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พลั��าน�ากชีวมวล
(Biomass energy)

บทคัดยอ

เน่ืองจากสถานการณราคาน้ํามันที่ไมแนนอนรวมทั้งการปลดปลอยของเสียสูบรรยากาศท่ีมีปริมาณมาก
จากการเผาไหมเช้ือเพลิงฟอสซิล ทําใหมีการแสวงหาพลังงานรูปแบบใหมเขามาทดแทนพลังงานจากเชื้อเพลิง
ฟอสซิล พลังงานจากชีวมวลจึงเปนทางเลือกหนึ่งที่นาสนใจเนื่องจากชีวมวลนั้นเปนสิ่งมีชีวิตหรือเปนสิ่งท่ี
เกิดขึ้นจากสิ่งมีชีวิตที่สามารถผลิตขึ้นทดแทนไดตลอดเวลา โดยเฉพาะอยางยิ่งประเทศไทยซึ่งเปนประเทศ
เกษตรกรรมทีมี่ท้ังพืชและเศษเหลือท้ิงจากเกษตรกรรมและอุตสาหกรรมเปนจํานวนมากจึงเปนโอกาสอันดีที่จะ
นําเศษเหลือทิ้งดังกลาวมาใชใหเกิดประโยชนและลดการพึ่งพาเชื้อเพลิงฟอสซิลจากประเทศผูผลิตน้ํามัน 
นอกจากนี้การใชเชื้อเพลิงจากชีวมวลยังชวยรักษาสภาวะแวดลอมดวยเนื่องจากพลังงานจากชีวมวลมีการ
ปลดปลอยกาซชนิดตางๆ และชนิดของสารพิษโดยรวมออกมานอยกวาพลังงานจากเชื้อเพลิงฟอสซิล ชีวมวลมี
หลายชนิดดวยกัน เชน ไมยืนตน พืชเกษตรกรรมประเภทขาวโพด มันสําปะหลัง  พืชพลังงาน เชน ปาลมน้ํามัน 
สบูดํา รวมทั้งขยะสดที่เกิดจากการอุปโภคบริโภคและมูลสัตวดวย ชีวมวลเหลาน้ีสามารถนํามาแปรรูปเพื่อผลิต
เปนพลังงานได โดยมีวิธีการและกระบวนการแปรรูปเปนพลังงานอยูหลายวิธี พลังงานท่ีไดนั้นมีคาพลังงานและ
ความเหมาะสมในการนําไปใชประโยชนตางกันขึ้นอยูกับชนิดของวัตถุดิบและวิธีการในการเปลี่ยนรูปพลังงาน 

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

ปจจุบันมนุษยมีความตองการใชพลังงานเพ่ิมมากขึ้น โดยนําไปใชในกิจกรรมเพ่ือพัฒนาและสรางความ
เจริญเติบโตทางเศรษฐกิจของประเทศตางๆในโลก พลังงานสวนใหญที่ใชในปจจุบันเปนพลังงานที่ไดมาจาก
เชื้อเพลิงฟอสซิล เชน น้ํามัน กาซธรรรมชาติและถานหิน เปนที่ทราบกันวาเชื้อเพลิงฟอสซิลไมสามารถผลิต
ขึ้นมาทดแทนไดทันกับความตองการในการใชพลังงานที่มีมากขึ้น ทําใหการใชเชื้อเพลิงฟอสซิลมีไมเพียงพอ 
ดังนั้นจึงมีความจําเปนตองมองหาพลังงานทางเลือก (alternative energy) ชนิดใหมมาทดแทนพลังงานจาก
เชื้อเพลิงฟอสซิลที่มีอยูเดิม พลังงานทางเลือกที่สามารถนํามาใชทดแทนเชื้อเพลิงฟอสซิลไดมีอยูหลายชนิด
ดวยกัน เชน พลังงานจากชีวมวล (biomass) ซึ่งเปนพลังงานที่ไดจากอินทรียสารของพืชและสัตวตางๆ ไดแก  
พืชเกษตรกรรม วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรและอุตสาหกรรม เศษไม ขยะมูลฝอย ฯลฯ โดยใชกระบวนการ 
แปรรูปชีวมวลไปเปนพลังงานรูปแบบตางๆ  ไดแก  การเผาไหมโดยตรง  การผลิตกาซ  การหมัก และการผลิต
เช้ือเพลิงเหลวจากพืช    นอกจากพลังงานจากชีวมวลแลว ยังมีพลังงานแสงอาทิตย พลังงานน้ํา พลังงานลม และ
พลังงานนิวเคลียร     โดยคุณสมบัติท่ีสําคัญของพลังงานทางเลือกคือ เปนพลังงานสะอาด มีการปลดปลอยกาซ
พิษนอยกวาเช้ือเพลิงฟอสซิล และสามารถสรางทดแทนไดตลอดเวลา พลังงานจากชีวมวลจึงมีความนาสนใจ
และไดรับความนิยมเปนอยางมาก เนื่องจากเปนพลังงานที่มีราคาถูกเมื่อเปรียบเทียบกับการใชน้ํามัน อีกทั้ง
ประเทศไทยเปนประเทศเกษตรกรรมทําใหมีผลผลิตทางการเกษตรเปนจํานวนมาก จึงสงผลใหตนทุนในการ
ผลิตเชื้อเพลิงจากชีวมวล    มีราคาไมสูงมากนัก นอกจากนี้การใชเชื้อเพลิงจากชีวมวลยังสามารถชวยรักษา
สภาพแวดลอมได  เนื่องจากการใชพลังงานจากชีวมวลจะไมกอใหเกิดกาซท่ีเปนพิษตอส่ิงมีชีวิตและ
ส่ิงแวดลอมเหมือนกับการใชเช้ือเพลิง  ฟอสซิล  กาซเหลาน้ี  ไดแก  กาซคารบอนไดออกไซด (CO2) ไนโตรเจน
ไดออกไซด (NO2) ซ่ึงมีความเปนพิษโดยตรงตอส่ิงมีชีวิตและทําใหเกิดปญหาภาวะโลกรอน (global warming)  
นอกจากนี้ การใชเช้ือเพลิงฟอสซิล ยังปลดปลอยสารท่ีเปนพิษอ่ืนๆ เชน คารบอนมอนอกไซด (CO) ฝุนละออง
ขนาดเล็กและไอระเหยของสารประกอบอินทรียชนิดตางๆ ออกมา ทําใหแตละประเทศมีการศึกษาเกี่ยวกับ
พลังงานจากชีวมวลกันมากขึ้นเพื่อนําชีวมวลประเภทตางๆ มาใชผลิตเปนพลังงานทดแทนเชื้อเพลิงฟอสซิล 
นอกจากนี้ ภายหลังจากการ     แปรรูปชีวมวลเปนพลังงานแลวสวนที่เหลือยังสามารถนําไปทําปุยใหกับพืชได 
เนื่องจากยังคงมีแรธาตุตางๆ อยางสมบูรณ เชน แคลเซียม (Ca) แมกนีเซียม (Mg) โพแทสเซียม (K) และ
ฟอสฟอรัส (P)  ดังนั้นพลังงานจากชีวมวลจัดเปนพลังงานสีเขียวที่มีสวนสําคัญในการลดการปลดปลอยกาซ
เรือนกระจกได เชน CO2 และ NO2 และชวยใหเศรษฐกิจของโลกมีความสมดุลมากยิ่งขึ้น เนื่องจากสงผลให
ราคาพืชผลทางการเกษตรสูงข้ึนและสามารถแขงขันกับราคาน้ํามันที่สูงขึ้นไดทําใหประเทศเกษตรกรรมลดการ
พ่ึงพาเช้ือเพลิงฟอสซิลจากประเทศผูผลิตน้ํามันได  การนําชีวมวลมาใชประโยชนโดยไปผสมหรือใชรวมกับ
เช้ือเพลิงฟอสซิลสามารถลดการใชพลังงานจากเชื้อเพลิงฟอสซิล อีกทั้งยังสามารถนําไปใชในบานเรือน หรือ
ภาคเกษตรกรรมได เชน ใชกับเครื่องยนตในฟารม ใชในการปมน้ํา การใหแสงสวางและใหความรอน 
นอกจากนี้ ยังนําไปใชในอุตสาหกรรมขนาดใหญเพ่ือใหความรอนไดอีกดวย การนําไปใชในอุตสาหกรรมขนาด
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ใหญเปนการพัฒนาที่ยั่งยืนใหกับหลายๆ ดาน เชน สิ่งแวดลอม สังคม และเศรษฐกิจ รวมทั้งการสรางคุณภาพ
ชีวิตท่ีดีใหกับมนุษยและส่ิงมีชีวิตอ่ืนๆ บทความนี้ไดกลาวถึงวิธีการแปรรูปชีวมวลไปเปนพลังงาน รวมถึงความ
แตกตางของพลังงานท่ีไดจากการแปรรูปและการนําพลังงานจากชีวมวลไปใชประโยชน

