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พลั��าน�ากชีวมวล
(Biomass energy)

บทคัดยอ

เน่ืองจากสถานการณราคาน้ํามันที่ไมแนนอนรวมทั้งการปลดปลอยของเสียสูบรรยากาศท่ีมีปริมาณมาก
จากการเผาไหมเช้ือเพลิงฟอสซิล ทําใหมีการแสวงหาพลังงานรูปแบบใหมเขามาทดแทนพลังงานจากเชื้อเพลิง
ฟอสซิล พลังงานจากชีวมวลจึงเปนทางเลือกหนึ่งที่นาสนใจเนื่องจากชีวมวลนั้นเปนสิ่งมีชีวิตหรือเปนสิ่งท่ี
เกิดขึ้นจากสิ่งมีชีวิตที่สามารถผลิตขึ้นทดแทนไดตลอดเวลา โดยเฉพาะอยางยิ่งประเทศไทยซึ่งเปนประเทศ
เกษตรกรรมทีมี่ท้ังพืชและเศษเหลือท้ิงจากเกษตรกรรมและอุตสาหกรรมเปนจํานวนมากจึงเปนโอกาสอันดีที่จะ
นําเศษเหลือทิ้งดังกลาวมาใชใหเกิดประโยชนและลดการพึ่งพาเชื้อเพลิงฟอสซิลจากประเทศผูผลิตน้ํามัน 
นอกจากนี้การใชเชื้อเพลิงจากชีวมวลยังชวยรักษาสภาวะแวดลอมดวยเนื่องจากพลังงานจากชีวมวลมีการ
ปลดปลอยกาซชนิดตางๆ และชนิดของสารพิษโดยรวมออกมานอยกวาพลังงานจากเชื้อเพลิงฟอสซิล ชีวมวลมี
หลายชนิดดวยกัน เชน ไมยืนตน พืชเกษตรกรรมประเภทขาวโพด มันสําปะหลัง  พืชพลังงาน เชน ปาลมน้ํามัน 
สบูดํา รวมทั้งขยะสดที่เกิดจากการอุปโภคบริโภคและมูลสัตวดวย ชีวมวลเหลาน้ีสามารถนํามาแปรรูปเพื่อผลิต
เปนพลังงานได โดยมีวิธีการและกระบวนการแปรรูปเปนพลังงานอยูหลายวิธี พลังงานท่ีไดนั้นมีคาพลังงานและ
ความเหมาะสมในการนําไปใชประโยชนตางกันขึ้นอยูกับชนิดของวัตถุดิบและวิธีการในการเปลี่ยนรูปพลังงาน 

คําสําคัญ ] พลังงาน^ ชีวมวล^ พลังงานทดแทน
Keywords ] Energy^ Biomass^ Alternative energy
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1. บทนํา

ปจจุบันมนุษยมีความตองการใชพลังงานเพ่ิมมากขึ้น โดยนําไปใชในกิจกรรมเพ่ือพัฒนาและสรางความ
เจริญเติบโตทางเศรษฐกิจของประเทศตางๆในโลก พลังงานสวนใหญที่ใชในปจจุบันเปนพลังงานที่ไดมาจาก
เชื้อเพลิงฟอสซิล เชน น้ํามัน กาซธรรรมชาติและถานหิน เปนที่ทราบกันวาเชื้อเพลิงฟอสซิลไมสามารถผลิต
ขึ้นมาทดแทนไดทันกับความตองการในการใชพลังงานที่มีมากขึ้น ทําใหการใชเชื้อเพลิงฟอสซิลมีไมเพียงพอ 
ดังนั้นจึงมีความจําเปนตองมองหาพลังงานทางเลือก (alternative energy) ชนิดใหมมาทดแทนพลังงานจาก
เชื้อเพลิงฟอสซิลที่มีอยูเดิม พลังงานทางเลือกที่สามารถนํามาใชทดแทนเชื้อเพลิงฟอสซิลไดมีอยูหลายชนิด
ดวยกัน เชน พลังงานจากชีวมวล (biomass) ซึ่งเปนพลังงานที่ไดจากอินทรียสารของพืชและสัตวตางๆ ไดแก  
พืชเกษตรกรรม วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรและอุตสาหกรรม เศษไม ขยะมูลฝอย ฯลฯ โดยใชกระบวนการ 
แปรรูปชีวมวลไปเปนพลังงานรูปแบบตางๆ  ไดแก  การเผาไหมโดยตรง  การผลิตกาซ  การหมัก และการผลิต
เช้ือเพลิงเหลวจากพืช    นอกจากพลังงานจากชีวมวลแลว ยังมีพลังงานแสงอาทิตย พลังงานน้ํา พลังงานลม และ
พลังงานนิวเคลียร     โดยคุณสมบัติท่ีสําคัญของพลังงานทางเลือกคือ เปนพลังงานสะอาด มีการปลดปลอยกาซ
พิษนอยกวาเช้ือเพลิงฟอสซิล และสามารถสรางทดแทนไดตลอดเวลา พลังงานจากชีวมวลจึงมีความนาสนใจ
และไดรับความนิยมเปนอยางมาก เนื่องจากเปนพลังงานที่มีราคาถูกเมื่อเปรียบเทียบกับการใชน้ํามัน อีกทั้ง
ประเทศไทยเปนประเทศเกษตรกรรมทําใหมีผลผลิตทางการเกษตรเปนจํานวนมาก จึงสงผลใหตนทุนในการ
ผลิตเชื้อเพลิงจากชีวมวล    มีราคาไมสูงมากนัก นอกจากนี้การใชเชื้อเพลิงจากชีวมวลยังสามารถชวยรักษา
สภาพแวดลอมได  เนื่องจากการใชพลังงานจากชีวมวลจะไมกอใหเกิดกาซท่ีเปนพิษตอส่ิงมีชีวิตและ
ส่ิงแวดลอมเหมือนกับการใชเช้ือเพลิง  ฟอสซิล  กาซเหลาน้ี  ไดแก  กาซคารบอนไดออกไซด (CO2) ไนโตรเจน
ไดออกไซด (NO2) ซ่ึงมีความเปนพิษโดยตรงตอส่ิงมีชีวิตและทําใหเกิดปญหาภาวะโลกรอน (global warming)  
นอกจากนี้ การใชเช้ือเพลิงฟอสซิล ยังปลดปลอยสารท่ีเปนพิษอ่ืนๆ เชน คารบอนมอนอกไซด (CO) ฝุนละออง
ขนาดเล็กและไอระเหยของสารประกอบอินทรียชนิดตางๆ ออกมา ทําใหแตละประเทศมีการศึกษาเกี่ยวกับ
พลังงานจากชีวมวลกันมากขึ้นเพื่อนําชีวมวลประเภทตางๆ มาใชผลิตเปนพลังงานทดแทนเชื้อเพลิงฟอสซิล 
นอกจากนี้ ภายหลังจากการ     แปรรูปชีวมวลเปนพลังงานแลวสวนที่เหลือยังสามารถนําไปทําปุยใหกับพืชได 
เนื่องจากยังคงมีแรธาตุตางๆ อยางสมบูรณ เชน แคลเซียม (Ca) แมกนีเซียม (Mg) โพแทสเซียม (K) และ
ฟอสฟอรัส (P)  ดังนั้นพลังงานจากชีวมวลจัดเปนพลังงานสีเขียวที่มีสวนสําคัญในการลดการปลดปลอยกาซ
เรือนกระจกได เชน CO2 และ NO2 และชวยใหเศรษฐกิจของโลกมีความสมดุลมากยิ่งขึ้น เนื่องจากสงผลให
ราคาพืชผลทางการเกษตรสูงข้ึนและสามารถแขงขันกับราคาน้ํามันที่สูงขึ้นไดทําใหประเทศเกษตรกรรมลดการ
พ่ึงพาเช้ือเพลิงฟอสซิลจากประเทศผูผลิตน้ํามันได  การนําชีวมวลมาใชประโยชนโดยไปผสมหรือใชรวมกับ
เช้ือเพลิงฟอสซิลสามารถลดการใชพลังงานจากเชื้อเพลิงฟอสซิล อีกทั้งยังสามารถนําไปใชในบานเรือน หรือ
ภาคเกษตรกรรมได เชน ใชกับเครื่องยนตในฟารม ใชในการปมน้ํา การใหแสงสวางและใหความรอน 
นอกจากนี้ ยังนําไปใชในอุตสาหกรรมขนาดใหญเพ่ือใหความรอนไดอีกดวย การนําไปใชในอุตสาหกรรมขนาด
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ใหญเปนการพัฒนาที่ยั่งยืนใหกับหลายๆ ดาน เชน สิ่งแวดลอม สังคม และเศรษฐกิจ รวมทั้งการสรางคุณภาพ
ชีวิตท่ีดีใหกับมนุษยและส่ิงมีชีวิตอ่ืนๆ บทความนี้ไดกลาวถึงวิธีการแปรรูปชีวมวลไปเปนพลังงาน รวมถึงความ
แตกตางของพลังงานท่ีไดจากการแปรรูปและการนําพลังงานจากชีวมวลไปใชประโยชน

5. แหล�สําคัญขอ�พลั��าน�ากชีวมวล

ชีวมวล หมายถึง วัสดุที่ไดจากธรรมชาติซ่ึงอาจเปนส่ิงมีชีวิตหรือสวนประกอบของธรรมชาติรวมทั้งสิ่ง
เหลือทิ้งจากสิ่งมีชีวิตท่ีสามารถสรางทดแทนได ชีวมวลที่นําไปแปรรูปเปนพลังงานสวนใหญเปนพืชหรือ
สวนประกอบของพืช โดยพืชจะนํา CO2ไปใชในกระบวนการสังเคราะหแสงเพ่ือผลิตกาซออกซิเจน (O2) ดังนั้น
เม่ือนําชีวมวลที่ไดจากพืชมาใชในการแปรรูปเปนเชื้อเพลิงโดยการนําไปเผา จึงทําใหไมมีการปลดปลอยกาซ
CO2 เพ่ิมสูช้ันบรรยากาศ ชีวมวลที่ไดจากธรรมชาติมีอยูหลายชนิดดวยกัน สามารถจําแนกแหลงท่ีมาของชีวมวล
ไดดังนี ้(Laohalidanond, K., 2007)  

