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บทคัดยอ 

พลังงานจากชีวมวลเปนแหลงพลังงานหนึ่งที่มีความเปนไปไดสูงในการผลิตเปนพลังงานทางเลือก แตมีขอเสียคือ
มีอยูอยางกระจัดกระจายและมีความหนาแนนทางพลังงานต่ําจึงทําใหคาใชจายในการขนสงจากแหลงกําเนิดมายังจุดแปรรูป
พลังงานสูง ดังนั้นจึงจําเปนตองมีการคัดเลือกจุดแปรรูปพลังงานที่มีความเหมาะสมทางดานเศรษฐศาสตร เพื่อลดตนทุนคา
ขนสง ในการศึกษานี้ไดจัดทําแบบจําลองเพื่อใชคัดเลือกจุดแปรรูปพลังงาน โดยแบงแบบจําลองออกเปน 3 สวนคือ สวน
การศึกษาระบบโลจิสติกส เพ่ือหาแหลงที่ต้ังในการผลิตพลังงานไฟฟาจากชีวมวลที่มีตนทุนในการดําเนินการต่ําที่สุด สวน
การศึกษาเทคโนโลยีการผลิตกาซเชื้อเพลิงแบบสองขั้นตอน เพื่อหากําลังการผลิตไฟฟาที่เหมาะสมกับพื้นที่ และสวน
สุดทายเปนการประเมินความเปนไปไดทางการเงินตลอดอายุการใชงานของโรงไฟฟา โดยใชขอมูลของจังหวัดเชียงรายใน
การทดสอบแบบจําลอง 

ผลการคํานวณพบวา ในพื้นที่จังหวัดเชียงรายมีทําเลที่ต้ังที่สามารถใชเปนจุดแปรรูปพลังงานได 3 แหง คือ จุดแรก
ต้ังอยูที่ ตําบลทาสาย อําเภอเมืองเชียงราย ซึ่งควรมีกําลังการผลิตไฟฟา 1.6 MW และมีอัตราผลตอบแทนทางการเงินตลอด
อายุการใชงานของโรงไฟฟา คือ ที่อัตราลดคา 5 % คาปจจุบันสุทธิเทากับ 51,132,920 บาท มีระยะเวลาคืนทุน 5.7 ป และมี
อัตราผลตอบแทนภายในเทากับ 16 % จุดสองตั้งอยูที่ ตําบลสันทราย อําเภอแมจัน ซึ่งควรมีกําลังการผลิตไฟฟา 5.2 MW 
และมีอัตราผลตอบแทนทางการเงิน คือ ที่อัตราลดคา 5 % คาปจจุบันสุทธิเทากับ 262,062,092 บาท มีระยะเวลาคืนทุน 4.1 ป 
และมีอัตราผลตอบแทนภายในเทากับ 23 % จุดสุดทายตั้งอยูที่ ตําบลสันกลาง อําเภอพาน ซึ่งควรมีกําลังการผลิตไฟฟา 2.6 
MW และมีอัตราผลตอบแทนทางการเงิน คือ ที่อัตราลดคา 5 % คาปจจุบันสุทธิเทากับ 98,429,171 บาท มีระยะเวลาคืนทุน 
4.9 ป และมีอัตราผลตอบแทนภายในเทากับ 19 % 
 

Abstract 
Biomass is one of energy sources which is highly possible to produce alternative energy.  The 

limitation of this kind of energy source is that it spreads all over in wide area and the energy intensity 
is low. This results in high transportation cost from the source to the energy transforming site.  
Therefore, it is necessary to select energy transforming site for economic suitability for reduction in 
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transportation cost. A model to select energy transforming site was developed into 3 parts; 1) logistics 
system section: to search for electricity generation site from biomass source that has lowest cost. 2) 
two-stage fluid bed pyrolysis and gasification unit: to study the most suitable electricity generating 
power for the site, and 3) power-plant lifetime financial assessment using information of Chiang Rai 
as model test. 

It was found that there are three proper sites in Chiang Rai which can be utilized as the energy 
transformation sites as mentioned below. 

1) The first site is located at Tha Sai Sub-district in Mueang Chiang Rai District where there 
should be 1.6 MW of electricity production capacity for this site and the discount rate throughout the 
utilization life is at 5%.  In addition, net present value (NPV) should be set for 51,132,920 Baht, while 
pay-back period must be within 5.7 years, and internal rate of return is 16%. 

2) The second site is located at San Sai Sub-district in Mae Chan District where there should 
be 5.2 MW of Electricity Production Capacity for this site and the discount rate is 5%. Moreover, net 
present value (NPV) should be set for 262,062,092 Baht, while pay-back period must be within 4.1 
years, and internal rate of return is 23%. 

3) The final site is located at San Klang Sub-district in Phan District where there should be 2.6 
MW of Electricity Production Capacity for this site and the discount rate is 5%. Besides, net present 
value (NPV) should be set for 98,429,171 Baht, pay-back period must be within 4.9 years, and internal 
rate of return is 19%.     
Keyword; Biomass energy/ Optimal location/ Power generation/ Economic analysis/ Logistics 
 

1.  บทนํา 
 ประเทศไทยมีแหลงทรัพยากรพลังงานคอนขางนอย 

ซึ่งไมเพียงพอตอความตองการใชพลังงานของประเทศ 
การจัดหาพลังงานใหสอดคลองกับความตองการเปน
สิ่ ง จํ า เ ป นอย า ง ยิ่ ง โ ดย เฉพาะจ ากแหล งพลั ง ง าน
ภายในประเทศ ซึ่งควรเปนแหลงพลังงานที่มีราคาถูก 
สะอาด และมีปริมาณมากเพียงพอตลอดไป แหลงพลังงาน
หมุนเวียนจากชีวมวลเปนแหลงพลังงานหนึ่งที่มีความ
เปนไปไดสูงในการผลิตเปนพลังงานทางเลือก  เพื่อ
ทดแทนการพึ่งพาพลังงานเชิงพาณิชยประเภทฟอสซิลจาก
ตางประเทศที่นับวันจะมีราคาสูงและหายากขึ้น 

