
ก��������	
��ก�����
�����	
�	ก������
���ก�������������� ��������  
AEC-35 

 
�		
��
��

: ก������������������
Oil Palm Frond 

: Case study for the

	
��� ������ก 	1*, ��$��� ������
%���&�

1'��	
��	
�	ก������
���ก�
2'��	
�����)*)�����	'�&��+���ก��� �,���+���ก����ก-+� ���	
�����������*��
*���

*+
.+��: E-mail: sungkaeww@hotmail.com

��������  

�	��+ ��ก��&�����*�CCD����'��E+ *�F	�*�
���&
���G�*�����+���*
���
HG���*)�F��E� E� &�����*�����
�ก ��*	
H��*��
�FFHI����ก������
* �&
����������FJ
������������
&
�*���H���	�.���&� ����-K��$�*� ���ก��F�� ).�E� �L*������'M�
���+��
)���ก�� ArcMap �I�*	,�	���*��*�*��	�	���
�&
�*��� �	�RG�
(���EF�����) �&
�������
*)����*�ก�.*�I���*���������������ก�Fก��
��ก�'�&+���)����*L�
+�CCD�HI�*	* 
180.74 F��/+�* E*�������FZ)���CCD� 
�
��
�ก: ������FJ
����	�	�, )���CCD���	�	�
 

Abstract 

 In the response to the increasing demand of electricity,
source of fuel for renewable energy power plant.  This paper presents 
price, if power plants to be installed at existing palm oil mills in 
southern Thailand. GIS data of land use 
density (ton/km2/year).  It was found that 3 p
biomass price of 180.74 baht/ton. Th
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In the response to the increasing demand of electricity, biomass from oil palm plantation is a potential 
source of fuel for renewable energy power plant.  This paper presents mathematical models 

power plants to be installed at existing palm oil mills in Chumphon, Surattani and Krabi
. GIS data of land use was analyzed with ArcMap program to estimate the frond 

It was found that 3 power plants of total capacity of 71.22 MW
ht/ton. This should covers area within of 30-35 km radius.  

:  fuel cost, biomass power plant, palm oil frond 
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biomass from oil palm plantation is a potential 
mathematical models of oil palm frond 

Surattani and Krabi provinces, 
to estimate the frond availability 
71.22 MWe are feasible with the 
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&.�.2556 ���*
�����E� L� 4.09 � �*��� L�L�
+
+�*[3] ).�H���	�.�����&
�*�����Mก��ก 3 
����-K��$�*� ���&� +���I�.�F[4] &F	��
*��*����	�	�����. H�ก�	* ���* �I�+ *
20-25 �j ������EF����� �
� ��	*���EF���ก �*EF���
+ *����� ����ก-+�ก�+ ��+�.EF������������F����������
��กก��*�กxF�ก���	 ).��กxF�ก���	L�L�
+�������กZ 
15-20 	�* �+����������ก��+�.���EF��ก
2 ���EF+��+ * ��
� 44 ���EF+����� (
E*�+����jH���ก��+�.���EF����������, 
�+������EF��*�I��*�ก�e���� 5 ก
)�ก��� �
.��t**�I��*�ก�.
�����, 3,960 ก
)�ก���+�����+���j
*�I��*�ก�� ������, 937.5 +�*+��+����ก
)���+�+���j
Nomenclature  

lC  Annual labor cost, Baht yr

lsC  Specific wage per capita of labor cost, 
Baht person-1 yr-1 

mC  Annual maintenance, Baht yr

tsC  Annual transportation cost, Baht yr

frondtsC ,  
Unit cost of frond transportation,
Baht t-1 km-1 

wC  annual biomass cost, Baht y

frondwsC ,  
Unit cost of shell fuel, Baht t

ofrondwsC 







,  Optimal unit cost of shell fuel, Baht t

CF
 

Annual cash flow, Baht yr

E
 

Electricity output, MWe 

oE
 

Optimal electricity output,

ef
 

Electricity export factor, % or decimal

H%
 

hydrogen in fuel, % or 

fgh
 

Vaporization enthalpy of water at 25
kJ kg-1 

HHV
 

Higher heating value of fuel, kJ kg

i
 

Discount rate, % 

sI
 

Specific investment, Baht kW

totalI
 Total Power plant investment, Baht

IN  total income, Baht yr-1 

IRR
 

Internal rate return, % or decimal

mk
 

Maintenance coefficient,
% yr-1or decimal 

frondLHV
 

Lower heating value of frond,
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+�������กZ  

��ก��+�.���EF��ก�e���������* �� 
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ก
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.��t**�I��*�ก�.

