
 

บทที่ 9 
พลังงานมวลชีวภาพ 

  
 พลังงานมวลชวีภาพเปนพลังงานที่มีการหมุนเวยีนโดยธรรมชาติอีกแหลงหนึ่ง ที่ไดรับ
ความสนใจมานานจากทัว่ทกุมุมโลก เพราะเปนการใชแหลงพลังงานที่มีอยูในธรรมชาติทดแทน
พลังงานจากซากดึกดาํบรรพทั้งในรูปของเชื้อเพลิงและพลังงานความรอน โดยการนําเอาเศษวัสดุ
ทางการเกษตร พืช หรือมูลสัตวตางๆมาใชเปนแหลงผลิตพลังงาน ทําใหมีตนทนุในการผลิตคอน 
ขางต่ําและเปนการเปลี่ยนวธีิกําจัดเศษวัสดุที่เหลือจากการเกษตร โดยการนาํมาหมนุเวยีนใชใหเกดิ
ประโยชน นอกจากนีแ้หลงพลังงานมวลชีวภาพยังถือวาเปนแหลงพลังงานที่สามารถใชไดโดยไมมี
วันหมดถามนษุยสามารถรักษาสมดุลระหวางการนํามาใชและการสรางคืนใหแกธรรมชาติ อยางไร
ก็ตามการนําเอาแหลงมวลชวีภาพตางๆมาใชประโยชน ก็มีทั้งขอดแีละขอเสียเหมือนกันกับแหลง
พลังงานจากหลายๆแหลง ดงันั้นการศึกษา วิจยั และพฒันาเทคโนโลยีตางๆ เพื่อใชในการเปลี่ยน
แหลงมวลชวีภาพใหเปนพลังงานตามที่มนุษยตองการจงึไมมีวันจบสิ้น  
 

9.1  ความหมายของพลงังานมวลชีวภาพ 
  
  มวลชีวภาพ (biomass) หมายถึง เนื้อสารของสิ่งมีชีวิตตางๆ ซ่ึงรวมทั้งคน สัตวและพืช 
ส่ิงมีชีวิตเหลานี้สามารถนํามาเปลี่ยนรูปใหเกิดเปนพลังงานไดทั้งสิ้น ในกรณีของคนและสัตวเมื่อ
เสียชีวิตไปแลวรางกายที่ถูกฝงหรือเผาจะเปลี่ยนไปเปนพลังงานที่สะสมในพืช เพราะเมื่อมีการยอย
สลายแลวจะกลายเปนปุยชวยใหพืชเจริญเติบโตได สําหรับสัตวบางชนิดอาจถูกแยกเอาไขมันไป
สกัดเปนน้ํามนัเพื่อการบริโภคและเปลีย่นรูปไปเปนแหลงพลังงานหรือเชื้อเพลิงได หรือแมแตมูล
สัตวที่เกิดจากการทําปศุสัตวก็สามารถใชเปนแหลงพลังงานได สวนในกรณีของพืชถือวาเปนแหลง
พลังงานมวลชวีภาพที่เปนแหลงใหญที่สุด เนื่องจากสามารถนํามาใชเปนแหลงพลังงานไดทุกสวน
ตั้งแตราก ลําตน กิ่งกาน จนกระทั่งถึงใบ นอกจากนี้หากเปนพืชที่มนษุยปลูกขึ้นเพือ่การเกษตร เมื่อ
นําเอาสวนที่ตองการไปใชประโยชนตามวตัถุประสงคแลว เศษที่เหลือหรือกากตางๆ ก็สามารถ
นําไปเปนแหลงพลังงานไดเชนกัน 
 การใชพืชเปนแหลงพลังงาน เสมือนเปนการนําเอาแหลงพลังงานสํารองจากแสงอาทิตย
มาใชประโยชนนั่นเอง เพราะการที่พืชเจริญเติบโตไดจะตองอาศัยการสังเคราะหแสงในการสราง
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อาหารซึ่งอยูในรูปของคารโบไฮเดรตที่สะสมอยูในพืช นั่นคือสามารถกลาวไดวาพืชเปนแหลง
สะสมพลังงานแสงอาทิตยที่ดีที่สุด เพราะสามารถเก็บสํารองพลังงานแสงอาทิตยโดยอาศยัการ
เปลี่ยนแปลงทางเคมีและทางกายภาพไวไดนานนับสิบนบัรอยป และไมมีการสูญเสียเหมือนกบั
แหลงเก็บพลังงานสํารองอื่นๆ (Boyle.  2004 : 106) รูปแบบการสะสมพลังงานแสงอาทิตยในรปู
ของมวลชีวภาพในธรรมชาติ ดังแสดงไวในภาพที่ 9.1  
 

 
 

ภาพที่ 9.1  แสดงรูปแบบการสะสมพลังงานแสงอาทิตยในรูปของมวลชีวภาพ  
                 ที่มา (Boyle.  2004 : 107) 
 

9.2  พลังงานจากการสังเคราะหแสง 
 
 การสะสมพลังงานแสงอาทิตยในพืชตางๆนั้น เกดิจากการที่พืชตองใชแสงอาทิตยในการ
สรางอาหารโดยการสังเคราะหแสง (photosynthesis) ซ่ึงกระบวนการสังเคราะหแสงที่เกิดขึ้นในพชื   
จะมีลักษณะคลายกับปฏิกิริยาในการเผาไหมคือ ตองใชออกซิเจนและจะไดคารบอนไดออกไซดกับ
น้ําออกมา แตในกรณีนีจ้ะพิเศษกวาเพราะปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นในการสังเคราะหแสงจะไมมวีันหยดุ 
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ตราบเทาที่ยังมีแสงอาทิตย พลังงานจากแสงอาทิตยจะทําหนาที่เรงปฏิกิริยาแบบครบวงจรคือใหทัง้
เชื้อเพลิงและออกซิเจน สวนน้ํากับคารบอนไดออกไซดพืชสามารถดึงเอาจากบริเวณใกลเคยีงมาใช 
ปฏิกิริยาในการสังเคราะหแสงสามารถเขียนเปนสมการเคมีทั่วไปไดดงันี้ (Ristinen & Kaushaar. 
1999 : 147-148) 
 
 CO2 + 2H2O + แสงอาทิตย                    CH2O + H2O + O2  (9.1) 
 
 จากปฏิกิริยาพืน้ฐานที่เกิดขึน้นี้พบวา การไดมาซึ่งผลิตภัณฑในรูปของโมเลกุลพื้นฐาน
ของคารโบไฮเดรต (CH2O) 1 โมล จะตองใชพลังงานแสงอาทิตยประมาณ 112 กิโลแคลอรี (หรือ 
470 กิโลจูล) โดยผลิตภัณฑที่ไดสามารถเขียนใหอยูในรปูของสูตรเคมีทั่วไปของคารโบไฮเดรตคือ 
Cx(H2O)y เมื่อ x และ y เปนตัวเลขที่แสดงถึงประเภทตางๆ ของคารโบไฮเดรต เชน น้ําตาลกลูโคส 
มีสูตรเคมีเปน C6H12O6 หรือซูโครสมีสูตรเคมีเปน C12H22O11 เปนตน ในสมการ 9.2 แสดงปฏิกิริยา
การสังเคราะหแสงที่ไดผลิตภัณฑเปนน้ําตาลกลูโคส โดยตองใชพลังงานแสงอาทิตย 674 กิโล
แคลอรี (2,830 กิโลจูล) 
 
 6CO2 + 6H2O + แสงอาทิตย                    C6H12O6 + 6O2   (9.2) 
 
 ปฏิกิริยาการสังเคราะหแสงในพืชเปนปฏิกริิยาที่เกิดขึน้หลายขั้นตอน ตามองคประกอบ
ของโมเลกุลของน้ําตาลที่อยูในปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นซึ่งก็คือ สารสี (pigment) หรือ คลอโรฟลล 
(chlorophyll) สารสีที่มีอยูในพืชมี่ดวยกัน 2 ชนิดคือ ชนิดที่ดูดกลืนแสงในชวงของแสงสีแดงจาก
สเปคตรัมของแสง กับ ชนิดที่ดูดกลืนแสงในชวงของแสงสีน้ําเงินจากสเปคตรัมของแสง ทําให
มองเห็นใบของพืชเปนสีเขียว ในขณะเดยีวกันเมื่อพจิารณาถึงประสิทธิภาพในการเปลี่ยนพลังงาน
ของพืชพบวา พืชมีประสิทธิภาพในการเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตยใหเปนพลังงานเคมีและสะสม
อยูในตวัเองไดสูงสุดไดไมเกินรอยละ 12.3 เมื่อเทียบปริมาณแสงอาทิตยทั้งหมดที่พืชใชในการ
สังเคราะหแสง จากปริมาณรอยละ 43 ของแสงอาทิตยทั้งหมดที่สงมายังโลก (Lewis. 1983 : 54) 
ประสิทธิภาพในการเปลี่ยนพลังงานดังกลาวจะขึน้อยูกับชนิดและแหลงที่อยูของพืช สวนปริมาณ
คารบอนไดออกไซดในธรรมชาติที่เกิดจากกระบวนการธรรมชาติของพืชถือวาอยูในสภาวะสมดุล
คือ ปริมาณในการรับคารบอนไดออกไซดเขาไปในขณะที่พืชทําการสังเคราะหแสง จะเทากบั
ปริมาณคารบอนไดออกไซดที่พืชคายออก วัฏจักรคารบอนไดออกไซดในธรรมชาติดังแสดงไวใน
ภาพที่ 9.2   
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ภาพที่ 9.2  แสดงรูปแบบของวัฏจักรคารบอนไดออกไซดในธรรมชาติ  
                       ที่มา (Boyle.  2004 : 111) 
 