 ประเทศไทยเปนประเทศเกษตรกรรมที่มีศักยภาพสูง
ในการนําชีวมวลเหลือทิ้งทางการเกษตรมาผลิตเปน
พลังงาน  โดยเฉพาะจากขาวมีสวนเหลือทิ้งเทียบเทา
พลังงาน 4,239 กิโลตันน้ํามันดิบตอป [1] ซึ่งชีวมวลเหลานี้ 
สามารถนํามาแปรรูปใหเปนเช้ือเพลิง หรือพลังงานตาม
กรรมวิธีที่ตางๆ [2] สิ่งที่ทาทายก็คือ การหาแนวทางในการ
นําชีวมวลเหลือทิ้งมาใชอยางเหมาะสม โดยคํานึงถึงการ
รวบรวมและขนสงชีวมวลที่เหมาะสม [3] การจัดหา
เทคโนโลยีการแปรรูปพลังงานชีวมวลที่ เหมาะสมกับ
ทองถิ่น [4] และการพิจารณามูลคาสุทธิที่เกิดขึ้นใน 

ปจจุบันจากการผลิตไฟฟาตลอดอายุการใชงานของ
โรงไฟฟา [5] เพื่อหาแหลงที่ต้ังที่เหมาะสมและขนาด
โรงไฟฟาที่เหมาะสมกับพื้นที่ [6] 
        ดังนั้นจึงมีความจําเปนที่จะตองมีการศึกษา สํารวจ 
และรวบรวมขอมูลพ้ืนฐานเบื้องตนที่เกี่ยวของกับแหลง
พลังงานหมุนเวียนจากชีวมวลในแตละพื้นที่ของประเทศ
ไทย เพื่อใชในการกําหนด คัดเลือกแหลงที่ต้ังในการแปร
รูปพลังงานและเทคโนโลยีดานพลังงานในรูปแบบที่
เหมาะสม โดยคํานึงถึงความสอดคลองของสภาพการ
ดําเนินชีวิตของประชาชนในพื้นที่ และความเปนไปได
ทางดานเศรษฐศาสตร เพื่อการพัฒนาแหลงพลังงานอยาง
ยั่งยืนตอไป 
        ในการศึกษาวิจัยนี้มีวัตถุประสงค คือ แสวงหาแหลง
ที่ ต้ั งในการผลิตกระแสไฟฟ าจากชีวมวลที่มีความ
เหมาะสมทางดานเศรษฐศาสตร 
 
2. งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
         Perpina et al. [3] เสนอวิธีการเกี่ยวกับโลจิสติกส
และกลยุทธในการขนสงมาใชหาที่ต้ังของโรงงานผลิต
พลังงานจากชีวมวล วิธีนี้ไดใชระบบ GIS ในการจัดหา
ขอมูลระยะกระจายตัวของชีวมวลเหลือทิ้ง ซึ่งพิจารณา
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พ้ืนที่แบบโครงตาขาย โดยพื้นที่ที่มีความเปนไปไดนั้น จะ
ขึ้นอยูกับ เทคโนโลยี เศรษฐศาสตร สิ่งแวดลอม และ
ขอบังคับทางสังคม ในการระบุพ้ืนที่ดีที่สุดนั้นจําเปนตอง
หา เวลา ระยะทาง และคาใชจายในการขนสงชีวมวลตาม
เสนทางถนน 
       Krukanont and Prasertsan [6] ไดศึกษาวิธีการ
จัดหาแหลงที่ต้ังโรงไฟฟาจากศักยภาพของไมยางพาราใน
ภาคใตของประเทศไทย วิธีนี้ไดใชระบบ GIS ในการจัดหา
ขอมูลความหนาแนนของเชื้อเพลิงไมยางพารา และได
สรางแบบจําลองทางคณิตศาสตร เพื่อใชในการวิเคราะห
ตามเงื่อนไขที่ไดกําหนดไวดังนี้ 
       1.) จัดหาเชื้อเพลิงใหไดมากที่สุด  
       2.) แหลงที่ ต้ังจะถูกพิจารณาตามระยะทาง 700 km 
ของการเชื่อมโยงถนนในทองถิ่น 
       3.) เช้ือเพลิงจะถูกจัดหาในขอบเขตบริเวณไมเกิน 35 
km จากจุดศูนยกลางของแหลงที่ต้ังโรงไฟฟา 
       Reche et al. [5] เสนอวิธีการหาแหลงที่ต้ังที่ดีที่สุด
และบริ เ วณแหล งจั ดหา เชื้ อ เพลิ งของโรงไฟฟ า  3 
เทคโนโลยีทางเลือก  วิธีนี้ไดใชการจัดทําบัญชีขอมูล
เช้ือเพลิง ซึ่งมีความซับซอนมาก เชน ลักษณะเฉพาะของ
เช้ือเพลิงชีวมวลในทองถิ่น, คาขนสง, ระยะหางของสายสง
ไฟฟา และอื่นๆ ไมเพียงเพียงแตตําแหนงที่ต้ังและแหลง
จัดหาเชื้อเพลิงที่เหมาะสม แตตองพิจารณามูลคาสุทธิที่
เกิดขึ้นในปจจุบัน และการผลิตไฟฟาจะตองคํานึงถึงความ
เหมาะสมในการดําเนินชีวิตของประชากรในพื้นที่ดวย 
       Fiedler et al. [7] เสนอวิธีการวางแผนและแบบ 
จําลองที่ชวยในการตัดสินใจเลือกใชกลยุทธในการ
ออกแบบระบบจัดสงชีวมวล วิธีนี้ไดใชแบบจําลองทาง
คณิตศาสตร ในการวิเคราะหหาจุดที่เหมาะสมที่สุดของ
ระบบจัดสงชีวมวล โดยมีปจจัยหลักที่สําคัญ คือ  
          - สถานที่ต้ังของโรงงานเปลี่ยนสภาพชีวมวล 
          - ความตองการชีวมวลตอป 
          - คุณสมบัติของชีวมวล  

