
การชลประทานกับประสิทธิภาพการผลิตการชลประทานกับประสิทธิภาพการผลิต  ::  
ความทาทายในยุควิกฤติอาหารความทาทายในยุควิกฤติอาหาร  พลังงานและสิ่งแวดลอมพลังงานและสิ่งแวดลอม

ผูชวยศาสตราจารยผูชวยศาสตราจารย  ดรดร..  วีรชัยวีรชัย  อาจหาญอาจหาญ
หนวยปฏิบัติการวิศวกรรมพลังงานและสิ่งแวดลอมหนวยปฏิบัติการวิศวกรรมพลังงานและสิ่งแวดลอม  สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตรสํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร  

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรสุรนารีนารี

--  ประเด็นทางดานพลังงานประเด็นทางดานพลังงาน  --



1.
 

ความตองการน้ํามันเพิ่มขึ้น
 ปละ 1.8 ลานบารเรล/วัน 

(Gap Demand & Supply 
ลดลง)

2.
 

ราคาน้ํามันมีความผันผวน

ราคาน้ํามัน          
 สูงขึ้นอยาง  
 ตอเนื่อง

- อัตราเงินเฟอเพิ่มขึ้น
- เศรษฐกิจชะลอตัว
- มีการแสวงหาแหลง   
พลังงานนอกประเทศ

 มากขึ้น

สถานการณพลังงานโลกสถานการณพลังงานโลก



Limitation of World oil supplyLimitation of World oil supply



สถานการณพลังงานของประเทศสถานการณพลังงานของประเทศ



การใชพลงังานเชิงการใชพลงังานเชิงพานิชยพานิชยขั้นตนขั้นตน

ราคาน้ํามันสูงคงตัวราคาน้ํามันสูงคงตัว

โรงไฟฟาใหมเดินเครื่องโรงไฟฟาใหมเดินเครื่อง  บมจบมจ..  บีบีแอลแอลซีพีซีพี  พาวเวอรพาวเวอร ปริมาณน้ําในเขื่อนนอยปริมาณน้ําในเขื่อนนอย

เปนประวัติการณเปนประวัติการณ



การผลิตพลังงานเชิงการผลิตพลังงานเชิงพานิชยพานิชยขั้นตนขั้นตน

เพิ่มขึ้นเพิ่มขึ้น  8.2%8.2%

ปริมาณน้ําในเขื่อนนอยกวาปที่แลวปริมาณน้ําในเขื่อนนอยกวาปที่แลวแหลงสัมปทานในประเทศทยอยปดตัวลงแหลงสัมปทานในประเทศทยอยปดตัวลง  

แหลงบัวหลวงแหลงบัวหลวง  
เริ่มผลิตปลายเริ่มผลิตปลาย

 สิงหาคมสิงหาคม  25512551

แหลงอาทิตยแหลงอาทิตย  
เริ่มผลิตปลายเริ่มผลิตปลาย

 มีนาคมมีนาคม  25512551



การใชพลงังานเชิงการใชพลงังานเชิงพานิชยพานิชยขั้นสุดทายขั้นสุดทาย

เพิ่มขึ้นเพิ่มขึ้น  0.10.1%%  
ในปลายปหลังในปลายปหลัง  

ใชไฟเพิ่มขึ้นใชไฟเพิ่มขึ้น  2.5%2.5%เติบโตมากเติบโตมาก

อันดับอันดับ  11  สัดสวนสัดสวน  56%56%

อันดับอันดับ  22  สัดสวนสัดสวน  2121%%

ราคาน้ํามันผันผวนราคาน้ํามันผันผวน



มูลคาการนําเขาเพิ่มขึ้นมูลคาการนําเขาเพิ่มขึ้น  4040%%  คิดเปนคิดเปน
 เงินเงิน  359359,,236236  ลานบาทลานบาท  

มูลคาการนําเขาพลงังานมูลคาการนําเขาพลงังาน

มูลคาการนําเขาสุทธิมูลคาการนําเขาสุทธิ  คิดเปนเงินคิดเปนเงิน  
890890,,700700

 