ก
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��
.��t*
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��
EF����� ����*���
�$
&�ก��+�.�
*EH+���)���CCD�
������
���&�
�JG�� ��t*+ *��*�I���k��ก
��
���&�
�+ ����t*�������+�������������F�. ���	���LM 
J
���������&
�����E� �����M��ก
*���
�	�H��G�*ก�F�������ก���*���
��,'�&��
���&�
� (����	���
�*) 
�	���*��*�*��
�&
�*��������
���&�
�HG���t*��HH�����กE*
ก��กI��*.���+���)���CCD� 

ก���Gก-�*�� ��t*ก�,�+���)���CCD����)����*�ก�.
*�I���*  JG���ก+
��t*)����*���L�
+�CCD�����	��� 
��	��&
��E� E*ก��F	*ก����M��� 	  �+�กx�������	�	�H�ก
ก���ก�.*�I���*���
���t*HI�*	*��ก&����H�L�
+�CCD�
������.��	�&
����t*����. H�กก������CCD��� ���FF

Annual labor cost, Baht yr-1 m
 

Number of months, months yr
Specific wage per capita of labor cost, 

frondwetMC ,  
Moisture content of frond, % or decimal

Annual maintenance, Baht yr-1 n
 

Economic life time, yr
Annual transportation cost, Baht yr-1 N

 
Number of workers, person

Unit cost of frond transportation, 
NPV

 
Net present value, Baht

annual biomass cost, Baht y-1 OUT
 

Total outgoing finance,
Unit cost of shell fuel, Baht t-1 Addp

 Price of adder, Baht kW

al unit cost of shell fuel, Baht t-1 ecp
 

Price of electricity capacity,BahtkW

Annual cash flow, Baht yr-1 eep
 

Price of electricity energy, Baht kW
 FSp

 
Price of fuel saving, Baht kW

Optimal electricity output, MWe REPp
 

Price of renewable energy promotion,
Baht kW-1 

Electricity export factor, % or decimal BQ
 Boiler thermal load, MW

 decimal frondBQ ,  Frond thermal load, MW
Vaporization enthalpy of water at 25oC, 

oB
Q 







 Optimal boiler thermal load, MW

Higher heating value of fuel, kJ kg-1 R
 

Radius of plantation area, km
( )oR

 
Optimal radius of plantation area, km

Specific investment, Baht kWe
-1 t

 
annual power plant operating time, h yr

Total Power plant investment, Baht VAT  
Vat (1.07), % or decimal

 B
η  Boiler efficiency, % 

Internal rate return, % or decimal Eη  Overall efficiency, %
Maintenance coefficient, 

ψ  
Annual specific biomass frond availability,
t km-2y-1 

Lower heating value of frond, MJ kg-1  
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��FJ
����
���&�
���	�	����
����*���
�$
&�ก��+�.�
*EH+���)���CCD���H�ก

��t*+ *��*�I���k��ก).���� ����
��
���&�
�+ ����t*�������+�������������F�. ���	���LM 

�&
�����E� �����M��ก
*���กI��*. JG��������	
H��G�*ก�F�������ก���*��� + *��*L�
+��	�	� ���

 .��*��*���������FJ
�����
�	���*��*�*��
�&
�*��������
���&�
�HG���t*��HH�����กE*

ก���Gก-�*�� ��t*ก�,�+���)���CCD����)����*�ก�.
��t*)����*���L�
+�CCD�����	��� �*

� 	  �+�กx�������	�	�H�ก
ก���ก�.*�I���*���
���t*HI�*	*��ก&����H�L�
+�CCD�

H�กก������CCD��� ���FF 

Number of months, months yr-1 

of frond, % or decimal 

Economic life time, yr 
Number of workers, person 

ue, Baht 

Total outgoing finance, Baht yr-1 
Price of adder, Baht kW-1 

Price of electricity capacity,BahtkW-1month-1 

Price of electricity energy, Baht kW-1 
Price of fuel saving, Baht kW-1 
Price of renewable energy promotion, 

Boiler thermal load, MWth 

Frond thermal load, MWth 

boiler thermal load, MWth 

Radius of plantation area, km 
Optimal radius of plantation area, km 
annual power plant operating time, h yr-1 

or decimal 
 or decimal 
% or decimal 

Annual specific biomass frond availability, 
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2.1 �K2���ก��6LM7�:�<L28���@I2 

�L*���ก��E� ���)��*����.
* �
� �L*���
H�ก'�&R�������)$����
����[6] ).�ก��F�*�Gก'�&H�ก
.�	����� THEOS ���ก����	��ก-+������ก�,� 
���
����
�����I���kE*ก��	���L*���&�w*�����
�$
'�&
ก��F�
���H�.ก��ก��E� ���&��ก�$�����+
�. �����
�����
*�����.�� ��ก�F�R�*ก��,�E*
��M�E*�M���� Shape File �������FF&
ก�.���'M�
���+��
�������������FF WGS 1984 Zone 
(�e&��'��+�	�*��ก�e�����*
����'��E+ F����	*
JG���L*���ก��E� ���)��*����.
* H�E� ��	�ก�F
ArcMap �I�*	,&
�*�����Mก������� 	������t*
�*��*�*��	�	����EF���������. H�ก�	*
2.2 �		
��
��3�I�;�?��8 