       และในการออกแบบระบบนี้ไดใชระบบ GIS มาชวย
ในการหาตําแหนงของแหลงชีวมวล เพื่อใหการออกแบบ
ระบบจัดสงงายยิ่งขึ้น 
       Transport Studies Group, University of 
Westminster. [8] เสนอทางเลือกเกี่ยวกับหวงโซอุปทาน
ของชีวมวลเพื่อนําไปเปนเชื้อเพลิงใหกับโรงไฟฟา วิธีนี้ได
นําขอมูล ปริมาณ เวลา ของแหลงชีวมวลแตละชนิดในแต
ละชวงฤดูกาล มาทําการวิเคราะหในแบบจําลองหวงโซ
อุปทานที่ไดออกแบบไวใน spreadsheet ลักษณะของ
แบบจําลองนี้ประกอบไปดวยรายละเอียดของทุกกิจกรรม
ที่ดําเนินการในการจัดสงตั้งแต การเก็บเกี่ยวไปจนถึงการ
ขนสงลําดับสุดทายสูโรงไฟฟา ซึ่งแบบจําลองไดรับการ
พัฒนาใหสามารถใชกับชีวมวลที่มีความแตกตางได  
       Allen et al. [9] กลาวถึงหวงโซอุปทานและราคาใน
การใชชีวมวลเปนเชื้อเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟา
สําหรับโรงไฟฟาขนาดใหญ วิธีนี้ไดใชระบบโลจิสติกส
เขามาชวยในการจัดการโซอุปทานของชีวมวล 4 ชนิดใน
ประเทศอังกฤษ คือ ไมจากปา ไมแสม ฟาง และหญามิส
แคนตัส  ในระบบหวงโซอุปทานไดมีการพิจารณา
กระบวนการที่สําคัญคือ การเก็บรักษา การขนสง การ
จัดการ การเก็บเกี่ยวหรือลดขนาด และจัดซื้อวัตถุดิบ โดย
ใช spreadsheet package เปนเครื่องมือชวยในการ
ตัดสินใจ 
       Caputo et al. [10] เสนอวิธีประหยัดที่เปนไปได
สําหรับการนําชีวมวลไปผลิตพลังงานไฟฟาโดยใช
กระบวนการ combustion และ gasification ชวงกําลัง
ผลิต 5-50 MW วิธีนี้ไดมีการพิจารณา คาการลงทุนรวม 
ภาษีของการขายพลังงาน และคาการดําเนินงานรวมถึง
รายละเอียดในการหาคาใชจายดานโลจิสติกส และไดมีการ
วิเคราะหผลกระทบของโลจิสติกสตอกําไรของโรงไฟฟา
ชีวมวล ซึ่งมีประเด็นหลักคือ ราคาของยานพาหนะในการ
ขนส งแตละชนิด  ความสามารถในการบรรจุของ
ยานพาหนะ ราคาของชีวมวล และรูปแบบการกระจายตัว
ของแหลงชีวมวล  
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3.  วิธีการวิจัย 
3.1 การเก็บขอมูลและกําหนดเขตพื้นที่ศึกษา 
        ชีวมวลที่นาสนใจ คือ แกลบเนื่องจากมีศักยภาพสูงใน
การผลิตเปนพลังงาน และชีวมวลสวนใหญยังไมไดมีการ
นํามาใชงาน 
        ในงานวิจัยนี้ไดเก็บรวบรวมขอมูลแหลงวัตถุดิบ 
(โรงสีขาว) ในเขตพื้นที่ศึกษาและทําการประเมินศักยภาพ
เชิงปริมาณของชีวมวล  เพื่อคัดเลือกแหลงวัตถุดิบที่
สามารถนํามาผลิตกระแสไฟฟาได โดยพิจารณาจากแหลง
วัตถุดิบที่มีศักยภาพสูงเปนหลัก (ศักยภาพสูง คือ ตองมี
กําลังการผลิตแกลบไมตํ่ากวา 500 ตัน/ป)  
        สําหรับการกําหนดเขตพื้นที่ศึกษานั้นจะมองในสวน
ของตนทุนการขนสงเปนหลัก ซึ่งไดกําหนดเงื่อนไขการ
พิจารณาขอบเขตพื้นที่รวบรวมจัดหาชีวมวลที่เหมาะสมไว 
3 ขอ ดังนี้ 1.) เปนพื้นที่ที่มีศักยภาพของชีวมวลอยูอยาง
หนาแนน  2.) พ้ืนที่ จัดหาชีวมวลควรอยู ในเขตพื้นที่
เดียวกัน 3.) พ้ืนที่ตองอยูใกลสายสงไฟฟาแรงสูง โดยจะ
แสดงขั้นตอนการวิเคราะหขอบเขตพื้นที่ศึกษาดังภาพที่ 1 
 

 
 