5. แหล�สําคัญขอ�พลั��าน�ากชีวมวล

ชีวมวล หมายถึง วัสดุที่ไดจากธรรมชาติซ่ึงอาจเปนส่ิงมีชีวิตหรือสวนประกอบของธรรมชาติรวมทั้งสิ่ง
เหลือทิ้งจากสิ่งมีชีวิตท่ีสามารถสรางทดแทนได ชีวมวลที่นําไปแปรรูปเปนพลังงานสวนใหญเปนพืชหรือ
สวนประกอบของพืช โดยพืชจะนํา CO2ไปใชในกระบวนการสังเคราะหแสงเพ่ือผลิตกาซออกซิเจน (O2) ดังนั้น
เม่ือนําชีวมวลที่ไดจากพืชมาใชในการแปรรูปเปนเชื้อเพลิงโดยการนําไปเผา จึงทําใหไมมีการปลดปลอยกาซ
CO2 เพ่ิมสูช้ันบรรยากาศ ชีวมวลที่ไดจากธรรมชาติมีอยูหลายชนิดดวยกัน สามารถจําแนกแหลงท่ีมาของชีวมวล
ไดดังนี ้(Laohalidanond, K., 2007)  

1. พืชเกษตรกรรม (Agricultural crop) เชน ออย มันสําปะหลัง ขาวโพด ฯลฯ ซึ่งเปนแหลงสําคัญของ
คารโบไฮเดรต แปงและน้ําตาลสามารถปลูกเปนพืชที่ใหพลังงานและผลิตเปนน้ํามันพืช (vegetable oil) ได 
นอกจากนี้ยังมีพืชท่ีปลูกเพ่ือนําไปผลิตเปนเช้ือเพลิงโดยเฉพาะ เชน ปาลมนํ้ามัน และสบูดํา 

2. วัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร (Agricultural residues) เชน ฟางขาว รากมันสําปะหลัง ซังขาวโพด กาก
ถ่ัวเหลือง  

3. เนื้อไมและเศษเหลือทิ้งของเนื้อไม (Wood and wood residues) เชน ไมโตเร็วและไมยืนตนทั่วไป 
เศษเหลือท้ิงจากโรงงานผลิตไม รวมทั้งเศษเหลือท้ิงจากอุตสาหกรรมเย่ือและกระดาษ ฯลฯ

4. เศษเหลือท้ิงจากอุตสาหกรรม (Waste streams) เชน แกลบจากโรงสีขาว กากน้ําตาลและชานออยจาก
อุตสาหกรรมผลิตนํ้าตาล และเศษเหลือท้ิงจากการสกัดปาลมนํ้ามัน

5. ขยะมูลฝอยและมูลสัตว เชน ขยะที่เปนของสดและมูลสัตวตางๆ (Choorit, W.  and Wisarnwan, P.,
2007)  

6. ส่ิงมีชีวิตบางชนิด เชน สาหรายนําไปใชประโยชนไดหลายรูปแบบ ไดแก การยอยสลายแบบไมใช
ออกซิเจน ไบโอดีเซลจากสาหรายและการผลิตเช้ือเพลิงไฮโดรเจน (Hossain, ABMS.,  et al., 2008)  

ประเทศไทยมีการปลูกพืชเกษตรกรรมหลายชนิด แตจากการสํารวจพบวามีพืชเกษตรกรรมอยู 4 ชนิด
หลักที่มีปริมาณมากเพียงพอตอการนํามาผลิตพลังงานจากชีวมวลไดคือ ออย ขาว มันสําปะหลัง และปาลม
น้ํามัน ดังแสดงในตารางท่ี 1
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ตารางท่ี 1 ปริมาณชีวมวล 4 ชนิด(หนวยเปนกิโลตัน) ท่ีมีปริมาณมากในประเทศไทยต้ังแตป 2001-2006

ท่ีมา ] Laohalidanond, K. (2007)

6. เทคโนโลยีท่ีสําคัญในการแปรรูปชีวมวลเปนพลั��าน

การแปรรูปชีวมวลเปนพลังงานน้ันมีอยูดวยกันหลายวิธี จําแนกไดเปน 3 วิธีหลักคือ

1. วิธีเคมีความรอน (Thermochemical process) เปนการแปรรูปชีวมวลใหเปนพลังงานโดยการใชความ
รอนจนเกิดการเปลี่ยนแปลงทางเคมี เชน การเผาไหมโดยใชออกซิเจนหรือการสันดาป (combustion) การเผา
ไหมโดยไมใชออกซิเจนหรือไพโรลิซิส  (pyrolysis) และการทําใหเกิดกาซ (gasification)

2. วิธีชีวเคมี (Biochemical process) เปนการแปรรูปชีวมวลเปนพลังงานโดยอาศัยปฏิกิริยาทางชีวเคมี
ซ่ึงตองพ่ึงพาจุลชีพชนิดตางๆ เชน แบคทีเรียและรา     โดยนําไปหมักจนเกิดการเปลี่ยนแปลงเปนสารอินทรียที่
นําไปใชเปนพลังงานไดในรูปของเอทานอลและกาซมีเทน (CH4)

3.วิธีปฏิกิริยาเคมี (Chemical process) เปนการแปรรูปชีวมวลเปนพลังงานโดยการใชปฏิกิริยาเคมี เชน 
การผลิตไบโอดีเซล (Hertzmark, D., 1982) โดยลักษณะและผลิตภัณฑท่ีไดจากเทคโนโลยีการแปรรูปชีวมวลไป
เปนพลังงานของแตละวิธีมีรายละเอียดดังนี้

A. การเผาไหมหรือการสันดาป (Combustion) (Yang, YB., et al., 2008 ^ Malatak, J., et al., 2007)

การเผาไหมหรือการสันดาป เปนวิธีการเกาแกและงายท่ีสุดในการแปรรูปชีวมวลเปนพลังงาน การเผา
ไหมสวนใหญจะใชวัตถุดิบที่เปนไมหรือเปลือกไมชนิดตางๆ ในรูปของฟน พลังงานที่ไดมีคาประสิทธิภาพ
ความรอน (heating value ซ่ึงหมายถึง คาพลังงานท่ีผลิตได/คาพลังงานที่ให) ประมาณ 35-40% ซ่ึงถือวาเปนวิธีท่ี
มีประสิทธิภาพในการแปรรูปชีวมวลเปนพลังงานนอยท่ีสุด ซ่ึงตอมาไดมีการพัฒนาวิธีในการเพิ่มประสิทธิภาพ
ใหกับการเผาไหมโดยการเพิ่มความดันในการเผาไหมและการจํากัดออกซิเจนในเตาเผา 

00/01 01/05 05/06 06/04 04/05 05/06
ออย 49,563 60,013 74,263 70,101 67,900 63,621
ขาว 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
ปาลมนํ้ามัน 3,256 4,089 4,001 4,903 5,192 5,513
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นอกจากการเผาไหมแลวยังมีการพัฒนาเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของการใหพลังงาน โดยเริ่มจากการนํา 
ชีวมวลชนิดตางๆ ที่มีอยูในธรรมชาติ เชน แกลบ ฟางขาว กาบมะพราว ใยมะพราว ชานออย และซังขาวโพด 
รวมทั้งข้ีเล่ือยมาทําใหแหงกอน แลวจึงนําชีวมวลนั้นมาเผาซ่ึงเปนการใหความรอนโดยตรง แตเนื่องจากชีวมวล
เหลาน้ันมีความช้ืนมากและมีความหนาแนนนอยทําใหไดคาประสิทธิภาพความรอนต่ํา จึงไมเหมาะที่จะนํามา
เผาไหมโดยตรงและทําใหเกิดความไมสะดวกในดานตางๆ เชน การขนสงและการจัดเก็บ ซึ่งตองใชพื้นที่มาก 
ดังนั้นจึงไดมีการนําชีวมวลมาอัดเปนกอนเพื่อเพิ่มความหนาแนนและประสิทธิภาพดานความรอนใหสูงขึ้น  
โดยการนําชีวมวลไปบดแลวอัดเปนกอน ผลที่ไดคือ มีประสิทธิภาพความรอนเพิ่มขึ้น นอกจากนี้มีการพัฒนา
โดยใชชีวมวลต้ังแต 2 ชนิดขึ้นไปนํามาผสมใหเขากันในอัตราสวนตางๆ แลวใสตัวประสานเขาไปเพื่อชวยให
ชีวมวลยึดติดกันมากขึ้น เปนการเพ่ิมประสิทธิภาพความรอนใหสูงขึ้น โดยประสิทธิภาพความรอนที่ไดขึ้นอยู
กับปจจัยตางๆ เชน วัตถุดิบที่ใช  ปริมาณของการผสมวัตถุดิบ  ชนิดและปริมาณของตัวประสาน ขนาดของกอน
เช้ือเพลิงซ่ึงการนําพลังงานที่ไดจากการเผาไหมไปใชประโยชนมีหลายลักษณะดังนี้ (Chomcharn, A., 1982)  

1.1  สําหรับการหุงตมอาหาร เปนที่นิยมมากในชนบท เชน ทําเปนฟน ถาน ไม และเศษเหลือทิ้งทาง
เกษตรกรรม

1.2  สําหรับอุตสาหกรรมทองถิ่น เชน นําไปเปนตัวใหความรอนในเตาเผาสําหรับการทําอิฐ เซรามิก 
ยาสูบ