2.2.1 �*�.���)���CCD� 

)���CCD���	�	� E*ก�,��Gก-�*����t*)���CCD��FF
L�
+�CCD��&���������.��	 (Fully
)���CCD�������*I���*�I��	��.�*�M���E� 
����	��� �* �+���ก��.G���*�I��	��.�*+�I�F����	*��E� 
�&
�����**�I��D�*�� ��� ���*�I� ).�����
�$
'�&)���CCD� 
[7] �G�*��M�ก�FกI����ก��L�
+�CCD� (E) 
������
���กI��*
.��*�I� (QB) ��ก�� (1

BQ
E

Eη =      

ก��L�
+ก�����CCD�H�E� )���CCD�+�����M�
)����*�ก�.*�I���*��������� ����F. 	�&
�*�����Mก
����� R (km) JG���	*��������	���*��*�*
����� (Availability density) �j�� ψ
ก�����CCD��j�� t (hr) JG��ก��L�
+������
�
*�I� (2) �G�*��M�ก�F��
��,�	��� �*������.��ก���	

frondQBQ =          

t
frondLHVR

frondBQ
ψπ (2

, =

��
�� 

fghHHVwetMCfrondLHV −−= 9)[1(
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�
� �L*������.
*JG���� ��
).�ก��F�*�Gก'�&H�ก

���ก����	��ก-+������ก�,� ��t*
���
����
�����I���kE*ก��	���L*���&�w*�����
�$
'�&

���&��ก�$�����+
�. �����
E*��HH�F�* ).�� ��M�

�������FF&
ก�.���'M�
���+��
Zone 47N ��� 48N 

�e&��'��+�	�*��ก�e�����*
����'��E+ F����	*)  
E� ��	�ก�F)���ก�� 

�I�*	,&
�*�����Mก������� 	������t*�	��
��	�	����EF���������. H�ก�	* 

)���CCD���	�	� E*ก�,��Gก-�*����t*)���CCD��FF
ully condensing) �
� 

)���CCD�������*I���*�I��	��.�*�M���E� E*ก��F	*ก��
����	��� �* �+���ก��.G���*�I��	��.�*+�I�F����	*��E� 

����
�$
'�&)���CCD� 
(E) ��� กI����ก��L�
+

1) 
                        (1) 

L�
+ก�����CCD�H�E� )���CCD�+�����M�  , 
� ����F. 	�&
�*�����Mก�����
�	���*��*�*��	�	����EF

 (t km-2 y-1) L�
+
ก��L�
+������
���กI��*
.��

������.��ก���	 (3)  
                      (2) 

Bfrond η)

        
(3)

 

( ) wetMCfghHfg −]%

                           (4) 

 

2.2.2 �FFHI����������
���&�
�

ก��	
����������������
���&
HI������+��ก������� ���ก�����
* 
E*$��ก
H)���CCD��
.H�ก����. �F. 	����H���JG��
กI��*.E�  IN �
������F������. ��� 
������..����ก�� (5)  

OUTINCF −=

����. ���ก�F��. 	�[9] 
eep  ����. H�ก&�����*�CCD� 

FSp  ����. ������.ก��E� ��
���&�
� 

Addp  ����. ก���*�F�*�*�����%F�� 

REPp  ����. ก��������
�ก��E� ��
���&�
�&�����*
���*�	��* (Baht kWh-1) 

ecp   ����. ก�����&����CCD� 
  * (( /5.034.624= FXecp

* FX ��+����ก������*��
*�����k����% 

VAT  ��+��'�-��M�����&
�� 7% (
��*��������F������. IN  H��.  



 ++= ()( FSpeepEetfVATIN

}ecEpefm(+                                          
��*��� E H�ก (1) H��. 	�� 

( ) (


 ++=

Add
pFSpeepefVATIN

})( BQEecpemf η+               
��*��� QBH�ก (2) H��.  







++=
FS

peepefVATEtIN )(η












×

frondB
Q

,
                                            

��*��� (3) H��.  







++=
FS

peepefVATEtIN )(η





















×
t

Bfrond
LHVR ηψπ )(2
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*��������� 

 

�FFHI����������
���&�
� 

ก��	
����������������
���&�
�*��*E� 	
$�ก��
HI������+��ก������� ���ก�����
* (Cash flow)[8] ).�
E*$��ก
H)���CCD��
.H�ก����. �F. 	����H���JG��

�
������F������. ��� OUT �
����H���

OUT                      (5) 

&�����*�CCD� (Baht kWh-1) 
������.ก��E� ��
���&�
� (Baht kWh-1) 

*�����%F�� (Baht kWh-1) 

ก��������
�ก��E� ��
���&�
�&�����*

����. ก�����&����CCD� (Baht kW-1month-1) 
) )5.037/ +  

��+����ก������*��
*�����k����% (�
.��� 32 F��) 
% (1+0.07=1.07) 
 

+ )REPp
Add

p

                                         (6) 

)+ )( BQEREPp
Add

η
 

                           (7) 







