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ABSTRACT 
 The objective of this research is to study hydrogen production technologies that use 
biomass in Thailand as raw material. Gasification and fermentation technologies are selected 
and compared. Three criteria were used in this study. The first criteria was the H2 yield. Based 
on selected biomass, it was found that gasification could produce approximately 82.86 
Mm3/Y and fermentation could produce approximately 5.96 Mm3/Y. The second criteria was 
economics of each technology. It turns out that B/C ratio of fermentation was 2.89 that of 
gasification was only 0.52. In addition, IRR of both technologies were approximately 
567.51% and 142.77% respectively. Price of H2 was assumed to be the same as that gasoline 
at the equivalent heating value. It was also found that the payback periods that of both 
technologies were less than one year. The third criteria was environmental impact. 
Gasification might emit GreenHouse Gas (GHG) about 43.38 tTones-CO2eq/Y and 
externality costs to 738.02 MTHB/Y. On the other hand, fermentation may emit GHG 16.59 
tTones-CO2eq/Y and externality costs to 265.57 MTHB/Y. In 20 years, the total Global 
Worming Potential (GWP) value of gasification was 2.53 kg-CO2eq/kg-Biomass, compared 
2.48 kg-CO2eq/kg-Biomass for fermentation. Finally, the result of AHP technique showed the 
total score of 0.535 for fermentation that was higher than 0.465 for gasification so 
fermentation was the must suitable for hydrogen production technology from biomass of 
Thailand. 
 
1. บทนํา 

เนื่องจากความตองการใชพลังงานในปจจุบันมีจํานวน
เพิ่มมากขึ้นทั้งตางประเทศและในประเทศไทยเอง โดยมี
สาเหตุมาจากหลายปจจัย เชน ความเจริญเติบโตทางดาน
เศรษฐกิจ ความตองการสาธารณูปโภคในการดําเนินชีวิต 
รวมถึงการเพิ่มจํานวนประชากร  ก็มีผลทําใหมีความ
ตองการการใชพลังงานเพิ่มมากขึ้น ในขณะที่พลังงานที่
นํามาใชในปจจุบัน เปนพลังงานที่ไดมาจากแหลงพลังงาน
ที่ใชแลวหมดไป ไดแก ถานหิน น้ํามัน กาซธรรมชาติมี
ปริมาณลดลงเรื่อยๆ และนอกจากนี้แหลงพลังงานดังกลาว 
ยังกอใหเกิดปญหาทางดานสิ่งแวดลอมและมีผลกระทบ
ปญหาภาวะโลกรอนขึ้นที่กําลังเปนที่วิตกตอนานาประเทศ 
ดังนั้นทางออกของปญหาในเรื่องของพลังงาน ทางออก
หนึ่งคือการหาแหลงพลังงานใหม โดยเปนแหลงพลังงาน
หมุนเวียนและกอใหเกิดปญหาสิ่งแวดลอมนอยที่สุด ซึ่ง
แหลงพลังงานที่น าสนใจนั้นคือ  พลังงานเชื้ อ เพลิง
ไฮโดรเจนจากชีวมวล 

ประเทศไทยนับเปนประเทศเกษตรกรรมที่สําคัญแหง
หนึ่งของโลก จากการสํารวจของกรมสงเสริมการเกษตร
กระทรวงเกษตรและสหกรณ ขอมูลการเกษตรทั้งประเทศ

พ.ศ. 2546 [1] ประชาชนมากกวารอยละ 50 (34 ลานคน) 

คิดเปนรอยละ 55.7 ของประชากรทั้งประเทศ ประกอบ
อาชีพเกษตรกรรม ผลพลอยไดที่สําคัญนอกเหนือจาก
ผลผลิตการเกษตรก็คือวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร เชน 
ฟางขาว แกลบ กากออย กาก ใย และทะลายปาลม เปนตน 
จึงทําใหประเทศไทยมีชีวมวลที่ไดจากการเกษตรกรรมมา
ใชในการเปนแหลงพลังงานในการแปรรูปเปนพลังงานใช
ในประเทศได 

ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงไดทําการศึกษาเกี่ยวกับเทคโนโลยี
การผลิตเชื้อเพลิง H2 จากชีวมวล โดยพิจารณาเปรียบเทียบ
เทคโนโลยีในการผลิตเชื้อเพลิง  H2 จากชีวมวลดวย
เทคโนโลยี Gasification และ Fermentation [1-23] 

ดวยกัน 3 ดาน คือ ดานปริมาณผลผลิตเชื้อเพลิง H2 ที่ได
ด าน เศรษฐศาสตรการลงทุนในการผลิต  และด าน
ผลกระทบตอสิ่งแวดลอมในการผลิตเชื้อเพลิง H2 จากชีวมวล 
นําผลการศึกษานั้นมาประเมินดวยการใชเทคนิคการ
จัดลําดับเชิงวิเคราะห (Analytic Hierarchy Process: 

AHP) เพื่อตัดสินใจในการเลือกเทคโนโลยีการผลิต
เช้ือเพลิง H2 จากชีวมวลที่เหมาะสมกับประเทศไทย  
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2. ทฤษฎีท่ีเก่ียวของกับงานวจัิย 
2.1 เทคโนโลยีการผลิตเชื้อเพลิง H2 จากชีวมวล 

จากรายงาน Prospects for Hydrogen from 

Biomass ของ IEA Hydrogen Implementing 

Agreement ใน Annex 16 subtask B Final Report, 

June 2006 [2-25] ไดมีกลาวถึง กระบวนการในการ
เปลี่ยนชีวมวลใหเปนเชื้อเพลิง H2 โดยแบงเทคโนโลยีใน
การผลิตเชื้อเพลิง H2หลักได 2 เทคโนโลยี คือ  
1. Thermo-chemical H2 production process 
(เทคโนโลยีทางดานเคมีความรอน) ไดแก Pyrolysis, 
Gasification, High pressure (supercritical) 
aqueous conversion 
2. Biological H2 production process (เทคโนโลยี
ทางดานชีววิทยา) ไดแก Anaerobic digestion, 
Fermentation, Photobiological 
โดยมีแผนภาพแสดงการแบงเทคโนโลยีในการผลิต
เช้ือเพลิง H2 จากชีวมวล ดังรูปที่ 1 
 

 
 
รูปท่ี 1 แผนภาพแสดงเทคโนโลยีการผลิตเชื้อเพลิง H2 
ดวยชีวมวล จาก Milne et al., 2002 Boxes indicate 

storable intermediates. 
 
2.2 กระบวนการจัดลําดับเชิงวิเคราะห (Analytic 
Hierarchy Process: AHP) 

การจัดลํ าดับ เชิ ง วิ เคราะห  เปน เทคนิคหนึ่ งที่ มี
ประสิทธิภาพและนํามาใชชวยในการตัดสินใจหาเลือกทาง
ที่มีความซับซอนและยุงยาก และเปนเทคนิคกระบวนการ

ตัดสินใจที่มีความชัดเจน ต้ังแตวัตถุประสงค หลักเกณฑ
หลักหลักเกณฑรองตลอดจนทางเลือกที่มีอยูคาถวง
น้ําหนักคํานวณจากผลรวมของหลักเกณฑของเมตริกซที่
สรางขึ้นจากการเปรียบเทียบหลักเกณฑทีละคูกอนที่จะ
นําไปคํานวณคาคะแนนความเหมาะสมของแตละทางเลือก
ตอไป เพื่อใหไดทางเลือกที่มีเหมาะสมที่สุดตามความ
ตองการหรือ วัตถุประสงคที่ ได ต้ั งไวโดยมีแผนภูมิ
โครงสรางเปนลําดับขั้น (Hierarchy Structure)  ดังรูปที ่ 
2 การคํานวณหาคาน้ําหนักคะแนนของแตละหลักเกณฑ
หรือทางเลือกคิดไดจากสมการที่ (1) 
 

 
 

รูปท่ี 2 แผนภูมิโครงสรางเปนลําดับขั้น (Hierarchy 

structure) ของกระบวนการจัดลําดับเชิงวิเคราะห 
 

 
 

และ       

เมื่อ        น้ําหนักคะแนนของแตละหลักเกณฑ 
      คาเฉลี่ยทางเรขาคณิต 

จํานวนตัวเลขที่นํามาหาคาเฉลี่ย 

 