1.3  สําหรับอุตสาหกรรมขนาดกลาง  การแปรรูปชีวมวลเปนพลังงานโดยอาศัยการเผาไหมถือวามี
ประสิทธิภาพนอยเมื่อเทียบกับวิธีอื่นที่ใชในปจจุบัน กลาวคือ ถาตองการพลังงานจากการเผาไหมมากจะตอง
ส้ินเปลืองวัตถุดิบ รวมทั้งการขนสงและพื้นที่ในการจัดเก็บมากตามไปดวย และยังไมสามารถจัดเก็บพลังงานที่
ไดเพื่อนําไปใชประโยชนหรือขนสงพลังงานไปใชในที่อื่นๆ ได นอกจากนี้การเผาไหมโดยตรงยังกอใหเกิด
มลภาวะตอส่ิงแวดลอมเน่ืองจากสารเคมีในชีวมวลเหลานั้นเมื่อไดรับความรอนสูงขึ้นในระดับหนึ่งจะเกิดการ
แปรสภาพเปนสารพิษ  กอใหเกิดอันตรายแกคนที่อยูขางเคียง โดยเฉพาะโรคระบบทางเดินหายใจและโรคมะเร็ง 
นอกจากนี้ ยังไมรวมถึงหมอกควันที่เกิดจากการเผาไหมที่สรางทัศนวิสัยที่ไมดีใหกับผูที่อยูรอบขาง โดยมี
ตัวอยางที่เกิดขึ้นในประเทศจีนท่ีประสบปญหาอยูในขณะนี้ (Jingjing, L., et al., 2001)

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

ไพโรลิซิส (Pyrolysis) หรือ การเผาโดยไมใชออกซิเจน เปนการสลายวัตถุดิบที่มีองคประกอบของ
คารบอนโดยใชอุณหภูมิสูงระหวาง 400-800 เคลวิน โดยไมเกิดการออกซิไดซซ่ึงชีวมวลที่ใชในกระบวนการนี้
คือ พืชท่ีมีเซลลูโลส หรือ ไมยืนตนตางๆ  เศษไม  ฟาง  ฯลฯ
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วิธีในการแปรรูปชีวมวลไปเปนพลังงานเริ่มจากการลําเลียงและการทําใหชีวมวลแหง  เมื่อชีวมวลแหง 
ดีแลวจึงนําไปหั่นเปนชิ้นเล็กๆ จากนั้นนําไปใสในสวนที่ทําใหเกิดปฏิกิริยาไพโรลิซิส ผลิตภัณฑที่ไดจะถูก
นําไปแยกสวนที่เปนของแข็งและเถาออกจากของเหลว จากนั้นจึงนําสวนที่เปนของเหลวไปเก็บไวในถังเก็บ   
ซ่ึงความรอนที่ใชในปฏิกิริยาไพโรลิซิสเปนความรอนแบบทางตรงและทางออม ความรอนทางออม หมายถึง 
การใหความรอนภายนอก ไดแก การเผาดวยกาซ สวนความรอนทางตรงคือ การใชลมรอนจากเหล็ก ผลิตภัณฑ
ที่ไดจากปฏิกิริยาไพโรลิซิสจะเปนของผสมระหวางกาซ ของเหลวและถาน ซึ่งสัดสวนของกาซ ของเหลวและ
ถานนั้นจะขึ้นอยูกับวิธีและรูปแบบของปฏิกิริยาไพโรลิซิส และปจจัยตางๆ ดังแสดงในตารางท่ี 2

 ตารางท่ี 2  รูปแบบของปฏิกิริยาไพโรลิซิสแบบตางๆ 

รูปแบบของ
ปฏิกิริยาไพโรลิซิส เวลา ความรอน

ที่ให
สภาพในการทํา

ปฏิกิริยา
ความดัน

(บาร)
อุณหภูมิ
(เคลวิน) ผลิตภัณฑ

การทําถาน ชม./วัน ตํ่ามาก ส่ิงท่ีไดจาก
การเผาไหม 1 400 ของแข็ง

แบบเดิม 5-30 นาที ต่ํา ส่ิงท่ีไดจากผลิตภัณฑ
ปฐมภูมิและทุติยภูมิ 1 600

กาซ 
ของเหลว 
ของแข็ง

แบบเร็ว < 1 วินาที สูง ส่ิงท่ีไดจาก ผลิตภัณฑ
ปฐมภูมิ 1 < 600 ของเหลว

แบบเร็ว < 1 วินาที สูง ส่ิงท่ีไดจากผลิตภัณฑ
ปฐมภูมิ 1 > 700 กาซ

สูญญากาศ 2-30 
วินาที กลาง สูญญากาศ < 0.1 400 ของเหลว

ไฮโดรไพโรลิซิส < 10 
วินาที

สูง ไฮโดรเจนและส่ิงท่ีได
จากผลิตภัณฑปฐมภูมิ

20 < 500 ของเหลว

เมทาโนไลซิส 0.5-1.5 
วินาที สูง มีเทนและส่ิงท่ีไดจาก

ผลิตภัณฑปฐมภูมิ 3 1050
เบนซิน
โทลูอีน

ไซลีน อีทีน

ท่ีมา ] Bridgwater, AV. (1999)
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เดิมปฏิกิริยาไพโรลิซิสเปนปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นอยางชาๆ และใชอุณหภูมิต่ําเพื่อใหไดผลผลิตถานออกมา
มากท่ีสุด ตอมามีการปรับปรุงการใหอัตราความรอนเพิ่มขึ้นและใชอุณหภูมิปานกลางอยางตอเนื่อง จนกระทั่ง
เกิดกาซ ซ่ึงกาซนั้นจะถูกควบแนนตอไป และมีการสลายตัวของสารโมเลกุลใหญเพื ่อใหไดปริมาณกาซ            
ท่ีมากขึ้น เชื้อเพลิงเหลวซ่ึงเปนผลิตภัณฑที่ไดจากปฏิกิริยาไพโรลิซิสจะถูกนําไปวิเคราะหคาตางๆ เชน       
ความหนาแนน ความหนืด แรงตึงผิว คาความรอน ผลพลอยไดจากปฏิกิริยาไพโรลิซิสท่ีอยูในรูปของกาซและ
ของแข็งซ่ึงเปนสารไฮโดรคารบอนจํานวนมาก รวมทั้งสารโมเลกุลต่ําที่ไมไดควบแนนเปนของเหลว การแยก
เช้ือเพลิงเหลวในปฏิกิริยาไพโรลิซิสมีหลายวิธี  ไดแก การสกัดดวยตัวละลาย การกลั่นลําดับสวน การชะดวย  
ตัวทําละลาย ซ่ึงวิธีดังกลาวจะทําใหเช้ือเพลิงเหลวท่ีไดจากปฏิกิริยาไพโรลิซิสมีส่ิงเจือปนประเภทตางๆ ดังนี้

ก. น้ํา - ทําใหคาความรอน ความหนืด ความเสถียรทางเคมีและกายภาพลดลงและการเอาน้ํา
ออกจากเชือ้เพลิงเหลวน้ันทําไดยาก

ข. ของแข็ง - เปนพวกถานหรือเถา ซึ่งสามารถแยกของแข็งเหลานี้ออกมาจากเชื้อเพลิงเหลว 
โดยการใชไอรอนกอนนําเช้ือเพลิงไปกล่ันตัวเปนของเหลว

ค. ดาง - เปนผลมาจากเถาที่มีอยูในปฏิกิริยาซึ่งสามารถกําจัดไดโดยการกรองไอรอนกอนนํา
เช้ือเพลิงไปควบแนนเปนของเหลว

ง. กรด - เปนผลมาจากสารอินทรียในชีวมวลซึ่งอาจจะทําใหถังปฏิกิริยาเกิดสนิมได ดังนั้น    
ถังปฏิกิริยาควรทํามาจากเหล็กกลา หรือการใชระบบความดันเขาชวย

นอกจากนี้ เช้ือเพลิงเหลวท่ีไดอาจมีปญหาเกี่ยวกับคุณสมบัติในเรื่องความเสถียรเน่ืองจากเช้ือเพลิงเหลว
สามารถเกิดพอลิเมอรเปนสายยาวไดท่ีอุณหภูมิมากกวา 100 เคลวิน ซ่ึงมีผลตอความหนืดของเช้ือเพลิงเหลวท่ีได 
ดังนั้นจึงควรเก็บเช้ือเพลิงเหลวท่ีอุณหภูมิตํ่ากวา 100 เคลวิน รวมท้ังหลีกเล่ียงการสัมผัสกับออกซิเจน 

ปฏิกิริยาไพโรลิซิสแบบเร็ว เปนวิธีการที่ไดรับความนิยมมากที่สุด เนื่องจากเปนการแปรรูปชีวมวล 
โดยอาศัยความรอนเพื่อใหเกิดเชื้อเพลิงเหลวมากที่สุด อีกทั้งงายตอการจัดการ การจัดเก็บ การขนสงและ       
การนําไปใชงาน ซึ่งถือเปนขอไดเปรียบมากกวาวิธี gasification และการเผาไหมโดยตรง ซึ่ง 2 วิธีนี้ไมสามารถ
จัดเก็บหรือขนสงไดทันที ตลอดจนสามารถนําพลังงานที่ไดจากปฏิกิริยาไพโรลิซิสไปใชประโยชนไดอยาง
กวางขวาง อาทิ การผลิตขนาดเล็กเพ่ือใชเองในชนบท ซึ่งใหคาพลังงานความรอนนอยและการผลิตขนาดใหญ 
ซึ่งใชวัตถุดิบเปนไม มีการพัฒนาเรื่องของการเก็บและการแยกใหบริสุทธิ์ ทําใหไดผลิตภัณฑเปนของเหลว
ไดแก เมทานอล นํ้ามันดินและกรดน้ําสม ปญหาท่ีพบไดจากปฏิกิริยาไพโรลิซิสแบบเร็วคือ การถายเทความรอน
สูงใหกับวัตถุดิบ  การควบคุมอุณหภูมิท่ีมีผลดีตอปริมาณและคุณภาพของผลิตภัณฑที่ไดและระยะเวลาในการ
เกิดไอควรมีคานอยเพื่อใหปฏิกิริยาไมพึงประสงคเกิดนอยท่ีสุด ตลอดจนการควบคุมปฏิกิริยาการควบแนนและ
การเก็บสวนท่ีเปนของเหลว
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C. การทําใหเกิดกาซ (Gasification) (Chomcharn, A., 1982^ Bridgwater, AV., 1999^ Ptasinski, KJ., 
Prins, MJ., and Pierik, A., 2006)