+++
t
ecmp

REPp
Add

p

                                            (8) 







+++
t
ecmp

REPp
Add

p

                           (9) 
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กI � � * . E �  OUT �
 �  � � � H� � � � �
 *
���ก�F. 	� 4 ��	*[7] �. �ก� �����
���&�
�
����*�����
���&�
� ( tsC ) ���H ��F����ก� 

�* ����+���Zก�*E*)���CCD� ������FI������ก-� 

mClCtCwCOUT +++=

(
R

frond
ws

CwC πψ 2
0
∫=

2R
frond

wsC ψπ=                    

( R
R

frond
ts

CtC πψ 2
0
∫=

3
3
2 R

frondtsC ψπ=    

∑

=

=













N

u

N
ls

ClC

1

                         

totalImkmC =                           

��*��� IN ��� OUT ��E*��ก�� (5
()(2

frondLHVPefVATRBECF ψπηη=

3

22
frondtsCR

frond
wsC ψπ −−

totalImk
N

u
NlsC −∑

=
− 








1
                       

กI��*.E�  






+++=
Add

p
FS

peepP

totalICFafNPV −=

).� ( )
nii

ni
af

)1(

11

+

−+
=  

ก������*������.�����FF�CCD�
�CCD��&���������.��	 (Fully condensing

EsItotalI =                          

).���*��� E (1) ��� QB (2) ��� (3)

t

LHVEBRsI

totalI
(2 ηηψπ

=

��
�� 0=NPV  E* (16) ��� i H���t*
( IRR ) �I�E� �I�*	,������FJ
����
���&�
��.  

()( LHVPefVATBEfrond
wsC ηη=

−−
N

uR
R

frondtsC
2

1
3
2

ψπ



− )( frondLHV

atf
EBsI ηη
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H� � � � �
 * ��� � � � .
�����
���&�
���	�	� ( wC ) 

���H ��F����ก� (
lC ) ����I�

������FI������ก-� ( mC ) 

m                 (10) 

)dRRπ  

                    (11) 

)RdRR
 

                   (12) 

                   (13) 

                        (14) 

5)  
)frond
 

3R
frond

ψπ  

                       (15)
 







++
t
ecmp

REPp  

                  (16) 

ก������*������.�����FF�CCD��FFL�
+&�����*
Fully condensing) .�� (17) 

                         (17) 

(3) .�� (18) 

frond
LHV )       (18) 

H���t*��+��L�+�F��*  
��
���&�
��.  .����ก�� 

)frond
 

∑
=







N

u
NlsC

1  





 +1afmk

    (19) 

กI��*.E� +�	��� α  (���C�
γ  (�ก�����) .����ก�� (20-22
��
���&�
���M�E*�M�C��ก���*��������� 

∑
=

−= 





N

u
NlsC

1

1
ψπα

                                      

frondtsC
3

2−=β
                                     








= )()( fVATfrondLHVBEηηγ

.��*��*�FFHI����������FJ
��
C��ก���*��������� ��ก�� (23) 

α= R
frond

wsC

2.2.3 �FFHI����������
���&�
����EF������M���.

������������������&
�*���
� �
� � � & �
 � . 	 � � � � � �M � �� .

0/, =dRfrondwsdC  E*��ก�� 

2






=

β
α

oR

��*��� oR ��E* (3) H��. �*�.���
���กI��*
.�CCD� ���
กI����L�
+�CCD� +����ก�� (25) 

t

LHVoR

oBQ
ψπ (2

=








t
frondLHVoR

oE
ψπ (2

=

.��*��* ������
���&�
��M���.E*ก���I�� �+ก����FJ
��

��
���&�
�+ ������ก
* ��ก�� (27)

α=
















R

ofrond
wsC

ก��+�.�
*EH������FJ
����	�	�E*
(27) *��* +���ก�*.��*�� ��ก�� (23
��
���&�
�JG���G�*��M�ก�F�����  ���
+ ��ก�� JG���I�E� �. )���CCD������กI����ก��L�
+��ก�*�. 
�+�������FJ
����
���&�
���ก�� (27
)���CCD����������� (�*�. optimum 
��ก�� 27 HG���t*������FJ
����
���&�
��M���.
+������I�� �+ก����FJ
��H�ก supplier
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���C�) β  (�F+ �) ��� 
22) �&
��E� ��ก������

��������� (23) 

                                   (20) 

                                         (21) 

( )







+− 1afmk

atf
sI

Pef

 
(22) 

��FJ
����
���&�
���M�E*�M�

γβ ++− RR 2

        (23) 

�FFHI����������
���&�
����EF������M���. 

