวมถึงห�

แนวท�งลดก�รใช้กรดให้น้อยที่สุด

■ พัฒน�ส�ยพันธุ์จุลินทรีย์ให้ผลิต

เอนไซม์เซลลูเลสที่มีประสิทธิภ�พ

ก�รย่อยม�กขึ้น

■ พัฒน�กระบวนก�รผลิตเอนไซม์

สำ�หรับย่อยเซลลูโลสให้ได้ในปริม�ณม�ก

ขึ้นเพื่อลดปัญห�เอนไซม์ร�ค�แพง

■ พัฒน�กระบวนก�รย่อยชีวมวลซึ่งควบ

รวมก�รใช้กรดกับเอนไซม์ รวมถึงพัฒน�

ส�ยพันธุ์จุลินทรีย์ที่ส�ม�รถผลิตเอนไซม์ที่

มีคุณภ�พสูง

■ สร้�งโรงง�นต้นแบบก�รผลิต

เอนไซม์ และก�รนำ�เอนไซม์ม�ใช้

ในก�รย่อยชีวมวลอย่�งเป็นระบบ 

และต่อเนื่อง มีก�รควบคุมระบบ

ของก�รย่อยอย่�งมีประสิทธิภ�พ

■ เทคโนโลยีก�รย่อยที่มี

ประสิทธิภ�พและมีคว�ม

คุ้มทุนท�งเศรษฐศ�สตร์

■ โรงง�นต้นแบบก�รผลิต

เอนไซม์ภ�ยในประเทศที่

ส�ม�รถผลิตเอนไซม์ร�ค�ถูก

ได้อย่�งมีประสิทธิภ�พ

■ เทคโนโลยีก�รย่อยที่มี

ประสิทธิภ�พและมีคว�ม

คุ้มทุนท�งเศรษฐศ�สตร์

■ อุตส�หกรรมท่ีเป็น

เจ้�ของแหล่งวัตถุดิบ

(ชีวมวล) อุตส�หกรรม

ผู้ผลิตเอท�นอลและนำ�้ต�ล 

■ สวทช.

■ สวทน.

■ สกว. 

■ สนพ.

■ พพ.

■ วช.

■ ส่งเสริมอุตส�หกรรม

ก�รผลิตเอนไซม์เพื่อใช้ใน

ก�รย่อยชีวมวล

เพื่อผลิตแอลกอฮอล์ให้ม�ก

ขึ้น เพื่อลดก�รนำ�เข้�เอนไซม์

ร�ค�แพง และห�แนวท�งก�ร

ส่งออกเอนไซม์ที่พัฒน�ขึ้นไป

ยังประเทศ อื่นๆ ในภูมิภ�ค

อ�เซียน

■ พัฒน�กระบวนก�รหมุนเวียนนำ�

ส�รเคมีกลับม�ใช้ใหม่ในก�รปรับสภ�พ

ชีวมวล และลดก�รใช้ส�รเคมีลงให้น้อย

ที่สุด และมุ่งเน้นก�รออกแบบระบบ

ก�รปรับสภ�พชีวมวลในลักษณะที่ใช้

ก�รระเบิดของไอนำ�้ให้มีประสิทธิภ�พ

และมีก�รใช้พลังง�นน้อยที่สุด รวมถึง

ห�แนวท�งก�รลดปริม�ณ และบำ�บัด

นำ�้เสียที่เกิดขึ้นจ�กกระบวนก�รอย่�งมี

ประสิทธิภ�พ

■ พัฒน�เทคโนโลยีก�รปรับสภ�พ

ชีวมวลให้มีประสิทธิภ�พเชิงพลังง�นสูง

ขึ้น รวมถึงส�ม�รถหมุนเวียนส�รเคมีกลับ

ม�ใช้และใช้ส�รเคมีให้น้อยที่สุด (ในกรณี

ของก�รปรับสภ�พด้วยเคมี) และศึกษ�

แนวท�งก�รออกแบบระบบก�รปรับสภ�พ

ชีวมวลในลักษณะที่ใช้ก�รระเบิดของไอนำ�้

ให้มีประสิทธิภ�พ และขย�ยขน�ดระบบ

ก�รปรับสภ�พชีวมวลในระดับต้นแบบ 

(Prototype) เพื่อผลักดันเทคโนโลยีก�ร

ปรับสภ�พชีวมวลที่มีประสิทธิภ�พสู่

กระบวนก�รผลิตจริงในระดับอุตส�หกรรม

■ เทคโนโลยีก�รปรับ

สภ�พชีวมวลเชิงพ�ณิชย์

ที่มีประสิทธิภ�พ  และ

มีคว�มคุ้มทุนท�ง

เศรษฐศ�สตร์ 

 

■ อุตส�หกรรมท่ีเป็น

เจ้�ของแหล่งวัตถุดิบ

(ชีวมวล) อุตส�หกรรม

ผู้ผลิตเอท�นอลและนำ�้ต�ล 

■ 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

■ เทคโนโลยีก�รหมักเอท�นอล

ข�ดประสิทธิภ�พ ทำ�ให้ได้ผลผลิต

ของเอท�นอลที่ตำ่� เนื่องจ�กส�ยพันธุ์

ของจุลินทรีย์ที่ใช้อยู่ในปัจจุบันยังไม่

ส�ม�รถผลิตเอท�นอลจ�กนำ�้ต�ล

โมเลกุลเดี่ยวที่มีค�ร์บอน 5 อะตอม  

(C5) และนำ�้ต�ลโมเลกุลเดี่ยวที่มี

ค�ร์บอน 6 อะตอม (C6) 

ได้อย่�งเต็มประสิทธิภ�พ

■ พัฒน�ส�ยพันธุ์จุลินทรีย์ให้มี

ประสิทธิภ�พสูงในก�รหมักเอท�นอล 

รวมทั้งพัฒน�ส�ยพันธุ์จุลินทรีย์ชนิด

พิเศษที่ส�ม�รถเปลี่ยนนำ�้ต�ลโมเลกุล

เดี่ยวที่มีค�ร์บอน 5 อะตอม (C5) และ

นำ�้ต�ลโมเลกุลเดี่ยวที่มีค�ร์บอน 6 

อะตอม (C6) ให้เป็นเอท�นอลได้ 

■ พัฒน�ส�ยพันธุ์จุลินทรีย์เพื่อใช้ในก�ร

ผลิตเอท�นอลจ�กนำ�้ต�ลโมเลกุลเดี่ยวที่มี

ค�ร์บอน 5 อะตอม (C5) และนำ�้ต�ล

โมเลกุลเดี่ยวที่มีค�ร์บอน 6 อะตอม  (C6) 

ที่ได้จ�กก�รย่อยชีวมวล

■ พัฒน�กระบวนก�รใช้ประโยชน์จ�ก

ผลิตภัณฑ์พลอยได้จ�กก�รผลิต

เซลลูโลสิกเอท�นอล เช่น ลิกนิน หรือ 

นำ�้ต�ลโมเลกุลเดี่ยวที่มีค�ร์บอน 5 อะตอม  

(C5) เพื่อให้เกิดก�รใช้ประโยชน์จ�กชีวมวล

อย่�งเต็มรูปแบบ และลดต้นทุนก�รผลิต

เอท�นอลจ�กชีวมวล

■ ส่งเสริมก�รพัฒน�ระบบผลิต

เซลลูโลสิกแอลกอฮอล์ และเทคโนโลยี

ก�รใช้ประโยชน์จ�กผลิตภัณฑ์พลอยได้

จ�กก�รผลิตเซลลูโลสิกเอท�นอล เช่น 

ลิกนิน หรือนำ�้ต�ลโมเลกุลเดี่ยวที่ีมี

ค�ร์บอน 5 อะตอม (C5) ในลักษณะ

ส�ธิต หรือโรงง�นต้นแบบ

■ ถ่�ยทอดเทคโนโลยีก�รผลิต

เซลลูโลสิกแอลกอฮอล์และก�รใช้

ประโยชน์จ�กผลิตภัณฑ์พลอยได้จ�ก

ก�รผลิตเซลลูโลสิกเอท�นอลที่พัฒน�

ขึ้นภ�ยในประเทศสู่ก�รใช้ง�นจริงเชิง

พ�ณิชย์

■ ถ่�ยทอด หรือข�ย

เทคโนโลยีด้�นก�รผลิต

เซลลูโลสิกแอลกอฮอล์

และก�รใช้ประโยชน์จ�ก

ผลิตภัณฑ์พลอยได้จ�กก�ร

ผลิตเซลลูโลสิกเอท�นอลที่

พัฒน�ขึ้นภ�ยในประเทศให้

กับประเทศอื่นๆ ในภูมิภ�ค

อ�เซียน

■ เทคโนโลยีก�รย่อยที่มี

ประสิทธิภ�พและมีคว�ม

คุ้มทุนท�งเศรษฐศ�สตร์

■ ระบบต้นแบบก�รใช้

ประโยชน์จ�กชีวมวลเพื่อ

ผลิตเอท�นอล และส�ร

เคมีมูลค่�สูงในลักษณะ

ส�ธิต

■ อุตส�หกรรมท่ีเป็น

เจ้�ของแหล่งวัตถุดิบ

(ชีวมวล) อุตส�หกรรม

ผู้ผลิตเอท�นอลและนำ�้ต�ล 

■ สวทช. 

■ สกว. 

■ สนพ.

■ พพ.

■ วช.
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แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยีเพื่อรองรับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศสำาหรับประเทศไทย : การลดก๊าซเรือนกระจกในภาคพลังงาน

ปัญหา/อุปสรรค วิธีแก้ปัญหา แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยี

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

ผลที่คาดว่าจะได้รับ หน่วยงานที่เกี่ยวข้อง

■ องค์คว�มรู้เรื่องกระบวนก�รผลิต

เอท�นอลจ�กชีวมวลติดลิขสิทธิ์ 

และ/หรือจำ�เป็นต้องนำ�เข้�เทคโนโลยี

จ�กต่�งประเทศ

■ ก�รผลิตเซลลูโลสิกแอลกอฮอล์

ยังไม่ส�ม�รถเพิ่มขน�ดก�รผลิต 

(Upscaling) ได้เนื่องจ�กประเทศไทย

ข�ดองค์คว�มรู้

■ ส่งเสริมคว�มร่วมมือด้�นก�รวิจัย

ของภ�ครัฐเข้�กับภ�คอุตส�หกรรม

ภ�ยใต้แนวคิดในก�รลดก�รนำ�เข้�

เทคโนโลยีจ�กต่�งประเทศ

■ ถ่�ยทอดเทคโนโลยีก�รออกแบบ

ระบบก�รผลิต และเครื่องมือในก�รผลิต

เอท�นอลแบบขั้นส�ธิตจ�กต่�งประเทศ

■ ส่งเสริมทุนวิจัยร่วมระหว่�งภ�ครัฐกับ

ภ�คเอกชนด้�นก�รผลิตเอท�นอลจ�ก

วัสดุชีวมวล

■ ขย�ยขน�ดโรงง�นต้นแบบก�รผลิต

เซลลูโลสิกแอลกอฮอล์ที่พัฒน�ขึ้นเอง

ภ�ยในประเทศ เพื่อสะสม Engineering 

Know-How สำ�หรับก�รต่อยอดใช้ง�นจริง

ในเชิงพ�ณิชย์

■ นำ�กระบวนก�รผลิตเซลลูโลสิก

แอลกอฮอล์ที่พัฒน�ขึ้นไปต่อยอดใช้

ประโยชน์ในระดับอุตส�หกรรม

■ ส่งเสริมก�รลงทุนของ

อุตส�หกรรมในก�รผลิต

เอท�นอลจ�กก�รหมัก

นำ�้ต�ลที่ได้จ�กก�รย่อย

ชีวมวล ร่วมกับอุตส�หกรรม

ก�รผลิตเอท�นอลจ�ก

ก�กนำ�้ต�ลทั้งในและ

ต่�งประเทศ

■ เทคโนโลยีก�รผลิต

เอท�นอลเชิงพ�ณิชย์

ที่พัฒน�ขึ้นเองใน

ประเทศไทย

■ องค์คว�มรู้เรื่องก�ร

ขย�ยขน�ดกำ�ลังก�รผลิต

(Upscaling) ระบบก�ร

ผลิต และเครื่องมือ

ในก�รผลิตเอท�นอลแบบ

ขั้นส�ธิต

■ สวทช. 

■ สวทน.

■ อุตส�หกรรมที่เป็น

เจ้�ของแหล่งวัตถุดิบ

(ชีวมวล) อุตส�หกรรม

ผู้ผลิตเอท�นอลและนำ�้ต�ล 

■ สนพ.

■ พพ.

■ วช.

■ สกว. 

■ สวทช. 

■ สวทน.

■ อุตส�หกรรมที่เป็น

เจ้�ของแหล่งวัตถุดิบ

(ชีวมวล) อุตส�หกรรม

ผู้ผลิตเอท�นอลและนำ้ำ�ต�ล

■ สนพ.
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ปัญหา/อุปสรรค วิธีแก้ปัญหา แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยี

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

ผลที่คาดว่าจะได้รับ หน่วยงานที่เกี่ยวข้อง

■ ข�ดบุคล�กรที่มีคว�มชำ�น�ญใน

แต่ละเทคโนโลยีก�รผลิตเซลลูโลสิก

แอลกอฮอล์ และบุคล�กรที่มีคว�ม

ชำ�น�ญไม่มีก�รรวมกลุ่มกันอย่�ง

เป็นรูปธรรม

■ ปัญห�ของก�รจัดก�รชีวมวล 

เช่นก�รขนส่งและก�รจัดเก็บ รวม

ถึงก�รนำ�ชีวมวลไปใช้เป็นเชื้อเพลิง

ประเภทอื่น

■ สนับสนุนทุนวิจัยด้�นก�รผลิต

เอท�นอลยุคที่ 2 ในทุกด้�นของ

เทคโนโลยี

■ จัดอบรมให้กับผู้ปฏิบัติง�น 

โดยก�รถ่�ยทอดเทคโนโลยีจ�ก

ผู้เชี่ยวช�ญ

■ จัดทำ�กลุ่มให้คำ�ปรึกษ�ด้�น 

Biorefinery รวบรวมนักวิจัยและ

ผู้เชี่ยวช�ญม�ร่วมง�นอย่�ง

จริงจัง

■ ศึกษ�และประเมินคว�มคุ้มค่�ของ

ชีวมวลก่อนนำ�ไปผลิตเป็นเอท�นอล

■ สร้�งคว�มร่วมมือระหว่�งองค์กร หรือ

หน่วยง�นต่�งประเทศ เพื่อแลกเปลี่ยน

คว�มรู้ด้�นเทคโนโลยีก�รผลิตเซลลูโลสิก

แอลกอฮอล์

■ จัดสรรทุนวิจัยและทุนก�รศึกษ�เพื่อผลิต

กำ�ลังคนระดับสูงด้�นเทคโนโลยีก�รผลิต

เซลลูโลสิกแอลกอฮอล์ และจัดตั้งกลุ่มให้

คำ�ปรึกษ�ด้�น Biorefinery ที่รวบรวม

นักวิจัยและผู้เชี่ยวช�ญม�ร่วมง�นอย่�ง

จริงจัง

■ สร้�งคว�มร่วมมือระหว่�งองค์กรทั้งใน

และต่�งประเทศเพื่อแลกเปลี่ยนคว�มรู้และ

พัฒน�ทักษะให้กับผู้ปฏิบัติง�น

■ จัดทำ�ข้อมูลพื้นฐ�นของชีวมวลใน

ประเทศ เช่น องค์ประกอบท�งเคมี 

ค่�คว�มร้อน และคว�มคุ้มค่�ในก�รเลือก

ใช้ชีวมวลเป็นพลังง�นรูปแบบต่�งๆ 

เป็นต้น เพื่อใช้ในก�รประกอบก�ร

พิจ�รณ�ก�รเลือกใช้ชีวมวลเป็น

วัตถุดิบให้เหม�ะสม

■ กลุ่มบุคล�กรระดับ

สูงที่มีคว�มชำ�น�ญ

เรื่องก�รผลิตเซลลูโลสิก

แอลกอฮอล์

■ ทร�บชนิดชีวมวล

ที่เหม�ะสมต่อก�รแปร

สภ�พเป็นเอท�นอล

■ สกอ.

■ วช.

■ สกว. 

■ สวทช. 

■ สวทน.

■ อุตส�หกรรมที่เป็น

เจ้�ของแหล่งวัตถุดิบ

(ชีวมวล) อุตส�หกรรม

ผู้ผลิตเอท�นอลและนำ้ำ�ต�ล

■ สนพ.

■ สวทน.

■ สนพ.

■ พพ.

■ อุตส�หกรรมที่เป็น

เจ้�ของแหล่งวัตถุดิบ

ชีวมวล
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แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยีเพื่อรองรับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศสำาหรับประเทศไทย : การลดก๊าซเรือนกระจกในภาคพลังงาน

ปัญหา/อุปสรรค วิธีแก้ปัญหา แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยี

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

ผลที่คาดว่าจะได้รับ หน่วยงานที่เกี่ยวข้อง

■ นำ�้มันซึ่งใช้เป็นวัตถุดิบใน

กระบวนก�รผลิต BHD ส่วนใหญ่ได้

จ�กนำ�้มันพืช เช่น นำ�้มันป�ล์ม 

นำ�้มันมะพร้�ว หรือไขมันสัตว์ทำ�ให้

เกดิปญัห�ก�รแยง่ชงิกบัอุตส�หกรรม

อ�ห�ร

■ ต้นทุนในก�รลงทุนของ

กระบวนก�ร BHD สูงสำ�หรับก�ร

ผลิตเชิงพ�ณิชย์

■ ห�แนวท�งใช้วัตถุดิบอื่นที่ไม่ใช่พืช

อ�ห�รเพื่อผลิต BHD เช่น ส�หร่�ย 

กรดไขมันอิสระจ�กแหล่งอื่น หรือนำ�้มัน

เหลือทิ้งจ�กก�รประกอบอ�ห�ร

■ ศึกษ�แนวท�งในก�รลดต้นทุนก�ร

ผลิต BHD ให้มีคว�มคุ้มทุนในเชิง

พ�ณิชย์

■ จัดทำ�ข้อมูลพื้นฐ�นชนิดของพืชนำ�้มัน
หรือแหล่งพืชนำ�้มันที่เหม�ะสมในก�รผลิต
นำ�้มันเชื้อเพลิงสำ�หรับประเทศไทย โดยอ�ศัย
ข้อมูลศักยภ�พในด้�นต่�งๆ ในก�รประเมิน 
เช่น ผลผลิตต่อพื้นที่ อัตร�ก�รเจริญเติบโต 
ต้นทุน ก�รเก็บเกี่ยว ก�รรวบรวม และคว�ม
เป็นไปได้ในก�รนำ�ไปใช้ 
■ พัฒน�กระบวนก�รผลิต BHD จ�ก
วัตถุดิบท�งเลือกอื่นๆ ที่ไม่ใช่พืชอ�ห�ร

■ พัฒน�โรงง�นต้นแบบขน�ดเล็ก BHD 

ที่ใช้เทคโนโลยีที่พัฒน�ขึ้นเองภ�ยในประเทศ 

เพื่อสะสม Engineering Know-How สำ�หรับก�ร

ขย�ยขน�ด

■ ส่งเสริมก�รผลิตและก�รใช้วัตถุดิบ

ท�งเลือกอื่นๆ ที่ไม่ใช่พืชอ�ห�รใน

ก�รผลิต BHD ในระดับต้นแบบ

■ ศึกษ�แนวท�งในก�รลดต้นทุน

ก�รผลิต BHD ด้�นก�รบริห�รจัดก�ร 

และก�รสร้�งมูลค่�เพิ่มให้กับ

ผลพลอยได้ในระดับต้นแบบ

อุตส�หกรรม

■ ขย�ยขน�ดก�รผลิต BHD และ

ก�รผลิตก๊�ซไฮโดรเจนเพื่อนำ�

กระบวนก�รผลิต BHD และ

ก๊�ซไฮโดรเจน ที่พัฒน�ขึ้นไปต่อยอด

ใช้ประโยชน์ในระดับอุตส�หกรรม

■ ออกแบบและสร้�งโรงง�น 

BHD เองในประเทศที่ส�ม�รถ

ใช้วัตถุดิบได้อย่�งหล�กหล�ย 

(วัตถุดิบท�งเลือกอื่นๆ ที่ไม่ใช่

พืชอ�ห�ร) รวมถึงถ่�ยทอด 

หรือข�ยเทคโนโลยีด้�น

กระบวนก�รผลิต BHD 

ที่พัฒน�ขึ้นภ�ยในประเทศให้

กับประเทศอื่นๆ ในภูมิภ�ค

อ�เซียน

■ ส�ม�รถใช้วัตถุดิบ

ท�งเลือกอื่นๆ ที่ไม่ใช่พืช

อ�ห�รในก�รผลิต BHD 

ได้ในเชิงพ�ณิชย์  

■ กระบวนก�รผลิต BHD 

ที่มีคว�มคุ้มทุนในเชิง

พ�ณิชย์

■ สวทน.

■ สกอ. 

■ วช. 

■ สนพ.

■ พพ. 

■ สวทช.

■ สกว.

■ อุตส�หกรรมที่เป็น

เจ้�ของแหล่งวัตถุดิบและ

ผู้ผลิตไบโอดีเซล

■  อุตส�หกรรมที่เป็น

เจ้�ของแหล่งวัตถุดิบและ

ผู้ผลิตไบโอดีเซล

■ สวทช.

■ วช. 

■ สนพ.

■ พพ. 

■ สกว.