3. ผลการวิเคราะหเปรียบเทียบการผลิตเชื้อเพลิง 
H2 จากชีวมวลระหวางเทคโนโลยี Gasification 

และเทคโนโลย ีFermentation  

3.1 ดานปริมาณผลผลิตเชื้อเพลิง H2 จากชีวมวลท่ีได จาก
การวิเคราะหปริมาณผลผลิตเชื้อเพลิง H2 จากชีวมวลที่ได 
แลวนํามาประเมินถึงแนวโนมปริมาณผลผลิตเชื้อเพลิง H2 
จากชีวมวลของประ เทศไทย เปรี ยบ เที ยบระหว าง
เทคโนโลยี Gasification และ Fermentation โดยการ
รวบรวมขอมูลของชีวมวลออกมาไดเปนรายป พบวา

∑
=

= n
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i
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ปริมาณผลผลิตเชื้อเพลิง H2  ดวยเทคโนโลยี Gasification

มีคาเทากับ 82.86 Mm3/Y เทียบไดกับ 28.17 ML-gasoline 
ในขณะที่เทคโนโลยี Fermentation ผลิตไดเพียง 5.96 
Mm3/Y เทียบไดกับ 2.03  ML-gasoline โดยแสดงการ
เปรียบเทียบปริมาณการใชน้ํามันของประเทศไทยและ
ผลผลิตเชื้อเพลิง H2 จากวัตถุดิบชีวมวลระหวางเทคโนโลยี 
Gasification และ Fermentation ดังรูปที่ 3 
 

 
 
รูปท่ี 3 การใชน้ํามันของประเทศไทยเปรียบเทียบผลผลิต
เช้ือเพลิง H2 จากวัตถุดิบชีวมวลระหวางเทคโนโลยี 

Gasification และ Fermentation 
 

3.2 ดานเศรษฐศาสตรการลงทุนในการผลิตเชื้อเพลิงH2

จากชีวมวล 
3.2.1 อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal rate of 
return) 

การประเมินความคุมคาจากอัตราผลตอบแทนภายใน 
(Internal Rate Return : IRR) ในการหามูลคาการ
ลงทุนในการผลิตเชื้อเพลิง H2 จากชีวมวลสําหรับประเทศ
ไทย จากการกําหนดราคาขายเชื้อเพลิง H2 จากชีวมวล 
เทากับ 938.60 THB/GJ และในการหามูลคาในการลงทุน
ผลิตเชื้อเพลิง H2ไดมีการใช Material costs ในการเทียบ
เพื่อหามูลคาการลงทุนของ costs อื่นๆ เนื่องจาก 
Material costs ไดมีขอมูลของราคาชีวมวลเฉลี่ยสําหรับ
ประเทศไทยอางอิงจากสํานักงานนโยบายและแผน
พลังงาน กระทรวงพลังงาน [26] จึงไดมูลคาในการลงทุน
ผลิตเชื้ อ เพลิ ง  H2 จากชีวมวลเปรียบเทียบระหว าง

เทคโนโลยี Gasification และ Fermentation  ดังตาราง
ที่ 1  

 
ตารางที่ 1 มูลคาในการลงทุนผลิตเชื้อเพลิง H2 จากชีวมวล
เปรี ยบ เที ยบระหว าง เทคโนโลยี  Gasificationและ
Fermentation 
 

เทคโนโลยี  
Gasification  
(x 106 THB/Y) 

เทคโนโลยี 
Fermentation

(x 106 THB/Y)