  ลานบาทลานบาท  



••
 

มาตรการประหยัดพลังงานของรัฐมาตรการประหยัดพลังงานของรัฐ
••

 
พลังงานทางเลือกเชนพลังงานทางเลือกเชน  NGV   NGV   
BDFBDF

••
 

ราคาน้ํามันสูงขึ้นราคาน้ํามันสูงขึ้น

••
 

ปญหาการเมืองและเศรษฐกิจปญหาการเมืองและเศรษฐกิจ  
••

 
LPG LPG ราคาถูกราคาถูก

การใชน้ํามันสําเร็จรูปการใชน้ํามันสําเร็จรูป



การดําเนนิงานและแผนการสงเสริมการดําเนนิงานและแผนการสงเสริม  NGVNGV



การใชน้ํามันแกสโซการใชน้ํามันแกสโซฮอลลฮอลล





การใชการใชน้ํามันไบน้ํามันไบโอดีเซลโอดีเซล



สถานการณสถานการณน้ํามันไบน้ํามันไบโอดีเซลโอดีเซล



••
 

กําลังการผลิตติดตั้งกําลังการผลิตติดตั้ง  2929,,892 MW892 MW
••

 
ความตองการไฟฟาสูงสุดความตองการไฟฟาสูงสุด  22,568 MW22,568 MW

••
 

Load Factor 75.6%Load Factor 75.6%
••

 
ไฟฟาสํารองไฟฟาสํารอง  23.823.8%%

กําลงัการผลิตไฟฟาของประเทศไทยกําลงัการผลิตไฟฟาของประเทศไทย



••
 

ผลิตไดและรับซื้อผลิตไดและรับซื้อ  14148,790 8,790 GWhGWh
••

 
ปป  25512551  ผลิตเพิ่มขึ้นผลิตเพิ่มขึ้น  1.2%1.2%

••
 

ปป  25522552  แนวโนมผลิตเพิ่มขึ้นแนวโนมผลิตเพิ่มขึ้น  2.2%2.2%
1

2

ปริมาณไฟฟาที่ผลิตไดและรับซื้อปริมาณไฟฟาที่ผลิตไดและรับซื้อ



ปริมาณการใชไฟฟาปริมาณการใชไฟฟา

••
 

การใชเพิ่มขึ้นการใชเพิ่มขึ้น  2.5% 2.5% มากกวาการผลิตมากกวาการผลิต



แนวโนมการใชพลงังานปแนวโนมการใชพลงังานป  25522552

••
 

การใชพลังงานแนวโนมเพิ่มขึ้นการใชพลังงานแนวโนมเพิ่มขึ้น  1.91.9%%
••

 
ราคาน้ํามันต่ําลงราคาน้ํามันต่ําลง  แนวโนมการใชน้ํามันแนวโนมการใชน้ํามัน

 สําเร็จรูปเพิ่มขึ้นสําเร็จรูปเพิ่มขึ้น
••

 
การผลิตไฟฟาโดยใชแกสธรรมชาติการผลิตไฟฟาโดยใชแกสธรรมชาต

 
ิ

สูงขึ้นตามแผนสูงขึ้นตามแผน  PDPPDP



แนวโนมการใชน้ํามันปแนวโนมการใชน้ํามันป  25522552





แผนพลังงานทดแทนแผนพลังงานทดแทน  1515  ปป
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BIOMASS ENERGY



Biomass is any sort of plant matter or Biomass is any sort of plant matter or 
animal wastes. From it, we can extract animal wastes. From it, we can extract 
stored energy. Biomass energy, or stored energy. Biomass energy, or 
““bioenergybioenergy,,”” is stored in organic matter is stored in organic matter 
with the help of the sun.with the help of the sun.

What is biomass?What is biomass?



The SunThe Sun

http://sohowww.nascom.nasa.gov/gallery/images/large/eitplume.jpg

Power Output
3.85 x 1026 W = 
385 yottawatts!