9.3  แหลงพลังงานมวลชีวภาพ  
 
 การใชพลังงานจากมวลชีวภาพเปนแหลงเชื้อเพลิงในการเผาไหม จําพวกไมฟน แกลบ 
หรือ มูลสัตวตางๆ เพื่อใหไดมาซึ่งพลังงานความรอน ในประเทศกําลังพัฒนาหลายๆ ประเทศ ถือวา
เปนการใชพลังงานมวลชีวภาพแบบดั้งเดิม (traditional biomass) ซ่ึงไมสามารถกลาวไดในรูปแบบ
ของการบริโภคพลังงานแบบมหภาคหรือเชิงพาณิชย อยางไรก็ตามในปจจุบันเมื่อกลาวถึงการใช
พลังงานจากมวลชีวภาพมักจะกลาวถึงในลักษณะของปริมาณการใชพลังงานจากมวลชีวภาพในเชงิ
พาณิชย โดยเฉพาะการใชเปนแหลงพลังงานเชื้อเพลิงในอุตสาหกรรมตางๆ ซ่ึงลักษณะการใช
พลังงานจากมวลชีวภาพแบบนี้เรียกวา การใชพลังงานจากมวลชวีภาพแบบใหม (new biomass) 
โดยสามารถจําแนกแหลงพลังงานจากมวลชีวภาพออกเปน 2 แหลงหลักๆคือ  
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 9.3.1  แหลงพลังงานที่เปนพชื 
 
  พลังงานจากมวลชีวภาพที่มาจากแหลงพลังงานที่เปนพืช (energy crops) เปนการ
นําเอาพืชทั้งประเภทที่มีอยูในธรรมชาติและทําการเพาะปลูกขึ้นเอง มาใชเปนแหลงพลังงาน ซ่ึง
สามารถแบงแหลงพลังงานจากพืชเหลานี้ออกเปน 2 ประเภทคือ 
  9.3.1.1 ประเภทที่มีลักษณะเปนไม (woody crops) สามารถพบเห็นไดโดยทัว่ไป
โดยเฉพาะตามแหลงปาไมตางๆ ปาไมเปนแหลงชวยลดกาซคารบอนไดออกไซดในชั้นบรรยากาศ
ไดดีที่สุดซึ่งสามารถกลาวไดวาในชวงการเจริญเติบโตของตนไมหนึง่ตน ปริมาณกาซคารบอน    
ไดออกไซดทีต่นไมนั้นชวยดูดซับจากชั้นบรรยากาศเพือ่ใชในการสังเคราะหแสง จะมีคาใกลเคียง 
หรือเทากับปรมิาณกาซคารบอนไดออกไซดที่เกิดขึน้จากการนําเอาตนไมตนนั้นมาทําการเผาไหม 
ดังนั้นการนําเอาตนไมจากธรรมชาติหนึ่งตนมาใชเปนเชือ้เพลิงจะไมทาํใหธรรมชาติเสียสมดุลใน
เร่ืองของมลพิษแตอยางใด แตปญหาของมลพิษที่เกิดขึน้ในชั้นบรรยากาศคือมนุษยมกีารใชพลังงาน
จากแหลงอื่นโดยเฉพาะจากซากดึกดําบรรพซ่ึงทําใหมีการปลอยกาซพิษตางๆ ออกสูช้ันบรรยากาศ 
โดยแหลงพลังงานเหลานั้นไมสามารถกําจัดของเสียดวยตัวของมันเองไดเหมือนตนไม จึงเปนการ
ปลอยออกมาแลวสะสมอยูในบรรยากาศ  
 อยางไรก็ตามในปจจุบันการใชไมฟน หรือถานเปนเชื้อเพลิงโดยตรงในอุตสาหกรรม
ตางๆ ถือวาลดลงไปอยางมากโดยเฉพาะในกลุมประเทศอุตสาหกรรมตางๆ ซ่ึงอาจเปนเพราะผล 
กระทบจากมลพิษที่เกิดขึน้ตอบรรยากาศของโลกในทุกวันนี้ อันเนือ่งมาจากปริมาณปาไมของโลก
ที่เหลือนอยลงไปทุกที ดังนัน้จึงไดมแีนวคิดใหมในเรื่องของการทําปาไมคือ การปลูกพืชที่มีความ
แข็งแรง คงทนและโตเรว็ ซ่ึงไมไดมีวัตถุประสงคโดยตรงในการนําพชืเหลานี้มาเปนแหลงพลังงาน 
แตตองการนําเอาเนื้อไมไปใชประโยชนทัว่ไปอยางอืน่ สวนเศษไมที่เหลือรวมถึงขี้เล่ือยจะถูกนํา 
ไปใชเปนแหลงผลิตพลังงานทั้งในรูปของพลังงานความรอนและพลังงานไฟฟา ซ่ึงแนวคิดนี้จะ
แตกตางกับแนวความคดิแบบดั้งเดิมที่ไมไดนําเอาเศษสวนที่เหลือไปใชประโยชนเลย แนวความคดิ
ในการทําปาไมแบบใหมนี้เรียกวาการปลูกปาหมุนเวยีนชวงสั้น (short rotation forestry, SRF) นิยม
ทํากันมากในประเทศสหรัฐอเมริกา ออสเตรเลียและนวิซีแลนด โดยในแถบประเทศยุโรปจะใชพชื
ที่เปนไมขนาดเล็กในลักษณะของปาละเมาะหรือปาแสม ซ่ึงเรียกวาการปลูกปาละเมาะหมนุเวยีน
ชวงส้ัน (short rotation coppice, SRC) 
  9.3.1.2 ประเภทที่มีลักษณะเปนพืชผลทางการเกษตร (agricultural crops) ใน
ปจจุบันมีการปลูกพืชผลทางการเกษตรจําพวก ออย และขาวโพด เพื่อใชเปนแหลงพลังงานกันอยาง
กวางขวาง ซ่ึงสิ่งที่ทั่วโลกกําลังใหความสนใจคือการนําเอาศักยภาพที่มีอยูในพืชเหลานี้มาทําเปน 
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เชื้อเพลิงเหลว (liquid fuels) นอกจากนี้ยังมีการปลูกพืชผลทางการเกษตรชนิดอื่นๆ เพื่อใชเมล็ดไป
สกัดเปนน้ํามนัอยางเชน ทานตะวัน สบูดํา หรือพืชตระกูลถ่ัวตางๆ โดยสามารถเปลี่ยนน้ํามันจาก
พืชเหลานี้ไปเปนน้ํามันไบโอดีเซล และสามารถนําน้ํามันนี้ไปใชทดแทนน้ํามนัดีเซลที่ไดจากการ
กล่ันน้ํามันดิบได 
 การสรางแหลงพลังงานแบบที่มีลักษณะเปนพืชผลทางการเกษตรนี้ จะมีขอไดเปรียบกวา
การสรางแหลงพลังงานแบบที่มีลักษณะเปนไมหรือแบบการปลูกเปนปาละเมาะ เพราะไมมีความ
ยุงยากในการเพาะปลูก และวงจรการใชพื้นที่เพื่อการเพาะปลูกมีความยืดหยุนมากกวา อันเกิดจาก
พวกพืชผลทางการเกษตรเหลานี้มีวงจรในการเพาะปลูกและการเก็บเกีย่วที่ส้ันกวา สวนคาพลังงาน
ของแหลงมวลชีวภาพจากแหลงที่เปนพืชแสดงไวในตารางที่ 9.1 
 

ตารางที่ 9.1  แสดงคาพลังงานของแหลงเชือ้เพลิงมวลชีวภาพชนดิตางๆ  
 

ชนิดเชื้อเพลิง คาพลังงาน  
(จิกะจูลตอตัน) 

คาพลังงาน  
(จิกะจูลตอลูกบาศกเมตร) 

ไม (ความชื้นรอยละ 60) 6 7 
ไม (ความชื้นรอยละ 20) 15 9 
ไม (ความชื้นรอยละ 0) 18 9 
กระดาษ 17 9 
มูลสัตวแหง 16 4 
หญาสด 4 3 
มัดฟาง 15 1.5 
ชานออย 17 10 
ของเสียจากชมุชน 9 1.5 
น้ํามันปโตรเลียม 42 34 
กาซธรรมชาติ 55 50 

      
     ที่มา (Boyle.  2004 : 110) 
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 9.3.2  แหลงพลังงานที่เปนของเหลือใช 
 