รายได 823.47 307.82 

มูลคาการลงทุน 455.20 44.73 

กําไรสุทธิ 368.27 263.09 

B/C Ratio 0.52 2.89 
IRR 142.77% 567.51% 

 
จากตารางที่ 1 จะเห็นวา รายไดจากการขายเชื้อเพลิง 

H2 จากชีวมวลดวยเทคโนโลยี Gasification มีคา 823.47 

ลานบาท/ป สูงกวารายไดจากเทคโนโลยี Fermentation 

307.82 ลานบาท/ปตามปริมาณของเชื้อเพลิง H2 จากชีว
มวลที่ผลิตไดจากเทคโนโลยี Gasification ที่ไดมากกวา
เทคโนโลยี Fermentation และมูลคาการลงทุนของ
เทคโนโลยี Gasification มีคา 455.20 ลานบาท/ปซึ่งก็สูง
กวาเทคโนโลยี 455.20 ลานบาท/ป ซึ่งก็สูงกวาเทคโนโลยี 
Fermentation มีคา 44.73 ลานบาท/ป เนื่องจากการ
นําเอา Material costs มาใชในการเทียบหามูลคาการ
ลงทุนของ Cost อื่นๆ ซึ่งชีวมวลที่นํามาใชในการผลิต
เช้ือเพลิง H2 ดวยเทคโนโลยี Fermentation ในประเทศ
ไทยจะมีค าราคาเฉลี่ ยของชีวมวลที่คอนขางต่ํ ากว า
เทคโนโลยี Gasification เชน ออย ขาวโพด มันสําปะหลัง 
จึงทําใหราคาของ Material cost และ Costs อื่นๆ ใน
เทคโนโลยี  Fermentation มีค าต่ํ า กว า เทคโนโลยี 
Gasification ที่จะใช แกลบ ฟางขาว เศษไมที่จะมีราคา 
Material สูงกวาเมื่อคิดมูลคาการลงทุนตลอดระยะเวลา
ของโครงการจึงทําใหมูลคาการลงทุนในการผลิตเชื้อเพลิง 
H2 จากชีวมวลดวยเทคโนโลยี Fermentation มีคาต่ํากวา
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การเปรยีบเทียบปริมาณการใชนํ้ามันของไทยและ ผลผลติ
เช้ือเพลงิ H2 เทียบในหนวย Litre ของ Gasoline ตั้งแตป 

2006-2010

เทคโนโลยี Gasification เทคโนโลยี  Fermentation

การใชของน้ํามันของไทย
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เทคโนโลยี Gasification และในรายงานการวิจัยนี้ไดมี
การกําหนดราคาขายเชื้อเพลิง H2 โดยอางอิงราคาของ
น้ํามันเบนซิน เนื่องจากงานวิจัยนี้ไดมีการตั้งสมมติฐานให
มีการนําเอาพลังงานเชื้อเพลิง H2 ที่ไดจากชีวมวล นําไปใช
ทดแทนน้ํามันเบนซินในภาคการขนสง ซึ่งเมื่อทําการ
ประเมินราคาขายตอปริมาณเชื้อเพลิง H2 จะไดราคาขาย
เช้ือเพลิง H2 มีคาเทากับ 938.60 บาท/GJ จึงทําใหมีรายได
จากการขายเชื้อเพลิง H2 ที่สูง ทําใหกําไรสุทธิที่ไดจาก
ผ ลิ ต เ ชื้ อ เ พ ลิ ง  H2 จ า ก ชี ว ม ว ล ด ว ย เ ท ค โ น โ ล ยี 
Gasification=368.22 ล านบาท /ปสู งกว า เทคโนโลยี 
Fermentation=263.09  ลานบาท/ปแตเมื่อนํามาวิเคราะห
อัตราสวนของผลไดตอตนทุน  B/C ratio (Benefit and 

Cost Analysis) จะเห็นวา B/C ratio ของเทคโนโลยี 
Fermentation=2.89  สูงกวาเทคโนโลยี  Gasification=0.52 
และเมื่อนําไปคํานวณประเมินการลงทุนในระยะการทุน 
10 ป  จึ ง ทํ า ใ ห ค า  IRR ข อ ง เ ท ค โ น โ ล ยี 
Fermentation=567.51% มี ค า ม า ก ก ว า เ ท ค โ น โ ล ยี 
Gasification=142.77% คิดเปน 3.97 เทา 
3.2.2 ระยะเวลาคืนทุน (Payback period) 