1. พืชเกษตรกรรม (Agricultural crop) เชน ออย มันสําปะหลัง ขาวโพด ฯลฯ ซึ่งเปนแหลงสําคัญของ
คารโบไฮเดรต แปงและน้ําตาลสามารถปลูกเปนพืชที่ใหพลังงานและผลิตเปนน้ํามันพืช (vegetable oil) ได 
นอกจากนี้ยังมีพืชท่ีปลูกเพ่ือนําไปผลิตเปนเช้ือเพลิงโดยเฉพาะ เชน ปาลมนํ้ามัน และสบูดํา 

2. วัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร (Agricultural residues) เชน ฟางขาว รากมันสําปะหลัง ซังขาวโพด กาก
ถ่ัวเหลือง  

3. เนื้อไมและเศษเหลือทิ้งของเนื้อไม (Wood and wood residues) เชน ไมโตเร็วและไมยืนตนทั่วไป 
เศษเหลือท้ิงจากโรงงานผลิตไม รวมทั้งเศษเหลือท้ิงจากอุตสาหกรรมเย่ือและกระดาษ ฯลฯ

4. เศษเหลือท้ิงจากอุตสาหกรรม (Waste streams) เชน แกลบจากโรงสีขาว กากน้ําตาลและชานออยจาก
อุตสาหกรรมผลิตนํ้าตาล และเศษเหลือท้ิงจากการสกัดปาลมนํ้ามัน

5. ขยะมูลฝอยและมูลสัตว เชน ขยะที่เปนของสดและมูลสัตวตางๆ (Choorit, W.  and Wisarnwan, P.,
2007)  

6. ส่ิงมีชีวิตบางชนิด เชน สาหรายนําไปใชประโยชนไดหลายรูปแบบ ไดแก การยอยสลายแบบไมใช
ออกซิเจน ไบโอดีเซลจากสาหรายและการผลิตเช้ือเพลิงไฮโดรเจน (Hossain, ABMS.,  et al., 2008)  

ประเทศไทยมีการปลูกพืชเกษตรกรรมหลายชนิด แตจากการสํารวจพบวามีพืชเกษตรกรรมอยู 4 ชนิด
หลักที่มีปริมาณมากเพียงพอตอการนํามาผลิตพลังงานจากชีวมวลไดคือ ออย ขาว มันสําปะหลัง และปาลม
น้ํามัน ดังแสดงในตารางท่ี 1
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ตารางท่ี 1 ปริมาณชีวมวล 4 ชนิด(หนวยเปนกิโลตัน) ท่ีมีปริมาณมากในประเทศไทยต้ังแตป 2001-2006

ท่ีมา ] Laohalidanond, K. (2007)

6. เทคโนโลยีท่ีสําคัญในการแปรรูปชีวมวลเปนพลั��าน

การแปรรูปชีวมวลเปนพลังงานน้ันมีอยูดวยกันหลายวิธี จําแนกไดเปน 3 วิธีหลักคือ

1. วิธีเคมีความรอน (Thermochemical process) เปนการแปรรูปชีวมวลใหเปนพลังงานโดยการใชความ
รอนจนเกิดการเปลี่ยนแปลงทางเคมี เชน การเผาไหมโดยใชออกซิเจนหรือการสันดาป (combustion) การเผา
ไหมโดยไมใชออกซิเจนหรือไพโรลิซิส  (pyrolysis) และการทําใหเกิดกาซ (gasification)

2. วิธีชีวเคมี (Biochemical process) เปนการแปรรูปชีวมวลเปนพลังงานโดยอาศัยปฏิกิริยาทางชีวเคมี
ซ่ึงตองพ่ึงพาจุลชีพชนิดตางๆ เชน แบคทีเรียและรา     โดยนําไปหมักจนเกิดการเปลี่ยนแปลงเปนสารอินทรียที่
นําไปใชเปนพลังงานไดในรูปของเอทานอลและกาซมีเทน (CH4)

3.วิธีปฏิกิริยาเคมี (Chemical process) เปนการแปรรูปชีวมวลเปนพลังงานโดยการใชปฏิกิริยาเคมี เชน 
การผลิตไบโอดีเซล (Hertzmark, D., 1982) โดยลักษณะและผลิตภัณฑท่ีไดจากเทคโนโลยีการแปรรูปชีวมวลไป
เปนพลังงานของแตละวิธีมีรายละเอียดดังนี้

A. การเผาไหมหรือการสันดาป (Combustion) (Yang, YB., et al., 2008 ^ Malatak, J., et al., 2007)

การเผาไหมหรือการสันดาป เปนวิธีการเกาแกและงายท่ีสุดในการแปรรูปชีวมวลเปนพลังงาน การเผา
ไหมสวนใหญจะใชวัตถุดิบที่เปนไมหรือเปลือกไมชนิดตางๆ ในรูปของฟน พลังงานที่ไดมีคาประสิทธิภาพ
ความรอน (heating value ซ่ึงหมายถึง คาพลังงานท่ีผลิตได/คาพลังงานที่ให) ประมาณ 35-40% ซ่ึงถือวาเปนวิธีท่ี
มีประสิทธิภาพในการแปรรูปชีวมวลเปนพลังงานนอยท่ีสุด ซ่ึงตอมาไดมีการพัฒนาวิธีในการเพิ่มประสิทธิภาพ
ใหกับการเผาไหมโดยการเพิ่มความดันในการเผาไหมและการจํากัดออกซิเจนในเตาเผา 

00/01 01/05 05/06 06/04 04/05 05/06
ออย 49,563 60,013 74,263 70,101 67,900 63,621
ขาว 25,844 26,523 26,057 26,841 24,977 26,493

มันสําปะหลัง 19,064 18,396 16,868 19,718 16,977 18,246
ปาลมนํ้ามัน 3,256 4,089 4,001 4,903 5,192 5,513
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นอกจากการเผาไหมแลวยังมีการพัฒนาเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของการใหพลังงาน โดยเริ่มจากการนํา 
ชีวมวลชนิดตางๆ ที่มีอยูในธรรมชาติ เชน แกลบ ฟางขาว กาบมะพราว ใยมะพราว ชานออย และซังขาวโพด 
รวมทั้งข้ีเล่ือยมาทําใหแหงกอน แลวจึงนําชีวมวลนั้นมาเผาซ่ึงเปนการใหความรอนโดยตรง แตเนื่องจากชีวมวล
เหลาน้ันมีความช้ืนมากและมีความหนาแนนนอยทําใหไดคาประสิทธิภาพความรอนต่ํา จึงไมเหมาะที่จะนํามา
เผาไหมโดยตรงและทําใหเกิดความไมสะดวกในดานตางๆ เชน การขนสงและการจัดเก็บ ซึ่งตองใชพื้นที่มาก 
ดังนั้นจึงไดมีการนําชีวมวลมาอัดเปนกอนเพื่อเพิ่มความหนาแนนและประสิทธิภาพดานความรอนใหสูงขึ้น  
โดยการนําชีวมวลไปบดแลวอัดเปนกอน ผลที่ไดคือ มีประสิทธิภาพความรอนเพิ่มขึ้น นอกจากนี้มีการพัฒนา
โดยใชชีวมวลต้ังแต 2 ชนิดขึ้นไปนํามาผสมใหเขากันในอัตราสวนตางๆ แลวใสตัวประสานเขาไปเพื่อชวยให
ชีวมวลยึดติดกันมากขึ้น เปนการเพ่ิมประสิทธิภาพความรอนใหสูงขึ้น โดยประสิทธิภาพความรอนที่ไดขึ้นอยู
กับปจจัยตางๆ เชน วัตถุดิบที่ใช  ปริมาณของการผสมวัตถุดิบ  ชนิดและปริมาณของตัวประสาน ขนาดของกอน
เช้ือเพลิงซ่ึงการนําพลังงานที่ไดจากการเผาไหมไปใชประโยชนมีหลายลักษณะดังนี้ (Chomcharn, A., 1982)  

1.1  สําหรับการหุงตมอาหาร เปนที่นิยมมากในชนบท เชน ทําเปนฟน ถาน ไม และเศษเหลือทิ้งทาง
เกษตรกรรม

1.2  สําหรับอุตสาหกรรมทองถิ่น เชน นําไปเปนตัวใหความรอนในเตาเผาสําหรับการทําอิฐ เซรามิก 
ยาสูบ

1.3  สําหรับอุตสาหกรรมขนาดกลาง  การแปรรูปชีวมวลเปนพลังงานโดยอาศัยการเผาไหมถือวามี
ประสิทธิภาพนอยเมื่อเทียบกับวิธีอื่นที่ใชในปจจุบัน กลาวคือ ถาตองการพลังงานจากการเผาไหมมากจะตอง
ส้ินเปลืองวัตถุดิบ รวมทั้งการขนสงและพื้นที่ในการจัดเก็บมากตามไปดวย และยังไมสามารถจัดเก็บพลังงานที่
ไดเพื่อนําไปใชประโยชนหรือขนสงพลังงานไปใชในที่อื่นๆ ได นอกจากนี้การเผาไหมโดยตรงยังกอใหเกิด
มลภาวะตอส่ิงแวดลอมเน่ืองจากสารเคมีในชีวมวลเหลานั้นเมื่อไดรับความรอนสูงขึ้นในระดับหนึ่งจะเกิดการ
แปรสภาพเปนสารพิษ  กอใหเกิดอันตรายแกคนที่อยูขางเคียง โดยเฉพาะโรคระบบทางเดินหายใจและโรคมะเร็ง 
นอกจากนี้ ยังไมรวมถึงหมอกควันที่เกิดจากการเผาไหมที่สรางทัศนวิสัยที่ไมดีใหกับผูที่อยูรอบขาง โดยมี
ตัวอยางที่เกิดขึ้นในประเทศจีนท่ีประสบปญหาอยูในขณะนี้ (Jingjing, L., et al., 2001)

B.ไพโรลิซิส (Pyrolysis) (Bhattacharya, SC., 1982^ Bridgwater, AV., 1999)