ตารางที่ 3.4 แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยีเชื้อเพลิงชีวภาพขั้นสูง (Advanced Biofuels) และ
กลุ่มเชื้อเพลิง Drop-in Fuel 
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แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยีเพื่อรองรับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศสำาหรับประเทศไทย : การลดก๊าซเรือนกระจกในภาคพลังงาน

ปัญหา/อุปสรรค วิธีแก้ปัญหา แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยี

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

ผลที่คาดว่าจะได้รับ หน่วยงานที่เกี่ยวข้อง

■ เทคโนโลยีก�รผลิต BHD ต้องนำ�

เข้�จ�กต่�งประเทศเนื่องจ�ก

ติดลิขสิทธิ์

■ แหล่งที่ม�ของก๊�ซไฮโดรเจนที่

ต้องใช้ในกระบวนก�รผลิต BHD

■ ร่วมทุนกับเจ้�ของเทคโนโลยี

เพื่อนำ�เทคโนโลยีม�ใช้ หรือจูงใจให้

บริษัทต่�งประเทศที่ร่วมทุนกับบริษัท

ในประเทศเพื่อถ่�ยทอดเทคโนโลยี

และนำ�ไปสู่ก�รพัฒน�เทคโนโลยีขึ้น

เองในประเทศ 

■ จัดห�ก๊�ซไฮโดรเจนให้เพียงพอ

และผลิตได้ภ�ยประเทศ และร�ค�

ไม่แพง

■ สร้�งกลไกคว�มร่วมมือหรือก�รร่วมทุน

ระหว่�งองค์กรหรือหน่วยง�นต่�งประเทศ 

เพื่อให้เกิดก�รแลกเปลี่ยนคว�มรู้และก�ร

ถ่�ยทอดเทคโนโลยีด้�นก�รผลิต BHD

■ ศึกษ�แหล่งก๊�ซไฮโดรเจนซึ่งมีร�ค�ตำ�่ 

ม�ใช้ในกระบวนก�รผลิต BHD และ/หรือ

พัฒน�กระบวนก�รผลิตก๊�ซไฮโดรเจนให้

มีประสิทธิภ�พ ต้นทุนตำ�่ และคุ้มทุนในเชิง

พ�ณิชย์

 

■ โรงง�นผลิต BHD 

ที่พัฒน�ขึ้นเอง

ด้วยเทคโนโลยีของ

ประเทศไทย 

■ ส�ม�รถสรรห�

ก๊�ซไฮโดรเจนที่มี

ร�ค�ถูกและพอเพียง

ต่อก�รผลิต BHD 

■ อุตส�หกรรมที่เป็น

เจ้�ของแหล่งวัตถุดิบและ

ผู้ผลิตไบโอดีเซล

■ สวทช. 

■ สวทน.

■ สนพ.

■ พพ.

■ วช.

■ อุตส�หกรรมที่เป็น

เจ้�ของแหล่งวัตถุดิบและ

ผู้ผลิตไบโอดีเซล

■ สวทช. 

■ สวทน.

■ สนพ.

■ พพ.

■ วช.
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แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยีเพื่อรองรับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศสำาหรับประเทศไทย : การลดก๊าซเรือนกระจกในภาคพลังงาน

ปัญหา/อุปสรรค วิธีแก้ปัญหา แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยี

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

ผลที่คาดว่าจะได้รับ หน่วยงานที่เกี่ยวข้อง

■ สร้�งโรงง�นต้นแบบก�รผลิต

ตัวเร่งปฏิกิริย�เพื่อรองรับก�รใช้

ง�นเพื่อผลิต BHD และ BTL ระดับ

อุตส�หกรรมในอน�คต

■ ส่งเสริมอุตส�หกรรม

ก�รผลิตตัวเร่งปฏิกิริย�

สำ�หรับกระบวนก�รผลิต 

BHD ที่พัฒน�ขึ้นเองใน

ประเทศ เพื่อลดก�รนำ�เข้�

ตัวเร่งปฏิกิริย�ร�ค�แพง 

และห�แนวท�งก�ร

ส่งออกตัวเร่งปฏิกิริย�ที่

พัฒน�ขึ้นไปยังประเทศ 

อื่นๆ ในภูมิภ�คอ�เซียน 

■ มีก�รผลิตและใช้

ตัวเร่งปฏิกิริย�ที่

พัฒน�ขึ้นเองใน

ประเทศเพื่อทดแทน

ก�รนำ�เข้�ตัวเร่ง

ปฏิกิริย�ร�ค�แพงจ�ก

ต่�งประเทศ

■ ทร�บถึงคว�ม

เป็นได้ในก�รใช้ BTL 

ในเชิงพ�ณิชย์ของ

ประเทศไทย เพื่อให้

ส�ม�รถตัดสินใจเลือก

เทคโนโลยีที่จะ

ส่งเสริมได้อย่�งถูกต้อง

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

■ ศึกษ�และพัฒน�ตัวเร่งปฏิกิริย�

สำ�หรับกระบวนก�รผลิต BHD และ BTL 

(กระบวนก�ร Fischer-Tropsch และ

กระบวนก�ร Hydrotreating เพื่อ

Upgrade นำ้ำ�มันที่ได้จ�กกระบวนก�ร 

Pyrolysis) ที่มีร�ค�ถูก และส�ม�รถ

ผลิตได้เองในประเทศไทย

■ ศึกษ�คว�มเป็นไปได้ท�งเทคนิคและ

เศรษฐศ�สตร์ของก�รผลิต BTL (กระบวนก�ร 

Gasification/Fischer-Tropsch กระบวนก�ร 

Pyrolysis และกระบวนก�ร Hydrotreating 

เพื่อ upgrade นำ้ำ�มันที่ได้จ�กกระบวนก�ร 

Pyrolysis)  เพื่อใช้ประโยชน์ในเชิงพ�ณิชย์

ของประเทศไทย

■ สร้�งคว�มร่วมมือระหว่�งองค์กรทั้งใน

ประเทศและต่�งประเทศเพื่อแลกเปลี่ยน

คว�มรู้ด้�นก�รเพิ่มประสิทธิภ�พและแก้ไข

ปัญห�ท�งเทคนิคของกระบวนก�ร 

Gasification/Fischer-Tropsch กระบวนก�ร 

Pyrolysis และกระบวนก�ร Hydrotreating 

เพื่อ Upgrade นำ้ำ�มันที่ได้จ�กกระบวนก�ร

Pyrolysis

■ ตัวเร่งปฏิกิริย�ที่สำ�หรับ

กระบวนก�รผลิต BHD และ BTL 

มีร�ค�แพง

■ BTL ที่ผลิตจ�กกระบวนก�ร 

Gasification/Fischer-Tropsch 

Diesel และ Pyrolysis ยังไม่คุ้มค่�

ในเชิงพ�ณิชย์

■ ศึกษ�และพัฒน�ตัวเร่งปฏิกิริย�

ที่มีร�ค�ถูก คงทน และนำ�กลับม�ใช้

ใหม่ได้

■ ศึกษ�คว�มเป็นไปได้ท�งเทคนิค

และเศรษฐศ�สตร์ของก�รผลิต BTL 

จ�กแต่ละกระบวนก�ร

■ อุตส�หกรรมที่เป็น

เจ้�ของแหล่งวัตถุดิบและ

ผู้ผลิตไบโอดีเซล

■ สวทช.

■ วช. 

■ สนพ.

■ พพ. 

■ สกว.

■ อุตส�หกรรมที่เป็น

เจ้�ของแหล่งวัตถุดิบและ

ผู้ผลิตไบโอดีเซล

■ สวทช.

■ สวทน.

■ วช. 

■ สนพ.

■ พพ. 

■ สกว.

■ วว.
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ปัญหา/อุปสรรค วิธีแก้ปัญหา แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยี

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

ผลที่คาดว่าจะได้รับ หน่วยงานที่เกี่ยวข้อง
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■ บุคล�กรวิจัยและพัฒน�ยังมี

ไม่ม�กนัก และมีก�รกระจ�ยตัว

ของบุคล�กรที่มีคว�มรู้ 

■ เร่งพัฒน�บุคล�กรให้มีคว�ม

รู้ เชี่ยวช�ญ และส�ม�รถพัฒน�

และถ่�ยทอดเทคโนโลยีที่มีให้แก่

อุตส�หกรรมและชุมชน 

■ สร้�งเครือข่�ยเพื่อให้บุคล�กร

ส�ม�รถแลกเปลี่ยนคว�มรู้ และทำ�ง�น

ร่วมกัน

■ จัดสรรทุนวิจัยและทุนก�รศึกษ�เพื่อผลิต

กำ�ลังคนระดับสูงด้�นเทคโนโลยีก�รผลิต 

BHD และ BTL

■ กำ�ลังคนระดับสูงด้�น

เทคโนโลยีก�รผลิต BHD 

และ BTL ที่มีศักยภ�พ

ในก�รทำ�วิจัยและทำ�ง�น

ในภ�ครัฐและภ�ค

อุตส�หกรรม

■ สกอ. 

■ วช.

■ สวทน. 

■ สนพ.

■ พพ. 

■ สวทช.

■ สกว.

■ อุตส�หกรรมที่เป็น

เจ้�ของแหล่งวัตถุดิบ

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

4.1       บทนำา

 เทคโนโลยีก�รเผ�ไหม้ เป็นเทคโนโลยีที่มีก�รใช้กันอย่�งแพร่หล�ยและได้รับก�รพัฒน�

ม�อย่�งย�วน�น โดยส�ม�รถใช้กับเชื้อเพลิงทั้งในรูปของแข็ง ของเหลวและก๊�ซ อุปกรณ์ก�ร

เผ�ไหม้ส่วนใหญ่ถูกออกแบบและพัฒน�ม�ให้ใช้กับเชื้อเพลิงฟอสซิล เช่น ถ่�นหิน น้ำ�มันเต� 

น้ำ�มันดีเซล น้ำ�มันเบนซิน ก๊�ซปิโตรเลียมเหลว (LPG) และก๊�ซธรรมช�ติ (NG) 

 สำ�หรับประเทศไทย กว่�ร้อยละ 90 ของก�รใช้พลังง�นของประเทศ ใช้เทคโนโลยีก�ร

เผ�ไหม้ ดังนั้น ก�รใช้เทคโนโลยีก�รเผ�ไหม้ที่มีประสิทธิภ�พสูงจึงมีคว�มสำ�คัญอย่�งยิ่งต่อ

เป้�หม�ยก�รอนุรักษ์พลังง�นของประเทศ

 ปัจจุบันแหล่งเชื้อเพลิงฟอสซิล โดยเฉพ�ะน้ำ�มันและก๊�ซธรรมช�ติ มีแนวโน้มที่ลดลง 

และมีร�ค�สูงข้ึน ประกอบกับคว�มต่ืนตัวของประช�คมโลกด้�นก�รเปล่ียนแปลงสภ�พภูมิอ�ก�ศ 

สืบเนื่องม�จ�กก�รเพิ่มของปริม�ณก๊�ซเรือนกระจกในบรรย�ก�ศที่มีส�เหตุสำ�คัญม�จ�กก�ร

เผ�ไหม้เช้ือเพลิงฟอสซิล ทำ�ให้ประช�คมโลกพย�ย�มเพ่ิมสัดส่วนก�รใช้พลังง�นหมุนเวียน และ 

สนับสนุนก�รใช้พลังง�นอย่�งมีประสิทธิภ�พ 

 แนวโน้มดังกล่�วก่อให้เกิดประเด็นท้�ท�ยสำ�หรับเทคโนโลยีก�รเผ�ไหม้หลักๆ 4 ประก�ร 

คือ

 1) ก�รพัฒน� และ/หรือ ก�รส่งเสริมก�รใช้เทคโนโลยีเผ�ไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิลที่มี

คว�มก้�วหน้�และมีประสิทธิภ�พสูง

 2) ก�รดูแลและควบคุมอุปกรณ์ก�รเผ�ไหม้ให้ทำ�ง�นในสภ�วะและเงื่อนไขที่มี

ประสิทธิภ�พสูงสุด

 3) วิจัยและพัฒน�อุปกรณ์ก�รเผ�ไหม้ต่�งๆ ให้เหม�ะสมกับเชื้อเพลิงที่เปลี่ยนไป เมื่อ 

มีก�รใช้พลังง�นหมุนเวียนเพิ่มม�กขึ้น เช่น องค์ประกอบของก๊�ซออกซิเจน (O2) และ 

ก๊�ซไฮโดรเจน (H2) เพิ่มม�กขึ้นในเชื้อเพลิงแข็งและเชื้อเพลิงเหลว และองค์ประกอบของ 

ก๊�ซไฮโดรเจน (H2) เพิ่มม�กขึ้น หรือ ค่�คว�มร้อนต่อหน่วยปริม�ตรลดลงในเชื้อเพลิงก๊�ซ

87



แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยีเพื่อรองรับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศสำาหรับประเทศไทย : การลดก๊าซเรือนกระจกในภาคพลังงาน

 4) ปัญห�ท่ีเป็นอุปสรรคต่อก�รถ่�ยเทคว�มร้อน เช่น ก�รเกิดส่ิงท่ีเก�ะพอกจ�กก�ร

หลอมละล�ย (Slag) หรือ Fouling สำ�หรับเชื้อเพลิงแข็งบ�งชนิดและก�รใช้เชื้อเพลิงผสม 

เชื้อเพลิงแข็งเป็นเชื้อเพลิงที่ติดไฟย�กและมีปัญห�ในก�รจัดก�รค่อนข้�งม�ก เช่น ปัญห�

ในก�รขนย้�ย ปัญห�พื้นที่ในก�รเก็บ และปัญห�ด้�นสิ่งแวดล้อม ในก�รใช้เชื้อเพลิงแข็งโดย

ทั่วไปแล้ว มักจะทำ�ให้ถูกลดขน�ดเป็นชิ้นเล็กๆ เพื่อให้อัตร�ก�รเผ�ไหม้เป็นไปอย่�งรวดเร็ว 

ก�รเผ�ไหม้ถือเป็นองค์ประกอบที่มีผลต่อก�รนำ�คว�มร้อนไปใช้ง�นเป็นอย่�งม�ก เพร�ะห�ก

เกิดก�รเผ�ไหม้ท่ีไม่สมบูรณ์ จะทำ�ให้ส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ�กก�รถูกทิ้งไปโดยไม่เกิดก�รเผ�ไหม้ 

ดังนั้น เป้�หม�ยของประสิทธิภ�พสูงสุดในส่วนของก�รเผ�ไหม้ คือ ก�รใช้เชื้อเพลิงหรือก�ร

เผ�ไหม้เชื้อเพลิงจนหมด

 คว�มร้อน เป็นพลังง�นท่ีสำ�คัญอย่�งหน่ึง ท่ีใช้ในกระบวนก�รผลิตของอุตส�หกรรมต่�งๆ 

โดยท่ัวไปพลังง�นคว�มร้อนจะได้จ�กก�รเผ�ไหม้ของเชื้อเพลิงในที่ที่มีออกซิเจนเพียงพอและ

อุณหภูมิเหม�ะสม ก�รนำ�คว�มร้อนไปใช้ในอุตส�หกรรมต่�งๆ ให้เกิดประโยชน์สูงสุดหรือเกิด

ประสิทธิภ�พสูงสุดจะขึ้นอยู่กับองค์ประกอบที่สำ�คัญ 2 ส่วนคือ ส่วนของก�รเผ�ไหม้ และ ส่วน

ของก�รนำ�คว�มร้อนไปใช้ง�น 4

 ก�รนำ�คว�มร้อนไปใช้ง�นในอุตส�หกรรม คว�มร้อนท่ีได้จ�กก�รเผ�ไหม้เช้ือเพลิงส�ม�รถ

นำ�ไปใช้ทั้งท�งตรงและท�งอ้อม เช่น ท�งตรง คือ ก�รให้คว�มร้อนกับเครื่องจักรโดยตรง หรือ

ท�งอ้อม คือ มีตัวกล�งในก�รพ�คว�มร้อนไปสู่เครื่องจักร เช่น ไอน้ำ� น้ำ�ร้อน น้ำ�มันร้อน อ�ก�ศ

ร้อน เป็นต้น ดังนั้น เป้�หม�ยของประสิทธิภ�พสูงสุดในส่วนของก�รนำ�คว�มร้อนไปใช้ง�น คือ 

คว�มส�ม�รถในก�รใช้คว�มร้อนที่เกิดจ�กก�รเผ�ไหม้ได้สูงสุดนั่นเอง

 เทคโนโลยีก�รเผ�ไหม้ตรง (Direct combustion) เป็นเทคโนโลยีที่ได้รับคว�มนิยมสูง

ในช่วงต้นของก�รผลิตไฟฟ้�จ�กชีวมวล (Biomass Power Plant) ก�รเผ�ไหม้ชีวมวลแบบ

สมบูรณ์เป็นปฏิกิริย�เคมีแบบค�ยคว�มร้อนรูปแบบหนึ่งระหว่�งชีวมวลกับก๊�ซออกซิเจน โดย

เชื้อเพลิงจะถูกเผ�ไหม้โดยตรงภ�ยในเต�เผ� เกิดปฏิกิริย�เผ�ไหม้ได้ก๊�ซค�ร์บอนมอนอกไซด์ 

(CO) และเกิดปฏิกิริย�กับออกซิเจนต่อ เกิดเป็นก๊�ซค�ร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ก�รเผ�ไหม้

เป็นวิธีที่ใช้กันม�กในก�รนำ�เชื้อเพลิงแข็งม�ใช้ให้เกิดประโยชน์ โดยก�รเผ�ให้ได้คว�มร้อน

เพื่อเอ�ก๊�ซร้อนไปใช้ในกระบวนก�รผลิต เช่น ก�รอบแห้ง หรือก�รนำ�คว�มร้อนที่ได้ไปผลิต

ไอน้ำ�ร้อนที่มีอุณหภูมิและคว�มดันสูง ไอน้ำ�ที่ผลิตได้นี้จะถูกนำ�ไปใช้ขับกังหันไอน้ำ�เพื่อผลิต

เป็นกระแสไฟฟ้�ต่อไป โดยปริม�ณไฟฟ้�จะแปรผันต�มพลังง�นของไอน้ำ�ที่ผลิตได้ เทคโนโลยี

ก�รเผ�ไหม้เชื้อเพลิงของเชื้อเพลิงโดยทั่วไปแล้วจะประกอบไปด้วยอุปกรณ์ที่สำ�คัญ 2 ส่วน คือ 

ส่วนของเต�เผ�และส่วนหม้อไอน้ำ�

1.  เตาเผา (Furnace)5

 ในก�รเผ�ไหม้เชื้อเพลิงแข็งนั้น เต�เผ�ถือว่�เป็นหัวใจสำ�คัญ เพร�ะก�รจะนำ�พลังง�น

เคมีในเชื้อเพลิงเปลี่ยนม�เป็นพลังง�นคว�มร้อนให้ได้ม�กที่สุดนั้น เต�เผ�ที่ใช้จะต้องมี

ประสิทธิภ�พที่ดีและเหม�ะสมกับก�รใช้ง�นกับเชื้อเพลิงในแต่ละประเภท ตัวอย่�งระบบ

ก�รเผ�ไหม้ของเต�เผ�มีใช้อยู่ 5 ระบบ ได้แก่ 

        1.1 ระบบใช้แรงงานคนป้อนเช้ือเพลิง ระบบน้ีอ�ศัยคนง�นท่ีมีคว�มชำ�น�ญ

    ในก�รกระจ�ยเช้ือเพลิงให้ท่ัวสม่ำ�เสมอบนตะกรับเต�ไฟท่ีทำ�จ�กเหล็กหล่อ 

    เป็นตอนๆ อ�ก�ศท่ีใช้สำ�หรับเผ�ไหม้จะถูกส่งจ�กใต้เต�เหนือตะกรับเต�ไฟ  

    ประสิทธิภ�พก�รเผ�ไหม้ของระบบนี้ค่อนข้�งต่ำ�

        1.2 ระบบสโตกเกอร์ (Stoker) เป็นระบบแรกท่ีมีก�รป้อนเช้ือเพลิงเข้�สู่เต�โดย 

    อ�ศัยเครื่องกลแทนแรงง�นคน ข้อดีของระบบนี้คือ มีร�ค�ถูก และส�ม�รถ 

     ออกแบบให้ใช้ได้กับเชื้อเพลิงแข็งหล�ยชนิดแต่ระบบสโตกเกอร์มีขีดคว�ม 

    ส�ม�รถในก�รผลิตไอน้ำ�ร้อนในระดับต่ำ� ระบบสโตกเกอร์ส�ม�รถแบ่งต�ม 

    ลักษณะก�รป้อนเชื้อเพลิงได้เป็น 2 ชนิด คือ

                - ระบบสโตกเกอร์ที่เชื้อเพลิงถูกป้อนเข้�สู่เต�ท�งด้�นบน (Overfeed  

     Stoker) และ

                - ระบบสโตกเกอร์ที่เชื้อเพลิงถูกป้อนเข้�สู่เต�ท�งด้�นล่�ง (Underfeed  

     Stoker)

            1.3 ระบบพัลเวอร์ไรซ์ (Pulverised) ก�รเผ�ไหม้ของเชื้อเพลิงในเต�ระบบ 

    พัลเวอร์ไรซ์จะเกิดขึ้นในลักษณะที่เชื้อเพลิงแขวนลอยอยู่ ดังนั้นเชื้อเพลิง 

    ท่ีใช้ในเต�เผ�แบบน้ีจะต้องมีขน�ดเล็กเพียงพอท่ีจะแขวนลอยอยู่ในอ�ก�ศ 

    ภ�ยในเต� อ�ก�ศส่วนแรกจะถูกอุ่นก่อนส่งเข้�เต� เพื่อใช้ในก�รอบแห้ง 

    เชื้อเพลิงในขณะที่อ�ก�ศส่วนที่สองถูกส่งเข้�เต�โดยตรง เพื่อช่วยให้ก�ร 

    เผ�ไหม้เกิดขึ้นอย่�งสมบรูณ์ ขี้เถ้�ที่ได้จ�กก�รเผ�ไหม้จะถูกพัดพ�ออก 

    จ�กเต�เผ�ติดม�กับก๊�ซร้อนที่ได้จ�กก�รเผ�ไหม้
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4 ประพันธ์ รักษ์ไพเศษ, บทคว�มทั่วไป เรื่อง ก�รเผ�ไหม้อย่�งมีประสิทธิภ�พ
ว�รส�รโลกพลังง�น ฉบับเดือนตุล�คม-ธันว�คม 2542