������������������&
�*��� oR JG���������FJ
��
� . 	 � � � � � �M � �� . � � � � � R � � � . H � ก

 (23) ).���.�L� (24) 
3/1








β
α                   (24) 

H��. �*�.���
���กI��*
.�CCD� ���
) ��� (26)  

BfrondLHV η)
          (25) 

EBfrond ηη)
           (26) 

.��*��* ������
���&�
��M���.E*ก���I�� �+ก����FJ
��

) 

γβ ++−
oRoR 2     (27) 

��	�	�E*��ก�� (23) ��� 
3) �
�กI��*.������FJ
��

��
���&�
�JG���G�*��M�ก�F�����  �����+��L�+�F��*���
)���CCD������กI����ก��L�
+��ก�*�. 

27) �
� ��������*�.���
optimum +����ก�� 26) 

��FJ
����
���&�
��M���.���E� E*ก��
supplier 
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2.3 ��������������� � �����2?ก�@2���9�27�
89

)����*�ก�.*�I���*����� E*ก�,��Gก-�
)���CCD�*����
�ก)����*�ก�.*�I���*������FF
(��F��ก) JG��ก��F	*ก���ก�.H���ก���
�ก������x.E*
��กH�กก�*�I�E� L�
+*�I���*�����.
F��ก���
�
� *�I���*H�ก���
�ก���L������ ���*�I���*���x.E*
�����[4] JG� ���HI�*	* 16 )����*
ก���Gก-�H���
�กH�ก)����*�����ก����*�����.	ก 
(�����	� 4, 41 ���44) ���Eก� �������CCD�����M� 
(115 ��� 230 kV) .���M���� 1 

�M���� 1 +I���*�����+���)����*�ก�.*�I���*�����

2.4 ก��3��2G�3G�9O2��2P2Q��L�G9G


ก�������
*��ก�'�&)���CCD���	�	����EF����� 

�I����Fก���Gก-����)���ก��*��H�&
H��,�

�CCD����'��E+ E*�M����LM L�
+�CCD������xก 

�	�RG�������
���&�
��M���.��������F�.  

)����*�ก�.*�I���*����� �I����F	
$�ก���I�*	,E� 

�FFHI��������,
+���+���	F�M�ก�F)���ก��ก��

�I�*	,��
�&
�*���E� ��	�ก�F�L*���ก��E� ���)��*����.
* 

(Land Use) ���ก��&�w*����.
* (Department of Land 

Development) �&
� ��I �*	,�������� ������� �*�.

Chumphon 

Surattani 

Krabi 
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)����*�ก�.*�I���*����� E*ก�,��Gก-�ก��+�� �
�ก�.*�I���*������FF��+�%�* 

JG��ก��F	*ก���ก�.H���ก���
�ก������x.E*
��กH�กก�*�I�E� L�
+*�I���*�����.
F��ก���.  2 �*
. 
�
� *�I���*H�ก���
�ก���L������ ���*�I���*���x.E*

)����*��� ��t*��D �����
ก����*�����.	ก 
�������CCD�����M� 

 
+I���*�����+���)����*�ก�.*�I���*����� 

ก��3��2G�3G�9O2��2P2Q��L�G9G
 

ก�������
*��ก�'�&)���CCD���	�	����EF����� 

�I����Fก���Gก-����)���ก��*��H�&
H��,�ก��L�
+

�CCD����'��E+ E*�M����LM L�
+�CCD������xก (SPP) 

�	�RG�������
���&�
��M���.��������F�.  (IRR=15%) , 

�I����F	
$�ก���I�*	,E� 

�FFHI��������,
+���+���	F�M�ก�F)���ก��ก��

�I�*	,��
�&
�*���E� ��	�ก�F�L*���ก��E� ���)��*����.
* 

Department of Land 

�&
� ��I �*	,�������� ������� �*�.

)���CCD�����Gก-�+I���*�����+���)���CCD� , )����*

�ก� .*�I � �� * � ��� � ��� � � � � � � �  

.���L*L�� [7] (�M���� 2) ).����+
����*�.�����)���CCD� 

(ri) ��
��+ *H�ก�������� 20 ก
)���+� �I�*	,&
�*�����Mก

�����. 	�)���ก�� ArcMap 

�*��*�*�����	�	����EF����� 

�*�.��������)���CCD�  (Ro

 (Ro)ψ > r (= 20 ก
)���+�) ��.�	����������Rก��+���

)���CCD��.  �&���F�
�	,).���F)���CCD�

.��ก���	����	�	����EF�������� �&���&��I����F

)���CCD �  ก���I �*	,H�	*J�I � �� ��� �M� � � ��� � �.
 � 

(convergence) ����&
��E� ���*EH��
��,��
���&�
�

�&���&�  �I�+�F��.� ��H�+ ���L
��������&
���	  

�M���� 2 �L*L��ก���I�*	,ก����ก�FF)���CCD���	�	�
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*��������� 

 

+���)���CCD� , )����*

�ก� .*�I � �� * � ��� � ��� � � � � � � �  ( �� ก � �  2 4 -2 7 )  

���+
����*�.�����)���CCD� 

ก
)���+� �I�*	,&
�*�����Mก

 �� 	������t*�	��

�*��*�*�����	�	����EF����� (ψ ) �&
��E� �I�*	,��

o)ψ  R ���ก&F	���� � 

��.�	����������Rก��+���

F�
�	,).���F)���CCD�E*�����

����	�	����EF�������� �&���&��I����F

,H�	*J�I � �� ��� �M� � � ��� � �.
 � 

����&
��E� ���*EH��
��,��
���&�
�

�L
��������&
���	  5 ก�. 