  หลังการใชประโยชนจากไมหรือการเก็บเกีย่วพืชผลทางการเกษตรแลว จะมีของ
เหลือใช (wastes) จําพวกเศษไม ขี้เล่ือย ซังหรือเปลือกของพืชตางๆ รวมถึงมูลสัตวที่ไดจากการ   
ปศุสัตว ส่ิงตางๆ เหลานี้ถือวาเปนแหลงพลังงานมวลชวีภาพอกีรูปแบบหนึ่ง ซ่ึงสามารถนํามาใช
เปนแหลงพลังงานได ของเหลือใชมีตั้งแตระดับในครัวเรือน ระดับชมุชน จนกระทั่งระดับโรงงาน
อุตสาหกรรม ซ่ึงจะเหน็ไดวาแหลงพลังงานเหลานี้มีมากมาย สามารถจําแนกเปนชนดิตางๆ ดังนี ้
  9.3.2.1  เศษไม (wood residues) เปนแหลงพลังงานมวลชีวภาพที่อยูในรูปของ
ของแข็ง (solid biomass) มีเกิดขึ้นมากมายจากการทําอุตสาหกรรมปาไม ซ่ึงสวนใหญตองการใชแต
เนื้อไม สวนที่เหลือคือใบและกิ่งกานตางๆ ที่ไมสามารถใชไดตามวัตถุประสงครวมถึงบรรดาขี้เล่ือย  
ที่ไดจากกระบวนการแปรรูปไมสามารถนํามาใชเปนแหลงพลังงานทั้งในรูปของพลังงานความรอน
และการผลิตไฟฟา โดยเฉพาะการผลิตไฟฟาในปจจุบันในประเทศออสเตรียมีใชประมาณรอยละ 6 
ของการผลิตไฟฟาทั้งหมด และในสหรัฐอเมริกาใชเศษไมเหลานี้เปนแหลงพลังงานในการผลิต
ไฟฟากวา 6 จิกะวัตต 
  9.3.2.2  เศษพืชผลทางการเกษตร (agricultural  wastes) เศษวัสดุตางๆ ที่เกิดจาก
พืชผลทางการเกษตรจําพวก ฟางขาวสาลี ขาวโพด ชานออย และแกลบ เปนตน เศษวัสดุเหลือใช
เหลานี้ในแตละปรวมกนัมีปริมาณนับพันลานตัน และเมื่อคิดเปนพลังงานจะไดพลังงานรวม 40 
ลานเทระจูล ในสมัยกอนฟางจะถูกเผาทิ้งตัง้แตอยูในนาหรือในไร ซ่ึงกอใหเกดิใหปญหามลพิษเปน
อยางมาก แตเมื่อประมาณสบิกวาปมานีใ้นแถบประเทศยุโรปมีการหามเผาฟางในนา   จึงทําใหตอง
มีการขนยายฟางขาวมาเก็บไวในทีแ่หงๆ และเมื่อแหงแลวก็จะถูกสงไปยังแหลงผลิตไฟฟาตอไป 
แตเนื่องจากคาความหนาแนนของพลังงาน (energy density) ของฟางขาวมีคา 15 จิกะจูลตอตัน และ
ฟางขาว 1 ตนัมีปริมาตรถึง 6 ลูกบาศกเมตร ทําใหเกดิปญหาในเรื่องของคาใชจายในการขนยายและ
การเก็บรักษา จึงทําใหเกดิอุตสาหกรรมชนิดใหมขึ้นมาเพื่อแกปญหาดังกลาว โดยการอัดฟางให
แนนเหมือนการอัดกระดาษทําใหมีความหนาแนนประมาณ 1 ตันตอลูกบาศกเมตร ซ่ึงสามารถชวย
ลดคาใชจายดงักลาวไดและยังชวยใหการใชฟางเปนเชื้อเพลิงสะดวกมากขึ้น สําหรับชานออยซ่ึง
เกิดขึ้นหลังจากการบีบออยของโรงงานน้ําตาล สามารถนํามาใชเปนเชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟาเพือ่
ใชในโรงงานเองหรือในกรณีที่สามารถผลิตไดมากจนเหลือใชก็สามารถสงขายผานระบบสายสงได 
ในปจจุบนัโรงงานน้ําตาลทั่วโลกมีกําลังผลิตไฟฟารวมกนัประมาณ 50 จิกะวัตต  
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  9.3.2.3  ส่ิงปฏิกูลจากสัตว (animal wastes) เนื่องจากในแตละวนั สัตวจะมกีารถาย
ส่ิงปฏิกูลออกมาปริมาณมากหรือนอยกแ็ลวแตขนาดของสัตวชนิดนัน้ โดยเฉพาะอยางยิ่งถาเปนการ
เล้ียงสัตวในลักษณะเปนฟารม จะสามารถรวบรวมสิ่งปฏิกูลจากสัตวไดในปรมิาณมากพอทีจ่ะ
สามารถนําไปใชเปนแหลงพลังงานได ส่ิงปฏิกูลเหลานี้ในเบื้องตนอาจถูกใชประโยชนในลักษณะ
ของปุยคอก (animal manure) ซ่ึงถือวาเปนการคืนพลังงานใหแกธรรมชาติทางหนึ่ง เพราะพชื
สามารถดดูซึมเอาสารอาหารบางอยางไปชวยในการเจริญเติบโต อยางไรก็ตามในการทําปุยคอกนัน้
จะมีกาซมีเทนออกมาซึ่งจะสงผลกระทบตอสภาวะแวดลอม เนื่องจากกาซมีเทนเปนกาซที่กอใหเกิด
ปรากฏการณสภาวะเรือนกระจก ปจจุบนัในหลายประเทศทั่วโลกไดมีการใชแหลงพลังงานเหลานี้
ผลิตไฟฟาในเชิงพาณิชย ซ่ึงโรงไฟฟาในบางแหงอาจมกีาํลังการผลิตถึง 40-50 เมกะวัตต ผังการใช
เศษพืชผลทางการเกษตรเปนแหลงพลังงานในการผลิตไฟฟา ดังแสดงในภาพที่ 9.3 
 

 
 

ภาพที่ 9.3  แสดงผังการใชเศษพืชผลทางการเกษตรเปนแหลงพลังงานผลิตไฟฟา  
               ที่มา (Boyle.  2004 : 118) 
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  9.3.2.4  ของเหลือใชจากชุมชน (municipal wastes) หรืออาจเรยีกโดยทัว่ไปวาขยะ
จากชุมชน ผลจากการบริโภคของมนุษยทาํใหมีการทิ้งสิง่ของที่เหลือกนิเหลือใชใหอยูในสภาพขยะ 
คาเฉลี่ยของการทิ้งขยะในแตละครัวเรือนของกลุมประเทศอุตสาหกรรมมีมากกวา 1 ตันตอป ซ่ึงคิด
เปนพลังงานถงึ 9 จกิะจูล (Boyle.  2004 : 120) ขยะที่เกดิขึ้นสวนใหญจะเปนพวกกระดาษ เศษแกว 
เศษโลหะตางๆ และอื่นๆ อีกมากมาย หนึ่งในขยะเหลานี้ที่นาสนใจคือบรรดาพวกขยะทีเ่ปนสาร 
อินทรียชนิดตางๆซึ่งสามารถยอยสลายไดโดยกระบวนการยอยสารอนิทรียแบบไมตองใชออกซิเจน 
(anaerobic digestion) และผลที่ไดจากกระบวนการสวนใหญ คือกาซมีเทนซึ่งสามารถนําไปใชเปน
แหลงพลังงานไดตอไป ดังแสดงในภาพที ่ 9.4 สวนขยะประเภทอื่นอาจใชวิธีคัดแยกเพื่อเอาไปใช
ใหม (recycling) อยางเชน พวกขยะที่เปนโลหะ หรือมีสวนผสมของโลหะอยู  เปนตน นอกจากนี้
ขยะสวนที่เหลือยังสามารถใชเปนแหลงพลังงานโดยใชเปนเชื้อเพลิงในการเผาไหม (combustion) 
หรืออาจใชวิธีฝงกลบ (landfills) โดยวิธีนี้เมื่อเวลาผานไปนานเปนปๆ ผลที่เกิดขึ้นคือจะเกดิกาซจาก
หลุมฝงกลบ (landfills gas, LFG) ซ่ึงสามารถใชเปนแหลงพลังงานไดอีกทางหนึ่ง นอกจากนีย้ัง
สามารถนําไปเปนเชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟาดังแสดงในภาพที่ 9.5 
 

 
 

ภาพที่ 9.4  แสดงรูปแบบการนํากาซที่เกิดจากการฝงกลบไปใช  
                             ที่มา (Boyle.  2004 : 121) 
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ภาพที่ 9.5  แสดงผังการใชของเหลือใชจากชุมชนเปนแหลงพลังงานผลิตไฟฟา  
                 ที่มา (Boyle.  2004 : 125) 
 
 

 
 

ภาพที่ 9.6  แสดงผังการเปลี่ยนมวลชีวภาพใหเปนพลังงานโดยวิธีตางๆ  
                       ที่มา (Boyle.  2004 : 127) 
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9.4  กระบวนการเปลี่ยนมวลชีวภาพเปนพลังงาน 
 
 การนําเอามวลชีวภาพประเภทตางๆ มาเปลี่ยนเปนพลังงาน โดยยดึเอากระบวนการที่
เกี่ยวของในการเปลี่ยนรูปเปนพลังงาน  สามารถจําแนกเปนรูปแบบหลักๆ ได 3 กระบวนการ ดงั
แสดงในภาพที่ 9.6 และมีรายละเอียดดังตอไปนี้คือ 
 
 9.4.1  กระบวนการทางเคมคีวามรอน 
 
  การเปลี่ยนมวลชีวภาพตางๆใหเปนพลังงาน โดยอาศยักระบวนการทางเคมีความ
รอน (thermochemical conversion) เปนกระบวนการที่ใชพลังงานความรอนมาทําใหโครงสรางทาง
เคมีของมวลชีวภาพนั้นเปลีย่นรูปไปเปนพลังงานตามความตองการ กระบวนการทางเคมีความรอน
อาจแบงออกเปน 3 วิธีคือ  
  9.4.1.1 การเผาไหม (combustion) มนุษยไดรับพลังงานความรอนจากการใช     
มวลชีวภาพมาทําการเผาไหมมานานนับพนัป โดยเริม่ตั้งแตการใชเพื่อใหความอบอุนและการ
ประกอบอาหารตางๆ จนกระทั่งมีการพฒันามาใชเปนเชื้อเพลิงในตมน้ําเพื่อผลิตไฟฟา อยางไรก็
ตามการใชมวลชีวภาพเพื่อตมน้ําใหเดือด ถือวามีประสิทธิภาพในการเปลี่ยนรูปเปนพลังงานคอน 
ขางต่ํา (Boyle. 2004 : 123) ดังนัน้ในการเผาไหมมวลชีวภาพใหมีประสิทธิภาพในการเปลีย่น
พลังงานสูงขึ้น อาจทําไดโดยการออกแบบเตาเผาใหมคีวามสามารถในการปองกนัการรั่วไหลของ
พลังงานความรอนออกสูภายนอก นอกจากนี้ส่ิงที่ตองคํานึงในการเผาไหมมวลชวีภาพคือ ความชืน้
ที่มีอยูในมวลชีวภาพนั้น เพราะจะตองใชพลังงานสวนหนึ่งในการทําใหความชื้นที่มีอยูในมวล
ชีวภาพนั้นระเหยออกไปใหหมดกอนแลวมวลชีวภาพนัน้จึงจะสามารถใหพลังงานออกมาไดนัน่คอื 
สามารถกลาวไดวาในกระบวนการเผาไหมนั้นจะมีอยูดวยกัน 2 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนการไล
ความชื้นที่มีอยูในมวลชวีภาพและขั้นตอนของการติดไฟถึงใหพลังงานความรอนออกมา ซ่ึงจะเห็น
ไดวาในการเผาไหมนั้นจะมนี้ําและกาซคารบอนไดออกไซดออกมาดวย การเผาไหมสามารถเขียน
เปนสมการทางเคมีไดคือ 
 