ไพโรลิซิส (Pyrolysis) หรือ การเผาโดยไมใชออกซิเจน เปนการสลายวัตถุดิบที่มีองคประกอบของ
คารบอนโดยใชอุณหภูมิสูงระหวาง 400-800 เคลวิน โดยไมเกิดการออกซิไดซซ่ึงชีวมวลที่ใชในกระบวนการนี้
คือ พืชท่ีมีเซลลูโลส หรือ ไมยืนตนตางๆ  เศษไม  ฟาง  ฯลฯ
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วิธีในการแปรรูปชีวมวลไปเปนพลังงานเริ่มจากการลําเลียงและการทําใหชีวมวลแหง  เมื่อชีวมวลแหง 
ดีแลวจึงนําไปหั่นเปนชิ้นเล็กๆ จากนั้นนําไปใสในสวนที่ทําใหเกิดปฏิกิริยาไพโรลิซิส ผลิตภัณฑที่ไดจะถูก
นําไปแยกสวนที่เปนของแข็งและเถาออกจากของเหลว จากนั้นจึงนําสวนที่เปนของเหลวไปเก็บไวในถังเก็บ   
ซ่ึงความรอนที่ใชในปฏิกิริยาไพโรลิซิสเปนความรอนแบบทางตรงและทางออม ความรอนทางออม หมายถึง 
การใหความรอนภายนอก ไดแก การเผาดวยกาซ สวนความรอนทางตรงคือ การใชลมรอนจากเหล็ก ผลิตภัณฑ
ที่ไดจากปฏิกิริยาไพโรลิซิสจะเปนของผสมระหวางกาซ ของเหลวและถาน ซึ่งสัดสวนของกาซ ของเหลวและ
ถานนั้นจะขึ้นอยูกับวิธีและรูปแบบของปฏิกิริยาไพโรลิซิส และปจจัยตางๆ ดังแสดงในตารางท่ี 2

 ตารางท่ี 2  รูปแบบของปฏิกิริยาไพโรลิซิสแบบตางๆ 

รูปแบบของ
ปฏิกิริยาไพโรลิซิส เวลา ความรอน

ที่ให
สภาพในการทํา

ปฏิกิริยา
ความดัน

(บาร)
อุณหภูมิ
(เคลวิน) ผลิตภัณฑ

การทําถาน ชม./วัน ตํ่ามาก ส่ิงท่ีไดจาก
การเผาไหม 1 400 ของแข็ง

แบบเดิม 5-30 นาที ต่ํา ส่ิงท่ีไดจากผลิตภัณฑ
ปฐมภูมิและทุติยภูมิ 1 600

กาซ 
ของเหลว 
ของแข็ง

แบบเร็ว < 1 วินาที สูง ส่ิงท่ีไดจาก ผลิตภัณฑ
ปฐมภูมิ 1 < 600 ของเหลว

แบบเร็ว < 1 วินาที สูง ส่ิงท่ีไดจากผลิตภัณฑ
ปฐมภูมิ 1 > 700 กาซ

สูญญากาศ 2-30 
วินาที กลาง สูญญากาศ < 0.1 400 ของเหลว

ไฮโดรไพโรลิซิส < 10 
วินาที

สูง ไฮโดรเจนและส่ิงท่ีได
จากผลิตภัณฑปฐมภูมิ

20 < 500 ของเหลว

เมทาโนไลซิส 0.5-1.5 
วินาที สูง มีเทนและส่ิงท่ีไดจาก

ผลิตภัณฑปฐมภูมิ 3 1050
เบนซิน
โทลูอีน

ไซลีน อีทีน

ท่ีมา ] Bridgwater, AV. (1999)
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เดิมปฏิกิริยาไพโรลิซิสเปนปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นอยางชาๆ และใชอุณหภูมิต่ําเพื่อใหไดผลผลิตถานออกมา
มากท่ีสุด ตอมามีการปรับปรุงการใหอัตราความรอนเพิ่มขึ้นและใชอุณหภูมิปานกลางอยางตอเนื่อง จนกระทั่ง
เกิดกาซ ซ่ึงกาซนั้นจะถูกควบแนนตอไป และมีการสลายตัวของสารโมเลกุลใหญเพื ่อใหไดปริมาณกาซ            
ท่ีมากขึ้น เชื้อเพลิงเหลวซ่ึงเปนผลิตภัณฑที่ไดจากปฏิกิริยาไพโรลิซิสจะถูกนําไปวิเคราะหคาตางๆ เชน       
ความหนาแนน ความหนืด แรงตึงผิว คาความรอน ผลพลอยไดจากปฏิกิริยาไพโรลิซิสท่ีอยูในรูปของกาซและ
ของแข็งซ่ึงเปนสารไฮโดรคารบอนจํานวนมาก รวมทั้งสารโมเลกุลต่ําที่ไมไดควบแนนเปนของเหลว การแยก
เช้ือเพลิงเหลวในปฏิกิริยาไพโรลิซิสมีหลายวิธี  ไดแก การสกัดดวยตัวละลาย การกลั่นลําดับสวน การชะดวย  
ตัวทําละลาย ซ่ึงวิธีดังกลาวจะทําใหเช้ือเพลิงเหลวท่ีไดจากปฏิกิริยาไพโรลิซิสมีส่ิงเจือปนประเภทตางๆ ดังนี้

ก. น้ํา - ทําใหคาความรอน ความหนืด ความเสถียรทางเคมีและกายภาพลดลงและการเอาน้ํา
ออกจากเชือ้เพลิงเหลวน้ันทําไดยาก

ข. ของแข็ง - เปนพวกถานหรือเถา ซึ่งสามารถแยกของแข็งเหลานี้ออกมาจากเชื้อเพลิงเหลว 
โดยการใชไอรอนกอนนําเช้ือเพลิงไปกล่ันตัวเปนของเหลว

ค. ดาง - เปนผลมาจากเถาที่มีอยูในปฏิกิริยาซึ่งสามารถกําจัดไดโดยการกรองไอรอนกอนนํา
เช้ือเพลิงไปควบแนนเปนของเหลว

ง. กรด - เปนผลมาจากสารอินทรียในชีวมวลซึ่งอาจจะทําใหถังปฏิกิริยาเกิดสนิมได ดังนั้น    
ถังปฏิกิริยาควรทํามาจากเหล็กกลา หรือการใชระบบความดันเขาชวย

นอกจากนี้ เช้ือเพลิงเหลวท่ีไดอาจมีปญหาเกี่ยวกับคุณสมบัติในเรื่องความเสถียรเน่ืองจากเช้ือเพลิงเหลว
สามารถเกิดพอลิเมอรเปนสายยาวไดท่ีอุณหภูมิมากกวา 100 เคลวิน ซ่ึงมีผลตอความหนืดของเช้ือเพลิงเหลวท่ีได 
ดังนั้นจึงควรเก็บเช้ือเพลิงเหลวท่ีอุณหภูมิตํ่ากวา 100 เคลวิน รวมท้ังหลีกเล่ียงการสัมผัสกับออกซิเจน 

ปฏิกิริยาไพโรลิซิสแบบเร็ว เปนวิธีการที่ไดรับความนิยมมากที่สุด เนื่องจากเปนการแปรรูปชีวมวล 
โดยอาศัยความรอนเพื่อใหเกิดเชื้อเพลิงเหลวมากที่สุด อีกทั้งงายตอการจัดการ การจัดเก็บ การขนสงและ       
การนําไปใชงาน ซึ่งถือเปนขอไดเปรียบมากกวาวิธี gasification และการเผาไหมโดยตรง ซึ่ง 2 วิธีนี้ไมสามารถ
จัดเก็บหรือขนสงไดทันที ตลอดจนสามารถนําพลังงานที่ไดจากปฏิกิริยาไพโรลิซิสไปใชประโยชนไดอยาง
กวางขวาง อาทิ การผลิตขนาดเล็กเพ่ือใชเองในชนบท ซึ่งใหคาพลังงานความรอนนอยและการผลิตขนาดใหญ 
ซึ่งใชวัตถุดิบเปนไม มีการพัฒนาเรื่องของการเก็บและการแยกใหบริสุทธิ์ ทําใหไดผลิตภัณฑเปนของเหลว
ไดแก เมทานอล นํ้ามันดินและกรดน้ําสม ปญหาท่ีพบไดจากปฏิกิริยาไพโรลิซิสแบบเร็วคือ การถายเทความรอน
สูงใหกับวัตถุดิบ  การควบคุมอุณหภูมิท่ีมีผลดีตอปริมาณและคุณภาพของผลิตภัณฑที่ไดและระยะเวลาในการ
เกิดไอควรมีคานอยเพื่อใหปฏิกิริยาไมพึงประสงคเกิดนอยท่ีสุด ตลอดจนการควบคุมปฏิกิริยาการควบแนนและ
การเก็บสวนท่ีเปนของเหลว
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C. การทําใหเกิดกาซ (Gasification) (Chomcharn, A., 1982^ Bridgwater, AV., 1999^ Ptasinski, KJ., 
Prins, MJ., and Pierik, A., 2006)

Gasification เปนการยอยสลายชีวมวลโดยการใหความรอนกับองคประกอบทางเคมีของชีวมวลโดยใช
กระบวนการออกซิเดชันบางสวน (partial oxidation) โดยใชตัวออกซิไดซ ไดแก อากาศ ออกซิเจนหรือไอน้ํา 
จนกระทั่งเกิดผลิตภัณฑเปน CO2 CO CH4 กาซไฮโดรเจน (H2) กาซไนโตรเจน (N2) (ในกรณีที่ใชอากาศเปน   
ตัวออกซิไดซ) และกาซท่ีมีองคประกอบของไฮโดรคารบอนเกิดข้ึนเล็กนอย เชน กาซอีเทน กาซอีทีน ตลอดจน   
น้ํา เขมา เถา และนํ้ามันดิน  การใหความรอนกับชีวมวลโดยไมเกิดการออกซิไดซจะเรียกวา pyrolysis แตเมื่อนํา
ผลิตภัณฑจากปฏิกิริยาไพโรลิซิสไปทําปฏิกิริยากับตัวออกซิไดซ (ปกติเปนอากาศ) จะเกิดกาซ CO, CO2, H2 
และอื่นๆ  การเกิด char gasification เปนการรวมตัวกันของปฏิกิริยาระหวางกาซและของแข็ง และปฏิกิริยา
ระหวางกาซและกาซหลายๆ ปฏิกิริยารวมกันเพื่อที่จะเปลี่ยนถานไปเปน CO, CO2, และ H2 โดยผานปฏิกิริยา 
water-gas shift ซึ่งเปนการออกซิไดซเพื่อเปลี่ยนจากกาซไปเปนของแข็งโดยปฏิกิริยานี้เปนปฏิกิริยาที่เกิดชา
ท่ีสุดและเปนตัวกําหนดอัตราการเกิดปฏิกิริยา gasification ผลิตภัณฑท่ีไดจากปฏิกิริยาจะเปนกาซผสม          
โดยสัดสวนของกาซแตละชนิด ซ่ึงขึ้นอยูกับสวนประกอบของวัตถุดิบ ปริมาณน้ํา อุณหภูมิในการเกิดปฏิกิริยา 
และระยะเวลาในการออกซิไดซ  ดังแสดงในตารางท่ี 3 