5 http://www.espthailand.com/article/renewable-energy.html
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รูปที่ 4.1  ลักษณะเต�เผ�เชื้อเพลิงระบบพัลเวอร์ไรซ์

  1.4 ระบบไซโคลน (Cyclone) เต�เผ�ระบบไซโคลน เช้ือเพลิงถูกป้อนเข้�เต�เผ� 

    โดยอ�ศัยแรงโน้มถ่วงเช่นเดียวกับระบบพัลเวอร์ไรซ์ แต่ไม่จำ�เป็นต้องบด 

    เชื้อเพลิงให้มีขน�ดเล็ก ทำ�ให้ส�ม�รถลดค่�ใช้จ่�ยในก�รบดเชื้อเพลิงลงได้  

    อุณหภูมิของก�รเผ�ไหม้ภ�ยในเต�ระบบไซโคลนสูงถึง 1650°C ซึ่งจะ 

    ทำ�ให้ขี้เถ้�ถูกเผ�ไหม้กล�ยเป็นขี้โลหะเหลว (Liquid Slag) ได้ประม�ณ 

    ร้อยละ 30-50 และเหลือขี้เถ้�ที่ปนออกม�กับก๊�ซร้อนเพียงร้อยละ 70-50 

    ขี้โลหะเหลวที่เกิดขึ้นภ�ยในเต�เผ�ระบบไซโคลนน้ีส�ม�รถปล่อยออก 

    ท�งด้�นล่�งของเต�เผ�ได้ 

	  
รูปที่ 4.2  ลักษณะเต�เผ�เชื้อเพลิงระบบไซโคลน

รูปที่ 4.3  ลักษณะเต�เผ�เชื้อเพลิงระบบฟลูอิดไดซ์เบด

   1.5 ระบบฟลูอิดไดซ์เบด (Fluidized Bed) อ�ก�ศจะไหลผ่�นช้ันของเช้ือเพลิง  

    และเมื่อเพิ่มค่�คว�มเร็วของอ�ก�ศถึงค่�หนึ่งเชื้อเพลิงที่ว�งอยู่จะลอยตัว 

    ข้ึนมีลักษณะคล้�ยของไหล ในตอนเร่ิมติดเต�น้ันเบดจะได้รับคว�มร้อนจ�ก 

    ภ�ยนอกจนอุณหภูมิถึงจุดติดไฟของเชื้อเพลิง หลังจ�กนั้นเชื้อเพลิงจะถูก 

    ป้อนเข้�ไปอย่�งสม่ำ�เสมอ ก�รเผ�ไหม้จะเกิดขึ้นทั่วๆ บริเวณเต� โดยปกติ 

    จะใส่ส�รเฉื่อย (Inert Material) เช่น ทร�ย หรือส�รที่ทำ�ปฏิกิริย�  

    (Reaction Material) เช่น หินปูน (Limestone) หรือตัวเร่งปฏิกิริย�  

    (Catalyst) ซึ่งจะช่วยในด้�นก�รถ่�ยเทคว�มร้อนและช่วยกำ�จัดมลพิษที่ 

    อ�จเกิดจ�กก�รเผ�ไหม้ภ�ยในเต�ระบบฟลูอิดไดซ์เบดนี้

      ระบบฟลูอิดไดซ์เบดได้รับคว�มสนใจม�กในปัจจุบัน เนื่องจ�กส�ม�รถใช้กับเชื้อเพลิง

แข็งได้หล�กหล�ย เพร�ะอุณหภูมิภ�ยในเต�จะมีค่�ใกล้เคียงกันตลอดทั่วเต�เผ� ทำ�ให้อัตร�

ก�รเผ�ไหม้ของเช้ือเพลิงสม่ำ�เสมอ ส�ม�รถเผ�เช้ือเพลิงท่ีมีปริม�ณคว�มช้ืนสูงได้ดี นอกจ�กน้ี

ยังทำ�ให้อุณหภูมิของเปลวไฟคงที่ 
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 กล่�วโดยสรุป ชนิดของเต�เป็นองค์ประกอบสำ�คัญของระบบผลิตไฟฟ้� ซึ่งขึ้นอยู่กับ

ชนิดและขน�ดของชีวมวลท่ีใช้เป็นเช้ือเพลิง เต�เผ�ระบบสโตกเกอร์มีคว�มเหม�ะสมม�กสำ�หรับ 

ชีวมวลที่มีขน�ดเป็นชิ้นค่อนข้�งใหญ่ ในขณะที่ชีวมวลที่เป็นชิ้นเล็กหรือเป็นเมล็ด เช่น ขี้เลื่อย 

แกลบ มีคว�มเหม�ะสมกับเต�เผ�ระบบฟลูอิดไดซ์เบดหรือไซโคลน เต�เผ�ระบบสโตกเกอร์น้ัน 

ส�ม�รถใช้กับเชื้อเพลิงได้หล�ยชนิด/ขน�ด แต่ตอบสนองต่อก�รเปลี่ยนแปลงภ�ระต่ำ� สำ�หรับ

เต�เผ�ระบบไซโคลนส�ม�รถตอบสนองต่อก�รเปล่ียนแปลงภ�ระสูงกว่�เต�เผ�ระบบสโตกเกอร์  

แต่ต้องก�รเช้ือเพลิงท่ีมีคว�มแห้งม�ก เต�เผ�ระบบฟลูอิดไดซ์เบดเป็นระบบค่อนข้�งใหม่ มีคว�ม

ยืดหยุ่นต่อก�รเปลี่ยนแปลงคุณภ�พของเชื้อเพลิง และส�ม�รถตอบสนองต่อก�รเปลี่ยนแปลง

ภ�ระได้เร็ว

2. หม้อไอน้ำา (Boiler)

      หม้อไอน้ำ�เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ในก�รผลิตไอน้ำ� สำ�หรับให้คว�มร้อนในกระบวนก�รผลิตใน

โรงง�นอุตส�หกรรมหรือเพื่อใช้ขับกังหันไอน้ำ� (Steam Turbine) หรือเครื่องจักรไอน้ำ� (Steam 

Engine) เพื่อผลิตพลังง�นไฟฟ้�หรือพลังง�นกล หน้�ที่หลักของหม้อไอน้ำ� คือ ก�รผลิตไอน้ำ�ที่

มีคว�มดัน อุณหภูมิ และอัตร�ก�รไหลที่กำ�หนดไว้ 

 สำ�หรับชนิดของหม้อไอน้ำ� ส�ม�รถจำ�แนกชนิดของหม้อไอน้ำ�ออกเป็นหล�ยประเภท

ต�มลักษณะโครงสร้�งก�รทำ�ง�น ดังนี้

       2.1. หม้อไอน้ำาท่อไฟ (Fire Tube Boiler) เป็นหม้อไอน้ำ�ที่มีคว�มส�ม�รถในก�รผลิต

ไอน้ำ�ได้ไม่ม�ก เนื่องจ�กผลิตไอน้ำ�ได้ที่คว�มดันและอัตร�ก�รไหลจำ�กัด เนื่องจ�กมีลักษณะ

โครงสร้�งที่เป็นเปลือก (Shell) ทรงกระบอกใหญ่ในแนวนอนหรือแนวตั้ง โดยมีห้องเผ�ไหม้เป็น

รูปทรงกระบอกอยู่ภ�ยในตัวถัง ส่วนผนังของท่อจะทำ�เป็นล็อกเพื่อรองรับก�รขย�ยตัวขณะ

ร้อน และเพื่อเพิ่มคว�มแข็งแรงของโครงสร้�งเมื่อรับคว�มดันสูง ห้องเผ�ไหม้จะอยู่ด้�นหน้�

ของหม้อไอน้ำ� ซึ่งส�ม�รถใช้ได้ทั้งเชื้อเพลิงแข็ง เชื้อเพลิงเหลว และก๊�ซ ก�รมีเปลวไฟหรือไอ

เสียร้อนไหลในท่อ จึงเรียกหม้อไอน้ำ�ชนิดนี้ว่�ท่อไฟ หลังจ�กที่ไอเสียร้อนเคลื่อนที่ม�ถึงด้�น

หน้�ของหม้อ ถ้�ปล่อยออกที่ตำ�แหน่งนี้ โดยปกติหม้อไอน้ำ�ชนิดนี้จะเรียกว่� ท่อไฟแบบ 2 กลับ  

(2 Passes) แต่ส�ม�รถออกแบบให้ไอเสียเคลื่อนที่ย้อนกลับได้อีกครั้งหนึ่งก่อนออกสู่ปล่อง  

จะเรียกว่�เป็นท่อไฟ 3 กลับ วัตถุประสงค์ของก�รเพ่ิมจำ�นวนกลับเพ่ือเพ่ิมเน้ือท่ีผิวถ่�ยเทคว�มร้อน 

ซึ่งจะทำ�ให้ก�รถ่�ยเทคว�มร้อนออกจ�กไอเสียร้อนให้กับน้ำ�ให้ได้ม�กที่สุด ก่อนไหลออกปล่อง

เน่ืองจ�กข้อจำ�กัดในเร่ืองของรูปร่�งโครงสร้�งทำ�ให้หม้อไอน้ำ�ชนิดน้ีมีคว�มส�ม�รถในก�รผลิต 

ไอน้ำ�ได้ไม่เกิน 25 บ�ร์ ที่อัตร�ก�รไหลไม่เกิน 29 ตัน/ชั่วโมง ส่วนใหญ่จะใช้ในก�รผลิตไอน้ำ�อิ่ม

ตัวเพื่อใช้ในกระบวนก�รผลิตและใช้สอยอย่�งอื่น

	  

รูปที่ 4.4 หม้อไอน้ำ�ชนิดท่อไฟ

รูปที่ 4.5 หม้อไอน้ำ�ชนิดท่อน้ำ�

 2.2 หม้อไอน้ำาท่อน้ำา (Water Tube Boiler) ระบบหม้อไอน้ำ�ชนิดนี้ น้ำ�จะไหลเวียน

อยู่ในท่อ ในขณะที่ไอเสียจ�กก�รเผ�ไหม้จะไหลผ่�นผิวด้�นนอกของท่อต่�งๆ เหล่�นี้ ทำ�ให้

ได้ก�รถ่�ยเทคว�มร้อนจ�กไอเสียม�ให้น้ำ�ในท่อ ซึ่งมีก�รไหลเวียนโดยอ�ศัยคว�มแตกต่�งใน

ค่�คว�มหน�แน่นของน้ำ�ที่ตำ�แหน่งแตกต่�งกัน น้ำ�ในท่อส่วนที่รับคว�มร้อนก็จะลอยตัวสูงขึ้น

และน้ำ�ที่เย็นกว่�ก็จะไหลม�แทนที่ ทำ�ให้เกิดก�รไหลเวียนต�มธรรมช�ติ ในกรณีที่ต้องก�ร

ไอน้ำ�ที่มีคว�มดันสูง อัตร�ก�รไหลสูง ลักษณะก�รเวียนต�มธรรมช�ตินี้อ�จไม่เพียงพอ จึง

จำ�เป็นต้องใช้ปั๊มช่วย จ�กลักษณะโครงสร้�งที่แสดงดังรูปที่ 4.5 ทำ�ให้ส�ม�รถผลิตได้ไอน้ำ� 

ปริม�ณม�กๆ ที่คว�มดันสูงอ�จมีค่�ถึง 1,800 ตัน/ชั่วโมง ที่คว�มดันสูงกว่�ค่�คว�มดันวิกฤต

ของน้ำ� (>221 บ�ร์)
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 2.3 หม้อไอน้ำาแบบไหลผ่านคร้ังเดียวตลอด (Once-Through Boiler) หม้อไอน้ำ�ชนิดน้ี

ไม่มีถังไอน้ำ� (Steam Drum) สำ�หรับบรรจุน้ำ�และไอน้ำ�ขณะกล�ยเป็นไอ เหมือนกับหม้อไอน้ำ�

แบบท่อไฟหรือท่อน้ำ� แต่จะประกอบด้วยหล�ยๆ ท่อ เดินขน�นกันไปอยู่ในเต�หม้อไอน้ำ� 

คว�มดันที่ใช้มักสูงกว่�คว�มดันวิกฤตของน้ำ� อุณหภูมิไอน้ำ�ที่ได้จะมีค่�ประม�ณ 600 oC   โดย

ได้รับคว�มร้อนจ�กเต�โดยวิธีก�รแผ่รังสีเป็นสำ�คัญ ขน�ดท่ีใช้กันท่ัวไปมีขน�ดต้ังแต่ขน�ดเล็กถึง

ขน�ดที่ใช้กันในโรงไฟฟ้�ขน�ดใหญ่

	  
รูปที่ 4.6  หม้อไอน้ำ�แบบไหลผ่�นครั้งเดียวตลอด

รูปที่ 4.7 หม้อไอน้ำ�แบบคว�มร้อนทิ้ง

 2.4 หม้อไอน้ำาความร้อนทิ้ง (Waste-Heat Boiler) คว�มร้อนที่ใช้ผลิตไอน้ำ�ในหม้อ 

ไอน้ำ�ชนิดนี้ ได้จ�กคว�มร้อนทิ้งจ�กระบวนก�รผลิต หรือเครื่องจักรบ�งอย่�ง เช่น ไอเสียจ�ก

เต�เผ�ปูนซีเมนต์ เต�อบเหล็ก เต�เผ�เซร�มิก เคร่ืองยนต์เผ�ไหม้ภ�ยใน และเคร่ืองกังหันก๊�ซ 

เป็นต้น คว�มร้อนในไอเสียท่ีได้มักจะมีอุณหภูมิสูงท่ีได้มักมีอุณหภูมิอยู่ระหว่�ง 500 - 1,000 oC   

ซึ่งยังจัดว่�ยังมีพลังง�นเหลืออยู่ค่อนข้�งสูง ส�ม�รถนำ�ม�ใช้ในก�รผลิตไอน้ำ�หรือน้ำ�ร้อน

เพื่อใช้ประโยชน์ได้ โดยทำ�ให้ไอเสียดังกล่�วไหลผ่�นเข้�ไปในหม้อไอน้ำ�คว�มร้อนทิ้ง ซึ่งโดย

ลักษณะโครงสร้�งของมันส�ม�รถกล่�วได้ว่�เป็นอุปกรณ์แลกเปล่ียนคว�มร้อนแบบเปลือกและ

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

และน้ำ�ไหลในท่อ ในกรณีที่ต้องก�รเพิ่มพิกัดคว�มส�ม�รถของหม้อ เช่น เพิ่มอัตร�ก�รไหล 

หรือคว�มดัน อ�จจะใช้เต�เผ�ไหม้เชื้อเพลิงเสริมเข้�ไปในระบบได้

	  

 2.5 แก๊สซิไฟเออร์ (Gasifier) สำ�หรับก�รผลิตก๊�ซร้อนเพื่อนำ�ไปใช้ในก�รผลิตไฟฟ้� 

หรือใช้ในก�รผลิตไอน้ำ�นั้น ปัจจุบันนี้มีเทคโนโลยีที่เรียกว่� เต�แก๊สซิไฟเออร์ ซึ่งก�รผลิตก๊�ซ

จะใช้ปฏิกิริย�แก๊สซิฟิเคชั่น (Gasification) ซึ่งเป็นระบบก�รเผ�ไหม้โดยควบคุมอ�ก�ศไหล

เข้�ในปริม�ณจำ�กัด ทำ�ให้เกิดก�รเผ�ไหม้ที่ไม่สมบูรณ์จะได้ก๊�ซค�ร์บอนมอนอกไซด์ (CO), 

ก๊�ซไฮโดรเจน (H2) เป็นหลัก และเกิดก๊�ซมีเทน (CH4) เล็กน้อย ก๊�ซที่เกิดขึ้นส�ม�รถนำ�ไป

ให้คว�มร้อนโดยตรงหรือนำ�ไปเป็นเชื้อเพลิงสำ�หรับเคร่ืองยนต์สันด�ปภ�ยในเพื่อผลิตไฟฟ้� 

ประสิทธิภ�พก�รผลิตไฟฟ้�ของระบบนี้มีคว�มหล�กหล�ยอยู่ระหว่�งร้อยละ 20-30 ขึ้นอยู่กับ

เทคโนโลยีก�รออกแบบและประสิทธิภ�พของอุปกรณ์ที่นำ�ม�ใช้

         ระบบแก๊สซิฟิเคชั่นเหม�ะกับก�รผลิตไฟฟ้�ขน�ดเล็กไม่เกิน 1 เมกะวัตต์ ข้อด้อยมี

ประก�รเดียว คือ มีน้ำ�มันดิน (TAR) ผสมในก๊�ซ เป็นส�เหตุที่เทคโนโลยีแก๊สซิฟิเคชั่นไม่เป็นที่

แพร่หล�ยเนื่องจ�กประสบปัญห�เกี่ยวกับก�รทำ�คว�มสะอ�ดน้ำ�มันดินในก๊�ซที่ผลิตได้ ดังนั้น 

ห�กจะนำ�ไปใช้ต้องห�ท�งกำ�จัดน้ำ�มันดินหรือทำ�ให้น้อยลงเพื่อไม่ให้เกิดปัญห�กับเครื่องยนต์ 

สำ�หรับชีวมวลที่เหม�ะสมจะนำ�เป็นเชื้อเพลิง เช่น แกลบ เศษไม้ที่ย่อยแล้ว กะล�ป�ล์ม และ

ช�นอ้อย เป็นต้น ต้องมีขน�ดที่พอเหม�ะ คว�มชื้นไม่ควรเกินร้อยละ 20 ห�กชีวมวลขน�ด

เล็กเกินไปจะทำ�ให้อ�ก�ศไหลผ่�นไม่ได้หรือห�กใหญ่เกินไปจะเกิดก�รเผ�ไหม้เชื้อเพลิงไม่

หมด โดยปัจจุบันมีก�รนำ�เทคโนโลยีแก๊สซิฟิเคชั่นม�ผลิตก๊�ซเป็นเชื้อเพลิงสำ�หรับเครื่องยนต์

สันด�ปภ�ยในเพื่อผลิตไฟฟ้� โดยใช้เต�ผลิตก๊�ซชนิดไหลลง (Downdraft Gasification)  ซึ่ง

ส�ม�รถผลิตก๊�ซเชื้อเพลิงที่มีคว�มสะอ�ดสูงกว่�แบบอื่นๆ
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รูปที่ 4.8  กระบวนก�รแก๊สซิฟิเคชั่น (Gasification Biopact)

รูปที่ 4.9  เต� Downdraft Gasifier

	  

 ก�รปรับปรุงประสิทธิภ�พก�รเผ�ไหม้เชื้อเพลิงในภ�คอุตส�หกรรม (Fuel Combustion 

Technology Upgrading in Industry) เป็นหนึ่งในส�มของเทคโนโลยีที่นำ�ม�จัดทำ�แผนปฏิบัติ

ก�รด้�นเทคโนโลยีในโครงก�รนี้ เนื่องจ�กในปัจจุบันกว่�ร้อยละ 30 ของก�รใช้พลังง�นขั้น

สุดท้�ย (Final Energy & Combustion) ของประเทศในภ�คอุตส�หกรรมเป็นก�รเผ�ไหม้เช้ือเพลิง 

ก�รเผ�ไหม้เช้ือเพลิงท้ังในเต�เผ�และหม้อไอน้ำ�ค่อนข้�งแพร่หล�ย ในปัจจุบันหม้อไอน้ำ�ท่ีมีก�ร 

ใช้ในโรงง�นท้ังประเทศมีจำ�นวนประม�ณ 8,816 เคร่ือง รวมกำ�ลังก�รผลิตประม�ณ 110,000 ตัน 

ไอน้ำ�ต่อชั่วโมง อีกทั้ง ในแผนอนุรักษ์พลังง�น 20 ปี ได้ตั้งเป้�หม�ยก�รอนุรักษ์พลังง�นในภ�ค

อุตส�หกรรมไว้ถึงร้อยละ 42 ของพลังง�นที่จะต้องประหยัดได้ใน ค.ศ. 2030
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รูป
ที่ 

4.
10

  ส
ถ�

นภ
�พ

ขอ
งเ

ทค
โน

โล
ยีก

�ร
เผ

�ไ
หม

้ขอ
งป

ระ
เท

ศไ
ทย

ใน
ปัจ

จุบ
ัน 

4.
2 

   
   

สถ
าน

ภา
พข

อง
เท
คโ

นโ
ลย

ีกา
รป

รับ
ปร

ุงป
ระ

สิท
ธิภ

าพ
กา

รเผ
าไห

ม้เ
ชื้อ

เพ
ลิง

ใน
ภา

คอ
ุตส

าห
กร

รม

รูปที่ 4.11 จำ�นวนหม้อไอน้ำ�และขน�ดหม้อไอน้ำ�จำ�แนกต�มประเภทอุตส�หกรรม
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 สถ�นภ�พปัจจุบันของเทคโนโลยีก�รเผ�ไหม้ในประเทศไทย มีก�รใช้เทคโนโลยีอย่�ง

แพร่หล�ยในเชิงพ�ณิชย์ท้ังในด้�นก�รผลิตไฟฟ้�และคว�มร้อน ยกเว้นเคร่ืองกังหันไอน้ำ� (Steam 

Turbine Type Extraction-Condensing) ที่ยังไม่แพร่หล�ยม�กนัก 7

สถานภาพของหม้อไอน้ำาที่ใช้ในภาคอุตสาหกรรมของประเทศไทย

 จ�กร�ยง�นโครงก�รศึกษ�จัดทำ�แผนที่นำ�ท�งและศักยภ�พในก�รวิจัยและพัฒน�

เทคโนโลยี ถ่�นหินสะอ�ด (Clean Coal Technology) ในภ�คอุตส�หกรรมของประเทศไทย8 

ระบุว่� หม้อน้ำ�ที่มีก�รใช้ในโรงง�นทั้งประเทศมีจำ�นวนประม�ณ 8,816 เครื่อง รวมกำ�ลังก�ร

ผลิตประม�ณ 110,000 ตันไอน้ำ�ต่อช่ัวโมง สำ�หรับอุตส�หกรรมท่ีมีก�รใช้หม้อไอน้ำ�ม�กท่ีสุด คือ 

อุตส�หกรรมประเภทอ�ห�รและเคร่ืองด่ืม รองลงม�คือ อุตส�หกรรมประเภทส่ิงทอ และอันดับท่ี 3 

คือ อุตส�หกรรมประเภทเคมี มีก�รใช้หม้อน้ำ�จำ�นวน 3,508 เครื่อง 1,713 เครื่อง และ 1,389 

เครื่อง ต�มลำ�ดับ โดยคิดเป็น  ร้อยละ 39.79 ร้อยละ 19.43 และร้อยละ 15.76 ของจำ�นวน 

หม้อน้ำ�ที่ใช้ในโรงง�นอุตส�หกรรมทั้งหมด

 สำ�หรับประเภทหม้อไอน้ำ�ที่มีก�รใช้ม�กที่สุด คือ หม้อไอน้ำ�ประเภทท่อไฟ ประม�ณ 

ร้อยละ 71.5 ของหม้อไอน้ำ�ทั้งหมด โดยร�ยละเอียดหม้อไอน้ำ�จำ�แนกต�มประเภทหม้อไอน้ำ�ที่

ใช้ในอุตส�หกรรมแสดงในรูปที่ 4.11 

7 บัณฑิตวิทย�ลัยร่วมด้�นพลังง�นและส่ิงแวดล้อม (JGSEE), ร�ยง�นฉบับสมบูรณ์โครงก�รขับเคล่ือน 
 นโยบ�ยวิทย�ศ�สตร์  เทคโนโลยี  และนวัตกรรมพลังง�นชีวมวล  เพื่อเตรียมคว�มพร้อมต่อก�ร
 เปิดประช�คมอ�เซียน (เทคโนโลยีชีวมวลเพื่อผลิตคว�มร้อนและไฟฟ้�), 2557 
8 บัณฑิตวิทย�ลัยร่วมด้�นพลังง�นและสิ่งแวดล้อม (JGSEE), ร�ยง�นโครงก�รศึกษ�จัดทำ�แผนที่
 นำ�ท�ง และศักยภ�พในก�รวิจัยและพัฒน�เทคโนโลยีถ่�นหินสะอ�ด (Clean Coal Technology) 
 ในภ�คอุตส�หกรรมของประเทศไทย, 2557
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ประเภทอุตสาหกรรม

ประเภทหม้อไอน้ำา ประเภทหม้อไอน้ำา

อุตส�หกรรมกระด�ษ

อุตส�หกรรมเคมี

อุตส�หกรรมผลิตภัณฑ์โลหะ

อุตส�หกรรมไม้

อุตส�หกรรมโลหะมูลฐ�น

อุตส�หกรรมสิ่งทอ หนังสัตว์

อุตส�หกรรมอโลหะ

อุตส�หกรรมอ�ห�รและเครื่องดื่ม

อุตส�หกรรมอื่นๆ

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)

ขน�ด
(ตัน/ชม.)

