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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 

เนื่องจากความตองการใชพลังงานในปจจุบันมีจํานวน
เพิ่มมากขึ้นทั้งตางประเทศและในประเทศไทยเอง โดยมี
สาเหตุมาจากหลายปจจัย เชน ความเจริญเติบโตทางดาน
เศรษฐกิจ ความตองการสาธารณูปโภคในการดําเนินชีวิต 
รวมถึงการเพิ่มจํานวนประชากร  ก็มีผลทําใหมีความ
ตองการการใชพลังงานเพิ่มมากขึ้น ในขณะที่พลังงานที่
นํามาใชในปจจุบัน เปนพลังงานที่ไดมาจากแหลงพลังงาน
ที่ใชแลวหมดไป ไดแก ถานหิน น้ํามัน กาซธรรมชาติมี
ปริมาณลดลงเรื่อยๆ และนอกจากนี้แหลงพลังงานดังกลาว 
ยังกอใหเกิดปญหาทางดานสิ่งแวดลอมและมีผลกระทบ
ปญหาภาวะโลกรอนขึ้นที่กําลังเปนที่วิตกตอนานาประเทศ 
ดังนั้นทางออกของปญหาในเรื่องของพลังงาน ทางออก
หนึ่งคือการหาแหลงพลังงานใหม โดยเปนแหลงพลังงาน
หมุนเวียนและกอใหเกิดปญหาสิ่งแวดลอมนอยที่สุด ซึ่ง
แหลงพลังงานที่น าสนใจนั้นคือ  พลังงานเชื้ อ เพลิง
ไฮโดรเจนจากชีวมวล 

ประเทศไทยนับเปนประเทศเกษตรกรรมที่สําคัญแหง
หนึ่งของโลก จากการสํารวจของกรมสงเสริมการเกษตร
กระทรวงเกษตรและสหกรณ ขอมูลการเกษตรทั้งประเทศ

พ.ศ. 2546 [1] ประชาชนมากกวารอยละ 50 (34 ลานคน) 

คิดเปนรอยละ 55.7 ของประชากรทั้งประเทศ ประกอบ
อาชีพเกษตรกรรม ผลพลอยไดที่สําคัญนอกเหนือจาก
ผลผลิตการเกษตรก็คือวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร เชน 
ฟางขาว แกลบ กากออย กาก ใย และทะลายปาลม เปนตน 
จึงทําใหประเทศไทยมีชีวมวลที่ไดจากการเกษตรกรรมมา
ใชในการเปนแหลงพลังงานในการแปรรูปเปนพลังงานใช
ในประเทศได 

ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงไดทําการศึกษาเกี่ยวกับเทคโนโลยี
การผลิตเชื้อเพลิง H2 จากชีวมวล โดยพิจารณาเปรียบเทียบ
เทคโนโลยีในการผลิตเชื้อเพลิง  H2 จากชีวมวลดวย
เทคโนโลยี Gasification และ Fermentation [1-23] 

ดวยกัน 3 ดาน คือ ดานปริมาณผลผลิตเชื้อเพลิง H2 ที่ได
ด าน เศรษฐศาสตรการลงทุนในการผลิต  และด าน
ผลกระทบตอสิ่งแวดลอมในการผลิตเชื้อเพลิง H2 จากชีวมวล 
นําผลการศึกษานั้นมาประเมินดวยการใชเทคนิคการ
จัดลําดับเชิงวิเคราะห (Analytic Hierarchy Process: 

AHP) เพื่อตัดสินใจในการเลือกเทคโนโลยีการผลิต
เช้ือเพลิง H2 จากชีวมวลที่เหมาะสมกับประเทศไทย  
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2. ทฤษฎีท่ีเก่ียวของกับงานวจัิย 
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] ไดมีกลาวถึง กระบวนการในการ
เปลี่ยนชีวมวลใหเปนเชื้อเพลิง H2 โดยแบงเทคโนโลยีใน
การผลิตเชื้อเพลิง H2หลักได 2 เทคโนโลยี คือ  
1. Thermo-chemical H2 production process 
(เทคโนโลยีทางดานเคมีความรอน) ไดแก Pyrolysis, 
Gasification, High pressure (supercritical) 
aqueous conversion 
2. Biological H2 production process (เทคโนโลยี
ทางดานชีววิทยา) ไดแก Anaerobic digestion, 
Fermentation, Photobiological 
โดยมีแผนภาพแสดงการแบงเทคโนโลยีในการผลิต
เช้ือเพลิง H2 จากชีวมวล ดังรูปที่ 1 
 