Gasification เปนการยอยสลายชีวมวลโดยการใหความรอนกับองคประกอบทางเคมีของชีวมวลโดยใช
กระบวนการออกซิเดชันบางสวน (partial oxidation) โดยใชตัวออกซิไดซ ไดแก อากาศ ออกซิเจนหรือไอน้ํา 
จนกระทั่งเกิดผลิตภัณฑเปน CO2 CO CH4 กาซไฮโดรเจน (H2) กาซไนโตรเจน (N2) (ในกรณีที่ใชอากาศเปน   
ตัวออกซิไดซ) และกาซท่ีมีองคประกอบของไฮโดรคารบอนเกิดข้ึนเล็กนอย เชน กาซอีเทน กาซอีทีน ตลอดจน   
น้ํา เขมา เถา และนํ้ามันดิน  การใหความรอนกับชีวมวลโดยไมเกิดการออกซิไดซจะเรียกวา pyrolysis แตเมื่อนํา
ผลิตภัณฑจากปฏิกิริยาไพโรลิซิสไปทําปฏิกิริยากับตัวออกซิไดซ (ปกติเปนอากาศ) จะเกิดกาซ CO, CO2, H2 
และอื่นๆ  การเกิด char gasification เปนการรวมตัวกันของปฏิกิริยาระหวางกาซและของแข็ง และปฏิกิริยา
ระหวางกาซและกาซหลายๆ ปฏิกิริยารวมกันเพื่อที่จะเปลี่ยนถานไปเปน CO, CO2, และ H2 โดยผานปฏิกิริยา 
water-gas shift ซึ่งเปนการออกซิไดซเพื่อเปลี่ยนจากกาซไปเปนของแข็งโดยปฏิกิริยานี้เปนปฏิกิริยาที่เกิดชา
ท่ีสุดและเปนตัวกําหนดอัตราการเกิดปฏิกิริยา gasification ผลิตภัณฑท่ีไดจากปฏิกิริยาจะเปนกาซผสม          
โดยสัดสวนของกาซแตละชนิด ซ่ึงขึ้นอยูกับสวนประกอบของวัตถุดิบ ปริมาณน้ํา อุณหภูมิในการเกิดปฏิกิริยา 
และระยะเวลาในการออกซิไดซ  ดังแสดงในตารางท่ี 3 

ตารางท่ี 3 องคประกอบของกาซชนิดตางๆ ท่ีไดจากการทําใหเกิดกาซ (gasification) ของชีวมวลแตละชนิด

องคประกอบของกาซจาก gasification (เศษสวนโมล)ชนิดเช้ือเพลิง อุณหภูมิ
(๐C)

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

ถานหิน 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
ฟางขาว 659 1,401 0.063 0.384 0.225 0.205 0.113 0.010 0.000

ไมยืนตนมีการ
ปรับปรุง

655 1,628 0.062 0.409 0.213 0.194 0.112 0.010 0.000

ไมยืนตนไมมีการ
ปรับปรุง

642 1,452 0.076 0.380 0.227 0.177 0.126 0.013 0.000

ไมลมลุก 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 มีดวยกันหลายระบบโดยแยกตามการเขา-ออกของชีวมวลและกาซท่ีเขา
ไปในปฏิกิริยาดังนี้

  Updraft gasification เปนการปอนชีวมวลจากดานบนลงดานลางของถังปฏิกิริยา (gasifier) 
เพื่อใหทําปฏิกิริยากับตัวออกซิไดซทางดานลางเพื่อใหเกิดผลิตภัณฑเปนถาน จากนั้นถานจะถูกนําไปทํา
ปฏิกิริยาตอไปจนเกิดเปนกาซผสมระหวางน้ํามันดินและไฮโดรคารบอนที่มีคาความรอนสูงซึ่งจะออกทาง
ดานบน และสุดที่เปนเถาจะออกทนําไปทิ้งทางดานลางของ gasifier ซึ่งกาซที่ไดนี้จะถูกนําไปทําใหบริสุทธิ์
ตอไป วิธีน้ีเช้ือเพลิงท่ีไดมีราคาถูกเหมาะกับการนําไปผลิตเปนกระแสไฟฟา ตองการพื้นที่นอย การดําเนินการ
งาย  มีประสิทธิภาพสูง กาซท่ีไดมีอุณหภูมิตํ่าและความรอนที่ไดจากกาซสามารถนําไปใหความรอนกับวัตถุดิบ
ไดโดยตรง

 Downdraft gasification  คลายกับการเกิดปฏิกิริยา updraft gasification แตเนื่องจากการที่
ใหไอนํ้ามันดินออกทางดานบนจะไปรบกวนการเผาไหมภายใน ดังนั้นวิธีการนี้จึงใหกาซผสมระหวางนํ้ามันดิน
และไฮโดรคารบอนซ่ึงเปนผลิตภัณฑท่ีไดจากปฏิกิริยาน้ีออกดานลางโดยการใหอากาศลงดานลางผานถังหมัก
แลวใหกาซออกดานลาง เปนการใหวัตถุดิบและกาซผานจุดที่แคบซึ่งเปนจุดที่เกิดปฏิกิริยา ซึ่งวิธีการนี้เปนวิธี   
ท่ีงายและนาเช่ือถือ อีกท้ังมีปริมาณเถาและนํ้ามันนอย  สามารถนําไปใชกับการเผาไหมในรถยนตและการผลิต
กระแสไฟฟาในปริมาณที่ไมมากได (Chomcharn, A., 1982^ Bridgwater, AV., 1999)

กระบวนการ gasification มักมีส่ิงปนเปอนอยูดวย จึงจําเปนตองนํากาซผสมที่ไดไปทําใหบริสุทธิ์กอน
จึงจะนํากาซไปใชประโยชนไดตอไป ซ่ึงปริมาณของส่ิงปนเปอนนั้นขึ้นอยูกับวิธีการ gasification และวัตถุดิบท่ี
ใชในการผลิต การทําใหกาซบริสุทธิ์เปนการปองกันการกัดกรอน การระเบิด และผลกระทบท่ีจะเกิดตอ
ส่ิงแวดลอม นอกจากนี้แลวยังมีการปนเปอนของน้ํามันดินซึ่งปริมาณของน้ํามันดินนั้นขึ้นอยูกับอุณหภูมิและ
วัตถุดิบในกระบวนการ gasification โดยน้ํามันดินจะมีปริมาณลดลงเม่ืออุณหภูมิในการทําปฏิกิริยาเพิ่มขึ้น และ
พบวา วัตถุดิบท่ีเปนไมจะใหปริมาณน้ํามันดินมากกวาวัตถุดิบท่ีเปนถานหิน ซ่ึงการลดปริมาณน้ํามันดินสามารถ
ทําไดหลายวิธีคือ ใชตัวเรงปฏิกิริยา เชน โดโลไมด (dolomite) นิกเกิล (nickel) การใหความรอน การถูดวยน้ํา 
นํ้ามัน และการตกตะกอนดวยวิธทีางไฟฟาสถิตย นอกจากนี้ ยังมีสารปนเปอนอื่นๆ ออกมากับกาซซึ่งสามารถ
กําจัดไดโดยใชวิธีที่แตกตางกันดังนี้

  โลหะแอลคาไลด (alkali metal) ทําใหเกิดการกัดกรอนของใบพัด ซ่ึงสามารถกําจัดออกไดโดยใชการ
ถูดวยน้ํา

  ไนโตรเจน เปนสารที่กอใหเกิดกาซออกไซดของไนโตรเจน (NOx)  ปลอยสูช้ันบรรยากาศ ซ่ึง
สามารถกําจัดออกไดโดยใชการถูดวยน้ํา

   กํามะถัน สรางความเสียหายแกใบพัด กําจัดออกไดโดยใช dolomite 
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 คลอรีน เปนสารปนเปอนจากยาฆาแมลงที่มีอยูในชีวมวล กําจัดออกไดโดยการดูดในถังหรือการ
ละลายในระบบเปยก