ภาพที่ 1 ขั้นตอนการกําหนดขอบเขตพื้นที่ศึกษา 
 
 
 
 

3.2 การเลือกทําเลที่ต้ังโรงไฟฟา 
        ในงานวิจัยนี้ไดจัดทําแบบจําลองทางคณิตศาสตร เพื่อ
ใชในการวิเคราะหหาแหลงที่ต้ังที่เหมาะสมในการผลิต
กระแสไฟฟาจากชีวมวลตามกรอบแนวคิดการศึกษาความ
เปนไปไดของโครงการ (Project Feasibility Study) 
โดยการสรางแบบจําลองหวงโซอุปทาน (Supply Chain 

Modeling) ของกระบวนการผลิตไฟฟาจากชีวมวล เพื่อ
ใชพิจารณาความเหมาะสมและการประเมินผลประโยชน
เปรี ยบเทียบกับค าใชจ ายที่ ใช ไปในการลงทุนและ
ดําเนินงานของโครงการ  ซึ่งองคประกอบที่สําคัญของ
แบบจําลองแบงเปน  3 สวนคือ  สวนการศึกษาระบบ        
โลจิสติกส เปนการนําขอมูลแหลงวัตถุดิบชีวมวลในพื้นที่
ศึกษามาทําการวิเคราะหระบบการขนสง เพื่อหาแหลงที่ต้ัง
ในการผลิตพลังงานไฟฟาจากชีวมวลที่มีตนทุนในการ
ดําเนินการต่ําที่สุด สวนการศึกษาเทคโนโลยีการผลิตกาซ
เช้ือเพลิงแบบสองขั้นตอน เปนการนําขอมูลศักยภาพชีว
มวลในพื้นที่ศึกษามาทําการวิเคราะหอัตราสวนการบริโภค
เช้ือเพลิงของระบบ เพื่อหากําลังการผลิตไฟฟาที่เหมาะสม
กับพื้ นที่  และ เพื่ อทดสอบประสิทธิ ภ าพการผลิ ต
กระแสไฟฟาของระบบ สวนสุดทายเปนการประเมินความ
เปนไปไดทางการเงินตลอดอายุการใชงานของโรงไฟฟา 
เปนการนําขอมูลอัตราผลตอบแทนทางการเงินและ
คาใชจายที่ใชไปในการลงทุนและดําเนินงานของพื้นที่
ศึกษาทั้งหมดมาเปรียบเทียบกัน เพื่อหาแหลงที่ต้ังในการ
ผลิตกระแสไฟฟาที่มีผลประโยชนสูงสุด  
3.3 การสรางแบบจําลอง 
        ในงานวิจัยนี้ไดสรางแบบจําลองสําหรับคัดเลือก
แหลงที่ต้ังในการผลิตกระแสไฟฟาขนาดเล็กจากชีวมวล
โดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร และประมวลผลดวย
โปรแกรม Microsoft Excel และโปรแกรมเฉพาะทาง 
LINGO 10 ซึ่งรูปแบบการสรางแบบจําลองนี้ อาศัย
เทคนิคการจําลองหวงโซอุปทานของกระบวนการผลิต
ไฟฟาจากชีวมวลตั้งแตขั้นตอน การรวบรวมจัดหา การ
ผลิต และการขายไฟฟา ซึ่งลักษณะของแบบจําลองเปนการ
พิจารณา 3 ปจจัยหลักที่เกี่ยวของกับระบบหวงโซอุปทาน
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คือ ความเปนไปไดทางดานเศรษฐศาสตร ความเปนไปได
ทางดานเทคนิค และความเปนไปไดทางดานการ
ปฏิบัติงาน ซึ่งปจจัยเหลานี้จะถูกใชเปนเกณฑในการ
ตัดสินใจ โดยรูปแบบการสรางแบบจําลองจะนําเสนอดัง 
ภาพที่ 2                   
    

ภาพที่ 2 แบบจําลองการคัดเลือกแหลงที่ต้ังในการผลิต
กระแสไฟฟาขนาดเล็กจากชีวมวล 

 

       จากภาพที่ 2 จะเห็นไดวาขั้นตอนการวิเคราะห
แบบจําลองถูกแบงเปน 3 สวน คือ 1.) การวิเคราะหระบบ     
โลจิสติกส ถูกสรางขึ้นมาเพื่อหาตําแหงที่ต้ังโรงไฟฟาที่มี
ตนทุนในการดําเนินการทางดานโลจิสติกสตํ่าที่สุด ซึ่งจะ
ประกอบไปดวย ตําแหนงที่ต้ังที่มีคาใชจายในการขนสงต่ํา
ที่สุด เสนทางและระบบการขนสงที่เหมาะสม  2.) การ
วิเคราะหระบบการผลิตไฟฟา ถูกสรางขึ้นมาเพื่อวิเคราะห
ปจจัยหลักที่เกี่ยวของกับกระบวนการผลิต ซึ่งประกอบไป
ดวยปจจัยทางดานเทคนิคและปจจัยทางดานคาใชจายที่

เกิดขึ้นทั้งทางตรงและทางออม  โดยอาศัยการจําลอง
สถานการณจริงหรือพฤติกรรมตางๆ ของระบบ เพื่อที่จะ
ศึกษาการไหลของกิจกรรมในรูปแบบตางๆ ซึ่งจะเปนการ
วิเคราะหกําลังการผลิตไฟฟาที่เหมาะสม ตนทุนในการ
ผลิตกระแสไฟฟา และอัตราผลตอบแทนทางการเงิน        
3.) การวิเคราะหระบบการเงิน ถูกสรางขึ้นมาเพื่อ
เปรียบเทียบความสําคัญหรือคาของโครงการในทาง
ผลประโยชนและคาใชจาย โดยจะเปนการเปรียบเทียบใน
แตละชวงเวลาของโครงการ (กระแสเงินสด), เปรียบเทียบ
กันดวยคาเงินปจจุบัน และการเปรียบเทียบที่สะทอนคุณคา
ของโครงการโดยใช Net Present Value, Payback 