Biomass
 

: bioenergy,” is stored in organic 
matter with the help of the sun

solar  irradiation    =  1,000  kWh/m2 per year = 3,600 MJ
 -

 
1/3  to plant   =   1,200   MJ

 -
 

80 % Loss due to reflection =     240   MJ              
-

 
50 % Use for photosynthesis =   120   MJ

 -
 

30 % Storage in cell   =             36   MJ
 -

 
40 % Use for growing  =               20   MJ

 So   1 m2

 

can store the solar energy of  20  MJ/year



Co2
Co2

Co2

Co2

Co2

Co2 Co2 Co2

Co2

Co2

Co2

Co2

Closed Carbon Cycle

Biomass
 

: Reduce greenhouse gas

C
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1. ยูคาลิปตัส คามาลดเูลนซีส (Eucalytus
 

camaldulensis
 

Schlecht.) 

2. กระถนิเทพา (Acacia mangium
 

Willd.) 

3. กระถนิยกัษ (Leucaena
 

leucocephala
 

(Lamk.) de Wit) 

4. กระถนิณรงค (Acacia auriculiformis)

ไมโตเร็วที่มศีักยภาพสําหรับใชเปนพลังงานไมโตเร็วที่มศีักยภาพสําหรับใชเปนพลังงานชวีชวีมวลมวล
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ยูคาลิปตัสฯ

กระถินยักษ

กระถินเทพา

กระถินณรงค

สภาพแปลงปลกูไมโตเรว็สภาพแปลงปลกูไมโตเรว็
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2)2)  ขอมูลปจจัยทางดานภูมิอากาศที่เหมาะสมขอมูลปจจัยทางดานภูมิอากาศที่เหมาะสม
ปจจัยทางดานภูมิอากาศ ยคูาลปิตสั กระถินเทพา กระถินยกัษ กระถินณรงค

1. ปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยรายป     (มม.) 400-2,500 1,000-4,000 600-2,000 600-2,000

2. Rainfall regime 3 3 - -

3. ชวงแหงแลง ปริมาณน้ําฝนนอยกวา 
40 มิลลิเมตร/เดือน         (เดือน)

2-8 0-4 3-6 3-6

4. อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย           (

 

OC) 20-40 30-40 - -

5. อุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ย          (

 

OC) 6-22 10-24 - -

6. อุณหภูมิเฉลีย่                   (

 

OC) 18-29 18-28 20-30 20-30

ที่มา : ชิงชัย และ Booth (2539)

การประเมินพื้นที่ที่เหมาะสมการประเมินพื้นที่ที่เหมาะสม
1) วิธีการประเมิน
ประเมินพื้นที่ที่เหมาะสม ใช Climatic Mapping (Suitable Area)

ประเมินผลผลิต ใชขอมูลการปลูกจรงิ 
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Simulation Mapping Program  
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ยูคายูคาลิปตัสฯลิปตัสฯ

กระถินยักษกระถินยักษ

กระถินเทพากระถินเทพา

กระถินณรงคกระถินณรงค

เหมาะสมเหมาะสม
 สําหรับใชเปนสําหรับใชเปน

 พลังงานพลังงานชีวชีวมวลมวล

ไปไป  โรงงานกระดาษโรงงานกระดาษ
�

��

พื้นที่ที่เหมาะสมของการปลูกไมโตเร็วพื้นที่ที่เหมาะสมของการปลูกไมโตเร็ว
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รายการ
ระยะเวลา

ปที่ 1 ปที่ 2 รวม

1.  ตนทุนผันแปร 3,575 625 4,200

1.1 คาแรงงาน 1,300 350 1,650

เตรียมดิน 350 0 350

ปลูก 600 0 600

ดูแลรักษา ซอมแซม 350 350 700

1.2 คาวัสดุ 2,275 275 2,550

คากลาพนัธุ 2,000 0 2,000

คาปุย 275 275 550

2. ตนทุนคงที่ 300 315 615

คาเชาที่ดิน 300 315 615

3  คาดอกเบีย้เงินลงทุน 271.25 65.80 337.05

4. ตนทุนรวมตอไร 3,875 940 4,815

5. จาํนวนผลผลิต (ตันตอไร) - - 12

6. ราคาผลผลิตหนาไร (บาทตอตัน) - - 400

7. รายได (บาทตอไร) - - 4,800

8. กําไร (ขาดทุน) สุทธิ (บาทตอไร) - - -15

9. คาเก็บเกี่ยว+ขนสง 
(200+150=350 บาทตอตัน)