ตารางท่ี 3 องคประกอบของกาซชนิดตางๆ ท่ีไดจากการทําใหเกิดกาซ (gasification) ของชีวมวลแตละชนิด

องคประกอบของกาซจาก gasification (เศษสวนโมล)ชนิดเช้ือเพลิง อุณหภูมิ
(๐C)

ปริมาณอากาศ
กก./กก.ชีวมวล H2O N2 H2 CO CO2 CH4 H2S

ถานหิน 832 2,836 0.005 0.500 0.158 0.324 0.009 0.001 0.003
น้ํามันพืช 875 3,837 0.003 0.467 0.251 0.275 0.003 0.001 0.000
ฟางขาว 659 1,401 0.063 0.384 0.225 0.205 0.113 0.010 0.000

ไมยืนตนมีการ
ปรับปรุง

655 1,628 0.062 0.409 0.213 0.194 0.112 0.010 0.000

ไมยืนตนไมมีการ
ปรับปรุง

642 1,452 0.076 0.380 0.227 0.177 0.126 0.013 0.000

ไมลมลุก 621 1,240 0.097 0.363 0.232 0.146 0.145 0.018 0.000
นํ้าท้ิง 600 1,237 0.186 0.412 0.192 0.056 0.147 0.004 0.003

มูลสัตว 600 1,247 0.246 0.395 0.171 0.018 0.147 0.002 0.001

ท่ีมา ] Ptasinski, KJ., Prins, MJ., and Pierik, A. (2006)
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การเกิดปฏิกิริยา gasification มีดวยกันหลายระบบโดยแยกตามการเขา-ออกของชีวมวลและกาซท่ีเขา
ไปในปฏิกิริยาดังนี้

  Updraft gasification เปนการปอนชีวมวลจากดานบนลงดานลางของถังปฏิกิริยา (gasifier) 
เพื่อใหทําปฏิกิริยากับตัวออกซิไดซทางดานลางเพื่อใหเกิดผลิตภัณฑเปนถาน จากนั้นถานจะถูกนําไปทํา
ปฏิกิริยาตอไปจนเกิดเปนกาซผสมระหวางน้ํามันดินและไฮโดรคารบอนที่มีคาความรอนสูงซึ่งจะออกทาง
ดานบน และสุดที่เปนเถาจะออกทนําไปทิ้งทางดานลางของ gasifier ซึ่งกาซที่ไดนี้จะถูกนําไปทําใหบริสุทธิ์
ตอไป วิธีน้ีเช้ือเพลิงท่ีไดมีราคาถูกเหมาะกับการนําไปผลิตเปนกระแสไฟฟา ตองการพื้นที่นอย การดําเนินการ
งาย  มีประสิทธิภาพสูง กาซท่ีไดมีอุณหภูมิตํ่าและความรอนที่ไดจากกาซสามารถนําไปใหความรอนกับวัตถุดิบ
ไดโดยตรง

 Downdraft gasification  คลายกับการเกิดปฏิกิริยา updraft gasification แตเนื่องจากการที่
ใหไอนํ้ามันดินออกทางดานบนจะไปรบกวนการเผาไหมภายใน ดังนั้นวิธีการนี้จึงใหกาซผสมระหวางนํ้ามันดิน
และไฮโดรคารบอนซ่ึงเปนผลิตภัณฑท่ีไดจากปฏิกิริยาน้ีออกดานลางโดยการใหอากาศลงดานลางผานถังหมัก
แลวใหกาซออกดานลาง เปนการใหวัตถุดิบและกาซผานจุดที่แคบซึ่งเปนจุดที่เกิดปฏิกิริยา ซึ่งวิธีการนี้เปนวิธี   
ท่ีงายและนาเช่ือถือ อีกท้ังมีปริมาณเถาและนํ้ามันนอย  สามารถนําไปใชกับการเผาไหมในรถยนตและการผลิต
กระแสไฟฟาในปริมาณที่ไมมากได (Chomcharn, A., 1982^ Bridgwater, AV., 1999)

กระบวนการ gasification มักมีส่ิงปนเปอนอยูดวย จึงจําเปนตองนํากาซผสมที่ไดไปทําใหบริสุทธิ์กอน
จึงจะนํากาซไปใชประโยชนไดตอไป ซ่ึงปริมาณของส่ิงปนเปอนนั้นขึ้นอยูกับวิธีการ gasification และวัตถุดิบท่ี
ใชในการผลิต การทําใหกาซบริสุทธิ์เปนการปองกันการกัดกรอน การระเบิด และผลกระทบท่ีจะเกิดตอ
ส่ิงแวดลอม นอกจากนี้แลวยังมีการปนเปอนของน้ํามันดินซึ่งปริมาณของน้ํามันดินนั้นขึ้นอยูกับอุณหภูมิและ
วัตถุดิบในกระบวนการ gasification โดยน้ํามันดินจะมีปริมาณลดลงเม่ืออุณหภูมิในการทําปฏิกิริยาเพิ่มขึ้น และ
พบวา วัตถุดิบท่ีเปนไมจะใหปริมาณน้ํามันดินมากกวาวัตถุดิบท่ีเปนถานหิน ซ่ึงการลดปริมาณน้ํามันดินสามารถ
ทําไดหลายวิธีคือ ใชตัวเรงปฏิกิริยา เชน โดโลไมด (dolomite) นิกเกิล (nickel) การใหความรอน การถูดวยน้ํา 
นํ้ามัน และการตกตะกอนดวยวิธทีางไฟฟาสถิตย นอกจากนี้ ยังมีสารปนเปอนอื่นๆ ออกมากับกาซซึ่งสามารถ
กําจัดไดโดยใชวิธีที่แตกตางกันดังนี้

  โลหะแอลคาไลด (alkali metal) ทําใหเกิดการกัดกรอนของใบพัด ซ่ึงสามารถกําจัดออกไดโดยใชการ
ถูดวยน้ํา

  ไนโตรเจน เปนสารที่กอใหเกิดกาซออกไซดของไนโตรเจน (NOx)  ปลอยสูช้ันบรรยากาศ ซ่ึง
สามารถกําจัดออกไดโดยใชการถูดวยน้ํา

   กํามะถัน สรางความเสียหายแกใบพัด กําจัดออกไดโดยใช dolomite 
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 คลอรีน เปนสารปนเปอนจากยาฆาแมลงที่มีอยูในชีวมวล กําจัดออกไดโดยการดูดในถังหรือการ
ละลายในระบบเปยก

กาซบริสุทธ์ิที่ไดตองมีการเติมไอนํ้าลงไปในกาซเพ่ือใหเกิดปฏิกิริยา shift conversion ซึ่งจะเปลี่ยนจาก 
CO2 ไปเปน H2  โดยปริมาณไอนํ้าท่ีเติมลงไปขึ้นอยูกับสัดสวนของท่ีกาซผสมใน gasification จากนั้นจึงทําการ
แยก H2 ใหบริสุทธ์ิ โดยใชวิธีทางเคมีคือ ตัวดูดซับทางเคมีและวิธีการทางฟสิกส เพ่ือใหไดไอนํ้าและ H2 กอนเอา
น้ําออกดวยการควบแนน (Bridgwater, AV., 1999)  กระบวนการ gasification เม่ือใชอากาศเปนตัวออกซิไดซจะ
ทําใหเช้ือเพลิงท่ีไดมีคาความรอนตํ่าถึงปานกลางคิดเปน 10-15% ของพลังงานท่ีไดจากกาซธรรมชาติ ซึ่งเหมาะ
สําหรับการนําไปใชประโยชนในการหุงตมอาหาร ใหความรอน ใชในเครื่องยนต ใบพัด หมอตมน้ํา แต          
ไมเหมาะในการขนสงทางทอ นอกจากนี้ กาซที่ไดนี้ยังสามารถนําไปเปลี่ยนเปนน้ํามันเบนซิน เมทานอล H2 
และใชในเซลลเช้ือเพลิงซึ่งจะใหคาทางความรอนปานกลาง วิธีการนี้ใชกันอยางกวางขวางเพราะราคาถูกและ 
ไมมีอันตราย ไมซับซอน กระบวนการ gasification นี้นิยมใชกันอยางมากในทวีปยุโรปและอเมริกาเหนือ

ปจจุบันมีการนํา H2 และ CO ท่ีอุณหภูมิสูง (700-1500oC) ซ่ึงเปนกาซที่ไดจากกระบวนการ gasification 
นํามาทําใหบริสุทธิ์และปรับสภาพใหเหมาะสม จากนั้นนําไปผลิตเปนน้ํามันดีเซลโดยวิธี Fischer-Tropsch 
process ซึ่งวิธีการนี้เปนการนําเอากาซที่ไดไปสรางเปนไฮโดรคารบอนสายยาว เชน  LPG เบนซิน ดีเซล    
น้ํามันเตา โดยใชเหล็กและโคบอลตเปนตัวเรงปฏิกิริยาภายใต อุณหภูมิและความดันสูง จากนั้นนํา
ไฮโดรคารบอนที่ไดไปกลั่นเพื่อทําใหบริสุทธิ์สําหรับใชเปนน้ํามันเชื้อเพลิง โดยเชื้อเพลิงที่ไดมีคุณภาพดีและ
เปนเช้ือเพลิงสะอาดเน่ืองจากมีกํามะถันและสารประกอบอะโรเมติกสนอย (Laohalidanond, K., 2007)  