Period และInternal Rate of Return

       สําหรับการวิเคราะหแบบจําลองนั้น จะอาศัยหลัก
สมการทางคณิตศาสตรเขามาชวยในการคํานวณหาผลลัพธ
ของการวิ เคราะหในสวนตางๆ  โดยผู วิจัยไดทําการ
รวบรวมรูปแบบสมการที่เกี่ยวของและบางสวนไดสราง
รูปแบบสมการขึ้นมาใหม ซึ่งไดนําเสนอรูปแบบสมการ
ทั้งหมดในงานวิจัยนี้ 
 
4.  การทดสอบแบบจําลอง 

       ในงานวิจัยนี้ไดกําหนดพื้นที่ศึกษาในขอบเขตของ
จังหวัดเชียงราย โดยจังหวัดเชียงรายตั้งอยูในภาคเหนือ
ตอนบนของประเทศไทย บริเวณเสนรุงที่ 19 องศา 20 
ลิปดา 30 ฟลิปดาเหนือ เสนแวงที่ 99 องศา 15 ลิปดา 45 
ฟลิปดาตะวันออก ระดับความสูงของพื้นที่อยูสูง 1,500 - 
2,000 เมตร  จากระดับน้ําทะเลปานกลาง  มีพ้ืนที่ 
11,678.369 ตารางกิโลเมตร หรือประมาณ 7,298,981 ไร 
แบงเปนพื้นที่เกษตรกรรม พืชไร 372,884 ไร และที่นา 
1,188,560 ไร มีประชากรประมาณ 1,003,174 คน รายได
เฉลี่ย 31,931.56 บาท/คน/ป การคมนาคมมีถนนสายหลักที่
ตัดผานตลอดความยาวตั้งแตเหนือลงมา มีสภาพผิวถนนที่
ดีสามารถใชงานไดตลอดป และมีสายไฟฟาแรงสูงตัดผาน
เปนทางยาวตลอดแนว 
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4.1 ผลและการวิเคราะหขอบเขตพื้นที่ศึกษา 
       จากการสํารวจและรวบรวมขอมูลโรงสีขาวทั้งหมดใน
พ้ืนที่จังหวัดเชียงราย [11] และทําการประเมินศักยภาพเชิง
ปริมาณของชีวมวลแกลบ พบวา มีโรงสีขาวที่มีศักยภาพสูง 
(ศักยภาพสูง คือ มีกําลังการผลิตแกลบไมตํ่ากวา 500 ตัน/
ป) สามารถนํามาผลิตกระแสไฟฟาได 17 โรงสี ซึ่งอยูอยาง
กระจัดกระจายใน 3 อําเภอ คือ อําเภอเมืองเชียงราย, อําเภอ
พาน และอําเภอแมจัน โดยมีศักยภาพวัตถุดิบชีวมวลแกลบ
ทั้งหมด 62,808 ตัน/ป ซึ่งจะแสดง ตําแหนงพิกัดของแหลง
วัตถุดิบ ศักยภาพชีวมวล และขอบเขตพื้นที่ศึกษา ดังภาพที่ 
3 
 

 
 

ภาพที่ 3 ตําแหนงพิกัดของแหลงวัตถุดิบ ศักยภาพชีวมวล 
และขอบเขตพื้นที่ศึกษา 

 

       และจากการพิจารณาเงื่อนไขขอบเขตพื้นที่ที่เหมาะสม
สําหรับใชในการทดสอบแบบจําลอง (เงื่อนไขคือ 1.เปน
พ้ืนที่ที่มีศักยภาพของชีวมวลอยูอยางหนาแนน 2.พ้ืนที่
จัดหาชีวมวลควรอยูในเขตพื้นที่เดียวกัน 3.พ้ืนที่ตองอยู
ใกลสายสงไฟฟาแรงสูง) พบวา มีพ้ืนที่ที่เหมาะสมสําหรับ
ใชในการทดสอบแบบจําลอง 3 พ้ืนที่ คือ พ้ืนที่แรกตั้งอยู
ในเขตอําเภอเมืองเชียงราย มีแหลงวัตถุดิบ (โรงสีขาว) 
ทั้งหมด 4 แหง มีศักยภาพวัตถุดิบชีวมวลแกลบ 11,390 

ตัน/ป พ้ืนที่สองตั้งอยูในเขตอําเภอแมจันมีแหลงวัตถุดิบ
ทั้งหมด 7 แหง มีศักยภาพวัตถุดิบชีวมวลแกลบ 33,837 
ตัน/ป และพื้นที่สุดทายตั้งอยูในเขตอําเภอพานมีแหลง
วัตถุดิบทั้งหมด 6 แหง มีศักยภาพวัตถุดิบชีวมวลแกลบ 
17,581 ตัน/ป 
4.2 ผลและการวิเคราะหระบบโลจิสติกส 
         ผลการคํานวณหาตําแหนงที่ต้ังของ Center of 