      C  +  O2                          CO2 (9.3) 

   2H2  +  O2                          2H2O (9.4) 
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  9.4.1.2  การทําใหเปนกาซ (gasification) เปนกระบวนการผลิตกาซจากมวล
ชีวภาพ โดยการเผาไหมมวลชีวภาพโดยใชอากาศหรือออกซิเจนในปริมาณนอยๆ กาซที่ไดจาก
กระบวนการนี้จะประกอบดวย คารบอนมอนอกไซด คารบอนไดออกไซด ไฮโดรเจนและมเีทน ซ่ึง
ถือวาเปนกาซที่ใหคาพลังงานคอนขางต่ําประมาณ 1 ใน 6 ของพลังงานจากกาซธรรมชาติ กาซนีจ้ะ
ถูกนําไปใชในการขับกังหันกาซ (gas turbine) เพื่อผลิตไฟฟา หรือทําใหเกิดการควบแนนแลวนําไป
กล่ันใหมีความบริสุทธิ์ถึงรอยละ 98 กจ็ะไดเปนเมทานอล (methanol) ออกมา (Shepherd & 
Shepherd.  1998 : 362)  นอกจากนีย้ังสามารถนํากาซนี้ไปแยกประเภท แลวใชตามวัตถุประสงคที่
แตกตางกนัตามคุณสมบัติของกาซนั้นๆ  
  9.4.1.3 การแยกสลายดวยความรอน (pyrolysis) เปนกระบวนการใหความรอนแก
มวลชีวภาพโดยไมใชออกซิเจน ดังนัน้ในกระบวนการนี้มวลชีวภาพจะไมเกิดการติดไฟ ตวัอยาง
ของการใชกระบวนการนี้ไดแก การทําถาน (charcoal) เปนการใหความรอนแกไมจนอุณหภูมิสูงถึง 
250 องศาเซลเซียส ทําใหความชื้นในไมระเหยออกไปหมดและกลายเปนถานทีเ่ปนสารคารบอน 
ซ่ึงเมื่อนําไปใชจะมีประสิทธิภาพในการเปลี่ยนเปนพลังงานความรอนถึงรอยละ 80 นอกจากนี้
กระบวนการนี้ยังใชในการทําใหมวลชวีภาพเปลี่ยนสถานะไปเปนของเหลวหรือกาซไดเชนกนั เชน 
ถาใชกระบวนการนี้กับสารอินทรียตางๆ โดยใหความรอนจนมีอุณหภมูิถึง 500-900 องศาเซลเซียส 
ที่ความดันปกติและไมมีออกซิเจน จะไดเมทานอลออกมาจากกระบวนการ ซ่ึงสามารถนําไปใชเปน
เชื้อเพลิงสําหรับยานยนตตางๆ ได  
 
 9.4.2  กระบวนการทางชีวเคมี 
 
  การเปลี่ยนมวลชีวภาพไปเปนพลังงานในรปูแบบตางๆ โดยกระบวนการทาง
ชีวเคมี (biochemical conversion) เปนการใชประโยชนจากกระบวนการยอยสลายสารอินทรียใน
สภาวะไมใชอากาศหรือออกซิเจน กระบวนการนี้อาจแบงออกเปน 2 รูปแบบคือ  
  9.4.2.1 การยอยสลายสารอินทรียในสภาวะไมใชอากาศ กระบวนการนี้อาศัยการ
ยอยสลายมวลชีวภาพโดยแบคทีเรียจากธรรมชาติในสภาวะไรอากาศ ตัวอยางของกระบวนนี้ที่ใช
กันอยูเชน กาซที่ไดจากการฝงกลบขยะหรือกาซที่เกิดขึ้นจากบอเก็บมูลสัตวของฟารมเลี้ยงสัตว 
กาซชีวภาพที่ไดจากแหลงเหลานี้จะประกอบดวยกาซมีเทนประมาณรอยละ 50-75 (Boyle.  2004 : 
128) สามารถนําไปใชกับเครื่องยนตสันดาปภายใน (internal combustion engines) ขนาดใหญเพือ่
ขับเครื่องกําเนดิไฟฟาใหทํางานได ในขณะเดียวกันถาสามารถแยกเอาคารบอนไดออกไซดและ
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ไฮโดรเจนซัลไฟดออกจะทาํใหกาซชวีภาพนี้มีคุณสมบตัิเหมือนกับกาซธรรมชาติและสามารถใช
กับยานยนตตางๆ ได 
  9.4.2.2  การหมัก (fermentation) การหมักเปนกระบวนการยอยสลายสารอินทรีย
ในสภาวะไรอากาศประเภทหนึ่ง โดยการนํามวลชีวภาพมาหมักดวยแบคทีเรียในสภาวะไรอากาศ 
ซ่ึงแปงและน้ําตาลที่มีอยูในมวลชีวภาพเมือ่ถูกยอยสลายดวยเอนไซมจะเปลี่ยนรูปเปนแอลกอฮอล 
โดยมีเอทานอล (ethanol) เปนสวนประกอบอยูประมาณรอยละ 10 โดยปริมาตร และถาตองการใช
เอทานอลแทนน้ํามันเชื้อเพลิงที่ใชกับเครื่องยนตเบนซิน ตองนําเอทานอลไปกลั่นใหมีความบริสุทธิ์
ถึงรอยละ 99.5 จึงจะใชแทนกันได  
 
 9.4.3  กระบวนการสกัดน้ํามันจากเมล็ดหรือผลของพชื 
    
  กระบวนการสกัดน้ํามัน (extraction) เมล็ดหรือผลของพืชบางชนิดเชน ถ่ัวลิสง  
ถ่ัวเหลือง เมล็ดนุน มะพราว ปาลมน้ํามัน สามารถนํามาสกัดเอาน้ํามันที่เรียกกนัวา น้าํมันพืช โดยคา
พลังงานที่ไดจากผลของพืชเหลานี้จะมีคาประมาณ 37-39 จิกะจูลตอตัน การนําเอาน้ํามันพืชมาใช
เปนเชื้อเพลิงจะตองทําใหบริสุทธิ์กอน โดยวิธีการแยกหรือกําจัดสวนประกอบจําพวกไขมันอิสระ 
และสิ่งเจือปนตางๆออกไป กรรมวิธีในการสกัดน้ํามันจากพืชจะขึ้นอยูกับชนดิและปริมาณน้าํมนั
ของพืชเหลานัน้ โดยทั่วไปจะใชอยู 2 วิธี (คณะกรรมาธกิารพลังงานสภาผูแทนราษฎร.  2545 : 107-
108) คือ 
 9.4.3.1 การสกัดน้ํามนัดวยการบีบอัด (pressing) ใชสําหรับพืชที่มีน้ํามันเปน
องคประกอบมากกวารอยละ 25 เชน ถ่ัวลิสง มะพราว ปาลมน้ํามัน เมล็ดละหุง โดยการบีบอัดน้ํามัน
ออกมาจากเมล็ดหรือผลของพืชน้ํามันนัน้ๆ ดวยเครื่องสกัดแบบเกลียวอัด (expeller) 
 9.4.3.2 การสกัดดวยตวัทําละลาย (solvent extraction) ใชสําหรับพืชที่มีปริมาณ
น้ํามันต่ํากวารอยละ 25 เชน ถ่ัวเหลือง เมล็ดนุน รําขาว เมล็ดฝาย โดยใชตวัทําละลาย เชน เฮกเซน
สกัดน้ํามันออกจากเมล็ดพืชเหลานี้ในเครื่องสกัด 
 

9.5  การผลิตพลังงานมวลชีวภาพสําหรับยานยนต 
 
 น้ํามันเปนเชื้อเพลิงที่สําคัญสําหรับยานยนต แตเนื่องจากปญหาเรื่องปริมาณสํารองที่มีอยู
และสถานการณตางๆ ทําใหราคาน้ํามันเชื้อเพลิงในปจจุบันสูงขึ้นมาก ประกอบกบัผลกระทบจาก
การใชน้ํามันทีเ่กิดขึ้นตอสภาวะแวดลอม ทําใหมีความพยายาม คนควา วิจัย เพื่อหาแหลงพลังงาน  
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ที่จะใชแทนน้าํมัน โดยทัว่ไปยานยนตทีใ่ชกันอยูมากที่สุดจะใชน้ํามันอยู 2 ชนิดหลักคือ น้ํามัน
เบนซินและน้าํมันดีเซล ซ่ึงการผลิตพลังงานจากมวลชีวภาพที่มีความสอดคลองกับชนิดของน้ํามัน
ดังกลาวโดยทัว่ไปสามารถผลิตไดใน 2 รูปแบบ คือ เอทานอลกับไบโอดีเซล ซ่ึงมีรายละเอียด
ดังตอไปนี ้
 