D. กระบวนการหมัก (fermentation) (Hertzmark, D., 1982^ Choorit, W. and Wisarnwan, P., 2007)

การหมัก เปนวิธีการที่รูจักกันมาเปนเวลานานแลว ดังมีหลักฐานปรากฏในสมัยกอนท่ีมนุษยไดนําการ
หมักมาใชประโยชนมากมาย เชน การหมักขาว ผลไม เพื่อผลิตเบียรและไวน การทําขนมปงและนม มีการ
พัฒนาวิธีในการหมักอยางตอเนื่อง โดยนําการกลั่นเขามาชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการหมัก  สําหรับการหมัก
เพ่ือผลิตพลังงานนี้ เริ่มจากนําชีวมวล เชน มันสําปะหลัง กากของปาลมน้ํามันและสาหราย มาทําการหมักโดย
ไมใชออกซิเจนเพ่ือใหไดสารโมเลกุลเล็ก เชน เอทานอล และ CH4 การหมักเปนการยอยสลายชีวมวลโดยไมใช
ออกซิเจน จัดเปนกระบวนการทางชีวเคมีที่เปลี่ยนสารประกอบอินทรียไปเปน CH4 และ CO2 ปจจัยสําคัญของ
การหมักคือ ความคงตัว ลักษณะของถังหมัก เวลา อัตราการปอนวัตถุดิบ ความเปนกรด-ดาง (pH) อุณหภูมิ 
ความเขมขนของผลิตภัณฑ  ความเขมขนของกรดไขมัน และสวนประกอบของวัตถุดิบ เมื่อเสร็จสิ้นการหมัก
แลวยังสามารถนําชีวมวลจากการหมักไปใชทําปุยได  การหมักสามารถจําแนกได 2 วิธีตามผลิตภัณฑท่ีไดคือ 
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       1. การหมักเพื่อใหไดเอทานอล (Hall, DO. and Rosillo – Calle, F., 1999) การหมักเอทานอล             
เปนการแกปญหาเรื่องน้ํามันแพงและชวยเพิ่มมูลคาใหกับชีวมวล เอทานอลที่ไดนี้เปนพลังงานสะอาดและ      
ไมกอใหเกิดกาซพิษ สามารถไปใชในเครื่องยนตได การหมักเพื่อใหไดเอทานอลสามารถใชวัตถุดิบได       
หลายชนิด เชน ออย มันสําปะหลัง และพืชท่ีมีองคประกอบของเซลลูโลส ซ่ึงแตละวิธีมีรายละเอียดดังน้ี

- การผลิตเอทานอลจากออย หรือ ขาวโพด ซึ่งออยและขาวโพด เปนวัตถุดิบหลักที่ใชในการ
ผลิตเอทานอลโดยการนําออยหรือขาวโพดไปหมักแบบตอเน่ืองดวยยีสต จากนั้นนําไปกลั่นภายใตความดันต่ํา 
ซ่ึงเอทานอล 1 ลิตรใหกระแสไฟฟา 0.15-0.18 กิโลวัตตตอชั่วโมง (Hall, DO. and Rosillo – Calle, F., 1999)

- การผลิตเอทานอลจากพืชที่มีองคประกอบของเซลลูโลส จะตองมีการยอย 2 วิธีดวยกัน คือ
การยอยดวยกรด (acid hydrolysis) ซ่ึงใหประสิทธิภาพที่ดีกับไมเนื้อออนและไมเนื้อแข็ง ในขณะที่อีกวิธีหนึ่ง 
คือ การยอยดวยเอนไซม (enzymatic hydrolysis) จะใหผลดีกับไมเนื้อแข็งและพืชสมุนไพร การใชเอนไซมมี
ความเปนมิตรตอส่ิงแวดลอมมากกวาการใชกรดและใหผลผลิตสูงกวา  การหมักในโรงงานอุตสาหกรรมนิยมใช
การยอยดวยกรดมากกวาการใชเอนไซม และการใชเอนไซมจะตองมีการบมกอนจึงจะใหผลผลิตท่ีสูงแตการบม
จะทําใหเสียคาใชจายสูง  หลังจากผานการยอยแลว ผลิตภัณฑที่ไดเปนคารโบไฮเดรตซึ่งจะถูกนําไปหมักดวย    
จุลินทรีย เชน แบคทีเรีย ยีสต และราตอไป จุลินทรียเหลานี้จะทําหนาที่เปลี่ยนคารโบไฮเดรตไปเปนเอทานอล
ภายใตสภาวะท่ีไมมีออกซิเจน (Hall, DO. and Rosillo – Calle, F., 1999)
 - การผลิตเอทานอลจากพืชมันสําปะหลัง โดยเริ่มตนจากการนําแปงมันสําปะหลังไปตมเคี่ยว
ดวยเอนไซมอะไมเลสท่ีอุณหภูมิ 120-150oC แลวใหอุณหภูมิคงที่ที่ 95oC เพื่อลดเชื้อแบคทีเรียในน้ําแปงตมสุก
นั้นเรียกกระบวนการนี้วา liquefaction  จากนั้นนําไปผานกระบวนการ saccharification ซึ่งเปนการนําแปง     
ตมสุกท่ีเย็นตัวแลว นําไปยอยดวยเอนไซมกลูโคอะไมเลสเพื่อยอยแปงใหกลายเปนน้ําตาลกอนนําไปหมัก     
การหมักจะใช Saccaromycese cerevisiae บมเปนเวลา 48 ช่ัวโมงท่ี pH 4-5 แลวนําไปกล่ันจนไดเอทานอล 95%   
นอกจากการกลั่นแลว ยังมีวิธีในการทําใหเอทานอลบริสุทธิ์ไดหลายวิธี เชน การใชเมมเบรน หรือ ตัวดูดซับ   
และการสกัดดวยตัวทําละลาย (สิทธิศักด์ิ อุปริวงศ, ปยะเมธ ทองละมุน และสํารวย นางทะราช, 2548)

- การผลิตเอทานอลจากการหมักกาซ โดยใชเช้ือแบคทีเรียในกลุม clostridium โดยกาซที่นํามา
หมักนี้ไดผานกระบวนการ gasification ประกอบดวยกาซ CO, CO2 ,CH4 , H2 , N2 ซึ่งกาซเหลานี้จะถูก
เปลี่ยนไปเปนเอทานอลโดยวิธีการหมัก การหมักมีความเกี่ยวของกับปฏิกิริยาชีวเคมีภายในเซลลที่เรียกวา 
Acetyl-CoA pathway ดังสมการตอไปนี้
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จากสมการท่ี (1) และ (2)  พบวา เม่ือมี CO ซึ่งเกิดจากกระบวนการ gasification เพียงอยางเดียว จํานวน
คารบอนที่จะเปลี่ยนไปเปนเอทานอลมีเพียง 1 ใน 3 เทานั้น โดยใชเอนไซม carbonmoxoxide dehydrogenase  
กับ CO2 สวนปฏิกิริยาระหวาง H2 กับ CO2 นั้น พบวา คารบอนทุกตัวสามารถเปล่ียนไปเปนเอทานอลไดท้ังหมด
และเม่ือนําสมการท่ี (1) และ (2) มารวมกันจะไดเปนสมการท่ี (3) ดังนี้

จากสมการท่ี (3) พบวา มีคารบอนจํานวน 2 ใน 3 ถูกเปลี่ยนไปเปนเอทานอลโดย 2 สมการหลังนี้จะ
เกิดขึ้นจากการใชเอนไซม hydrogenase ดังนั้นปริมาณเอทานอลที่ไดจะขึ้นอยูกับสัดสวนขององคประกอบของ
กาซท่ีนํามาหมัก อีกทั้งปริมาณ H2 มีคานอยกวาที่คาดไวเนื่องจากมีบางสวนทําปฏิกิริยากับชีวมวลที่เปน
คารบอนเพ่ือเปล่ียนเปนเอทานอล (Datar, RP., et al., 2004)  

        5. การหมักเพื่อใหไดกาซมีเทน  การหมักเพื่อใหได CH4นั้นสามารถนําชีวมวลตางๆ มาหมักได 
เชน มูลสัตวและขยะสด ในที่นี้จะขอยกตัวอยางการผลิต CH4 จากการหมักเศษเหลือทิ้งจากปาลมน้ํามัน          
ซ่ึงนํ้ามันท่ีมีอยูในปาลมนั้นจะถูกเปลี่ยนไปเปนกรดไขมันโดยจุลินทรีย จากนั้นกรดไขมันจะถูกเปลี่ยนไปเปน
CH4  เศษเหลือท้ิงท่ีมีองคประกอบเปนกรดไขมันสายยาว เชน palmitic oleate จะเปนตัวยับยั้งการเจริญเติบโต
ของเช้ือแบคทีเรีย และการเกิดกาซมีเทน การลดคา COD จะทําใหเกิดไบโอกาซและ CH4 ซึ่งจะทําใหตนทุนการ
หมักแบบไมใชออกซิเจนลดลง (Choorit, W. and Wisarnwan, P., 2007)  

       E. การผลิตไบโอดีเซล (Hossain, ABMS., et al., 2008)  

สาหรายสามารถใชเปนวัตถุดิบในการผลิตไบโอดีเซลไดเน่ืองจากมีประสิทธิภาพในการใหผลผลิตท่ีสูง
กวาชีวมวลชนิดอ่ืน โดยใหผลผลิตสูงกวาน้ํามันถั่วเหลืองถึง 250 เทาและผลผลิตสูงกวาปาลม 7-31 เทา อีกทั้ง
การแยกนํ้ามันใหบริสุทธ์ิสามารถทําไดงาย โดยการนําสาหรายมาผลิตเปนเช้ือเพลิงมีขั้นตอนดังนี้

1. เก็บตัวอยางสาหรายสายพันธุ Oedogonium และ Spirogyra sp. จํานวน 26.5  กรัม และ 20.0  กรัม 
ตามลําดับ

2. นําสาหรายมาบด แลวทําใหแหงท่ีอุณหภูมิ 80 oC เปนเวลา 20 นาที
3.ใชตัวทําละลายผสมของเฮกเซนและอีเทอรเปนตัวสกัดนํ้ามัน โดยต้ังท้ิงไว 24  ชั่วโมง
3. กรองเพ่ือแยกสวนท่ีเปนสาหรายออกไป
4. แยกช้ันของตัวทําละลายและทําการระเหยใหแหง
5.ใสโซเดียมไฮดรอกไซด 0.25 กรัมผสมลงไปในเมทานอล 24 มิลลิลิตร คนใหเขากันเปนเวลา 20 นาที
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6. นําตัวทําละลายผสมในขอ 5 เติมลงในสิ่งสกัดจากสาหราย นําไปเขยาเปนเวลา 16 ชั่วโมง เพื่อให
เกิดปฏิกิริยา transesterification ดังสมการท่ีแสดงขางลางน้ี