Gravity [12] พบวา ในพื้นที่จังหวัดเชียงรายมีทําเลที่ต้ังที่
สามารถใชเปนจุดแปรรูปพลังงานได 3 แหง คือ จุดแรก
ต้ังอยูที่ ตําบลทาสาย อําเภอเมืองเชียงราย จุดสองตั้งอยูที่ 
ตําบลสันทราย อําเภอแมจัน และจุดสุดทายตั้งอยูที่ ตําบล
สันกลาง อําเภอพาน โดยจะแสดงตําแหนงพิกัดโรงไฟฟา
และระยะทางรวมในการขนสงวัตถุดิบใหกับโรงไฟฟา ดัง
ตารางที่ 1 
 

ตารางที่ 1 ตําแหนงพิกัดโรงไฟฟาและระยะทางรวมในการ
ขนสงวัตถุดิบใหกับโรงไฟฟา 
 
 พื้นที่ศึกษา 1 พื้นที่ศึกษา 2 พื้นที่ศึกษา 3 

Latitude 19°52'33.1" 20°10'47.8" 19°35'11.2" 
Longitude 99°49'52.9" 99°52'52.3" 99°44'41.2" 

Total 
distance (dn) 

5683 19566 29148 
 

       จากผลการวิเคราะหขอบเขตพื้นที่ศึกษาและผลการหา
ตําแหนงที่ต้ังของโรงไฟฟาทําใหเราทราบปริมาณวัตถุดิบ
ทั้งหมดที่จะตองขนสงใหกับโรงไฟฟา ซึ่งในแตละพื้นที่
ศึกษาก็จะมีปริมาณวัตถุดิบที่ตองขนสงแตกตางกันไป
ขึ้นอยูกับศักยภาพชีวมวลในพื้นที่  และในบางพื้นที่มี
ตําแหนงที่ ต้ังโรงไฟฟาติดกับแหลงวัตถุดิบพอดีทําให
สามารถลดการขนสงลงได 1 จุด โดยผลการคํานวณหา
ภาระงานขนสงของ Load Utilization [13] พบวา จาก
การตั้ งสมมุ ติฐาน ในการขนสงได เ ต็มปริมาตรของ
รถบรรทุก  และไดทดสอบหาปริมาตรการบรรทุกกับ
รถบรรทุก 2 ชนิด ซึ่งไดผลการคํานวณหาปริมาณงานของ
รถบรรทุกในแตละพื้นที่ศึกษา ดังตารางที่ 2 
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ตารางที่ 2 ผลการคํานวณหาปริมาณงานของรถบรรทุก 
 

ปริมาณงาน (รอบ/ป) ชนิด
รถบรรทุก 

ปริมาตรการ
บรรทุก (m3) พื้นที่ 1 พื้นที่ 2 พื้นที่ 3 

รถ 6 ลอ 11.286 6,728 4,039 6,114 
รถ 10 ลอ 28.158 2,697 1,619 2,451 
       

และจากผลการจัดเสนทางการขนสงของ Land and 

Doig [14] พบวา เสนทางที่สั้นที่สุดในการขนสงวัตถุดิบ
จากแหลงวัตถุดิบหลายแหลงไปยังโรงไฟฟาแหงเดียว ของ
แตละพื้นที่ศึกษามีดัง ตารางที่ 3 – 5 นี้ 
 

ตารางที่ 3 เเสดงพื้นที่ศึกษา 1 
 

พื้นที่ศึกษา 1 
กําหนดให ความหมาย 

1 จุดพิกัดโรงไฟฟาที่คํานวณได 
2 จุดพิกัดโรงสีขาว หจก.เชียงรายมิตรเกษตร 
3 จุดพิกัดโรงสีขาว บจก.กําพล
4 จุดพิกัดโรงสีขาว บจก.โกลเดนฮารเวสทโรซมิลล 
5 จุดพิกัดโรงสีขาวชุมนุมสหกรณจังหวัดเชียงราย 

 
*ระยะทางรวม = 13.4 km เวลาขนสงรวม = 0.20 hr 

 

       จากตารางที่ 3 จะเห็นไดวา เสนทางในการจัดหา
วัตถุดิบใหกับโรงไฟฟาเริ่มตนจาก โรงไฟฟา (1), โรงสี
ขาวชุมนุมสหกรณจังหวัดเชียงราย (5), โรงสีขาว  หจก.
เชียงรายมิตรเกษตร (2), โรงสีขาว บจก.โกลเดนฮารเวสท
โรซมิลล (4), โรงสีขาว  บจก.กําพล (3) และกลับมายัง
โรงไฟฟา (1) โดยมีระยะทางการขนสงรวม 13.4 กิโลเมตร 
และใชเวลาในการขนสงรวม 0.20 ช่ัวโมง ควรเพิ่มเวลา

ในการขนยายวัตถุดิบขึ้นรถบรรทุกดวย ซึ่งอาจพิจารณา
จากปริมาณวัตถุดิบที่ตองขนยายและอัตราการบรรทุกของ
รถที่ใชขนสงวัตถุดิบ ยกตัวอยางเชน รถบรรทุก 6 ลอ + 20 
นาที

 (

 และ รถบรรทุก 10 ลอ + 30 นาที) 
 

ตารางที่ 4 เเสดงพื้นที่ศึกษา 2 
 

พื้นที่ศึกษา 2 
กําหนดให ความหมาย 

1 จุดพิกัดโรงไฟฟาที่คํานวณได 
2 จุดพิกัดโรงสีขาว หจก.เจียงทงเส็ง 
3 จุดพิกัดโรงสีขาว หจก.เชียงรายพูนเจริญ
4 จุดพิกัดโรงสีขาว หจก.แมจันแสงเจริญพานิช 
5 จุดพิกัดโรงสีขาว หจก.แมจันพันธารัตน 
6 จุดพิกัดโรงสีขาว บจก.แมจันมุยฮวดเส็ง 
7 จุดพิกัดโรงสีขาว บจก.เหลาเลี่ยงกี่ (1976) 