ขน�ด
(ตัน/ชม.)

ขน�ด
(ตัน/ชม.)

ขน�ด
(ตัน/ชม.)

ขน�ด
(ตัน/ชม.)

ขน�ด
(ตัน/ชม.)

ท่อท่อน้ำา ผสม ผสม No data รวมไฟฟ้า

ตารางที่ 4.1 จำานวนหม้อไอน้ำาและขนาดหม้อไอน้ำาจำาแนกตามประเภทของหม้อไอน้ำา
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การจำาแนกหม้อไอน้ำาตามชนิดเชื้อเพลิง

 หม้อไอน้ำ�ท่ีเข้�ร่วมโครงก�รพัฒน�คุณภ�พหม้อไอน้ำ�ในภ�คอุตส�หกรรม ของกรมพัฒน� 

พลังง�นทดแทนและอนุรักษ์พลังง�น (พพ.) กระทรวงพลังง�น ได้ดำ�เนินก�รสำ�รวจตรวจวัด 

สถ�นประกอบก�รท่ีได้รับคัดเลือกให้เข้�ร่วมโครงก�รจำ�นวน 150 แห่ง จ�กทุกกลุ่มอุตส�หกรรม 

โดยส�ม�รถแบ่งได้เป็น 10 กลุ่มชนิดเชื้อเพลิง จ�กก�รวิเคร�ะห์จะได้ผลก�รประเมินดัชนี

ก�รผลิตไอน้ำ�ต่อหน่วยเชื้อเพลิง และต้นทุนค่�ไอน้ำ� ที่เหม�ะสมและส�ม�รถนำ�ไปใช้ในก�ร

ประเมินก�รใช้พลังง�นในหม้อไอน้ำ�รวมของประเทศ ดังต�ร�งที่ 4.2

ตารางที่ 4.2 ผลการวิเคราะห์หม้อไอน้ำาที่เข้าร่วมโครงการแยกตามชนิดเชื้อเพลิง

ลำ�ดับ ขน�ดหม้อน้ำ�
(ton/h)

จำ�นวน 
(เครื่อง)

อัตร�ก�ร
ผลิต
ไอน้ำ�

 (ton/h)

ประสิทธิภ�พ
ก�ร

เผ�ไหม้ 
(%)

ประสิทธิภ�พ
หม้อน้ำ�

(%)

ต้นทุนค่�
ไอน้ำ�

(บ�ท/kg
ไอน้ำ�)

ดัชนีก�รผลิต
ไอน้ำ�ต่อหน่วย

เชื้อเพลิง
(kgไอน้ำ� /

kgเชื้อเพลิง)

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

ก๊�ซ LPG

ก๊�ซธรรมช�ติ

ขี้เลื่อย แกลบ

ถ่�นหิน

น้ำ�มันดีเซล

น้ำ�มันเต� A

น้ำ�มันเต� C

ก๊�ซมีเทน

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

 จ�กก�รวิเคร�ะห์ พบว่� มีก�รติดตั้งหม้อไอน้ำ�จำ�นวนทั้งสิ้น 266 เครื่อง อัตร�ก�รผลิต 

ไอน้ำ�รวม 1,454.66 ตันต่อชั่วโมง มีขน�ดตั้งแต่ 0.25 ตันต่อชั่วโมง ถึง 52 ตันต่อชั่วโมง 

ประกอบด้วยหม้อไอน้ำ�ใประเภทท่อน้ำ�และท่อไฟ และมีก�รใช้เช้ือเพลิงที่หล�กหล�ย 

รูปที่ 4.12 ประสิทธิภ�พของหม้อไอน้ำ�ที่ร่วมโครงก�รต�มชนิดเชื้อเพลิง

 จ�กก�รวิเคร�ะห์พบว่�ทั้งประสิทธิภ�พก�รเผ�ไหม้ และประสิทธิภ�พของหม้อไอน้ำ� 

ท่ีใช้เช้ือเพลิงเหลว และก๊�ซอยู่ในเกณฑ์ดี ในขณะท่ีประสิทธิภ�พก�รเผ�ไหม้ของเช้ือเพลิงแข็ง

ค่อนข้�งต่ำ� แต่คว�มแตกต่�งระหว่�งประสิทธิภ�พก�รเผ�ไหม้และประสิทธิภ�พหม้อไอน้ำ� ของ

หม้อไอน้ำ�ท่ีใช้เช้ือเพลิงแข็งจะมีม�ก เน่ืองจ�กมีคว�มสูญเสียจ�กอ�ก�ศส่วนเกินและเถ้�ท่ีเกิดขึ้น

ม�กกว่� ในขณะที่ดัชนีก�รผลิตไอน้ำ�ต่อหน่วยเชื้อเพลิงของเชื้อเพลิงประเภทชีวมวลมีค่�ต่ำ� 

เนื่องจ�กชีวมวลที่นำ�ไปใช้ส่วนใหญ่จะมีค่�คว�มชื้นสูง ทำ�ให้ค่�คว�มร้อนที่ได้ลดลง ในขณะที่

ต้นทุนค่�ไอน้ำ�ของเชื้อเพลิงชีวมวลมีค่�ต่ำ�เช่นกัน เช่นเดียวกับเชื้อเพลิงเหลวที่มีดัชนีก�รผลิต

ไอน้ำ�และต้นทุนค่�ไอน้ำ�สูงเช่นกัน
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รูปที่ 4.13 ดัชนีก�รผลิตไอน้ำ�ต่อหน่วยเชื้อเพลิงและต้นทุนค่�ไอน้ำ�ของหม้อไอน้ำ�
ที่เข้�ร่วมโครงก�รต�มชนิดเชื้อเพลิง

ศักยภาพการอนุรักษ์พลังงานในสถานประกอบการ 150 แห่ง

 หม้อไอน้ำ�ที่เข้�ร่วมโครงก�รจำ�นวน 266 เครื่อง ส�ม�รถทำ�ก�รตรวจวัด และมีศักยภ�พ

ในก�รอนุรักษ์พลังง�นได้ 150 เครื่อง โดยมีร�ยละเอียดดังแสดงในต�ร�งที่ 4.3 

ตารางที่ 4.3 ศักยภาพในการอนุรักษ์พลังงานของหม้อไอน้ำา

ลำ�ดับ ชื่อม�ตรก�ร จำ�นวน
 (เครื่อง)

เงินลงทุน
(บ�ท/ปี)

ระยะเวล�
คืนทุน(ปี)

ผลประหยัด

(ktoe/ปี) (บ�ท/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

ก�รปรับปรุงก�รเผ�ไหม้
ของหม้อไอน้ำ�

ก�รควบคุมปริม�ณก�ร
โบลว์ด�วน์ให้เหม�ะสม

ก�รปรับลดคว�มดันไอน้ำ�
ให้เหม�ะสม

ก�รป้องกันก�รสูญเสียไอน้ำ�
จ�กอุปกรณ์ที่ใช้ไอน้ำ�และ
กับดักไอน้ำ�

ก�รหุ้มฉนวนกันคว�มร้อน
ระบบท่อส่งไอน้ำ�

ก�รนำ�คอนเดนเสทม�เป็น
น้ำ�ป้อนของหม้อน้ำ�และก�ร
เพิ่มประสิทธิภ�พก�รใช้
คอนเดนเสท

ก�รเปลี่ยนจ�กก�รใช้ไฟฟ้�ใน
ก�รอุ่นน้ำ�มันเช้ือเพลิงม�ใช้ไอน้ำ�

                               รวม
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รูปที่ 4.14 ปริม�ณพลังง�นที่ส�ม�รถลดลงได้ในแต่ละม�ตรก�ร

 จ�กผลก�รประเมินศักยภ�พในต�ร�งที่ 4.3 พบว่� หม้อไอน้ำ�ที่เข้�ร่วมโครงก�ร มี

ศักยภ�พในก�รลดก�รใช้พลังง�นรวมทั้งสิ้น 3.7924 ktoe/ปี คิดเป็นค่�เชื้อเพลิงที่ลดลง 

44,440,291 บ�ท/ปี ในขณะที่ต้องใช้เงินลงทุน 16,241,130 บ�ท มีระยะเวล�คืนทุน 0.37 ปี 

ม�ตรก�รอนุรักษ์พลังง�นที่ได้นำ�เสนอไปทั้ง 7 ม�ตรก�ร มีระยะเวล�คืนทุนไม่เกิน 1 ปี ในทุก

ม�ตรก�ร ยกเว้นก�รใช้ไอน้ำ�ม�อุ่นเชื้อเพลิงแทนไฟฟ้� และมีม�ตรก�รที่ไม่ต้องใช้เงินลงทุน 

คือ ม�ตรก�รลดคว�มดันไอน้ำ�ให้เหม�ะสม ซึ่งมีโรงง�นประม�ณร้อยละ 20 ที่ส�ม�รถดำ�เนิน

ม�ตรก�รนี้ได้ สำ�หรับม�ตรก�รหุ้มฉนวนกันคว�มร้อนในระบบท่อส่งไอน้ำ�เป็นม�ตรก�รที ่

มีส�ม�รถดำ�เนินก�รได้ม�กที่สุดแต่กลับมีศักยภ�พในก�รลดพลังง�นไม่ม�กนัก เมื่อเทียบ

กับม�ตรก�รปรับปรุงก�รเผ�ไหม้ของหม้อไอน้ำ� ที่ส�ม�รถดำ�เนินก�รได้ม�กเป็นอันดับสอง 

แต่มีผลกับก�รใช้พลังง�นม�กกว่�ถึง 4 เท่� อีกม�ตรก�รหนึ่งซึ่งมีศักยภ�พค่อนข้�งสูง คือ 

ม�ตรก�รควบคุมปริม�ณก�รโบลว์ด�วน์ให้เหม�ะสม เนื่องจ�กเกือบทุกโรงง�นมีศักยภ�พใน

ก�รทำ�ม�ตรก�รนี้ อีกทั้งยังให้ผลประหยัดสูง เมื่อเทียบกับเงินลงทุน

 โดยสรุปพบว่�เทคโนโลยีก�รปรับปรุงประสิทธิภ�พก�รเผ�ไหม้เช้ือเพลิงในอุตส�หกรรม 

แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ 

 • ด้�นก�รคัดแยกและปรับปรุงคุณภ�พเชื้อเพลิง (Pretreatment) ทั้งเชื้อเพลิงแข็ง 

เชื้อเพลิงเหลว และเชื้อเพลิงก๊�ซ เช่น ก�รอบแห้ง (Drying) ก�รอัดเม็ด (Pelletizing) ก�รอัด

แท่ง (Briquetting) และกระบวนก�รทอร์รีแฟกชัน (Torrefaction) เป็นต้น

 • ด้�นเทคโนโลยีเต�เผ� (Furnace) และหม้อไอน้ำ� (Boiler) เช่น ก�รปรับปรุง

ประสิทธิภ�พเต�เผ�และหม้อไอน้ำ� ทั้งขน�ดเล็ก ขน�ดกล�ง และขน�ดใหญ่ เป็นต้น 

 อุปสรรคด้�นก�รเผ�ไหม้เชื้อเพลิงในภ�คอุตส�หกรรมโดยภ�พรวมนั้น ยังข�ดองค์กร 

สนับสนุนท�งวิช�ก�รและก�รวิจัย ก�รพัฒน�และก�รทดสอบต่�งๆ ทำ�ให้ก�รเผ�ไหม้เช้ือเพลิง 

ในภ�คอุตส�หกรรมเป็นไปโดยไม่มีประสิทธิภ�พเท่�ที่ควร และมักเกิดปัญห�ในก�รเผ�ไหม้ 

โดยเฉพ�ะเมื่อใช้เชื้อเพลิงบ�งชนิด ได้แก่

  o เชื้อเพลิงแข็ง เช่น ทะล�ยป�ล์มเปล่� ถ่�นหินบ�งชนิด

  o เชื้อเพลิงเหลว เช่น Black Liquor และ

  o เชื้อเพลิงแก๊ส เช่น Biogas 

 ท่ีผ่�นม�คว�มพย�ย�มในก�รแก้ปัญห�ของภ�คอุตส�หกรรมเป็นแบบทดลองผิดลองถูก  

(Trial and Error) หรือ ห�กมีก�รสนับสนุนจ�กมห�วิทย�ลัย/สถ�บันวิจัย ก็เป็นแบบ

กระจัดกระจ�ย ไม่ส�ม�รถสะสมองค์คว�มรู้และพัฒน�องค์คว�มรู้ได้อย่�งต่อเนื่อง อีกทั้ง ยังมี

ขีดจำ�กัดด้�นเครื่องมือและอุปกรณ์ที่จำ�เป็นในก�รวิจัยอีกด้วย 

 สำ�หรับเต�เผ�ในอุตส�หกรรมทั้งขน�ดเล็กและขน�ดกล�ง เช่น เต�เผ�อิฐ เต�เผ�โอ่ง 

เต�เผ�ปูนข�ว เต�เผ�เซร�มิก และเต�หลอมโลหะ เป็นต้น ในปัจจุบันพบว่�เต�เผ�เหล่�นี้

ยังมีประสิทธิภ�พต่ำ� ทำ�ให้สูญเสียเชื้อเพลิงในก�รใช้ง�นม�ก และยังก่อให้เกิดผลกระทบต่อ

สิ่งแวดล้อมอีกด้วย นอกจ�กนี้ ด้�นผู้ประกอบก�รก็เป็นส่วนสำ�คัญอย่�งยิ่งสำ�หรับก�รพัฒน�

ประสิทธิภ�พของเต�เผ�ในภ�คอุตส�หกรรม ซึ่งผู้ประกอบก�รในปัจจุบัน ยังข�ดองค์คว�มรู้

และเงินลงทุนในก�รปรับปรุงหรือปรับเปลี่ยน เพื่อเพิ่มประสิทธิภ�พเต�เผ�ให้ดียิ่งขึ้น

4.3       อุปสรรคและความท้าทายของเทคโนโลยีการปรับปรุงประสิทธิภาพ
การเผาไหม้เชื้อเพลิงในภาคอุตสาหกรรม
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 ด้�นหม้อไอน้ำ� โดยเฉพ�ะหม้อไอน้ำ�คว�มดันต่ำ�ขน�ดเล็กและขน�ดกล�ง ที่ใช้เชื้อเพลิง

แข็ง พบว่�เต�เผ�จำ�นวนม�กยังมีประสิทธิภ�พต่ำ�ทำ�ให้ส้ินเปลืองเช้ือเพลิง ส่วนหม้อไอน้ำ� 

คว�มดันป�นกล�งถึงคว�มดันสูงนั้น อุตส�หกรรมในประเทศไทย เป็นก�รผลิตต�มแบบ

ภ�ยใต้ชื่อ (Brand) และก�รออกแบบจ�กต่�งประเทศเป็นส่วนใหญ่ ยังข�ดองค์คว�มรู้ด้�น

เทคนิคและก�รออกแบบเอง 

 ในก�รใช้ง�นหม้อไอน้ำ�และหัวเผ� ยังข�ดก�รดูแลบำ�รุงรักษ�อย่�งเหม�ะสม อีกทั้ง

ก�รควบคุมหม้อไอน้ำ�ก็ยังไม่มีประสิทธิภ�พเท่�ที่ควร เนื่องจ�ก Operator หรือเจ้�หน้�ที่ที่

เกี่ยวข้องข�ดองค์คว�มรู้และข�ดเครื่องมือวัดและวิเคร�ะห์ที่เหม�ะสม เพื่อปรับก�รเผ�ไหม้ให้

มีประสิทธิภ�พสูงสุด นอกจ�กนี้ ปัญห�ก�รเกิด Fouling และ Slagging จ�กก�รใช้เชื้อเพลิง

แข็งทั้งถ่�นหินและชีวมวลบ�งประเภทหรือเชื้อเพลิงผสม เป็นเชื้อเพลิงในก�รเผ�ไหม้ และ

ก�รเกิดน้ำ�มันดิน (TAR) ในก�รใช้ชีวมวลเป็นเชื้อเพลิงสำ�หรับระบบผลิตก๊�ซเชื้อเพลิง ก็เป็น

ปัญห�ที่สำ�คัญที่เกิดขึ้นในเทคโนโลยีก�รเผ�ไหม้อีกด้วย

 ก�รออกแบบหัวเผ�ในปัจจุบันเน้นก�รใช้ง�นกับเชื้อเพลิงเหลว และ/หรือก๊�ซธรรมช�ติ 

(LPG/NG) เมื่อนำ�หัวเผ�นั้นม�ใช้กับก๊�ซชีวภ�พ (Biogas) จะทำ�ให้มีประสิทธิภ�พต่ำ� ส่วนหัว

เผ�แบบ Multi Fuel ที่ใช้ในโรงไฟฟ้� มักเกิดปัญห�ก�รเผ�ไหม้ที่ไม่เสถียร เมื่อเปลี่ยนจ�กก�ร

ใช้เชื้อเพลิงหนึ่งไปเป็นเชื้อเพลิงอื่น เช่น ก�รเปลี่ยนจ�กก๊�ซธรรมช�ติเป็นดีเซล เป็นต้น 

 นอกจ�กที่กล่�วม�ข้�งต้นแล้ว อุตส�หกรรมผลิตน้ำ�ต�ลก็เป็นอีกอุตส�หกรรมหนึ่งซึ่งใช้

เทคโนโลยีก�รเผ�ไหม้ โรงง�นน้ำ�ต�ลส่วนใหญ่ยังใช้หม้อไอน้ำ�คว�มดันต่ำ� ในก�รผลิตไฟฟ้� 

ซึ่งมีประสิทธิภ�พต่ำ� ถึงแม้ว่�จะมีโรงง�นน้ำ�ต�ลบ�งโรงง�นที่เปลี่ยนไปใช้หม้อไอน้ำ�คว�ม

ดันสูงบ้�งแล้ว แต่ก็ยังมีจำ�นวนน้อย จึงควรศึกษ�เพื่อห�ม�ตรก�รที่เหม�ะสม เพื่อสนับสนุน

ให้เกิดก�รผลิตและใช้พลังง�นอย่�งมีประสิทธิภ�พในอุตส�หกรรมก�รผลิตน้ำ�ต�ล

4.4        มาตรการ/แนวทางการแก้ ไข 

 ก�รเผ�ไหม้เช้ือเพลิงในภ�คอุตส�หกรรมข�ดองค์กรสนับสนุนท�งวิช�ก�รและก�รวิจัย  

พัฒน�และทดสอบ ทำ�ให้ก�รเผ�ไหม้เช้ือเพลิงในภ�คอุตส�หกรรมเป็นไปโดยไม่มีประสิทธิภ�พ 

และมักเกิดปัญห�ก�รเผ�ไหม้เมื่อใช้เชื้อเพลิงบ�งชนิดทั้งเชื้อเพลิงแข็ง เช่น ทะล�ยป�ล์ม 

เปล่� ถ่�นหินบ�งชนิด เชื้อเพลิงเหลว เช่น Black Liquor และเชื้อเพลิงก๊�ซ เช่น Biogas  

คว�มพย�ย�มในก�รแก้ปัญห�เป็นแบบทดลองผิดลองถูก (Trial and Error) ของภ�คอุตส�หกรรม 

หรือ มีก�รสนับสนุนจ�กมห�วิทย�ลัย/สถ�บันวิจัย ก็เป็นแบบกระจัดกระจ�ย ไม่ส�ม�รถสะสม

องค์คว�มรู้และพัฒน�องค์คว�มรู้ได้อย่�งต่อเนื่องและยังมีขีดจำ�กัดด้�นเครื่องมือและอุปกรณ์ท่ี