7. นําไปโอดีเซลท่ีไดไปลางดวยน้ํา 5 %  จนกวาจะสะอาด แลวนําไปทําใหแหง 12 ชั่วโมง

4. การนําพลั��าน�ากชีวมวลไปใชประโยชน (Hinrich, RA. and Kleinbach, M., 2002^ Loehr, J., et al., 1984)

ผลิตภัณฑท่ีไดจากชีวมวลดวยเทคโนโลยีตางๆน้ันมีอยูหลายชนิดดวยกัน ดังน้ี

4.1 เอทานอล  (C5H5OH) เปนของเหลวไมมีสีมีจุดเดือดอยูท่ี 78 oC ในที่นี้หมายถึง เกรนแอลกอฮออล
(grain alcohol) หรือเอทิลแอลกอฮอล (ethyl alcohol) ซ่ึงผลิตไดจากออย ขาวโพดและไม เอทานอลชวย
ปรับปรุงสมรรถนะของเครื่องยนต (vehicle performance) ปลอยกาซพิษนอยกวาน้ํามันเบนซิน แตตนทุนการ
ผลิตเอทานอลสูงกวาปโตรเลียม เอทานอลสามารถนํามาใชเปนพลังงานเชื้อเพลิงไดเลยหรือสามารถนําไปใช
รวมกับน้ํามันเบนซินได ยกตัวอยาง เชน น้ํามัน E10 หมายถึง น้ํามันที่มีสวนผสมของเอทานอลอยู 10 % และ
นํ้ามันเบนซิน 90 % ซ่ึงจะชวยลดการปลดปลอย CO ไดถึง 25-30 % อีกท้ังชวยลดการปลดปลอย CO2 และ NO2

ได 10 และ 20 % ตามลําดับ นอกจากนี้เอทานอลยังถูกนํามาใชแทน MTBE (Methyl tertiary butyl ether) ซึ่งใช
เปนสารตัวเติมในนํ้ามันเบนซินไดอีกดวย ในประเทศบราซิลจะใชแอลกอฮอลบริสุทธ์ิในการเติมรถยนต     
โดยไมมีการปรับเปล่ียนเคร่ืองยนต และในประเทศอเมริกามีการใชพลังงานจากขาวโพดถึง 1 ใน 8 ของปริมาณ
ขาวโพดทั้งหมด ในประเทศอารเจนตินามีการผลิตเอทานอลในระดับใหญ รวมทั้งอีกหลายประเทศมีการผลิต  
เอทานอลระดับเล็ก เชน ประเทศเยอรมัน อิตาลี สวีเดน ฝร่ังเศส เคนยาและประเทศซิมบับเว สวนในประเทศจีน
มีการกระตุนใหมีการนําพลังงานทดแทนมาใชทางการคาและใชในทางอุตสาหกรรม (Datar, RP., et al., 2004)

ขอดีของการใชเอทานอลมาผลิตเปนพลังงาน (Hall, DO. and Rosillo – Calle, F., 1999) คือ
1.ไดจากชีวมวลหลากหลายชนิดเชน ออย บีท ขาวโพด ขาวฟาง และมันสําปะหลัง
2. ทําใหมีการจางงานมากขึ้นและลดการอพยพยายถิ่นฐานเมื่อเปรียบเทียบกับการใชพลังงานจาก

เช้ือเพลิงฟอสซิล
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3. เทคโนโลยีเร่ิมเปนท่ีรูจักและเปดกวางใหสามารถเขาถึงไดทําใหสามารถมีการพัฒนาเทคโนโลยีให
กวางหนามากยิ่งขึ้นได

4. ความสมดุลของพลังงานในชีวมวลตางๆ มีคาสูง
5. ผลพลอยได (by  product) สามาถนําไปทําประโยชนได  เชน นําไปทําปุย
6. เอทานอลเปนพลังงานทดแทนท่ีสามารถหาใหมไดไมมีวันหมดและลดการปลดปลอย CO2 ออกสูช้ัน

บรรยากาศ
7. มีความปลอดภัยในการดําเนินงานและดูแลจัดเก็บไดงายกวาเช้ือเพลิงฟอสซิล
8. สามารถนําไปผสมกับนํ้ามันชนิดอ่ืนได เชน นํ้ามันเบนซิน 
9. สามารถเพิ่มคาออกเทนในน้ํามันเบนซินโดยนํามาใชทดแทนสารตะกั่วเพ่ือลดสารประกอบ           

อะโรมาติกส  ซ่ึงจะเปนการชวยลดมลพิษและเปนการลดตนทุนไดอีกดวย

การหมักเพื่อใหเกิดเอทานอลยังตองมีการพัฒนาตอไปเพื่อทําใหมีตนทุนในการผลิตนอยที่สุด ซึ่งเปน
แรงจูงใจใหคนหันมาใชพลังงานจากเอทานอลกันมากขึ้นแตจะตองมีการพัฒนาอีกหลายประการ เชน การหา
สายพันธุแบคทีเรียชนิดใหมท่ีสามารถใหผลผลิตเอทานอลในปริมาณสูง การทําเอทานอลใหบริสุทธ์ิ เทคโนโลยี
การกลั่น การลดการเกิดกรดในกระบวนการหมัก การใชวัตถุดิบในกระบวนการหมักใหยาวนานขึ้น การลด
ตนทุนในการบมของเอนไซมใหนอยลง การพัฒนาวธิีในการแยกลิกนินออกจากวัตถุดิบไดอยางมีประสิทธิภาพ
สําหรับการหมักพืชท่ีมีลิกนินเปนองคประกอบ และการสรางโรงงานผลิตแบบตอเนื่องและลดตนทุนดานการ
ดําเนินการ

4.5 เมทานอล (CH6OH) เปนของเหลวไมมีสีมีจุดเดือดอยูที่ 65 oC เรียกอีกอยางวา วูดแอลกอฮอล 
(wood alcohol) หรือเมทิลแอลกอฮอล (methyl alcohol) สามารถผลิตไดจากชีวมวลท่ีมีคารบอนเปน
องคประกอบ  ถานหินและกาซธรรมชาติ ประเทศเยอรมันใชเมทานอลตั้งแตในสงครามโลกครั้งที่ 2 สําหรับ
เคร่ืองบินและเรือดํานํ้าและใชเพ่ือการเผาไหมภายในเคร่ืองยนต หรือ เปนเช้ือเพลิงในรถแขง เมทานอลจากกาซ
ธรรมชาติ ถือไดวาราคาถูกท่ีสุด เช้ือเพลิงเมทานอลสามารถผลิตไดจากชีวมวลเกือบทุกชนิดและสามารถนําไป
ผสมกับน้ํามันเบนซินรอยละ 15 เพื่อใชในเครื่องยนตโดยไมตองมีการปรับแตง แตเมทานอลไมสามารถใช
ทดแทนเช้ือเพลิงฟอสซิลไดเน่ืองจากวัตถุดิบมีราคาสูงและความไมคุมทุน แตมีการศึกษาการนําเมทานอลไปใช
ในรถยนต ซ่ึงในทวีปยุโรปจะมีการนําใชในรถยนตป ค.ศ. 2010 (Hinrich, RA. and Kleinbach, M., 2002^ Hall, 
DO. and Rosillo – Calle, F., 1999)

4.6 เชื้อเพลิ�ไฮโดรเ�น (hydrogen fuel) เปนเชื้อเพลิงสะอาดผลิตไดจากกาซธรรมชาติ (จากการที่นํา
CH4 ทําปฏิกิริยากับไอน้ําแลวได CO2และ H2) ถานหินหรือการแยกน้ําดวยไฟฟา (electrolysis of water)          
ซ่ึงเช้ือเพลิงท่ีไดจากกาซธรรมชาติมีราคาถูกท่ีสุด  เช้ือเพลิงไฮโดรเจนสามารถใชกับเครื่องยนตเบนซินปกติได
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แตจะใหประสิทธิภาพที่ดีมากขึ้นเมื่อใชกับเครื่องยนตที่ผานการดัดแปลงแลว เชื้อเพลิงไฮโดรเจนจะถูกเก็บใน
รูปของกาซภายใตความดันสูง ไฮโดรเจนเหลวหรือโลหะไฮไดรด (metal hydride) การใชพลังงานจากเชื้อเพลิง
ไฮโดรเจนจะตองศึกษาตนทุนและผลผลิตที่ได ซึ่งจะตองทําใหมีตนทุนที่ต่ําและใหผลผลิตสูงจึงสามารถ
นําไปใชเปนเช้ือเพลิงในการขนสงไดอยางมีประสิทธิภาพ นอกจากนี้ยังตองมีการพัฒนาวิธีการผลิต การเปลี่ยน
รูปพลังงาน การจัดเก็บ การขนสงและการนําไปใชประโยชน (Hall, DO. and Rosillo – Calle, F., 1999)

4.4 เซลลเชื้อเพลิ� (fuel cell) เปนการสรางกระแสไฟฟาโดยใชการรวมตัวกันของ H2 และ O2 พบวา    
มีการใชกันอยางกวางขวางในรถยนต (Hinrich, RA. and Kleinbach, M., 2002)

 4.5 ไดเมทิลอีเทอร (dimethyl ether)  เปนเชื้อเพลิงท่ีนาสนใจเนื ่องจากมีความเหมาะสมกับ           
ความตองการที่หลากหลาย เชน การนําไปหุงตมอาหาร การใหความรอน การนําไปผลิตเชื้อเพลิงสําหรับการ
ขนสงและการนําไปผลิตกระแสไฟฟา ในประเทศจีนมีการนํา dimethyl ether  จากถานหินมาใชประโยชนใน
การหุงตมอาหารซึ่งมีคุณสมบัติเหมือนกับ LPG โดยในสภาวะปกติ dimethyl ether  จะมีสถานะเปนกาซ         
ซึ่งสามารถนําไปเก็บภายใตความดันท่ีไมรุนแรง นอกจากนี้ dimethyl ether  ยังใชเปนเชื้อเพลิงในรถยนตได
เน่ืองจาก dimethyl ether  มีคาซีเทนสูง (การจุดติดดวยแรงอัด) การเผาไหมท่ีปราศจากเขมาและมีการปลดปลอย
NO2 นอยซึ่งเปนกาซเรือนกระจกที่ทําใหเกิดภาวะโลกรอน (Jingjing, L., et al., 2001)