 
*ระยะทางรวม = 18.1 km เวลาขนสงรวม = 0.25 hr 

 

       จากตารางที่ 4 จะเห็นไดวา เสนทางในการจัดหา
วัตถุดิบใหกับโรงไฟฟาเริ่มตนจาก โรงไฟฟา (1), โรงสี
ขาว หจก.เจียงทงเส็ง (2), โรงสีขาว บจก.เหลาเลี่ยงกี่ 
(1976) (7), โรงสีขาว บจก.แมจันมุยฮวดเส็ง (6), โรงสีขาว 
หจก.แมจันพันธารัตน (5), โรงสีขาว หจก.แมจันแสงเจริญ
พานิช (4), โรงสีขาว หจก.เชียงรายพูนเจริญ (3) และกลับ
กลับมายังโรงไฟฟา (1) โดยมีระยะทางการขนสงรวม 18.1 
กิโลเมตร และใชเวลาในการขนสงรวม 0.25 ช่ัวโมง 
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ตางรางที่ 5 แสดงพื้นที่ศึกษา 3        
 

พื้นที่ศึกษา 3 
กําหนดให ความหมาย 

1 จุดพิกัดโรงไฟฟาที่คํานวณได 
2 จุดพิกัดโรงสีขาวชื่น 
3 จุดพิกัดโรงสีขาว หจก.ก.เทพสวัสดิ์
4 จุดพิกัดโรงสีขาว บจก.เชียงรายเพชร-ไพรฑูรย 
5 จุดพิกัดโรงสีขาว หจก.หลิ่มเซงเฮง 
6 จุดพิกัดโรงสีขาวพงษเทพ 

 
*ระยะทางรวม = 38 km เวลาขนสงรวม = 0.45 hr 

 

       จากตารางที่ 5 จะเห็นไดวา เสนทางในการจัดหา
วัตถุดิบใหกับโรงไฟฟาเริ่มตนจาก โรงไฟฟา (1), โรงสี
ขาวช่ืน (2), โรงสีขาว บจก.เชียงรายเพชร-ไพรฑูรย (4), 
โรงสีขาว หจก.หล่ิมเซงเฮง (5), โรงสีขาวพงษเทพ (6), 
โรงสีขาว หจก.ก.เทพสวัสดิ์ (3), และกลับกลับมายัง
โรงไฟฟา (1) โดยมีระยะทางการขนสงรวม 38 กิโลเมตร 
และใชเวลาในการขนสงรวม 0.45 ช่ัวโมง 
 

       จากผลการวิเคราะหระบบโลจิสติกสของ Long-

Run/Dynamics  [15] พบวา ระบบขนสงวัตถุดิบโดยใช
รถบรรทุก 6 ลอ มีจุดคุมทุนมากที่สุด เนื่องจากอัตราการ
บรรทุกของรถบรรทุก 6 ลอ ซึ่งมีการตอเติมกระบะทําให
ขนสงวัตถุดิบไดเพิ่มมากขึ้น และในทางกลับกันอัตราการ
บรรทุกของรถบรรทุก 10 ลอ นั้นไมสามารถตอเติมกระบะ
ไดเนื่องจากมีขอจํากัดทางดานกฎหมาย ดังนั้นการขนสง
ดวยรถบรรทุก 6 ลอ จึงมีตนทุนการขนสงที่ตํ่ากวา

สําหรับในแตละพื้นที่ศึกษานั้น ก็จะมีตนทุนการ
ขนสงที่แตกตางกันไปขึ้นอยูกับ ปริมาณวัตถุดิบ ระยะทาง 
เวลาในการขนสง และการใชพลังงาน ซึ่งองคประกอบ
เหลานี้จะเปนตัวกําหนดตนทุนในระบบโลจิสติกส โดยจะ
แสดงการเปรียบเทียบการใชพลังงาน  คาใชจายดาน
พลังงาน และผลกระทบทางดานสิ่งแวดลอมจากการขนสง
วัตถุดิบตลอดอายุการใชงานของโรงไฟฟาในพื้นที่ศึกษา
ทั้งหมด ดังภาพที่ 4-5 
 

 
 

ภาพที่ 4 การเปรียบเทียบการใชพลังงานและคาใชจายดาน
พลังงานจากการขนสงของพื้นที่ศึกษาทั้งหมด 

 

 
 

ภาพที่ 5 การเปรียบเทียบผลกระทบทางดานสิ่งแวดลอม
จากการขนสงของพื้นที่ศึกษาทั้งหมด 

 

4.3 ผลและการวิเคราะหระบบการผลิตไฟฟา 
จากผลการวิเคราะหกําลังการผลิตไฟฟาที่เหมาะสม

ดวยการหาอัตราสวนระหวางศักยภาพของวัตถุดิบในพื้นที่ 
และความต องการใช วั ตถุ ดิ บของ เครื่ อ งจั กรผลิ ต
กระแสไฟฟาระบบ Two-Stage Fluid Bed Pyrolysis 
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and Gasification Unit พบวา ในแตละพื้นที่ศึกษามี
กําลังการผลิตที่เหมาะสม ดังตารางที่ 6 

 

ตารางที่ 6 กําลังการผลิตและเวลาการทํางานของเครื่องจักร
ที่เหมาะสมของพื้นที่ศึกษาทั้งหมด 
 
พื้นที่
ศึกษา 

กําลังการผลิต 
(MW) 

จํานวนวัน
ทํางาน (วัน/ป) 

เวลาเดิน
เครื่องจักร (ชม.)  