 
�L*L��ก���I�*	,ก����ก�FF)���CCD���	�	� 
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3.K
ก��
��
�����3�I�;�?��8
���+
E� )���ก���� ��)���CCD���	�	����EF

����� ).���� ��M�������*
����กI�����*���กKE*
+������� 1 ��� 2 +���I�.�F JG����t*� ��M�
)���CCD���	�	��� ���&��� [7] ���
����,
+���+��E*ก��HI������������
���&�
��M���.���
�����F�. �� 	 &F	��+I���*�����+���)���CCD�
J
����	�	����EF�������FJ �*ก�*
)���CCD������������FJ
����	�	����EF�����
�����R+���)���CCD��.  �&������	�������R
������*���. �*������
���&�
���กก	��  
��.�E*+������� 3  

+������� 1 � ��M�������*
�ก����ก�FF)���CCD���	�	��FFL
parameter 

Fully Condensing Plant 
Running time 
Overall efficiency 
Boiler efficiency 
Electrical export factor 
Number of months 
Biomass 
Oil palm frond distribution 
Moisture of oil palm frond 
HHV of oil palm frond 
%H 
hfg@25�C 

Unit of transportation cost of chipped Oil
Specific investment 
Internal rate of return 
Maintenance coefficient 
Economic life time 
Price of electricity capacity 
Price of electricity energy 
Price of support fuel saving 
Price of renewable energy promotion
Price of adder support by government
Vat 
 

ก��������	
��ก�����
�����	
�	ก������
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K
ก��
��
�����3�I�;�?��8 
+
E� )���ก���� ��)���CCD���	�	����EF

��M�������*
����กI�����*���กKE*
+���I�.�F JG����t*� ��M�����F�����H�ก

�����
��E� �FFHI����
����,
+���+��E*ก��HI������������
���&�
��M���.���

+I���*�����+���)���CCD��������ก����F
��FJ �*ก�*   ก�,�*�� H�E� 

)���CCD������������FJ
����	�	����EF�������ก�����.
�&������	�������RE*ก��

��กก	��   L�ก��	
�������

+������� 2 ���������.กI�����*)���CCD���	�	������
 
��2G2	H3
�ก�

N (person) 
Plant manager 1 
Shift leader 5 
O&M personnel 12 
Operator 12 
Secretary 5 
Fuel handing 6 
Total 41 

 

� ��M�������*
�ก����ก�FF)���CCD���	�	��FFL�
+�CCD��&���������.��	 
symbol value unit

  
t 8,000 h yr

Eη  20 %

B
η  75 %

ef  90 %

m  12 month yr

  
ψ  937.5 t km

frondwetMC ,  0.5 *100 (%)
HHV  17,033 kj kg

H%  0.0575 %

fgh  2,442.3 kj kg
Unit of transportation cost of chipped Oil palm frond frondtsC ,  2.44 baht t

sI  75,000 baht kW

IRR  15 %

mk  3 %
n  20 yr

ecp  582.15 baht kW-

eep  0.88 baht kWh

FSp  0.36 baht kWh
Price of renewable energy promotion REPp  0.39 baht kWh
Price of adder support by government Addp  0.3 baht kWh

VAT  7 %

ก��������	
��ก�����
�����	
�	ก������
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���������.กI�����*)���CCD���	�	������ 

��2G2	H3
�ก� 3P�
M��	H3
�ก�, Cls 

(Bath person-1 yr-1) 
1,000,000 
650,000 
450,000 
400,000 
200,000 
250,000 

 

unit Reference 

 
 

h yr-1 [7] 
% [7] 
% Assumed 
% [7] 

month yr-1 [7] 

 
 

t km-2yr-1 [5] 
0 (%) Assumed 

kj kg-1 Experiment 
% Experiment 

kj kg-1  
-1 km-1 [10] 

baht kWe
-1 [7] 

% [7] 
% [7] 
yr [7] 
-1 month-1 [9] 

baht kWh-1 [9] 
baht kWh-1 [9] 
baht kWh-1 [9] 
baht kWh-1 [9] 

% [9] 
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+������� 3 L�ก��HI��������,
+���+��ก��+���)���CCD�

competitors 
Power 
Plant 

Province 

Group 1 M1 Chumphon 10° 50' 27.913'' N/
M2 Chumphon 10° 41' 44.732'' N/99° 12' 14.796'' E
M3 Chumphon 10° 25' 31.8900'' N/
M4 Chumphon 10° 17' 37.492'' N/
M5 Chumphon 10° 11' 28.730'' N/