กาซบริสุทธ์ิที่ไดตองมีการเติมไอนํ้าลงไปในกาซเพ่ือใหเกิดปฏิกิริยา shift conversion ซึ่งจะเปลี่ยนจาก 
CO2 ไปเปน H2  โดยปริมาณไอนํ้าท่ีเติมลงไปขึ้นอยูกับสัดสวนของท่ีกาซผสมใน gasification จากนั้นจึงทําการ
แยก H2 ใหบริสุทธ์ิ โดยใชวิธีทางเคมีคือ ตัวดูดซับทางเคมีและวิธีการทางฟสิกส เพ่ือใหไดไอนํ้าและ H2 กอนเอา
น้ําออกดวยการควบแนน (Bridgwater, AV., 1999)  กระบวนการ gasification เม่ือใชอากาศเปนตัวออกซิไดซจะ
ทําใหเช้ือเพลิงท่ีไดมีคาความรอนตํ่าถึงปานกลางคิดเปน 10-15% ของพลังงานท่ีไดจากกาซธรรมชาติ ซึ่งเหมาะ
สําหรับการนําไปใชประโยชนในการหุงตมอาหาร ใหความรอน ใชในเครื่องยนต ใบพัด หมอตมน้ํา แต          
ไมเหมาะในการขนสงทางทอ นอกจากนี้ กาซที่ไดนี้ยังสามารถนําไปเปลี่ยนเปนน้ํามันเบนซิน เมทานอล H2 
และใชในเซลลเช้ือเพลิงซึ่งจะใหคาทางความรอนปานกลาง วิธีการนี้ใชกันอยางกวางขวางเพราะราคาถูกและ 
ไมมีอันตราย ไมซับซอน กระบวนการ gasification นี้นิยมใชกันอยางมากในทวีปยุโรปและอเมริกาเหนือ

ปจจุบันมีการนํา H2 และ CO ท่ีอุณหภูมิสูง (700-1500oC) ซ่ึงเปนกาซที่ไดจากกระบวนการ gasification 
นํามาทําใหบริสุทธิ์และปรับสภาพใหเหมาะสม จากนั้นนําไปผลิตเปนน้ํามันดีเซลโดยวิธี Fischer-Tropsch 
process ซึ่งวิธีการนี้เปนการนําเอากาซที่ไดไปสรางเปนไฮโดรคารบอนสายยาว เชน  LPG เบนซิน ดีเซล    
น้ํามันเตา โดยใชเหล็กและโคบอลตเปนตัวเรงปฏิกิริยาภายใต อุณหภูมิและความดันสูง จากนั้นนํา
ไฮโดรคารบอนที่ไดไปกลั่นเพื่อทําใหบริสุทธิ์สําหรับใชเปนน้ํามันเชื้อเพลิง โดยเชื้อเพลิงที่ไดมีคุณภาพดีและ
เปนเช้ือเพลิงสะอาดเน่ืองจากมีกํามะถันและสารประกอบอะโรเมติกสนอย (Laohalidanond, K., 2007)  

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

การหมัก เปนวิธีการที่รูจักกันมาเปนเวลานานแลว ดังมีหลักฐานปรากฏในสมัยกอนท่ีมนุษยไดนําการ
หมักมาใชประโยชนมากมาย เชน การหมักขาว ผลไม เพื่อผลิตเบียรและไวน การทําขนมปงและนม มีการ
พัฒนาวิธีในการหมักอยางตอเนื่อง โดยนําการกลั่นเขามาชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการหมัก  สําหรับการหมัก
เพ่ือผลิตพลังงานนี้ เริ่มจากนําชีวมวล เชน มันสําปะหลัง กากของปาลมน้ํามันและสาหราย มาทําการหมักโดย
ไมใชออกซิเจนเพ่ือใหไดสารโมเลกุลเล็ก เชน เอทานอล และ CH4 การหมักเปนการยอยสลายชีวมวลโดยไมใช
ออกซิเจน จัดเปนกระบวนการทางชีวเคมีที่เปลี่ยนสารประกอบอินทรียไปเปน CH4 และ CO2 ปจจัยสําคัญของ
การหมักคือ ความคงตัว ลักษณะของถังหมัก เวลา อัตราการปอนวัตถุดิบ ความเปนกรด-ดาง (pH) อุณหภูมิ 
ความเขมขนของผลิตภัณฑ  ความเขมขนของกรดไขมัน และสวนประกอบของวัตถุดิบ เมื่อเสร็จสิ้นการหมัก
แลวยังสามารถนําชีวมวลจากการหมักไปใชทําปุยได  การหมักสามารถจําแนกได 2 วิธีตามผลิตภัณฑท่ีไดคือ 
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       1. การหมักเพื่อใหไดเอทานอล (Hall, DO. and Rosillo – Calle, F., 1999) การหมักเอทานอล             
เปนการแกปญหาเรื่องน้ํามันแพงและชวยเพิ่มมูลคาใหกับชีวมวล เอทานอลที่ไดนี้เปนพลังงานสะอาดและ      
ไมกอใหเกิดกาซพิษ สามารถไปใชในเครื่องยนตได การหมักเพื่อใหไดเอทานอลสามารถใชวัตถุดิบได       
หลายชนิด เชน ออย มันสําปะหลัง และพืชท่ีมีองคประกอบของเซลลูโลส ซ่ึงแตละวิธีมีรายละเอียดดังน้ี

- การผลิตเอทานอลจากออย หรือ ขาวโพด ซึ่งออยและขาวโพด เปนวัตถุดิบหลักที่ใชในการ
ผลิตเอทานอลโดยการนําออยหรือขาวโพดไปหมักแบบตอเน่ืองดวยยีสต จากนั้นนําไปกลั่นภายใตความดันต่ํา 
ซ่ึงเอทานอล 1 ลิตรใหกระแสไฟฟา 0.15-0.18 กิโลวัตตตอชั่วโมง (Hall, DO. and Rosillo – Calle, F., 1999)

- การผลิตเอทานอลจากพืชที่มีองคประกอบของเซลลูโลส จะตองมีการยอย 2 วิธีดวยกัน คือ
การยอยดวยกรด (acid hydrolysis) ซ่ึงใหประสิทธิภาพที่ดีกับไมเนื้อออนและไมเนื้อแข็ง ในขณะที่อีกวิธีหนึ่ง 
คือ การยอยดวยเอนไซม (enzymatic hydrolysis) จะใหผลดีกับไมเนื้อแข็งและพืชสมุนไพร การใชเอนไซมมี
ความเปนมิตรตอส่ิงแวดลอมมากกวาการใชกรดและใหผลผลิตสูงกวา  การหมักในโรงงานอุตสาหกรรมนิยมใช
การยอยดวยกรดมากกวาการใชเอนไซม และการใชเอนไซมจะตองมีการบมกอนจึงจะใหผลผลิตท่ีสูงแตการบม
จะทําใหเสียคาใชจายสูง  หลังจากผานการยอยแลว ผลิตภัณฑที่ไดเปนคารโบไฮเดรตซึ่งจะถูกนําไปหมักดวย    
จุลินทรีย เชน แบคทีเรีย ยีสต และราตอไป จุลินทรียเหลานี้จะทําหนาที่เปลี่ยนคารโบไฮเดรตไปเปนเอทานอล
ภายใตสภาวะท่ีไมมีออกซิเจน (Hall, DO. and Rosillo – Calle, F., 1999)
 - การผลิตเอทานอลจากพืชมันสําปะหลัง โดยเริ่มตนจากการนําแปงมันสําปะหลังไปตมเคี่ยว
ดวยเอนไซมอะไมเลสท่ีอุณหภูมิ 120-150oC แลวใหอุณหภูมิคงที่ที่ 95oC เพื่อลดเชื้อแบคทีเรียในน้ําแปงตมสุก
นั้นเรียกกระบวนการนี้วา liquefaction  จากนั้นนําไปผานกระบวนการ saccharification ซึ่งเปนการนําแปง     
ตมสุกท่ีเย็นตัวแลว นําไปยอยดวยเอนไซมกลูโคอะไมเลสเพื่อยอยแปงใหกลายเปนน้ําตาลกอนนําไปหมัก     
การหมักจะใช Saccaromycese cerevisiae บมเปนเวลา 48 ช่ัวโมงท่ี pH 4-5 แลวนําไปกล่ันจนไดเอทานอล 95%   
นอกจากการกลั่นแลว ยังมีวิธีในการทําใหเอทานอลบริสุทธิ์ไดหลายวิธี เชน การใชเมมเบรน หรือ ตัวดูดซับ   
และการสกัดดวยตัวทําละลาย (สิทธิศักด์ิ อุปริวงศ, ปยะเมธ ทองละมุน และสํารวย นางทะราช, 2548)

- การผลิตเอทานอลจากการหมักกาซ โดยใชเช้ือแบคทีเรียในกลุม clostridium โดยกาซที่นํามา
หมักนี้ไดผานกระบวนการ gasification ประกอบดวยกาซ CO, CO2 ,CH4 , H2 , N2 ซึ่งกาซเหลานี้จะถูก
เปลี่ยนไปเปนเอทานอลโดยวิธีการหมัก การหมักมีความเกี่ยวของกับปฏิกิริยาชีวเคมีภายในเซลลที่เรียกวา 
Acetyl-CoA pathway ดังสมการตอไปนี้
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จากสมการท่ี (1) และ (2)  พบวา เม่ือมี CO ซึ่งเกิดจากกระบวนการ gasification เพียงอยางเดียว จํานวน
คารบอนที่จะเปลี่ยนไปเปนเอทานอลมีเพียง 1 ใน 3 เทานั้น โดยใชเอนไซม carbonmoxoxide dehydrogenase  
กับ CO2 สวนปฏิกิริยาระหวาง H2 กับ CO2 นั้น พบวา คารบอนทุกตัวสามารถเปล่ียนไปเปนเอทานอลไดท้ังหมด
และเม่ือนําสมการท่ี (1) และ (2) มารวมกันจะไดเปนสมการท่ี (3) ดังนี้