 
 
รูปท่ี 1 แผนภาพแสดงเทคโนโลยีการผลิตเชื้อเพลิง H2 
ดวยชีวมวล จาก Milne et al., 2002 Boxes indicate 

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

การจัดลํ าดับ เชิ ง วิ เคราะห  เปน เทคนิคหนึ่ งที่ มี
ประสิทธิภาพและนํามาใชชวยในการตัดสินใจหาเลือกทาง
ที่มีความซับซอนและยุงยาก และเปนเทคนิคกระบวนการ

ตัดสินใจที่มีความชัดเจน ต้ังแตวัตถุประสงค หลักเกณฑ
หลักหลักเกณฑรองตลอดจนทางเลือกที่มีอยูคาถวง
น้ําหนักคํานวณจากผลรวมของหลักเกณฑของเมตริกซที่
สรางขึ้นจากการเปรียบเทียบหลักเกณฑทีละคูกอนที่จะ
นําไปคํานวณคาคะแนนความเหมาะสมของแตละทางเลือก
ตอไป เพื่อใหไดทางเลือกที่มีเหมาะสมที่สุดตามความ
ตองการหรือ วัตถุประสงคที่ ได ต้ั งไวโดยมีแผนภูมิ
โครงสรางเปนลําดับขั้น (Hierarchy Structure)  ดังรูปที ่ 
2 การคํานวณหาคาน้ําหนักคะแนนของแตละหลักเกณฑ
หรือทางเลือกคิดไดจากสมการที่ (1) 
 

 
 

รูปท่ี 2 แผนภูมิโครงสรางเปนลําดับขั้น (Hierarchy 

structure) ของกระบวนการจัดลําดับเชิงวิเคราะห 
 

 
 

และ       

เมื่อ        น้ําหนักคะแนนของแตละหลักเกณฑ 
      คาเฉลี่ยทางเรขาคณิต 

จํานวนตัวเลขที่นํามาหาคาเฉลี่ย 

 

3. ผลการวิเคราะหเปรียบเทียบการผลิตเชื้อเพลิง 
H2 จากชีวมวลระหวางเทคโนโลยี Gasification 

และเทคโนโลย ีFermentation  

3.1 ดานปริมาณผลผลิตเชื้อเพลิง H2 จากชีวมวลท่ีได จาก
การวิเคราะหปริมาณผลผลิตเชื้อเพลิง H2 จากชีวมวลที่ได 
แลวนํามาประเมินถึงแนวโนมปริมาณผลผลิตเชื้อเพลิง H2 
จากชีวมวลของประ เทศไทย เปรี ยบ เที ยบระหว าง
เทคโนโลยี Gasification และ Fermentation โดยการ
รวบรวมขอมูลของชีวมวลออกมาไดเปนรายป พบวา

∑
=

= n

i
i

i
i

V

V
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1
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ปริมาณผลผลิตเชื้อเพลิง H2  ดวยเทคโนโลยี Gasification

มีคาเทากับ 82.86 Mm3/Y เทียบไดกับ 28.17 ML-gasoline 
ในขณะที่เทคโนโลยี Fermentation ผลิตไดเพียง 5.96 
Mm3/Y เทียบไดกับ 2.03  ML-gasoline โดยแสดงการ
เปรียบเทียบปริมาณการใชน้ํามันของประเทศไทยและ
ผลผลิตเชื้อเพลิง H2 จากวัตถุดิบชีวมวลระหวางเทคโนโลยี 
Gasification และ Fermentation ดังรูปที่ 3 
 

 
 
รูปท่ี 3 การใชน้ํามันของประเทศไทยเปรียบเทียบผลผลิต
เช้ือเพลิง H2 จากวัตถุดิบชีวมวลระหวางเทคโนโลยี 

Gasification และ Fermentation 
 

3.2 ดานเศรษฐศาสตรการลงทุนในการผลิตเชื้อเพลิงH2

จากชีวมวล 
3.2.1 อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal rate of 
return) 

การประเมินความคุมคาจากอัตราผลตอบแทนภายใน 
(Internal Rate Return : IRR) ในการหามูลคาการ
ลงทุนในการผลิตเชื้อเพลิง H2 จากชีวมวลสําหรับประเทศ
ไทย จากการกําหนดราคาขายเชื้อเพลิง H2 จากชีวมวล 
เทากับ 938.60 THB/GJ และในการหามูลคาในการลงทุน
ผลิตเชื้อเพลิง H2ไดมีการใช Material costs ในการเทียบ
เพื่อหามูลคาการลงทุนของ costs อื่นๆ เนื่องจาก 
Material costs ไดมีขอมูลของราคาชีวมวลเฉลี่ยสําหรับ
ประเทศไทยอางอิงจากสํานักงานนโยบายและแผน
พลังงาน กระทรวงพลังงาน [26] จึงไดมูลคาในการลงทุน
ผลิตเชื้ อ เพลิ ง  H2 จากชีวมวลเปรียบเทียบระหว าง