จำ�เป็นในก�รวิจัยและพัฒน�

 แนวท�งก�รเพิ่มประสิทธิภ�พก�รใช้ง�นของเชื้อเพลิง ในขั้นตอนก�รเตรียมเชื้อเพลิง 

ควรศึกษ�และพัฒน�กระบวนก�ร/อุปกรณ์สำ�หรับลดคว�มช้ืนของเช้ือเพลิงแข็งโดยใช้แสงอ�ทิตย์ 

หรือ คว�มร้อนท้ิง (Waste Heat) อุปกรณ์สับย่อยและก�รแยกขน�ด เคร่ืองอัดเช้ือเพลิงแข็ง และ

อุปกรณ์ในกระบวนก�รทอร์รีแฟคชั่น เพื่อนำ�ม�ใช้ในก�รพัฒน�กระบวนก�รให้มีประสิทธิภ�พ

ดียิ่งขึ้นและได้เชื้อเพลิงแข็งที่เหม�ะสมกับกับก�รใช้ง�น

 ด้�นเทคโนโลยีก�รเผ�ไหม้ (Combustion Technologies) ควรจัดต้ังศูนย์วิจัยและทดสอบ

ด้�นก�รเผ�ไหม้ (Combustion Research and Testing Center) อย่�งเป็นรูปธรรม เช่น เป็น

ศูนย์หนึ่งภ�ยใต้ สำ�นักง�นพัฒน�วิทย�ศ�สตร์และเทคโนโลยีแห่งช�ติ (สวทช.) โดยเป็นแกน

กล�งท่ีมีภ�รกิจชัดเจน สนับสนุนและเช่ือมโยงกับกลุ่มวิจัยด้�นก�รเผ�ไหม้ของสถ�บันก�รศึกษ�

ต่�งๆ เพื่อให้คำ�ปรึกษ�และช่วยเหลือในก�รแก้ปัญห�ของภ�คอุตส�หกรรมอย่�งเป็นระบบ 

อีกทั้งควรสนับสนุนให้มีก�รวิจัยและพัฒน�ประสิทธิภ�พเต�เผ�สำ�หรับอุตส�หกรรมขน�ดเล็ก

และขน�ดกล�งตลอดจนประสิทธิภ�พของหม้อไอน้ำ� โดยเฉพ�ะอย่�งยิ่งหม้อไอน้ำ�คว�มดันต่ำ�

ขน�ดเล็กและขน�ดกล�งที่ใช้เชื้อเพลิงแข็ง เพื่อเพิ่มประสิทธิภ�พและลดก�รสูญเสียเชื้อเพลิง 

ตลอดจนลดและป้องกันก�รก่อให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม

 ด้�นก�รออกแบบและก�รผลิต ควรสนับสนุนให้เกิดก�รเพิ่มขีดคว�มส�ม�รถของ

อุตส�หกรรมก�รผลิตหม้อไอน้ำ�คว�มดันป�นกล�งถึงคว�มดันสูงที่มีประสิทธิภ�พ เนื่องจ�ก

อุตส�หกรรมในประเทศมีคว�มส�ม�รถในก�รผลิตต�มแบบภ�ยใต้ช่ือ (Brand) และก�รออกแบบ 

จ�กต่�งประเทศเป็นหลัก ตลอดจนเทคนิคต่�งๆ ในก�รออกแบบและผลิตหม้อไอน้ำ�และเต�เผ�

ทุกประเภทด้วย ทั้งนี้ อ�จขอคว�มร่วมมือจ�กต่�งประเทศ ในส่วนของก�รถ่�ยทอดคว�มรู้จ�ก

ผู้เชี่ยวช�ญ เป็นต้น

 นอกจ�กนี้ควรสร้�งคว�มร่วมมือระหว่�งผู้เชี่ยวช�ญ องค์กรภ�ครัฐและภ�คเอกชนเพื่อ

ร่วมระดมเงินทุน ตลอดจนสนับสนุนก�รวิจัย ส�ธิตและถ่�ยทอดเผยแพร่คว�มรู้ในก�รเพิ่ม

ประสิทธิภ�พเต�เผ�และหม้อไอน้ำ�แก่ผู้ประกอบก�รที่เกี่ยวข้อง อีกทั้ง ร่วมกันพัฒน�เครื่องมือ

ตรวจวัด โปรแกรมวิเคร�ะห์ และเงื่อนไขสำ�หรับก�รเผ�ไหม้ที่มีประสิทธิภ�พสูงสุดด้วย
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ปัจจัย 4 ด้�น ที่นำ�ม�จัดลำ�ดับของเทคโนโลยีก�รปรับปรุงประสิทธิภ�พก�รเผ�ไหม้เชื้อเพลิง

ในภ�ค อุตส�หกรรม ได่แก่ คว�มย�กง่�ยของเทคโนโลยี เงินทุน คว�มพร้อมของบุคล�กรและ

คว�มพร้อมของทรัพย�กรด้�นวัตถุดิิบ ผลก�รจัดกลุ่มเทคโนโลยี 3 กลุ่ม ได้ดังนี้ 

4.5       ลำาดับความสำาคัญของเทคโนโลยีการปรับปรุงประสิทธิภาพการเผาไหม้
เชื้อเพลิงในภาคอุตสาหกรรม

รูปที่ 4.15 ปัจจัยด้�นคว�มย�กง่�ยของเทคโนโลยี เงินทุน คว�มพร้อมของบุคล�กร และ
คว�มพร้อมทรัพย�กรด้�นวัตถุดิบ สำ�หรับ Fuel Upgrading Technologies

4.5.1 เทคโนโลยีการพัฒนาคุณภาพเชื้อเพลิง

 ผลก�รจัดลำ�ดับคว�มสำ�คัญของเทคโนโลยีก�รพัฒน�คุณภ�พเช้ือเพลิง (Fuel Upgrading  

Technologies) เน้นที่เทคโนโลยีสำ�หรับเชื้อเพลิงแข็งเป็นหลัก เนื่องจ�กก�รใช้เชื้อเพลิงแข็ง 

ในปัจจุบันยังพบปัญห�และอุปสรรคค่อนข้�งม�ก เช่น ปัญห�ด้�นก�รขนส่งซ่ึงเกิดจ�กคว�ม

หน�แน่นของเชื้อเพลิง ปัญห�ด้�นคว�มชื้น และขน�ด ซึ่งแตกต่�งกันต�มชนิดของชีวมวล  

เป็นต้น จ�กรูปที่ 4.15 แสดงปัจจัย 4 ด้�น ที่มีผลต่อเทคโนโลยีต่�งๆ ประกอบด้วย  

เทคโนโลยีก�รลดคว�มช้ืนหรืออบแห้งเช้ือเพลิงสำ�หรับเช้ือเพลิงแข็ง เทคโนโลยีก�รสับย่อยและ 

ก�รแยกขน�ดสำ�หรับเชื้อเพลิงแข็ง เทคโนโลยีก�รอัดแน่นเชื้อเพลิงแข็ง (Densification)  

และกระบวนก�รทอร์รีแฟคชั่น (Torrefaction) พบว่� เทคโนโลยีก�รลดคว�มชื้นหรืออบแห้ง 

เชื้อเพลิงสำ�หรับเชื้อเพลิงแข็ง เทคโนโลยีก�รสับย่อยและก�รแยกขน�ดสำ�หรับเชื้อเพลิงแข็ง 

และเทคโนโลยีก�รอัดแน่นเชื้อเพลิงแข็ง (Densification) มีคว�มพร้อมทรัพย�กรด้�นวัตถุดิบ

ม�กท่ีสุด ส่วนปัจจัยด้�นเงินทุนของท้ังส�มเทคโนโลยีน้ันมีแนวโน้มค่อนข้�งใกล้เคียงกัน กล่�ว

คือ ยังใช้เงินทุนค่อนข้�งสูงในก�รพัฒน�เทคโนโลยี เพร�ะเทคโนโลยีที่ใช้ในปัจจุบันส่วนใหญ่ 

เป็นก�รนำ�เข้�จ�กต่�งประเทศ อย่�งไรก็ดี ก�รพัฒน�เทคโนโลยีเหล่�นี้มีคว�มพร้อมในด้�น

บุคล�กรค่อนข้�งม�ก อีกทั้ง คว�มซับซ้อนของเทคโนโลยีไม่ม�กนัก จึงเป็นปัจจัยที่สำ�คัญใน

ก�รพัฒน�เทคโนโลยี ห�กได้รับก�รสนับสนุนในก�รวิจัยและพัฒน�เพ่ือขย�ยสู่ระดับอุตส�หกรรม

ต่อไป จ�กผลก�รจัดลำ�ดับคว�มสำ�คัญของเทคโนโลยี เห็นได้ชัดเจนว่�กระบวนก�รทอร์รีแฟคช่ัน 

(Torrefaction) เป็นเทคโนโลยีที่มีผลก�รจัดลำ�ดับคว�มสำ�คัญในปัจจัยด้�นต่�งๆ ต่ำ�ที่สุด เมื่อ

เทียบกับเทคโนโลยีอื่นๆ โดยเฉพ�ะด้�นคว�มพร้อมของบุคล�กร เนื่องจ�กเทคโนโลยีนี้ใน

ประเทศไทยยังไม่แพร่หล�ยและต้องถ่�ยทอดเทคโนโลยีจ�กต่�งประเทศ จึงทำ�ให้ผู้เชี่ยวช�ญ

ในด้�นนี้มีจำ�นวนจำ�กัด อีกทั้งก�รสนับสนุนด้�นง�นวิจัยก็เป็นแบบกระจัดกระจ�ย ไม่ส�ม�รถ

สะสมองค์คว�มรู้และพัฒน�องค์คว�มรู้ได้อย่�งต่อเนื่องอีกด้วย
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4.5.2 เทคโนโลยีการเผาไหม้เชื้อเพลิง

 ก�รเผ�ไหม้ในระดับอุตส�หกรรม จะเกี่ยวข้องกับเต�เผ�และหม้อไอน้ำ� ดังนั้น ผลก�ร

จัดลำ�ดับคว�มสำ�คัญสำ�หรับเทคโนโลยีก�รเผ�ไหม้เช้ือเพลิง (Fuel Combustion Technologies) 

จึงประกอบด้วยด้�นต่�งๆ ดังนี้ 1) เต�เผ�ในอุตส�หกรรมทั้งขน�ดเล็กและขน�ดกล�ง เช่น 

เต�เผ�อิฐ เต�เผ�โอ่ง เต�เผ�ปูนข�ว เต�เผ�เซร�มิก และเต�หลอมโลหะ เป็นต้น 2) หม้อ 

ไอน้ำ�คว�มดันต่ำ�ขน�ดเล็กและขน�ดกล�งที่ใช้เชื้อเพลิงแข็ง 3) เต�ต้มที่ใช้ก๊�ซ LPG เป็น 

เชื้อเพลิง 4) ก�รเผ�ไหม้ในเชื้อเพลิงแข็งหรือเชื้อเพลิงผสม 5) หัวเผ�สำ�หรับเชื้อเพลิงก๊�ซ

ชีวภ�พ 6) หัวเผ�แบบผสมและ 7) ระบบกำ�จัดน้ำ�มันดิน (Tar) แสดงดังรูปที่ 4.16 โดยแสดงใน 

รูปแบบคว�มสัมพันธ์ระหว่�งปัจจัยทั้ง 4 ด้�น จ�กผลก�รจัดลำ�ดับ พบว่� คว�มพร้อมด้�นเงิน

ทุนในก�รพัฒน�ทุกเทคโนโลยีค่อนข้�งใกล้เคียงกัน ปัจจัยที่มีคว�มแตกต่�งค่อนข้�งชัดเจน 

คือ ปัจจัยด้�นคว�มพร้อมของทรัพย�กรวัตถุดิบ โดยเทคโนโลยีเกี่ยวกับหม้อไอน้ำ�คว�มดัน

ต่ำ�ขน�ดเล็กและขน�ดกล�งที่ใช้เชื้อเพลิงแข็ง มีคว�มพร้อมม�กที่สุด เนื่องจ�กหม้อไอน้ำ�

เป็นอุปกรณ์ที่มีก�รใช้ง�นอย่�งแพร่หล�ยม�เป็นระยะเวล�น�น จึงทำ�ให้มีก�รพัฒน�ม�อย่�ง

ต่อเนื่อง ส�ม�รถใช้ง�นกับเชื้อเพลิงได้หล�กหล�ย เพียงแต่คว�มส�ม�รถในก�รผลิตยังคง
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รูปที่ 4.17 ปัจจัยด้�นคว�มย�กง่�ยของเทคโนโลยี เงินทุน คว�มพร้อมของบุคล�กร และคว�ม
พร้อมทรัพย�กรด้�นวัตถุดิบ สำ�หรับระเบียบและม�ตรฐ�น (Regulation and Standard)

4.5.3 ระเบียบและมาตรฐาน

 เน่ืองจ�กประสิทธิภ�พของหม้อไอน้ำ�ท่ีใช้อยู่ในปัจจุบันยังค่อนข้�งต่ำ�ม�กและไม่มีก�ร

กำ�หนดม�ตรฐ�นขั้นต่ำ�ของหม้อไอน้ำ�ที่เหม�ะสมกับก�รใช้ง�นในระดับอุตส�หกรรม ดังนั้น 

คณะวิจัยและผู้เชี่ยวช�ญจึงเห็นว่�ควรมีก�รกำ�หนดก�รจัดลำ�ดับคว�มสำ�คัญของเทคโนโลยี

สำ�หรับระเบียบและม�ตรฐ�น (Regulation and Standard) ขึ้น โดยผลก�รจัดลำ�ดับคว�มสำ�คัญ

แสดงดังรูปที่ 4.17 ซึ่งจ�กผลก�รให้คะแนนแสดงให้เห็นว่�ก�รกำ�หนดม�ตรฐ�นประสิทธิภ�พ

พลังง�นข้ันต่ำ� ไม่มีคว�มซับซ้อนม�กนักในด้�นของคว�มย�กง่�ยของเทคโนโลยี จึงมีคะแนน

ค่อนข้�งม�ก สำ�หรับคว�มพร้อมด้�นบุคล�กร เงินทุนและคว�มพร้อมของทรัพย�กรวัตถุดิบ 

จัดว่�มีคว�มพร้อมอยู่ในระดับกล�ง เน่ืองจ�กยังต้องก�รก�รพัฒน�และสร้�งคว�มร่วมมือระหว่�ง 

ภ�คอุตส�หกรรมและภ�คก�รศึกษ�วิจัย เพื่อนำ�ไปสู่ก�รพัฒน�เทคโนโลยีภ�คอุตส�หกรรม

ที่ยั่งยืนม�กที่สุด ดังนั้น ก�รศึกษ�เพื่อก�รจัดทำ� Benchmarking และก�รกำ�หนดม�ตรฐ�น

ประสิทธิภ�พพลังง�นขั้นต่ำ� (Minimum Energy Performance) ของหม้อไอน้ำ� เพื่อบังคับใช้

ม�ตรฐ�นกับภ�คอุตส�หกรรมนั้น เป็นสิ่งจำ�เป็นที่ควรเร่งดำ�เนินก�ร 
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รูปที่ 4.16 ปัจจัยด้�นคว�มย�กง่�ยของเทคโนโลยี เงินทุน คว�มพร้อมของบุคล�กร และ
คว�มพร้อมทรัพย�กรด้�นวัตถุดิบ สำ�หรับ Fuel Combustion Technologies

 

เป็นก�รผลิตภ�ยใต้ชื่อ (Brand) และก�รออกแบบจ�กต่�งประเทศ ในขณะที่เทคโนโลยีเกี่ยวกับหัวเผ�

แบบผสมมีคว�มพร้อมด้�นทรัพย�กรวัตถุดิบน้อยที่สุด ทั้งนี้ เนื่องจ�กก�รออกแบบหัวเผ�ในปัจจุบันเน้น

ก�รใช้ง�นกับเชื้อเพลิงก๊�ซธรรมช�ติ (NG) และก๊�ซปิโตรเลียมเหลว (LPG) เมื่อนำ�หัวเผ�นั้นม�ใช้ง�น

กับก๊�ซชีวภ�พหรือเชื้อเพลิงผสมจะมีประสิทธิภ�พต่ำ� อีกทั้งหัวเผ�แบบหล�ยเชื้อเพลิง (Multi Fuel) ที่ใช้

ในโรงไฟฟ้� มักเกิดปัญห�ก�รเผ�ไหม้ที่ไม่เสถียร เมื่อเปลี่ยนจ�กก�รใช้เช้ือเพลิงหน่ึงไปเป็นเช้ือเพลิงอ่ืน

อีกด้วย สำ�หรับปัจจัยด้�นคว�มย�กง่�ยของเทคโนโลยี พบว�่ ผลก�รจัดลำ�ดับคว�มสำ�คัญของเทคโนโลยี

ในก�รกำ�จัดน้ำ�มันดิน (TAR) มีค่�น้อยที่สุด เนื่องจ�กน้ำ�มันดิน เกิดจ�กกระบวนก�รแก๊สซิฟิเคชั่นในเต�

แก๊สซิไฟเออร์ ซึ่งใช้ชีวมวลเป็นเชื้อเพลิง ทำ�ให้ระบบในก�รจะลด กำ�จัด หรือดักจับน้ำ�มันดินที่เกิดขึ้นจ�ก

กระบวนก�รนั้น มีคว�มซับซ้อน จึงควรมีก�รวิจัยและพัฒน�เต�แก๊สซิไฟเออร์ท่ีส�ม�รถผลิตก๊�ซเช้ือเพลิงท่ี

สะอ�ดและลดปริม�ณก�รเกิดน้ำ�มันดินต่อไป
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4.6.1 ด้านการพัฒนาคุณภาพเชื้อเพลิง (Fuel Upgrading Technologies)

แผนระยะสั้น (3 ปี) 

1) ศึกษ�และพัฒน�กระบวนก�ร/อุปกรณ์สำ�หรับลดคว�มชื้น   (Lab, Bench Scale)   ของ 

 เชื้อเพลิงแข็งโดยใช้แสงอ�ทิตย์ หรือ คว�มร้อนทิ้ง (Waste Heat) ในระดับก�รทดลอง

เป้าหมาย  ได้ตัวแปรท่ีสำ�คัญท่ีมีผลต่อกระบวนก�ร/อุปกรณ์ลดคว�มช้ืนของเช้ือเพลิงแข็ง 

    โดยใช้แสงอ�ทิตย์หรือคว�มร้อนทิ้ง เพื่อนำ�ม�ใช้ในก�รพัฒน�กระบวนก�รให ้

    ดียิ่งขึ้น

2) ศึกษ�และพัฒน�อุปกรณ์สับย่อยและก�รแยกขน�ดสำ�หรับเชื้อเพลิงแข็งขน�ดทดลอง

เป้าหมาย  ได้แนวท�งในก�รพัฒน�อุปกรณ์สับย่อยและก�รแยกขน�ดสำ�หรับเช้ือเพลิงแข็ง 

    ที่มีประสิทธิภ�พเหม�ะสมกับเชื้อเพลิงแข็งแต่ละชนิดและก�รใช้ง�น

3) ศึกษ�และพัฒน�เครื่องอัดเชื้อเพลิงแข็งขน�ดทดลอง

เป้าหมาย  ได้แนวท�งในก�รพัฒน�อุปกรณ์สำ�หรับอัดเชื้อเพลิงแข็งที่มีประสิทธิภ�พ

    เหม�ะสมกับเชื้อเพลิงแข็งแต่ละชนิดและก�รใช้ง�น

4) ศึกษ� วิจัยและพัฒน�อุปกรณ์ในกระบวนก�รทอร์รีแฟคชั่นขน�ดทดลอง

เป้าหมาย  ได้แนวท�งในก�รพัฒน�อุปกรณ์สำ�หรับกระบวนก�รทอร์รีแฟคชั่นที่มี

    ประสิทธิภ�พ

แผนระยะกลาง (5 ปี) 

1) ขย�ยขน�ดของอุปกรณ์สำ�หรับลดคว�มชื้นของเชื้อเพลิงแข็งโดยใช้แสงอ�ทิตย์ หรือ  

 คว�มร้อนทิ้ง (Waste Heat) ที่ได้จ�กก�รวิจัยและพัฒน� และจัดก�รส�ธิตเผยแพร่สู่ก�ร 

 ใช้จริงในระดับอุตส�หกรรม 

เป้าหมาย  ได้ต้นแบบกระบวนก�ร/อุปกรณ์ลดคว�มช้ืนของเช้ือเพลิงแข็งโดยใช้แสงอ�ทิตย์ 

    หรือคว�มร้อนทิ้งที่มีประสิทธิภ�พและเหม�ะสมกับเชื้อเพลิงแข็งแต่ละชนิด

2) ขย�ยขน�ดของอุปกรณ์สับย่อยและก�รแยกขน�ดสำ�หรับเชื้อเพลิงแข็งที่ได้จ�กก�รวิจัย 

 และพัฒน� และจัดก�รส�ธิตเผยแพร่สู่ก�รใช้จริงในระดับอุตส�หกรรม

เป้าหมาย  ได้ต้นแบบอุปกรณ์สับย่อยและก�รแยกขน�ดสำ�หรับเชื้อเพลิงแข็งที่มี

    ประสิทธิภ�พและเหม�ะสมกับเชื้อเพลิงแข็งแต่ละชนิดและเหม�ะสม

    กับก�รใช้ง�น

3) ขย�ยขน�ดของเคร่ืองอัดเช้ือเพลิงแข็งท่ีได้จ�กก�รวิจัยและพัฒน� และจัดก�รส�ธิตเผย

 แพร่สู่ก�รใช้จริงในระดับอุตส�หกรรม 

เป้าหมาย  ได้ต้นแบบเคร่ืองอัดเช้ือเพลิงแข็งท่ีมีประสิทธิภ�พและเหม�ะสมกับเช้ือเพลิงแข็ง