1 1.6 261 13 
2 5.2 261 13 
3 2.6 261 13 
รวม 9.4  

 

       จากตารางที่ 6 จะเห็นไดวาจํานวนวันทํางานและเวลา
เดินเครื่องจักรของพื้นที่ศึกษาทั้งหมดเทากันนั้น เนื่องจาก
ในงานวิจัยนี้ไดกําหนดตารางการผลิตไฟฟาตามชวงอัตรา
การขายไฟฟาสงชวง Peak (เวลา 09.00-22.00 น. วัน
จันทร-วันศุกร และวันพืชมงคล) โดยมองในแงของนัก
ลงทุนซึ่งขายไฟฟาไดในราคาตนทุนที่ถูกกวา และมองใน
แงของความมั่นคงในการจายกระแสไฟฟาเขาระบบสายสง 
ซึ่งอัตราการขายไฟฟาสงชวง Peak จะอยูที่ 2.9278 บาท/
หนวย 

       และจากผลการวิเคราะหตนทุนการผลิตไฟฟา พบวา 
ตนทุนการผลิตทั้งหมดถูกจัดแบงตามลักษณะของกิจกรรม
การผลิต ซึ่งแบงเปน 4 สวนคือ สวนการลงทุนและ
กอสราง, สวนการจัดหาวัตถุดิบ, สวนการผลิตไฟฟา และ
สวนการขายไฟฟา โดยในแตละพื้นที่ศึกษานั้นจะมีตนทุน
การผลิตที่แตกตางกัน ซึ่งอาจเกี่ยวของกับ กําลังการผลิต
ไฟฟา คาที่ดินสิ่งปลูกสราง คาขนสง คาวัตถุดิบ อัตราภาษี 
ฯลฯ 
       จากผลการวิเคราะหกําลังการผลิตไฟฟาที่เหมาะสม
และผลการวิเคราะหตนทุนการผลิตทําใหเราทราบกําลัง
การผลิตและตนทุนการผลิตไฟฟาในแตละพื้นที่ศึกษา ซึ่ง
เราจะนําขอมูลที่ไดนี้ไปทดสอบในแบบจําลองการผลิต
ไฟฟาจากชีวมวลที่ไดออกแบบไว  โดยแบบจําลองนี้
สามารถคํานวณหา พลังงานไฟฟาที่ผลิตไดตอป คา
ดําเนินการผลิตรวม อัตราผลตอบแทนจากการขายไฟฟา 
และตนทุนการผลิตไฟฟาตอหนวย ซึ่งจะแสดงผลการ
วิเคราะหแบบจําลองการผลิตไฟฟาของพื้นที่ศึกษาทั้งหมด
ดังตารางที่ 7 
 

 

ตารางที่ 7 ผลการวิเคราะหแบบจําลองการผลิตไฟฟาของพื้นที่ศึกษาทั้งหมด 
 

พื้นที่
ศึกษา 

กําลังการผลิต 
(MW) 

พลังงานไฟฟาที่ผลิต
ไดตอป (kW-hr/ป) 

คาดําเนินการผลิตรวม 
(บาท/ป) 

ผลตอบแทนจากการ
ขายไฟฟา (บาท/ป) 

ตนทุนการผลิตตอ
หนวย (บาท/kW-hr) 

1 1.6 4,994,496 14,218,881 21,312,378 2.85 
2 5.2 16,232,112 39,603,420 68,661,728 2.44 
3 2.6 8,116,056 22,210,987 34,456,573 2.74 

 

4.4 ผลและการวิเคราะหระบบการเงิน 
       จากผลการวิเคราะหระบบการเงินตลอดอายุการใชงาน
ของโรงไฟฟาดวย การเปรียบเทียบในแตละชวงเวลาของ
โครงการ (กระแสเงินสด) และการเปรียบเทียบที่สะทอน
คุณคาของโครงการ (Net Present Value, Payback 

Period และInternal Rate of Return) ซึ่งผลการ

คํานวณพบวา ในแตละพื้นที่ศึกษาจะมีอัตราผลตอบแทน
ทางการเงิน ดังตารางที่ 8 
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ตารางที่ 8 ผลการวิเคราะหระบบการเงินตลอดอายุการใชงานของโรงไฟฟาในเขตพื้นที่ศึกษาทั้งหมด 
 

พื้นที่
ศึกษา 

กําลังการผลิต 
(MW) 

Net Present Value 
(NPV): Baht 

Payback 
Period (year) 

Internal Rate of 
Return (IRR) 

1 1.6 51,132,920 5.7 16% 
2 5.2 262,062,092 4.1 23% 
3 2.6 98,429,171 4.9 19% 

 
5.  สรุปผลการวิจัย 
       จากการพิจารณาอัตราผลตอบแทนทางการเงินของ
ทําเลที่ต้ังโรงไฟฟาทั้ง 3 แหงพบวามีความเปนไปไดอยาง
ยิ่งในการลงทุน ซึ่งจะสังเกตไดวาในเขตทําเลที่ ต้ังที่มี
ศักยภาพชีวมวลสูงจะทําใหสามารถผลิตกระแสไฟฟาได
ในกําลังการผลิตที่สูง สงผลทําใหไดรับอัตราผลตอบแทน

สุทธิทางการเงินสูงดวยเชนกัน ดังนั้นจึงควรเลือกลงทุนใน
โครงการที่มีขนาดใหญ ซึ่งอาจจะตองมีการรวบรวมชีว
มวลเพิ่มมากขึ้น ทั้งนี้ตองคํานึงถึงตนทุนรวมของคาขนสง
ดวย จึงจะทําใหเกิดการใชทรัพยากรอยางมีประสิทธิภาพ
สูงสุด       
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