เทคโนโลยี Gasification และ Fermentation  ดังตาราง
ที่ 1  

 
ตารางที่ 1 มูลคาในการลงทุนผลิตเชื้อเพลิง 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 

มูลคาการลงทุน 455.20 44.73 

กําไรสุทธิ 368.27 263.09 

B/C Ratio 0.52 2.89 
IRR 142.77% 567.51% 

 
จากตารางที่ 1 จะเห็นวา รายไดจากการขายเชื้อเพลิง 

H2 จากชีวมวลดวยเทคโนโลยี Gasification มีคา 823.47 

ลานบาท/ป สูงกวารายไดจากเทคโนโลยี Fermentation 

307.82 ลานบาท/ปตามปริมาณของเชื้อเพลิง H2 จากชีว
มวลที่ผลิตไดจากเทคโนโลยี Gasification ที่ไดมากกวา
เทคโนโลยี Fermentation และมูลคาการลงทุนของ
เทคโนโลยี Gasification มีคา 455.20 ลานบาท/ปซึ่งก็สูง
กวาเทคโนโลยี 455.20 ลานบาท/ป ซึ่งก็สูงกวาเทคโนโลยี 
Fermentation มีคา 44.73 ลานบาท/ป เนื่องจากการ
นําเอา Material costs มาใชในการเทียบหามูลคาการ
ลงทุนของ Cost อื่นๆ ซึ่งชีวมวลที่นํามาใชในการผลิต
เช้ือเพลิง H2 ดวยเทคโนโลยี Fermentation ในประเทศ
ไทยจะมีค าราคาเฉลี่ ยของชีวมวลที่คอนขางต่ํ ากว า
เทคโนโลยี Gasification เชน ออย ขาวโพด มันสําปะหลัง 
จึงทําใหราคาของ Material cost และ Costs อื่นๆ ใน
เทคโนโลยี  Fermentation มีค าต่ํ า กว า เทคโนโลยี 
Gasification ที่จะใช แกลบ ฟางขาว เศษไมที่จะมีราคา 
Material สูงกวาเมื่อคิดมูลคาการลงทุนตลอดระยะเวลา
ของโครงการจึงทําใหมูลคาการลงทุนในการผลิตเชื้อเพลิง 
H2 จากชีวมวลดวยเทคโนโลยี Fermentation มีคาต่ํากวา
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การเปรยีบเทียบปริมาณการใชนํ้ามันของไทยและ ผลผลติ
เช้ือเพลงิ H2 เทียบในหนวย Litre ของ Gasoline ตั้งแตป 

2006-2010

เทคโนโลยี Gasification เทคโนโลยี  Fermentation

การใชของน้ํามันของไทย
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เทคโนโลยี Gasification และในรายงานการวิจัยนี้ไดมี
การกําหนดราคาขายเชื้อเพลิง H2 โดยอางอิงราคาของ
น้ํามันเบนซิน เนื่องจากงานวิจัยนี้ไดมีการตั้งสมมติฐานให
มีการนําเอาพลังงานเชื้อเพลิง H2 ที่ไดจากชีวมวล นําไปใช
ทดแทนน้ํามันเบนซินในภาคการขนสง ซึ่งเมื่อทําการ
ประเมินราคาขายตอปริมาณเชื้อเพลิง H2 จะไดราคาขาย
เช้ือเพลิง H2 มีคาเทากับ 938.60 บาท/GJ จึงทําใหมีรายได
จากการขายเชื้อเพลิง H2 ที่สูง ทําใหกําไรสุทธิที่ไดจาก
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 /ปสู งกว า เทคโนโลยี 
Fermentation=263.09  ลานบาท/ปแตเมื่อนํามาวิเคราะห
อัตราสวนของผลไดตอตนทุน  B/C ratio (Benefit and 

Cost Analysis) จะเห็นวา B/C ratio ของเทคโนโลยี 
Fermentation=2.89  สูงกวาเทคโนโลยี  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% คิดเปน 3.97 เทา 
3.2.2 ระยะเวลาคืนทุน (Payback period) 