Group 2 M6 Surattani 9° 36' 19.425'' N/
M7 Surattani 9° 30' 33.328'' N/
M8 Surattani 9° 19' 9.462'' N
M9 Surattani 9° 16' 54.285'' N/
M10 Surattani 9° 1' 24.628'' N/
M11 Surattani 8° 57' 42.854'' N/

Group 3 M12 Krabi 8° 22' 57.126'' N/
M13 Krabi 8° 23' 6.716'' N/
M14 Krabi 8° 6' 11.203'' N/
M15 Krabi 
M16 Krabi 7° 51' 49.752'' N/

 

H�กL�ก��HI��������,
+���+�� ��+I���*�����+���
)���CCD����������� , )����*�ก�.*�I���*�����+���Z 
(+������� 3) &F	����)����*����������ก
�M����� .��*�� ก������� 1��M�E*��+H���	�.���&� ��t*
�ก�.*�I���*����� M2 �����R+���)���CCD��. 
J
����	�	����EF������M���. 180.79 
�*��*�*�����	�	���� 230.48 t km
L�
+�CCD� 23.6 MW ก������� 2 )����*�ก�
M10 ��M�E*H���	�.����-l��$�*� ).�
F�� / +� *  ��� � 	 �� �*�� *� *�� �
 t km-2 yr-1 ���L�E� )���CCD���กI����ก��L�
+ 
ก������� 3 )����*�ก�.*�I���*�����E*H���	�.ก��F�� 
������FJ
���M���. 188.02 F��/+�* ����	���*��*�
��	�	����EF����� 312.66t km-2yr
21.41 MW �	�กI����ก��L�
+�CCD�E* 
���+���)���CCD� , )����*�ก�.*�I���*����� 
HI�*	* 3 )�� JG��)���CCD���กI����ก��L�
+�	�
MW . 	�������FJ
����	�	��e���� 180
�������FZ)���CCD� 30-35 ก
)���+� 
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L�ก��HI��������,
+���+��ก��+���)���CCD� , )����*�ก�.*�I���*��������'��E+ 

Geographical location 
(Latitude/longitude) 

ψ  
(t km-2 yr-1) 

Radius of 
biomass 

supply (R
(km.) 

10° 50' 27.913'' N/ 99° 13' 19.056'' E 166.58 35 
10° 41' 44.732'' N/99° 12' 14.796'' E 230.48 30 
10° 25' 31.8900'' N/ 99° 7' 55.851'' E 150.06 35 
10° 17' 37.492'' N/ 99° 5' 22.671'' E 108.06 40 
10° 11' 28.730'' N/ 99° 6' 1.854'' E 102.28 40 
9° 36' 19.425'' N/ 99° 7' 24.704'' E 155.54 35 
9° 30' 33.328'' N/ 99° 7' 55.545'' E 147.51 35 
9° 19' 9.462'' N/ 99° 7' 46.930'' E 155.00 35 
9° 16' 54.285'' N/ 99° 8' 23.586'' E 159.75 35 
9° 1' 24.628'' N/ 99° 10' 35.446'' E 173.69 35 
8° 57' 42.854'' N/ 99° 13' 29.182'' E 158.29 35 
8° 22' 57.126'' N/ 98° 42' 58.388'' E 244.58 30 
8° 23' 6.716'' N/ 98° 43' 45.624'' E 235.61 30 
8° 6' 11.203'' N/ 98° 56' 48.879'' E 227.54 30 
8° 9' 9.583'' N/ 99° 1' 23.898'' E 312.66 30 

7° 51' 49.752'' N/ 99° 8' 49.750'' E 166.08 35 

H�กL�ก��HI��������,
+���+�� ��+I���*�����+���
)���CCD����������� , )����*�ก�.*�I���*�����+���Z 

&F	����)����*����������ก����FJ �* 3 ก����
��M�E*��+H���	�.���&� ��t*)����*
�����R+���)���CCD��. . 	�������F

79 F��/+�* �	��
t km-2 yr-1 ��กI����ก��

)����*�ก�.*�I���*����� 
).�������FJ
�� 173.40 

�� ��� 	� 	�  1 7 3 . 6 9 
กI����ก��L�
+ 21.41 MW

E*H���	�.ก��F�� M15 ��
+�* ����	���*��*�*���

yr-1 ��กI����ก��L�
+ 
�	�กI����ก��L�
+�CCD�E* 3 H���	�. .���L*

���+���)���CCD� , )����*�ก�.*�I���*����� (�M����  3) 
��กI����ก��L�
+�	� 71.22 

180.74 F��/+�* �����
 �M���� 3 ��ก�'�&���+I���*�����+������)���CCD� , 

)����*�ก�.*�I���*�����

Chumphon 

Surattani 

Krabi 

M15 

ก��������	
��ก�����
�����	
�	ก������
���ก�������������� �������� 29 
*��������� 

 

, )����*�ก�.*�I���*��������'��E+  
Radius of 
biomass 

supply (Ro) 
 

MAP (Cwo) 
(Baht/ton) 

Capacity 
(MW) 