    แต่ละชนิดและเหม�ะสมกับก�รใช้ง�น

4) ขย�ยขน�ดของอุปกรณ์อุปกรณ์สำ�หรับกระบวนก�รทอร์รีแฟคชั่นที่ได้จ�กก�รวิจัยและ 

 พัฒน� และจัดก�รส�ธิตเผยแพร่สู่ก�รใช้จริงในระดับอุตส�หกรรม 

เป้าหมาย  ได้ต้นแบบอุปกรณ์สำ�หรับกระบวนก�รทอร์รีแฟคชั่นที่มีประสิทธิภ�พและ 

    ส�ม�รถเผยแพร่สู่ระดับอุตส�หกรรมได้

4.6.2 ด้านเทคโนโลยีการเผาไหม้ (Combustion Technologies)

แผนระยะสั้น (3 ปี) 

1) สนับสนุนให้มีก�รวิจัยและพัฒน�ประสิทธิภ�พเต�เผ�สำ�หรับอุตส�หกรรมขน�ดเล็กและ 

 ขน�ดกล�ง เช่น เต�เผ�อิฐ เต�เผ�โอ่ง เต�เผ�ปูนข�ว เต�เผ�เซร�มิก เต�หลอมโลหะ 

 และอื่นๆ เพื่อเพิ่มประสิทธิภ�พและลดก�รสูญเสีย เชื้อเพลิง ตลอดจนลดและป้องกันก�ร 

 ก่อให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม

เป้าหมาย  ได้แนวท�งก�รพัฒน�ประสิทธิภ�พเต�เผ�สำ�หรับอุตส�หกรรมขน�ดเล็กและ 

    ขน�ดกล�ง อย่�งเป็นรูปธรรมและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม

2) สร้�งคว�มร่วมมือระหว่�งผู้เชี่ยวช�ญ องค์กรภ�ครัฐและภ�คเอกชนเพื่อส�ธิต เผยแพร่ 

 คว�มรู้ในก�รเพิ่มประสิทธิภ�พเต�เผ�แก่ผู้ประกอบก�รที่เกี่ยวข้องตลอดจนระดมเงิน 

 ลงทุนในก�รปรับปรุง/ปรับเปลี่ยน เพื่อเพิ่มประสิทธิภ�พเต�เผ�

เป้าหมาย  เกิดคว�มร่วมมือและคว�มเข้�ใจร่วมกันระหว่�งหน่วยง�น ทั้งภ�ครัฐและภ�ค 

    เอกชนในก�รเพิ่มประสิทธิภ�พเต�เผ�

3) วิจัยและพัฒน�เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภ�พหม้อไอน้ำ� โดยเฉพ�ะหม้อไอน้ำ�คว�มดันต่ำ�ขน�ดเล็ก 

 และขน�ดกล�งที่ใช้เชื้อเพลิงแข็ง

เป้าหมาย  ได้แนวท�งก�รเพิ่มประสิทธิภ�พหม้อไอน้ำ� โดยเฉพ�ะหม้อไอน้ำ�คว�มดันต่ำ� 

    ขน�ดเล็กและขน�ดกล�งที่ใช้เชื้อเพลิงแข็ง

4.6  แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยี (Technology Action Plan: TAP)
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4) วิจัยและพัฒน�เพ่ือเพ่ิมขีดคว�มส�ม�รถของอุตส�หกรรมก�รผลิตหม้อไอน้ำ�คว�มดัน 

 ป�นกล�งถึงคว�มดันสูงที่มีประสิทธิภ�พ เนื่องจ�กอุตส�หกรรมในประเทศมีคว�ม 

 ส�ม�รถในก�รผลิตต�มแบบภ�ยใต้ช่ือ (Brand) และก�รออกแบบจ�กต่�งประเทศเป็นหลัก

เป้าหมาย  ได้แนวท�งก�รเพ่ิมขีดคว�มส�ม�รถของอุตส�หกรรมก�รผลิตหม้อไอน้ำ�คว�มดัน

    ป�นกล�งถึงคว�มดันสูง

5) วิจัยและพัฒน�ก�รเพิ่มประสิทธิภ�พหัวเผ� ตลอดจนปัญห�และอุปสรรคต่�งๆที่เกิดจ�ก 

 ก�รใช้หัวเผ�กับเชื้อเพลิงชนิดต่�งๆ

เป้าหมาย  ได้แนวท�งในก�รพัฒน�ประสิทธิภ�พหัวเผ�และปัญห�ต่�งๆที่เกิดขึ้นจ�ก 

    ก�รใช้ง�นหัวเผ� เพื่อกำ�หนดแนวท�งในก�รดูแลรักษ�หัวเผ�ต่อไป

6) วิจัยและพัฒน� เครื่องมือตรวจวัด และโปรแกรมวิเคร�ะห์ เงื่อนไขก�รเผ�ไหม้ที่ม ี

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

 ก�รควบคุมหม้อไอน้ำ�อย่�งเหม�ะสม ตลอดจนเผยแพร่องค์คว�มรู้แก่เจ้�หน้�ท่ีท่ีเก่ียวข้อง 

เป้าหมาย  มีเคร่ืองมือตรวจวัด และโปรแกรมวิเคร�ะห์ เง่ือนไขก�รเผ�ไหม้ท่ีมีประสิทธิภ�พ 

    สูงสุดแบบ Real Time สำ�หรับก�รควบคุมหม้อไอน้ำ�อย่�งเหม�ะสม

7) วิจัยและพัฒน�ก�รใช้เต�ต้ม โดยใช้เทคโนโลยีก�รเผ�ไหม้ในวัสดุพรุนซึ่งมีประสิทธิภ�พ 

 สูงกว่�เต� LPG ที่ใช้อยู่ในปัจจุบัน

เป้าหมาย  มีต้นแบบเต�ต้มในอุตส�หกรรมท่ีใช้ก๊�ซ LPG เป็นเช้ือเพลิงท่ีมีประสิทธิภ�พสูง

8) วิจัยและพัฒน�ปัจจัยที่ก่อให้เกิดปัญห�ตลอดจนแนวท�งแก้ไข เพื่อแก้ปัญห�ก�รเกิด 

  Fouling และ Slagging จ�กก�รใช้เชื้อเพลิงแข็ง ทั้งถ่�นหินและชีวมวลบ�งประเภทหรือ 

 เช้ือเพลิงผสม เป็นเช้ือเพลิงในก�รเผ�ไหม้ และเผยแพร่สู่ภ�คอุตส�หกรรม

เป้าหมาย  ได้คู่มือในก�รแก้ปัญห�ก�รเกิด Fouling และ Slagging จ�กก�รใช้เช้ือเพลิงแข็ง 

    ทั้งถ่�นหินและชีวมวลบ�งประเภทหรือเชื้อเพลิงผสม เป็นเชื้อเพลิงในก�รเผ� 

    ไหม้และเผยแพร่คู่มือก�รแก้ปัญห�สู่ภ�คอุตส�หกรรม

9) วิจัยและพัฒน�หัวเผ�ที่ส�ม�รถใช้กับก๊�ซชีวภ�พ (Biogas) ได้อย่�งมีประสิทธิภ�พ  

 เนื่องจ�กก�รออกแบบหัวเผ�ในปัจจุบันเน้นก�รใช้ง�นกับเชื้อเพลิง LPG/NG เมื่อนำ� 

 หัวเผ�นั้นม�ใช้กับก๊�ซชีวภ�พ จะทำ�ให้มีประสิทธิภ�พต่ำ�

เป้าหมาย  ได้ต้นแบบหัวเผ�ท่ีส�ม�รถใช้กับก๊�ซชีวภ�พ (Biogas) ได้อย่�งมีประสิทธิภ�พ 

    และส�ม�รถเผยแพร่ต้นแบบสู่ภ�คอุตส�หกรรม

10) ก�รวิจัยและพัฒน�หัวเผ�แบบ Multi Fuel ที่ใช้ในโรงไฟฟ้� เนื่องจ�กหัวเผ�แบบ 

 Multi Fuel ที่ใช้ในโรงไฟฟ้� มักเกิดปัญห�ก�รเผ�ไหม้ที่ไม่เสถียร เมื่อเปลี่ยนจ�ก 

 ก�รใชเ้ชือ้เพลงิหนึง่ไปเปน็เชือ้เพลงิอืน่ เชน่ ก�รเปลีย่นจ�กก�๊ซธรรมช�ต ิเปน็น ้ำ�มนัดเีซล  

 เป็นต้น

เป้าหมาย  ได้ต้นแบบหัวเผ�แบบ Multi Fuel ที่ใช้ในโรงไฟฟ้�อย่�งมีประสิทธิภ�พและ 

    ส�ม�รถเผยแพร่ต้นแบบสู่ภ�คอุตส�หกรรม

11) วิจัยและพัฒน�เต�แก๊สซิไฟเออร์ที่ส�ม�รถผลิตก๊�ซเชื้อเพลิงที่สะอ�ดและลดปริม�ณ 

 ก�รเกิดน้ำ�มันดิน (TAR) ในก�รใช้ชีวมวลเป็นเชื้อเพลิงสำ�หรับระบบผลิตก๊�ซเชื้อเพลิง 

 (Gasifier) ตลอดจนก�รพัฒน�ระบบดักจับและก�รกำ�จัดน้ำ�มันดินในก๊�ซผลิตภัณฑ์

เป้าหมาย  ได้ต้นแบบเต�แก๊สซิไฟเออร์ที่ส�ม�รถผลิตก๊�ซเชื้อเพลิงที่สะอ�ดและลด 

    ปริม�ณก�รเกิดน้ำ�มันดินและได้ต้นแบบระบบดักจับและก�รกำ�จัดน้ำ�มันดิน 

    ในก๊�ซผลิตภัณฑ์อย่�งมีประสิทธิภ�พ ส�ม�รถเผยแพร่ต้นแบบสู่ภ�คอุตส�หกรรม 

12) ดำ�เนินโครงก�รตรวจวินิจฉัยประสิทธิภ�พของหม้อไอน้ำ�และเต�เผ�อุตส�หกรรมท่ัวประเทศ  

 และให้คำ�แนะนำ�ก�รปรับปรุงประสิทธิภ�พ รวมท้ังฝึกอบรมบุคล�กรและสนับสนุนก�ร เปล่ียน 

 อุปกรณ์ 

เป้าหมาย  ได้ข้อมูลประสิทธิภ�พของหม้อไอน้ำ�และเต�เผ�อุตส�หกรรมทั่วประเทศ

13) พัฒน�ชุดตรวจวินิจฉัยประสิทธิภ�พของหม้อไอน้ำ�และเต�เผ�อุตส�หกรรมแบบเคล่ือนท่ี 

 (Mobile) โดยก�รถ่�ยทอดเทคโนโลยี (Technology Transfer) จ�กต่�งประเทศ 

เป้าหมาย  ได้ชุดตรวจวินิจฉัยประสิทธิภ�พของหม้อไอน้ำ�และเต�เผ�อุตส�หกรรมแบบ 

    เคลื่อนที่

 แผนระยะกลาง (5 ปี) 

1) ขย�ยขน�ดของต้นแบบเต�เผ�สำ�หรับอุตส�หกรรมขน�ดเล็กและขน�ดกล�ง เช่น เต� 

 เผ�อิฐ เต�เผ�โอ่ง เต�เผ�ปูนข�ว เต�เผ�เซร�มิก เต�หลอมโลหะ และอื่นๆ ที่ได้จ�กก�ร 

 วิจัยและพัฒน� ที่มีประสิทธิภ�พและลดก�รสูญเสีย เชื้อเพลิง ตลอดจนลดและป้องกัน 

 ก�รก่อให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม

เป้าหมาย  มีต้นแบบเต�เผ�ประสิทธิภ�พสูงประเภทต่�งๆ สำ�หรับอุตส�หกรรมขน�ดเล็ก 

    และขน�ดกล�งที่ส�ม�รถเผยแพร่และใช้จริงในระดับอุตส�หกรรม
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2) พัฒน�กลไก ก�รสนับสนุนท�งเทคนิคและพัฒน�องค์คว�มรู้ด้�นก�รออกแบบแก่อุตส�หกรรม 

 ก�รผลิตหม้อไอน้ำ�คว�มดันป�นกล�งถึงคว�มดันสูงท่ีมีประสิทธิภ�พ

เป้าหมาย  ได้เทคนิคและองค์คว�มรู้ด้�นก�รออกแบบและก�รผลิตหม้อไอน้ำ�ประสิทธิภ�พ 

    สูงในประเทศไทย

3) จัดก�รฝึกอบรมก�รใช้ง�นหัวเผ� ตลอดจนก�รดูแลและบำ�รุงรักษ�หัวเผ�และหม้อไอน้ำ�

เป้าหมาย  ได้องค์คว�มรู้ในก�รดูแลและบำ�รุงรักษ�หัวเผ�และหม้อไอน้ำ�อย่�งเหม�ะสม

4) เผยแพร่ให้มีก�รใช้เต�ต้ม โดยใช้เทคโนโลยีก�รเผ�ไหม้ในวัสดุพรุนซ่ึงมีประสิทธิภ�พสูงกว่� 

 เต� LPG ที่ใช้อยู่ในปัจจุบัน

เป้าหมาย  มีก�รใช้ง�นต้นแบบเต�ต้มในอุตส�หกรรมที่ใช้ก๊�ซ  LPG  เป็นเชื้อเพลิงที่ม ี

    ประสิทธิภ�พสูงอย่�งแพร่หล�ย

แผนระยะยาว (10 ปี) 

1) จัดก�รส�ธิตต้นแบบเต�เผ�สำ�หรับอุตส�หกรรมขน�ดเล็กและขน�ดกล�ง เช่น เต�เผ� 

 อิฐ เต�เผ�โอ่ง เต�เผ�ปูนข�ว เต�เผ�เซอร�มิก เต�หลอมโลหะ และอื่นๆ ที่ได้จ�กก�ร 

 วิจัยและพัฒน�ที่มีประสิทธิภ�พสูงและลดก�รสูญเสียเชื้อเพลิง ตลอดจนลดและป้องกัน

 ก�รก่อให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม

เป้าหมาย   มีก�รเผยแพร่และใช้เต�เผ�ประสิทธิภ�พสูงประเภทต่�งๆ สำ�หรับอุตส�หกรรม 

    ขน�ดเล็กและขน�ดกล�งในระดับอุตส�หกรรม

2) นำ�เสนอต้นแบบหม้อไอน้ำ�ที่ออกแบบและผลิตในประเทศไทย และเผยแพร่องค์คว�มรู ้

 ด้�นก�รออกแบบหม้อไอน้ำ�แก่อุตส�หกรรมก�รผลิตหม้อไอน้ำ�คว�มดันป�นกล�งถึง 

 คว�มดันสูงที่มีประสิทธิภ�พ 

เป้าหมาย  ได้องค์คว�มรู้ในก�รออกแบบหม้อไอน้ำ� ที่ส�ม�รถถ่�ยทอดสู่อุตส�หกรรม 

    ก�รผลิตหม้อไอน้ำ�ประสิทธิภ�พสูง

3) เผยแพร่ก�รใช้ง�นหัวเผ� ตลอดจนก�รดูแลและบำ�รุงรักษ�หัวเผ�และหม้อไอน้ำ� อย่�ง 

 เหม�ะสมเกิดประสิทธิภ�พสูงสุดสู่ระดับอุตส�หกรรม

เป้าหมาย  ได้หลักก�รดูแลและบำ�รุงรักษ�หัวเผ�และหม้อไอน้ำ�อย่�งเหม�ะสม เป็นท่ียอมรับ 

    และใช้จริงในระดับอุตส�หกรรม 

 

4.6.3 ด้านการพัฒนาหม้อไอน้ำาและเตาเผาในการผลิตกระแสไฟฟ้า (Boiler and

 Furnace Technology Upgrading in Power Generation)

แผนระยะสั้น (3 ปี) 

1) ก�รวิจัยเชิงนโยบ�ยเพ่ือสนับสนุนก�รใช้เทคโนโลยีประสิทธิภ�พสูงข้ึนในก�รผลิตไฟฟ้�จ�ก 

 ชีวมวล โดยเฉพ�ะ ช�นอ้อย ยอดและใบอ้อย

 เป้าหมาย  มีก�รใช้เทคโนโลยีประสิทธิภ�พสูงในก�รผลิตไฟฟ้�จ�กชีวมวลในอุตส�หกรรม 

    ผลิตน้ำ�ต�ล

2) ก�รวิจัยเชิงนโยบ�ยเพื่อสนับสนุนก�รใช้เทคโนโลยีประสิทธิภ�พสูงขึ้นในก�รผลิตไฟฟ้� 

 จ�กถ่�นหิน โดยเฉพ�ะลิกไนต์ เพื่อทดแทนโรงไฟฟ้�เก่�

เป้าหมาย  โรงไฟฟ้�เปลี่ยนเทคโนโลยีในก�รผลิตไฟฟ้�จ�ก Subcritical Boiler (34%  

    efficiency) เป็น Supercritical (>40%) โดยก�รลงทุนของ กฟผ. และ Climate  

    Finance

 แผนระยะกลาง (5 ปี)

1) สนับสนุนก�รเปลี่ยนหม้อไอน้ำ� Burner และเต�เผ� (อิฐ ปูนข�ว เซร�มิก เต�หลอมโลหะ 

  ฯลฯ) ประสิทธิภ�พสูงข้ึนในอุตส�หกรรม โดยม�ตรก�ร Standard Offer Program (SOP)  

 ต�มแผนอนุรักษ์พลังง�น และ/หรือ Climate Finance

เป้าหมาย  มีก�รใช้หม้อไอน้ำ�และเต�เผ�ประสิทธิภ�พสูงขึ้นในอุตส�หกรรม

2) สนับสนุนก�รใช้เทคโนโลยีประสิทธิภ�พสูงขึ้นในก�รผลิตไฟฟ้�จ�กถ่�นหิน โดยเฉพ�ะ  

 ลิกไนต์ เพื่อทดแทนโรงไฟฟ้�เก่�

เป้าหมาย  โรงไฟฟ้�เปลี่ยนเทคโนโลยีในก�รผลิตไฟฟ้�จ�ก Subcritical Boiler (34% 

     efficiency) เป็น Ultra-supercritical (45%) โดยก�รลงทุนของ กฟผ. และ  

    Climate Finance
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แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยีเพื่อรองรับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศสำาหรับประเทศไทย : การลดก๊าซเรือนกระจกในภาคพลังงาน

4.6.4 ด้านการจัดตั้งศูนย์วิจัยและทดสอบ

แผนระยะสั้น (2 ปี)

1) จัดต้ังศูนย์วิจัยและทดสอบด้�นก�รเผ�ไหม้ (Industrial Combustion Research and Testing 

 Center) เพื่อเป็นศูนย์กล�งท�งวิช�ก�ร ก�รวิจัยและพัฒน� ก�รทดสอบก�รเผ�ไหม้เชื้อ 

 เพลิง ตรวจวิเคร�ะห์และก�รฝึกอบรม

เป้าหมาย  มีศูนย์วิจัยและทดสอบด้�นก�รเผ�ไหม้ (Industrial Combustion Research  

    and Testing Center) เพื่อเป็นศูนย์กล�งท�งวิช�ก�ร ก�รวิจัยและพัฒน� ก�ร 

    ทดสอบก�รเผ�ไหม้เชื้อเพลิง ตรวจวิเคร�ะห์และก�รฝึกอบรม 

4.6.5 ด้านระเบียบและมาตรฐาน (Regulation and Standard)

แผนระยะสั้น (2 ปี) 

1) ก�รศึกษ�เพ่ือก�รจัดทำ� Benchmarking และก�รกำ�หนดม�ตรฐ�นประสิทธิภ�พพลังง�น 

 ขั้นต่ำ� (Minimum Energy Performance) ของหม้อไอน้ำ� เพื่อบังคับใช้ม�ตรฐ�นกับภ�ค 

 อุตส�หกรรม 

เป้าหมาย  ได้ม�ตรฐ�นประสิทธิภ�พพลังง�นขั้นต่ำ�ที่มีคว�มเหม�ะสม เป็นที่ยอมรับ 

    ส�ม�รถบังคับใช้กับอุตส�หกรรมหม้อไอน้ำ�
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แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยีเพื่อรองรับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศสำาหรับประเทศไทย : การลดก๊าซเรือนกระจกในภาคพลังงาน

ปัญหา/อุปสรรค วิธีแก้ปัญหา แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยี แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยี

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

ผลที่คาดว่าจะได้รับ หน่วยงานที่เกี่ยวข้อง

■ เชื้อเพลิงที่มีคว�มชื้นสูงทำ� ให้

ประสิทธิภ�พก�รเผ�ไหม้ต่ำ�

■อุปกรณ์จ�กต่�งประเทศมี

ร�ค�แพง

■ อุปกรณ์ที่พัฒน�ในประเทศข�ด

ประสิทธิภ�พ คว�มคงทน

■ ข�ดเครื่องย่อยและแยกขน�ดที่

เหม�ะสมกับเชื้อเพลิงและลักษณะ

■ เชื้อเพลิงแข็งส่วนใหญ่มี

คว�มหน�แน่นน้อยทำ�ให้ก�รขนส่ง

ในระยะท�งไกลมีร�ค�สูง

■ เครื่องอัดเชื้อเพลิงแข็งจ�ก

ต่�งประเทศมีร�ค�สูง

■ เชื้อเพลิงชีวมวลมีคว�มชื้นสูง 

คว�มหน�แน่นต่ำ� ขน�ดไม่เหม�ะสม

กับก�รใช้ง�น

■ วิจัยและพัฒน�ระบบ/อุปกรณ์ลด

คว�มชื้นที่มีประสิทธิภ�พและเหม�ะสม

กับเชื้อเพลิงแข็งแต่ละชนิด

■ วิจัยและพัฒน�อุปกรณ์สับย่อยและก�ร

แยกขน�ดสำ�หรับเชื้อเพลิงแข็ง

■ วิจัยและพัฒน�เครื่องอัดเชื้อเพลิงแข็ง

■ วิจัยและพัฒน�อุปกรณ์กระบวนก�ร

ทอร์รีแฟคชั่น

■ ศึกษ�และพัฒน�กระบวนก�ร/อุปกรณ์

ลดคว�มชื้น (Lab, Bench Scale)

เชื้อเพลิงแข็งโดยใช้ แสงอ�ทิตย์ /

Waste Heat 

■ ศึกษ�และพัฒน�อุปกรณ์สับย่อยและ

ก�รแยกขน�ดสำ�หรับเชื้อเพลิงแข็งขน�ด

ทดลอง

■ ศึกษ�และพัฒน�เครื่องอัดเชื้อเพลิงแข็ง

ขน�ดทดลอง

■ ศึกษ� วิจัยและพัฒน�อุปกรณ์กระบวน

ก�รทอร์รีแฟคชั่นขน�ดทดลอง

■ ขย�ยขน�ดและส�ธิตสู่ก�รใช้

ระดับอุตส�หกรรม

■ ขย�ยขน�ดและส�ธิตสู่ก�รใช้

ระดับอุตส�หกรรม 

■ ขย�ยขน�ดของเครื่องอัด

เชื้อเพลิงแข็งที่ได้จ�กก�รวิจัยและ

พัฒน�และจัดก�รส�ธิต

เผยแพร่สู่ก�รใช้จริงในระดับ

อุตส�หกรรม

■ ขย�ยขน�ดของอุปกรณ์

สำ�หรับกระบวนก�รทอร์รีแฟคชั่น

และจัดก�รส�ธิตเผยแพร่สู่ก�รใช้

จริงในระดับอุตส�หกรรม

■ ได้ต้นแบบระบบ/อุปกรณ์

ลดคว�มชื้นที่มีประสิทธิภ�พ

และ

เหม�ะสมกับเชื้อเพลิงแข็ง

แต่ละชนิด

■ ได้อุปกรณ์สับย่อยและ

ก�รแยกขน�ดสำ�หรับ

เชื้อเพลิงแข็งที่มี

ประสิทธิภ�พเหม�ะสม

กับเชื้อเพลิงแข็งแต่ละชนิด

และก�รใช้ง�น

■ ได้เครื่องอัดเชื้อเพลิงแข็ง

ที่มีประสิทธิภ�พ

เหม�ะสมกับเชื้อเพลิงแข็ง

แต่ละชนิดและก�รใช้ง�น

■ ได้อุปกรณ์สำ�หรับ

กระบวนก�รทอร์รีแฟคชั่น

ที่มีประสิทธิภ�พ ส�ม�รถ

เผยแพร่สู่ระดับอุตส�หกรรม

ได้

■ สวทน.  