การประ เมินความคุ มค า จ ากระยะ เ วลาคืนทุน 
(Payback Period) จากการประเมินความคุมค าทาง
เศรษฐศาสตรดวยอัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) ใน
ระยะเวลาการลงทุน 10 ป จะไดผลตอบแทนการลงทุนใน
ปแรกของ เทคโนโลยี Gasification มีรายไดสุทธิเทากับ 
368.27 ลานบาท/ป  และเทคโนโลยี  Fermentation มี
รายไดสุทธิเทากับ 263.09 ลานบาท/ป โดยไดคาที่เปนบวก 
แสดงให เห็นวาการลงทุนไดผลกําไรในปแรก  จึงมี
ระยะเวลาในการคืนทุนไดในปแรกของการลงทุน แตการ
ลงทุนดวยเทคโนโลยี Fermentation จะใหคาอัตราสวน
ของผลไดตอตนทุน  B/C ratioIRR มากกวาเทคโนโลยี 
Gasification ดังนั้นจะเห็นวา การวิเคราะหดาน
เศรษฐศาสตรในการลงทุนผลิตเชื้อเพลิง H2 จากชีวมวล
ของประเทศไทย  เทคโนโลยี  Fermentation มีความ
เหมาะสมมากกวาเทคโนโลยี Gasification เพราะมีการ
ลงทุนที่นอยกวา แตใหผลตอบแทนการลงทุนที่มากกวา 

3.3 ดานผลกระทบตอสิ่งแวดลอมในการผลิตเชื้อเพลิง H2

จากชีวมวล 
3.3.1 การประเมินจากปริมาณปลอยกาซเรือนกระจก 
(Emission GHG) การประเมินจากปริมาณปลอยกาซ
เรือนกระจก (Emission GHG) จากการผลิตเชื้อเพลิง 
H2 จากชีวมวล ดวยเทคโนโลยี Gasification จะมีการ
ปลอย Emission Gas ไดแก CO2=38.95 พันตัน-CO2/

ป, CH4=2.45 พันตัน/ป, CO=1.96 พันตัน/ป, N2=0.02 
พันตัน/ป มีคา Emission Gas ที่ไดจากการผลิตเชื้อเพลิง 
H2 จากชีวมวลดวยเทคโนโลยี Gasification=43.38 

พันตัน-CO2/ป ซึ่งมีคามากกวา Emission Gas ที่ไดจาก
การผลิต เชื้ อ เพลิ ง  H2 จากชีวมวล  ดวย เทคโนโลยี 
Fermentation ไดแก CO2=14.04 พันตัน/ป และ 

CH4=2.55 พันตัน/ปโดยปริมาณการปลอยEmission 

Gas รวม=16.59 พันตัน-CO2/ปซึ่งสอดคลองกับปริมาณ
ชีวมวลที่นํ ามาใช ในการผลิตเปนเชื้ อ เพลิง  H2 ของ
เทคโนโลยี Gasification (86,853,430 Tones/Y) ที่มี
มากกวาเทคโนโลยี Fermentation (44,948.84 

Tones/Y) แสดงไดดังรูปที่ 4 และเมื่อคิดเปนมูลคาความ
เสียหายของผลกระทบทางดานสิ่งแวดลอม Externality 

Cost ของการผลิตเชื้อเพลิง H2 จากชีวมวลดวยเทคโนโลยี 
Gasification มีคาเทากับ 783.02 ลานบาท/ป และมีคา
มากกวา คา Externality Cost ที่ไดจากเทคโนโลย ี

Fermentation มีคาเทากับ 265.57ลานบาท/ป 
3.3.2 การวิเคราะหผลกระทบตอภาวะโลกรอน (Global 

Worming) การวิเคราะหผลกระทบตอภาวะโลกรอน  
(Global Worming) คา GWP ในระยะเวลา 20 ป เมื่อ
คิดในหนวยของผลกระทบตอภาวะโลกรอนเทียบกับ
ปริมาณชีวมวล 1 kg (kg-CO2/kg-Biomass) คา GWP 

ที่ไดจากกาซ CO2 จากการผลิตเชื้อเพลิง H2 จากชีวมวล
ดวย เทคโนโลยี  Gasification มีค า เท ากับ  0.46 kg-

CO2/kg-Biomass สูงกวา เทคโนโลยี  Fermentation 

0.18 kg-CO2/kg-Biomass คิดเปน 2.6 เทา ในขณะที่คา 
GWP ที่ไดจากกาซ CH4 จากการผลิตเชื้อเพลิง H2จากชีว
มวลดวยเทคโนโลยี Fermentation มีคาเทากับ 2.30 kg-
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