- - 4,200

+ ราคารับซื้อหนา

 โรงงาน 760 บาท

 ตอตัน

+ รายไดจากการ

 ขายยอดไมเปน

 อาหารสัตว 
1,200 บาทตอไร

 


ตอรอบตัดฟน

+ รอบตัดฟน 
(Crop) ที่ 2 ไมม

 

ี
คากลาพันธุ

ตนทนุผลตนทนุผล--ตอบแทนสําหรับการพืชเศรษฐกจิตอบแทนสําหรับการพืชเศรษฐกจิ



Biomass ConversionBiomass Conversion

Composition Composition 
BioBio--fertilizer fertilizer 

Fermentation (Aerobic and Anaerobic) Fermentation (Aerobic and Anaerobic) 
Ethanol / BiogasEthanol / Biogas

Carbonization Carbonization 
CharcoalCharcoal

Direct Combustion Direct Combustion 
Heat Heat 

Gasification & Gasification & PyrolysisPyrolysis
Synthesis Gas/ BioSynthesis Gas/ Bio--oiloil

Chemical conversionChemical conversion
BiodieselBiodiesel



Table 1 Biomass technology chart.

Technology
Conversion 

Process Type
Major Biomass 

Feedstock
Energy or Fuel 

Produced
Direct Combustion Thermochemical Wood

agricultural waste municipal 
solid waste residential fuels

heat 
steam 
electricity

Gasification Thermochemical wood 
agricultural waste municipal 
solid waste

low or medium-Btu producer 
gas

Pyrolysis Thermochemical wood 
agricultural waste municipal 
solid waste

synthetic fuel oil (biocrude) 
charcoal

Anaerobic Digestion Biochemical 
(anaerobic)

animal manure agricultural 
waste 
landfills 
wastewater

medium Btu gas (methane)

Ethanol Production Biochemical 
(aerobic)

sugar or starch crops 
wood waste 
pulp sludge 
grass straw

ethanol

Biodiesel Production Chemical rapeseed 
soy beans 
waste vegetable oil 
animal fats

biodiesel

Methanol Production Thermochemical wood 
agricultural waste municipal 
solid waste

methanol



The uses of biomass energy 
1)

 
Direct Combustion

The simplest way, and oldest way, of 
generating electricity from biomass is to burn it. 
This is called direct combustion. Direct 
combustion (or “direct-fired”) systems burn 
biomass in boilers to produce high pressure 
steam. This steam turns a turbine connected to 
a generator. Direct combustion systems 
typically have thermal efficiencies around 20 
per cent. These efficiencies can be increased 
through cogeneration. 



Travelling Grate 
Stoker

Fluidised bed combustion
Bubbling fluidized bed

Circulating fluidized bed

Stoker

Combustor Type



2) Co-firing
Co-firing involves burning biomass, along with coal, 

in traditional power plant boilers. This is considered to 
be one of the most economic ways to produce electricity 
from biomass, because existing power plant equipment 
can be used without major modifications. Some coal-

 fired power plants in North America use this technology 
to help reduce the use of coal and, thereby, lower 
emissions of carbon dioxide, sulphur

 
dioxide and 

nitrogen oxides. Co-firing also allows biomass to be 
converted to electricity at a higher thermal efficiency in 
the 33 per cent to 37 per cent range. 



Power Generation System 



3) Pyrolysis

In pyrolysis, biomass is heated to high temperatures 
in an oxygen-free environment to produce a gas rich in 
hydrocarbons. This gas is quickly cooled to create an oil-

 like liquid (bio-oil) and the remaining solid is a charcoal-
 like residue (called “char”). The bio-oil can then be 

burned like petroleum to generate electricity while the 
char can be used for heating.