4.6 ไบโอดีเซล (biodiesel)  มีสมบัติคลายดีเซลปกติโดยสามารถนําไปใชกับเครื่องยนตปกติได ซ่ึง      
ไบโอดีเซลสามารถผลิตไดจากพืชในตระกูลละหุง ถั่วเหลือง ปาลม ดอกทานตะวัน น้ ํามันจากสาหราย 
นอกจากนี้ ไบโอดีเซลยังสามารถผลิตไดจากน้ํามันประเภทตางๆ ขางตนที่ผานการใชงานมาแลวไดอีกดวย แตมี
การจํากัดอยูเฉพาะในบางพื้นที่เทาน้ันเนื่องจากตลาดมีขนาดเล็กและใชในบางทองถิ่นเนื่องจากมีตนทุนสูงและ
ความสามารถในการผลิตไมเพียงพอ โดยนําไปใชในการใหแสงสวาง ปมน้ํา ไบโอดีเซลเปนเชื้อเพลิงที่ปนมิตร
กับส่ิงแวดลอมเนื่องจากไมมีกํามะถันและอนุภาคขนาดเล็ก รวมทั้งยังสามารถยอยสลายไดตามธรรมชาติดวย 
ไบโอดีเซลเปนสารในกลุม monoalkylester ซึ่งเกิดจากปฏิกิริยา transesterification ระหวาง triglyceride และ 
monohydric alcohol (Hossain, ABMS., et al., 2008^ Hall, DO. and Rosillo – Calle, F., 1999)

4.7 ไบโอกาซ (biogas) สามารถผลิตไดจากการหมักโดยไมใชออกซิเจนของอินทรียวัตถุ มีระบบการ
ผลิตท่ีงายไมสลับซับซอน สามารถผลิตไดทั้งในระดับเล็กและใหญ ไบโอกาซนําไปใชประโยชนไดในการให
ความรอนและใชในเครื ่องยนต สามารถผลิตจากวัตถุดิบหลายชนิดเชน มูลสัตวและกากอุตสาหกรรรม            
ในประเทศจีนประสบความสําเร็จในการผลิตไบโอกาซจากชีวมวลในระดับกลางและระดับใหญจากโรงงาน
อุตสาหกรรมและกากเหลือทิ้งอินทรีย  ซ่ึงทําในฟารมเลี้ยงสัตวโดยการหมักท่ีอุณหภูมิหองและมีการกําจัด
กํามะถันออกกอนนําไปใช จากนั้นนําสิ่งที่เหลือจากการผลิตไบโอกาซไปทําเปนปุยไดอีกดวยแตยังตองมี
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การศึกษาเพ่ิมเติมในเร่ืองประสิทธิภาพของพลังงานเทคโนโลยีและความคุมทุน (Hall, DO. and Rosillo – Calle, 
F., 1999)

5. คุณสมบัติท่ีสําคัญขอ�เช้ือเพลิ�ชีวมวลท่ี�ะนํามาใชผลิตพลั��าน

5.1 พลั��านและคาความรอนขอ�เชื้อเพลิ�ชีวมวล (energy content , heating value or calorific 
value) คาความรอนสามารถวัดไดงายท่ีสุดสําหรับการเผาไหมโดยตรงโดยทําการวัดอุณหภูมิบริเวณเตาเผา แต
คาความรอนที่นิยมนํามาเปรียบเทียบประสิทธิภาพความรอนสําหรับการเผาไหมโดยตรง คือ heating value หรือ 
calorific value ซ่ึงหมายถึงการนําชีวมวลไปเผาแลววิเคราะหวาชีวมวลนั้นใหพลังงานปริมาณเทาไร มีหนวยเปน
กิโลจูล หรือ แคลอร่ีตอชีวมวล 1  กิโลกรัม สหภาพยุโรปไดมีการแบงมาตรฐานประสิทธิภาพในการใหพลังงาน
ออกเปน 4 ระดับ ดังแสดงในตารางท่ี 4 (Malatak, J., et al., 2007)

ตารางท่ี 4 ระดับการปลดปลอยพลังงานของชีวมวล 

ระดับ ประสิทธิภาพการปลดปลอยพลังงาน (%)
ระดับ 1 ≥ 70
ระดับ 2 ≥ 60 < 70
ระดับ 3 ≥ 50 < 60
ระดับ 4 ≥ 30 < 50

ท่ีมา ] Malatak, J., et al (2007)

สําหรับการทําใหเกิดกาซน้ันคาท่ีนิยมนํามาเปรียบเทียบเพ่ือแสดงถึงประสิทธิภาพของชีวมวลนั้น ไดแก 
คาความรอน (heating value) ระหวางชีวมวลท่ีใหเขาไปกับกาซที่ปลอยออกมารวมทั้งพลังงานทางเคมี 
(chemical energy) ซึ่งคํานวณจากคาความรอนและอัตราสวนขององคประกอบทางเคมี (mass fraction) ถาจะ
พิจารณาลงไปใหละเอียดย่ิงข้ึนจําเปนตองคํานึงถึงคาตางๆ ทาง stoichiometry  ดวย  เชน ปริมาณออกซิเจนที่ได
จากการคํานวณ (theoretical amount of oxygen) ปริมาณของอากาศที่ใชในการเผาไหมแบบสมบูรณ      (air for 
ideal combustion) ปริมาณกาซแหงที่ไมไดใชในการคํานวณ (theoretical volume amount of dry waste gas) และ
คาอ่ืนๆ ควรตรวจสอบองคประกอบชีวมวลท่ีมีผลตอคาทาง stoichiometry ไดแก คารบอน (C) ไฮโดรเจน (H)
ออกซิเจน (O) ซัลเฟอร (S) ไนโตรเจน (N) และน้ํา  แลวดูคาการเผาไหม เชน การวัดอุณหภูมิที่อยูลอมรอบ 
(temperature of surrounding) และอุณหภูมิของกาซที่ไมไดใช (waste gas temperature) แลวนําไปวัดสมบัติการ
เผาไหม เชน เชื้อเพลิงที่สูญเสียไป (flue loss ) ประสิทธิภาพทางความรอนในการเผาไหม (thermal technical 
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effective of combustion) และปริมาณอากาศท่ีตองเติมเพ่ิม (air surplus amount) ซ่ึงเปนคาท่ีสําคัญสําหรับวัดการ
ปลดปลอยและประสิทธิภาพในการใหความรอน รวมทั้งยังทําใหทราบถึงปริมาณออกไซด และอุณหภูมิของเตา
อีกดวย
 

5.5 ความหนาแนนขอ�เชื้อเพลิ�ชีวมวล (density) เช้ือเพลิงชีวมวลสวนมากจะมีความหนาแนนตํ่าและ
มีความช้ืนสูงไมเหมาะสําหรับการนําไปเผาไหมทันที     ตองผานการทําใหมีความหนาแนนสูงกอน โดยการบีบ
อัดเปนกอนซ่ึงจะทําใหจัดการไดงายขึ้น อีกท้ังลดจํานวนการขนสง และการจัดเก็บลงไดดวย (Jamradloedluk, J.
and Wiriyaumpaiwong, S., 2007)

5.6 ลักษณะทา�เคมีขอ�เชื้อเพลิ�ชีวมวล (chemical characteristic of biomass) (Laohalidanond, K., 
2007)  สําหรับการแปรรูปชีวมวลไปเปนพลังงานโดยความรอนวิธีใดก็ตาม  เชน การเผาไหมโดยตรง การทําให
เกิดกาซ และการเผาไหมโดยไมใชออกซิเจน จะตองมีการนําชีวมวลไปวิเคราะหหาองคประกอบพื้นฐาน      
ทางเคมีกอนทุกครั้ง สวนกระบวนการหมักและการใชปฏิกิริยาเคมีนั้นไมไดมีการวิเคราะห โดยองคประกอบ
พ้ืนฐานทางเคมีนี้สามารถแบงเปน 2 ประเภทคือ

1. องคประกอบพื้นฐานของธาตุตางๆ (Elemental analysis) เชน รอยละของ C, H, O และ N
บางครั้งมีการหาคารอยละของ S ซ่ึงเปนองคประกอบท่ีมีนอยและกอใหเกิดสารพิษขณะเผาไหม

2. องคประกอบทั่วไป (Proximate analysis) ที่นิยม คือ ความชื้นและปริมาณเถา รวมทั้งสวน
องคประกอบอ่ืนๆ ท่ีสามารถหาได เชน สารหอมระเหยและปริมาณคารบอนพ้ืนฐาน (fixed carbon) ดังแสดงใน
ตารางท่ี 5

ตารางท่ี 5  ตัวอยางการวิเคราะหหาองคประกอบทางเคมีของชีวมวลชนิดตางๆ (Laohalidanond, K., 2007)
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5.4 ลักษณะทา�กายภาพขอ�เชื้อเพลิ�ชีวมวล (physical characteristic of biomass)  สําหรับการนํา  
ชีวมวลมาอัดเปนกอนเพ่ือใชเปนพลังงานตองมีการวิเคราะหคาความคงทนและความแข็งแรงของมวลชีวภาพ
กอนซึ่งคาดังกลาวเรียกวา  คาความทนตอแรงอัด  (compressive strength ,ulimate stress) เปนคาความแข็งแรง
ทนทานของกอนชีวมวลที่สรางขึ้น ซึ่งคานี้หาไดจากใชน้ําหนัก 2 กิโลนิวตัน กดลงไปดวยอัตรา 0.5 มิลลิเมตร/
นาที จนกระทั่งชีวมวลมีการแตกหรือหัก คาความทนตอแรงอัดขึ้นอยูกับวัสดุที่ใชโดยพบวา ชีวมวลที่มีคาความ
ทนตอแรงอัดเรียงลําดับจากมากไปนอยไดดังน้ี คือ แกลบ ชานออย ฟางขาว และผักตบชวา จะเห็นไดวาแกลบมี
คาความทนตอแรงอัดสูง เนื่องจากซิลิกาในแกลบเปลี่ยนเปนซิลิเกตซึ่งเปนโครงสรางที่แข็งแรง นอกจากคา
ความทนตอแรงอัดแลว ยังมีคาทางกายภาพที่สําคัญของกอนชีวมวลคือ คาความเหนียว (Toughness) ซ่ึงหมายถึง 
ความสามารถของชีวมวลในการดูดพลังงานกอนเกิดการแตก โดยความเหนียวนีห้มายรวมถึงความแข็งแรงและ
ความยืด (% ความยาวกอนการแตก) (Jamradloedluk, J. and Wiriyaumpaiwong, S., 2007)