จากสมการท่ี (3) พบวา มีคารบอนจํานวน 2 ใน 3 ถูกเปลี่ยนไปเปนเอทานอลโดย 2 สมการหลังนี้จะ
เกิดขึ้นจากการใชเอนไซม hydrogenase ดังนั้นปริมาณเอทานอลที่ไดจะขึ้นอยูกับสัดสวนขององคประกอบของ
กาซท่ีนํามาหมัก อีกทั้งปริมาณ H2 มีคานอยกวาที่คาดไวเนื่องจากมีบางสวนทําปฏิกิริยากับชีวมวลที่เปน
คารบอนเพ่ือเปล่ียนเปนเอทานอล (Datar, RP., et al., 2004)  

        5. การหมักเพื่อใหไดกาซมีเทน  การหมักเพื่อใหได CH4นั้นสามารถนําชีวมวลตางๆ มาหมักได 
เชน มูลสัตวและขยะสด ในที่นี้จะขอยกตัวอยางการผลิต CH4 จากการหมักเศษเหลือทิ้งจากปาลมน้ํามัน          
ซ่ึงนํ้ามันท่ีมีอยูในปาลมนั้นจะถูกเปลี่ยนไปเปนกรดไขมันโดยจุลินทรีย จากนั้นกรดไขมันจะถูกเปลี่ยนไปเปน
CH4  เศษเหลือท้ิงท่ีมีองคประกอบเปนกรดไขมันสายยาว เชน palmitic oleate จะเปนตัวยับยั้งการเจริญเติบโต
ของเช้ือแบคทีเรีย และการเกิดกาซมีเทน การลดคา COD จะทําใหเกิดไบโอกาซและ CH4 ซึ่งจะทําใหตนทุนการ
หมักแบบไมใชออกซิเจนลดลง (Choorit, W. and Wisarnwan, P., 2007)  

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

สาหรายสามารถใชเปนวัตถุดิบในการผลิตไบโอดีเซลไดเน่ืองจากมีประสิทธิภาพในการใหผลผลิตท่ีสูง
กวาชีวมวลชนิดอ่ืน โดยใหผลผลิตสูงกวาน้ํามันถั่วเหลืองถึง 250 เทาและผลผลิตสูงกวาปาลม 7-31 เทา อีกทั้ง
การแยกนํ้ามันใหบริสุทธ์ิสามารถทําไดงาย โดยการนําสาหรายมาผลิตเปนเช้ือเพลิงมีขั้นตอนดังนี้

1. เก็บตัวอยางสาหรายสายพันธุ Oedogonium และ Spirogyra sp. จํานวน 26.5  กรัม และ 20.0  กรัม 
ตามลําดับ

2. นําสาหรายมาบด แลวทําใหแหงท่ีอุณหภูมิ 80 oC เปนเวลา 20 นาที
3.ใชตัวทําละลายผสมของเฮกเซนและอีเทอรเปนตัวสกัดนํ้ามัน โดยต้ังท้ิงไว 24  ชั่วโมง
3. กรองเพ่ือแยกสวนท่ีเปนสาหรายออกไป
4. แยกช้ันของตัวทําละลายและทําการระเหยใหแหง
5.ใสโซเดียมไฮดรอกไซด 0.25 กรัมผสมลงไปในเมทานอล 24 มิลลิลิตร คนใหเขากันเปนเวลา 20 นาที
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6. นําตัวทําละลายผสมในขอ 5 เติมลงในสิ่งสกัดจากสาหราย นําไปเขยาเปนเวลา 16 ชั่วโมง เพื่อให
เกิดปฏิกิริยา transesterification ดังสมการท่ีแสดงขางลางน้ี

7. นําไปโอดีเซลท่ีไดไปลางดวยน้ํา 5 %  จนกวาจะสะอาด แลวนําไปทําใหแหง 12 ชั่วโมง

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

ผลิตภัณฑท่ีไดจากชีวมวลดวยเทคโนโลยีตางๆน้ันมีอยูหลายชนิดดวยกัน ดังน้ี

4.1 เอทานอล  (C5H5OH) เปนของเหลวไมมีสีมีจุดเดือดอยูท่ี 78 oC ในที่นี้หมายถึง เกรนแอลกอฮออล
(grain alcohol) หรือเอทิลแอลกอฮอล (ethyl alcohol) ซ่ึงผลิตไดจากออย ขาวโพดและไม เอทานอลชวย
ปรับปรุงสมรรถนะของเครื่องยนต (vehicle performance) ปลอยกาซพิษนอยกวาน้ํามันเบนซิน แตตนทุนการ
ผลิตเอทานอลสูงกวาปโตรเลียม เอทานอลสามารถนํามาใชเปนพลังงานเชื้อเพลิงไดเลยหรือสามารถนําไปใช
รวมกับน้ํามันเบนซินได ยกตัวอยาง เชน น้ํามัน E10 หมายถึง น้ํามันที่มีสวนผสมของเอทานอลอยู 10 % และ
นํ้ามันเบนซิน 90 % ซ่ึงจะชวยลดการปลดปลอย CO ไดถึง 25-30 % อีกท้ังชวยลดการปลดปลอย CO2 และ NO2

ได 10 และ 20 % ตามลําดับ นอกจากนี้เอทานอลยังถูกนํามาใชแทน MTBE (Methyl tertiary butyl ether) ซึ่งใช
เปนสารตัวเติมในนํ้ามันเบนซินไดอีกดวย ในประเทศบราซิลจะใชแอลกอฮอลบริสุทธ์ิในการเติมรถยนต     
โดยไมมีการปรับเปล่ียนเคร่ืองยนต และในประเทศอเมริกามีการใชพลังงานจากขาวโพดถึง 1 ใน 8 ของปริมาณ
ขาวโพดทั้งหมด ในประเทศอารเจนตินามีการผลิตเอทานอลในระดับใหญ รวมทั้งอีกหลายประเทศมีการผลิต  
เอทานอลระดับเล็ก เชน ประเทศเยอรมัน อิตาลี สวีเดน ฝร่ังเศส เคนยาและประเทศซิมบับเว สวนในประเทศจีน
มีการกระตุนใหมีการนําพลังงานทดแทนมาใชทางการคาและใชในทางอุตสาหกรรม (Datar, RP., et al., 2004)

ขอดีของการใชเอทานอลมาผลิตเปนพลังงาน (Hall, DO. and Rosillo – Calle, F., 1999) คือ
1.ไดจากชีวมวลหลากหลายชนิดเชน ออย บีท ขาวโพด ขาวฟาง และมันสําปะหลัง
2. ทําใหมีการจางงานมากขึ้นและลดการอพยพยายถิ่นฐานเมื่อเปรียบเทียบกับการใชพลังงานจาก

เช้ือเพลิงฟอสซิล
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3. เทคโนโลยีเร่ิมเปนท่ีรูจักและเปดกวางใหสามารถเขาถึงไดทําใหสามารถมีการพัฒนาเทคโนโลยีให
กวางหนามากยิ่งขึ้นได

4. ความสมดุลของพลังงานในชีวมวลตางๆ มีคาสูง
5. ผลพลอยได (by  product) สามาถนําไปทําประโยชนได  เชน นําไปทําปุย
6. เอทานอลเปนพลังงานทดแทนท่ีสามารถหาใหมไดไมมีวันหมดและลดการปลดปลอย CO2 ออกสูช้ัน

บรรยากาศ
7. มีความปลอดภัยในการดําเนินงานและดูแลจัดเก็บไดงายกวาเช้ือเพลิงฟอสซิล
8. สามารถนําไปผสมกับนํ้ามันชนิดอ่ืนได เชน นํ้ามันเบนซิน 
9. สามารถเพิ่มคาออกเทนในน้ํามันเบนซินโดยนํามาใชทดแทนสารตะกั่วเพ่ือลดสารประกอบ           

อะโรมาติกส  ซ่ึงจะเปนการชวยลดมลพิษและเปนการลดตนทุนไดอีกดวย

การหมักเพื่อใหเกิดเอทานอลยังตองมีการพัฒนาตอไปเพื่อทําใหมีตนทุนในการผลิตนอยที่สุด ซึ่งเปน
แรงจูงใจใหคนหันมาใชพลังงานจากเอทานอลกันมากขึ้นแตจะตองมีการพัฒนาอีกหลายประการ เชน การหา
สายพันธุแบคทีเรียชนิดใหมท่ีสามารถใหผลผลิตเอทานอลในปริมาณสูง การทําเอทานอลใหบริสุทธ์ิ เทคโนโลยี
การกลั่น การลดการเกิดกรดในกระบวนการหมัก การใชวัตถุดิบในกระบวนการหมักใหยาวนานขึ้น การลด
ตนทุนในการบมของเอนไซมใหนอยลง การพัฒนาวธิีในการแยกลิกนินออกจากวัตถุดิบไดอยางมีประสิทธิภาพ
สําหรับการหมักพืชท่ีมีลิกนินเปนองคประกอบ และการสรางโรงงานผลิตแบบตอเนื่องและลดตนทุนดานการ
ดําเนินการ