 9.5.1  เอทานอล 
 
  เทคโนโลยีการผลิตเอทานอลไดมีการคิดคนกันมาเปนเวลานานมาแลว แตกย็ังคง
ตองพัฒนาและปรับปรุงใหดีขึ้นเรื่อยๆ เพื่อลดตนทุนและเพิ่มประสทิธิภาพในการผลิต เอทานอล
เปนสารอินทรียที่มีสูตรโมเลกุลเปน C2H5OH มีน้ําหนักโมเลกุล 46.07 จุดเดือดประมาณ 78 องศา
เซลเซียส มีลักษณะเปนของเหลวใสไมมสีี ติดไฟงาย ใหเปลวไฟสีน้ําเงินไมมีควนั สามารถรวมตัว
กับน้ํา อีเทอร หรือคลอโรฟอรม ไดทุกสวน และสามารถนําไปใชประโยชนไดหลายอยางเชน ใช
เปนเครื่องดื่มแอลกอฮอล ใชในอุตสาหกรรมยา ใชเปนตัวทําละลายในผลิตภัณฑอุตสาหกรรม เชน 
สีแล็กเกอร ยาเคลือบน้ํามัน ใชเปนวัตถุดบิในการสังเคราะหสารเคมีและชีวเคมี ใชเปนสารเพิ่มคา
ออกเทนในน้ํามันเบนซิน ที่เรียกวา แกสโซฮอล ใชผลิตเปนอาหาร เชน น้ําสมสายชู เจลาติน ใช
ทางดานการแพทย เชน ใชเช็ดทําความสะอาดแผล ใชในอุตสาหกรรมเครื่องสําอาง เปนตน สําหรับ
กระบวนการผลิตและการใชเอทานอลเปนเชื้อเพลิง มีดังตอไปนี ้
 9.5.1.1  กระบวนการผลิตเอทานอล ในการผลิตเอทานอลโดยใชวิธีการทางชีวเคมี 
จะใชวสัดุทางการเกษตรที่มอีงคประกอบประเภท แปง น้ําตาล หรือเซลลูโลส เปนวัตถุดบิ            
เอทานอลที่ไดเรียกวา ไบโอเอทานอล (bio ethanol) ตัวอยางผังกระบวนการผลิตเอทานอลดังแสดง
ในภาพที่ 9.7 ซ่ึงสามารถสรุปกระบวนการผลิตเอทานอลเปน 4 ขั้นตอน (คณะกรรมาธิการพลังงาน
สภาผูแทนราษฎร.  2545 : 45-51) โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้คือ 
  (1)   การเตรียมวตัถุดิบกอนการหมัก มีดวยกนัหลายวิธีขึ้นอยูกับชนดิของ
วัตถุดิบที่ใช เชน วตัถุดิบทีส่ามารถใชเชื้อจุลินทรียและการจัดเตรียมทําไดงาย ไดแก วัตถุดิบที่เปน
กากน้ําตาล ซ่ึงสามารถทําใหเจือจางไดโดยใชน้ําผสมลงไปเมื่อมีความเขมขนเหมาะสมก็สามารถ
นําไปหมกัได ในกรณีที่เปนวัตถุดิบที่ตองมีการจัดเตรยีม เชน หวัมันสําปะหลังซึ่งเปนวัตถุดิบ
ประเภทแปงหรือวัตถุดิบประเภทเยื่อใย จะตองนําไปผานกระบวนการยอยใหเปนน้าํตาลโดยการใช
กรดหรือเอนไซม เพื่อทําใหอยูในสภาพที่เหมาะสมกอนจะทําการหมักตอไป 
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ภาพที่ 9.7  แสดงตัวอยางผังกระบวนการผลิตเอทานอลจากมันสําปะหลัง 
                     ที่มา (คณะกรรมาธิการพลังงาน สภาผูแทนราษฎร. 2545 : 51) 
 
  (2) การเตรียมหวัเชื้อและการหมัก การเตรียมหวัเชื้อทาํเพื่อใหไดเชื้อ           
จุลินทรียที่แขง็แรงและมีปริมาณมากพอสาํหรับใชในการหมัก รวมทั้งตองปราศจากการปนเปอน
ของเชื้อจุลินทรียอ่ืนที่ไมตองการ เมื่อเตรียมหวัเชื้อเรียบรอยแลวจึงถายลงในถังหมกัรวมกับวัตถุดิบ 
จากนั้นทําการปรับและควบคุมสภาวะของการหมัก เชน อัตราการใหอากาศ (aeration rate) อัตรา
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การกวน (agitation) คาความเปนกรด-เบส (pH) และอณุหภูมิในการหมัก ซ่ึงปริมาณตางๆ เหลานี้
ขึ้นอยูกับชนดิของการหมัก ชนิดของผลิตภัณฑ และชนดิของจุลินทรียที่ใช อยางไรก็ตามหากเปน
การใชเชื้อยีสตแหง (dry yeast) ขั้นตอนการเตรียมหวัเชื้อก็ไมจําเปนตองมี เพราะสามารถใสเชื้อ
ยีสตแหงในถังหมักไดเลย สวนขั้นตอนการหมัก เมื่อเตรียมวัตถุดิบพรอมแลว นํามาใสในถังหมกั 
(fermentor) วตัถุดิบอาจผานหรือไมผานขั้นตอนการฆาเชื้อ ขึ้นอยูกับชนิดของการหมักและวัตถุดิบ
ที่ใช เชน กากน้ําตาลไมจาํเปนตองฆาเชือ้สามารถหมักไดเลย เชื้อยีสตจะทําหนาที่ในการเปลีย่น
น้ําตาลกลูโคสภายใตสภาพไรออกซิเจนใหเปนแอลกอฮอลโดยใชเวลา 2-3 วนั ซ่ึงจะไดแอลกอฮอล
ที่มีความเขมขนประมาณรอยละ 8-12 โดยปริมาตร 
  (3) การแยกเอทานอลและการทําใหบริสุทธิ์ เปนขั้นตอนที่ตองการแยก 
เอทานอลที่เกดิขึ้นออกจากน้ําหมัก โดยใชกระบวนการกลั่นลําดับสวนซึ่งสามารถแยกเอทานอล 
ใหไดความบรสุิทธิ์รอยละ 95.6 โดยปรมิาตร ซ่ึงเปนคาสูงสุดที่สามารถกลั่นไดภายใตความดนั
บรรยากาศ เนือ่งจากเกดิองคประกอบที่เปนสารผสมคงจุดเดือด (azeotropic mixture) แตในการนาํ
เอทานอลไปใชงานจะตองทาํใหมีความบรสุิทธิ์ไมต่ํากวารอยละ 99.5 หรือที่เรียกวา เอทานอลไรน้าํ 
(anhydrous ethanol หรือ absolute ethanol)  
  (4) การใชประโยชนจากผลิตภณัฑรองและของเสยี ผลิตภัณฑรองที่เกดิ 
ขึ้นไดแก กาซคารบอนไดออกไซด ฟวเซลออยลและอื่นๆ สวนของเสียไดแก น้ําเสียจากกระบวน 
การกลั่น กากจากกระบวนการเตรียมวัตถุดิบและการหมัก เปนตน ซ่ึงจะมีวิธีใชประโยชนจากสิ่ง
ตางๆ เหลานี้คือ 
  (4.1) กาซคารบอนไดออกไซด จะถูกทําใหบริสุทธิ์และแปรรูปไปใช
ในอุตสาหกรรมเครื่องทําความเย็น น้ําอดัลม น้ําโซดา น้ําแข็งแหง อุปกรณดับเพลิง เปนตน 
  (4.2) ฟวเซลออยล จะถูกแปรรูปและนําไปใชในอุตสาหกรรมผลิต
แล็กเกอร ผสมทํากาว น้ําหอมบางชนิด ยาฆาแมลง ยาฆาวัชพืช เปนตน 
  (4.3) น้ําเสีย หรือที่เรียกวาน้ํากากสา จะถูกแปรรูปไปเปนปุยชีวภาพ 
และกาซชีวภาพ เปนตน   
   
  9.5.1.2  การใชเอทานอลเปนเชื้อเพลิง เอทานอลที่ถูกนํามาใชเปนเชื้อเพลิง จะตอง
เปนเอทานอลไรน้ํา ซ่ึงสามารถใชเปนเชื้อเพลิงได 3 รูปแบบ คือ 
   (1)  ใชเปนเชือ้เพลิงโดยตรง แทนน้ํามนัเบนซินและน้ํามันดีเซล  
   (2)  ใชในรูปน้าํมันเชื้อเพลิงผสม โดยนําไปผสมกับน้ํามันเบนซินเรียกวา 
แกสโซฮอล (gasohol) หรือผสมกับน้ํามันดีเซลเรียกวา ดีโซฮอล (diesohol) ดังแสดงในภาพที่ 9.8 
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   (3)  ใชเปนสารแตงเติม หรือสารเคมีเพิ่มออกเทนใหแกเครื่องยนต เพือ่ใช
แทนสารเมธิลเทียรีบิวทิลอีเธอร (MTBE) หรือสารเอทิลเทียรีบิวทิลอีเธอร (ETBE) 
 

 
 

ภาพที่ 9.8  แสดงตัวอยางการใชเอทานอลผสมกับน้ํามันเบนซินและน้ํามันดีเซล 
                ที่มา (คณะกรรมาธิการพลังงานสภาผูแทนราษฎร.  2545 : 59) 
 
 9.5.2  ไบโอดีเซล  
 
  ไบโอดีเซล (biodiesel) เปนน้ํามันเชื้อเพลิงชนิดหนึ่งที่เปนสารเอสเตอร (ester) ที่
ไดจากการใชน้ํามันพืชหรือน้ํามันสัตวมาทําปฏิกิริยาเคมีกับเมทานอลหรือเอทานอล โดยปฏิกิริยา
ดังกลาวเรยีกวาปฏิกิริยาทรานสเอสเตอริฟเคชัน (transesterification) ดังแสดงในภาพที่ 9.9 สาร    
เอสเตอรหรือไบโอดีเซลเปนเชื้อเพลิงสะอาดไมทําลายสิ่งแวดลอม สามารถเผาไหมไดอยาง
สมบูรณและไอเสียมีมลพิษต่ํากวาการใชน้ํามันดีเซล โดยหลักการเบื้องตนในการผลิตไบโอดีเซล
แสดงไวในภาพที่ 9.10 
 

 
ภาพที่ 9.9  แสดงปฏิกิริยาทรานสเอสเตอริฟเคชันซึ่งจะไดสารเอสเตอรหรือไบโอดีเซล 
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ภาพที่ 9.10  แสดงหลักการพื้นฐานในการผลิตไบโอดีเซล 
 