■ สวทช. 

■ สกว.  

■ วช.  

■ วว.  

■ พพ.

■ มห�วิทย�ลัย

■ สวทน.  

■ สวทช. 

■ สกว.  

■ วช.  

■ วว.  

■ พพ.

■ มห�วิทย�ลัย

■ สวทน.  

■ สวทช.  

■ สกว.  

■ วช.

■ วว.  

■ พพ.

■ มห�วิทย�ลัย

■ สวทน.  

■ สวทช.  

■ สกว.  

■ วช.  

■ วว.  

■ พพ.

■ มห�วิทย�ลัย

ตารางที่ 4.4 แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยีการเผาไหม้เชื้อเพลิงในอุตสาหกรรม 
(Fuel Combustion in Industry) - Fuel Upgrading Technologies

122 123



แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยีเพื่อรองรับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศสำาหรับประเทศไทย : การลดก๊าซเรือนกระจกในภาคพลังงาน

ปัญหา/อุปสรรค วิธีแก้ปัญหา แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยี แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยี

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

ผลที่คาดว่าจะได้รับ หน่วยงานที่เกี่ยวข้อง

■ เต�เผ�สำ�หรับอุตส�หกรรมขน�ด

เล็กและขน�ดกล�ง เช่น 

เต�เผ�อิฐ เต�เผ�โอ่ง เต�เผ�ปูนข�ว 

เต�เผ�เซร�มิก เต�หลอมโลหะ และ

อื่นๆ ยังมีประสิทธิภ�พต่ำ�ทำ�ให้สูญ

เสียเชื้อเพลิงสูง และยังก่อให้เกิด

ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมอีกด้วย

■ ผู้ประกอบก�รข�ดองค์คว�มรู้และ

เงินลงทุนในก�รปรับปรุง/ปรับเปลี่ยน 

เพื่อเพิ่มประสิทธิภ�พเต�เผ�

■ หม้อไอน้ำ�โดยเฉพ�ะหม้อไอน้ำ�

คว�มดันต่ำ�ขน�ดเล็กและขน�ดกล�ง

ที่ใช้เชื้อเพลิงแข็งจำ�นวนม�กยังมี

ประสิทธิภ�พต่ำ�ทำ�ให้สิ้นเปลือง

เชื้อเพลิง

■ หม้อไอน้ำ�คว�มดันป�นกล�งถึง

คว�มดันสูง อุตส�หกรรมในประเทศ

มีคว�มส�ม�รถในก�รผลิตต�มแบบ

ภ�ยใต้ชื่อ (Brand) และก�รออกแบบ

จ�กต่�งประเทศ

■ สนับสนุนให้มีก�รวิจัยในประเทศ

■ ส�ธิต ฝึกอบรมและเผยแพร่สู่กลุ่ม

ผู้ประกอบก�รที่เกี่ยวข้อง

■ พัฒน�เพิ่มขีดคว�มส�ม�รถของ

อุตส�หกรรมก�รผลิตหม้อไอน้ำ�

ประสิทธิภ�พสูงภ�ยในประเทศ

■ พัฒน�กลไกสนับสนุนท�งเทคนิคและ

ก�รออกแบบแก่อุตส�หกรรมหม้อไอน้ำ�

■ ก�รพัฒน�องค์คว�มรู้ด้�นก�ร

ออกแบบ

■ สนับสนุนให้มีก�รวิจัยและพัฒน�

ประสิทธิภ�พเต�เผ�สำ�หรับอุตส�หกรรม

ขน�ดเล็กและขน�ดกล�ง เพื่อเพิ่ม

ประสิทธิภ�พและลดก�รสูญเสียเชื้อเพลิง 

ตลอดจนลดและป้องกันก�รก่อให้เกิด

ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม

■ สร้�งคว�มร่วมมือระหว่�งผู้เชี่ยวช�ญ 

องค์กรภ�ครัฐและภ�คเอกชนเพื่อส�ธิต 

เผยแพร่คว�มรู้ในก�รเพิ่มประสิทธิภ�พ

เต�เผ�และระดมทุน

■ วิจัยและพัฒน�เพื่อเพิ่มประสิทธิภ�พ

หม้อไอน้ำ�โดยเฉพ�ะหม้อไอน้ำ�คว�มดันต่ำ�

ขน�ดเล็กและขน�ดกล�งที่ใช้เชื้อเพลิงแข็ง

■ วิจัยและพัฒน�เพื่อเพิ่มขีดคว�มส�ม�รถ

ของอุตส�หกรรมก�รผลิตหม้อไอน้ำ�คว�ม

ดันป�นกล�งถึงคว�มดันสูงที่มีประสิทธิภ�พ 

เนื่องจ�กอุตส�หกรรมในประเทศมีคว�ม

ส�ม�รถในก�รผลิตต�มแบบภ�ยใต้ชื่อ 

(Brand) และก�รออกแบบจ�กต่�งประเทศ

เป็นหลัก

■ ขย�ยขน�ดของต้นแบบเต�เผ�

สำ�หรับอุตส�หกรรมขน�ดเล็กและ

ขน�ดกล�ง ที่ได้จ�กก�รวิจัยและพัฒน� 

ที่มีประสิทธิภ�พและลดก�รสูญเสีย

เชื้อเพลิง ตลอดจนลดและป้องกัน

ก�รก่อให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม

■ พัฒน�กลไก ก�รสนับสนุนท�ง

เทคนิคและพัฒน�องค์คว�มรู้ด้�นก�ร 

ออกแบบแก่อุตส�หกรรมก�รผลิต

หม้อไอน้ำ�คว�มดันป�นกล�งถึง

คว�มดันสูงที่มีประสิทธิภ�พ 

■ ก�รส�ธิตต้นแบบเต�เผ�

สำ�หรับอุตส�หกรรมขน�ด

เล็กและขน�ดกล�ง ที่ได้

จ�กก�รวิจัยและพัฒน�ที่มี

ประสิทธิภ�พสูงและลดก�ร

สูญเสียเชื้อเพลิง  ตลอดจน

ลดและป้องกันก�รก่อให้เกิด

ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม

■ นำ�เสนอต้นแบบหม้อ

ไอน้ำ�ที่ออกแบบและผลิตใน

ประเทศไทย และเผยแพร่

องค์คว�มรู้ด้�นก�รออกแบบ

หม้อไอน้ำ�แก่อุตส�หกรรม

ก�รผลิตหม้อไอน้ำ�คว�มดัน

ป�นกล�งถึงคว�มดันสูงที่มี

ประสิทธิภ�พ 

■ ได้ต้นแบบเต�เผ�

ประสิทธิภ�พสูงประเภท

ต่�งๆ สำ�หรับอุตส�หกรรม

ขน�ดเล็กและขน�ดกล�ง

■ ได้องค์คว�มรู้ในก�ร

ออกแบบ หม้อไอน้ำ� ที่

ส�ม�รถถ่�ยทอดสู่

อุตส�หกรรมก�รผลิต

หม้อไอน้ำ�ประสิทธิภ�พสูง

■ สวทน.  

■ สวทช . 

■ สกว.  

■ วช. 

■ วว.  

■ พพ.

■ มห�วิทย�ลัย 

■ สวทน.  

■ สวทช.  

■ สกว.  

■ วช.  

■ วว.  

■ พพ.

■ มห�วิทย�ลัย

■ กรมโรงง�นอุตส�หกรรม
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แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยีเพื่อรองรับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศสำาหรับประเทศไทย : การลดก๊าซเรือนกระจกในภาคพลังงาน

ปัญหา/อุปสรรค วิธีแก้ปัญหา แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยี แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยี

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

ผลที่คาดว่าจะได้รับ หน่วยงานที่เกี่ยวข้อง

■ หัวเผ�มีประสิทธิภ�พต่ำ�/ข�ดก�ร

ดูแล บำ�รุงรักษ�อย่�งเหม�ะสม

■ ก�รควบคุมหม้อไอน้ำ�ไม่เหม�ะสม

เนื่องจ�ก Operator ข�ดองค์คว�มรู้

และข�ดเครื่องมือวัดและวิเคร�ะห์เพื่อ

ปรับก�รเผ�ไหม้ให้มีประสิทธิภ�พ

สูงสุด

■ เต�ต้มในอุตส�หกรรมที่ใช้ก๊�ซ 

LPG เป็นเชื้อเพลิงมีประสิทธิภ�พต่ำ�

■ ก�รวิจัยและพัฒน�หัวเผ�/

ก�รฝึกอบรม

■ ตรวจวินิจฉัยประสิทธิภ�พของ

หม้อไอน้ำ�และเต�เผ�อุตส�หกรรม

ทั่วประเทศ

■ จัดทำ�ชุดตรวจวินิจฉัยประสิทธิภ�พ

ของหม้อไอน้ำ�และเต�เผ�อุตส�หกรรม

แบบเคลื่อนที่ โดยก�รถ่�ยทอดเทคโนโลยี 

จ�กต่�งประเทศ

■ พัฒน� เครื่องมือตรวจวัด และ

วิเคร�ะห์ เงื่อนไขก�รเผ�ไหม้ที่มี

ประสิทธิภ�พสูงสุด (Monitoring and 

Optimization condition)

■ พัฒน�และเผยแพร่ให้มีก�รใช้เต�ต้ม 

โดยใช้เทคโนโลยีก�รเผ�ไหม้ในวัสดุพรุน

ซึ่งมีประสิทธิภ�พสูงกว่�เต� LPG ที่ใช้อยู่

ในปัจจุบัน

■ วิจัยและพัฒน�ก�รเพิ่มประสิทธิภ�พ

หัวเผ� ตลอดจนปัญห�และอุปสรรคต่�งๆ 

ที่เกิดขึ้นจ�กก�รใช้หัวเผ�กับเชื้อเพลิง

ชนิดต่�งๆ

■ ดำ�เนินโครงก�รตรวจวินิจฉัย

ประสิทธิภ�พของหม้อไอน้ำ�และเต�เผ�

อุตส�หกรรมทั่วประเทศ และให้คำ�แนะนำ�

ก�รปรับปรุงประสิทธิภ�พ รวมทั้งฝึกอบรม

บุคล�กร และสนับสนุนก�รเปลี่ยนอุปกรณ์

■ พัฒน�ชุดตรวจวินิจฉัยประสิทธิภ�พของ

หม้อไอน้ำ�และเต�เผ�อุตส�หกรรมแบบ

เคลื่อนที่ โดยก�รถ่�ยทอดเทคโนโลยี 

จ�กต่�งประเทศ 

■ วิจัยและพัฒน� เครื่องมือตรวจวัด และ

โปรแกรมวิเคร�ะห์ เงื่อนไขก�รเผ�ไหม้ที่มี

ประสิทธิภ�พสูงสุดแบบ Real Time

■ วิจัยและพัฒน�ก�รใช้เต�ต้มโดยใช้

เทคโนโลยีก�รเผ�ไหม้ในวัสดุพรุนซึ่งมี

ประสิทธิภ�พสูงกว่�เต� LPG ที่ใช้อยู่ใน

ปัจจุบัน

■ ก�รฝึกอบรมก�รใช้ง�นหัวเผ� 

ตลอดจนก�รดูแลและบำ�รุงรักษ�

หัวเผ�และหม้อไอน้ำ�

■ เผยแพร่ให้มีก�รใช้เต�ต้ม โดยใช้

เทคโนโลยีก�รเผ�ไหม้ในวัสดุพรุนซึ่ง

มีประสิทธิภ�พสูงกว่�เต� LPG ที่ใช้

อยู่ในปัจจุบัน

■ เผยแพร่ก�รใช้ง�น

หัวเผ� ตลอดจนก�รดูแล

และบำ�รุงรักษ�หัวเผ�และ

หม้อไอน้ำ�อย่�งเหม�ะสม 

เกิดประสิทธิภ�พสูงสุดสู่

ระดับอุตส�หกรรม

■ ได้องค์คว�มรู้ในก�รดูแล

และบำ�รุงรักษ�หม้อไอน้ำ�

อย่�งเหม�ะสม

■ ได้ข้อมูลประสิทธิภ�พ

ของหม้อไอน้ำ�และเต�เผ�

อุตส�หกรรมทั่วประเทศ

■ ได้ชุดตรวจวินิจฉัย

ประสิทธิภ�พของหม้อไอน้ำ�

และเต�เผ�อุตส�หกรรม

แบบเคลื่อนที่

■ ได้เครื่องมือตรวจวัด และ

โปรแกรมวิเคร�ะห์ เงื่อนไข

ก�รเผ�ไหม้ที่มีประสิหธิภ�พ

สูงสุดแบบ Real Time

■ มีต้นแบบเต�ต้มใน

อุตส�หกรรมที่ใช้ก๊�ซ LPG 

เป็นเชื้อเพลิงที่มี

ประสิทธิภ�พสูง

■ สวทน  

■ สวทช  

■ สกว  

■ วช  

■ วว  

■ พพ

■ มห�วิย�ลัย

■ กรมโรงง�นอุตส�หกรรม

■ สวทน.  

■ สวทช.  

■ สกว.  

■ วช.  

■ วว. 

■ พพ.

■ มห�วิทย�ลัย

■ สวทน.  

■ สวทช.  

■ สกว.  

■ วช.  

■ วว.  

■ พพ.

■ มห�วิทย�ลัย
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แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยีเพื่อรองรับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศสำาหรับประเทศไทย : การลดก๊าซเรือนกระจกในภาคพลังงาน

ปัญหา/อุปสรรค วิธีแก้ปัญหา แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยี แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยี

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

ผลที่คาดว่าจะได้รับ หน่วยงานที่เกี่ยวข้อง

■ ปัญห�ก�รเกิด Fouling และ 
Slagging จ�กก�รใช้เชื้อเพลิงแข็งทั้ง
ถ่�นหินและชีวมวลบ�งประเภทหรือ
เชื้อเพลิงผสม เป็นเชื้อเพลิงในก�ร
เผ�ไหม้

■ ก�รออกแบบหัวเผ�ในปัจจุบัน
เน้นก�รใช้ง�นกับเชื้อเพลิง LPG/NG 
เมื่อนำ�หัวเผ�นั้นม�ใช้กับ Biogas จะ
ทำ�ให้มีประสิทธิภ�พต่ำ�

■ หัวเผ�แบบ Multi Fuel ที่ใช้ใน
โรงไฟฟ้� มักเกิดปัญห�ก�รเผ�ไหม้ที่
ไม่เสถียร เมื่อเปลี่ยนจ�กก�รใช้
เชื้อเพลิงหนึ่งไปเป็นเชื้อเพลิงอื่น 
เช่น ก�รเปลี่ยนจ�กก๊�ซธรรมช�ติ 
เป็นน้ำ�มันดีเซล เป็นต้น

■  ก�รเกิดน้ำ�มันดิน (Tar) ในก�ร
ใช้ชีวมวลเป็นเชื้อเพลิงสำ�หรับระบบ
ผลิตก๊�ซเชื้อเพลิง 

■ วิจัยและพัฒน�ปัจจัยที่ก่อให้เกิด
ปัญห�ตลอดจนแนวท�งแก้ไข เพื่อ
เผยแพร่สู่ภ�คอุตส�หกรรม

■ ก�รวิจัยและพัฒน�หัวเผ�ที่ส�ม�รถใช้
กับ Biogas ได้อย่�งมีประสิทธิภ�พ

■ ก�รวิจัยและพัฒน�หัวเผ�แบบ
 Multi Fuel ที่ใช้ในโรงไฟฟ้�

■ วิจัยและพัฒน�เต�แก๊สซิไฟเออร์ที่
ส�ม�รถผลิตก๊�ซเชื้อเพลิงที่สะอ�ด
และลดปริม�ณก�รเกิดน้ำ�มันดิน
2. พัฒน�ระบบดักจับและก�รกำ�จัด
น้ำ�มันดินในก๊�ซเชื้อเพลิง

■ ก�รวิจัยและพัฒน�เพื่อแก้ปัญห�ก�รเกิด 
Fouling และ Slagging จ�กก�รใช้เชื้อเพลิง
แข็งทั้งถ่�นหินและชีวมวลบ�งประเภทหรือ
เชื้อเพลิงผสม เป็นเชื้อเพลิงในก�รเผ�ไหม้ 

■ วิจัยและพัฒน�หัวเผ�ที่ส�ม�รถใช้กับ 
Biogas ได้อย่�งมีประสิทธิภ�พ

■ ก�รวิจัยและพัฒน�หัวเผ�แบบ 
Multi Fuel ที่ใช้ในโรงไฟฟ้�

■ วิจัยและพัฒน�เต�แก๊สซิไฟเออร์ที่
ส�ม�รถผลิตก๊�ซเชื้อเพลิงที่สะอ�ดและ
ลดปริม�ณก�รเกิดน้ำ�มันดิน
■ พัฒน�ระบบดักจับและก�รกำ�จัด
น้ำ�มันดินในก๊�ซเชื้อเพลิง

■ ได้คู่มือในก�รแก้ปัญห�
ก�รเกิด Fouling และ 
Slagging จ�กก�รใช้
เชื้อเพลิงแข็งทั้งถ่�นหินและ
ชีวมวลบ�งประเภทหรือ
เชื้อเพลิงผสม เป็นเชื้อเพลิง
ในก�รเผ�ไหม้
■ เผยแพร่คู่มือก�รแก้
ปัญห�สู่ภ�คอุตส�หกรรม

■ ได้ต้นแบบหัวเผ�ที่
ส�ม�รถใช้กับ Biogas ได้
อย่�งมีประสิทธิภ�พ
■ เผยแพร่ต้นแบบสู่ภ�ค
อุตส�หกรรม

■ ได้ต้นแบบหัวเผ�แบบ 
Multi Fuel ที่ใช้ในโรงไฟฟ้�
■ เผยแพร่ต้นแบบสู่ภ�ค
อุตส�หกรรม

■ ได้ต้นแบบเต�แก๊ส
ซิไฟเออร์ที่ส�ม�รถผลิต
ก๊�ซเชื้อเพลิงที่สะอ�ดและ
ลดปริม�ณก�รเกิดน้ำ�มันดิน
■ ได้ต้นแบบระบบดักจับ
และก�รกำ�จัดน้ำ�มันดินใน
ก๊�ซเชื้อเพลิง
■ ส�ม�รถเผยแพร่ต้นแบบ
สู่ภ�คอุตส�หกรรม

■ สวทน.  
■ สวทช.  
■ สกว. 
■ วช.  
■ วว.  
■ พพ.
■ มห�วิทย�ลัย

■ สวทน.  
■ สวทช.  
■ สกว. 
■ วช.  
■ วว. 
■ พพ.
■ มห�วิทย�ลัย

■ สวทน.  
■ สวทช.  
■ สกว.  
■ วช.  
■ วว. 
■ พพ.
■ มห�วิทย�ลัย

■ สวทน.  
■ สวทช.  
■ สกว.  
■ วช.  
■ วว.  
■ พพ.
■ มห�วิทย�ลัย

ตารางที่ 4.5 แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยีการเผาไหม้เชื้อเพลิงในอุตสาหกรรม 
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แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยีเพื่อรองรับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศสำาหรับประเทศไทย : การลดก๊าซเรือนกระจกในภาคพลังงาน

ปัญหา/อุปสรรค วิธีแก้ปัญหา แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยีแผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยี

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

ผลที่คาดว่าจะได้รับ หน่วยงานที่เกี่ยวข้อง

■ โรงง�นน้ำ�ต�ลส่วนใหญ่ยังใช้

หม้อไอน้ำ�คว�มดันต่ำ�ในก�รผลิตไฟฟ้� 

ซึ่งมีประสิทธิภ�พต่ำ� ถึงแม้ว่�จะมี

โรงง�นน้ำ�ต�ลบ�งโรงที่เปลี่ยนไปใช้

หม้อไอน้ำ�คว�มดันสูงบ้�งแล้ว แต่ก็ยังมี

จำ�นวนน้อย 

■ ก�รก่อตั้งโรงไฟฟ้�ใหม่เพื่อผลิต

กระแสไฟฟ้�จ�กถ่�นหิน โดยเฉพ�ะ

ลิกไนต์ยังคงถูกต่อต้�นจ�กสังคม 

เนื่องจ�กก�รข�ดคว�มเชื่อมั่นและ

ก�รได้รับผลกระทบด้�นสิ่งแวดล้อม

ม�ในอดีต 

■ โรงไฟฟ้�เก่� แม่เม�ะ เครื่องที่ 4-7 

ของ กฟผ. มีอ�ยุก�รใช้ง�นครบต�ม

กำ�หนดและจะต้องปลดออกจ�กระบบ 

ดังนั้น กฟผ. จึงมีแผนที่จะจัดตั้ง

โรงไฟฟ้�ใหม่เพื่อทดแทนโรงเก่� 

โดยก�รใช้เทคโนโลยีที่มีประสิทธิภ�พ

สูงขึ้น

■ ใช้เทคโนโลยีประสิทธิภ�พสูงขึ้น

ในก�รผลิตไฟฟ้�จ�กชีวมวล โดย

เฉพ�ะ ช�นอ้อย เช่น High Pressure 

Boilers/Extraction, Condensing 

Turbines โดยปรับ Adder/Feed-in-

Tariffs และ/หรือ Climate Finance

■ สนับสนุนก�รใช้เทคโนโลยี

ประสิทธิภ�พสูงขึ้นในก�รผลิตไฟฟ้�

จ�กถ่�นหิน โดยเฉพ�ะลิกไนต์ เพื่อ

ทดแทนโรงเก่�

■ วิจัยเชิงนโยบ�ยเพื่อสนับสนุน

ก�รใช้เทคโนโลยีประสิทธิภ�พสูงขึ้น

ในก�รผลิตไฟฟ้�จ�กชีวมวล 

โดยเฉพ�ะ ช�นอ้อย ยอดและใบอ้อย

■ ก�รวิจัยเชิงนโยบ�ยเพื่อสนับสนุน

ให้โรงไฟฟ้�เปลี่ยนเทคโนโลยีใน

ก�รผลิตไฟฟ้�จ�ก 

Subcritical Boiler เป็น 

Supercritical โดยก�รลงทุนของ 

กฟผ. และ Climate Finance

■ สนับสนุนก�รเปลี่ยนหม้อไอน้ำ� 

หัวเผ�และเต�เผ� (อิฐ ปูนข�ว 

เซร�มิก เต�หลอมโลหะฯลฯ) 

ประสิทธิภ�พสูงขึ้นในอุตส�หกรรม 

โดยม�ตรก�ร Standard Offer

Program (SOP) ต�มแผน EEDP 

และ/หรือ Climate Finance

■ สนับสนุนให้โรงไฟฟ้�เปลี่ยน

เทคโนโลยีในก�รผลิตไฟฟ้�จ�ก 

Subcritical Boiler (34%efficiency) 

เป็น Ultra-supercritical (45%) โดย

ก�รลงทุนของ กฟผ. และ Climate 

Finance

■ ภ�คอุตส�หกรรมใช้

หม้อไอน้ำ� หัวเผ�และ

เต�เผ�ที่มีประสิทธิภ�พสูง

■ โรงไฟฟ้�เปลี่ยน

เทคโนโลยีในก�รผลิตไฟฟ้�

จ�ก Subcritical Boiler 

เป็น Supercritical (>40%) 

และ Ultra-supercritical 

(45%) โดยก�รลงทุน

ของ กฟผ. และ Climate 

Finance

■ สวทน.  

■ สวทช.  

■ สกว.  

■ วช.  

■ วว.  

■ พพ.

■ มห�วิทย�ลัย

■ สวทน.  

■ สวทช.  

■ สกว.  

■ วช.  

■ วว. 

■ พพ.

■ มห�วิทย�ลัย

ตารางที่ 4.6 แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยีการเผาไหม้เชื้อเพลิงในอุตสาหกรรม
(Fuel Combustion in Industry) – ด้านการพัฒนาหม้อไอน้ำาและเตาเผาในการผลิตกระแสไฟฟ้า 
(Boiler and Furnace Technology Upgrading in Power Generation)
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แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยีเพื่อรองรับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศสำาหรับประเทศไทย : การลดก๊าซเรือนกระจกในภาคพลังงาน

ปัญหา/อุปสรรค วิธีแก้ปัญหา แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยี แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยี

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

ผลที่คาดว่าจะได้รับ หน่วยงานที่เกี่ยวข้อง

■ ก�รเผ�ไหม้เชื้อเพลิงในภ�ค

อุตส�หกรรมข�ดองค์กรสนับสนุนท�ง

วิช�ก�รและก�รวิจัย พัฒน�และทดสอบ 

ทำ�ให้ก�รเผ�ไหม้เชื้อเพลิงในภ�ค

อุตส�หกรรมเป็นไปโดยไม่มีประสิทธิภ�พ 

และมักเกิดปัญห�ก�รเผ�ไหม้เม่ือใช้

เช้ือเพลิงบ�งชนิดทั้งเชื้อเพลิงแข็ง เช่น 

ทะล�ยป�ล์มเปล่� ถ่�นหินบ�งชนิด 

เชื้อเพลิงเหลว เช่น Black Liquor และ

เช้ือเพลิงก๊�ซ เช่น Biogas คว�มพย�ย�ม

ในก�รแก้ปัญห�เป็นแบบทดลองผิดลอง

ถูก (Trial and Error) ของภ�คอุตส�หกรรม 

หรือ มีก�รสนับสนุนจ�กมห�วิทย�ลัย/

สถ�บันวิจัย เป็นแบบกระจัดกระจ�ย 

ไม่ส�ม�รถสะสมองค์คว�มรู้และพัฒน�

องค์คว�มรู้ได้อย่�งต่อเนื่องและยังมี

ขีดจำ�กัดด้�นเครื่องมือและอุปกรณ์ที่

จำ�เป็นในก�รวิจัยพัฒน�

■ ก�รจัดตั้งศูนย์วิจัยและทดสอบด้�น

ก�รเผ�ไหม้ (Industrial Combustion 

Research and Testing Center)

■ ศึกษ�แนวท�งก�รจัดตั้ง รูปแบบ 

อำ�น�จหน้�ที่ บุคล�กร ตลอดจน

เครื่องมือที่จำ�เป็น

■ ก�รเตรียมก�รอื่นๆที่เกี่ยวข้อง

■ ดำ�เนินก�รจัดตั้งศูนย์วิจัยและ

ทดสอบด้�นก�รเผ�ไหม้ 

(Combustion Research and 

Testing Center)

■ มีศูนย์วิจัยและ

ทดสอบด้�นก�รเผ�ไหม้ 

(Combustion Research 

and Testing Center)

■ สวทน. 

■ สวทช.  

■ สกว.  

■ วช.  

■ วว.  

■ พพ.

■ มห�วิทย�ลัย

ตารางที่ 4.7 แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยีการเผาไหม้เชื้อเพลิงในอุตสาหกรรม
 (Fuel Combustion in Industry)  - ด้านการจัดตั้งศูนย์วิจัยและทดสอบ
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แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยีเพื่อรองรับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศสำาหรับประเทศไทย : การลดก๊าซเรือนกระจกในภาคพลังงาน

ปัญหา/อุปสรรค

เทคโนโลยี

วิธีแก้ปัญหา

พัฒนาเองในประเทศ นำาเข้าจากต่างประเทศ

แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยี แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยี

ระดับการพัฒนา

ระยะกลาง (5 ปี)

ก�รวิจัยระดับพื้นฐ�น
(Research)

ก�รทดสอบในระดับ
นำ�ร่อง 

(Pilot Scale)

ก�รส�ธิตเพื่อ
เผยแพร่คว�มรู้ 

(Demonstration)
Demonstrative 

Research
ระดมทุนสร้�ง
โรงง�นนำ�ร่อง

ระยะยาว (10ปี)ระยะสั้น (3 ปี)

ผลที่คาดว่าจะได้รับ หน่วยงานที่เกี่ยวข้อง

■ ประสิทธิภ�พของหม้อไอน้ำ�ที่ใช้

อยู่ในปัจจุบันยังค่อนข้�งต่ำ�ม�ก

1. ก�รลดคว�มชื้นหรืออบแห้งสำ�หรับเชื้อเพลิงแข็ง

2. ก�รสับย่อยและก�รแยกขน�ดสำ�หรับเชื้อเพลิงแข็ง

3. ก�รอัดแน่น (Densification) สำ�หรับเชื้อเพลิงแข็ง

4. กระบวนก�รทอร์รีแฟคชั่น (Torrefaction)

■ กำ�หนดม�ตรฐ�นประสิทธิภ�พ

พลังง�นขั้นต่ำ� (Minimum Energy 

Performance) ของหม้อไอน้ำ�และ

บังคับใช้ม�ตรฐ�นกับภ�คอุตส�หกรรม

■ พัฒน�และสร้�งคว�มร่วมมือระหว่�ง

ภ�คอุตส�หกรรมและภ�คก�รศึกษ�

วิจัย เพื่อนำ�ไปสู่ก�รพัฒน�เทคโนโลยี

ภ�คอุตส�หกรรมที่ยั่งยืน

■ ก�รศึกษ�เพื่อก�รจัดทำ� 

Benchmarking และก�รกำ�หนด

ม�ตรฐ�นประสิทธิภ�พพลังง�น

ขั้นต่ำ�ของหม้อไอน้ำ�

■ ได้ม�ตรฐ�นขั้นต่ำ�เพื่อ

บังคับใช้กับอุตส�หกรรม

หม้อไอน้ำ�

■ ได้ระบบควบคุม

หม้อไอน้ำ�ที่มีประสิทธิภ�พ

และเผยแพร่สู่ระดับ

อุตส�หกรรม

■ สวทน.  

■ สวทช.  

■ สกว.  

■ วช.  

■ วว.  

■ พพ.

■ มห�วิทย�ลัย

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

ตารางที่ 4.9 กิจกรรมการพัฒนาเทคโนโลยีสำาหรับเทคโนโลยีการปรับปรุงคุณภาพเชื้อเพลิง
 (Fuel Upgrading Technologies)

✓ *

✓ **

✓ **

✓

ระยะสั้น

ระยะสั้น

ระยะสั้น

ระยะสั้น

ระยะกล�ง

ระยะกล�ง

ระยะกล�ง

ระยะกล�ง

* ต้องก�รก�รแลกเปลี่ยนคว�มรู้และก�รถ่�ยทอดองค์คว�มรู้ในก�ร Scaling-up กระบวนก�รไปสู่ก�รผลิตแบบส�ธิต 
 และก�รผลิตในโรงง�นนำ�ร่อง 
** ต้องก�รก�รแลกเปลี่ยนคว�มรู้และก�รถ่�ยทอดองค์คว�มรู้ในเรื่องของก�รพัฒน�เทคโนโลยี รวมถึงก�รพัฒน�ทักษะ
 ให้กับผู้ปฏิบัติง�น

134 135



แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยีเพื่อรองรับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศสำาหรับประเทศไทย : การลดก๊าซเรือนกระจกในภาคพลังงาน

เทคโนโลยี/การวิจัย พัฒนาเองในประเทศ นำาเข้าจากต่างประเทศ ระดับการพัฒนา

ก�รวิจัยระดับพื้นฐ�น
(Research)

ก�รทดสอบในระดับ
นำ�ร่อง 

(Pilot Scale)

ก�รส�ธิตเพื่อ
เผยแพร่คว�มรู้ 

(Demonstration)
Demonstrative 

Research
ระดมทุนสร้�ง
โรงง�นนำ�ร่อง

1. โรงไฟฟ้�เปลี่ยนเทคโนโลยีในก�รผลิตไฟฟ้�จ�ก Subcritical 
 Boiler (34%efficiency) เป็น Ultra-supercritical (45%) 

2.  ก�รใช้เทคโนโลยีประสิทธิภ�พสูงเพื่อผลิตไฟฟ้�จ�กชีวมวล

3.  เต�เผ�สำ�หรับอุตส�หกรรมทั้งขน�ดเล็กและขน�ดกล�ง

4.  หม้อไอน้ำ�คว�มดันต่ำ�ขน�ดเล็กและขน�ดกล�งที่ใช้เชื้อเพลิงแข็ง

5.  เต�ต้มในอุตส�หกรรมที่ใช้ก๊�ซ LPG เป็นเชื้อเพลิง

6.  ก�รเผ�ไหม้เมื่อใช้เชื้อเพลิงแข็งบ�งประเภทหรือเชื้อเพลิงผสม

7.  หัวเผ�สำ�หรับเชื้อเพลิง Biogas

8.  หัวเผ�แบบ Multi Fuel

9. ระบบกำ�จัดน้ำ�มันดิน (TAR)

ตารางที่ 4.10 กิจกรรมการพัฒนาเทคโนโลยีสำาหรับเทคโนโลยีการเผาไหม้ (Fuel
 Combustion Technologies)

✓ ##

✓ *

✓ *

✓ **

✓ ***

✓ ****

✓ *****

✓ ******

✓ *******

ระยะสั้น

ระยะสั้น

ระยะสั้น

ระยะสั้น

ระยะสั้น

ระยะกล�ง

ระยะกล�ง

ระยะกล�ง

ระยะกล�ง

ระยะกล�ง

ระยะสั้น

ระยะสั้น

ระยะสั้น

ระยะสั้น

ระยะย�ว

ระยะย�ว

## ต้องก�รก�รแลกเปลี่ยนคว�มรู้ ก�รร่วมทุนระหว่�งองค์กรหรือหน่วยง�นต่�งประเทศ และคว�มร่วมมือจ�ก 
 ผู้เชี่ยวช�ญในต่�งประเทศร่วมเป็นที่ปรึกษ� เช่น ประเทศออสเตรเลีย 
* ต้องก�รก�รแลกเปล่ียนคว�มรู้ ก�รร่วมทุนระหว่�งองค์กรหรือหน่วยง�นต่�งประเทศและก�รถ่�ยทอดองค์คว�มรู้ใน 
 ก�รพัฒน�กระบวนก�รไปสู่ก�รผลิตในโรงง�นนำ�ร่อง และทักษะผู้ปฏิบัติง�น
** ต้องก�รก�รแลกเปลี่ยนคว�มรู้และก�รถ่�ยทอดองค์คว�มรู้ในเรื่องของก�รออกแบบหม้อไอน้ำ�และพัฒน� 
 เทคโนโลยีก�รผลิตหม้อไอน้ำ� รวมถึงก�รพัฒน�ทักษะให้กับผู้ปฏิบัติง�น ตลอดจนคว�มร่วมมือในก�รพัฒน� 
 เครื่องมือตรวจวัดและวิเคร�ะห์เงื่อนไขก�รเผ�ไหม้ที่มีประสิทธิภ�พ
*** ต้องก�รสร้�งกลไกคว�มร่วมมือหรือก�รร่วมทุนระหว่�งองค์กรหรือหน่วยง�นต่�งประเทศ เพ่ือให้เกิดก�รแลกเปล่ียน 
 คว�มรู้และก�รถ่�ยทอดเทคโนโลยีด้�นก�รเผ�ไหม้ในวัสดุพรุน และนำ�ไปสู่ก�รระดมทุนสร้�งในระดับโรงง�นนำ�ร่อง 

**** ต้องก�รก�รแลกเปลี่ยนคว�มรู้และก�รถ่�ยทอดองค์คว�มรู้ในก�รแก้ปัญห�ก�รเกิด Fouling และ Slagging  
 รวมถึงก�รพัฒน�ทักษะให้กับผู้ปฏิบัติง�น
***** ต้องก�รก�รแลกเปลี่ยนคว�มรู้ ก�รร่วมทุนระหว่�งองค์กรหรือหน่วยง�นต่�งประเทศ ในก�รออกแบบและ 
 ผลิตหัวเผ�สำ�หรับเชื้อเพลิง Biogas
****** ต้องก�รก�รแลกเปลี่ยนคว�มรู้ ก�รร่วมทุนระหว่�งองค์กรหรือหน่วยง�นต่�งประเทศ รวมถึงพัฒน�ทักษะให้ 
 ผู้ปฏิบัติง�น ในก�รควบคุมหัวเผ�ที่ใช้เชื้อเพลิงร่วม
******* ต้องก�รก�รแลกเปลี่ยนคว�มรู้และก�รถ่�ยทอดองค์คว�มรู้ในเรื่องก�รลดปริม�ณก�รเกิดน้ำ�มันดิน 
 (TAR minimization) ตลอดจนระบบดักจับ/แยก น้ำ�มันดินจ�กผลิตภัณฑ์
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แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยีเพื่อรองรับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศสำาหรับประเทศไทย : การลดก๊าซเรือนกระจกในภาคพลังงาน

เทคโนโลยี/การวิจัย พัฒนาเองในประเทศ นำาเข้าจากต่างประเทศ ระดับการพัฒนา

ก�รวิจัยระดับพื้นฐ�น
(Research)

ก�รทดสอบในระดับ
นำ�ร่อง 

(Pilot Scale)

ก�รส�ธิตเพื่อ
เผยแพร่คว�มรู้ 

(Demonstration)
Demonstrative 

Research
ระดมทุนสร้�ง
โรงง�นนำ�ร่อง

1. ศึกษ�ก�รจัดตั้งศูนย์วิจัยและทดสอบด้�นก�รเผ�ไหม้ 
(Combustion Research and Testing Center)

2. ก�รกำ�หนดม�ตรฐ�นประสิทธิภ�พพลังง�นขั้นต่ำ�
(Minimum Energy Performance) ของเทคโนโลยีก�รเผ�ไหม้

ตารางที่ 4.11 กิจกรรมการพัฒนาด้านการจัดตั้งศูนย์วิจัยและทดสอบด้านการเผาไหม้ 
กฎ ระเบียบและมาตรฐานสำาหรับเทคโนโลยีการเผาไหม้

✓ *

✓ *

ระยะสั้น

2 ปี

ระยะสั้น **
2 ปี

*  ต้องก�รก�รแลกเปลี่ยนคว�มรู้และคว�มร่วมมือจ�กผู้เชี่ยวช�ญในต่�งประเทศร่วมเป็นที่ปรึกษ�
** ได้ม�ตรฐ�นขั้นต่ำ�เพื่อบังคับใช้กับอุตส�หกรรมหม้อไอน้ำ�อย่�งมีประสิทธิภ�พ
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แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยีเพื่อรองรับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศสำาหรับประเทศไทย : การลดก๊าซเรือนกระจกในภาคพลังงาน



แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยีเพื่อรองรับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศสำาหรับประเทศไทย : การลดก๊าซเรือนกระจกในภาคพลังงาน

ร�ยน�มคณะทำ�ง�น จัดทำ�หนังสือ
แผนปฏิบัติการด้านเทคโนโลยีเพื่อรองรับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศสำาหรับประเทศไทย : 
การลดก๊าซเรือนกระจกในภาคพลังงาน

คณะที่ปรึกษ�
ดร. พิเชฐ ดุรงคเวโรจน ์ รัฐมนตรีว่�ก�รกระทรวงวิทย�ศ�สตร์และเทคโนโลยี
ศ.ดร. นักสิทธ์ คูวัฒนาชัย ที่ปรึกษ�เลข�ธิก�ร
   สำ�นักง�นคณะกรรมก�รนโยบ�ยวิทย�ศ�สตร์ เทคโนโลยี
   และนวัตกรรมแห่งช�ติ
ดร. ญาดา มุกดาพิทักษ์ รองเลข�ธิก�ร รักษ�ก�รแทนเลข�ธิก�รสำ�นักง�นคณะกรรมก�ร
   นโยบ�ยวิทย�ศ�สตร์ เทคโนโลยีและนวัตกรรมแห่งช�ติ
รศ.ดร. สมชาย ฉัตรรัตนา รองเลข�ธิก�ร สำ�นักง�นคณะกรรมก�ร
   นโยบ�ยวิทย�ศ�สตร์ เทคโนโลยีและนวัตกรรมแห่งช�ติ

คณะผู้จัดทำ�
รศ.ดร. บัณฑิต ฟุ้งธรรมสาร มห�วิทย�ลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้�ธนบุรี
รศ.ดร. สิรินทรเทพ เต้าประยูร บัณฑิตวิทย�ลัยร่วมด้�นพลังง�นและสิ่งแวดล้อม
รศ.ดร. นวดล เหล่าศิริพจน์ บัณฑิตวิทย�ลัยร่วมด้�นพลังง�นและสิ่งแวดล้อม
ดร. บุญรอด สัจจกุลนุกิจ บัณฑิตวิทย�ลัยร่วมด้�นพลังง�นและสิ่งแวดล้อม
นางสาวอรทัย ชัยศิลบุญ บัณฑิตวิทย�ลัยร่วมด้�นพลังง�นและสิ่งแวดล้อม
ดร. สุรชัย สถิตคุณารัตน์ สำ�นักง�นคณะกรรมก�รนโยบ�ยวิทย�ศ�สตร์ 
   เทคโนโลยีและนวัตกรรมแห่งช�ติ
ดร. ชาญวิทย์ อุดมศักดิกุล สำ�นักง�นคณะกรรมก�รนโยบ�ยวิทย�ศ�สตร์ 
   เทคโนโลยีและนวัตกรรมแห่งช�ติ
นางสาวสุภัค วิรุฬหการุญ สำ�นักง�นคณะกรรมก�รนโยบ�ยวิทย�ศ�สตร์ 
   เทคโนโลยีและนวัตกรรมแห่งช�ติ
ดร. จักรพงศ์ พงศ์ธไนศวรรย์ สำ�นักง�นคณะกรรมก�รนโยบ�ยวิทย�ศ�สตร์ 
   เทคโนโลยีและนวัตกรรมแห่งช�ติ