172.26 21.18 
180.79 23.61 
169.29 20.46 
159.33 18.34 
157.55 18.00 
170.32 20.70 
168.80 20.34 
170.22 20.68 
171.07 20.89 
173.40 21.48 
170.81 20.82 
182.26 24.07 
181.34 23.77 
180.47 23.50 
188.02 26.13 
172.16 21.16 

 
��ก�'�&���+I���*�����+������)���CCD� , 

)����*�ก�.*�I���*����� 

M2 

M10 
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ก��������	
��ก�����
�����	
�	ก������
���ก�������������� ��������  
AEC-35 

4.?�H7 

H�กก���� ���FFHI��������,
+���+�����������F
J
����
���&�
���	�	���������EF�����ก�Fก��L�
+
�FFL�
+&�����*�CCD��&���������.��	 ).�
�����F������H���+���Z ���)���CCD�
������FJ
����
���&�
���	�	����EF������M���.��������F�.  
).�E� � ��M�F����	*H�ก)���CCD���	�	��� ���&���
�����ก+�E� ก�F)���CCD���	�	����EF�����*�I���*
��t*ก�,��Gก-���ก�'�&ก��+���)���CCD� , )����*�ก�.
*�I���*����� . 	�)���ก�� ArcMap 
������� 	������t*����	���*��*�*���
����� �Gก-�&F	������	���*��*�*��	�	�
density) ��L�+��������FJ
�����EF�����
)���CCD� �&�����ก�� Availability density
+���*�.���)���CCD����ก��������*. �*������FJ
�
�	� .��*��*��ก�����R������*��
���������FJ
��
�ก�.��������R+���)���CCD��. H�+ ����������FJ
���M�ก	��
)����*Eก� ���������� �������FJ �*ก�* 
��ก�'�&��
�&
�*�����	�	����EF������&
��L�
+&�����*
�����R�����
*+I���*�����+������)���CCD������������. 
��HI�*	* 3 )�� �	�กI����ก��L�
+ 71
�� F J
� � � � � EF ���� � � e��� �  1 8 0 .
�,��.��	ก�*L�ก���Gก-�E� ��t*� ��M��I����FกI��*.
�*�.���&
�*����	*����� *�กH�ก*����������R*I���
�����ก+�E� ก�F��	�	�ก���ก-+�����'��
�*Z �I�E� 
�����
*� ��M�&�����*��	�	������t*��
�&�,
��� �&
��E� 
'����%�*�F�*�**)�F���&
��������
�&�����*H�ก��	�	�
�. +���� 

 

5.กI��Iก��97�:ก�;
� � * 	
 H� � *�� � . �� F ก � � � *� F � *� * � �
 * �� * H � ก 

���	
�����������*��
*��� �	�RG��I��*�*I�� ��M�H�ก
�M*��'M�
'�����)*)����	ก�����'M�
����*��� '��E+ 
� ��M�ก��E� ���)��*����.
* ก��&�w*����.
* ���E� �	��
�*��������� ��M�E*ก���I�	
H�� ��� 
�*�F�*�*ก��	
H�� (�ก	.) �
����* RTA 5780002
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H�กก���� ���FFHI��������,
+���+�����������F
J
����
���&�
���	�	���������EF�����ก�Fก��L�
+�CCD�

�������.��	 ).���.�RG�
���)���CCD� �&
��HI������

������FJ
����
���&�
���	�	����EF������M���.��������F�.  
).�E� � ��M�F����	*H�ก)���CCD���	�	��� ���&���
�����ก+�E� ก�F)���CCD���	�	����EF�����*�I���* �&
��

��ก�'�&ก��+���)���CCD� , )����*�ก�.
Map �I�*	,&
�*�����Mก

�	���*��*�*�����	�	����EF
�	���*��*�*��	�	� (Availability 

��FJ
�����EF���������*�.���
vailability density * ��H����L�

���ก��������*. �*������FJ
����	
������*��
���������FJ
�� )����*

+ ����������FJ
���M�ก	��
)����*Eก� ���������� �������FJ �*ก�* JG� �ก���Gก-�

	����EF������&
��L�
+&�����*
���+������)���CCD������������.  

71.22 MW . 	�����
. 7 4  F�� /+� *  E *

�,��.��	ก�*L�ก���Gก-�E� ��t*� ��M��I����FกI��*.
�*�.���&
�*����	*����� *�กH�ก*����������R*I���
�����ก+�E� ก�F��	�	�ก���ก-+�����'��
�*Z �I�E� 

�t*��
�&�,
��� �&
��E� 
'����%�*�F�*�**)�F���&
��������
�&�����*H�ก��	�	�

กI��Iก��97�:ก�; 

� � * 	
 H� � *�� � . �� F ก � � � *� F � *� * � �
 * �� * H � ก 
�	�RG��I��*�*I�� ��M�H�ก

�M*��'M�
'�����)*)����	ก�����'M�
����*��� '��E+  
ก��&�w*����.
* ���E� �	��
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