4.5 เมทานอล (CH6OH) เปนของเหลวไมมีสีมีจุดเดือดอยูที่ 65 oC เรียกอีกอยางวา วูดแอลกอฮอล 
(wood alcohol) หรือเมทิลแอลกอฮอล (methyl alcohol) สามารถผลิตไดจากชีวมวลท่ีมีคารบอนเปน
องคประกอบ  ถานหินและกาซธรรมชาติ ประเทศเยอรมันใชเมทานอลตั้งแตในสงครามโลกครั้งที่ 2 สําหรับ
เคร่ืองบินและเรือดํานํ้าและใชเพ่ือการเผาไหมภายในเคร่ืองยนต หรือ เปนเช้ือเพลิงในรถแขง เมทานอลจากกาซ
ธรรมชาติ ถือไดวาราคาถูกท่ีสุด เช้ือเพลิงเมทานอลสามารถผลิตไดจากชีวมวลเกือบทุกชนิดและสามารถนําไป
ผสมกับน้ํามันเบนซินรอยละ 15 เพื่อใชในเครื่องยนตโดยไมตองมีการปรับแตง แตเมทานอลไมสามารถใช
ทดแทนเช้ือเพลิงฟอสซิลไดเน่ืองจากวัตถุดิบมีราคาสูงและความไมคุมทุน แตมีการศึกษาการนําเมทานอลไปใช
ในรถยนต ซ่ึงในทวีปยุโรปจะมีการนําใชในรถยนตป ค.ศ. 2010 (Hinrich, RA. and Kleinbach, M., 2002^ Hall, 
DO. and Rosillo – Calle, F., 1999)

4.6 เชื้อเพลิ�ไฮโดรเ�น (hydrogen fuel) เปนเชื้อเพลิงสะอาดผลิตไดจากกาซธรรมชาติ (จากการที่นํา
CH4 ทําปฏิกิริยากับไอน้ําแลวได CO2และ H2) ถานหินหรือการแยกน้ําดวยไฟฟา (electrolysis of water)          
ซ่ึงเช้ือเพลิงท่ีไดจากกาซธรรมชาติมีราคาถูกท่ีสุด  เช้ือเพลิงไฮโดรเจนสามารถใชกับเครื่องยนตเบนซินปกติได
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แตจะใหประสิทธิภาพที่ดีมากขึ้นเมื่อใชกับเครื่องยนตที่ผานการดัดแปลงแลว เชื้อเพลิงไฮโดรเจนจะถูกเก็บใน
รูปของกาซภายใตความดันสูง ไฮโดรเจนเหลวหรือโลหะไฮไดรด (metal hydride) การใชพลังงานจากเชื้อเพลิง
ไฮโดรเจนจะตองศึกษาตนทุนและผลผลิตที่ได ซึ่งจะตองทําใหมีตนทุนที่ต่ําและใหผลผลิตสูงจึงสามารถ
นําไปใชเปนเช้ือเพลิงในการขนสงไดอยางมีประสิทธิภาพ นอกจากนี้ยังตองมีการพัฒนาวิธีการผลิต การเปลี่ยน
รูปพลังงาน การจัดเก็บ การขนสงและการนําไปใชประโยชน (Hall, DO. and Rosillo – Calle, F., 1999)

4.4 เซลลเชื้อเพลิ� (fuel cell) เปนการสรางกระแสไฟฟาโดยใชการรวมตัวกันของ H2 และ O2 พบวา    
มีการใชกันอยางกวางขวางในรถยนต (Hinrich, RA. and Kleinbach, M., 2002)

 4.5 ไดเมทิลอีเทอร (dimethyl ether)  เปนเชื้อเพลิงท่ีนาสนใจเนื ่องจากมีความเหมาะสมกับ           
ความตองการที่หลากหลาย เชน การนําไปหุงตมอาหาร การใหความรอน การนําไปผลิตเชื้อเพลิงสําหรับการ
ขนสงและการนําไปผลิตกระแสไฟฟา ในประเทศจีนมีการนํา dimethyl ether  จากถานหินมาใชประโยชนใน
การหุงตมอาหารซึ่งมีคุณสมบัติเหมือนกับ LPG โดยในสภาวะปกติ dimethyl ether  จะมีสถานะเปนกาซ         
ซึ่งสามารถนําไปเก็บภายใตความดันท่ีไมรุนแรง นอกจากนี้ dimethyl ether  ยังใชเปนเชื้อเพลิงในรถยนตได
เน่ืองจาก dimethyl ether  มีคาซีเทนสูง (การจุดติดดวยแรงอัด) การเผาไหมท่ีปราศจากเขมาและมีการปลดปลอย
NO2 นอยซึ่งเปนกาซเรือนกระจกที่ทําใหเกิดภาวะโลกรอน (Jingjing, L., et al., 2001)

4.6 ไบโอดีเซล (biodiesel)  มีสมบัติคลายดีเซลปกติโดยสามารถนําไปใชกับเครื่องยนตปกติได ซ่ึง      
ไบโอดีเซลสามารถผลิตไดจากพืชในตระกูลละหุง ถั่วเหลือง ปาลม ดอกทานตะวัน น้ ํามันจากสาหราย 
นอกจากนี้ ไบโอดีเซลยังสามารถผลิตไดจากน้ํามันประเภทตางๆ ขางตนที่ผานการใชงานมาแลวไดอีกดวย แตมี
การจํากัดอยูเฉพาะในบางพื้นที่เทาน้ันเนื่องจากตลาดมีขนาดเล็กและใชในบางทองถิ่นเนื่องจากมีตนทุนสูงและ
ความสามารถในการผลิตไมเพียงพอ โดยนําไปใชในการใหแสงสวาง ปมน้ํา ไบโอดีเซลเปนเชื้อเพลิงที่ปนมิตร
กับส่ิงแวดลอมเนื่องจากไมมีกํามะถันและอนุภาคขนาดเล็ก รวมทั้งยังสามารถยอยสลายไดตามธรรมชาติดวย 
ไบโอดีเซลเปนสารในกลุม monoalkylester ซึ่งเกิดจากปฏิกิริยา transesterification ระหวาง triglyceride และ 
monohydric alcohol (Hossain, ABMS., et al., 2008^ Hall, DO. and Rosillo – Calle, F., 1999)

4.7 ไบโอกาซ (biogas) สามารถผลิตไดจากการหมักโดยไมใชออกซิเจนของอินทรียวัตถุ มีระบบการ
ผลิตท่ีงายไมสลับซับซอน สามารถผลิตไดทั้งในระดับเล็กและใหญ ไบโอกาซนําไปใชประโยชนไดในการให
ความรอนและใชในเครื ่องยนต สามารถผลิตจากวัตถุดิบหลายชนิดเชน มูลสัตวและกากอุตสาหกรรรม            
ในประเทศจีนประสบความสําเร็จในการผลิตไบโอกาซจากชีวมวลในระดับกลางและระดับใหญจากโรงงาน
อุตสาหกรรมและกากเหลือทิ้งอินทรีย  ซ่ึงทําในฟารมเลี้ยงสัตวโดยการหมักท่ีอุณหภูมิหองและมีการกําจัด
กํามะถันออกกอนนําไปใช จากนั้นนําสิ่งที่เหลือจากการผลิตไบโอกาซไปทําเปนปุยไดอีกดวยแตยังตองมี
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การศึกษาเพ่ิมเติมในเร่ืองประสิทธิภาพของพลังงานเทคโนโลยีและความคุมทุน (Hall, DO. and Rosillo – Calle, 
F., 1999)

5. คุณสมบัติท่ีสําคัญขอ�เช้ือเพลิ�ชีวมวลท่ี�ะนํามาใชผลิตพลั��าน

5.1 พลั��านและคาความรอนขอ�เชื้อเพลิ�ชีวมวล (energy content , heating value or calorific 
value) คาความรอนสามารถวัดไดงายท่ีสุดสําหรับการเผาไหมโดยตรงโดยทําการวัดอุณหภูมิบริเวณเตาเผา แต
คาความรอนที่นิยมนํามาเปรียบเทียบประสิทธิภาพความรอนสําหรับการเผาไหมโดยตรง คือ heating value หรือ 
calorific value ซ่ึงหมายถึงการนําชีวมวลไปเผาแลววิเคราะหวาชีวมวลนั้นใหพลังงานปริมาณเทาไร มีหนวยเปน
กิโลจูล หรือ แคลอร่ีตอชีวมวล 1  กิโลกรัม สหภาพยุโรปไดมีการแบงมาตรฐานประสิทธิภาพในการใหพลังงาน
ออกเปน 4 ระดับ ดังแสดงในตารางท่ี 4 (Malatak, J., et al., 2007)

ตารางท่ี 4 ระดับการปลดปลอยพลังงานของชีวมวล 

ระดับ ประสิทธิภาพการปลดปลอยพลังงาน (%)
ระดับ 1 ≥ 70
ระดับ 2 ≥ 60 < 70
ระดับ 3 ≥ 50 < 60
ระดับ 4 ≥ 30 < 50

ท่ีมา ] Malatak, J., et al (2007)