 9.5.2.1  กระบวนการผลิตไบโอดีเซล วัตถุดิบที่ใชในการผลิตไบโอดีเซลสามารถ
ใชไดทั้งที่เปนน้ํามันพืชและน้ํามันสัตว ซ่ึงน้ํามันพืชสามารถสกัดไดจากพืชน้ํามนัทั่วๆไป เชน    
ปาลมน้ํามัน เมล็ดเรพ เมล็ดทานตะวัน เมล็ดสบูดํา และมะพราว เปนตน โดยในประเทศไทยจะใช
พืชจําพวก มะพราว และปาลม เปนสวนใหญ สวนเมลด็เรพและเมลด็ทานตะวัน จะมีมากในแถบ
กลุมประเทศยโุรป ซ่ึงการเลือกพืชน้ํามันชนิดใดมาสกดัตองคํานึงถึงปริมาณและองคประกอบของ
พืชนั้นดวย กระบวนการผลิตไบโอดีเซลหรือการสังเคราะหสารเอสเตอรจากน้ํามันพืชและไขสัตว 
มี 3 วิธี (คณะกรรมาธิการพลังงานสภาผูแทนราษฎร.  2545 : 89-100) คือ 
  (1)  การใชปฏิกิริยาทรานสเอสเตอริฟเคชันของน้ํามันและแอลกอฮอล 
โดยใชดางหรือกรดเปนตวัเรงปฏิกิริยา  
  (2) การใชปฏิกิริยาทรานสเอสเตอริฟเคชันของน้ํามันและแอลกอฮอล ทํา
ปฏิกิริยาที่ความดันสูง โดยไมตองใชตัวเรงปฏิกิริยา  
  (3) การเปลี่ยนน้ํามันพืชหรือไขสัตวใหเปนกรดไขมันกอน แลวจึงนําไป
ทําปฏิกิริยากับแอลกอฮอลใหเปนเอสเตอร 
  9.5.1.2  การใชไบโอดีเซลเปนเชื้อเพลิง ในความเปนจรงิแลวน้ํามันพชืสามารถใช
กับเครื่องยนตดีเซลไดโดยตรงเพราะเมื่อเปรียบเทียบคณุสมบัติของน้าํมันพืชกับน้ํามันดีเซล เชน  
คาความรอนของน้ํามันดีเซลอยูที่ 46-47 เมกะจลูตอกิโลกรัม      ในขณะที่น้ํามันพืชดบิหรือที่พรอม
สําหรับการใชจะมีคาความรอนอยูที่ 38-40 เมกะจูลตอกิโลกรัม ซ่ึงต่ํากวาน้ํามนัดีเซลประมาณ   
รอยละ 15-20 สวนคาความหนืดของน้าํมันพืชจะสูงกวาน้ํามนัดีเซลประมาณ 10-20 เทา และ         
คาซีเทนนัมเบอรของน้ํามันดีเซลอยูที่ 47-48 ในขณะทีน่้ํามันพืชอยูที ่ 50-56 ซ่ึงคุณสมบัติทั้งหมดนี้
จะแลวแตชนดิของน้ํามันพชื      ดังนั้นจะเหน็วาปญหาหลักในการใชน้ํามันพืชดิบแทนน้ํามันดเีซล
นั้นคือ เร่ืองของความหนดื ซ่ึงถาความหนืดสูงจะทําใหการไหลในทอในระบบสงน้ํามันทําไดยาก 
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และในขณะทีผ่านหัวฉีดจะทําเปนฝอยไดยาก ดังนั้นการเดินเครื่องรอบต่ําจะเกิดการสะดุด สวนการ
แกไขอาจทําไดโดยใชผสมกับน้ํามันกาดในอัตราสวนเล็กนอยรอยละ 5-10 และใชน้ํามันพืชรอยละ 
90-95 จะทําใหคาความหนดืลดลงได (พรีศักดิ์ วรสุนทโรสถ.  2544 : 47) อยางไรกต็ามการใชไบโอ
ดีเซลเปนเชื้อเพลิงในเครื่องยนตนัน้   ยอมดีกวาน้ํามันพืชดิบอยางแนนอนเพราะเปนการผลิตขึ้นมา   
เพื่อรองรับการใชเปนเชื้อเพลิงสําหรับเครื่องยนตดีเซลโดยตรง และมีคุณสมบัติบางประการดีกวา
น้ํามันดีเซล เชน ประสิทธภิาพในการเผาไหม การหลอล่ืน การปลอยกาซเรือนกระจก นอกจากนี้
หากพิจารณาใหครบวงจรจะพบวา การผลิตและใชไบโอดีเซลจะเปนการสงเสริมประเทศหลายดาน
ดวยกัน เชน ดานอุตสาหกรรม และเกษตรกรรม เปนตน    
 

9.6  ประเทศไทยกับการใชพลังงานมวลชีวภาพ 
 
 ประเทศไทยเปนประเทศเกษตรกรรม ซ่ึงมีทั้งปาไม พืชผลทางการเกษตร และปศุสัตว
มากมาย นับเปนประเทศหนึง่ที่มีการสงออกผลผลิตทางการเกษตรมากในลําดับตนๆของโลก 
ดังนั้นการสงเสริมใหมีการใชพลังงานจากมวลชีวภาพถือวาถูกตองตามบริบทที่เปนอยูของประเทศ 
และเมื่อพิจารณาถึงศักยภาพและการใชพลังงานจากมวลชีวภาพของประเทศไทยอาจแบงออกเปน 2 
สวนใหญๆ คอื การใชในรปูของพลังงานความรอนซึ่งรวมถึงการผลิตไฟฟา และการใชแทนน้ํามนั
เชื้อเพลิงตางๆ ทั้งน้ํามันเบนซินและน้ํามันดเีซล 
 
 9.6.1  การใชในรูปของพลังงานความรอน 
 
 การใชแหลงพลังงานจากมวลชีวภาพ  เพื่อเปนแหลงพลังงานความรอนสําหรับ
การหุงตมตางๆและเปนแหลงพลังงานความรอนสําหรับผลิตไฟฟานัน้ สําหรับประเทศไทยแลว       
มวลชีวภาพทีถู่กนํามาใชสวนใหญจะเปนเศษวัสดุทางการเกษตร เชน แกลบ ชานออย เปลือกปาลม 
กะลามะพราว เศษไม เปนตน ซ่ึงวัตถุดบิทางการเกษตรเหลานี้จะมคีวามสัมพันธระหวางปริมาณ
ผลผลิตกบัเศษวัสดุที่เหลือซ่ึงสามารถใหคาพลังงานดังนี ้ 
 9.6.1.1  แกลบ เปนมวลชีวภาพที่ไดจากโรงสีขาว โดยเมื่อนําขาวเปลือก 1 ตัน มา
ผานกระบวนการแปรรูปตางๆ จะตองใชพลังงานในการแปรรูปทั้งสิ้น 30-60 กิโลวัตตช่ัวโมง 
เพื่อใหไดขาวสารประมาณ 650-700 กิโลกรัม และจะมวีัสดุที่เหลือจากกระบวนการแปรรูปในสวน
ที่เปนแกลบประมาณ 220-250 กิโลกรัม ซ่ึงสามารถเทียบเปนพลังงานไฟฟาไดประมาณ 90-125 
กิโลวัตตช่ัวโมง 
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 9.6.1.2 ชานออย เปนมวลชีวภาพที่ไดจากโรงงานน้ําตาล โดยเมื่อนําออยดิบ
จํานวน 1 ตนั มาผานกระบวนการแปรรูปตางๆ จะตองใชพลังงานในการแปรรูปทั้งสิ้น 25-30 
กิโลวัตตช่ัวโมง และใชไอน้าํอีก 0.4 ตัน เพื่อใหไดน้ําตาลทรายประมาณ 100-120 กิโลกรัม และจะ
มีวัสดุที่เหลือจากกระบวนการแปรรูปในสวนที่เปนชานออยประมาณ 290 กิโลกรัม ซ่ึงเทียบเปน
พลังงานไฟฟาไดประมาณ 100 กิโลวัตตช่ัวโมง 
 9.6.1.3 เปลือกปาลม กะลาปาลม และทะลายปาลม เปนมวลชีวภาพที่ไดจาก
โรงงานสกัดน้าํมันปาลม โดยเมื่อนําปาลมทั้งทลายปริมาณ 1 ตัน มาผานกระบวนการแปรรูปตางๆ 
จะตองใชพลังงานทั้งสิ้น 20-25 กิโลวัตตช่ัวโมง และใชไอน้ําอีก 0.73 ตัน เพื่อใหไดน้ํามนัปาลม
ประมาณ 140-200 กิโลกรัม และจะมีวัสดุเหลือจากกระบวนการแปรรูปในสวนทีเ่ปน เปลือกปาลม
รวมกับกะลาปาลมประมาณ 190 กิโลกรัม และทะลายปาลมประมาณ 230 กิโลกรัม ซ่ึงเทียบเปน
พลังงานไฟฟาไดประมาณ 120 กิโลวัตตช่ัวโมง และมีน้าํเสียจากโรงงานซึ่งสามารถคิดเทียบเทากบั         
กาซชีวภาพประมาณ 20 ลูกบาศกเมตร 
 9.6.1.4  เศษไม เปนมวลชีวภาพที่ไดจากโรงเลื่อยไม เมื่อนําไม 1 ลูกบาศกเมตร 
มาผานกระบวนการแปรรูปตางๆแลว จะตองใชพลังงานทั้งสิ้น 35-45 กิโลวัตตช่ัวโมง เพื่อใหได            
ไมแปรรูปประมาณ 0.5 ลูกบาศกเมตร และจะมวีัสดุที่เหลือจากกระบวนการแปรรูปคือ เศษไมและ
ขี้เล่ือยประมาณ 0.5 ลูกบาศกเมตร ซ่ึงเทียบเปนพลังงานไฟฟาไดเทากบั 80 กิโลวัตตช่ัวโมง 
   
ตารางที่ 9.2  แสดงปริมาณผลผลิตทางการเกษตร ประเภทที่สามารถใชสวนที่เหลือเปนแหลง  
                    พลังงานความรอน ซ่ึงผลิตไดภายในประเทศในแตละป 
 

ผลผลิตตอป(พันตัน)  
ป พ.ศ. ขาว ออย ปาลมน้ํามัน ขาวโพด 

2545/46 26,057 74,285 4,001 4,230 
2544/45 26,523 60,013 4,089 4,466 
2543/44 25,844 49,563 3,256 4,462 
2542/43 24,172 52,813 3,514 4,286 
2541/42 22,999 50,332 2,465 4,617 