การประ เมินความคุ มค า จ ากระยะ เ วลาคืนทุน 
(Payback Period) จากการประเมินความคุมค าทาง
เศรษฐศาสตรดวยอัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) ใน
ระยะเวลาการลงทุน 10 ป จะไดผลตอบแทนการลงทุนใน
ปแรกของ เทคโนโลยี Gasification มีรายไดสุทธิเทากับ 
368.27 ลานบาท/ป  และเทคโนโลยี  Fermentation มี
รายไดสุทธิเทากับ 263.09 ลานบาท/ป โดยไดคาที่เปนบวก 
แสดงให เห็นวาการลงทุนไดผลกําไรในปแรก  จึงมี
ระยะเวลาในการคืนทุนไดในปแรกของการลงทุน แตการ
ลงทุนดวยเทคโนโลยี Fermentation จะใหคาอัตราสวน
ของผลไดตอตนทุน  B/C ratioIRR มากกวาเทคโนโลยี 
Gasification ดังนั้นจะเห็นวา การวิเคราะหดาน
เศรษฐศาสตรในการลงทุนผลิตเชื้อเพลิง H2 จากชีวมวล
ของประเทศไทย  เทคโนโลยี  Fermentation มีความ
เหมาะสมมากกวาเทคโนโลยี Gasification เพราะมีการ
ลงทุนที่นอยกวา แตใหผลตอบแทนการลงทุนที่มากกวา 

3.3 ดานผลกระทบตอสิ่งแวดลอมในการผลิตเชื้อเพลิง H2

จากชีวมวล 
3.3.1 การประเมินจากปริมาณปลอยกาซเรือนกระจก 
(Emission GHG) การประเมินจากปริมาณปลอยกาซ
เรือนกระจก (Emission GHG) จากการผลิตเชื้อเพลิง 
H2 จากชีวมวล ดวยเทคโนโลยี Gasification จะมีการ
ปลอย Emission Gas ไดแก CO2=38.95 พันตัน-CO2/

ป, CH4=2.45 พันตัน/ป, CO=1.96 พันตัน/ป, N2=0.02 
พันตัน/ป มีคา Emission Gas ที่ไดจากการผลิตเชื้อเพลิง 
H2 จากชีวมวลดวยเทคโนโลยี Gasification=43.38 

พันตัน-CO2/ป ซึ่งมีคามากกวา Emission Gas ที่ไดจาก
การผลิต เชื้ อ เพลิ ง  H2 จากชีวมวล  ดวย เทคโนโลยี 
Fermentation ไดแก CO2=14.04 พันตัน/ป และ 

CH4=2.55 พันตัน/ปโดยปริมาณการปลอยEmission 

Gas รวม=16.59 พันตัน-CO2/ปซึ่งสอดคลองกับปริมาณ
ชีวมวลที่นํ ามาใช ในการผลิตเปนเชื้ อ เพลิง  H2 ของ
เทคโนโลยี Gasification (86,853,430 Tones/Y) ที่มี
มากกวาเทคโนโลยี Fermentation (44,948.84 

Tones/Y) แสดงไดดังรูปที่ 4 และเมื่อคิดเปนมูลคาความ
เสียหายของผลกระทบทางดานสิ่งแวดลอม Externality 

Cost ของการผลิตเชื้อเพลิง H2 จากชีวมวลดวยเทคโนโลยี 
Gasification มีคาเทากับ 783.02 ลานบาท/ป และมีคา
มากกวา คา Externality Cost ที่ไดจากเทคโนโลย ี

Fermentation มีคาเทากับ 265.57ลานบาท/ป 
3.3.2 การวิเคราะหผลกระทบตอภาวะโลกรอน (Global 

Worming) การวิเคราะหผลกระทบตอภาวะโลกรอน  
(Global Worming) คา GWP ในระยะเวลา 20 ป เมื่อ
คิดในหนวยของผลกระทบตอภาวะโลกรอนเทียบกับ
ปริมาณชีวมวล 1 kg (kg-CO2/kg-Biomass) คา GWP 

ที่ไดจากกาซ CO2 จากการผลิตเชื้อเพลิง H2 จากชีวมวล
ดวย เทคโนโลยี  Gasification มีค า เท ากับ  0.46 kg-

CO2/kg-Biomass สูงกวา เทคโนโลยี  Fermentation 

0.18 kg-CO2/kg-Biomass คิดเปน 2.6 เทา ในขณะที่คา 
GWP ที่ไดจากกาซ CH4 จากการผลิตเชื้อเพลิง H2จากชีว
มวลดวยเทคโนโลยี Fermentation มีคาเทากับ 2.30 kg-
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