สําหรับการทําใหเกิดกาซน้ันคาท่ีนิยมนํามาเปรียบเทียบเพ่ือแสดงถึงประสิทธิภาพของชีวมวลนั้น ไดแก 
คาความรอน (heating value) ระหวางชีวมวลท่ีใหเขาไปกับกาซที่ปลอยออกมารวมทั้งพลังงานทางเคมี 
(chemical energy) ซึ่งคํานวณจากคาความรอนและอัตราสวนขององคประกอบทางเคมี (mass fraction) ถาจะ
พิจารณาลงไปใหละเอียดย่ิงข้ึนจําเปนตองคํานึงถึงคาตางๆ ทาง stoichiometry  ดวย  เชน ปริมาณออกซิเจนที่ได
จากการคํานวณ (theoretical amount of oxygen) ปริมาณของอากาศที่ใชในการเผาไหมแบบสมบูรณ      (air for 
ideal combustion) ปริมาณกาซแหงที่ไมไดใชในการคํานวณ (theoretical volume amount of dry waste gas) และ
คาอ่ืนๆ ควรตรวจสอบองคประกอบชีวมวลท่ีมีผลตอคาทาง stoichiometry ไดแก คารบอน (C) ไฮโดรเจน (H)
ออกซิเจน (O) ซัลเฟอร (S) ไนโตรเจน (N) และน้ํา  แลวดูคาการเผาไหม เชน การวัดอุณหภูมิที่อยูลอมรอบ 
(temperature of surrounding) และอุณหภูมิของกาซที่ไมไดใช (waste gas temperature) แลวนําไปวัดสมบัติการ
เผาไหม เชน เชื้อเพลิงที่สูญเสียไป (flue loss ) ประสิทธิภาพทางความรอนในการเผาไหม (thermal technical 
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effective of combustion) และปริมาณอากาศท่ีตองเติมเพ่ิม (air surplus amount) ซ่ึงเปนคาท่ีสําคัญสําหรับวัดการ
ปลดปลอยและประสิทธิภาพในการใหความรอน รวมทั้งยังทําใหทราบถึงปริมาณออกไซด และอุณหภูมิของเตา
อีกดวย
 

5.5 ความหนาแนนขอ�เชื้อเพลิ�ชีวมวล (density) เช้ือเพลิงชีวมวลสวนมากจะมีความหนาแนนตํ่าและ
มีความช้ืนสูงไมเหมาะสําหรับการนําไปเผาไหมทันที     ตองผานการทําใหมีความหนาแนนสูงกอน โดยการบีบ
อัดเปนกอนซ่ึงจะทําใหจัดการไดงายขึ้น อีกท้ังลดจํานวนการขนสง และการจัดเก็บลงไดดวย (Jamradloedluk, J.
and Wiriyaumpaiwong, S., 2007)

5.6 ลักษณะทา�เคมีขอ�เชื้อเพลิ�ชีวมวล (chemical characteristic of biomass) (Laohalidanond, K., 
2007)  สําหรับการแปรรูปชีวมวลไปเปนพลังงานโดยความรอนวิธีใดก็ตาม  เชน การเผาไหมโดยตรง การทําให
เกิดกาซ และการเผาไหมโดยไมใชออกซิเจน จะตองมีการนําชีวมวลไปวิเคราะหหาองคประกอบพื้นฐาน      
ทางเคมีกอนทุกครั้ง สวนกระบวนการหมักและการใชปฏิกิริยาเคมีนั้นไมไดมีการวิเคราะห โดยองคประกอบ
พ้ืนฐานทางเคมีนี้สามารถแบงเปน 2 ประเภทคือ

1. องคประกอบพื้นฐานของธาตุตางๆ (Elemental analysis) เชน รอยละของ C, H, O และ N
บางครั้งมีการหาคารอยละของ S ซ่ึงเปนองคประกอบท่ีมีนอยและกอใหเกิดสารพิษขณะเผาไหม

2. องคประกอบทั่วไป (Proximate analysis) ที่นิยม คือ ความชื้นและปริมาณเถา รวมทั้งสวน
องคประกอบอ่ืนๆ ท่ีสามารถหาได เชน สารหอมระเหยและปริมาณคารบอนพ้ืนฐาน (fixed carbon) ดังแสดงใน
ตารางท่ี 5

ตารางท่ี 5  ตัวอยางการวิเคราะหหาองคประกอบทางเคมีของชีวมวลชนิดตางๆ (Laohalidanond, K., 2007)
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5.4 ลักษณะทา�กายภาพขอ�เชื้อเพลิ�ชีวมวล (physical characteristic of biomass)  สําหรับการนํา  
ชีวมวลมาอัดเปนกอนเพ่ือใชเปนพลังงานตองมีการวิเคราะหคาความคงทนและความแข็งแรงของมวลชีวภาพ
กอนซึ่งคาดังกลาวเรียกวา  คาความทนตอแรงอัด  (compressive strength ,ulimate stress) เปนคาความแข็งแรง
ทนทานของกอนชีวมวลที่สรางขึ้น ซึ่งคานี้หาไดจากใชน้ําหนัก 2 กิโลนิวตัน กดลงไปดวยอัตรา 0.5 มิลลิเมตร/
นาที จนกระทั่งชีวมวลมีการแตกหรือหัก คาความทนตอแรงอัดขึ้นอยูกับวัสดุที่ใชโดยพบวา ชีวมวลที่มีคาความ
ทนตอแรงอัดเรียงลําดับจากมากไปนอยไดดังน้ี คือ แกลบ ชานออย ฟางขาว และผักตบชวา จะเห็นไดวาแกลบมี
คาความทนตอแรงอัดสูง เนื่องจากซิลิกาในแกลบเปลี่ยนเปนซิลิเกตซึ่งเปนโครงสรางที่แข็งแรง นอกจากคา
ความทนตอแรงอัดแลว ยังมีคาทางกายภาพที่สําคัญของกอนชีวมวลคือ คาความเหนียว (Toughness) ซ่ึงหมายถึง 
ความสามารถของชีวมวลในการดูดพลังงานกอนเกิดการแตก โดยความเหนียวนีห้มายรวมถึงความแข็งแรงและ
ความยืด (% ความยาวกอนการแตก) (Jamradloedluk, J. and Wiriyaumpaiwong, S., 2007)

5.5 ปริมาณกาซที่ปลดปลอยออกมา (amount of gas emission) เนื่องจากการใชพลังงานจากชีวมวล    
มีเปาหมายท่ีสําคัญคือ การลดปริมาณกาซพิษท่ีปลอยออกสูบรรยากาศ  ดังนั้นจึงตองมีการวิเคราะหหาปริมาณ
กาซตางๆ  ที่ปลอยออกมา เชน CO2, CO, NOx , O2 และซัลเฟอรไดออกไซด (SO2)  ซ่ึงกาซเหลานี้กอใหเกิด
ผลเสียตอสภาพแวดลอมแตกตางกัน  ปจจุบันในทวีปยุโรปมีการกําหนดมาตรฐานไวเปนระดับตางๆ  สําหรับ
การปลดปลอย CO จากการเผาไหมชีวมวล ดังแสดงในตารางที่ 6 เนื่องจาก CO เปนตัวชี้วัดที่สําคัญสําหรับ   
การเผาไหมที่ไมสมบูรณ สวนการปลดปลอย NOx   นั้นไมไดมีกําหนดไวเปนมาตรฐานแตอยางใด แตการ
ปลดปลอย NOx และกาซชนิดอ่ืนๆ ควรจะใหมีปริมาณนอยท่ีสุด โดยพบวา การใชชีวมวลที่เปนผลิตภัณฑจาก
พืชจะมีคาการปลดปลอย NOx ท่ีใกลเคียงกัน (Malatak, J., et al., 2007)  

ตารางท่ี 6 ระดับการปลดปลอยกาซคารบอนมอนอกไซด

ระดับการปลดปลอย CO ปริมาณการปลดปลอย 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

การนําชีวมวลมาใชเพื่อผลิตพลังงานนั้น สามารถแกปญหาเรื่องของราคาน้ํามันแพงไดและชวยลด
ปญหาสภาวะแวดลอมใหกับโลก  การนําชีวมวลมาเปลี่ยนเปนพลังงานนั้นมีหลายวิธีดวยกัน ซึ่งแตละวิธีนั้นมี
ความเหมาะสมในการนําพลังงานไปใชประโยชนแตกตางกัน โดยสามารถแบงไดเปน 3 วิธีคือ 1. การใหความ
รอน เชน การเผาไหมโดยตรง (combustion) การเผาไหมโดยไมใชออกซิเจน (pyrolysis) และการทําใหเกิดกาซ 
(gasification) 2. การใชกระบวนการทางชีวเคมี  เชน  การหมักชีวมวลเพ่ือใหเกิดเอทานอล หรือ กาซมีเทน และ  
3. การใชปฏิกิริยาเคมี  เชน การผลิตไบโอดีเซล  ซึ่งการแปรรูปชีวมวลเปนพลังงานแตละวิธีนั้นมีประโยชน      
ท่ีแตกตางกัน แตวิธีที่นาสนใจ คือ วิธีการตางๆ ท่ีเปล่ียนใหเช้ือเพลิงท่ีไดจากชีวมวลอยูในรูปของของเหลว เชน
การเผาโดยไมใชออกซิเจนแบบเร็ว  การหมักเพื่อผลิตเอทานอล และการผลิตไบโอดีเซล โดยเชื้อเพลิงเหลว      
มีขอดีคือ  สามารถขนยายและจัดเก็บไดสะดวกกวาเชื้อเพลิงแข็งและกาซ พลังงานจากชีวมวลสามารถนําไปใช
ประโยชนในสวนตางๆได  เชน  การนําไปใชในบานเรือน อุตสาหกรรมขนาดเล็กและอุตสาหกรรมขนาดใหญ 
การทีพ่ลังงานจากชีวมวลมีราคาถูกกวาพลังงานจากเช้ือเพลิงฟอสซิลนั้นถือเปนแรงจูงใจใหกับนักลงทุนพรอม
ท่ีจะลงทุน แตท้ังหมดน้ีจะตองคํานึงถึงความคุมคาในเชิงพาณิชย รวมทั้งตองมีการพัฒนาเทคโนโลยี  การจัดการ
และแหลงของชีวมวลตางๆ  โดยมีการสนับสนุนของรัฐบาลอยางจริงจัง 
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