Bubbling fluidised bed (BFB) and  Circulating fluidised bed (CFB) 
to create an oil-like liquid (bio-oil)



Type of Type of PyrolysisPyrolysis

Conventional Conventional PyrolysisPyrolysis
CarbonizationCarbonization
Fast Fast PyrolysisPyrolysis







BioOil 
Reactor

HEAT

Gas & Vapor

Gas

BioOil

Char

Biomass

The Pyrolysis 
Process

Condenser





Chemical and Physical PropertiesChemical and Physical Properties





BIOMASS GASIFICATION



Drying Zone (100Drying Zone (100--200 C)200 C)
Combustion Combustion หรือหรือ Oxidation Zone  Oxidation Zone (1000(1000--1500 C)1500 C)

C+OC+O

 
22 COCO22+ 406 [MJ/+ 406 [MJ/kmolkmol]]

2H2H

 
22

 

+O+O

 
22 2H2H22O + 484 [MJ/O + 484 [MJ/kmolkmol]]

(Heat source)(Heat source)
Pyrolysis Pyrolysis หรือหรือ Distillation Zone  Distillation Zone (300(300--900 C)900 C)

Dry Biomass+Heat Dry Biomass+Heat Charcoal+CO+COCharcoal+CO+CO22+ H+ H22O +CHO +CH44
CC22HH66+ Pyroligneous Acid +Tar+ Pyroligneous Acid +Tar

Reduction Zone (400Reduction Zone (400--900 C)900 C)
C+COC+CO

 
22 2CO 2CO –– 172.6 [MJ/172.6 [MJ/kmolkmol] (] (BoundouardBoundouard Reduction) Reduction) 

C+HC+H

 
22

 

0 0 CO+HCO+H2 2 --131.4131.4 [MJ/[MJ/kmolkmol]] (Water gas Reduction) 900 C (Water gas Reduction) 900 C 
C+2HC+2H

 
22

 

O O COCO22+2H+2H2 2 500500--600 C600 C
COCO

 
22

 

+H+H

 
2 2 CO+HCO+H22O +41.2 [MJ/O +41.2 [MJ/kmolkmol]] (Water shift Reduction) (Water shift Reduction) 

C+2HC+2H

 
22 CHCH44 +75 [MJ/+75 [MJ/kmolkmol]] (Methane Production)(Methane Production)

Principle of Downdraft GasificationPrinciple of Downdraft Gasification

Reduction
CO� H� � CH�

900� 400�

Pyrolysis
CH,4 Tar , H2O

900� 300�

DRYING
Moisture to Vapor

300� 100�

Partial Oxidation
CO� � H� O � CO �

H�
CH4,   1200� over

BIOMASS

Down Draft Gasifier

Ash

airair

AIR

Gas
� 450� �

Tar free

Volatile: 
Downward

Reduction
CO� H� � CH�

900� 400�

Pyrolysis
CH,4 Tar , H2O

900� 300�

DRYING
Moisture to Vapor

300� 100�

Partial Oxidation
CO� � H� O � CO �

H�
CH4,   1200� over

BIOMASS

Down Draft Gasifier

Ash

airair

AIR

Gas
� 450� �

Tar free

Volatile: 
Downward





Main ComponentMain Component

Reactor Cyclone
 

Collector
Water

 
Scrubber

and
 

Chiller
 

Scrubber Flocculation
 

Tank

Waste Water Treatment
(Close

 
System) Bag Filter Unit Start Up Flare Engine-generator 

Set



GasificationGasification biom
ass

Ash

Producer gas

COCO
 

2 2 1212--14 %14 %
CO    18CO    18--20 %20 %
CHCH

 
4    4    11--2 %2 %

HH
 

2       2       1818--20 %20 %
NN

 
22

 

4545--48 %48 %
OO

 
22

 

11--2 % 2 % 

HHV  4.6HHV  4.6--4.8 MJ/m4.8 MJ/m33

Activated Carbon ( Bamboo, Coconuts)Activated Carbon ( Bamboo, Coconuts)
Amorphous Silica ash ( Rice husk ash)Amorphous Silica ash ( Rice husk ash)
Char Coal (Wood , Char Coal (Wood , CarbonizerCarbonizer

 
))

Fertilizer Pellet (Ash + P, K )Fertilizer Pellet (Ash + P, K )
Fuel for Cocking StoveFuel for Cocking Stove
Precipitate Silica from Husk AshPrecipitate Silica from Husk Ash

Ash UtilizationAsh Utilization
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