 
     ที่มา (สํานักงานเศรษฐกจิการเกษตร.  2003.  ออน-ไลน) 
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 สําหรับการใชมวลชีวภาพเพือ่ผลิตไฟฟาในประเทศไทยนั้น เร่ิมมีการรับซื้อไฟฟาจาก
ผูผลิตไฟฟารายเล็ก (small power producers, SPP) ตั้งแตป พ.ศ. 2539 จนกระทั่งในป พ.ศ. 2545 
พบวามีแหลงผลิตไฟฟาจากผูผลิตไฟฟารายเล็ก ที่ใชเศษวัสดุทางการเกษตรเปนแหลงพลังงานมีอยู
จํานวน 26 ราย โดยมีการผลิตไฟฟาและเสนอขายใหกับการไฟฟาฝายผลิตจาํนวน 215-260           
เมกะวัตต ในขณะที่ในปเดยีวกันนีไ้ดมีโครงการสงเสริมผูผลิตไฟฟารายเล็กที่ใชพลังงานหมุนเวยีน 
และขายคืนใหกับการไฟฟาฝายผลิต โดยมีการสนับสนุนเงินจากกองทุนเพื่อสงเสริมการอนุรักษ
พลังงานจํานวนทั้งสิ้น 37 โครงการ ซ่ึงพบวามีผูผลิตไฟฟารายเล็กที่ใชมวลชีวภาพเปนเชื้อเพลิงมี
อยู 34 ราย โดยแยกเปนที่ใชแกลบเปนแหลงเชื้อเพลิง 14 ราย ใชชานออยเปนเชื้อเพลิง 11 ราย และ
ที่เหลืออีก 9 ราย มีทั้งใชเศษไม กาซชีวภาพ น้ํามนัยางดํา ซ่ึงทัง้หมดจะไดกําลังการผลิตรวม
ประมาณ 505 เมกะวัตต (สํานักงานนโยบายและแผนพลงังาน.  2546ข.  ออน-ไลน) 
 
 9.6.2  การใชมวลชีวภาพแทนน้ํามันเบนซนิและน้ํามันดีเซล 
 
 แนวความคิดในการใชมวลชีวภาพแทนน้ํามันเชื้อเพลิงในประเทศไทยนั้น เกดิขึ้น
เมื่อกวา 20 ปมาแลว เมื่อพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหวัทรงมีพระราชดําริใหมีการพยายามหาแหลง
พลังงานสํารองเพื่อทดแทนน้ํามันเชื้อเพลิง เนื่องจากในชวงนัน้เกดิปญหาน้ํามันดบิในตลาดโลกมี
ราคาสูงขึ้นมาก ซ่ึงพระองคไดทรงใหโครงการสวนพระองคสวนจิตรลดา ศึกษาตนทุนการผลิต
แอลกอฮอล (เอทิลแอลกอฮอลหรือเอทานอล) จากออย เพราะทรงเล็งเห็นวาในอนาคตอาจเกิดภาวะ
น้ํามันขาดแคลนหรือราคาออยตกต่ํา การนําออยมาแปรรปูเปนเอทานอลเพื่อใชเปนพลังงาน
ทดแทนจงึเปนทางหนึ่งทีจ่ะแกปญหานี้ โดยพระองคทรงพระราชทานเงินทุนวิจยัจาํนวน 925,500 
บาท เพื่อใชในการจัดสรางอาคารและอุปกรณตางๆ และในป พ.ศ. 2541 โครงการสวนพระองคได
เร่ิมโครงการน้ํามันดีโซฮอล  โดยการใชน้ํามันดีเซลผสมกับเอทานอลและสารที่จําเปนบางอยาง  
ซ่ึงผลการทดลองพบวาสามารถใชเปนเชื้อเพลิงไดดีพอสมควร  
 นอกจากนี้ในป พ.ศ. 2543 ทรงมีพระราชกระแสรับสั่งใหกองงานสวนพระองคดําเนิน 
การวิจยัและพฒันา พรอมใหดําเนนิการทดลองนําน้ํามนัปาลมมาใชกบัเครื่องยนตดเีซล เพราะวา
ในชวงเวลาทีม่ีผลผลิตปาลมมากเกินความตองการของตลาด ทําใหน้ํามนัปาลมดิบมีราคาตกต่ํา 
สงผลใหเกษตรกรเดือดรอน จากผลการทดลองพบวาน้ํามันปาลมกลั่นบริสุทธิ์รอยละ 100 โดย
ปริมาตร สามารถใชเปนน้าํมันเชื้อเพลิงไดโดยไมตองผสมกับน้ํามันเชื้อเพลิงชนิดอืน่ ซ่ึงผลจาก
ความสําเร็จดังกลาว เมื่อวนัที่ 9 เมษายน พ.ศ. 2544 พระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัวจึงทรงพระกรุณา
โปรดเกลาโปรดกระหมอมให นายอําพล เสนาณรงค องคมนตรี เปนผูแทนพระองคยื่นจดสิทธิบัตร 
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ณ กรมทรัพยสินทางปญญา กระทรวงพาณิชย ในพระปรมาภิไธยของพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัว 
ช่ือที่แสดงถึงการประดิษฐคือ การใชน้ํามันปาลมกลั่นบริสุทธิ์เปนน้ํามันเชื้อเพลิงเครื่องยนตดีเซล 
สิทธิบัตรเลขที่ 10764  
 

 
 

ภาพที่ 9.11  พระบาทสมเด็จพระเจาอยูหวัทรงมีพระราชกระแสซักถามการดําเนินงาน 
                               ผลิตไบโอดีเซล 
            ที่มา (คณะกรรมาธกิารการพลังงานสภาผูแทนราษฎร.  2545 : 14) 
 
 ในสวนของรฐับาลไดมีการสนับสนุน ใหมีการผลิตและใชเอทานอลแทนน้ํามันเบนซิน 
โดยการแตงตัง้คณะกรรมการเอทานอลแหงชาติขึ้นเมื่อป พ.ศ. 2544 มีหนาที่ตรวจสอบและศึกษา
ความเปนไปไดในการนําเอาแอลกอฮอลจากพืชมาผสมกบัน้ํามันเชื้อเพลิง รวมถึงผลกระทบที่เกิด
จากการเปลี่ยนแปลงราคาพืชที่นํามาเปนวตัถุดิบ ซ่ึงตอมาในป พ.ศ. 2545 ไดมีการประกาศเชิญชวน
ใหผูสนใจยื่นขอเสนอ โครงการผลิตเอทานอลเปนเชื้อเพลิง โดยมีผูสนใจเขารวมจํานวน 8 ราย และ
ไดรับการอนุมตัิจากคณะรัฐมนตรีใหจดัตัง้โรงงานผลิตและจําหนาย มีกําลังการผลิตรวมวันละ 
1,502,000 ลิตร 
 และในสวนการสนับสนุนดานไบโอดีเซล มีการแตงตั้งคณะกรรมการโครงการไบโอ
ดีเซลจากน้ํามนัปาลมและน้าํมันพืชอ่ืนๆ เมื่อป พ.ศ. 2543 เพื่อศึกษารวบรวมขอมูลการผลิตและการ
ใชไบโอดีเซลในตางประเทศและการผลิตน้ํามันปาลมและน้ํามันจากพืชอ่ืนๆในประเทศ ซ่ึงตอมา
ไดมีหลายหนวยงานทั้งภาครัฐและเอกชนทําการศึกษา วิจัย ทดลองผลิต และใชน้ํามันไบโอดีเซล 
ในปจจุบนันี้มกีารผลิตไบโอดีเซลในเชิงพาณิชยระดับโรงงาน ที่อําเภอดอนสัก จังหวัดสุราษฎรธานี 
มีกําลังการผลิตประมาณ 30,000 ลิตรตอวัน โดยใชน้ํามนัมะพราวและน้ํามันจากพืชและสัตวที่ผาน
การใชแลวเปนวัตถุดิบ 
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ตารางที่ 9.3  แสดงปริมาณผลผลิตการเกษตรประเภทที่สามารถนํามาสกัดใชแทนน้ํามันเบนซิน 
                     และน้ํามันดีเซล ซ่ึงผลิตไดภายในประเทศในแตละป 
 

ผลผลิตตอป(พันตัน)  
ป พ.ศ. มันสําปะหลัง มะพราว ถ่ัวเหลือง ถ่ัวลิสง 

2545/46 18,084 1,418 260 112 
2544/45 15,591 1,396 261 107 
2543/44 16,507 1,400 312 132 
2542/43 19,064 1,381 319 138 
2541/42 18,396 1,372 321 135 

 
    ที่มา (สํานักงานเศรษฐกจิการเกษตร.  2003.  ออน-ไลน) 
 
 

9.7  ผลกระทบจากการใชพลังงานมวลชีวภาพ 
 
 มวลชีวภาพเปนแหลงพลังงานที่มีอยูอยางมหาศาล การนําเอามวลชีวภาพมาเปลี่ยนรูป
เปนพลังงานเพื่อใชอํานวยความสะดวกตอการดําเนินชวีติของมนุษยยอมมีทั้งขอดีและขอเสีย ดังจะ
ไดกลาวสรุปแยกเปนขอดีและขอเสียดังตอไปนี ้
 