5.5 ปริมาณกาซที่ปลดปลอยออกมา (amount of gas emission) เนื่องจากการใชพลังงานจากชีวมวล    
มีเปาหมายท่ีสําคัญคือ การลดปริมาณกาซพิษท่ีปลอยออกสูบรรยากาศ  ดังนั้นจึงตองมีการวิเคราะหหาปริมาณ
กาซตางๆ  ที่ปลอยออกมา เชน CO2, CO, NOx , O2 และซัลเฟอรไดออกไซด (SO2)  ซ่ึงกาซเหลานี้กอใหเกิด
ผลเสียตอสภาพแวดลอมแตกตางกัน  ปจจุบันในทวีปยุโรปมีการกําหนดมาตรฐานไวเปนระดับตางๆ  สําหรับ
การปลดปลอย CO จากการเผาไหมชีวมวล ดังแสดงในตารางที่ 6 เนื่องจาก CO เปนตัวชี้วัดที่สําคัญสําหรับ   
การเผาไหมที่ไมสมบูรณ สวนการปลดปลอย NOx   นั้นไมไดมีกําหนดไวเปนมาตรฐานแตอยางใด แตการ
ปลดปลอย NOx และกาซชนิดอ่ืนๆ ควรจะใหมีปริมาณนอยท่ีสุด โดยพบวา การใชชีวมวลที่เปนผลิตภัณฑจาก
พืชจะมีคาการปลดปลอย NOx ท่ีใกลเคียงกัน (Malatak, J., et al., 2007)  

ตารางท่ี 6 ระดับการปลดปลอยกาซคารบอนมอนอกไซด

ระดับการปลดปลอย CO ปริมาณการปลดปลอย CO (%)ท่ี O2 13 %
ระดับ 1 ≤ 0.3
ระดับ 2 > 0.3 ≤ 0.8
ระดับ 3 > 0.8 ≤ 1.0

หมายเหตุ  1 mg/m3 = 0.0001 %
ท่ีมา ] Malatak, J., et al (2007)
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6. บทสรุป

การนําชีวมวลมาใชเพื่อผลิตพลังงานนั้น สามารถแกปญหาเรื่องของราคาน้ํามันแพงไดและชวยลด
ปญหาสภาวะแวดลอมใหกับโลก  การนําชีวมวลมาเปลี่ยนเปนพลังงานนั้นมีหลายวิธีดวยกัน ซึ่งแตละวิธีนั้นมี
ความเหมาะสมในการนําพลังงานไปใชประโยชนแตกตางกัน โดยสามารถแบงไดเปน 3 วิธีคือ 1. การใหความ
รอน เชน การเผาไหมโดยตรง (combustion) การเผาไหมโดยไมใชออกซิเจน (pyrolysis) และการทําใหเกิดกาซ 
(gasification) 2. การใชกระบวนการทางชีวเคมี  เชน  การหมักชีวมวลเพ่ือใหเกิดเอทานอล หรือ กาซมีเทน และ  
3. การใชปฏิกิริยาเคมี  เชน การผลิตไบโอดีเซล  ซึ่งการแปรรูปชีวมวลเปนพลังงานแตละวิธีนั้นมีประโยชน      
ท่ีแตกตางกัน แตวิธีที่นาสนใจ คือ วิธีการตางๆ ท่ีเปล่ียนใหเช้ือเพลิงท่ีไดจากชีวมวลอยูในรูปของของเหลว เชน
การเผาโดยไมใชออกซิเจนแบบเร็ว  การหมักเพื่อผลิตเอทานอล และการผลิตไบโอดีเซล โดยเชื้อเพลิงเหลว      
มีขอดีคือ  สามารถขนยายและจัดเก็บไดสะดวกกวาเชื้อเพลิงแข็งและกาซ พลังงานจากชีวมวลสามารถนําไปใช
ประโยชนในสวนตางๆได  เชน  การนําไปใชในบานเรือน อุตสาหกรรมขนาดเล็กและอุตสาหกรรมขนาดใหญ 
การทีพ่ลังงานจากชีวมวลมีราคาถูกกวาพลังงานจากเช้ือเพลิงฟอสซิลนั้นถือเปนแรงจูงใจใหกับนักลงทุนพรอม
ท่ีจะลงทุน แตท้ังหมดน้ีจะตองคํานึงถึงความคุมคาในเชิงพาณิชย รวมทั้งตองมีการพัฒนาเทคโนโลยี  การจัดการ
และแหลงของชีวมวลตางๆ  โดยมีการสนับสนุนของรัฐบาลอยางจริงจัง 



20

เอกสารอา�อิ�
สิทธิศักด์ิ อุปริวงศ, ปยะเมธ ทองละมุน และ สํารวย นางทะราช. การผลิตเอทธานอล�ากมันสําปะหลั�เพื่อ

พลั��านทดแทน. 2548. 11-13 พฤษภาคม^ ชลบุรี ] โรงแรมแอมบาสเดอร ซิต้ี จอมเทียน. 2548.       
หนา. RE02-1- RE02-4.

Bhattacharya, SC. Pyrolysis and gasification of biomass. In Hertzmark, DI. US-ASEAN seminar on energy 
technology : biomass   coal  solar/wind  energy planning. LIPI ] Asean Institute of Technology, 
1982, p. 95-100.

Bridgwater, AV. Thermal biomass conversion technologies for energy and energy carrier production. In 
Parmon, VN., et al. Chemistry for the energy future. London ] Blackwell Science, 1999,          

                p.137-186.
Chomcharn, A. Biomass uses, conversions, and productions in Thailand. In Hertzmark, DI. US-

ASEAN seminar on energy technology : biomass   coal solar/wind  energy planning. LIPI ] 
Asean Institute of Technology, 1982, p. 207-222.

Choorit, W. and Wisarnwan, P. Effect of temperature on the anaerobic digestion of palm oil mill effluent. 
Electronic Journal of Biotechnology, July, 2007, vol. 10, no. 3, p. 376-385.

Datar, RP., et al. Fermentation of biomass-generated producer gas to ethanol. Biotechnology and 
Bioengineering, June, 2004, vol. 86, no. 5, p. 587-594.

Hall, DO., and Rosillo-Calle, F. Biological conversion of biomass to high-quality chemical carriers. In 
Parmon, VN., et al. Chemistry for the energy future. London ] Blackwell Science, 1999,         

                p.121-135.
Hertzmark, D. State of the art lecture ] Biomass. In Hertzmark, DI. US-ASEAN seminar on energy 

technology : biomass   coal  solar/wind  energy planning. LIPI ] Asean Institute of Technology, 
1982, p. 62-84.

Hinrich, RA. and Kleinbach, M. Energy-its use and the environment. 3rd ed. United States ] Thomson 
Learning, Inc., 2002, p. 540-571.

Hossain, ABMS., et al. Biodiesel fuel production from algae as renewable energy. American Journal of 
Biochemistry and Biotechnology, 2008, vol. 4, no. 3, p. 250-254.

Jamradloedluk, J. and Wiriyaumpaiwong, S. Production and characterization of rice husk based charcoal 
briquettes. KKU Engineering Journal, July/August, 2007 vol. 34, no. 4 , p. 391-398.

Jingjing, L., et al. Biomass energy in China and its potential. Energy for Sustainable Development, 
December, 2001, vol. 5, no. 4, p. 66-80.



21

Laohalidanond, K. The production of synthetic diesel from biomass. CMU. J. Nat. Sci., 2007, vol. 6, no.1, 
p. 127-139.

Loehr, RC. Diffusion of biomass energy technology in developing countries. 2nd ed. Washigton, D.C. ] 
National Academy Press, 1984, p. 36-44.

Malatak, J., et al. Heat-emission characteristic of some energy plants. J. of. Fac. of Agric., OMU, 2007,     
vol. 22, no. 2, p. 202-206.

Ptasinski, KJ., Prins, MJ., and Pierik, A. Exergetic evaluation of biomass gasification. Energy, 2006, vol. 32, 
no. 4, p. 568-574.

Yang, YB., et al. Combustion of a single particle of biomass. Energy & Fuel, 2008, vol. 22, p. 306-316.


	พลังงานจากชีวมวล
	คำนำ
	สารบัญ
	บทคัดย่อ
	1. บทนำ
	2. แหล่งสำคัญของพลังงานจากชีวมวล
	3. เทคโนโลยีที่สำคัญในการแปรรูปชีวมวลเป็นพลังงาน
	1. วิธีเคมีความร้อน
	2. วิธีชีวเคมี
	3.วิธีปฏิกิริยาเคมี
	A. การเผาไหม้หรือการสันดาป
	B.ไพโรลิซิส (Pyrolysis)
	C. การทำให้เกิดก๊าซ (Gasification)
	D. กระบวนการหมัก (fermentation)
	E. การผลิตไบโอดีเซล

	4. การนำพลังงานจากชีวมวลไปใช้ประโยชน์
	4.1 เอทานอล (CH5OH)
	4.2 เมทานอล (CH3OH)
	4.3 เชื้อเพลิงไฮโดรเจน
	4.4 เซลล์เชื้อเพลิง
	4.5 ไดเมทิลอีเทอร์
	4.6 ไบโอดีเซล
	4.7 ไบโอก๊าซ

	5. คุณสมบัติที่สำคัญของเชื้อเพลิงชีวมวลที่จะนำมาใช้ผลิตพลังงาน
	5.1 พลังงานและค่าความร้อนของเชื้อเพลิงชีวมวล
	5.2 ลักษณะทางเคมีของเชื้อเพลิงชีวมวล
	5.4 ลักษณะทางกายภาพของเชื้อเพลิงชีวมวล
	5.5 ปริมาณก๊าซที่ปลดปล่อยออกมา

	6. บทสรุป
	เอกสารอ้างอิง