 9.7.1  ขอดีของการใชพลังงานมวลชีวภาพ 
 
  9.7.1.1 การใชมวลชวีภาพเปนแหลงพลังงานที่ไมกอใหเกิดมลพษิทางอากาศ 
หรือสภาวะเรอืนกระจก หากมีการปลูกทดแทนเพราะปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่ปลอย
ออกมาจากการเผาไหมมวลชีวภาพนั้น จะถูกพืชดูดซึมกลับไปใชในกระบวนการสังเคราะหแสง 
และยังคายกาซออกซิเจนใหแกบรรยากาศโลกดวย 
    9.7.1.2  ชวยสรางความเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจของประเทศ โดยเฉพาะประเทศ
ที่ทําการเกษตรกรรม จะชวยใหเกษตรกรมีความมั่นคงในเรื่องของรายไดจากการขายพืชผล เพราะมี
แหลงรับซื้อที่แนนอน ซ่ึงจะเปนการลดโอกาสของการที่จะมีพืชผลทางการเกษตรลนตลาด 
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  9.7.1.3 สรางความมั่นคงในดานพลังงานของประเทศ และชวยลดการนําเขา
พลังงานเชื้อเพลิงจากตางประเทศ ซ่ึงจะเปนการลดการรัว่ไหลของเงินตราออกนอกประเทศ 
  9.7.1.4  ทําใหเกดิการกระจายการลงทุน และสรางรายไดใหกับทองถ่ินตางๆ ทุก
ภูมิภาคซึ่งจะเปนผลดีตอระบบสังคมและครอบครัว ที่ไมตองมีการอพยพแรงงานไปประกอบอาชพี
ที่อ่ืน 
  9.7.1.5  ชวยทําใหคณุภาพชีวติของประชากรดีขึ้น เพราะเมื่อส่ิงแวดลอมไมเปน
พิษจะทําใหสุขภาพอนามยัของประชากรดีขึ้น ประกอบกับเมื่อสังคมครอบครัวดขีึ้นสุขภาพจิตก็จะ
ดีตาม จึงเปนที่แนนอนวาคณุภาพชวีิตก็ยอมดีขึ้น 
 
 9.7.2  ขอเสียของการใชพลังงานมวลชีวภาพ  
 
  9.7.2.1 ปริมาณมวลชวีภาพที่ผลิตไดขึ้นอยูกับสภาพภูมิอากาศ ซ่ึงมีความไม
แนนอน ทําใหมีโอกาสเกิดการขาดแคลนแหลงพลังงานมวลชีวภาพไดในบางชวง เชน เกิดภาวะ
แหงแลงนานติดตอกัน จนทําใหพืชผลทางการเกษตรเสียหายลมตาย หรือเกิดภาวะฝนตกหนักนาน
ติดตอกันจนกลายเปนภาวะน้ําทวมหรือเกดิภัยพิบัติทางธรรมชาติที่สงผลตอการเจริญเติบโตของพืช  
  9.7.2.2 อาจเกิดปญหาในเรื่องของการขนยายมวลชีวภาพ เพราะในกรณีที่โรงงาน
ที่ใชมวลชีวภาพเปนแหลงพลังงานไมไดอยูใกลเคยีงกับแหลงผลิตมวลชีวภาพ จะเปนการเพิ่มภาระ
คาใชจายและความไมสะดวกในการขนยาย 
  9.7.2.3 เทคโนโลยีที่ใชกับมวลชีวภาพนั้น ยังไมแพรหลายมากนักและสวนใหญ
ยังอยูในระหวางการวิจยัและพัฒนาจึงทําใหราคาของเทคโนโลยียังคอนขางสูง  
  9.7.2.4  หาบุคลากรที่มีความรูความชํานาญในเรื่องของเทคโนโลยีการใชพลังงาน
จากมวลชวีภาพไดคอนขางยาก 
   9.7.2.5  ปญหาคาใชจายในการเชื่อมกับระบบสายสง ซ่ึงจะตองมีทั้งที่เปนอุปกรณ
ตอเชื่อมและคากอสรางระบบสายสง ทําใหมีคาใชจายสูงประกอบกับปญหาเรื่องราคาในการรับซื้อ
ไฟฟาคืนเขาสูระบบสายสงยงัคอนขางต่ํา จึงทําใหไมเกิดแรงจูงใจตอผูสนใจลงทุน 
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9.8  บทสรุป 

 
 มวลชีวภาพเปนแหลงสะสมพลังงานสํารองของพลังงานแสงอาทิตย โดยอาศัย
กระบวนการสงัเคราะหแสงซึ่งตองใชคารบอนไดออกไซด น้ําและแสงอาทิตย ทําใหมีการ
เจริญเติบโตซึ่งเปนการสะสมพลังงานอยูในรูปของคารโบไฮเดรตพรอมกับคายออกซิเจนใหกับ
บรรยากาศ แหลงพลังงานมวลชีวภาพอาจแบงออกเปน 2 สวนใหญๆ คือ แหลงที่เปนพืชซ่ึงอยูใน
รูปของไมและจําพวกพืชผลทางการเกษตรตางๆ กับแหลงที่เปนเศษเหลือใชเชน เศษไม เศษพืชผล
ทางการเกษตร         ส่ิงปฏิกูลจากสัตว รวมถึงของเหลือใชจากแหลงชุมชนหรือขยะ ในการเปลีย่น
มวลชีวภาพใหเปนพลังงานโดยทั่วไปจะมอียู 3 รูปแบบคือ การใชกระบวนการทางเคมีความรอน 
เชน การเผาไหม   การทําใหเปนกาซ การใหความรอนโดยไมใชออกซิเจน การใชกระบวนการทาง
ชีวเคมี เชน        การยอยสลายสารอินทรียในสภาวะไรอากาศ การหมัก และการใชกระบวนการ
สกัดน้ํามันจากเมล็ดหรือผลของพืช ในสวนของการใชมวลชีวภาพเพื่อทดแทนน้ํามันเชื้อเพลิง จะมี
การใชมวลชวีภาพเพื่อผลิต  เอทานอลแทนน้ํามันเบนซิน และผลิตเปนไบโอดีเซลแทนน้ํามันดเีซล 
ประเทศไทยซึง่เปนประเทศเกษตรกรรมควรสงเสริมใหมีการศึกษา วิจัย และใชพลังงานมวล
ชีวภาพอยางเอาจริงเอาจังตามรอย   พระยุคลบาทของพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัวที่ทรงมีแนว
พระราชดําริมากวา 20 ปแลว 
 

9.9  คําถามทบทวน 
 
1. จงอธิบายความหมายของพลังงานมวลชวีภาพ 
2. จงอธิบายความหมายของคําวามวลชีวภาพเปนแหลงสํารองพลังงานของพลังงานแสงอาทิตย 
3. จงบอกถึงลักษณะของแหลงพลังงานมวลชีวภาพ 
4. จงบอกถึงลักษณะของแหลงพลังงานมวลชีวภาพที่เปนของเหลือใช 
5. จงบอกถึงรูปแบบของการเปลี่ยนมวลชวีภาพเปนพลังงาน 
6. จงอธิบายถึงการเปลี่ยนมวลชีวภาพเปนพลังงานโดยกระบวนการทางเคมีความรอน 
7. จงอธิบายถึงการเปลี่ยนมวลชีวภาพเปนพลังงานโดยกระบวนการทางชีวเคม ี
8. จงกลาวถึงศักยภาพของแหลงพลังงานมวลชีวภาพของประเทศไทย 
9. จงกลาวถึงขอดีและขอเสยีที่อาจเกดิขึ้นจากการใชพลังงานมวลชีวภาพ 
10. จงกลาวถึงโอกาสในการสงเสริมใหทุกทองถ่ินที่มีการทําการเกษตรใชพลังงานมวลชีวภาพ 
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ทดสอบ)เกมเศรษฐี(   คดีปริศนา

ขอสอบเอนทรานซ เฉลยกลศาสตรเวกเตอร

คําศัพทประจําสัปดาห  
  ความรูรอบตัว  

การประดิษฐแของโลก  ผูไดรับโนเบลสาขาฟสิกส

นักวิทยาศาสตรเทศ  นักวิทยาศาสตรไทย

ดาราศาสตรพิศวง การทํางานของอุปกรณทางฟสิกส

การทํางานของอุปกรณตางๆ  
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  การเรียนการสอนฟสิกส 1  ผานทางอินเตอรเน็ต  

1. การวัด  2. เวกเตอร
3.  การเคลื่อนท่ีแบบหนึ่งมิต ิ 4.  การเคลื่อนท่ีบนระนาบ
5.  กฎการเคลื่อนท่ีของนิวตัน 6. การประยุกตกฎการเคลื่อนท่ีของนิวตัน
7.  งานและพลังงาน  8.  การดลและโมเมนตัม
9.  การหมุน    10.  สมดุลของวัตถุแข็งเกร็ง
11. การเคลื่อนท่ีแบบคาบ 12. ความยืดหยุน
13. กลศาสตรของไหล    14. ปริมาณความรอน และ กลไกการถายโอนความรอน
15. กฎขอท่ีหน่ึงและสองของเทอรโมไดนามิก   16. คุณสมบัติเชิงโมเลกุลของสสาร

17.  คลื่น 18.การสั่น และคลื่นเสียง
   การเรียนการสอนฟสิกส 2  ผานทางอินเตอรเน็ต   

1. ไฟฟาสถิต 2.  สนามไฟฟา
3. ความกวางของสายฟา   4.  ตัวเก็บประจุและการตอตัวตานทาน 
5. ศักยไฟฟา 6. กระแสไฟฟา 
7. สนามแมเหล็ก   8.การเหนี่ยวนํา
9. ไฟฟากระแสสลับ 10. ทรานซิสเตอร 
11. สนามแมเหล็กไฟฟาและเสาอากาศ   12. แสงและการมองเห็น
13. ทฤษฎีสัมพัทธภาพ 14. กลศาสตรควอนตัม 
15. โครงสรางของอะตอม 16. นิวเคลียร 

   การเรียนการสอนฟสิกสท่ัวไป  ผานทางอินเตอรเน็ต  

1. จลศาสตร  )kinematic)    2. จลพลศาสตร (kinetics) 
3. งานและโมเมนตัม 4. ซิมเปลฮารโมนิก คลื่น และเสียง

5.  ของไหลกับความรอน 6.ไฟฟาสถิตกับกระแสไฟฟา 
7. แมเหล็กไฟฟา 8.    คลื่นแมเหล็กไฟฟากับแสง
9.  ทฤษฎีสัมพัทธภาพ อะตอม และนิวเคลียร   

 
 

 
ฟสิกสราชมงคล
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